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Figura 68. Resultados de los porcentajes de la resistencia a la flexion cuando se

aplica curadores quimicos, respecto al curado en agua a los 28 dias para
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Figura 69. Resultados de los porcentajes de la absorcion capilar del concreto

cuando se aplica curadores quimicos, respecto al curado en agua a los

28 dias para cada Uno de 10S QULOTES. .........cceevveieeiieie e 142



RESUMEN

El curado de concreto, es la accion tomada para mantener las condiciones de
humedad y temperatura en una mezcla de concreto, para permitir la correcta hidratacion.
El curado es importante al momento de proteger el concreto, porque influye directamente
en sus propiedades mecénicas, como la resistencia a compresion, traccion, flexion y
Absorcion capilar, por ello se analiza como los aditivos quimicos aplicados durante el

curado mejoraron las propiedades mecanicas del concreto.

La investigacién fue un estudio bibliografico, descriptivo y el método empleado fue el
deductivo. En su desarrollo, se tienen mayores casos favorables en el proceso de curado
aplicando aditivos quimicos, superando la resistencia a compresion de disefio (f'c) a los
28 dias de curado, donde el curador quimico a base de cera es el mas eficaz. Se observa
la diferencia de la resistencia a la traccion y flexion del concreto, aplicando aditivos
quimicos a base de cera en su mayoria y la inmersion en agua para el curado. Dando asi,
a los 28 dias, la resistencia en ambos casos aumentd a mayor tiempo de curado y en
algunos casos se obtuvo valores similares al curado inmerso en agua. Respecto a la
absorcion capilar, aplicando aditivos quimicos, el concreto tiene mayor absorcion capilar

respecto al curado inmerso en agua.

Para esta investigacion se concluye que, la aplicacién de aditivos quimicos para el curado
tiene una resistencia a la compresion, que supera en 66% al f'c a los 28 dias de curado;
una resistencia a la traccion promedio de 92% con respecto al curado inmerso en agua a
los 28 dias de curado; una resistencia a la flexion promedio de 99% con respecto al curado
inmerso en agua a los 28 dias de curado; y una mayor absorcién capilar final e inicial

promedio de 37% con respecto al curado inmerso en agua a los 28 dias de curado.

Palabras Claves: Propiedades mecanicas, resistencia, compresion, traccion, flexion,

absorcidn capilar, inmersion, aplicacion y aditivo quimico.



ABSTRACT

Concrete curing is the action taken to maintain humidity and temperature
conditions in a cement mix, to allow proper hydration. Curing is important when
protecting concrete, because it directly influences its mechanical properties such as
resistance to compression, traction, bending and capillary absorption, for this reason it is
analyzed that chemical additives applied during curing improved the mechanical

properties of concrete.

The research was a descriptive, bibliographic study and the method used was deductive.
In its development, there are more favorable cases in the curing process by applying
chemical additives, exceeding the design compression resistance (f'c) at 28 days of curing,
where the wax-based chemical curing is the most effective. The difference in the tensile
and flexural strength of concrete is observed, applying mostly wax-based chemical
additives and immersion in water for curing. Thus, at 28 days, the resistance in both cases
increased with a longer curing time and in some cases similar values were obtained to
curing immersed in water. Regarding capillary absorption, applying chemical additives,

concrete has greater capillary absorption compared to curing immersed in water.

For this research, it is concluded that the application of chemical additives for curing has
a resistance to compression, which exceeds 66% at f'c at 28 days of curing; an average
tensile strength of 92% relative to water immersed cure at 28 days of cure; an average
flexural strength of 99% relative to water immersed cure at 28 days of cure; and a higher
average final and initial capillary absorption of 37% with respect to curing immersed in

water at 28 days of curing.

Key Words: Properties mechanics, resistance, compression, traction, bending, capillary

absorption, immersion, application and chemical additive.



INTRODUCCION

En la actualidad el curado del concreto es vital para garantizar su correcto
comportamiento en las obras de construccidn, no obstante, este proceso no siempre es del
todo controlado o aplicado. Debido a ello, se ve la necesidad de hacer uso del avance de
la tecnologia para apoyar en la facilidad del proceso, proporcionar un buen curado al
concreto y mayor resistencia a la estructura, dando asi el paso a la aplicacion de aditivos

quimicos para el curado.

Nematollahzade et al. (2020), sostiene que el método ideal para ganar resistencia y curar
adecuadamente el concreto es usar agua y mantenerlo himedo durante 28 dias. Sin
embargo, en la mayoria de los proyectos, el proceso de curado no se lleva a cabo por
completo debido a diversas razones, como falta de agua en el sitio de taller, mucho
transporte desde el lugar de extraccion de agua hasta el lugar de consumo, depreciacién
y desgaste de vehiculos de transporte de agua, alta velocidad de construccion, entre otros.
En tal situacién, para prevenir la evaporacion del agua y aumentar la capacidad de
retencion de agua en el concreto, es donde toma como opcion aplicar los aditivos
quimicos para el curado del concreto. En su investigacion observaron el comportamiento

mecanico del concreto aplicando aditivos quimicos en el proceso de curado.

Rao et al. (2021), comenta que cuando el control e inspeccion diario del curado no es
factible, el concreto curado con agua se vuelve mas caro y requiere de mas tiempo. Por
lo que considero estudiar la aplicacion de 3 curadores quimicos de diferente compuesto
base, en donde reduce los costos en el control de proceso de curado y obteniendo

resultados favorables respecto a la resistencia de disefio de la mezcla de concreto.

La motivacion de esta investigacion es brindar informacion, acerca del comportamiento
del concreto cuando tiene la aplicacidn de los aditivos quimicos en el proceso de curado

y sus beneficios.

Buscamos reunir informacion fundamental por medio de investigaciones cientificas,
contenido en libros, revistas, tesis y articulos, para estar al corriente del estado actual de
los conocimientos relacionados con el tema; analizar y descubrir las metodologias,
métodos, teorias y técnicas que son aplicadas con los aditivos en el proceso de curado y

conocer las variables que han utilizado los autores en cada una de sus investigaciones.



El objetivo principal es analizar que aditivos quimicos aplicados durante el curado
mejoran las propiedades mecanicas del concreto, segin las normas utilizadas por los

investigadores de los articulos recopilados para sustentar la presente tesis.

En vista que, para analizar las propiedades mecanicas del concreto, se debe tomar en
cuenta sus indicadores, que para la presente investigacion son: la resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la flexion y absorcion capilar del
concreto; todas estas propiedades se analizan cuando el concreto esta en estado

endurecido.

La resistencia a la compresion es una caracteristica principal del concreto, por lo que esta
medida es un indicador fundamental de la calidad del concreto, ademéas de las otras
propiedades mecanicas del concreto. Es por ello que esta tesis analiza los aditivos
quimicos aplicados durante el curado para mejorar las propiedades mecéanicas del
concreto, especificamente en la resistencia a la compresion, traccion, flexion y la
absorcion capilar del concreto, mediante la busqueda de investigaciones nacionales e

internacionales.
Esta investigacion consta de cinco capitulos.

El capitulo I, describe el planteamiento del problema, objetivos, delimitacion,

justificacion, importancia, limitaciones y viabilidad de la investigacion.

El capitulo 11, desarrolla el marco tedrico en donde se profundiza las definiciones, con la
ayuda de diversas fuentes e investigaciones relacionadas con el tema, podemos dar a

conocer con mayor alcance los conceptos.

El capitulo I, formula la hipotesis, las variables y sistemas de variables de la

investigacion.

El capitulo IV, precisa el método, tipo, nivel, disefio, poblacion y muestra de la
investigacion. El capitulo V, presenta los resultados, analisis y la contrastacion de los

resultados de la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

En el sector construccidn, el concreto tiene un rol principal como uno de los
materiales mas usados del mundo. El servicio geoldgico de Estados Unidos
(USGS), en su resumen anual del mercado de minerales, muestra que a 2019 el
consumo de cemento mundial, principal componente del concreto, ha aumentado
en mas de 30 veces desde 1950 y se ha cuadruplicado desde 1990, alcanzando una
produccién anual que supera los 4000 millones de toneladas métricas (USGS,
2020). Esto ha hecho que el concreto sea uno de los materiales mas estudiados y
gracias a su resistencia, durabilidad y versatilidad sea escogido por los ingenieros

para dar forma a todo tipo de proyectos de construccion.

De esta forma, el concreto tradicionalmente usado para construccion, es una mezcla
de cemento, agregados finos, agregados gruesos, agua Yy algunos adiciones o
aditivos que buscan algin comportamiento o caracteristica particular de
manejabilidad o desempefio. Dentro de esta mezcla de materiales que interactian
entre si para dar lugar a las caracteristicas deseadas del concreto, destaca la
interaccidn entre los cementantes y el agua, ya que, de esta, depende en gran medida
el desarrollo de la resistencia y durabilidad requeridas. Dicha interactividad, da
lugar a una reaccion de hidratacion en donde se debe tomar en cuenta las
condiciones de humedad y temperatura para que no se generen problemas (alguna
falla o dafio) que afecten el desempefio de lo edificado. La colocacion y
compactacion de la mezcla de hormigon debe ir acompafiada de un curado
adecuado. El curado se puede definir como procedimientos de control de
temperatura y humedad que garantizan una hidratacion completa o favorable del
cemento. (Comité ACI 308)

La hidratacion del cemento con el agua, es responsable del desarrollo de la
resistencia del concreto, la reduccion de la porosidad capilar y la permeabilidad y,
por lo tanto, es esencial para la produccién de un concreto duradero con

caracteristicas mecanicas adecuadas. (Bentz y Stutzman, 2006)

Terminologia estandar de ASTM relacionada con concreto y agregados de concreto

(C 125) y terminologia de cemento y concreto ACI (116R), definen el curado como
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“accion tomada para mantener las condiciones de humedad y temperatura en una
mezcla de cemento recién colocada para permitir la hidratacion del cemento
hidraulico y que se produzcan reacciones puzolanicas de modo que puedan
desarrollarse las propiedades potenciales de la mezcla”. Ademas, otras propiedades,
particularmente de la region de la superficie de una masa de hormigon, pueden verse
afectadas por los materiales aplicados y / o las acciones tomadas poco después de

la colocacion. (Lamond y Pielert, 2006)

El curado natural del concreto se da cuando la exposicion a condiciones ambientales
es favorable, con una humedad relativa del 95% y una temperatura de 20 a 23°C.
En la préctica, estas condiciones se pueden lograr y controlar solo en un laboratorio
(por ejemplo, salas de curado o cdmaras ambientales). El hormigén “in situ” se
mezcla, se coloca y se expone a una gama mas amplia de condiciones ambientales
(con temperaturas que oscilan entre -10 y + 40 ° C y una humedad relativa (HR) del
30 al 95%). Hipotéticamente, en algunos proyectos en particular, la combinacion
de estos factores ambientales podria ser favorable para mantener las condiciones
requeridas para el curado del concreto; sin embargo, la gran mayoria de

aplicaciones requieren curado acondicionado. (Neville, 2000)

La presente investigacion tiene como finalidad observar los diversos aditivos
quimicos aplicados en la superficie de concreto durante el proceso de curado, con
el proposito de mejorar sus propiedades mecanicas, como su resistencia a la
compresion axial, traccién, flexion y absorcion capilar del concreto. EI material que
se usO fueron los ensayos de laboratorio y bibliografia de trabajos de
investigaciones pasadas.
Formulacion del problema
1.2.1. Problema General
¢Como los aditivos quimicos aplicados durante el curado mejoran las
propiedades mecanicas del concreto?
1.2.2. Problemas Especificos
a. ¢De qué manera el tiempo de curado influye en la resistencia a la
comprension del concreto?
b. ¢De qué manera el tiempo de curado influye en la resistencia a la

traccién del concreto?



c. ¢Dequé manera el tiempo de curado influye en la resistencia a la flexion
del concreto?
d. ¢De qué manera el tiempo de curado influye en la absorcién capilar del

concreto?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo General

Analizar que aditivos quimicos aplicados durante el curado mejoran las
propiedades mecanicas del concreto, segin normas utilizadas por los
investigadores.

Objetivos Especificos

a. Analizar el tiempo de curado para mejorar la resistencia a compresion
del concreto.

b. Analizar el tiempo de curado para mejorar la resistencia a traccion del
concreto.

c. Analizar el tiempo de curado para mejorar la resistencia a flexion del
concreto.

d. Analizar el tiempo de curado para reducir la absorcion capilar del

concreto.

1.4. Delimitacion de la investigacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Geogréfica

La presente investigacion se dirige a climas templados, con temperaturas
entre 15°C a 22°C.

Temporal

La investigacion se desarrollé durante el mes de mayo al mes de noviembre
del 2021.

Tematica

Campo: Aditivos quimicos para el curado del concreto.

Area académica: Aditivos quimicos.

Linea de investigacion: Tecnologia del concreto.

Sub linea de investigacion: Descripcion de las fuentes consultadas y

antecedentes de laboratorio.
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Muestral

Definido la unidad de analisis, se procede a delimitar la informacion
registrada en otros proyectos de investigacion que concuerdan con las
especificaciones del estudio propuesto, de acuerdo a la norma E060, ACI
308 y ASTM C309.

1.5. Justificacion del estudio

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

Conveniencia

En la construccion de edificaciones, es importante conseguir un buen
comportamiento del concreto. Por eso el concreto lleva un proceso de
cuidado, el cual se le denomina curado. El curado es el proceso por el cual
el concreto sigue endureciendo en el tiempo por medio de hidratacion
continua. Cuando se realiza el curado correctamente se obtiene estructuras
de concreto con un acabado y calidad deseados. Esto podria ser una tarea
mas sencilla y eficaz si usamos el método correcto; por ello en la presente
tesis, se enfoca en estudiar e investigar la aplicacion de aditivos quimicos
en el curado para mejorar las propiedades mecanicas del concreto.
Relevancia social

En la industria de la construccion se requiere de métodos o procesos que
sean rapidos y eficaces, los cuales no dificulten o necesiten de mas tiempo.
El proceso de curado normalmente es inundar o rociar al concreto con
agua, pero se debe hacer en el transcurso del dia y semana. Donde en la
mayoria de ocasiones, no se toma el cuidado adecuado. Por ello es
conveniente tener un método el cual nos asegure lograr correctamente el
proceso de curado. Esto seria de gran utilidad a la poblacion y asi obtener
mejores resultados en la calidad y acabo en sus edificaciones.
Aplicaciones practicas

La aplicacion de aditivos quimicos para el curado, asegura que el concreto
supere la resistencia a la compresion con la que fue disefiada y, obtenga
resistencias a traccion y flexion similares al curado inmerso en agua. Esto
generara confianza cuando se construya y no haya pérdidas economicas
por elementos de concreto que, al no estar correctamente curados,

presenten fisuracion.
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1.5.5.

Utilidad metodoldgica

Se recopilo diferentes articulos de investigaciones, donde ensayaron
probetas en laboratorio de concreto, para determinar qué tipos de aditivos
quimicos aplicaron en el proceso de curado del concreto y observar sus
propiedades mecanicas.

Valor tedrico

La investigacion dejard informacion recopilada de la aplicacion de
diferentes compuestos bases de aditivos quimicos aplicados en el proceso
de curado del concreto, que pueden ser usados para ampliar los estudios
en la comparacion de diferentes métodos de curado y observar las

diferentes caracteristicas en el comportamiento mecanico del concreto.

1.6. Importancia del estudio

1.6.1.

1.6.2.

Nuevos conocimientos

La investigacion realizada proporciona valores comparativos acerca del
comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto cuando se cura
aplicando aditivos quimicos. Asimismo, nos imparte la diferencia de la
resistencia a la compresion, traccion, flexion y permeabilidad en los
diferentes métodos de curado: sumergido en agua y aplicando aditivos
quimicos con diferentes bases compuestas. Ademas de facilitar la
informacidn de otras investigaciones de manera ordenada y dar un criterio
general.

Aporte

El presente trabajo de investigacion concedera graficas comparativas del
curado aplicando aditivos quimicos de distintas composiciones, ver las
diferencias de resistencia a la compresion, traccion, flexion y absorcion

capilar del concreto.

1.7. Limitaciones del estudio

1.7.1.

Falta de estudios previos de investigacion

Por no estar difundido la aplicacion de aditivos quimicos para el curado,
no se tiene mucha informacion en nuestro pais detallada con respecto al
clima, temperatura, condiciones desfavorables o caracteristicas de los

componentes del hormigdén. Se ha tenido que tomar investigaciones
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1.9.

1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

Alcance

internacionales de condiciones similares a nuestro caso que estamos
planteando.

Metodoldgicos o practicos

No se encontraron diferencias con sus metodologias, pero si en algunas
tomaron variables estadisticas para la correccion de datos.

Medidas para la recoleccion de los datos

Los diferentes datos que se obtuvieron en las investigaciones, no pueden
ser comparadas directamente porque son de diferentes climas, resistencias
de disefio a compresion, disefio de mezcla, medidas de las probetas e
instrumentos para su medicion de las propiedades mecénicas del concreto.
Por lo anteriormente expuesto hacer comparaciones para llegar a
conclusiones se debe tener informacion necesaria para obtener un
comportamiento 6ptimo y que permita visualizar una tendencia de mejora
en propiedades mecénicas del hormigon.

Obstaculos en la investigacion

No se pudo hacer nuestra propia elaboracion de probetas para el analisis
de la aplicacion de aditivos quimicos para el curado por motivos de la
pandemia (COVID-19) que aqueja desde el 2020 hasta la actualidad.

La presente investigacion va realizar el estudio de la resistencia a la compresion,

traccion,

flexion y absorcién capilar en mezclas de concreto cuando se aplica

aditivos quimicos en el proceso del curado.

Viabilidad del estudio

1.9.1.

1.9.2.

1.9.3.

El tiempo

Se cuenta con tiempo de investigacion de 6 meses, iniciando en mayo y
culminando en noviembre.

Espacio

Esta investigacion es realizada en la ciudad de Lima.

Las condiciones econémicas

Los costos para la culminacion de la presente investigacion son solo en el
curso de TESIS el cual brinda asesores metodoldgicos y especialistas, y

no sera necesario el uso de laboratorios.



1.9.4. Las fuentes de informacién
Para las fuentes de informacion se encontraron tesis, articulos, libros y
revistas.

1.9.5. Recoleccion de los datos
La recoleccion de informacién es de la base de datos académicos que
ofrece la Universidad Ricardo Palma, como son el Knovel, ProQuest,
Scopus Priew, ALICIA y también por Google Académico.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco Historico

El concreto (u hormigdén) comenzé a utilizarse desde épocas primitivas.
Desde el 7000 a.C., antiguas civilizaciones edificaron ciudades al borde de los rios,
con el cual para realizar los muros utilizaban piedra caliza y esta era mezclada con
derivados de animales (yema de huevo, manteca de cerdo), de esta manera se
obtenian los morteros. Fueron los egipcios los que desarrollaron estas técnicas en
la construccion de sus pirdmides por lo cual utilizaban, arena, piedras paja y arcilla.
Pero, fueron los romanos los que implementaron novedosos estudios, como
combinar con elementos volcanicos hacia una mezcla mas resistente. (Arkiplus,
2021)

Estos elementos volcanicos al ser molidos y mezclados con agua y cal, producia un
mortero endurecido resistente a la intemperie, esta reaccion es mas conocida como
reaccion puzolénica, la cual es la que genera la resistencia y el rendimiento
adecuado del hormigén. Es aqui donde nace el cemento Portland, que es una mezcla
homogenizada de piedra caliza y una cantidad de arcilla. Es en el siglo XVIII, que
John Smeaton descubre que ciertas cales impuras tenian propiedades hidraulicas,
las cuales podrian reaccionar con el agua para poder producir hidratos duraderos,
que resisten a la accién del agua. Pero fue recién en el afio 1824 donde Joseph
Aspdin aplica el termino de ' cemento portland ' por primera vez, el cual lo describe
como un proceso para hacer piedra artificial mezclando cal con arcilla en forma de
lechada y calcinando los trozos de material secos en un horno de cuba. Este material
es triturado para asi poder producir cemento. (Newman, John Choo y Ban Seng,
2003, p. 5)

El empleo de aditivos en concretos y morteros es tan antiguo como el propio
cemento u otros aglomerantes hidraulicos. A finales del siglo X1X, con la invencion
del cemento portland, los aditivos quimicos mejoraron debido a su beneficio a la
trabajabilidad y durabilidad de las mezclas de concreto. El desarrollo de aditivos
especificos para la modificacion de las propiedades reoldgicas de las mezclas, a
base de cemento Portland que data de principios de la década de 1930. La primera
patente para el uso de un aditivo plastificante a base de lignosulfonato se obtuvo en

Inglaterra a principios del siglo XX. (Coutinho, 1997, p.610)



El cemento al ser mezclados con el agua, el resultado era una masa consistente que
ofrecia mayor durabilidad. Por lo cual el Imperio Romano reforzaban los cimientos
con barras de metal para poder tener una mejor resistencia. Es asi que a comienzos
del siglo XX (afio 1816), se realiza el primer puente de concreto en Francia, gracias
ael ingeniero Louis Vicat, el cual utiliz6 los materiales de mezcla para la instalacion
de murallones de hormigdn. Fue en 1825 donde se realizaron avances en las técnicas
del concreto en el cual se desarrolld el canal de Erie (USA). Mientras tanto, era en
Londres donde se realizaban las primeras alcantarillas de concreto, en 1867. Fue
gracias a ellos empiezan aparecer nuevas técnicas para la realizacion del concreto.
Es en el siglo XX, donde se desarroll6 el “"concreto moldeado”, para flexibilizar el
tiempo de trabajo utilizado. En 1914, con la necesidad de encontrar vias de
comunicacion entre el norte y el sur, que se inaugura el Canal de Panama. Pero es
en 1955 que la empresa de Arthur Symons emplea el sistema de concreto encofrado.
(Arkiplus, 2021)

Desde que se implemento el sistema de concreto encofrado, paso a ser el método
de instalacién de hormigon mas popular en los Estados Unidos. Es a partir de ese
momento en el cual el concreto se masifica y contribuye a la instalacion masiva de
rascacielos y torres en Estados Unidos. En la década de los 80 aparecen nuevos
métodos como el "Room Tunnel”, que permite la construccion de paredes curvas
utilizando un tipo de concreto flexible. Por lo cual, bajo este tipo de estructuras, se
disefi6 el Museo de John F. Kennedy en 1993. En 2007 se inaugura la Torre Burj al
Arab de Dubai con 512 metros de altura, siendo asi el edificio méas alto del mundo.
(Arkiplus, 2021)

El disefio del hormigdn se basa en la resistencia caracteristica requerida. El
hormigon gana resistencia con el tiempo a medida que el hormigon "cura". Se
toman muestras de cubos de hormigén de cada lote y se mide la resistencia en un
laboratorio de materiales después de 7 y 28 dias. Los resultados de las pruebas
tomadas después de 7 dias daran un buen ejemplo de la resistencia caracteristica a
los 28 dias. El periodo de curado impondré restricciones sobre el tiempo para la
instalacion de las estructuras de concreto y acero en los cimientos. (Bayliss y Hardy,
2012, p. 626)
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Hoy en dia, el hormigdn esta hecho de cemento, agua, arena y aridos, también

incorpora aditivos. Se utiliza una amplia gama de formulaciones para lograr una

resistencia particular y otras propiedades. De manera méas general, el hormigon

podria describirse como un conglomerado uniendo una masa de material duro y

grueso por medio de algun tipo de material cementoso. EI hormigdn de cemento

Portland correctamente fabricado y compactado, es generalmente bastante

duradero; Los principales problemas de durabilidad que se encuentran en las

estructuras de hormigén se deben a la corrosion del acero de refuerzo o a un mal

proceso de curado. (Institution of Structural Engineers, 2010)

Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1.

Investigaciones internacionales

Zareth y Ordofiez (2021), Su investigacion determind la influencia que
tiene los diferentes métodos de curados en la resistencia a la compresion
del concreto, entre ellos la aplicacion de aditivos quimicos. Realizaron
varios ensayos, teniendo como resultado mas favorable el método del
forrado en polietileno del concreto. Esta investigacion determina la
importancia que tiene el polietileno al momento de utilizarlo como método

de curado del concreto.

Asmal y Gonzalez (2019), Su investigacién tiene como objetivo analizar
la influencia en la resistencia final del hormigon en tres tipos de elementos:
cilindros, vigas y losas sometidas a diferentes métodos de curado, en cual
estos elementos estuvieron expuestos a condiciones extremas de viento y
temperatura, y asi mismo se utilizé un compuesto de curado a base de
Antisol.

Corrales, R. (2018), Su investigacion utiliza un concreto hidraulico y a
comparacion de anteriores, que utilizaron agua y aditivos quimicos,
también le afiaden un curado a base de arena, la cual, no es tan efectivo
como utilizar una cdmara humeda, pero si es mas influyente que al no

utilizar ningin método de curado.

Claver (2019), Su investigacion se baso en determinar si el uso de concreto

autopolimerizable es econdmico en comparacion al concreto de curado
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2.2.2.

normal en areas remotas u otras regiones donde hay escasez de agua sin

comprometer las propiedades de resistencia del concreto.

Corrales, S. (2015), Su investigacion pretende analizar la eficacia que
pueden tener los compuestos quimicos formadores de membrana en la
resistencia a la compresion en losas de concreto como sustito de métodos
tradicionales de curado, dando como resultados deficientes al no alcanzar
la resistencia de disefio en lugares donde el concreto se evapora con mayor

rapidez.

Investigaciones nacionales

Jacobo (2019), nos hace referencia a determinar la resistencia a la
compresion aplicando diferentes tipos de curadores, por lo cual utilizo el
método ACI 211, para realizar la mezcla del concreto. Para el curado,
utilizaron elementos quimicos (como el sikacemcurador, membranil vista)
y el agua, que luego de realizar los ensayos respectivos, se tiene que el

agua es el mejor curador teniendo una mayor resistencia a la compresion.

Rodriguez (2018), en su investigacion muestra diferentes métodos de
tratamiento para el curado de concreto, por lo cual utilizo diferentes
ensayos con dos métodos distintos de disefio de mezclas y con tres tipos
de cementos comerciales para si identificar cual método de curado es el

mas eficaz para las diferentes variables.

Jacobo, Aguilar (2019), planted diversos métodos de curado para el
concreto, resaltando el curado mediante el Super curador Chema, Sika
antisol y Per Kurevista. Teniendo como resultado que el Super curador
Chema es un aditivo quimico para generar una mayor resistencia del
concreto, pero no mejor que la forma clasica del curado, que es utilizando
agua. Esta investigacion, determina que aditivo quimico seria el mas
adecuado viendo su resistencia que genera, asi como el aspecto
econémico, por lo cual, es importante saber que el mas econémico no

siempre es el que mejor resistencia aporta al concreto.

Horna (2018), aporta otros dos métodos Utiles de curado del concreto, los

cuales son utilizando el aditivo quimico Eucocure y un curador
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Membranil, el Gltimo da una mejor resistencia a la compresion teniendo
un 104.95% con respecto al curado tradicional por inmersion en agua +

cal.

Alvarado (2020), tiene como objetivo principal en su investigacion
determinar la resistencia a la compresion del concreto en base a diversos
métodos de curado, para poder elegir un método de curado mas adecuado

para las muestras de concreto.

Contreras y Velazco (2018), compara la resistencia a la compresion que
se obtiene cuando el concreto en losas es sometido a métodos de curados
distintos entre ellos aplicando curador quimico, esto se realiz6 con

diferentes periodos de curado.

Valenzuela (2018), tiene como principal objetivo conocer cudl es la
influencia que tienen los métodos de curado en la variacion de la
resistencia del concreto en obra. A diferencia de, Eguizabal (2018), que
busca conocer la influencia del uso del agua del rio Llacash y la influencia
de compuestos formadores de membrana (Kurencrete50, Membranil vista
y Per membrana R), en la resistencia a la compresion y evaporacién de

agua del concreto para garantizar una obra durable.

Luna (2020), determina de la influencia de los curadores como, Curet z,
Per kuret y Masterkure sobre la resistencia a la compresion y soportividad
en concretos que presentan aditivos. Obteniendo al Masterkure como el
que mejor resistencia dio como un compuesto de curado. Mientras que,
Sudario (2018), tiene como objetivo principal en su investigacion, evaluar
la influencia en la incorporacion del aditivo sikacem impermeable en las
propiedades del concreto como la resistencia a la compresion vy

permeabilidad.

Asi mismo, Navarrete (2018), el objetivo principal es determinar la
resistencia a la compresion de las losas de concreto por lo cual se
realizaron diferentes métodos de curados, llegando a la conclusion que, la
resistencia a la compresion depende directamente del tipo de curado

utilizado en el concreto.
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2.2.3.

Finalmente, Ponce, Eugenio, Gonzalez y Alcides (2019), determina la
capilaridad del concreto curado con un compuesto quimico formador de

membrana, utilizando la norma estadounidense ASTM C1585.

Articulos relacionados con el tema

Khan, Nasir, Baghabra y Maslehuddin (2021), indica que la temperatura
de vaciado y el método de curado afectan significativamente las
propiedades del hormigdn, por lo cual se estudia la influencia de la
temperatura y el régimen de curado en las propiedades de los hormigones
de cemento simple y mixtos, por lo cual se hace un curado a diferentes
temperaturas y métodos de curado, los cuales fueron: encharcamiento en

agua, con arpillera himeda y aplicando un compuesto de curado.

Gawatre, Sawant, Mule, Waydande, Randeve y Shirsath (2017), menciona
que el curado es el factor mas importante del concreto, por lo cual en esta
investigacién se desarrollé el curado convencional y con compuestos de
curado el cual se utilizaron nuevas técnicas de curado y productos

quimicos.

Kalbande, Chavan y Khan (2017), recomienda que el curado del concreto
debe realizarse durante un periodo de tiempo razonable para asi poder
alcanzar su resistencia y durabilidad, pero el tiempo de curado excesivo
puede provocar un aumento del costo de construccion del proyecto y

retrasos innecesarios.

Patil, Vaidya y Math (2016), estudia el efecto del uso de compuestos de
curado sobre la resistencia y durabilidad de las mezclas de hormigoén, por
lo cual, se utilizaron diferentes mezclas de concreto y se utiliz6 cilindros
para determinar el aspecto de durabilidad mediante la prueba rapida de
penetracion de cloruro, estas muestras se curaron durante 28 dias y se le

aplico un compuesto de curado.

Shaikh, Lahare, Nagpure y Ghorpde (2017), menciona que el curado
ininterrumpido eficiente es la clave para obtener un concreto de calidad,
esto hace que mejore su resistencia de disefio y su maxima durabilidad. El

periodo de curado depende de las propiedades requeridas del hormigon
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tales como la temperatura y la humedad relativa. El objetivo principal de
este articulo es determinar la eficacia de los diferentes métodos de curado

y estudiar la influencia.

Tighare y Singh (2017), en su articulo nos informa que los avances que
han ocurrido en la industria quimica y de la construccion han allanado el
camino para desarrollar nuevas técnicas de curado y productos quimicos
de construccion. El curado es esencial para que el concreto tenga una
buena vida 0til, por lo cual un tiempo de curado excesivo puede conducir
a la escalada del costo de construccién del proyecto e innecesarios
retrasos. Por ende, en este articulo se estudia el comportamiento de

diferentes métodos de curado para lograr mayor resistencia en el concreto.

Challa y Ruthvik (2020), nos da un aporte para la realizacion del curado
del concreto, utilizando emulsiones pigmentadas de aceite de linaza sobre
la superficie del concreto, para asi comparar los parametros de resistencia

del concreto.

Menu, Jacob-Vaillancourt, Jolin y Bissonnette (2020), buscan evaluar la
eficiencia de una variedad de métodos de curado con el fin de minimizar
la tasa de evaporacion en la superficie del hormigon y prevenir las

consecuencias perjudiciales de la contraccion en edades tempranas.

Murillo, Abudinen, Serrato, Patron y Ramirez (2021), tienen como
objetivo principal demostrar la importancia del proceso de curado del
hormigon, asi como analizar la influencia de los métodos de curados en la

resistencia a la compresion, que se realiz6 a los 7 y 28 dias.

Xue, Pei, Sheng y Li (2015), tienen como objetivo especificar el tipo de
compuesto de curado para ares de escasez de agua, lo cual se utilizaron 4
compuestos de curado a base de acrilico, cera, silicato y composite, para
asi poder investigar el efecto que tienen estos compuestos en las

propiedades mecanicas del concreto.

Nematollahzade, Tajadini, Afshoon y Aslani (2020), nos muestran el

efecto de las diferentes condiciones de curado en base a la relacion agua-
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cemento como el factor clave en la investigacion de las propiedades del
hormigdn, las condiciones y el tiempo de curado, por lo cual, se realiza los

ensayos de resistencia a la compresion y traccion por division.

Nasir, Baghabra, Al-moudi y Maslehuddin (2017), investigan el efecto de
la temperatura de colocacion del hormigon y el método de curado sobre la
contraccion pléastica de los hormigones de cemento liso y puzolanico, por
lo cual, se realizaron probetas de hormigon y se expusieron a condiciones
ambientales del verano utilizando un curado a base de agua o cubiertas

con laminas de plastico.

Al-Kheetan, Rahman y Chamberlain (2018), investigan como mejorar el
desempefio del concreto con las condiciones de curado, por lo cual se
utiliz6 agentes de curado en forma de cera liquida para poder curar el

concreto.

Surana, Pillai y Santhanam (2017), presentan una investigacion
experimental sobre la idoneidad de las pruebas de varios pardmetros de
durabilidad para evaluar la eficacia de los compuestos de curado,
resaltando la resistencia a la compresién y el indice de sorptividad del

agua.

Khaliqy Javaid (2016), presentan un programa experimental para estudiar
el comportamiento del hormigon bajo diversas técnicas de curado
convencionales y modernas para poder cuantificar los efectos sobre el
curado del hormigon, por lo cual se realizé los ensayos para determinar la

resistencia a la compresion a diferentes edades de curado.

Atoyebi, Ikubanni, Adesina, Araoye y Davies (2020), presentan el efecto
que se tiene al utilizar diferentes métodos de curado sobre la resistencia a
la compresion, el cual nos aporta un curado a base de un compuesto
formador de membrana. Las muestras de concreto se curaron con los

diversos métodos de curado y se probaron a los 7, 14, 21 y 56 dias.

Chougule, Patil y Praskash (2018), tiene como objetivo principal

investigar la técnica de curado en la aplicacion de HVGGBFS, que es la
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escoria de alto horno granulada vy triturada de alto volumen, para poder
mejorar las propiedades mecéanicas del hormigon. Las propiedades
mecanicas del hormigon se evaluaron considerando la influencia del

tiempo de curado y los diferentes métodos de curado.

Surana, Saarthak y Pillai, Radhakrishna y Santhanam y Manu (2017),
presentan una investigacion de la idoneidad de las pruebas de indice de
durabilidad para evaluar el desempefio de varios métodos de curado en
campo, por lo cual se curaron cinco muestras de losas de concreto

reforzado, el cual nos aporta un curado con 3 tipos de compuestos.

Mohamed y Najm (2019), presentan los hallazgos de un estudio para
comparar la resistencia a la compresion del concreto curado usando tres
métodos, como lo son el de inmersion en agua, curado al aire y con un
compuesto quimico. Estos curados fueron realizados en un concreto

autoconsolidado sostenible.

Stalin, Mieles, Pavdn, Solorzano y Palacios (2020), determinan la
resistencia a la compresion del concreto mediante ensayos de probetas
cilindricas a diferentes métodos de curado, el cual se utiliz6 un compuesto

curador de membrana. El ensayo fue realizado a edades de 7, 14 y 28 dias.

Princy y Elson John (2015), muestran que el uso de compuestos de curado
de membranas es muy importante desde el punto de vista de que los
recursos hidricos son cada dia més valiosos, por lo cual, con el avance de
la construccion y la industria quimica, se desarrollaron nuevas técnicas de
curado y productos quimicos de construccién, por lo cual, este estudio
considero la efectividad de varios métodos de curado en las propiedades

de hormigon.

Rahman y Chamberlain (2016), muestran que el tratamiento superficial
temprano con una solucion mineral hidrofoba cristalizante, seguido
inmediatamente por la aplicacion de un agente de curado, salvaguarda el
dia 28 de la resistencia del hormigén en un entorno de curado

extremadamente adverso.
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2.3.

Padmanabhan, Vandana y Gettu y Ravindra (2016), informan que los
compuestos de curado en aerosol se utilizan ampliamente en la
construccién, donde los métodos tradicionales no son préacticos, por lo cual
en este articulo se eligieron cuatro compuestos de curado y se estudio su

eficiencia, en términos de resistencia a la compresion.

Rao, Tadivaka, Seshagirl, Menduri y Rao y Pasumarthi (2021), muestran
la descripcion de los hallazgos de una investigacion sobre los efectos de
los métodos de curado sobre la resistencia a la compresién del SCC (Self-
Compacting concrete), por lo cual se utilizaron compuestos de curado de
membrana liquida a base de cera y membrana liquidad a base de polimero

para el curado del concreto.

Ahmed, Mohd, AlQadhim, Alsulamy, Islam y Khan (2021), evaltan el
desempefio del concreto autopolimerizable para asi determinar los
indicadores de durabilidad, porosidad, permeabilidad y resistencia a la

compresion.

Karolina, Handana, Inanda y Wiranti (2020), comentan que el cemento de
uso comun se puede reemplazar con cemento de escoria, el cual es el
resultado de la adicion de escoria de alto horno granulada en la molienda
final del cemento. Comparan la magnitud de la resistencia a la traccion de
las muestras que se llevaron a cabo con cuatro tipos de curados, en el cual

se encuentra un curado con compuesto.

Benlo, Karatas y Bakir (2017), investigaron el efecto de cuatro regimenes
de curado diferentes, el cual nos aporta un curado mediante cera de
parafina. Estos curados se realizaron con el fin de determinar las

propiedades mecanicas que se tiene de los morteros compactadores.

Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio

En el presente trabajo abarcara la teoria general y especifica de cada variable. Se
explicara: el proceso de obtencion, su composicion, sus propiedades, la
clasificacion segin la norma peruana del concreto, del mismo modo la
caracterizacion de los agregados y de los aditivos, también se explicara sobre la

mezcla de concreto, su composicion, caracteristicas, propiedades, clasificacion y
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método de disefio, luego se dard a conocer los ensayos que se recopilaron de otras

investigaciones, ensayo a compresion, traccion, flexion y absorcion capilar del

concreto.

2.3.1.

2.3.2.

Concreto

El concreto cuyas caracteristicas de resistencia, versatilidad, durabilidad y
economia, lo han convertido en el material de construccion mas utilizado
en todo el mundo, se le puede definir como la mezcla de cemento portland,
agua, agregados y aire, su apariencia es a la de una roca artificial que puede

parecer simple, pero con una compleja naturaleza interna (Pérez, 2013).

El concreto, adquiere a una edad temprana una alta resistencia. El periodo
de tiempo para que el concreto adquiera una determinada resistencia desde

unas pocas horas hasta algunos dias. (Constructivo.com, 2020)

El concreto es un material multicomponente cuyas propiedades dependen
de las interrelaciones entre los constituyentes que lo conforman. La pasta
cementante, estd elaborada a partir de cemento, adiciones minerales,
aditivos quimicos, aire y agua. Las proporciones y calidades de estos
materiales, afectan significativamente la definicion de las caracteristicas
microestructurales que determinaran las caracteristicas macroscépicas del
concreto. El objetivo de esta asociacion de materiales es producir un
conglomerado sélido, de apariencia densa, pétrea, compacta y porosa, el
cual lastimosamente permite la entrada de liquidos y gases que provienen
del exterior. (Uptc, 2017)

Componentes del concreto

i) Cemento Portland
Es el cemento el elemento principal del concreto y es el cemento
Portland, el méas usado en la fabricacion del concreto. EI cemento es un
compuesto de alumina, cal y silice, pulverizado finalmente y con
adicion posterior de yeso sin calcinar y agua. De los cementos naturales
y artificiales, son estos Gltimos los que mas se han generalizado, por su

mejor control y su mayor uniformidad. (Pérez, 2013)
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El cemento portland es un polvo mineral que puede desarrollar
resistencia al reaccionar con agua. Este aglomerante hidraulico es
producido a partir de una mezcla de aproximadamente 80% de roca

caliza 'y 20% de arcillas. (Flatt, Roussel y Cheeseman, 2013)

El cemento portland puede ser producido a partir de abundantes
materias primas, como piedra caliza, arcilla, arena, cenizas volantes, y
cascarilla de laminacion, entre otras. Intimamente mezclados estos
materiales, son llevados a un horno a temperatura de 1400 a 1600°C,
temperatura a la cual, interactGan quimicamente para formar los
compuestos cementantes del cemento portland. La gran generacion de
CO2en el proceso se debe a la descomposicion de la roca
caliza. Principalmente la roca caliza aporta el calcio, y la arcilla el
hierro, la alimina y la silice. El material resultante es templado y se le
denota como Clinker. Finalmente, al producto molido del Clinker con
cerca de 5% de sulfato de calcio (anhidro o dihidrato) se le denomina
cemento portland ordinario (OPC). (Imcyc, 2016)

a. Tipos de cemento
Cemento Tipo I: Apropiado para todos los usos donde no se requiere
las propiedades especificas de otros cementos. Su empleo en
concreto incluye pavimentos, pisos, puentes, tanques, embalses,
tuberias, unidades de mamposteria y productos de concreto
prefabricado entre otras cosas. (CEMEX, 2020)
Cemento Tipo II: De moderada resistencia al ataque de los sulfatos,
se recomienda usar en ambientes agresivos. Este tipo de cemento
requiere mas tiempo de fraguado. (Aceros Arequipa, 2020)
Cemento Tipo Ill: Ofrece alta resistencia a edades tempranas,
normalmente una semana o menos. Este es similar al cemento Tipo
| a excepcion de que sus particulas se muelen mas finamente, por lo
que es usado cuando se necesita remover las cimbras (encofrados) lo
maés temprano posible o cuando la estructura seré puesta en servicio
rdpidamente. (CEMEX, 2020)
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Cemento Tipo IV: Desarrolla la resistencia en una tasa mas lenta que
los otros tipos. Se puede usar en estructuras de concreto masivo
donde la alta temperatura deriva del calor generado durante el
endurecimiento y este deba ser minimizado. (CEMEX, 2020)
Cemento Tipo V: Posee una alta resistencia a los sulfatos, por lo cual
es mas utilizado en las estructuras hidraulicas que estan expuestas al
agua. (Aceros Arequipa, 2020)

En la Tabla 1 se muestra la composicion quimica en porcentaje, de
Silicato  tricalcico(CsS), Silicato dicélcico(Cz2S), Aluminio
tricalcico(CsA) y Ferroaluminato tetracalcico(CsAF), calculada para

los diferentes tipos de Cemento Portland.

Tabla 1. Composicion tipica calculada de los diferentes tipos de
cemento Portland

Tipos de Cemento Composicion (%)

Portland C2S C3S C3A CAAF
Tipo | 24 50 11 8
Tipo II 33 42 5 13
Tipo I 13 60 12 8
Tipo IV 50 26 5 12
Tipo VV 40 40 4 9

Fuente: Portland Cement Association (1978)

b. Materiales cementantes Suplementarios

FA (Cenizas volantes): Es un subproducto de la combustion del
carbén pulverizado en plantas de energia térmica. Las particulas de
ceniza son formadas a partir de la solidificacion de material fundido
gue se encuentra suspendido en la descarga de gases provenientes de
la combustion del carbén. Tiene como efectos mejorar la
cohesividad, trabajabilidad y durabilidad del concreto. (Cement
Replacement Materials, 2014)

SF (Humo de silice): Humo de silice o microsilice es un subproducto
de la industria de produccidén de aleaciones de silicio o ferrosilicio a
partir de la reduccion de cuarzo de alta pureza con carbon, en un

horno de arco eléctrico sumergido. Tiene como efectos mejorar la
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cohesividad, reducir la porosidad capilar, reducir la permeabilidad y
mejorar la durabilidad. (Cement Replacement Materials, 2014)
BBFS (Escoria de alto horno): La escoria es un subproducto que se
obtiene del proceso productivo del hierro en alto horno. Como en el
caso de las cenizas volantes, es esencial que la escoria sea enfriada
rdpidamente con el fin de formar una estructura vitrea desordenada
y para ello se utilizan dos tipos de procedimiento: granulacion o
peletizacion. Tiene como efectos mejorar la trabajabilidad, reducir
la porosidad capilar, reducir la permeabilidad y mejorar la
durabilidad. (Cement Replacement Materials, 2014)

i) Composicién quimica del concreto

El cemento estd compuesto por Clinker y yeso donde la composicién
quimica y las fases del Clinker proporcionan diferentes propiedades al
cemento, propiedades como altas resistencias tempranas o resistencia a
los sulfatos son explicadas directamente por el porcentaje de las fases
que contiene el cemento, por esta razon es importante entender cuales
son dichas fases y cuales son sus propiedades. Las materias primas
empleadas para la produccion de Clinker deben contener Calcio (Ca),
Silice (Si), Aluminio (Al) y Hierro (Fe). Estos se encuentran en forma
de 6xidos en las materias primas y estos 6xidos son los siguientes: 6xido
de calcio o cal (CaO), dioxido de silice o silicato (SiO2), éxido de
aluminio o aluminato (Al203) y o6xido de hierro (Fe203). (Argos,
2020)

Por lo cual se presenta la Tabla 2, que muestra los principales

compuestos:

Tabla 2. Composicién quimica del cemento Portland

ggmgzeegg Formula Abreviatura Porz:(;)r;taje
Silicato tricalcico ~ 3Ca0.SiO; CsS 40-50
Silicato dicalcico ~ 2Ca0.SiO2 CoS 24-40
Aluminio tricalcico  3Cao0.Al»03 CsA 4-11

Ferroaluminato
tetracalcico
Fuente: Horna, J. (2018)

4Cao.Fe203A1203 C.AF 8-9
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iii) Agregados
Los agregados que entran en la composicion del concreto son
materiales granulares inertes de tamafio comprendido entre 0 mm y
100 mm, estas pueden ser de naturaleza inorganica, alguna vez
orgénica, y de procedencia natural o artificial que contribuyen a la
estabilidad de volumen, resistencia y economia de los morteros y

concretos. (Horna, 2018)

Las propiedades de los agregados son dependientes de las rocas de
donde proceden, esto ocurre con su composicion quimica, estructura
petrografica, resistencia, dureza, densidad, compacidad, color, etc.;
otras propiedades, por el contrario, van a ser consecuencia del proceso
de formacion del arido como ocurre con su tamafio, forma, textura

superficial, absorcion, etc. (Horna, 2018)

Por lo cual, estas propiedades influyen mucho en las caracteristicas

del concreto, como son:

a. La granulometria en los agregados es muy importante, ya que, si
esta es continua, el concreto en su estado fresco tendrd un
aumento de capacidad, mientras que, en el estado endurecido,
aumentara su densidad, por lo cual la resistencia serd mayor.

b. La forma y textura, influye de manera que si, tiene una forma
clbica y rugosa, esta generara una mayor adherencia de la
interface matriz-agregado, con respecto a si son redondeados y
lisos, esto aumenta la resistencia del concreto.

c. La resistencia y rigidez de estos agregados, también son
influyentes en la resistencia del concreto, ya que mientras sea

mayor, la resistencia del concreto aumentara.

iv) Agua
Este elemento es indispensable para la elaboracion del concreto, ya
que mejora la hidratacion del cemento y el desarrollo de sus
propiedades, por lo cual, es importante que el agua cumpla con unos
requisitos para poder tener una adecuada combinacion quimica.
Existen dos tipos de uso del agua, las cuales son las siguientes:
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Agua en mezcla: El agua de mezcla, es decir, el agua libre que se
encuentra construido en hormigon recién mezclado, tiene tres

principales funciones:

- Reacciona con el cemento en polvo, produciendo asi
hidratacion.
- Actla como un lubricante, contribuyendo a la trabajabilidad
de la mezcla fresca.
- Asegura el espacio necesario en la pasta para el desarrollo de
los productos de duracion.
La cantidad de agua necesaria para la trabajabilidad adecuada es
practicamente siempre mayor que el necesario para la hidratacion
completa del cemento. El aspecto cuantitativo muy importante del
agua de mezcla, es decir, el problema de que cantidad se debe agregar
agua a un lote, no se discute aqui. Solo los aspectos cualitativos seran
analizados, a saber, las cuestiones de qué tipo y qué cantidades de
impurezas pueden hacer que un agua sea menos Adecuado o

inadecuado para la fabricacién de hormigén. (Popovics, 1992)

El agua para curado: Béasicamente, tiene los mismos requisitos que
menciona la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS). Este tipo de agua, solo es una fraccion del agua total, por
lo cual, las limitaciones son de menor exigencia, tal como se muestra
en la Tabla 3.

Tabla 3. Limites permisibles para agua mezcla y curado

Parametro Limite maximo permisible
Ph 6.5-8.5
Conductividad (dS/m) 1.500
Sales (mg/L) 250

Fuente: SUNASS (2017)

v) Aditivos para la mezcla de concreto
Los aditivos son definidos como un producto incorporado en el

momento del mezclado del concreto, el cual su cantidad es no mayor al
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5% de la mezcla, tiene como objetivo principal modificar las
propiedades de la mezcla en estado fresco y/o endurecido.

Los aditivos son aquellos productos que introducidos en el hormigén
permiten modificar sus propiedades en una forma susceptible de ser

prevista y controlada. (Manobanda, 2013)

Lo aditivos se clasifican en:

a. Tipo A: Plastificante

Disminuye la cantidad de agua necesaria para asi poder tener una
consistencia adecuada del concreto. Este aditivo es utilizado en
concretos de bajo asentamiento y baja relacién agua/cemento para asi
tener una mejor consistencia fluida, mejorando asi el asentamiento,

trabajabilidad, minimizar la exudacién y disminuir la segregacion.

b. Tipo B: Retardante
Prolonga la tasa de fraguado del concreto, por lo cual es utilizado
para disminuir la pérdida del asentamiento y mejorar la
trabajabilidad. Es utilizado basicamente en colocacion de concreto
en alta temperatura y cuando el traslado del concreto se realiza a
grandes distancias.

c. Tipo C: Acelerante
Aumenta la tasa de hidratacion y el desarrollo de la resistencia del
concreto a edades tempranas. El acelerante es utilizado para
apresurar el acabado de las placas, colocacion de concreto en zonas

frias y reducir el tiempo del desencofrado.

d. Tipo D: Plastificante retardante
Combina dos tipos de aditivos, el plastificante y el retardante, lo
cual, hace que la manejabilidad se pierda de una manera mas corta.
Se utiliza este aditivo en mezclas que permiten sobrepasar la

resistencia de disefio.

e. Tipo E: Plastificante acelerante
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Combina los aditivos plastificante y acelerante, lo cual esto hace que
plastifique la mezcla para asi mejorar la trabajabilidad, lo cual
permite una mejor colocacion y compactacion, y acelera la ganancia

de resistencia a edad temprana.

f. Tipo F: Superplastificante
Son aditivos superiores a los plastificantes, estos permiten
dosificaciones hasta 5 veces mayores sin que el tiempo de fraguado
y el contenido de aire se vea alterado. Estos aditivos son utilizados
en concretos con alta resistencia, para asi tener un porcentaje de
cemento balanceado y no tener problemas de contraccion y

fisuramiento.

g. Tipo G: Superplastificante retardante
Reduce el agua de la mezcla en més de un 12% y para obtener una
apta consistencia del concreto y poder retardar su fraguado. Son muy

atiles en el concreto premezclado. (Asocreto, 2010)

h. Tipo H: Superplastificante acelerante
Reduce el agua de la mezcla en més de un 12% y para obtener una
apta consistencia del concreto y poder acelerar su fraguado. Son muy
atiles en elemento prefabricados, para que asi alcancen una
hidratacion rapida y resistencias mecanicas elevadas. (Asocreto,
2010)

En la Tabla 4, se puede ver los efectos deseados en las diferentes

clases de aditivos.

Tabla 4. Clasificacion de los aditivos para el concreto

Tipo de aditivo Efecto deseado
Aditivos
convencionales
Plastificantes Plastificar o reducir agua entre 5% y el 12%
Retardantes Retardar el tiempo de fraguado
Acelerantes Acelerar el fraguado y el desarrollo de la

resistencia a edades tempranas
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Plastificantes Plastificar o reducir agua entre 5% y el 12% y

retardantes retardar el fraguado
Plastificantes Plastificar o reducir agua entre 5% y el 12% y
acelerantes acelerar el fraguado
Superplastificantes Superplastificar o reducir agua entre 12% vy el

30% vy retardar el fraguado

Inclusores de aire Aumentar la impermeabilidad y mejorar la
trabajabilidad

Aditivos minerales

Cementantes Aumentar propiedades cementantes parcialmente
el cemento
Puzolanas Mejorar la trabajabilidad, la plasticidad, la

resistencia a sulfatos.
Reducir la reaccién alcali — agregado, la
permeabilidad y el calor de hidratacién. Sustituir
parcialmente el cemento y rellenar.

Inertes Mejorar la trabajabilidad y rellenar

Aditivos miscelaneos

Formadores de gas Provocar expansion antes del fraguado
Impermeabilizantes Disminuir la permeabilidad
Ayudas de bombeo Mejorar la capacidad del bombeo

Inhibidores de corrosion Reducir el avance de la corrosion en ambientes
con cloruros
Colorantes Colorear concreto
Fuente: Tecnologia del concreto Tomo | (Asocreto, 2010)

vi) Tipos de concreto
Con el transcurso del tiempo, el concreto ha tenido grandes avances en
su preparacion, por lo cual, esto ha generado que tenga una gran
adaptabilidad a diferentes aplicaciones. En la actualidad existen una

gran variedad de concretos, los cuales son:

a. Simple
Se utiliza para construir muchos tipos de estructuras, como
autopistas, calles, puentes, tuneles, presas, grandes edificios, pistas
de aterrizaje, sistemas de riego y canalizacion, rompeolas,
embarcaderos y muelles, aceras, silos o0 bodegas, factorias, casas e

incluso barcos. (Construyendoseguro.com, 2018)
Ventajas:
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- Resistencia a fuerzas de compresion elevadas.

- Bajo costo.

- Larga duracion (En condiciones normales, el concreto se fortalece
con el paso del tiempo).

- Puede moldearse de muchas formas.

- Presenta amplia variedad de texturas y colores.

Autocompactante

El concreto autocompactante tiene un flujo muy alto; por lo tanto,

es autonivelante, lo que elimina la necesidad de vibracién. Debido

a los plastificantes utilizados —mezclas quimicas que le imparten

un alto flujo— el concreto autocompactante exhibe muy alta

compactacion como resultado de su bajo contenido de aire. En

consecuencia, el concreto autocompactante puede tener

resistencias muy elevadas, llegando a rebasar 50 MPa (Cemex,

2017)

Este tipo de concreto tiene los siguientes beneficios:

- Compactacion del concreto dentro del encofrado

- Los elementos no se segregan

- No requiere de personal para la colocacion

- Tiene acabados impecables

- No existe el resanado

- Puede elaborarse en cualquier color, etc.

Baja contraccion

Es un concreto cuya mezcla puede ser seleccionada segun el
porcentaje de contraccion requerido: menor o igual a 0.06% a 56
dias, 0 0.05% a 90 dias. (Cemex, 2021)

Este tipo de concreto tiene los siguientes beneficios:

- Fraguado uniforme y controlado.

- Fé&cil acabado de superficies.

- Mayor espaciamiento de juntas.

Lanzado

El concreto lanzado es un sistema de colocacion de concreto, que

se aplica en la obra por compresion neumatica a través de un
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conducto y es proyectado a gran velocidad sobre una superficie
requerida. Es un concreto con agregado pequefio que forma una
mezcla relativamente seca, la cual se consolida a través de la fuerza
de impacto y se puede colocar tanto en superficies verticales como
horizontales. (Freyssinet, 2021)

Los beneficios que se tienen en la utilizacion de este tipo de

concreto son:

- Se adapta a la forma del elemento que se va fundir.

- Buena adherencia en piedra o concreto.

- Se le puede dar el acabado que uno desee.

Ligero

Al concreto ligero se le denomina asi porque su peso unitario es
sustancialmente menor en comparacioén al que se fabrica con
agregado de grava o piedra triturada. Por lo regular, este tipo de
concreto tiene un peso volumétrico fresco menor de 1,900 kg/m3.
Se le utiliza como sustituto completo y adecuado para el concreto
de peso normal, con el propdsito de disminuir peso, aunque su
resistencia Ultima a la compresion tiende a ser inferior a la de este
altimo. (Cemex, 2021)

Este concreto posee los siguientes beneficios:

- Disminuye el peso de la estructura

- Disminuye las cargas de las cimentaciones

- Disminuye el consumo de energia en sitios con clima extremo.
Concreto Resistente a la Flexién

Es utilizado en la elaboracién de elementos sometidos a esfuerzos
de flexion, por lo cual se puede utilizar en: pavimientos, pisos
industriales, infraestructura urbana y proyectos carreteros.

Los beneficios de este concreto son:

- Bajos costos de mantenimiento.
- Mayor durabilidad que los pavimientos de asfalto.

- Superficie texturizada.
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g. Fluidos
Este tipo de concreto facilita procesos de colocacion gracias a su
consistencia alta que permiten usarse en elementos esbeltos que
requieren largas distancias hasta de 50 m. de bombeo, dando
facilidad de colocar en tuberias de bombeo o en descarga directa.
(Cemex, 2020)
Tiene como beneficios:
- Excelente trabajabilidad.
- Reduce el costo de fundacion.
- Reduce el costo de vibrado.
- Reduce el costo de mano de obra.

h. Arquitectonico
Este tipo de concreto puede desempefiar una funcion estructural
ademas de un acabado estético o decorativo. Puede ofrecer
superficies o texturas lisas o asperas ademas de una diversidad de

colores. (Cemex, 2017)

I. Baja permeabilidad
Concreto especialmente disefiado para estructuras sometidas a
condiciones normales de carga, con exposicién a medio ambiente
himedo, donde sea importante el control de la permeabilidad.
(Mixtolisto, 2021)

Tiene como bheneficios:

- Relaciones agua/cemento, menores que un concreto
convencional.

- Especialmente diseflado para un grado mayor de
impermeabilidad.

- Mayor durabilidad que un concreto convencional.

- Entrega de grandes volumenes en tiempo programado.

J. Alta resistencia

Son concretos con resistencia a la compresion mayor o igual a 490

kg/cm2 (7000 psi) a una edad de 28 o 56 dias, o segun la

especificacion del Ingeniero estructural. (Cemex, 2020)

Tiene como beneficios:
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2.3.3.

2.34.

- Reduce la geometria de elementos verticales y horizontales.
- Mayor éarea de servicio.

- Menor peso en edificaciones.

- Concreto de baja permeabilidad.

- Concreto de mayor durabilidad.

Importancia del Concreto

La importancia del concreto en los proyectos de infraestructura radica en
su versatilidad, desarrollo de tecnologias que lo han llevado a limites
insospechados en su desempefio, usos y aplicaciones. Actualmente, es el
material de construccion méas ampliamente utilizado en el mundo con una
produccién mundial cercana a los 13,000 millones de m® por afio.
(Ceballos, 2016)

El concreto es un material imprescindible para la construccion de grandes

proyectos, por lo cual este tiene ciertas ventajas las cuales son:

- Puede resistir diversas condiciones de exposiciones extremas durante
su vida util, ya que posee alta durabilidad y resistencia.

- Es un material que es fabricado en cualquier parte del mundo, por lo
cual tiene una alta disponibilidad, lo cual esto ayuda a optimizar los
costos.

- Sus propiedades estéticas permiten innovaciones arquitectdnicas y
flexibilidad en su disefio.

- Enaplicaciones de infraestructura (cimentaciones, tuneles, etc.) el uso

del concreto es insustituible.

Curado del concreto

Segun el ACI 308 R, el curado es el proceso por el cual el concreto
elaborado con cemento hidraulico madura y endurece con el tiempo, como
resultado de la hidratacion continta del cemento en presencia de suficiente

cantidad de agua y calor.

Un curado adecuado es vital para poder generar un concreto sano
estructuralmente y para prevenir también un deterioro temprano. Para

tener un curado adecuado se debe retener suficiente humedad por un
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tiempo determinado para que el proceso suceda en forma apropiada. (Sika,
2020)

El concreto desde el proceso de mezclado hasta que adquiere sus
propiedades finales, pasa por diferentes fases lo cual esto genera que

existan diferentes medidas de curado.

Generalmente se considera que el encofrado es adecuado para evitar la
pérdida de humedad de las superficies verticales, pero todas las superficies
abiertas son propensas a la pérdida de humedad y, por lo tanto, requieren
cubierta de proteccion o suministro de agua. Hay dos grupos de métodos

de curado:

- Externo: Tradicionalmente aplicado como: (a) curado con agua (es
decir, agua machacar, rociar, nebulizar o recubrimientos saturados); y
(b) curado sellado (cuando la pérdida de humedad se evita con una
barrera como una membrana de curado o laminas resistentes al agua).
- Interno: Con (@) suministro de agua de aridos ligeros o polimeros
superabsorbentes; y (b) sellado interno con productos quimicos

solubles en agua. (Flatt, et al. 2013)

i) Normatividad del Curado
a. NTE E.060
El curado del concreto es regido mediante la nhorma NTE E.060
Concreto Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo
cual, esta nos da las pautas necesarias para poder realizar un curado

adecuado, las cuales son:

- EIl concreto no debera ser colocado durante lluvias, nevadas o
granizadas. No se permitira que el agua de lluvia incremente el
agua de mezclado o dafie el acabado superficial del concreto.

- Latemperatura del concreto al ser colocado no debera ser tan alta
como para causar dificultades debidas a pérdida de asentamiento,
fragua instantanea o juntas frias. Ademas, no debera ser mayor de
los 32° C.
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El concreto de alta resistencia inicial debe mantenerse por encima
de 10° C y permanentemente himedo por lo menos los 3 primeros
dias.

El curado por via himeda podra ser sustituido por cualquier otro
medio de curado, siempre que se demuestre que la resistencia a la
compresion del concreto, en la etapa de carga considerada, sea
por lo menos igual a la resistencia de disefio requerida en dicha

etapa de carga.

b. ACI-308

El curado consiste en mantener un contenido satisfactorio de
humedad y temperatura en el concreto recién colado, para que
puedan, asi, desarrollarse las propiedades deseadas. En esta norma,
se expresan los principios basicos del curado; se describen métodos,
procedimientos 'y materiales comUnmente aceptados; se
proporcionan los requisitos para el curado de pavimentos y otras
losas construidas sobre el suelo, para estructuras, edificios y para
concretos masivos. Para cada una de estas categorias se expresan
métodos, materiales, tiempos y temperaturas de curado. Se dan,
ademas, los requisitos de curado para productos prefabricados,
concreto lanzado, concreto con agregado precolado, concreto
refractario y recubrimientos, asi como para otras aplicaciones. (ACl,
1992)

ii) ¢Por qué se cura el concreto?

Segun la Norma Britanica para el uso estructural del hormigén, BS

8110 (1997), la intencion del curado es proteger el hormigon contra:

Secado prematuro, especialmente por radiacion solar y viento
(encogimiento pléastico).

Enfriamiento rdpido durante los primeros dias después de la
colocacion.

Altos gradientes térmicos internos.

Baja temperatura o helada.

Vibraciones e impactos que pueden romper el concreto e interferir

con la unién a reforzamiento.
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Un curado adecuado facilitara, pero no necesariamente asegurara, el
desarrollo 6ptimo de la zona de la superficie de hormigon fresco recién
colado sea fuerte, impermeable, libre de grietas y un Hormigon
endurecido de forma duradera. El objetivo es mantener el hormigon
saturado o tan cerca saturado como sea posible, durante el tiempo
suficiente para que el espacio original lleno de agua se convierta llenado
en la medida deseada por productos de hidratacion de cemento.
(Newman et al., 2003)

Segun la investigacion revisado en CIRIA (1997), la profundidad de la
zona de superficie directamente afectada por el curado puede ser de
hasta 20 mm en condiciones climaticas templadas, y hasta 50 mm en
condiciones aridas mas extremas. Es poco probable que las propiedades
del hormig6n més all& de esta zona se vean afectadas significativamente

por curado normal.

Sin embargo, es esta zona de la superficie en la que a menudo se confia
para proporcionar muchos de los requisitos esenciales de una estructura
o0 elemento de hormigdn como la abrasién y los productos quimicos. La
Figura 1 muestra las profundidades relativas de la superficie en la que
varias propiedades se veran afectadas por un curado inadecuado. Por lo
tanto, no debe pasarse por alto la importancia de un curado adecuado
(Newman et al., 2003).
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Figura 1. Las profundidades relativas afectadas por un curado inadecuado
Fuente: (CIRIA, 1997)
Las flechas indican la region de hormigén que influye en el deterioro

del mecanismo en cuestion.

iii) Duracion del curado
El tiempo de curado del concreto a ido cambiando, ya que este
depende de los materiales ligantes usados en la mezcla tales como, el

uso extensivo de adiciones al cemento o la finura del cemento.

Desde hace ya varias décadas se aconsejaba que a un concreto de
resistencia normal (210 a 360 kg/cm? a 28 dias) se le diera un tiempo
minimo de curado 7 dias. En cierta forma esto coincide con la
especificacion actual que dice que un concreto de resistencia normal
debe curarse hasta que complete el 70% de la resistencia a compresion
especificada. Por otra parte, para un concreto de alta resistencia inicial
se especifica que debe curarse 3 dias y esto coincide, también, con la
obtencion para este tipo de concreto del 70% de resistencia a
compresiéon. Sin embargo, estas especificaciones parten de la

conviccion de que, en las condiciones de obra, la estructura curada
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como se especifica completard la hidratacion del cemento y se

alcanzara la resistencia especificada a los 28 dias. (Sika, 2009)

La desecacion del concreto ocurre rapidamente y se concentra en sus

primeros centimetros en un ambiente que favorezca la evaporacion del

agua. Esta afectacion puede alcanzar 20 a 30 mm, lo que constituye

un motivo de preocupacion en lo que respecta a la durabilidad del

elemento, ya que en presencia de bajos espesores de recubrimiento,

hayan sido estos especificados o generados en la obra, en un corto

periodo pueden generarse condiciones suficientes para que se

produzca la corrosién del acero de refuerzo. (Sika, 2009)
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Figura 2. Tiempos de curado minimo recomendables de acuerdo con la temperatura
y la humedad relativa del medio ambiente.

Fuente: Sika (2009)

iv) Parametros que influyen en la duracion del curado

La duracién del curado depende de:

a. Sensibilidad del curado del concreto segun la influencia de su

composicion:

Las caracteristicas mas importantes de la composicion del concreto

con respecto al curado son: la relacion agua/cemento, el tipo y la

clase de resistencia del cemento, asi como el tipo y la cantidad de
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adiciones. Los concretos con una proporcion agua/cemento bajo y
hecho de un cemento de endurecimiento rapido como los cementos
R 0 RS de acuerdo con los estudios, alcanzan un nivel requerido de
impermeabilidad méas rapidamente y, por lo tanto, necesitan menos
curado que los concretos con una relacion agua/cemento més alto
y estan hechos de cementos que se hidratan més lentamente, como
cementos SL. (Meeks y Carino, 1999)

Para Meeks y Carino, 1999: R significa, cementos de
endurecimiento rapido; RS significa, cementos de endurecimiento
rdpido y alta resistencia, SL significa, para cementos de
endurecimiento bajo y N significa, para cementos de

endurecimiento normal).

Temperatura del concreto
Debido al calor de la hidratacion generada por la reaccion entre el
cemento y el agua, la temperatura del concreto puede aumentar, lo
que acelera la hidratacion. Por lo tanto, cuanto mayor sea la
temperatura, en particular de las capas superficiales del concreto,
menor serd la duracion requerida del curado. La temperatura del
concreto depende de la temperatura ambiente, el grado de
resistencia y la cantidad de cemento, las dimensiones del miembro
estructural y las propiedades de aislamiento proporcionadas por el
encofrado. Por lo tanto, las secciones delgadas de concreto sin
aislamiento térmico expuestas a las bajas temperaturas ambiente
durante el curado y hechas de cementos con un bajo calor de
hidratacidn necesitan un curado cuidadoso. (Meeks y Carino, 1999)
Condiciones ambientales durante y después del curado
Una baja humedad relativa del aire ambiente, el sol y los fuertes
vientos aceleran el secado del concreto desprotegido en una etapa
temprana de hidratacion. Por lo tanto, bajo tales condiciones se
requiere un curado prolongado, ya que después de la terminacion
del curado, las capas superficiales del concreto se secan
rdpidamente, y la hidratacion ya no continuara. Por otro lado, al
verter concreto en un ambiente hiumedo a temperaturas moderadas,
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el curado serd provisto al menos parcialmente por la atmdsfera
circundante. (Meeks y Carino, 1999)

d. Condiciones de exposicion de la estructura terminada en servicio
Cuanto maés severas sean las condiciones de exposicion indicadas
en la Tabla 5, mayor seré la duracion requerida de curado. Por lo
tanto, una estimacion de la duracién requerida de curado es un
problema complejo. EI mejor enfoque es definir los valores limite
de la permeabilidad de las capas superficiales de concreto que
deben alcanzarse antes de que se pueda terminar el curado. Estos
valores deberian depender de las condiciones de exposicion de la
estructura en servicio, asi como del tipo de cemento, pero no de la
relacidén agua/cemento, la clase de resistencia, de la temperatura del
cemento y del concreto. En este momento, ni los métodos para
medir la permeabilidad superficial ni los valores limitantes de la
permeabilidad son generalmente aceptados. (Meeks y Carino,
1999)

Tabla 5. Clases de exposicion

Tipo de Exposicion Descripcion

Minima Ambiente seco
Baja Ambiente himedo sin escarcha
Baja Ambiente himedo con escarcha

Media Ambiente himedo con agentes escarchadores y

descongelantes
Alta Ambiente de agua de mar sin heladas
Alta Ambiente de agua de mar con escarchas
Muy Alta Ambiente quimico ligeramente agresivo (gas,

liquido o solido); ambiente industrial agresivo
Muy Alta Entorno quimico moderadamente agresivo
Muy Alta Entorno quimico altamente agresivo

Fuente: Meeks y Carino, 1999

v) Importancia del curado
Al momento de realizar la mezcla de concreto, hay ocasiones
especiales, donde el curado influye de manera directa en las
propiedades mecanicas del concreto. Las siguientes circunstancias

merecen una consideracion particular de las necesidades de curado:
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Vi)

- Superficies horizontales.

- Condiciones secas, calurosas y ventosas (una 0 mas de estas).

- Suelos resistentes al desgaste.

- Hormigdn de alta resistencia (el curado inicial es especialmente
importante).

Esta lista no es exhaustiva y el curado puede ser de gran importancia en

otras condiciones. La resistencia a la abrasion depende particularmente

de un buen curado, pero también depende de otros factores que incluyen

materiales y acabado de superficies. (Newman et al., 2003)

Efecto de la temperatura en el curado

El endurecimiento del concreto es una reaccion quimica, por lo cual
esto hace que la velocidad de la reaccion aumente conforme vaya
aumentando la temperatura, por lo cual, también aumenta la tasa de
evaporacion de la superficie expuesta. La velocidad de reaccion a 35 °
C es aproximadamente el doble que, a 20 ° C, que es, en si misma,

aproximadamente el doble que a 10 ° C. (Newman et al., 2003)

La resistencia maxima del hormigén curado a baja temperatura es
generalmente mayor que el del hormigdn curado a una temperatura mas
alta; pero extremos de temperatura generalmente tienen un efecto
negativo. Por lo cual, la lenta velocidad de reaccién a bajas
temperaturas, significa que el hormigon debe curarse durante un
periodo mas largo para lograr el grado deseado de reaccion. Mientras
que, la rapida velocidad de reaccion a altas temperaturas proporciona
resistencias iniciales relativamente altas. pero la resistencia y
durabilidad a largo plazo generalmente se reducen. (Newman et al.,
2003)

Una temperatura méas alta de concreto fresco da como resultado una
hidratacién mas rapida del cemento y conduce, por lo tanto, a un ajuste
acelerado y a una mayor resistencia a corto plazo del concreto
endurecido (ver Figura 3) ya que se establece un marco de gel menos
uniforme. Ademas, si la alta temperatura esta acompafada por una baja

humedad relativa del aire, se produce una rapida evaporacion de parte
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del agua de la mezcla, lo que provoca una mayor pérdida de

trabajabilidad, una mayor contraccion plastica, y agrietamiento.

(Contreras y Velazco, 2018)
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Figura 3. Relacion entre la resistencia a la compresién y tiempo de curado de
diferentes pastas de concreto a diferentes temperaturas de curado.
Fuente: Cement and Concrete Association, 2018

La temperatura del curado del

concreto depende de:

gon fresco

a. Las dimensiones del elemento

b. Elclima

c. Tipo de cemento

d. Contenido de cemento

e. Aditivos

f. Latemperatura del hormi

g. Tipo de encofrado

h. Tiempo de desmontaje del encofrado

vii) El efecto del curado en la resi

stencia

El efecto del curado sobre el desarrollo de la resistencia se limita a la

superficie cercana del concreto, por lo que su efecto sobre la resistencia

dependera del tamario del elemento y del tipo de carga que se aplicado.

El efecto en elementos grandes cargados en compresion serd mucho

menor que en elementos delgados cargados en flexion. Es poco
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2.3.5.

probable que la capacidad estructural de la mayoria los elementos se
reducirian significativamente por un mal curado. Intentos de evaluar el
efecto de un curado deficiente en el desarrollo de la resistencia en
muestras pequefias como cubos o cilindros son probablemente dé

resultados pesimistas (Marsh y Ali, 1994).

El efecto de la resistencia reducida en la zona de la superficie sobre el
rendimiento estructural puede ser calculado haciendo suposiciones
sobre la reduccion real de la fuerza y la profundidad del efecto. (CIRIA,
1997)

Métodos de curado

El curado es el procedimiento utilizado para mejorar la hidratacion del
cemento, y esta consiste en un buen control de temperatura y humedad
dentro y fuera del concreto. Tiene como objetivo principal mantener al
concreto saturado, por lo cual se debe controlar la evaporacion de este.
Ademas, es importante tener un control de la temperatura, ya que, al tener
temperaturas bajas, la hidratacion es mas lenta, mientas que, al ser una

temperatura elevada, esta es mas rapida.

i) Curado con agua

Este tipo de curado tiene varios métodos los cuales debe proporcionar

una cubierta continua de agua libre.

a. Anegamiento o Inmersion
Es el método maés utilizado. Es utilizado en el tratamiento de losas,
puentes o0 pavimentos, azoteas, es decir, donde se pueda almacenar
agua con una altura. Esta técnica tiene buenos resultados, pero aun
asi hay dificultades ya que involucra inundar completamente la

obra de concreto a cierta altura.

b. Rociado de niebla o Aspersion
Este método es utilizado mediante aspersores, el cual proporciona
un curado excelente siempre y cuando la temperatura es superior a
la congelacion. Segun la norma ASTM C-59, el agua debe estar

libre de impurezas y sustancias contaminantes, por lo cual se debe
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tener un cuidado especial, ya que esta puede influenciar en el

concreto.

c. Costales, carpetas de algodon y alfombras
Los materiales mencionados retienen el agua sobre la superficie del
concreto. Por lo cual, mientras méas pesado sea estos materiales,
mas agua retendrd y esto requerird periodos de remojo mas
prolongados. Estos se humedecen periodicamente. El intervalo de
humectacion dependera de la velocidad de evaporacion del agua.
Se debe asegurar que la superficie del hormigén no se deja secar

incluso durante un corto tiempo durante el periodo de curado.

d. Curado con tierra
Se emplea especialmente en trabajos comparativamente mas
pequefios que losas o pisos. Lo importante es que la tierra esté libre
de particulas mayores de 25 mm y que no contenga cantidades

peligrosas de materia organica. (Neville, 1988)

e. Curado con arenay aserrin
La arena limpia y el aserrin, ambos mojados, se emplean para el
curado de la misma manera que la tierra. La arena y el aserrin son
atiles cuando los carpinteros y montadores de encofrados trabajan
en la superficie, ya que dichos recubrimientos proporcionan

proteccion contra raspaduras y manchas. (Neville, 1988)

f. Curado con paja o heno
Cuando se utiliza en el curado este tipo de materiales deben
aplicarse capas gruesas y mojadas, para evitar que el viento las
levante (debe tener un minimo de 15 cm de espesor). (Neville,
1988)

ii) Materiales selladores
Las membranas de curado son compuestos selladores que se aplican a
mano o en aerosol aplicados en forma liquida después de que el agua

libre haya desaparecido de la superficie del hormigon (para superficies
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i)

horizontales) o al retirar el encofrado (para superficies formadas).
(Newman et al., 2003)

Estos tipos son:

a. Aplicacion de pelicula plastica

Se trata de hojas de polietileno con espesor de 0.10 mm y estan
disponibles en hojas transparentes, blancas o negras. Estas peliculas
plasticas deben colocarse sobre la superficie mojada del concreto

fresco, cubriendo todas las partes expuestas. (Neville, 1988)

b. Papel impermeable
Compuesto por 2 hojas de papel Kraft unidas entre si por medio de

adhesivo bituminoso. (Neville, 1988)

c. Compuestos liquidos para formar membranas de curado
Los compuestos liquidos de curado que forman membrana deben
cumplir las especificaciones de la Norma ASTM C 3009.

Entre las materias primas que normalmente se usan en la fabricacion de
compuestos de curado se pueden citar: ceras, resinas, caucho clorado y
disolventes altamente volatiles. Dichos compuestos deben estar
disefiados de tal manera que formen un sello poco tiempo después de
haber sido aplicados; ademas, no deben reaccionar con la pasta de
cemento. Los compuestos que forman membrana normalmente se
aplican con fumigadora manual o rociadores mecanicos. Se recomienda
aplicarlos en dos capas, la segunda de las cuales debe aplicarse en
direccion perpendicular a la primera para garantizar la uniformidad del
sello. EI momento 6ptimo para la aplicacion de los compuestos liquidos
es aquel en el cual se observa que ha desaparecido agua libre de la
superficie del concreto, aunque sin demorar la aplicacion tanto que el
compuesto sea absorbido por los poros superficiales del concreto. (Sika,
2009)

Método de acumulacion
Segun el Grupo Morbeck (2014). Es adecuado para el curado de

superficies horizontales, tales como pisos, losas de techo, carreteras y
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aceras de campo aéreo. Las superficies superiores horizontales de las
vigas también pueden ser estancada. Después de colocar el hormigon,
su superficie expuesta se cubre primero con arpillera himeda o lona.
Después de 24 horas, estas cubiertas se retiran y pequefios estanques de
arcilla o arena se construyen a través y a lo largo de las aceras. El area
se fraccione en una serie de rectangulos. El agua esta vacia entre los

estanques.

El llenado de agua en estos estanques se realiza dos veces o tres veces
al dia, dependiendo de las condiciones atmosféricas. Aunque este
método es muy eficiente, el requerimiento de agua es muy pesada. Los
estanques se rompen facilmente y sale agua. Después del curado es
dificil de limpiar la arcilla. (Grupo Morbeck, 2014)

Curado de Vapor
Curado al vapor y curado de agua caliente a veces se adoptaron. Con
estos métodos de endurecimiento, el desarrollo de la resistencia del

hormigon es muy rapida.

Estos metodos se pueden utilizar mejor en el trabajo previo hormigon
colado. En vapor de curado la temperatura del vapor debe limitarse a
un maximo de 75°C como en ausencia de humedad adecuado
(aproximadamente 90%) del hormigon puede secar demasiado pronto.
En caso de curado con agua caliente, la temperatura puede elevarse a
cualquier limite, 100°C. A esta temperatura, el desarrollo de la fuerza
es de aproximadamente 70% de la que se obtendra a los 28 dias a solo
después de 4 a 5 horas. En ambos casos, la temperatura debe ser
totalmente controlado para evitar la no uniformidad. EI hormigon debe
impedirse a un rapido secado y enfriamiento que formaria grietas.
(Grupo Morbeck, 2014)

v) Curado Acelerado segiin NTP 339.213

El curado acelerado segin la norma NTP 339.213, nos muestra 4

procedimientos (ver tabla 6), para poder elaborar curar y ensayar
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especimenes de concreto almacenados bajo condiciones que intentan
acelerar el desarrollo de sus resistencias.
Los procedimientos son:
a. Me¢étodo de agua caliente “A”
Este método, tiene el agua como medio de curado acelerado, su
funcidn principal es servir como aislamiento, por lo cual esto nos

Ileva a conservar el calor generado por la hidratacion.

b. Me¢étodo de agua hirviendo “B”
El método “B”, también tiene el agua como medio de curado
acelerado, pero a diferencia con el método “A”, este tiene como

funcion principal proveer la aceleracion térmica.

c. Metodo autogeno “C”
Este método tiene a la temperatura como medio de curado
acelerado, por lo cual involucra el almacenaje de especimenes en
recipientes aislados en que la temperatura elevada se obtiene desde

el calor de hidratacion del cemento.

d. Meétodo de calor y presion
Este método tiene a la presion y la temperatura como medio de
curado acelerado, por lo cual esto involucra la aplicacién

simultanea de estos.

Tabla 6. Clasificacion de los métodos de curados acelerados

Medio de Temp. de Tiempo de Duracion Tiempo
Procedimiento Molde curado P- inicio de de
curado del curado
acelerado curado prueba
Reutilizable Inmediatame
A 0 des uso _Calor de 35°C nte después 23.3 * 24h+15min
. hidratacion ) 30 min
simple del vaciado
Reutilizable 23h £ 15min
B 0 des uso _Agua Ebullicién después de S'Sh + 28'5h *
. hirviendo - 5min 15min
simple vaciado
Calorde  lcmperatura Inmediatame o 49h +
C Un solo uso . - inicial del nte después - ;
hidratacion ) 30 min 30min
concreto del vaciado
., Inmediatame
D Reutilizable Presion y 150°C nte después oh * 5'25h.i 30
calor externo - 30min min
del vaciado

Fuente: NTP 339.213 (2019)
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2.3.6.

Productos quimicos aplicados en el curado

Es importante saber que los productos quimicos se rigen a una norma, la

cual es la Norma ASTM C309 vy esta referida a los curadores quimicos

liquidos que forman membrana.

1) Curadores a base de cera

a.

Sika Antisol E-10

Es un agente liquido de curado a base de cera listo al uso aplicado
por pulverizador para prevenir la pérdida superficial de agua en el
hormigdn fresco. Genera un pequefio film sobre el hormigoén sin
afectar al fraguado. (Sika, 2020)

Ventajas:

- Mejora la apariencia superficial

- Reduce la fisuracion

- Minimiza la retraccion

- Incrementa la resistencia a las heladas

- Sustituye otros métodos de curado mas costosos

Masterkure 106

Es una membrana libre de disolventes formando una emulsion de
cera, apta para pulverizar, aplicado sobre hormigon recién vertido.
La pelicula resultante retiene suficiente humedad en el hormigon
para asegurar la hidratacién completa del cemento; esencial para el
desarrollo 6ptimo de la fuerza. EI hormigon curado con membrana
es mas duro y exhibe una superficie libre de polvo con una
reducciéon de incidencia de grietas por retraccién por secado.
(Master Builders Solutions, 2017)

Ventajas:

- Elimina la necesidad de agua

- Promueve la superficie libre de polvo méas dura

- Reduce la contraccion del secado

- Alta eficiencia de curado

- Es a base de agua

Concure WB
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Es un liquido de curado o curador base agua basado en
una emulsion de cera de baja viscosidad. Se suministra como una
emulsion blanca que forma una pelicula incolora al secarse.
Cuando se aplica sobre una superficie cementosa fresca, forma un
revestimiento blanco y continuo. (Fosroc, 2021)

Ventajas:

- Genera un mejor curado del concreto

- Aumenta la hidratacion del cemento

- Proporciona un hormigén més duradero

- No es inflamable

ii) Curadores a base de acrilico

a.

Masterkure CC 127
Es un compuesto de curado liquido de color blanco. Aplicado
sobre la superficie del concreto fresco, seca rapidamente dejando
adherida una pelicula continua, flexible y de color blanquecino, que
actla de barrera contra la evaporacion del agua y repele el calor
solar. De tal modo, el concreto completa su fraguado con la
humedad necesaria para la correcta hidratacion del cemento.
Masterkure CC127 cumple con los requerimientos de retencion de
agua de lanorma ASTM C 309 y CRD C300. (Master Builders
Solutions, 2020)
Ventajas:

- Reduce la fisuracion por secado y retraccion

- Protege el concreto en clima caluroso o seco

- No es toxico ni inflamable

- Desarrolla mejores resistencias mecanicas en el concreto

Super curador Chema

Curador acrilico liquido la cual se aplica por aspersion sobre el

concreto fresco, lo cual evita que el agua de la mezcla se evapore

lo cual genera una buena hidratacion del concreto. Cumple con las

especificaciones de la norma ASTM C-309.

El momento ideal para aplicar es inmediatamente después que haya

desaparecido la exudacion de la superficie o después de haber
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desencofrado. Aplicar con mochila aspersora dejando una capa

uniforme sobre toda la superficie. Limpiar las herramientas de

aplicacion con agua limpia inmediatamente después de culminar el

trabajo. (Chema, 2017)

Ventajas:

- La pelicula que forma retiene el agua de la mezcla.

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

- Prolonga la hidratacion del concreto.

- Adecuado para todo tipo de clima

- No produce decoloracién ni manchas en la superficie.

Eucocure

Compuesto curador formador de membrana, formulado a partir de
resinas que promueve un excelente curado para el concreto
permitiéndole retener el agua suficiente para alcanzar la resistencia
de disefio. Puede ser facilmente removido de la superficie del
concreto permitiendo la aplicacion de recubrimientos, selladores u
otro tipo de acabados. Cumple con la norma ASTM C-309 Tipo I.
(Toxement, 2017)

Este producto esta disefiado para uso Unicamente sobre concreto
fresco. La superficie de concreto debe haber sido terminada y tener
la textura deseada. Aplicar a un rendimiento uniforme con rodillo
0 aspersor. El producto puede ser aplicado con bomba manual o
con un equipo industrial airless. Si se aplica con rodillo, utilice uno
de fibra corta. Para obtener el mejor curado del concreto fresco,
apligue EUCO CURADOR ER tan pronto como sea posible
después de las operaciones de terminado y/o inmediatamente
desaparezca el brillo de humedad sobre la superficie. Aplique la
cantidad de material recomendada, una capa mas gruesa 0 una
aplicacion desigual pueden dar lugar a una dificil eliminacion del
EUCO CURADOR ER. (Toxement, 2017)

Ventajas:
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- Forma una barrera eficiente contra la humedad para un éptimo
curado del concreto.

- Puede ser retirado de la superficie mediante un lavado.

- Ayuda al concreto a alcanzar las propiedades de disefio a través
de una hidratacion correcta del cemento.

- No contiene solventes.

- Ayuda a minimizar el espolvoreo del concreto.

Chema membranil Vista

Es un liquido transparente tipo membrana que satisface las

especificaciones ASTM C309 Clase A, que con una sola aplicacion

producira una membrana que retendra el 95% del agua del concreto

por 7 dias, siendo una alternativa al curado tradicional que se

realiza durante 7 dias con agua. (Chema, 2017)

Ventajas:

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

- Prolonga la hidratacion del concreto evitando la formacién de
fisuras por un secado prematuro

- No produce decoloracion ni manchas en la superficie tratada.

- Resulta econémico debido a que se no se necesita de mano de

obra especializada, se aplica facilmente con mochila aspersora.

Per membrana R

Es un compuesto liquido color blanco momentaneo, blanco y rojo
a base de resina acrilica reforzada para curado de concreto fresco.
Su aplicacion forma una pelicula impermeable y sellante que
retiene la evaporacion del agua al maximo y permite lograr las
resistencias disefiadas, ademas es especial cuando esta pigmentado
en color blanco o rojo porque guia al operario en su perfecta
aplicacion y refracta los rayos del sol. Es especial para climas de
extremo calor o frio y como sellador de concreto. (Aditivos
especiales, 2016)

Ventajas:

- Cura, endurece y evita que se pegue el polvo en concreto seco
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- Evita el evaporamiento del agua del concreto

- Reduce la fisuracion superficial por secado y retraccion pléstica
- Protege el concreto de la accion del viento y polvo

Curet Z

Curador y sellador acrilico, con o sin pigmento (blanco), que forma
una pelicula que evita la evaporacion del agua del concreto.
Ademas, la pelicula que forma evita que el concreto absorba la
humedad e impurezas del medio ambiente. Cumple con la Norma
ASTM C 309 Tipo 1 Tipo 2 Clase B. (Z Aditivos, 2021)
Ventajas:

No mancha el concreto

No produce fisuras

La pelicula que se forma es compatible con pinturas latex

Viene sin pigmento o pigmentado

Per Kurevista

Es un compuesto liquido color transparente para curado de
concreto fresco. Su aplicacion forma una pelicula impermeable y
sellante que retiene la evaporacién del agua al maximo y permite
lograr las resistencias disefiadas. Retencion de agua: Mayor al 95%
a los 7 dias de fraguado. (Aditivos especiales, 2016)

Ventajas:

No mancha el concreto

Protege el concreto de la accion del viento y polvo

Permite una excelente hidratacion del concreto

Reduce la fisuracion superficial por secado y retraccidn plastica

iii) Curadores a base de silicato

a.

Sika Antisol S

Emulsionante liquido que al aplicarse al concreto fresco se genera

una capa impermeable y sellante de naturaleza micro cristalina,

esta da una proteccion perfecta al concreto. Dada por la norma

ASTM C309.

Este producto quimico ofrece una proteccion durable y consistente

del concreto fresco, lo cual reduce la tasa de evaporacion de la
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humedad que genera este, por lo cual no se ve afectada la
adherencia en su superficie.

Este quimico debe ser aplicado puro mediante un equipo
pulverizador a una presion aproximada de 1 atmdsfera de presion,
pulverizando directamente en una sola pasada sobre el concreto
fresco. La aplicacion debe ser realizada después de colocado y
acabado el concreto inmediatamente después que el agua
superficial haya desaparecido, teniendo cuidado de lograr una
pelicula de proteccion continua y consistente. (Building trust Sika,
2014)

Ventajas:

- Mejora la apariencia de la superficie.

- Reduce el agrietamiento.

- Reduce el encogimiento.

- Controla la hidratacion del cemento.

- Reduce la formacion de polvo.

Z membrana blanco

Es un curador de color blanco o transparente que evita la
evaporacion del agua en el concreto. Cumple con las normas
ASTM C309, ASTM C 156, TIPO 1 D, TIPO 2, CLASE A. No
contiene polimeros. (Z Aditivos, 2021)

Ventajas:

- Facilita la retencion de la humedad

- Resiste a los cambios de temperatura

- Ofrece una mayor dureza superficial

- Provee superficies sin polvo

SikaCem curador

Es un compuesto de curado que al ser pulverizado sobre el concreto
fresco se adhiere a la superficie de éste (concreto), formando una
pelicula impermeable al agua y al aire, evitando la evaporacion del
agua de la mezcla y el secado prematuro del concreto por efectos
del sol y/o viento. (Sika, 2021)

Ventajas:
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2.3.7.

- Reducir el riesgo de fisuracion por secado prematuro del agua
- Rapidez y facilidad de aplicacién, ya que se pulveriza sobre la
superficie del concreto.

- Reduce los tiempos de curado con agua.

d. Per Kuret

Es un compuesto liquido a base de resina acrilica para curado de
concreto fresco y sellado de concreto endurecido. Su aplicacién
forma una pelicula blanca y/o transparente que retiene la
evaporacion del agua al méaximo y permite lograr las resistencias
disefiadas, ademés es refractario al calor solar cuando esta
pigmentado en color blanco. Especial para temperaturas extremas
calor y frio. (Aditivos especiales, 2016)

Ventajas:

Cura, endurece y evita que se pegue el polvo en concreto seco.

No mancha el concreto.

Reduce la fisuracion superficial por secado y retraccion plastica.

Permite una excelente hidratacion del concreto.

Propiedades del concreto en estado fresco

Es conocido el concreto en estado fresco a la masa plastica que puede ser

moldeada y compactada facilmente. Las propiedades de esta fase del

concreto son:

a. Consistencia: NTP 339.035:2015. Es cuan humedecido esta el
concreto, por el cual, este depende del agua que se utiliza en la mezcla.
El ensayo utilizado para esta propiedad es el Slump Test, que consiste
en utilizar parte de la mezcla del concreto en estado fresco en un
molde de forma conica, tal como se muestra en la Figura 4, para asi

poder determinar el asentamiento que tiene la mezcla.
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Figura 4. Dimensiones del cono de Abrams y medicion del asentamiento
Fuente: (Hormix, 2021)

b. Peso Unitario: NTP 339.046:2008. Es la relacion que existe entre el
peso total de una muestra de concreto en un determinado volumen. La
capacidad para los recipientes de medicion sera de acuerdo a la Tabla
7:

Tabla 7. Capacidad de los recipientes de medicion

Tamafio maximo nominal Capacidad del recipiente de
del agregado grueso medicion

Pulg mm pie3 L

1 25,0 0,2 6
1% 37,5 0,4 11

2 50 0,5 14

3 75 1,0 28
4 112 2,5 70

6 150 3,5 100

Fuente: NTP 339.046:2008 (revisada el 2020)

Los tamafios indicados de recipientes de medicion que se usaran para
ensayar hormigdn (concreto) que contiene agregados de tamafio
maximo nominal igual o mas pequefio que los listados. El volumen
del recipiente sera por lo menos 95% del volumen nominal listado.
(NTP 339.046:2008)

c. Exudacion: NTP 339.077:2013. Es una forma de segregacion o
sedimentacion, en donde una parte del agua del concreto ya mezclado
tiende a elevarse a la superficie formando una pequefa capa delgada
encima del concreto. (Ayuque, 2019)

d. Contenido de aire: NTP 339.046:2008. Esta propiedad nos permite
determinar la cantidad de vacios de aire que se genera en el concreto
internamente. En esta propiedad es muy influyente la temperatura, ya

que, en climas bajos, se generan grandes presiones. Es importante ya
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2.3.8.

que, al no tener un adecuado contenido de aire en la mezcla, esta puede
pasar por etapas de congelacion y escamacion, generando asi una falla.
e. Fraguado: EI fraguado es la condicion intermedia entre el concreto
fresco y el concreto endurecido. Este va endureciéndose con el tiempo

y asi va perdiendo su plasticidad, el cual es producido por la

desecacion y recristalizacion generada por las reacciones quimicas del

cemento y el agua.

- Tiempo de fraguado: Es el tiempo maximo que hay desde que el
cemento tiene contacto con el agua hasta que la mezcla pueda
manipularse sin producir dafios en su resistencia.

Para poder determinar los tiempos de fraguado, se debe utilizar de la
aguja de Vicat. Se determinara los tiempos de fraguado inicial y
final.

- Tiempo de fraguado inicial: Este tiempo es desde el contacto inicial
del cemento con el agua, esto se produce entre los 2 a 4 horas
después del hormigonado, y es importante porque nos determina en
qué momento el concreto fresco ya no pude ser mezclado
adecuadamente.

- Tiempo de fraguado final: Es el tiempo transcurrido desde que hay
contacto del cemento con el agua, hasta que se tiene una mezcla de
mortero. Este determinar una rigidez significativa, la cual ocurre
entre 4 u 8 horas después del hormigonado y se define por el avance
que tiene la resistencia, la cual se produce a gran velocidad.

Parametros que influyen en el tiempo de fraguado:

Cantidad de cemento
Finura del cemento
Temperatura ambiente
R.P.M del mezclador
Relacion a/c

Uso de aditivos

Propiedades del concreto en estado endurecido
El concreto endurecido se le llama cuando la mezcla realizada pasa de un

estado plastico al de endurecimiento, por el cual, es cuando empieza a

53



ganar durezay resistencia, la cual se hace mayor mientras van pasando los

dias. Las propiedades de esta fase de concreto son:

i) Resistencia a la Compresion

Es la capacidad para soportar una carga por unidad de area, la cual es la

méaxima resistencia medida en una probeta de concreto a carga axial.

Esta se representa en kg/cm? a una edad de 28 dias. Esta resistencia es

atil para poder verificar la calidad del concreto realizado y varia segun

las especificaciones del mismo.

En la norma ASTM C39, menciona el ensayo utilizado para determinar

la resistencia a la compresion del concreto.

Los cilindros a utilizar deben estar llenado en capas iguales
volumétricamente, por lo cual es importante saber el método de
compactacion a utilizar para asi determinar cuantas capas se
utilizaran.

En el método apisonado, cada capa debe compactarse con 25 goles,
los cuales deben distribuirse uniformemente en toda la seccion
trasversal del molde.

Los moldes de concreto deben estar colocados entre 16 y 24 horas,
sobre una superficie rigida, sin ninguna perturbacion. Deben estar
en un lugar adecuado para tener una temperatura entre 16°C y
27°C, para prevenir la pérdida de humedad.

Luego del curado de la probeta, se lleva a la maquina de ensayo y
aplicar la carga (como se muestra en la figura 5) a una velocidad

constante (1,4 a 3,5 kg/cm?/s), hasta que este falle. (Rivera, 2013)

&T/

Figura 5. Probeta de concreto sometido a carga axial
Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados de este método de ensayo son usados como una
referencia para el control de calidad del concreto, proporciones,
mezclado y operaciones de colocacion; determinacion del
cumplimiento con las especificaciones; control para la evaluacion de la
efectividad de los aditivos; y usos similares. (NTP, 2015)
Principales factores que afectan a la Resistencia (f°c):
a. Relacién agua-cemento (a/c)
Es el factor méas importante ya que una relacion a/c baja, reduce la
porosidad de la pasta de cemento y mejora la traba entre los sélidos
aumentando su resistencia, mientras que una relacion a/c alta
aumenta la porosidad de la zona de transicion entre la matriz y los
agregados, por lo cual reduce su resistencia. (Ottazzi, 2014)
b. Aire incorporado y Aire atrapado
El aire incorporado en la mezcla a traves de aditivos, tiende a
reducir la resistencia a la compresion. También el aire que queda
atrapada por una consolidacion no adecuada del concreto dentro de
los encofrados, tiende a reducir la resistencia. (Ottazzi, 2014)
c. Eltipo de cemento
Este normalmente afecta la velocidad con la cual se logra el f’c.
Por ejemplo, el cemento tipo Il, que es de una alta resistencia
inicial, a la edad de un dia, los concretos fabricados con este tipo
de cemento exhiben, aproximadamente, una resistencia dos veces
mayor que los fabricados con cemento tipo | y a los 7 dias una
resistencia entre 122 y 15 veces mayor. (Ottazzi, 2014)
d. Lagradacion, textura y origen de los agregados
La gradacion influye en la porosidad y la textura afecta la
adherencia entre el agregado y la matriz. Por lo cual, si el agregado
falla antes que el mortero, la falla tiende a ser subita con una rama
descendente corta y muy inclinada. (Ottazzi, 2014)
e. Las condiciones de humedad y temperatura durante el curado
Debido al proceso continuo de hidratacion del cemento, el concreto
aumenta su resistencia en el tiempo dependiendo de las condiciones

de intercambio de humedad con el ambiente, por ello las
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condiciones de humedad durante el curado afectan fuertemente la
resistencia. (Ottazzi, 2014)
f.  Velocidad de carga

A velocidades de carga muy altas, el £’ ¢ puede aumentar en un 15%
a 20% o mas. Por ejemplo, cuando la probeta se lleva a la falla en
0.1 a 0.15 segundos, lo que corresponde a una velocidad de carga
de unos 2000 kg/cm2 por segundo, la resistencia del concreto se
incrementa en un 15%. Esta velocidad de carga es la que podria
esperarse en una estructura rigida durante un sismo intenso.
(Ottazzi, 2014)

il) Resistencia a la Traccién o Tensién

El concreto posee muy baja resistencia la tension y por lo tanto esta
propiedad no se tiene en cuenta en el disefio de estructuras normales.
Sin embargo, la tension tiene importancia en el agrietamiento del
concreto debido a la restriccidn de la contraccion inducida por el secado
0 por disminucion de la temperatura. Los concretos preparados con
agregados livianos, se encogen considerablemente mas que los
normales y por lo tanto la resistencia a la tension puede ser tenida en
cuenta en el disefio de la estructura correspondiente. (Rivera, 2013)

La resistencia en traccion directa o en traccién por flexion del concreto,
es una magnitud muy variable. La resistencia a la traccion directa (f7t)
del concreto varia entre 8% y el 15% de la resistencia a la compresion
(fc). La resistencia 't no varia proporcionalmente con el f’c. La
resistencia a la traccion del concreto depende basicamente del tipo de
agregado y de la presencia de esfuerzos transversales a los de traccion.
(Ottazzi, 2014)

a. Traccion directa

El método de ensayo de traccion directa consiste en someter a una
solicitacion de traccion axial un espécimen, cilindrico o prismatico,
de relacion de h/d, entre 1.6 a 1.8 resultante del aserrado de las
extremidades de una probeta moldeada, para eliminar las zonas de
mayor heterogeneidad. Los especimenes se pagan por Ssus
extremos, mediante resinas epoxicas, a dos palcas de acero que
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contienen varillas de traccion, centradas y articuladas mediante
rotula, las mismas que sujetan a los cabezales de una maquina de
ensayos de traccion convencional. (Civilgeeks.com, 2011)
Compresion diametral (Split test)

Se ensaya hasta la rotura una probeta cilindrica de estandar 6”x12”
cargada diametralmente, tal como se ilustra en la figura 6. Los
esfuerzos a lo largo del diametro vertical varian de compresiones
transversales muy altas cerca de las zonas de aplicacion de cargas
a esfuerzos de traccion practicamente uniformes en
aproximadamente las dos terceras partes del diametro. El ajuste de
un gran ndmero de resultados experimentales, arroja un promedio

(con mucha dispersion) dado por la ecuacion (1). (Ottazzi, 2014)

fsp ~ 1.7[f'c (kglem?) ... (1)

-
d r
_¥ >

a) Esquema del ensayo b) Sistema simplificado de
luerzas
P
Traccion +—1t——» Compresion
"
P d) Distribucién del esfuerzo o4 a lo largo del

didmetro verical

c) Esfuerzos intermnos
Figura 6. Probeta de concreto sometido a compresion diametral
Fuente: (Ottazzi, 2014)

La figura 7, segin McGregor, muestra los resultados de un gran
numero de ensayos a compresion diametral con relacion a la
resistencia a la compresion f’c. La curva superior corresponde al
promedio representando por la ecuacion (1) en unidades inglesas.
(Ottazzi, 2014)
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Figura 7. Relacion entre el ensayo Split Test y la resistencia a compresion
Fuente: (Ottazzi, 2014)
iii) Resistencia a la Flexién

En comparacion al a resistencia a la compresion, la resistencia a la
flexion es baja, pero muy superior a la resistencia a la traccion pura.
Este parametro se aplica en estructuras rigidas, como los pavimentos
rigidos o vigas, tal como se muestra en la figura 8; esto debido a que los
esfuerzos de compresion que se genera entre las ruedas de un vehiculo
y el pavimento son iguales a la presion de inflado de las mismas, por
ende, este puede llegar a ser de 5 a 6 kg/cmz2, esto es mayormente bajo
a lo que genera la resistencia a la compresion de otras estructuras, las
cuales estan entre 150 y 350 kg/cm2. (Rivera, 2013)

Es claro entonces que para el disefio de pavimientos de concreto la
caracteristica importante es la resistencia a la flexion del concreto o

también llamada “moddulo de rotura”. (Rivera, 2013)

El modulo de Rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a la
compresion, en dependencia del tipo, dimensiones y volumen del
agregado grueso utilizado, sin embargo, la mejor correlacion para los

materiales especificos es obtenida mediante ensayos de laboratorio para
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los materiales dados y el disefio de la mezcla. El modulo de Rotura
determinado por la viga cargada en los puntos tercios es mas bajo que
el mddulo de rotura determinado por la viga cargada en el punto medio,

en algunas ocasiones tanto como en un 15%. (NRMCA, 2016)

El ACI y La Norma Peruana E.060, definen el modulo de Rotura del
concreto mediante la ecuacion (2). La Norma E.060 utiliza esta
ecuacion para el céalculo de deflexiones en elementos de concreto
armado. Sin embargo, para elementos de concreto simple sometidos a

flexion. La E.060 especifica el valor dado por la ecuacion (3).

fr=2fc Ggem’) ()

: Tyt |
Figura 8. Ensayo de resistencia a la flexion
Fuente: (Constructor Civil, 2011)

iv) Modulo Eléastico

Esta propiedad representa la rigidez del concreto frente a una carga
sometida sobre el mismo, la cual su principal principio es la aplicacion
de carga estéatica y la deformacion unitaria que se produce.

Esta propiedad es afectada por los agregados, ya que cuando mayor sea
la cantidad de agregado grueso, sera mas alto el médulo de elasticidad
del concreto. El modulo de elasticidad va aumentar con la velocidad de
deformacion, esto ocurre cuando se somete a temperaturas bajas. (ACI
318)
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v) Absorcion de agua

Este método de ensayo se utiliza para determinar el ritmo de absorcion
de agua (sorptividad) en el hormigon de cemento hidraulico, midiendo
el incremento de la masa de una probeta como resultado del hormigon
de cemento hidrdulico, midiendo el incremento de la masa de una
probeta como resultado de la absorcién de agua en funcién del tiempo
cuando solo se expone al agua una superficie de la probeta. La
superficie de la probeta expuesta al agua se sumerge en agua y el agua
ingresa al hormigdn no saturado dominado por la succion capilar
durante e contacto inicial con el agua. (ASTM C 1585, 2004)

a. Significado y utilizacion

El desempefio del hormigdn sujeto a muchos ambientes agresivos
es una funcién, a largo plazo, de la penetrabilidad de su sistema de
poros. En el hormigdn no saturado el ritmo de penetracion de agua
u otros liquidos esta fuertemente controlado por la absorcion
debida al ascenso capilar. Este método de ensayo esta basado en el
desarrollado por Hall, que denominé el fenémeno como
“sorptividad de agua”. (ASTM C 1585, 2004)

La absorcion de agua de la superficie del hormigon depende de
muchos factores, incluyendo los siguientes:
- Las dosificaciones de la mezcla de hormigon.
- La presencia de aditivos quimicos y de materiales cementicos

suplementarios.
- La composicion y caracteristicas fisicas de los componentes
cementicos y de los aridos.

- El contenido de aire incorporado.
- El tipo de duracion del curado.
- El grado de hidratacion o edad.

Este método pretende determinar la susceptibilidad de un hormigén
no saturado a la penetracion del agua. En general el ritmo de
absorcion de agua del hormigén en la superficie difiere del ritmo
de absorcidon de agua de una muestra tomada en su interior. La

superficie exterior esta sujeta a menos que el curado pretendido y
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estd expuesta a las condiciones més potencialmente adversas. Este
método de ensayo se utiliza para medir el ritmo de absorcion de
agua tanto de la superficie como del interior del hormigén a través
de un testigo perforado y su corte transversal a las profundidades
seleccionadas. De esta forma se puede evaluar la absorcion a
diferentes distancias de la superficie expuesta. El testigo se puede
perforar verticalmente o horizontalmente. (ASTM C 1585, 2004)
Para la obtencion de la absorcién inicial y final, se usan las
siguientes ecuaciones:

Absorcion inicial: I = SVt + b... (4)

Absorcion final: I = S¢\t + b... (5)

2.4. Normas que apoyan a la investigacion
2.4.1. American Concrete Institute (ACI)
El American Concrete Institute (ACI) es una autoridad y un recurso lider
en todo el mundo para el desarrollo, distribucion y adopcion de estandares
basados en consenso, recursos técnicos, programas educativos vy
experiencia comprobada para personas y organizaciones involucradas en
el disefio, la construccion y los materiales de concreto. que comparten el

compromiso de buscar el mejor uso del hormigén. (Concrete.org, 2020)

a. Guia para el curado del concreto (ACI 308)
Esta norma describe las practicas que se deben llevar a cabo en el
curado del concreto. Puesto que este material se emplea para muchos
fines y en condiciones de servicio con variaciones muy amplias, se
proporcionan los requisitos del curado de acuerdo con los métodos y
materiales adecuados, metodo de construccion y empleo que se dara
al concreto ya endurecido. (ACI 308, 2016)

2.4.2. American Society for Testing and Materials (ASTM)
ASTM es uno de los editores técnicos de normas, documentos técnicos e
informacion relacionada mas respetados del mundo. Aplicadas a casi todo,
desde el petréleo y el acero hasta el cemento y la sostenibilidad, las normas

ASTM ayudan a las empresas a mejorar la calidad y la competitividad al
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tiempo que mejoran la vida de millones de personas en todo el mundo
todos los dias. (ASTM International, 2021)

a. Especificacion estandar para compuestos formadores de membranas

liquidas para curar concreto (ASTM C309)

Esta norma cubre los compuestos liquidos formadores de membranas
adecuados para la aplicacion en superficies de concreto, para reducir
la pérdida de agua durante el periodo de fraguado. Los compuestos
que forman membranas de pigmento blanco sirven al propoésito
adicional de reducir el aumento de temperatura en el concreto
expuesto a la radiacion del sol. Los compuestos formadores de
membranas cubiertos por esta norma son adecuados para su uso como
medio de curado para el concreto fresco, y también pueden usarse para
curado adicional del concreto después de la eliminacién del encofrado
0 después del curado humedo inicial. (ASTM C309, 2019)

La ASTM C309 es la especificacion del curado del concreto que méas
se utiliza Gltimamente ya que hoy en dia este establece la cantidad de
perdida de humedad que transmite el concreto durante el proceso de
curado. Segin ASTM.org, ASTM C309 establece que el compuesto
de curado debe formar una membrana que tenga propiedades de
retencion de humedad equivalentes a 0.55 kg/m2 en 72 horas cuando

se aplica 200 pies cuadrados por galén.

2.4.3. Norma Técnica Peruana (NTP)

Las Normas Técnicas Peruanas son documentos que establecen las

especificaciones de calidad de los productos, procesos y servicios. Existen

también NTP sobre terminologia, métodos de ensayo, muestreo, envase y

rotulado que se complementan entre si. Su aplicacion es de carécter

voluntario. (Minagri, 2015)

a.

Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a la
compresion. (NTP 339.034)

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Esta Norma

Técnica Peruana establece la determinacién de la resistencia a la
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compresion en especimenes cilindricos de concreto y extracciones
diamantinas de concreto. Esta limitado al concreto que tiene una masa
unitaria mayor de 800 kg/m®. (NTP, 2015)

2.5. Definicion de términos basicos
Curado del concreto: Proceso por el cual el concreto elaborado con cemento
hidraulica madura y endurece con el tiempo, como resultado de la hidratacion
continua del cemento en presencia de suficiente cantidad de agua y de calor. (Sika,
2009)

Agregados del concreto: Material granular usado con un medio cementante para
formar concreto o mortero hidraulico. Puede utilizarse en su estado natural o bien,

triturado, de acuerdo a su uso y aplicacion. (Cemex México, 2021)

Exudacion del concreto fresco: Aparicion de una cantidad de agua superior a la
normal en la superficie de un hormigén fresco debido a la sedimentacion de sus
componentes solidos o el drenaje del agua de amasado. También llamado exceso

de agua. (Diccionario de aquitecture y construccion, 2016)

Resistencia del concreto: La resistencia a la compresion simple es la caracteristica
mecéanica principal del concreto. Se define como la capacidad para soportar una
carga por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en
kg/cm?. (Cemex, 2019)

Fraguado del concreto: Es un factor importante en la resistencia del concreto, ya
que es necesario determinar el tiempo de fraguado para saber si es necesario utilizar
aditivos que controlen la velocidad del fraguado con el fin de regular los tiempos

de mezclado y transporte. (Lienier, 1994)
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2.6. Fundamentos teoricos que sustentan las hipétesis

¢Hay mayor , p Los aditivos Aplicando aditivos
durabilidad del ¢A cuantos dias de quimicos aplicados quimicos en el
- curado mejora la
concreto aplicando resistencia del en el curado reducen curado, reduce la
aditivos quimicos 107 la evaporacion del permeabilidad en el
durante el curado? concreto: agua concreto.
¢Clmo los aditivos Lo|§ a(émvos qlmmlcgs
quimicos aplicados apficados en €l curado
durante el curado mejoran las propiedades
mejoran las propiedades mecanlc?s df' C(I)ncreto
mecanicas del concreto? estructural.

Ensayos de
laboratorio

Resistencia a Resistencia a
compresion traccion

Resistencia a
flexion

Absorcion
Capilar

Verificamos la mejora en el
comportamiento del concreto

Figura 9. Fundamentos tedricos que sustentan las hip6tesis
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I11: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general
Los aditivos quimicos aplicados en el curado mejoran las propiedades
mecénicas del concreto.
3.1.2. Hipotesis especificas
a. A mayor tiempo de curado incrementa la resistencia a la compresion
del concreto.
b. A mayor tiempo de curado incrementa la resistencia a la traccion del
concreto.
c. A mayor tiempo de curado incrementa la resistencia a la flexion del
concreto.
d. A mayor tiempo de curado se reduce la absorcién capilar del concreto.
3.2. Variables
3.2.1. Variables Independientes
Aditivos quimicos para el curado.
Indicador:
Tiempo de curado
3.2.2.  Variable Dependiente
Propiedades mecanicas del concreto.
Indicadores:
- Resistencia a compresion
- Resistencia a traccion
- Resistencia a flexion
- Absorcién Capilar
3.3. Sistema de variables
3.3.1.  Definicion conceptual
e Aditivo quimico para el curado
Pueden ser ceras (parafinas), resinas, acrilicos o silicatos que disminuyen
la evaporacion del agua en el concreto. Se puede utilizar un liquido
traslucido o con colores, en el caso de compuestos blancos, éstos aportan

propiedades reflectivas y permiten efectuar la inspeccion visual sobre el
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3.3.2.

cubrimiento de la superficie; éstos compuestos deben cumplir con la
norma ASTM C309. (Toxement, 2019)

Propiedades mecénicas del concreto

Las propiedades mecénicas del concreto determinan su comportamiento
bajo la accion de fuerzas externas continuas o discontinuas, estaticas,
dinamicas o ciclicas. (IFUNAM, 2021)

Definicion operacional

Factores del curado

Son elementos que influyen e intervienen al curado de manera directa.
Estado Endurecido

Después de que el concreto ha fraguado empieza a ganar resistencia y se

endurece. (Imcyc, 2004)
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3.3.3. Operacionalizacion de las variables

Definicion Definicion < Unidad
Variables . Dimensiones Indicadores Indices de Escala Instrumento  Herramientas
conceptual operacional medida
Independiente ~ Pueden ser ceras, Son
resinas, acrilicos o elementos
silicatos, estos
L que ACI 308
aportan propiedades influyen e Factoresdel Tiempo de o . . Cuantitativa Formatode ASTM C309
Aditivos reflectivas, : . N° de dias dia : : .
AL disminuven la intervienen curado curador continua laboratorio Fichas
quimicos ye al curado técnicas
evaporacion del agua de manera
y cubren la directa
superficie. '
Dependiente _ Re3|s;en0|a Compresion ka/cm2 Cuantitativa Formato de
P Las propiedades Después de compresion axial 9 continua laboratorio
mecanicas del que el pres
concreto determinan oo Resistencia Compresién | ., Cuantitativa Formato de Norma E.060
Su comportamiento fraguado atraccion  Diametral g continua laboratorio ~ ASTM C39
bajo la accion de empieza a Estado ASTM
Propiedades  fuerzas externas P Endurecido . . i o 1585
mecénicas del  continuas o ganar Resistencia  Modulode | ., Cuantitativa Formato de Fichas
; ; resistencia a flexion Rotura grem continua laboratorio .
concreto discontinuas, yse técnicas
estaticas, dinamicas :
o ciclicas. endurece. Absorcién APSZ qapllar os Cuantitativa Formato de
. inicial y mm/s” . :
Capilar final continua laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Método de la investigacion

En el estudio efectuado por Ortiz, F. (2020), se comparé el curado
convencional y el curado con el aditivo quimico Antisol en el concreto, enfocandose
en la resistencia a compresion. EI método empleado fue el deductivo, debido a que
reconoce e identifica el aditivo quimico, lo relaciona en la aplicacion en el curado
y propone que meétodo seria el més eficaz. La orientacion aplicada, ya que propone
curar el concreto con el aditivo quimico Antisol para que se use en los proyectos de
construccion y mejore sus propiedades mecénicas. El enfoque de la investigacion
es cuantitativo, al hacer las pruebas en las probetas a compresion axial, se obtiene
la fuerza de resistencia a comprensién del concreto. El instrumento de recoleccion
de datos que proponen es retrolectivo debido a que los datos que obtienen, son
debido al trabajo en el laboratorio de concreto y ademas se usé formatos elaborados

del laboratorio.

En el estudio efectuado por Jacobo, A. (2019), analiz6 la influencia del curado con
agua y el curado artificial en la resistencia a compresion del concreto. EI método
empleado fue el deductivo, debido a que intenta demostrar la influencia del curado
del concreto con agua respecto al curado artificial, propone soluciones para el
problema del tratamiento de curado y plantea hipétesis del desempefio del concreto.
La orientacion aplicada, ya que propone recomendar cuando curar el concreto con
diferentes aditivos quimicos y cuando curar solamente con agua en los proyectos
de construccién y optimizar su desempefio. ElI enfoque de la investigacion fue
cuantitativo, puesto que el medio de la prueba de las hipdtesis se baso en mediciones
numéricas y en realizar el andlisis estadistico, de esa forma se obtuvo los resultados
esperados y se proceso en gabinete obteniendo las diferencias en la resistencia a la
compresion utilizando agua y aditivos quimicos en el curado del concreto. El
instrumento de recoleccion de datos que proponen fue retrolectivo debido a que los
datos que obtienen, son debido al trabajo en el laboratorio de concreto y ademas

usé formatos elaborados del laboratorio.

En el estudio efectuado por Zareth y Ordofiez (2021), analizaron la influencia de
las técnicas empleadas para el curado de cilindros de concreto hidraulico sobre la

resistencia a la compresién. EI método empleado fue el deductivo, debido a que
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reconoce e identifica y relacionada las diferentes metodologias de curado usadas en
la industria de la construccion, asi como también sus consecuencias en las
propiedades del concreto, propone ver los efectos que tienen las diferentes técnicas
de curado escogidas y aplicadas en las muestras fabricadas, sobre los valores de
resistencia a la compresion del concreto. La orientacion aplicada, ya que propone
curar cilindros de concreto hidraulico con diferentes técnicas para obtener el
impacto que tendria en la construccion y asi hacer una mejor eleccién del método a
utilizar para curar el concreto. El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, al
haber hecho las pruebas en las probetas a compresién axial, obteniendo la fuerza de
resistencia a comprension de los cilindros de concreto hidraulico. El instrumento de
recoleccion de datos que habian propuesto fue retrolectivo debido a que los datos
que obtienen, son debido al trabajo en el laboratorio de concreto y ademas se uso

formatos elaborados del laboratorio.

La investigacion es un estudio documental, bibliografica y descriptiva. Es
documental/bibliografica porque se apoya en un marco teérico-técnico a partir de
articulos cientificos, investigaciones que involucran las variables en estudio,
especificaciones técnicas, entre otros; basados en distintas normas utilizadas por los
especialistas e investigadores acerca del comportamiento del concreto en estado
endurecido, obteniendo informacion relevante y fidedigna. En la investigacion, se
analiz6 la mejora de las propiedades mecéanicas del concreto cubriéndolo con
aditivos quimicos durante el curado del concreto. EI método empleado fue el
deductivo, debido a que reconoce e identifica las variables de estudio, las
operacionaliza, propone soluciones para el problema de la investigacion y plantea
hipdtesis de acuerdo a los objetivos. La orientacion aplicada, ya que se propone
curar el concreto con aditivos quimicos para que se use en los proyectos de
construccion y mejore sus propiedades mecanicas. El enfoque de la investigacion
es cuantitativo, al analizar las pruebas a compresion axial en las probetas,
obteniendo las fuerzas de resistencias a comprension del concreto. El instrumento
de recoleccion de datos que se propuso es retrolectivo debido a que los datos
recopilados, son el trabajo de las investigaciones en laboratorios de concreto y

ademas se us6 formatos elaborados del laboratorio.
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4.2.

4.3.

Tipo de la investigacion

En el estudio efectuado por Ortiz, F. (2020), es de tipo descriptiva, explicativa y
correlacional. Descriptiva debido a que se detecto el problema en el tratamiento del
concreto y se le quiere dar solucion identificando el uso del aditivo Antisol para
curar el concreto. Explicativa porque se exponen los resultados obtenidos con el
curador Antisol que se usé en la investigacion. Correlacional ya que existe la
relacién entre variables independiente con la dependiente de manera directamente

proporcional, respecto al nimero de capaz aplicadas del aditivo quimico.

En el estudio efectuado por Jacobo, A. (2019), es de tipo descriptiva y explicativa.
Descriptiva debido a que se detecto el problema en el tratamiento del concreto que
al utilizar agua no se logra totalmente un concreto resistente y se le quiere dar
solucion identificando que curador quimico ayuda mantener hidratado el concreto.
Explicativa porque se exponen los resultados de resistencia a compresion del
concreto obtenidos con los dos diferentes métodos de curado.

En el estudio efectuado por Zareth y Ordofiez (2021), es de tipo descriptiva y
explicativa. Descriptiva debido a que se observo la problematica en las técnicas de
curado del concreto y se le quiere dar solucion identificando cual garantiza o
contribuye a mejores valores de resistencia a compresion. Explicativa porque se
exponen los resultados obtenidos en 48 muestras cilindricas de concreto en base a
un disefio de mezcla convencional, teniendo en cuenta la normativa colombiana
para obtener la resistencia compresion del concreto con las 8 técnicas diferentes de

curado.

En la presente investigacion es de tipo descriptivo y explicativa. Descriptiva debido
a que se detect6 el problema en el tratamiento del concreto y se le quiere dar
solucion identificando el mejor método para curar el concreto. Explicativa porque
se exponen los resultados obtenidos con los diferentes curadores quimicos que se

usaron en las investigaciones.

Nivel de investigacién
En el estudio efectuado por Ortiz, F. (2020), es de nivel descriptivo debido a que
usaron un total de 100 probetas con un disefio de mezcla de 210 kg/cm? para el

ensayo de resistencia a compresion en diferentes edades del concreto y se determino
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4.4,

que aplicando mas capaz del curador quimico Antisol aumenta la resistencia del

concreto.

En el estudio efectuado por Jacobo, A. (2019), es de nivel descriptivo ya que usaron
16 probetas con un disefio de mezcla de 210 kg/cm? para cada de los 3 tipos de
curados ensayados a resistencia a la compresion y se determind por un analisis
estadistico por medio de factores que intervienen en el disefio del experimento, el

curado sumergido en agua tiene mejores resultados que los aditivos quimicos.

En el estudio efectuado por Zareth y Ordofiez (2021), es de nivel descriptivo ya que
usaron 6 probetas con un disefio de mezcla de 3000 psi para cada uno de los 8 tipos
de curados ensayados a resistencia a la compresion y se determin6 que el curado
sumergido en agua a los 28 dias alcanzd6 mayores valores de resistencia, y la de

menor valor fue el rociado manual de agua potable.

En la presente investigacion es de nivel descriptivo ya que usamos todos los ensayos
de las probetas a resistencia a la compresion, con un disefio de mezcla de 210
kg/cm? para los diferentes tipos de curados a diferentes edades del concreto
ensayados en laboratorio, determinando si los curadores quimicos dan un mejor

comportamiento al concreto.

Disefio de la Investigacion

La clasificacion del disefio de investigacion segun el propdésito del estudio, es
disefio experimental, el cual es cuando el investigador tiene el manejo de la variable
independiente, ya que puede manipularla de manera intencional, puede realizarse
pruebas en laboratorios y este tipo de disefio se utiliza cuando se tiene que probar
la efectividad y los efectos adversos, es decir, los datos son obtenidos en base a
ensayos, en donde se manipula una sola variable (aplicacién de aditivos quimicos)
y se espera la respuesta de la otra variable (mejora o empeoramiento de las
propiedades mecéanicas). Segun el numero de mediciones, es disefio longitudinal,
los cuales recolectan datos en diferentes momentos o periodos para hacer
inferencias respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias, compara los
valores de las variables en diferentes ocasiones, para realizar un analisis causa
efecto. Segun la cronologia de las observaciones, es disefio retrospectivo, debido a

que se toma informacion de investigaciones pasadas. Segun el estudio del disefio,
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4.5.

es de evolucion de grupo (cohorte), dado que estudia la relacion entre la variable

independiente los aditivos quimicos para el curado (causa) y la variable dependiente

propiedades mecanicas del concreto (efecto).

Poblacion y muestra

45.1.

45.2.

Poblacion
De las referencias bibliograficas tomadas para la presente investigacion,
se tomaron como referencia las siguientes:

- Ortiz, F. (2020): La poblacién estuvo conformada por 80 probetas
cilindricas y el uso del aditivo quimico Antisol.

- Jacobo, A. (2019): La poblacion estuvo conformada por 48
probetas cilindricas y la aplicacion de aditivos quimicos:
Sikacemcurador y Membranil Vista.

- Zareth y Ordofiez (2021): La poblacidon estuvo conformada por 48
probetas cilindricas y el uso de aditivos quimicos para el curado
Tipo 1y Tipo 1-D.

Muestra
De las referencias bibliograficas tomadas para la presente investigacion,

se tomaron como referencia las siguientes:

Ortiz, F. (2020): La muestra se encuentra conformada por probetas
cilindricas de 12°” de altura x 6’ de diametro elaborados con dos tipos de
curado a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad. El curador quimico usado fue el
compuesto liquido incoloro Sika Antisol que se aplicdé por medio de un
rociador, tiene una densidad de 1.11 kg/l +/- 0.01. Para el disefio de mezcla
del concreto, usaron agregado grueso con tamafio nominal de %" y
agregado fino con modulo de fineza 3.01, los dos de procedencia
Pilcomayo. El cemento tipo Portland Tipo 1-Cemento Andino con peso
especifico 3.12 gr/cm® Para la dosificacion de la mezcla se considerd un
asentamiento de 3°* a4’ y con ello el volumen unitario de agua 216 It/m*
Asi conseguir la resistencia de disefio a compresion f'c=210 kg/cm?® con

una relacion a/c = 0.68.

Jacobo, A. (2019): En este trabajo de investigacion se elaboraron

cilindricos de concreto de 20 cm de altura y 10 cm de diametro elaborados
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con dos tipos de curadores (agua y curadores quimicos) distribuidos en 4
repeticiones por cada tipo de curador y a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad.
Para los curadores quimicos se tomaron en cuenta 2 productos nacionales
del mercado maés utilizados (Sikacemcurador y Curador Membranil
Vista); ademas para la obtencion de los agregados se tuvo en cuenta la
gravilla de %4’ y arena gruesa de la cantera ‘‘El Milagro’’, se empled
también el cemento tipo 1 de la marca Pacasmayo cuyo peso especifico

fue de 2.96 gr/cm®y el agua que se utilizé fue potable.

Zareth y Ordofiez (2021): La muestra se encuentra conformada por
probetas cilindricas de 20 cm de altura x 10 cm de didmetro elaborados
con ocho tipos de curado a los 7 y 28 dias de edad. Los curadores quimicos
usados fueron Tipo 1 (EUCON WR 85) y Tipo 1-D (PLASTOL 7200
ULTRA) de la marca Toxement. Para el disefio de mezcla del concreto,
usaron agregado grueso con tamafio nominal de ¥ ~* y agregado fino con
maodulo de finura 2.8, de procedencia de Ingecost y Andiminerals S.A.S.
respectivamente. EI cemento tipo Portland Tipo 1-Cemento Ultracem. Asi

conseguir la resistencia de disefio a compresion fc= 3000 psi.

4.6. Técnicas e instrumentacion de recoleccién de datos

46.1.

Instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos utilizados en la presente investigacion son retrolectivos,
ya que corresponden a fuentes pasadas, obtenidos de los registros de
ensayos de laboratorio de estudios anteriores con el uso de los aditivos
quimicos durante el curado, las cuales estdn determinadas por las
especificaciones de las Normas Nacionales e Internacionales.

Las herramientas fundamentales para nuestra investigacién fueron:

- NTP 339.034 (2015) Meétodo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas.

- Comité ACI 308 (2016) Guia para el curado externo del hormigon.

- ASTM C309 (2019) Especificacion estandar para compuestos

formadores de membranas liquidas para curar concreto.
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4.6.2.

Métodos y técnicas
Los métodos y técnicas que se tomd en cuenta para esta investigacion,

son de ensayos de laboratorio de estudios anteriores:

Ortiz, F. (2020): EI método que uso en su estudio, para determinar como
influye el curado convencional con respecto al curado con el uso del
aditivo Antisol, fue con ayuda de normas, fichas técnicas, manuales y
guias. Latécnica que usaron fue practico, ya que aplicaron los dos métodos
de curado en las probetas de concreto y fueron ensayadas a compresion

para observar cual tiene una mayor resistencia.

Jacobo, A. (2019): El método que uso en su investigacion, para determinar
la influencia del curado de concreto con agua y curado artificial, fue con
ayuda de normas, fichas técnicas, manuales y guias nacionales como
internacionales. La técnica que usaron fue practico, ya que aplicaron los
tres tipos de curado en las probetas de concreto a diferentes edades de
resistencia y fueron ensayadas a compresion para observar cual tiene un

mejor comportamiento mecanico.

Zareth y Ordofiez (2021): ElI método que uso en su investigacion, para
determinar la influencia de las técnicas para el curado de cilindros de
concreto sobre la resistencia a la compresién, fue con normas, fichas
técnicas, manuales y guias nacionales como internacionales. La técnica
que usaron fue practico, ya que aplicaron ocho técnicas para el curado en
las probetas de concreto y, a los 7 y 28 dias fueron ensayadas a compresion

para analizar cual tiene mejores resultados.

En la presente investigacién, los métodos que se usaron fue la revision
bibliografica de articulos, tesis, normas técnicas y resultados de
laboratorio. Las tecnicas fue principalmente la revision de bibliografia
relacionado al tema de los aditivos quimicos en relacion al curado del
concreto, y ademas ensayos de laboratorios por parte de investigaciones
de tesis, donde se obtuvo los diferentes resultados en las propiedades
mecanicas del concreto. Los cuales permitieron relacionar y formar un

criterio en el uso del aditivo quimico en el curado.
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4.7. Descripcion de procesamientos de analisis
Para la presente investigacion se toma en cuenta, los procesamientos de andlisis de

los siguientes estudios:

Ortiz, F. (2020): Para iniciar su estudio, se analizaron las propiedades fisicas de los
agregados. Analisis granulométrico, peso especifico, absorcién, peso unitario y
contenido de humedad. Luego se disefié la mezcla de concreto, se sigui6 con los
tratamientos de curado: el convencional (en pozo de agua), la aplicacién del aditivo

Antisol y por ultimo sin ningun tratamiento de curado.

Jacobo, A. (2019): Para iniciar su estudio, se analizaron las caracteristicas de los
agregados: peso especifico, peso volumétrico, porcentaje de absorcion y médulo de
finura. Se hizo la prueba a consistencia, donde se observa la trabajabilidad del
concreto para luego agregar la mezcla en las probetas. EI desmolde de concreto se
hace luego de las 24 horas para asi proceder a curar el concreto los diferentes
métodos: con agua y la aplicacion de curadores quimicos. Después de pasar los dias
de la edad de concreto a estudiar, se ensay6 en la maquina de compresion, para asi

observar su resistencia.

Zareth y Ordofiez (2021): En su estudio, los materiales utilizados para la
elaboracion de los cilindros de concreto fueron donados por la empresa Ultracem,
los cuales estaban ya caracterizados: cemento, arena gruesa, arena fina, grava, agua
potable y los dos aditivos. Con ellos se disefid una mezcla de concreto de 210
kg/cm? seglin el método del ACI. Se aplico desmoldante a los cilindros de plastico
para que en el proceso de desencofrado no se genere afectaciones en las muestras.
Se desencofraron a las 24 horas y procedieron a marcar los especimenes para cada
técnica del curado y asi luego segun el tiempo de curado de los 7, 24 y 28 dias

fueron ensayados a compresion para analizar sus resultados.

En la investigacion realizada, se recolecto informacion de tesis nacionales,
internacionales y articulos enfocados en el tema principal de esta tesis. En donde se
identificaron los diferentes ensayos de compresion, traccion, flexién y absorcion
capilar del concreto. Después de analizado los datos de cada investigacion, se
ordend y grafico de acuerdo a los objetivos planteados para la contratacion de

hipdtesis.
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5.1.

CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Resultados de la investigacion

Los aditivos para el curado del concreto, presentan diferentes
comportamientos dependiendo en diferentes factores: el compuesto quimico del
aditivo, el tiempo, tipo de cemento, relacion a/c, factores externos, entre otros; por
ello, en esta investigacion se presenta la recopilacion de articulos cientificos y
ensayos de laboratorio, que evidencian diferentes comportamientos mecanicos del
concreto ante la variacién de lo antes mencionado. Es preciso sefialar que los
ensayos realizados en los diferentes articulos y tesis de investigacion son de caracter
nacional e internacional, mostrando resultados fidedignos y significativos, para
comprender y poder predecir el comportamiento del concreto con la aplicacion de
aditivos quimicos en el cuidado del curado ante similares y diferentes situaciones.
Estos datos se muestran en un cuadro junto a los articulos recopilados para la

presente investigacion en los Anexos del 5 al 8.

5.1.1. Relacién entre el tiempo de curado con aditivos quimicos y la resistencia
a la compresion del concreto
Muhammad et al., 2021:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso el aditivo Antisol E-10, que es un
compuesto quimico a base de cera que forma una membrana
alrededor del espécimen. Su aplicacion fue mediante fumigadora
manual.

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos disefios de mezclas, en la
primera se empled cemento Portland Ordinario (OPC), con una
relacién a/c de 0.40; en la segunda se empled 70% cemento
Portland Ordinario (OPC) y 30% Cenizas Volantes (FA), con una
relacion a/c de 0.40; ambos disefiados a f'c = 345 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se determino en
probetas cubicas de 100 mm, segiin BS-1881-116.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 10. Resistencia a la compresidn utilizando mezcla de concreto con OPC vs el tiempo de
curado segin Muhammad et al., 2021 (f'c=345 kg/cm?)
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 11. Resistencia a la compresiéon utilizando mezcla de concreto con 30% FA vs el tiempo
de curado segiin Muhammad et al., 2021 (f¢=345 kg/cm?)
Fuente: Elaboracion Propia
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Xue et al., 2015:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso tres tipos de compuestos
quimicos de curado: a base de cera (parafina), a base de acrilico y
a base de silicato, que se aplicaron alrededor del espécimen. Su
aplicacion fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.39, disefiado a f'c = 360 kg/cm2.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segin ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 12. Resistencia a la compresion vs el tiempo de curado segin Xue et al., 2015 (f'¢c=360
kg/cm?)
Fuente: Elaboracion Propia

Nematollahzade et al., 2020:
- Tipo de Aditivo quimico: Se uso el Aditivo quimico de curado a
base de cera (parafina), aplicado alrededor del espécimen. Su

aplicacion fue mediante fumigadora manual.
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- Contenido de la mezcla: Se usaron tres disefios de mezclas, en la
primera se emple6 cemento Portland Ordinario (OPC), con adicion
de superplastificante al 0.35 % de la mezcla, con una relacion a/c
de 0.35, disefiado a f'c = 391 kg/cm?; en la segunda se emple6
cemento Portland Ordinario (OPC), con adicion de
superplastificante al 0.29 % de la mezcla, con una relacién a/c de
0.40, disefiado a f'c = 345 kg/cm?; en la tercera se emple6 cemento
Portland Ordinario (OPC), con adicion de superplastificante al
0.19 % de la mezcla, con una relacion a/c de 0.45, disefiado a f'c
=295 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segan ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 13. Resistencia a la compresion utilizando mezcla de concreto con a/c = 0.35 vs el tiempo
de curado segin Nematollahzade et al., 2020 (f¢c=391 kg/cm?)
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14. Resistencia a la compresion utilizando mezcla de concreto con a/c = 0.40 vs el tiempo
de curado segin Nematollahzade et al., 2020 (fc=345 kg/cm?)
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 15. Resistencia a la compresidn utilizando mezcla de concreto con a/c = 0.45 vs el tiempo
de curado segin Nematollahzade et al., 2020 (f¢c=295 kg/cm?)
Fuente: Elaboracion Propia
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Nasir et al., 2017:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso el aditivo Antisol E-10, que es un
compuesto quimico a base de cera que forma una membrana
alrededor del espécimen. Su aplicacion fue mediante fumigadora
manual.

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos disefios de mezclas, en la
primera se empled cemento Portland Ordinario (OPC), con una
relacion a/c de 0.40; en la segunda se emple6 70% cemento
Portland Ordinario (OPC) y 30% Cenizas Volantes (FA), con una
relacion a/c de 0.40; ambos disefiados a f'¢c = 345 kg/cm2.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segun ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 16. Resistencia a la compresién de las mezclas de concreto con OPC y 30%FA vs el
tiempo de curado a los 28 dias seglin Nasir et al., 2017 (¢=345 kg/cm?)
Fuente: Elaboracién Propia

Surana et al., 2017:
- Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado a
base de cera, que se aplicé alrededor del espécimen. Su aplicacién

fue mediante fumigadora manual.
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Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.50, disefiado a f'c = 250 kg/cm?.
Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of

Cylindrical Concrete Specimens” segun ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 17. Resistencia a la compresidn vs el tiempo de curado segln Surana et al., 2017 (f¢=250

kg/cm?)

Fuente: Elaboracién Propia

Chougule et al., 2018:

Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado a
base de cera, que se aplico alrededor del espécimen. Su aplicacion
fue mediante fumigadora manual.

Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.38, disefiado a f'c = 364 kg/cm?.
Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of

Cylindrical Concrete Specimens” segun ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Fuente: Elaboracion Propia
Mohamed y Najm, 2019:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso el Aditivo quimico de curado
Masterkure CC127 a base de acrilico, que se aplico alrededor del
espécimen. Su aplicacion fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos disefios de mezclas, en la
primera se empled cemento Portland Ordinario (OPC), con una
relacion a/c de 0.36, disefiado a f'c = 382 kg/cm?; en la segunda se
empled cemento Portland Ordinario (OPC), con una relacion a/c
de 0.33, disefiado a f'c = 500 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segun ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 19. Resistencia a la compresion de las mezclas de concreto con a/c = 0.36 y a/c = 0.33 vs

el tiempo de curado a los 28 dias segun Mohamed y Najm, 2019
Fuente: Elaboracién Propia

Stalin et al., 2020:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado a

base de cera (parafina), que se aplico alrededor del espécimen. Su

aplicacién fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.60, disefiado a f'c = 180 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of

Cylindrical Concrete Specimens” segun ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Fuente: Elaboracion Propia

Princy y Elson, 2015:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso dos tipos de compuestos quimicos
de curado: a base de cera y a base de acrilico, que se aplicaron
alrededor del espécimen. Su aplicacion fue mediante fumigadora
manual.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.39, disefiado a f'¢ = 355 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segun ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Fuente: Elaboracién Propia

Rahman y Chamberlain, 2016:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado a
base de cera, que se aplicd alrededor del espécimen. Su aplicacién
fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.45, disefiado a f'c = 295 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segun ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 22. Resistencia a la compresidn vs el tiempo de curado segiin Rahman y Chamberlain,
2016 (f¢=295 kg/cm?)
Fuente: Elaboracién Propia

Padmanabhan et al., 2016:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso dos tipos de compuestos quimicos
de curado: a base de cera y a base de acrilico, que se aplicaron
alrededor del espécimen. Su aplicacion fue mediante fumigadora
manual.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.39, disefiado a f'¢ = 355 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segan ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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(Fc=355 kg/cm?)
Fuente: Elaboracion Propia

Rao et al., 2021:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado a
base de cera, que se aplicé alrededor del espécimen. Su aplicacién
fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.40, disefiado a f'¢ = 345 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segan ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:

88



700

600
c
© 500
8
S
g 400
= £
=g
5+
g ~ 300 O A base de cera
§ ® Inmersion en agua
8 200
o
100
0 - -
7dias 28dias
OA base de cera 443 548
m Inmersion en agua 426 608

Timepo de curado

Figura 24. Resistencia a la compresion vs el tiempo de curado segln Rao et al., 2021 (¢c=345
kg/cm?)
Fuente: Elaboracién Propia

Benli et al., 2017:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado a
base de cera (parafina), que se aplico alrededor del espécimen. Su
aplicacién fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos disefios de mezclas, en la
primera se empled cemento Portland Ordinario (OPC), con una
relacion a/c de 0.39, disefiado a f'c = 355 kg/cm?; en la segunda se
empled 70% cemento Portland Ordinario (OPC) y 30% Cenizas
Volantes (FA), con una relacion a/c de 0.48; disefiado a f'c = 265
kg/cm?,

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segun ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 25. Resistencia a la compresién utilizando mezcla de concreto con OPC vs el tiempo de
curado segln Benli et al., 2017 (f¢=355 kg/cm?)
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Alvarado, 2020:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso el Aditivo quimico de curado
Antisol S a base de silicato, que se aplico alrededor del espécimen.
Su aplicacion fue mediante brocha.

- Contenido de la mezcla: Se empleé cemento Portland Ordinario
(OPC), disefiados a f'c = 210 kg/cm?, f'c = 245 kg/cm? y f'c = 280
kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segan ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 27. Resistencia a la compresion de concreto f'c = 210 kg/cm2 vs el tiempo de curado
segun Alvarado, 2020.
Fuente: Elaboracion Propia
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Contreras y Velazco, 2018:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso el Aditivo quimico de curado
Antisol S a base de silicato, que se aplico alrededor del espécimen.
Su aplicacion fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos disefios de mezclas, en la
primera se empled cemento Portland Ordinario (OPC), con una
relacion a/c de 0.56, disefiado a f'c = 210 kg/cm?; en la segunda se
empled cemento Portland Ordinario (OPC), con una relacion a/c
de 0.47; disefiado a f'c = 280 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segan ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 30. Resistencia a la compresion de concreto f'c = 210 kg/cm2 vs el tiempo de curado
segun Contreras y Velazco, 2018
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 31. Resistencia a la compresién de concreto f'¢c = 280 kg/cm2 vs el tiempo de curado
segun Contreras y Velazco, 2018.
Fuente: Elaboracién Propia

Aguilar, 2019:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso dos tipos de compuestos quimicos
de curado: a base de silicato (Sika Antisol S) y dos aditivos base
de acrilico (Super Curador Chema y Per kurevista), que se
aplicaron alrededor del espécimen. Su aplicacion fue manual con
brocha.

- Contenido de la mezcla: Se empleé cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.53, disefiado a f'c = 230 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segan ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 32. Resistencia a la compresion del concreto vs el tiempo de curado segin Aguilar, 2019

(fc=230 kg/cm?)
Fuente: Elaboracion Propia

Horna, 2018:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso dos tipos de compuestos quimicos

de curado: dos a base de silicato (Sika Antisol Sy Z membraba

Blanco) y dos aditivos base de acrilico (Chema Membranil y

Eucocure), que se aplicaron alrededor del espécimen. Su

aplicacién fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.58, disefiado a f'c = 195 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of

Cylindrical Concrete Specimens” segin ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Fuente: Elaboracién Propia

Ortiz, 2020:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado

Sika Antisol a base de silicato, que se aplicdé alrededor del

espécimen. Su aplicacion fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.68, disefiado a f'c = 130 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of

Cylindrical Concrete Specimens” segin ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Jacobo, 2019:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso dos tipos de compuestos quimicos
de curado: a base de silicato (Sikacemcurador) y a base de acrilico
(Chema Membranil Vista), que se aplicaron alrededor del
espécimen. Su aplicacién fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empleé cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.56, disefiado a f'c = 210 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segun ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Fuente: Elaboracién Propia

Valenzuela, 2018:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso el Aditivo quimico de curado
Antisol S a base de silicato, que se aplic alrededor del espécimen.
Su aplicacion fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos disefios de mezclas, en la
primera se empled cemento Portland Ordinario (OPC), con una
relacion a/c de 0.56, disefiado a f'c = 210 kg/cm?; en la segunda se
empled cemento Portland Ordinario (OPC), con una relacion a/c
de 0.48; disefiado a f'c = 245 kg/cm?, en la tercera se emple6
cemento Portland Ordinario (OPC), con una relacion a/c de 0.44;
disefiado a f'c = 280 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segin ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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350
300
250

200 O A base de silicato

(kg/cm?)

150

B Inmersion en agua
100

Resistencia a la compresion

50

0 7 dias 21 dias 28 dias

OA base de silicato 201 272 283
m Inmersion en agua 242 312 329

Tiempo de curado
Figura 37. Resistencia a la compresion de concreto f'c = 245 kg/cm2 vs el tiempo de curado

segln Valenzuela, 2018.
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Rios, 2018:

- Tipo de Aditivo quimico: Se usaron los Aditivos quimicos de
curado Membranil Vista y Per Membrana R, que son a base de
acrilicos, aplicado alrededor del espécimen. Su aplicacién fue
mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empleé cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.56, disefiado a f'c = 210 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segan ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Fuente: Elaboracién Propia

Luna, 2020:

- Tipo de Aditivo quimico: Se usaron los Aditivos quimicos de
curado Curet Z a base de acrilico y Per kuret a base de silicato,
aplicado alrededor del espécimen. Su aplicacion fue mediante
fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.58, disefiado a f'c = 210 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segin ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 40. Resistencia a la compresién del concreto vs el tiempo de curado segin Luna, 2020

(Pc=210 kg/cm?)

Fuente: Elaboracién Propia

Asmal y Gonzélez, 2019:

Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado

Sika Antisol a base de silicato, que se aplicé alrededor del

espécimen. Su aplicacion fue mediante fumigadora manual.

Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.51, disefiado a f'c = 244 kg/cm?.

Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of

Cylindrical Concrete Specimens” segun ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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Fuente: Elaboracién Propia

Claver, 2019:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado
Concure WB a base de cera, que se aplicé alrededor del espécimen.
Su aplicacion fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.45, disefiado a f'c = 295 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la compresion se ensayaron de
acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” segun ASTM C 39M.

Resultado del ensayo experimental:
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5.1.2. Relacion entre el tiempo de curado con aditivos quimicos y la resistencia
a la traccion del concreto
Muhammad et al., 2021:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso el aditivo Antisol E-10, que es un
compuesto quimico a base de cera que forma una membrana
alrededor del espécimen. Su aplicacion fue mediante fumigadora
manual.

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos disefios de mezclas, en la
primera se empled cemento Portland Ordinario (OPC), con una
relacion a/c de 0.40; en la segunda se emple6 70% cemento
Portland Ordinario (OPC) y 30% Cenizas Volantes (FA), con una
relacion a/c de 0.40; con un valor promedio de disefio fsp = 31.58
kg/cm?,

- Meétodo de ensayo: La resistencia a la traccion por rotura se evalud
de acuerdo con ASTM C496 en probetas cilindricas de hormigdn
de 75 mm de diametro y 150 mm de alto.

Resultado del ensayo experimental:
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de curado a los 14 y 28 dias segin Muhammad et al., 2021.
Fuente: Elaboracion Propia

Nematollahzade et al., 2020:

Tipo de Aditivo quimico: Se uso el Aditivo quimico de curado a
base de cera (parafina), aplicado alrededor del espécimen. Su
aplicacion fue mediante fumigadora manual.

Contenido de la mezcla: Se usaron tres disefios de mezclas, en la
primera se emple6 cemento Portland Ordinario (OPC), con adicion
de superplastificante al 0.35 % de la mezcla, con una relacion a/c
de 0.35, con un valor promedio de disefio fsp = 33.62 kg/cm?; en
la segunda se empled cemento Portland Ordinario (OPC), con
adicion de superplastificante al 0.29 % de la mezcla, con una
relacion a/c de 0.40, con un valor promedio de disefio fsp = 31.58
kg/cm?; en la tercera se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con adicidon de superplastificante al 0.19 % de la mezcla,
con una relacion a/c de 0.45, con un valor promedio de disefio fsp
=29.20 kg/cm?.

Método de ensayo: La resistencia a la traccion por rotura se evalué
de acuerdo con ASTM C496 en probetas cilindricas de hormigon

de 75 mm de diametro y 150 mm de alto.

Resultado del ensayo experimental:
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Nasir et al, 2017:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso el aditivo Antisol E-10, que es un
compuesto quimico a base de cera que forma una membrana
alrededor del espécimen. Su aplicacion fue mediante fumigadora
manual.

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos disefios de mezclas, en la
primera se empled cemento Portland Ordinario (OPC), con una
relacion a/c de 0.40; en la segunda se emple6 70% cemento
Portland Ordinario (OPC) y 30% Cenizas Volantes (FA), con una
relacion a/c de 0.40; ambos con un valor promedio de disefio fsp =
31.58 kg/cm?.

- Meétodo de ensayo: La resistencia a la traccion por rotura se evalud
de acuerdo con ASTM C496 en probetas cilindricas de hormigon
de 75 mm de diametro y 150 mm de alto.

Resultado del ensayo experimental:
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Fuente: Elaboracion Propia

Chougule et al., 2018:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado a
base de cera, que se aplicé alrededor del espécimen. Su aplicacién
fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacién a/c de 0.38, con un valor promedio de
disefio fsp = 32.43 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la traccion por rotura se evalud
de acuerdo con ASTM C496 en probetas cilindricas de hormigon
de 75 mm de diametro y 150 mm de alto.

Resultado del ensayo experimental:
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Fuente: Elaboracién Propia

Princy y Elson, 2015:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso dos tipos de compuestos quimicos
de curado: a base de cera y a base de acrilico, que se aplicaron
alrededor del espécimen. Su aplicacion fue mediante fumigadora
manual.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacién a/c de 0.39, con un valor promedio de
disefio fsp = 32.03 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la traccion por rotura se evalué
de acuerdo con ASTM C496 en probetas cilindricas de hormigdn
de 75 mm de diametro y 150 mm de alto.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 49. Resistencia a la traccion del concreto vs el tiempo de curado segun Princy y Elson,
2015.
Fuente: Elaboracién Propia

Claver, 2019:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado
Concure WB a base de cera, que se aplicé alrededor del espécimen.
Su aplicacion fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacién a/c de 0.45, con un valor promedio de
disefio fsp = 29.20 kg/cm?.

- Método de ensayo: La resistencia a la traccion por rotura se evalud
de acuerdo con ASTM C496 en probetas cilindricas de hormigdn
de 75 mm de diametro y 150 mm de alto.

Resultado del ensayo experimental:
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5.1.3. Relacion entre el tiempo de curado con aditivos quimicos y la resistencia
a la flexion del concreto
Xue et al., 2015:
- Tipo de Aditivo quimico: Se uso tres tipos de compuestos
quimicos de curado: a base de cera (parafina), a base de acrilico y
a base de silicato, que se aplicaron alrededor del espécimen. Su
aplicacion fue mediante fumigadora manual.
- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacién a/c de 0.39, con un valor promedio de fr
= 25.23 kg/cm? segun la norma E.060.
- Meétodo de ensayo: La resistencia a la flexion se ensayaron de
acuerdo al ASTM C78.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 51. Resistencia a la flexion del concreto vs el tiempo de curado segin Xue et al., 2015.

Fuente: Elaboracién Propia

Chougule et al., 2018:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado a

base de cera, que se aplicé alrededor del espécimen. Su aplicacién

fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se usaron tres disefios de mezclas, en la

primera se empled cemento Portland Ordinario (OPC), con una

relacion a/c de 0.38, con un valor promedio de fr = 25.37 kg/cm?

segun la norma E.060.

- Método de ensayo: La resistencia a la flexion se ensayaron de
acuerdo al ASTM C78.

Resultado del ensayo experimental:
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Fuente: Elaboracion Propia

Princy y Elson, 2015:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso dos tipos de compuestos quimicos

de curado: a base de cera y a base de acrilico, que se aplicaron

alrededor del espécimen. Su aplicacion fue mediante fumigadora

manual.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario

(OPC), con una relacion a/c de 0.39, con un valor promedio de fr

= 25.06 kg/cm? seguin la norma E.060.

- Método de ensayo: La resistencia a la flexion se ensayaron de

acuerdo al ASTM C78.

Resultado del ensayo experimental:
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Fuente: Elaboracion Propia

Benli et al., 2017:

Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado a
base de cera (parafina), que se aplico alrededor del espécimen. Su
aplicacion fue mediante fumigadora manual.

Contenido de la mezcla: Se usaron dos disefios de mezclas, en la
primera se empled cemento Portland Ordinario (OPC), con una
relacion a/c de 0.39, con un valor promedio de fr = 25.06 kg/cm?
segun la norma E.060; en la segunda se empled 70% cemento
Portland Ordinario (OPC) y 30% Cenizas Volantes (FA), con una
relacion a/c de 0.48; con un valor promedio de fr = 21.65 kg/cm?
segun la norma E.060.

Método de ensayo: La resistencia a la flexion se ensayaron de
acuerdo al ASTM C293.

Resultado del ensayo experimental:
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de curado segun Benli et al., 2017.
Fuente: Elaboracion Propia

Asmal y Gonzélez, 2019:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado
Sika Antisol a base de silicato, que se aplicdé alrededor del
espécimen. Su aplicacion fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empleé cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.51, con un valor promedio de fr
= 20.76 kg/cm? segun la norma E.060.

- Método de ensayo: La resistencia a la flexion se ensayaron de
acuerdo al ASTM C78.

Resultado del ensayo experimental:
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Fuente: Elaboracién Propia

Claver, 2019:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado
Concure WB a base de cera, que se aplicé alrededor del espécimen.
Su aplicacion fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacién a/c de 0.45, con un valor promedio de fr
= 22.84 kg/cm? segun la norma E.060.

- Método de ensayo: La resistencia a la flexion se ensayaron de
acuerdo al ASTM C78.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 56. Resistencia a la flexion del concreto vs el tiempo de curado segln Claver, 2019.
Fuente: Elaboracion Propia

5.1.4. Relacion entre el tiempo de curado con aditivos quimicos y la absorcién

capilar del concreto
Nematollahzade et al., 2020:

Tipo de Aditivo quimico: Se uso el Aditivo quimico de curado a
base de cera (parafina), aplicado alrededor del espécimen. Su
aplicacién fue mediante fumigadora manual.

Contenido de la mezcla: Se usaron tres disefios de mezclas, en la
primera se emple6 cemento Portland Ordinario (OPC), con adicion
de superplastificante al 0.35 % de la mezcla, con una relacion a/c
de 0.35, disefiado a f'c = 391 kg/cm?; en la segunda se emple6
cemento Portland Ordinario (OPC), con adicion de
superplastificante al 0.29 % de la mezcla, con una relacion a/c de
0.40, disefiado a f'c = 345 kg/cm?; en la tercera se empled cemento
Portland Ordinario (OPC), con adicion de superplastificante al
0.19 % de la mezcla, con una relacién a/c de 0.45, disefiado a f'c
=295 kg/cm?.

Método de ensayo: ElI método de ensayado para determinar el
ritmo de absorcion capilar de agua (sorptividad) en el hormigon de
cemento hidraulico fue segin ASTM C 1585.
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Figura 57. Absorcion Capilar de la mezcla de concreto con a/c = 0.35 vs la fase inicial y final al
tiempo de curado de 28 dias segiin Nematollahzade et al., 2020.
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 58. Absorcion Capilar de la mezcla de concreto con a/c = 0.40 vs la fase inicial y final al
tiempo de curado de 28 dias segiin Nematollahzade et al., 2020.
Fuente: Elaboracién Propia
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Fuente: Elaboracion Propia

Aguilar, 2019:

- Tipo de Aditivo quimico: Se uso dos tipos de compuestos quimicos
de curado: a base de silicato (Sika Antisol S) y dos aditivos base
de acrilico (Super Curador Chema y Per kurevista), que se
aplicaron alrededor del espécimen. Su aplicacién fue manual con
brocha.

- Contenido de la mezcla: Se empled cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.53, disefiado a f'c = 230 kg/cm?.

- Método de ensayo: ElI método de ensayado para determinar el
ritmo de absorcion de agua (sorptividad) en el hormigén de
cemento hidraulico fue segin ASTM C 1585.

Resultado del ensayo experimental:
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Fuente: Elaboracién Propia

Luna, 2020:

- Tipo de Aditivo quimico: Se usaron los Aditivos quimicos de

curado Curet Z a base de acrilico y Per kuret a base de silicato,

aplicado alrededor del espécimen. Su aplicacion fue mediante

fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empleé cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.58, disefiado a f'c = 210 kg/cm?.

- Método de ensayo: El método de ensayado para determinar el

ritmo de absorcién de agua (sorptividad) en el hormigon de
cemento hidraulico fue seguin ASTM C 1585.

Resultado del ensayo experimental:
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Ponce et al., 2019:
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- Tipo de Aditivo quimico: Se uso un Aditivo quimico de curado

Membranil Chema a base de acrilico, que se aplicé alrededor del

espécimen. Su aplicacién fue mediante fumigadora manual.

- Contenido de la mezcla: Se empleé cemento Portland Ordinario
(OPC), con una relacion a/c de 0.47, disefiado a f'c = 275 kg/cm?.

- Método de ensayo: ElI método de ensayado para determinar el

ritmo de absorcion de agua (sorptividad) en el hormigén de
cemento hidraulico fue segun ASTM C 1585.

Resultado del ensayo experimental:
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Figura 62. Absorcion Capilar del concreto vs la fase inicial y final al tiempo de curado de 28
dias segin Ponce et al., 2019.
Fuente: Elaboracion Propia

5.2. Andlisis e interpretacion de los resultados

5.2.1.

Analizar el tiempo de curado para incrementar la resistencia a compresion
del concreto

e Segun los autores Muhammad et al., 2021

En la figura 10, se tiene que: A los 180 dias de curado, supera la resistencia
de disefio en 106.40 kg/cm?, que es un 30.80% mas, respecto a la
resistencia de disefio.

En la figura 11, se tiene que: A los 180 dias de curado, supera la resistencia
de disefio en 86.60 kg/cm?, que es un 25.10% mas, respecto a la resistencia
de disefio.

e Segun los autores Xue et al., 2015:

En la figura 12, se tiene que: A los 28 dias de curado, el curado con los
aditivos quimicos a base de: acrilico, silicato y cera (parafina), superan la
resistencia de diseio en 115 kg/cm? 54 kg/cm? y 72 kglcm?,
respectivamente, que son un 31.94 %, 15 % y 20 % mas, respecto a la

resistencia de disefio.

122



e Segun los autores Nematollahzade et al., 2020:

En la figura 13, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c de 0.35 a
los 7, 14 y 28 dias de curado con aditivo quimico, superan la resistencia de
disefio en 51 kg/cm?, 87 kg/cm? y 120 kg/cm?, respectivamente, que son

un 13.04 %, 22.25 % y 30.70 % mas, respecto a la resistencia de disefio.

En la figura 14, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c de 0.40 a
los 7, 14 y 28 dias de curado con aditivo quimico, superan la resistencia de
disefio en 26 kg/cm?, 83 kg/cm? y 123 kg/cm?, respectivamente, que son

un 7.54 %, 24.05 % y 35.65 % mas, respecto a la resistencia de disefio.

En la figura 15, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c de 0.45 a
los 7, 14 y 28 dias de curado con aditivo quimico, superan la resistencia de
disefio en 30 kg/cm?, 85 kg/cm? y 125 kg/cm?, respectivamente, que son

un 10.17 %, 28.81 % y 42.37 % mas, respecto a la resistencia de disefio.

e Segun los autores Nasir et al, 2017:
En la figura 16, se tiene que: En la mezcla de concreto solo con OPC y la
mezcla con 30% FA a los 28 dias, el curado con aditivo quimico no supera

la resistencia de disefio.

e Segun los autores Surana et al., 2017:

En la figura 17, se tiene que: A los 7, 14 y 28 dias, el curado con el aditivo
quimico, supera la resistencia de disefio en 1 kg/cm?, 41 kg/cm? y 73
kg/cm?, respectivamente, que son un 0.40 %, 16.40 % y 29.20 % mas,

respecto a la resistencia de disefio.

e Segun los autores Chougule et al., 2018:
En la figura 18, se tiene que: A los 28 dias, el curado con aditivo quimico

no supera la resistencia de disefio.

e Segun los autores Mohamed y Najm, 2019:

En la figura 19, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c de 0.36 y
0.33 a los 28 dias de curado con aditivo quimico, superan la resistencia de
disefio en 200 kg/cm? y 98 kg/cm?, que son un 52.36 % y 19.60 % maés,

respecto a la resistencia de disefio.
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e Segun los autores Stalin et al., 2020:

En la figura 20, se tiene que: A los 7, 14 y 28 dias, el curado con el aditivo
quimico, superan la resistencia de disefio en 68.10 kg/cm?, 71.60 kg/cm?y
100.80 kg/cm?, respectivamente, que son un 37.83 %, 39.78 % y 56 %

mas, respecto a la resistencia de disefio.

e Segun los autores Princy y Elson, 2015:

En lafigura 21, se tiene que: A los 28 dias, el curado con el aditivo quimico
a base de acrilico y a base de cera, superan la resistencia de disefio en 17
kg/cm? y 9 kg/cm?, respectivamente, que son un 4.79 % y 2.54 % mas,

respecto a la resistencia de disefio.

e Segun los autores Rahman y Chamberlain, 2016:
En lafigura 22, se tiene que: A los 28 dias, el curado con el aditivo quimico
supera la resistencia de disefio en 133 kg/cm?, que es un 45.08 % mas,

respecto a la resistencia de disefio.

e Segun los autores Padmanabhan et al., 2016:

En la figura 23, se tiene que: A los 7 dias, el curado con los aditivos
quimicos a base de: cera y acrilico, superan la resistencia de disefio en 0
kg/cm2 y 41 kg/cm2, respectivamente, que son un 0.00 % y 11.55 % mas,
respecto a la resistencia de disefio. A los 28 dias, el curado con los aditivos
quimicos a base de: cera y acrilico, superan la resistencia de disefio en 46
kg/cm2 y 134 kg/cm2, respectivamente, que son un 12.96 % y 37.75 %

mas, respecto a la resistencia de disefio.

e Segun los autores Rao et al., 2021
En la figura 24, se tiene que: A los 7 y 28 dias, el curado con el aditivo
quimico supera la resistencia de disefio en 97.60 kg/cm? y 203.10 kg/cm?,

que son un 28.29 % y 58.87 % mas, respecto a la resistencia de disefio.

e Segun los autores Benli et al., 2017:

En la figura 25, se tiene que: En la mezcla de concreto con OPC, a los 7,

28 y 180 dias de curado con aditivo quimico, superan la resistencia de

disefio en 46 kg/cm?, 144 kg/cm? y 196 kg/cm?, respectivamente, que son

un 12.95 %, 40.56 % y 77.18 % maés, respecto a la resistencia de disefio.
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En la figura 26, se tiene que: En la mezcla de concreto con 30% FA, a los
28 y 180 dias de curado con aditivo quimico, superan la resistencia de
disefio en 23 kg/cm? y 210 kg/cm?, respectivamente, que son un 8.68 %y

79.25 % mas, respecto a la resistencia de disefio.

e Segun el autor Alvarado, 2020:
En la figura 27, se tiene que: En la mezcla de concreto disefiado a f'c =
210 kg/cm?, a los 7, 14, 21 y 28 dias, el curado con aditivo quimico no

supera la resistencia de disefio.

En la figura 28, se tiene que: En la mezcla de concreto disefiado a f'c =
245 kg/cm?, a los 21 y 28 dias de curado con aditivo quimico, superan la
resistencia de disefio en 27 kg/cm? y 37 kg/cm?, que son un 11.02 % y

15.10 % maés, respecto a la resistencia de disefio.

En la figura 29, se tiene que: En la mezcla de concreto disefiado a f'c =
280 kg/cm?, a los 14, 21y 28 dias de curado con aditivo quimico, superan
la resistencia de disefio en 14 kg/cm?, 29 kg/cm? y 49 kg/cm?, que son un
5%, 10.36 % y 17.50 % maés, respecto a la resistencia de disefio.

e Segun los autores Contreras y Velazco, 2018:

En la figura 30, se tiene que: En la mezcla de concreto disefiado a f'c =
210 kg/cm?, a los 14 y 28 dias de curado con aditivo quimico, superan la
resistencia de disefio en 8 kg/cm? y 67 kg/cm?, que son un 3.81 % y 31.90

% mas, respecto a la resistencia de disefio.

En la figura 31, se tiene que: En la mezcla de concreto disefiado a f'c =
280 kg/cm?, a los 14 y 28 dias de curado con aditivo quimico, superan la
resistencia de disefio en 21.9 kg/cm? y 76 kg/cm?, que son un 7.82 % y

27.14 % mas, respecto a la resistencia de disefio.

e Segun el autor Aguilar, 2019:
En la figura 32, se tiene que: A los 28 dias, el curado con los aditivos
quimicos a base de: silicato, acrilico (Chema) y acrilico (PerKurevista),

superan la resistencia de disefio en 50 kg/cm?, 40 kg/cm? y 36 kg/cm?,
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respectivamente, que son un 21.74 %, 17.39 % y 15.65 % mas, respecto a

la resistencia de disefio.

e Segun el autor Horna, 2020:

En la figura 33, se tiene que: A los 7 dias, el curado con los aditivos
quimicos a base de: acrilico (Eucocure), silicato (Antisol S), silicato (Z
membrana) y acrilico (Chema), superan la resistencia de disefio en 20
kg/cm?, 2 kg/cm?, 48 kg/cm? y 74 kg/cm?, respectivamente, que son un
10.26 %, 1.03 %, 24.62 % y 37.95 % mas, respecto a la resistencia de
disefio. A los 14 dias, el curado con los aditivos quimicos a base de:
acrilico (Eucocure), silicato (Antisol S), silicato (Z membrana) y acrilico
(Chema), superan la resistencia de disefio en 32 kg/cm?, 32 kg/cm?, 73
kg/cm? y 99 kg/cm?, respectivamente, que son un 16.41 %, 16.41 %, 37.44
% y 50.77 % mas, respecto a la resistencia de disefio. A los 28 dias, el
curado con los aditivos quimicos a base de: acrilico (Eucocure), silicato
(Antisol S), silicato (Z membrana) y acrilico (Chema), superan la
resistencia de disefio en 56 kg/cm?, 60 kg/cm?, 93 kg/cm? y 102 kg/cm?,
respectivamente, que son un 28.72 %, 30.77 %, 47.69 % y 52.31 % mas,

respecto a la resistencia de disefio.

e Segun el autor Ortiz, 2020:

En la figura 34, se tiene que: A los 7, 14, 21 y 28 dias de curado con aditivo
quimico, superan la resistencia de disefio en 25 kg/cm2, 43.60 kg/cm2,
63.80 kg/cm2 y 85.60 kg/cm2, que son un 19.23 %, 33.54 %, 49.08 % y

65.85 % mas, respecto a la resistencia de disefio.

e Segun el autor Jacobo, 2019:
En la figura 35, se tiene que: A los 7, 14, 21 y 28 dias de curado con aditivo

quimico, no supera la resistencia de disefio.

e Segun el autor Valenzuela, 2018:
En la figura 36, se tiene que: En la mezcla de concreto disefiado a f'c =
210 kg/cm?, alos 7, 21y 28 dias de curado con aditivo quimico, no supera

la resistencia de disefo.
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En la figura 37, se tiene que: En la mezcla de concreto disefiado a f'c =
245 kg/cm?, a los 21 y 28 dias de curado con aditivo quimico, superan la
resistencia de disefio en 27 kg/cm? y 38 kg/cm?, que son un 11.02 % y

15.51 % mas, respecto a la resistencia de disefio.

En la figura 38, se tiene que: En la mezcla de concreto disefiado a f'c =
280 kg/cm?, a los 24 y 28 dias de curado con aditivo quimico, superan la
resistencia de disefio en 49 kg/cm? y 51 kg/cm?, que son un 17.50 % y

18.21 % mas, respecto a la resistencia de disefio.

e Segun el autor Rios, 2018:

En la figura 39, se tiene que: A los 28 dias de curado con aditivos quimicos
a base de: acrilico (Membranil Vista) y acrilico (Per membrana R), superan
la resistencia de disefio en 39.50 kg/cm? y 40.30 kg/cm?, que son un 18.81

% y 19.19 % mas, respecto a la resistencia de disefio.

e Segun el autor Luna, 2020:

En la figura 40, se tiene que: A los 7 dias de curado con aditivos quimicos
a base de: silicato (Curet Z) y silicato (PerKuret), superan la resistencia de
disefio en 41 kg/cm? y 55 kg/cm?, que son un 19.52 % y 26.19 % mas,
respecto a la resistencia de disefio. A los 28 dias de curado con aditivos
quimicos a base de: silicato (Curet Z) y silicato (Perkuret), superan la
resistencia de disefio en 121 kg/cm? y 118 kg/cm?, que son un 57.62 %y

56.19 % mas, respecto a la resistencia de disefio.

e Segun los autores Asmal y Gonzélez, 2019:
En la figura 41, se tiene que: A los 7, 14 y 28 dias de curado con aditivo

quimico, no supera la resistencia de disefio.

e Segun el autor Claver, 2019:
En la figura 42, se tiene que: A los 7 y 28 dias de curado con aditivo
quimico, superan la resistencia de disefio en 14.50 kg/cm? y 93.50 kg/cm?,

que son un 4.92 % y 31.69 % mas, respecto a la resistencia de disefio.
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5.2.2.

Analizar el tiempo de curado para incrementar la resistencia a traccion del
concreto

e Segun los autores Muhammad et al., 2021

En la figura 43, se tiene que: En la mezcla de concreto con OPC, a los 14
dias de curado, la diferencia de la resistencia a la traccion diametral es de
10.18 kg/cm? del curado en agua y el curado aplicando aditivos quimicos.
A los 28 dias de curado, la diferencia de la resistencia a la traccion
diametral es de 1.20 kg/cm? del curado en agua y el curado aplicando
aditivos quimicos. En la mezcla de concreto con 30% FA, a los 14 dias de
curado, la diferencia de la resistencia a la traccion diametral es de 10.52
kg/cm? del curado en agua y el curado aplicando aditivos quimicos. A los
28 dias de curado, la diferencia de la resistencia a la traccion diametral es

de 2.60 kg/cm? del curado en agua y el curado aplicando aditivos quimicos.

e Segun los autores Nematollahzade et al., 2020:

En la figura 44, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c = 0.35, a
los 14 dias de curado, la diferencia de la resistencia a la traccion diametral
es de 1 kg/cm? del curado en agua y el curado aplicando aditivos quimicos.
A los 28 dias de curado, la diferencia de la resistencia a la traccion
diametral es de 0.90 kg/cm? del curado en agua y el curado aplicando

aditivos quimicos.

En la figura 45, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c = 0.40, a
los 14 dias de curado, la diferencia de la resistencia a la traccion diametral
es de 0.80 kg/cm? del curado en agua y el curado aplicando aditivos
quimicos. A los 28 dias de curado, la diferencia de la resistencia a la
traccion diametral es de 0.60 kg/cm? del curado en agua y el curado

aplicando aditivos quimicos.

En la figura 46, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c = 0.45, a
los 14 dias de curado, la diferencia de la resistencia a la traccion diametral
es de 0.30 kg/cm? del curado en agua y el curado aplicando aditivos
quimicos. A los 28 dias de curado, la diferencia de la resistencia a la
traccion diametral es de 1.00 kg/cm? del curado en agua y el curado
aplicando aditivos quimicos.
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5.2.3.

e Segun los autores Nasir et al., 2017:

En la figura 47, se tiene que: En la mezcla de concreto con OPC, a los 28
dias de curado, la diferencia de la resistencia a la traccion diametral es de
1.80 kg/cm? del curado en agua y el curado aplicando aditivos quimicos.
En la mezcla de concreto con 30% FA, a 28 dias de curado, la diferencia
de la resistencia a la traccion diametral es de 3.20 kg/cm? del curado en

agua y el curado aplicando aditivos quimicos.

e Segun los autores Chougule et al., 2018:
En la figura 48, se tiene que: A los 28 dias de curado, la diferencia de la
resistencia a la traccion diametral es de 2.60 kg/cm? del curado en agua y

el curado aplicando aditivos quimicos.

e Segun los autores Princy y Elson, 2015:

En la figura 49, se tiene que: A los 28 dias de curado, la diferencia de la
resistencia a la traccion diametral es de 3 kg/cm? y 1 kg/cm?, del curado
en agua con el curado aplicando aditivos quimicos a base de acrilico y cera

respectivamente.

e Segun el autor Claver, 2019:
En la figura 50, se tiene que: A los 28 dias de curado, la diferencia de la
resistencia a la traccion diametral es de 1.6 kg/cm?, del curado en agua y

el curado aplicando aditivo quimico.

Analizar el tiempo de curado para incrementar la resistencia a flexion del
concreto

e Segun los autores Xue et al., 2015:

En la figura 51, se tiene que: A los 3 dias de curado, el curado con los
aditivos quimicos a base de: acrilico, silicato y cera (parafina), tienen una
diferencia de la resistencia a la flexion de (-) 1 kg/cm?, (-) 2.50 kg/cm? y
(+) 1.50 kg/cm?, con respecto al curado en agua. A los 7 dias de curado, el
curado con los aditivos quimicos a base de: acrilico, silicato y cera
(parafina), tienen una diferencia de la resistencia a la flexion de (-) 1.50
kg/cm?, (-) 3.50 kg/cm? y (-) 0.50 kg/cm?, con respecto al curado en agua.

A los 28 dias, el curado con los aditivos quimicos a base de: acrilico,
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5.24.

silicato y cera (parafina), tienen una diferencia de la resistencia a la flexion
de (-) 0.20 kg/cm?, (-) 4.50 kg/cm? y (+) 0.50 kg/cm?, con respecto al

curado en agua.

e Segun los autores Chougule et al., 2018:
En la figura 52, se tiene que: A los 28 dias de curado, la diferencia de la
resistencia a la flexion de (-) 24.60 kg/cm?, del curado en agua y el curado

aplicando aditivo quimico.

e Segun los autores Princy y Elson, 2015:

En la figura 53, se tiene que: A los 28 dias, el curado con los aditivos
quimicos a base de: acrilico y cera (parafina), tienen una diferencia de la
resistencia a la flexion de (-) 14 kg/cm? y (-) 12 kg/cm?, con respecto al

curado en agua.

e Segun los autores Benli et al., 2017:

En la figura 54, se tiene que: En la mezcla de concreto con OPC, a los 3,
7, 28 dias, el curado con aditivo quimico, tienen una diferencia de la
resistencia a la flexion de (+) 2 kg/cm?, (-) 1 kg/cm? y (+) 6 kg/cm?, con
respecto al curado en agua. En la mezcla de concreto con 30%FA, a los 3,
7, 28 dias, el curado con aditivo quimico, tienen una diferencia de la
resistencia a la flexion de (+) 2 kg/cm?, (+) 5 kg/cm? y (+) 4 kg/cm?, con

respecto al curado en agua.

e Segun los autores Asmal y Gonzalez, 2019:
En lafigura 55, se tiene que: A los 7 y 28 dias, la diferencia de la resistencia
a la flexion es de (-) 2 kg/cm? y (-) 3 kg/cm? del curado en agua y el curado

aplicando aditivo quimico.

e Segun el autor Claver, 2019:
En la figura 56, se tiene que: A los 28 dias de curado, la diferencia de la
resistencia a la flexion de (-) 10.20 kg/cm?, del curado en agua y el curado

aplicando aditivo quimico.

Analizar el tiempo de curado para reducir la absorcion capilar del concreto

e Segun los autores Nematollahzade et al., 2020:
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En la figura 57, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c = 0.35, a
los 28 dias, la diferencia de la Absorcion capilar inicial y final son de (+)
0.20 mm/s®® y (+) 0.32 mm/s®®, del curado aplicando aditivo quimico y

del curado en agua.

En la figura 58, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c = 0.40, a
los 28 dias, la diferencia de la Absorcion capilar inicial y final son de (+)
0.13 mm/s®® y (+) 0.27 mm/s®®, del curado aplicando aditivo quimico y

del curado en agua.

En la figura 59, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c = 0.45, a
los 28 dias, la diferencia de la Absorcion capilar inicial y final son de (+)
0.08 mm/s®® y (+) 0.25 mm/s®®, del curado aplicando aditivo quimico y

del curado en agua.

e Segun el autor Aguilar, 2019:

En la figura 60, se tiene que: A los 28 dias, la diferencia de la Absorcién
capilar inicial y final son de (+) 1.36 mm/s®® y (+) 2.01 mm/s®?, del curado
aplicando aditivo quimico a base de silicato y del curado en agua. La
diferencia de la Absorcion capilar inicial y final son de (+) 1.02 mm/s®% y
(+) 1.89 mm/s®S, del curado aplicando aditivo quimico a base de acrilico
(Chema) y del curado en agua. La diferencia de la Absorcion capilar inicial
y final son de (+) 1.49 mm/s®° y (+) 2.07 mm/s®, del curado aplicando

aditivo quimico a base de acrilico (kurevista) y del curado en agua.

e Segun el autor Luna, 2020:

En la figura 61, se tiene que: A los 28 dias, la diferencia de la Absorcién
capilar inicial y final son de (+) 1.38 mm/s®® y (+) 4.16 mm/s°3, del curado
aplicando aditivo quimico a base de acrilico y del curado en agua. La
diferencia de la Absorcion capilar inicial y final son de (+) 1.90 mm/s®% y
(+) 4.96 mm/sS, del curado aplicando aditivo quimico a base de silicato y

del curado en agua.

e Segun los autores Ponce et al., 2019:
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En la figura 62, se tiene que: A los 28 dias, la diferencia de la Absorcion
capilar inicial y final son de (+) 0.61 mm/s®®y (-) 2.31 mm/s®®, del curado

aplicando aditivo quimico y del curado en agua.

5.3. Contrastacion de Resultados
5.3.1. Hipotesis 1: A mayor tiempo de curado incrementa la resistencia a la
compresion del concreto
Para analizar la influencia del tiempo de curado aplicando los aditivos
quimicos, y luego comprobar su resistencia a la compresion, se requieren
los resultados mas favorables de los ensayos de laboratorio que se

encuentran en los articulos de investigaciones cientificas.

Hipotesis auxiliar

HO: A mayor tiempo de curado no incrementa la resistencia a la
compresion del concreto.

HZ1: A mayor tiempo de curado si incrementa la resistencia a la compresion
del concreto.

Observaciones:

Tabla 8. Porcentajes de la resistencia a la compresion que supera al f’c del concreto para

los autores.
Resistencia a Ccz)mpresmn Supera al fc Base del
Autor (kg/cm?) (%) aditivo
Apli. Aditivos Quimicos  f'c
Princy, 2015 372 355 4.79 Acrilico
Alvarado, 2020 329 280 175 Silicato
Valenzuela, 2018 331 280 18.21 Silicato
Rios, 2018 250 210 19.19 Acrilico
Aguilar, 2019 280 230 21.74 Silicato
Surana et al., 2017 323 280 29.2 Cera
Claver, 2019 389 295 31.69 Cera
Contreras, 2018 356 280 31.9 Silicato
Xue et al., 2015 475 360 31.94 Acrilico
Padmanabhan et al., 2016 489 355 37.75 Acrilico
Benli et al., 2017 499 355 40.56 Cera
Nematollahzade et al., 2020 420 295 42.37 Cera
Rahman, 2016 428 295 45.08 Cera
Horna, 2018 297 195 52.31 Acrilico
Mohamed y Najm, 2021 582 382 52.36 Acrilico
Stalin et al., 2020 281 180 56.00 Cera
Luna, 2020 328 210 57.62 Silicato
Rao et al., 2021 548 345 58.87 Cera
Ortiz et al., 2020 216 130 65.85 Cera

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 63. Resultados de los porcentajes de la resistencia a la compresion que supera al f’c del
concreto para cada uno de los autores, cuando se aplica curadores quimicos.
Fuente: Elaboracion Propia

Los datos de la Tabla 8 graficados en la figura 63, se aprecia que los
autores Mohamed et al., 2021, Stalin et al., 2020, Rao et al., 2021, Horna,
2018, Ortiz, 2020 y Luna, 2020, obtienen una resistencia mayor al 50%
del f"c cuando se aplico el método de curado aplicando aditivos quimicos.
La mayor resistencia se obtuvo en el autor Ortiz 2020, fue con el aditivo
quimico a base de silicato (Antisol S). En los demas articulos, obtienen
valores entre 17 % a 45 % de excedencia del f'c, pero solo el autor Princy

y Elson, 2015, obtiene una resistencia de excedencia de 4.79% del f'c.

En la figura 64, no se tomaron los autores Muhammad et al., 2021, Nasir
et al, 2017, Chougule et al., 2018, Jacobo, 2019 y, Asmal y Gonzélez,
2019, ya que no superaron la resistencia f'c a los 28 dias de curado. Por lo
que se tiene un total de 79.17% de casos favorables en las investigaciones
aplicando aditivos quimicos para el curado. En el caso del autor
Muhammad et al., 2021, si logro superar la resistencia de disefio, pero a

los 180 dias de curado, lo que deja como una posibilidad que los articulos
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Base del Aditivo quimico curador

que no cumplieron a los 28 dias de curado, puedan lograr superar el f'c a

un tiempo mayor de curado.
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Figura 64. Resultados de los porcentajes de la resistencia a la compresion que supera al ¢ del
concreto en base del aditivo quimico curador.
Fuente: Elaboracion Propia

La figura 64 muestra que, en los articulos de investigacion consultados,
usaron curadores quimicos a base de cera un 42 %, a base de acrilico un
32% y a base de silicato un 26%. Se aprecia que, de los 8 autores del
aditivo curador a base de cera, en 7 de ellos se obtuvieron valores mayores
del 30% de superacion a la resistencia de disefio. Ademas, de los 6 autores
del aditivo curador a base de acrilico, en 4 de ellos se obtuvieron valores
mayores del 30% de superacion a la resistencia de disefio. En el caso del
aditivo curador a base de silicato, de los 5 autores, solo 2 superaron el 30%

la resistencia de disefio, pero en uno se obtuvo un gran desempefio.

Por lo antes expuesto, se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la
hipétesis alterna (H1) ya que se demuestra segun las observaciones, que

la resistencia a la compresion incrementa al mayor tiempo de curado.
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5.3.2. Hipotesis 2: A mayor tiempo de curado incrementa la resistencia a la

traccion del concreto

Para analizar la influencia del tiempo de curado aplicando los aditivos

quimicos, y luego comprobar su resistencia a la traccion, se requieren los

resultados mas favorables de los ensayos de laboratorio que se encuentran

en los articulos de investigaciones cientificas.

Hipotesis auxiliar

HO: A mayor tiempo de curado no incrementa la resistencia a la traccion
del concreto.

H1: A mayor tiempo de curado si incrementa la resistencia a la traccion
del concreto.

Observaciones:

Tabla 9. Porcentajes de la resistencia a la traccion cuando se aplica curadores quimicos,
respecto al curado en agua a los 14 dias.

Tiempo de curado a los 14 dias

- - -7 2
Resistencia a Traccion (kg/cm?) Base
Autor Respecto al curado del
Curado con Curado en en agua (%) e
Aditivos Quimicos agua aditivo
Muhammad et al., 2021 17 28 64 Cera
Nematollahzade et al., 2020 4 5 93 Cera
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 65. Resultados de los porcentajes de la resistencia a la traccién cuando se aplica
curadores quimicos, respecto al curado en agua a los 14 dias para cada uno de los autores.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Los datos de la Tabla 9 graficados en la figura 65, se aprecia que, a los 14
dias de curado, para los de autores Muhammad et al., 2021 y
Nematollahzade et al., 2020, tienen menor resistencia a la traccion, cuando
se aplicd el método de curado aplicando aditivos quimicos respecto al
curado inmerso en agua. El que tuvo menor desempefio fue el de
Muhammad et al., 2021 con una resistencia de 64% respecto al curado en
agua, y el que estuvo mas semejante al curado inmerso en agua es
Nematollahzade et al., 2020 con una resistencia de 93% respecto al curado

en agua.

Tabla 10. Porcentajes de la resistencia a la traccion cuando se aplica curadores quimicos,
respecto al curado en agua a los 28 dias.

Tiempo de curado a los 28 dias
Resistencia a Traccion

Respecto
2
Autor (kgfem’) curado en agua Bas_e_ del
Curado con Curado en (%) aditivo
Aditivos Quimicos agua
Chougule et al., 2018 10 13 80 Cera
Nasir et al., 2017 29 31 88 Cera
Claver, 2019 34 36 94 Cera
Princy y Elson, 2015 28 29 96 Cera
Muhammad et al., 2021 30 31 97 Cera
Nematollahzade et al., 2020 5 5.4 97 Cera
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 66. Resultados de los porcentajes de la resistencia a la traccion cuando se aplica curadores
quimicos, respecto al curado en agua a los 28 dias para cada uno de los autores.
Fuente: Elaboracion Propia.
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5.3.3.

Los datos de la Tabla 10 graficados En la figura 66, se aprecia que no
superan la resistencia a la traccién cuando se aplic6 el método de curado
aplicando aditivos quimicos respecto al curado inmerso en agua. También
se observa que el que tuvo menor desempefio es del autor Chougule et al.,
2018, con una resistencia de 80% respecto al curado en agua, y los que
estuvieron mas semejante al curado inmerso en agua son Muhammad et

al., 2021, y Nematollahzade con una resistencia de 97%.

Relacionando las figuras 64 y 65, Muhammad et al., 2021, la diferencia de
resistencia a la tracciéon diametral disminuye notablemente a los 28 dias,
teniendo un valor de 64% a los 14 dias pasa a 97% a los 28 dias. Y para
Nematollahzade et al., 2020, la diferencia de resistencia a la traccion
diametral disminuye a los 28 dias, teniendo primero un valor de 93% a los
14 dias pasa a 97% a los 28 dias.

La resistencia a traccion diametral con el curado aplicando aditivos
quimicos, también es menor a la resistencia “fsp” hallada segin la
ecuacioén (1) descrita en 2.3.8 (Split test). Por lo que no se supero ni el

valor promedio en relacion a la resistencia de compresion de disefio (f'c).

Para la mayoria de los articulos que se ensayaron a la resistencia a la
traccion diametral, utilizaron curador quimico a base de cera, pero en el
caso de los autores Princy y Elson, 2015, también usaron un curador
quimico a base de acrilico, obteniendo valores menos favorables que el

curador quimico a base de cera.

Por lo antes expuesto, se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la
hipétesis alterna (H1) ya que se demuestra segun las observaciones, que

la resistencia a la traccion incrementa al mayor tiempo de curado.

Hipotesis 3: A mayor tiempo de curado incrementa la resistencia a la
flexion del concreto

Para analizar la influencia del tiempo de curado aplicando los aditivos
quimicos, y luego comprobar su resistencia a la flexion, se requieren los
resultados mas favorables de los ensayos de laboratorio que se encuentran

en los articulos de investigaciones cientificas.
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Hipotesis auxiliar

HO: A mayor tiempo de curado no incrementa la resistencia a la flexion
del concreto.

H1: A mayor tiempo de curado si incrementa la resistencia a la flexion del
concreto.

Observaciones:

Tabla 11. Porcentajes de la resistencia a la flexion cuando se aplica curadores quimicos,
respecto al curado en agua a los 3 dias.

Tiempo de curado a los 3 dias

Resistencia a Flexion (kg/cm?)

Base
— Respecto curado en del
Autor Curado con Aditivos Curado agua (%) 1€
Quimicos en agua aditivo
Xue et al., 2015 42 41 104 Cera
Benli et al., 2017 46 44 105 Cera

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Porcentaje de la resistencia a la flexién cuando se aplica curadores quimicos,
respecto al curado en agua a los 7 dias.

Tiempo de curado a los 7 dias

Resistencia a Flexion (kg/cm?)
Respecto curado en Base del

Autor Curado con Aditivos  Curado en agua (%) aditivo
Quimicos agua
Xue et al., 2015 54 55 99 Cera
Benli et al., 2017 74 75 97 Cera
Asmal, 2019 34 36 94 Silicato

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de la resistencia a la flexion respecto al
curado en agua (%)
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Figura 67. Resultados de los porcentajes de la resistencia a la flexion cuando se aplica curadores
quimicos, respecto al curado en agua a los 3 y 7 dias para cada uno de los autores.
Fuente: Elaboracién Propia.

Los datos de la Tabla 11 y Tabla 12 graficados en la figura 67, se aprecia

que para los autores Xue et al., 2015 y Benli et al., 2017, tienen mayor

resistencia a la flexion a los 3 dias superando en 3% y 5% cuando se aplico

el método de curado aplicando aditivos quimicos respecto al curado

inmerso en agua, pero a los 7 dias, tienen menor resistencia de flexion de

99% y 97% respecto al curado en agua. También se observa que el que

tuvo menor desempefio es Asmal y Gonzalez, 2019, a los 7 dias, con una

resistencia de flexion de 94% respecto al curado en agua, y el que estuvo

mas semejante al curado inmerso en agua es del autor Xue et al., 2015, a

los 7 dias con una resistencia de 99% respecto al curado en agua.

Tabla 13. Porcentajes de la resistencia a la flexion cuando se aplica curadores quimicos,
respecto al curado en agua a los 28 dias.

Tiempo de curado a los 28 dias

Resistencia a Flexion (kg/cm?)

A _ Respecto curado Bdasle
utor Curado con Aditivos ~ Curado en en agua (%) 1
Quimicos agua aditivo
Chougule et al., 2018 37 61 61 Cera
Princy, 2015 41 55 78 Cera
Claver, 2019 56 66 85 Cera
Asmal, 2019 40 43 93 Silicato
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Xue et al., 2015 60 59 101 Cera
Benli et al., 2017 91 85 107 Cera

Fuente: Elaboracidn propia

Porcentaje de la resistencia a la flexion respecto al

curado en agua (%)
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Autores

Figura 68. Resultados de los porcentajes de la resistencia a la flexién cuando se aplica curadores
quimicos, respecto al curado en agua a los 28 dias para cada uno de los autores.
Fuente: Elaboracién Propia.

Los datos de la Tabla 13 graficados en la figura 68, se aprecia que los
autores Chougule et al., 2018, Princy y Elson, 2018, Claver, 2019, Asmal
y Gonzalez, 2019, tienen menor resistencia a la flexion, cuando se aplico
el metodo de curado aplicando aditivos quimicos dando resistencias a la
flexion entre 61% al 93% respecto al curado en agua a los 28 dias. Para
Xue et al., 2015 y Benli et al., 2017, superaron la resistencia a flexién del
concreto en 1% y 7% respecto al curado en agua a los 28 dias. Se observa
también, que el que tuvo menor desempefio fue Chougule et al., 2018, con
una resistencia de 61% respecto al curado en agua, y el que estuvo mas
semejante al curado inmerso en agua es Xue et al., 2015, a los 28 dias con
una resistencia de 101% respecto al curado en agua. La resistencia a la
flexion con el curado aplicando aditivos quimicos, es mayor a la
resistencia “fr”” hallada segun la ecuacion (3) descrita en 2.3.8, dada por la
Norma E.060. Por lo que superd el valor promedio en relaciéon a la

resistencia de compresion de disefio (f'c).
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5.3.4.

Relacionando las figuras 66 y 67, segin Xue et al., 2015, se observa que
la resistencia a la flexion incrementa en el tiempo, teniendo un valor 99%
a los 7 dias pasar a 101% a los 28 dias. Y para Benli et al., 2107,
incrementa de 97% a los 7 dias pasar a 107% a los 28 dias. En el caso de
Asmal y Gonzalez, 2019, la resistencia a la flexion se mantuvo con una
diferencia similar de los 7 dias y a los 28 dias, teniendo un valor 93% pasar
a 94%.

Para la mayoria de los articulos que se ensayaron a la resistencia a la
flexion, utilizaron curador quimico a base de cera, pero el autor Asmal y
Gonzélez, 2019, utilizé un curador quimico a base de silicato, obteniendo

el segundo valor mas semejante al curado inmerso en agua.

Por lo antes expuesto, se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la
hipotesis alterna (H1) ya que se demuestra segun las observaciones, que

la resistencia a la flexion incrementa al mayor tiempo de curado.

Hipdtesis 4: A mayor tiempo de curado se reduce la absorcion capilar del
concreto

Para analizar la influencia del tiempo de curado aplicando los aditivos
quimicos, y luego comprobar la absorcion capilar del concreto, se
requieren los resultados mas favorables de los ensayos de laboratorio que
se encuentran en los articulos de investigaciones cientificas.

Hipotesis auxiliar

HO: A mayor tiempo de curado no reduce la absorcion capilar del concreto.
H1: A mayor tiempo de curado si reduce la absorcion capilar del concreto.

Observaciones:

Tabla 14. Porcentajes de la absorcion capilar inicial cuando se aplica curadores quimicos,

respecto al curado en agua a los 28 dias.

Absorcion Inicial (mm/s®5)

Respecto curado Base del

Autor Curadocon  Curadoen  epagua (%)  aditivo
Aditivos Quimicos agua
Aguilar, 2019 2.64 1.28 179 Cera
Ponce et al., 2019 3.48 2.87 121 Acrilico
Nematollahzade et al., 2020 0.92 0.72 108 Cera

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Porcentajes de la absorcion capilar final cuando se aplica curadores quimicos,

respecto al curado en agua a los 28 dias.

Absorcion Final (mm/s®®)
Respecto curado Base del

Autor Curado con Curadoen  en agua (%) aditivo
Aditivos Quimicos agua
Aguilar, 2019 5.49 3.42 155 Acrilico
Ponce et al., 2019 7.01 9.32 75 Acrilico
Nematollahzade et al., 2020 0.92 0.72 118 Cera
Fuente: Elaboracion propia
179.00
O Abs. Inicial
@ Abs. Final
121.00 108.00 118.00
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Autores 2020

Figura 69. Resultados de los porcentajes de la absorcion capilar del concreto cuando se aplica curadores
quimicos, respecto al curado en agua a los 28 dias para cada uno de los autores.
Fuente: Elaboracién Propia.

Los datos de la Tabla 14 y Tabla 15 graficados en la figura 69, se tiene
mayor absorcion capilar Inicial, cuando se aplicé el método de curado
aplicando aditivos quimicos respecto al inmerso en agua, observado a los
28 dias de curado. Los autores Nematollahzade et al., 2020, y Aguilar,
2019, tienen mayor absorcion capilar final, cuando se aplic6 el método de
curado aplicando aditivos quimicos de 18% a 55% respecto al curado
inmerso en agua. Pero Ponce et al., 2019, tiene un 75% de absorcion
capilar final respecto al curado inmerso en agua, lo cual el curador quimico
ayudo a reducir la absorcion capilar del concreto. Se observa también, que
estuvo mas semejante al curado inmerso en agua es Nematollahzade et al.,

2020, con una absorcion capilar inicial de 108% y con una absorcién
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capilar final de 118% respecto al curado en agua. Los autores que
obtuvieron resultados favorables fueron Nematollahzade et al., 2020 y
Ponce et al., 2019, y no favorable fue Aguilar, 2019.

Para los articulos que se ensayaron a la absorcion capilar del concreto,
utilizaron curador quimico a base de cera, acrilico y silicato, donde en el
caso de Aguilar, 2019, obtuvo mejor resultado con el curador quimico a

base de acrilico.

Por lo antes expuesto, se acepta la hipotesis nula (HO) y se rechaza la
hipotesis alterna (H1) ya que se demuestra segun las observaciones, que a
mayor tiempo de curado no reduce la absorcion capilar del concreto.
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DISCUSION

Con la busqueda de los articulos relacionados a los objetivos e hipdtesis de la
investigacion, se analizd cada uno los diferentes resultados, y se observd como

afectan las propiedades mecanicas del concreto.

Ortiz et al., 2020, con una mezcla de disefio f'c= 130 kg/cm?, ensaya sus
especimenes de concreto a los 28 dias de curado aplicando curadores quimicos,
obtiene una resistencia a la compresion de 216 kg/cm? que supera en 65.85%
respecto al f'c, logrando el mayor porcentaje que supera al f'c entre los demas
autores. En la figura 63 se observa a todos los autores que logran superar al f'c a
los 28 dias, pero Muhammad et al., 2021, con una mezcla de disefio f'c= 345
kg/cm?, ensaya sus especimenes de concreto a los 180 dias de curado aplicando
curadores quimicos, obteniendo una resistencia de 451 kg/cm? superando en 31%
respecto al f'c, dando a conocer que a un tiempo de curado mayor de 28 dias
incrementa su resistencia a la compresion superando asi al f'c de disefio. De los 6
autores que superan al f'c en méas del 50% a los 28 dias de curado, Ortiz et al.
2020, Rao et al. 2021 y Stalin et al. 2020, aplican aditivos quimicos a base de cera
para el curado; Horna 2018 y Mohamed 2021, aplican aditivos quimicos a base
de acrilico para el curado; y Luna 2020, aplica aditivos quimicos a base de silicato
para el curado.
Muhammad et al., 2021 y Nematollahzade et al., 2020, ensayan sus especimenes
de concreto a los 14 dias de curado aplicando curadores quimicos, obtiene una
resistencia a la traccion de 17 kg/cm? y 4 kg/cm? que relacionando con el curado
en agua son un 64% y 93% de la resistencia a la traccion, como se muestra en la
figura 65, dejando como mejor comportamiento a Nematollahzade. A los 28 dias
de curado, Muhammad et al., 2021 y Nematollahzade et al., 2020, son los que
tienen el mejor comportamiento a la resistencia a la traccion del concreto
aplicando aditivos quimicos, con un 97% de resistencia a la traccion respecto al
curado en agua. Chougule et al, 2018, es el resultado menos favorable, ya que
obtiene un 80% de resistencia a la traccion del concreto aplicando aditivos
quimicos respecto al curado en agua.
Xue et al., 2015 y Benli et al., 2017, ensaya sus especimenes a los 3 y 7 dias de
curado, como se muestra en la figura 68, obteniendo un mejor comportamiento a
los 3 dias. Donde Benli et al., 2017, tuvo la mayor resistencia, superando en 5%
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al curado inmerso en agua a los 3 dias. Xue et al., 2015, Benli et al., 2017 y Asmal
y Gonzélez, 2019, ayudan a relacionar la resistencia a la flexion respecto al tiempo
de curado, al analizar primero los especimenes a un tiempo de 7 dias, aumentando
su resistencia a la flexion a los 28 dias de curado aplicando aditivos quimicos,
donde solo Xue et al. 2015 y Benli et al. 2017, superan la resistencia a flexion en
1% y 7% respecto al curado en agua. En el caso de Chougule et al., 2018, tiene el
peor comportamiento a la resistencia a la flexion con una resistencia de 61%
respecto al curado en agua. Princy y Elson, 2015 y Claver, 2019 con resistencias
a la flexion de 78% y 85% respecto al curado en agua, que son los resultados
término medio, pero que no se puede intuir mas, ya que no ensayaron sus
especimenes a un tiempo de curado mas temprano.

En los resultados de absorcion capilar respecto al tiempo curado: Nematollahzade
et al., 2020, como se muestra en la figura 69, el curado aplicando aditivos
quimicos tiene una Abs. capilar inicial mayor en 8% respecto al curado en agua y
una Abs. capilar final mayor en 18% respecto al curado en agua, estos fueron los
valores mas semejantes al método de curado inmerso en agua. Ponce et al., 2019,
obtuvo menor Abs. capilar final aplicando aditivos quimicos con un valor de 75%
de absorcidn de capilar del concreto respecto al curado en agua y es el Gnico caso
favorable de un total de 4 articulos de investigacion, en el caso de Luna, 2020,
tiene mayor Abs. inicial de 1.38 mm/s®®y Abs. final de 4.16 mm/s®® aplicando
aditivo quimico a base acrilico para el curado, esta diferencia no se relaciona o no
tienen un parecido a los otros autores y da a entender que la investigacion

consultada podria tener datos defectuosos.
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CONCLUSIONES

La aplicacién de aditivos quimicos para el curado tiene una resistencia a la
compresion, que supera en 66% al f'c a los 28 dias de curado; una resistencia a la
traccion promedio de 92% con respecto al curado inmerso en agua a los 28 dias
de curado; una resistencia a la flexion promedio de 99% con respecto al curado
inmerso en agua a los 28 dias de curado; y una mayor absorcion capilar final e
inicial promedio de 37% con respecto al curado inmerso en agua a los 28 dias de
curado.

. La resistencia a la compresion del concreto aplicando aditivos quimicos para el
curado, supera al f'c con un maximo de 66% y en promedio un 40% del f'c a los
28 dias de curado. También, los aditivos curadores a base de cera son los méas
usados, le sigue es el acrilico y por ultimo el silicato. Ademas, en el mismo orden
citado anteriormente, es la eficacia de los resultados que superaran el f'c de disefio,
con un promedio de 47% a base de cera, 39% a base de acrilico y 29% a base de
silicato; por ello el mejor comportamiento es con el curado aplicando el aditivo
quimico a base de cera.

. La resistencia a la traccién del concreto curado con aditivos quimicos, es en
promedio un 79% respecto al curado inmerso en agua a los 14 dias de curado y es
en promedio un 92% a los 28 dias de curado, deduciendo que mejora su resistencia
a mayor tiempo de curado.

. La resistencia a la flexion del concreto curado con aditivos quimicos, supera en
promedio un 5% respecto al curado inmerso en agua a los 3 dias de curado, es en
promedio un 97% respecto al curado inmerso en agua a los 7 dias de curado y es
en promedio un 99% a los 28 dias de curado tomando como referencia solo a los
autores que ensayaron sus especimenes a los 3 y 7 dias de curado, deduciendo que
mejora su resistencia a mayor tiempo de curado.

. La absorcion capilar final e inicial del concreto curado con aditivos quimicos, es
mayor en promedio un 37% con respecto al curado inmerso en agua a los 28 dias
de curado. Tuvo un mejor comportamiento en la absorcion inicial fue con el
curador quimico a base de cera y en la absorcion final fue con el curador quimico

a base de acrilico.
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RECOMENDACIONES

Utilizar curadores quimicos a base de cera, para superar la resistencia de disefio a
compresion del concreto donde sea de dificil acceso el uso del agua. A pesar que
en la minoria de articulos, no llegan a superar la resistencia a la compresion de
disefio a los 28 dias, un ensayo a tiempo de curado de 180 dias, si logro superarlo.
Asi que se sugiere investigar la resistencia a compresion, a tiempos de curado del
concreto mayores de 28 dias, pero menores de 180 dias aplicando aditivos
quimicos, para observar su comportamiento mecanico.

Investigar la aplicacion de curadores quimicos a base de silicatos y acrilicos, para
observar la resistencia a la traccion del concreto, ya que en los articulos
investigados solo aplicaron curadores quimicos a base de cera. También se sugiere
investigar la resistencia a traccion, a tiempos de curado del concreto de 3, 7y 14
dias, aplicando aditivos quimicos, para observar su comportamiento.

Igual que en el anterior mencionado, investigar la aplicacion de curadores
quimicos a base de silicatos y acrilicos, para observar la resistencia a la flexion
del concreto. También se sugiere investigar la resistencia a flexion, a tiempos de
curado del concreto de 3, 7 y 14 dias, aplicando aditivos quimicos, para observar
su comportamiento.

Investigar a fondo acerca del comportamiento de la absorcion capilar del concreto,
aplicando diferentes curadores quimicos a base de cera, silicatos y acrilicos,
ademas de ver su comportamiento en la diferencia de la relacion agua/cemento en
las mezclas de concreto.

A las futuras investigaciones ligadas al tema de curado del concreto aplicando
aditivos quimicos, orientar su investigacion a un desarrollo mas tecnoldgico, con
respecto a los nuevos curadores quimicos para el concreto expuestos a diferentes
condiciones climaticas, ya que la informacion sobre el concreto curado expuesto
a diferentes temperaturas es minima. Hay muy poca informacion del curado
aplicando aditivos quimicos a temperaturas bajas, esto puede deberse a que el
curador quimico actia como una capa o pelicula que retiene la humedad, mas no

protege contra la congelacion, por lo que se sugiere investigar este factor.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

Aditivos quimicos aplicados durante el curado para mejorar las propiedades mecéanicas del concreto

Problema

Objetivos

Hipétesis

Variables

Indicadores

Método

Problema General

Obijetivo General

Hipétesis General

Independiente

¢Cémo los aditivos quimicos
aplicados durante el curado
mejoran  las  propiedades
mecanicas del concreto?

Analizar los aditivos quimicos
aplicados durante el curado para

mejorar las propiedades
mecanicas del concreto, segun
normas utilizadas por los

investigadores.

Los aditivos  quimicos
aplicados en el curado
mejoran las propiedades

mecanicas del concreto.

Aditivos
quimicos para
el curado

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

Dependiente

a) ¢De qué manera el tiempo de
curado influye en la resistencia
a la compresién del concreto?

b) ¢(De qué manera el tiempo
de curado influye en la
resistencia a la Traccion del
concreto?

c) ¢ De qué manera el tiempo de
curado influye en la resistencia
a la flexion del concreto?

a) Analizar el tiempo de curado
para incrementar la resistencia a
compresién del concreto.

b) Analizar el tiempo de curado
para incrementar la resistencia a
Traccion del concreto.

c) Analizar el tiempo de curado
para incrementar la resistencia a
flexion del concreto.

a) A mayor tiempo de curado
incrementa la resistencia a la
compresién del concreto.

b) A mayor tiempo de curado
incrementa la resistencia a la
Traccion del concreto.

¢) A mayor tiempo de curado
incrementa la resistencia a la
flexién del concreto.

Propiedades
Mecénicas del
Concreto

Tiempo de curado

Resistencia a
compresion

Resistencia a
Traccion

Resistencia a
Flexién

e La presente investigacion es
un estudio bibliografico y
descriptivo. ElI  método
empleado fue el deductivo,
orientacion aplicada,
enfoque es cuantitativo y el
instrumento de recoleccion
de datos que proponen es
retrolectivo.

Tipo de investigacion
descriptiva y explicativa.

Es de nivel descriptiva.

El disefio segln propdsito de
estudio es experimental;
segun el nudmero de
mediciones es longitudinal;
segun su cronologia de las
observaciones es
retrospectivo 'y seglin el
estudio del disefio es
“cohorte”.
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d) ¢(De qué manera el tiempo d) Analizar el tiempo de curado d) A mayor tiempo de curado
de curado influye en la parareducir la absorcién capilar se reduce la absorcién capilar Absorcion capilar
absorcion capilar del concreto?  del concreto. del concreto.

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 2: Matriz de Referencias Bibliogréaficas
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# Titulo Ideas Principales ) Método Conclusiones Recomendaciones Revista Aiio
(Indicadores)
Influence ofin-situ L edades de los especimenss de
casfing temperature and  La influencia de la temperatura Resitencia a 4% PropLecades G2 10 especimknss o La temperatura optima para el vaciado de
= . - . . . concrato curados sumergidos en agua fueron : . - .
curing regime on the de vaciado duranfe el corado  compresionresistencia a Experimental ; = s hormigones de cemento lisos es 32°Cy Construction and
1 L= . L . mejores que los curados cubrigndolos con = . - o . 2021
properties of blendad enlas propiedades del la traceion, tiempoe de aplicade . . . mezlades es 38°C en el momento de la Building Materials
. arpillera mimeda o aplicande un compuesto de .
cement concrates under hormigon curado colocacion
L .. = curado
hot climatic condifions
Despues del estudio experimental, llegamos a
. . Curado del concreto con Resistenciaa la . la conclusion de que la fuerz de compresion El curado convencional mediante el uso de ISR Jo of
Effectivenszs of Curing . . . . Experimental con &l curade de la membrana ne es eficieniz (GGES esrecomendable come metodo de . . -
2 = diferentzs productivos compresion tempo de . .. . Nechanical and Civil 2017
Compound on Concrete T aplicado en comparacién con el curade comvencional curado. i
quimicos curado . Engineering
mediantz el uso de GGBS.
Utilizando los metodos de curado por Para conservar el agua enlas emnoradas de
membram s lograr mn $0% de productividad S ot - International Jownal of
. - . verano o en las repionss de escasezde agua, 52 I
NEmbrane Curing Of . - en comparacion con 2l método de curado T = Advance Engineering
3 = Diferentes metodos de curado curado en general Descriptive : . pueden adoptar técrcas de curado para = = 2017
Concrate = cotvenciomal, especialments en columnas v . . and Research
. . . - reducir al maximo el consume de agua.
dreas imaccesibles. = Development
Independientemente de los compuestos de
! — . curado empleados v la metodelogia de su
Effect of ewirg Curado de mezcla consreto con Resistenciaala . aplicacion utilizada, el método de Ambos compuestes de curado se ienenlos  International Research
compounds on strength compuestos de curado L Experimental . . . L
4 e compresion Hempo de . ercharcamiento de agua proporcions mayor mismos resultados. Journal of Engineering 2016
and durability of concrete  comparado con el curado con aplicade . L T N
mies - curado resistencia y menor permeabilidad que conlos and Technology
o = compuestos de curado.
Se puede concluir que el métede de curado
tiens un E:fs?cto ﬁ.mia. m:m. tal m.l.aslxlopedadss Las ﬁ}fta:lams 38 encuentran rte_]ME:S para SCC Infernatioml Ressarch
. Metedes de curado del - mecanicas, incluida la resistencia ala que NVC. El curado conagua calientz logra S
5 Curing of concrets curado en general Descriptivo .. e .. . . = Journal of Engineering 2017
= concreto = compresion a la tracciondividida, a Ia flesion  resultados satisfctorios para todas las 20 Tochn logy =

val corte del SCC(concreto con qumico para
autocurado”zel f-cure chemical ").

fortalezas.
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Bl

Study of different
methods of curing of
concrete & curing
periods

Study on the influsnce of

the methods of curing on

the strength properties of
conerete

Influence of curing
methods on meisture loss
and drying shrinkage of
shotcrete at early age

Comparative analysis of
the compressive strength
ofconcrete under
different curing methods

Metodos yperiodo del curado
del concreto

Esmudiar vanalizar la influencia
del curado en la resistencia del
hormigon

Metodos de curade enel
concreto recien colocado

Metodos de curado del
concreto

Resistenciaa la
compresion

resitencia a
cOompre sion, resi stencia a
1a flexion, tiempo de
curado

Permeabilidad,

resistencia a compresion,

tiempo de curado

Resistencia ala
compresion, tempo de
curado

Descriptivo

Experimental
aplicado

Experimental
aplicado

Experimental
aplicado

Eluso de los siguientes métodos de curado:
inmersion en agua de cal; cubrir con alfombra
mojada; cubrir con liminas de plastico;e  Fecomendo curar con componentes de curado

inmersion en agua, debe limitarse al periodo en lugares en donde el agua es escasa; el International Journal for
de curado de 28 dias. Después de unperiedo  metode que da mejores resiltados es el de Researchin Applied
de curado de 28 dias, el aumento de la inmersion en agua pero se pueden fener valores Science & Engineering
resistencia a la compresion no fue aceptable tratandolo con los oiros metodosde  Technology (ITRASET)
significativo, excepto para los cubos de curado.

concreto secados al aire.

El curado de membrana realizdo con
emulsiones pigmentadas de aceite de linaz

Se observa que el patron de aumento de seria el mejor método para curar enel sitio.
resistencia es casi el mamo en los 3 metodos Mo implica ninguna escala de recurses,
. : [-manager
de curade. incluidos el agua, la mano de obra, la =
electricidad, ete., durante todo el proceso de
curado.
La proteccion de la superficiea mmaedad  El método de curado limedo es el mds eficaz
temprana afecta significativamente la perdida  porque a tiempos mas largos prodyjeron una
de peso ylos cambies de volumen del mavor resistencia a la compresion y menores
hormigon proyectado. tasas de contraccidn Las muestras curadas al
aire después de 7 dias de cwrado himedo Iternational Concrete
muestran mejor resistencia que las muestras Abstracts Portal
curadas confimaments en himede durante 28
dias.
Se recomienda confimar amlizndo la
De los resultados de la presents investigacion  influencia de losmétodos de curado del
se corcluye que las teenicas donde la concreto sobre otros pardmefros como
inmersion en agua y la tecnica de durabilidad, absorcion de agua,
recubrimiento cen plastico de polietileno penetracion de carbonatos, enfre ofros;y  IOP Conference Series:
alrededor de las probetas son los tambien se recomienda realizar un andlisis Materials Science and
métodos mds efectivos para realizar el curado microestructural de las Engineering

en sifio. nmestras ensayadas para profundizar atinmas
enla interpretacion de los resul ados
obtenidos, asi como tomar un mavor nimero de
muestras por lote.

2017

2020

2021
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Effect of curing

Besistencia ala
compounds on the L
. Curado del concreto con compresion, tempo de
10 properties and L ;M
. compuestos quimicos curado, Permeabilidad,
micrestructure of cement
conerstes

resistencia a la flexion

Influence of different

Influencia de las diferentes
curing condiions and

o Resistercia ala
condiciones de curado yla

. .. ompresi ] de
11 water to cement ratio on  relacionagua / cemento en las -:urado ;:rnﬁia?;lﬁodad
properties of self propiedades de los hormigones rnsistnr:::-ia ala l:raccior:l
compacting concretes aviocompactantzs T
Effect of placement
temperature and curng Resistenciaa la traceion
r!:ethod on pla.sm Efecto de la temperatura en gresistencia ala
12 shrinkage of plainand . T
. diferentes metodos de curado  compresion, iempo de
pozzolanic cement curado
concrates under hot
weather
A novel approach of

infroducizg crystallize Desempefio de agentes de
13 Drotectionmaterial and cmado mp:ndi;ioini Eura; _ Besistercia, tiempo de
curing agent in frech o ¥ curade, permeabilidad
curado al aire
concrete for enhancing ’
hydrophobicity

Experimental

aplicado

Experimental
aplicado

Experimental
aplicado

Experimental

aplicado

valoresde la tasa de absorcion de agma para
todos los cubos, en general, han dismimido

compuestos de curade a base de agua ya base

Los compue stos de curado investigados enests . .
. = Los dates obtenidos en este estudio han
estudio, a saber, compuestos de curado a base

de compuestos, a base de acrilico, a base de

indicade que los compuestos de curade

parafima ya base de silicato, fleron efectivos podrian wsarse para curar el hormigon de

para aumentar la resistencia a la compresion y

1a flexion de los hormigones de cemento.

Para diferente s properciones de agua a
cemento y edades del concreto Los curados:

curado por agua (wc), curado de plastico (pe).

curado de arpillera limeda (whe), compuest
de curado al aire ambizntz (race), curado al
aire ambiente (rac), eurado al aire (oac) y

cemento sin ningune@cto negative sobre las
propiedades mecanicasy duraderas vla
micreestruciura.

Se observa que si s traba conunconcreto de
mayo relacion A/'C hayque terer mejor
cuwdado conel curado ya que se observan

o

mayor variacion enla resistenciaala
compuesto de curade al aire (pacc), obtiznen

la resistencia ala compresionmds alta,
respectivaments.

La resistencia a la raccion por compresion y
division y la velocidad de pulso fueron

compresiontL16

El cemento Tipo I se comporta mejor que

optimas en los hormigenes de cemento Tipo Iy fodos los materiales puzolinicos 2 um

5F a 32 C, mienfras que los hormigones de
cemento VEFA, FA, EFS vINP foncionan
mejor a 38 ° C. Estos resultades estin en
estracha conformidad conlos resultades de
confraccion plastica.

La aplicacion del material impermeabilizants

cristalizante seguido de agentes de curado
sobre el hormigon ha reducido la
permeabilidad del hormigdn, donde los

pero con una eficacia diferente entre los

de cera.

’ temperatura de concrefo mas baja de 25 w327
C. mienfras que el concreto de cemento
puznldnico es beneficioso a una temperatura de
colecacion del concreto mas alta para
disminuir 1a deformacion por contraccion
plistica.

La investigacion sobre la impermeabilizeion
del concreto en condiciores de curado

adversas estd en curso, con el uzo de difrentes

aditivos protectores y agentes de curado.
Tambien se estd estudiando la proteccion del

hormigon de los ataques de clorures, utilizmndo

diferentes aditivos.

Construc tion and
Building Materials

Construc tion and
Building Materials

Construc tion and
Building Materials

Construc ion and
Building Materials

2020

2017

2018
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Performance evaluation

. Parametros de Durabilidad del resistencia ala
of curing compounds . .

14 . " concrefo concompuestos de compresion, Tiempo de

using durability .
= - curado curado,permeabilidad

parameters

Charac feriztion of Diverzas tecnica de curado Resiztencia ala
15 Conventioml and ra cuantificar los efectoz en ¢ esion, Tie de
Mbdem Curing L i pripreston, Siempe o2

el hormigon curade

Techniques in Concrete

Effect of curing methods
on the strength of
intzrlocking paving
blecks

Resistencia ala

compresion, Tiempo de
curado

Besistencia a la compresionen
diferentes metodos ydias de
curado

Tecnicas de curado enla
aplicacion de GGBES para
mejorar 1as propiedades
mecanicas del conereto
evaluade con diferentes
metedos de curade

Resisterciaala
compresion, iempo de
curade,resistencia a la

flexion y traccion

Anexperimental studyof
different curing methods
on the properties of
HVGGEES concrate

Experimental
aplicado

Experimental
aplicado

Experimental
aplicado

Experimental
aplicado

Un compuesto de curado a base de cera
presenta unmejor rendimiento que el curado al
aire. Los otros compuestos encerados ylos fres

8 o s 215
compuestos a base de resina exhibenua El aumenio enla temperatura de curado de 23

condimiento mix deficients hasta el o de 243 C, en general, parece degradar tanfo las Construc tion and
qu"_ ‘ rs;ldi.mi;ic ;_ °5to5v¢ualm;oli::§.1=5t;5 caracteristicas de transporte como la Building Materials
i siquiera se puede diferenciar del secado al resistencia a la compresion como se esperaba.
aire (sincurade). .
La imwvestigacion muestra que el curado en el Elcurado del concreto conunaditive
hormigon es de vital impertancia va que superplastificants cubierto de compuesto KeyEnginesring
traduce las cualidades finales de resistenciaa  quimico tiene valores cercanes al curado MNaterials
la compresion ydurabilidad del hormigon. sumergido al agua
El métode de puesta a tierra dio el tercer valor H meto:?o d -lcutado per eml’nrcar!memo ssel
R R — mejor métode de todes los metedos
avnque las ma.;lc;ws I;B entes ubt:nid.as. de uiilizados.Sin embargo, enlugares donde hay
la tierra quedarian en las pledras enfrelazdas un spmiisiro de agua imdecuado, se puede Cogent Engineering

adoptar el métode de membrana_ el método de

membrama es um mejor alternativa que podria
adoptarse para una me)or resistenciaa la
compresion de las baldosas de hormigon.

vrequeriria mucho trabajo para sacarlas v
mantenerlas limpias.

Los resultados experimentales de resistencias
caracteristicas obtenidas de diferentes métodos
de curado cuando el cemento es reemplazade
por GGBES demuestra que hayuna mejora en
las resistencias caracteristicas del concrato
HVGGBES con un 30% de reemplazo del
cemento por GGBFS. Mis alld del 50% del
nivel de reemplaz, se observa que hayuna
reduccion en las resistercias caracteristicas
del hormigon

La sustifoeion del cemento por un 50% de
GGBES ayuda a reducir el contenido de
cemento del hormigén, reduciendo asi el coste
del hormigon
La reutilizacién de la escoria ayuda a proteger
el medio ambients de la contaminacion

Journal of Building
Pathology and
Rehabilitation

2017

2016

2020

2018
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Perbrmance evaluation Desempefio de metodos de

18 of field curing methods do = onl de
wsing durabilityindex oo oL CaipO BI0SAS 63
= N comcreto reforzado
testz
Effect of Curing Methods Comparacion de la resistencia
on Compressive Strength ala compresion con respecto al
18 of Sustainable metodo de curado en el
SelfConsolidated hormigen autocensolidado
Concretz sostenible (SCC)
Influence of on-site . . .
. e Resistencia a la compresionen
0 c c::itfno:u-mm of diferentes metodos ydias de
pripressive e cuwrado
concrete
Studyon the effectivensss
. . Compuestos de curados para
of various curing methods . .
) | onthe Hi-s»csf mejorar la efectividad en las
;m : propisdades del hormigen

Resistenciaa la
compresion, iempo de
curado, Permeabilidad

Resistenciaa la
compresion, iempo de
curado

Resisterciaala
compresion, Hempo de
curado

Resistenciaa la
compresion, iempo de
curado,resistencia a la

flexion y traccion

Experimental
aplicado

Experimental
aplicado

Experimental
aplicado

Experimental
aplicado

Alaedad d= 28 diaz, la resistenciza ala
compresion mostro variaciones segin el
metedo de curade adeptado, aunque con
cambios menores. Sin embargo, estas
variciones se vieron ensombrecidas por la
gran dispersion involuerada enalgmos de los
resultades.

Lasme=las sostenibles con un 90% de
reemplazo de cemento lograron una resistencia

Estas observacionss sugieren que se requieren

mis estdios sobre diferentes tipos de concreto

vhajo diferentes condiciones de campo para
validar estas observaciones v tomar medidas

para me)orar la sensibilidad de los métodos de

prueba adoptados.

ala compresion cubica estindar de basta 76  En ambientes donde el agua es escas o cmando

MPa con una relaciona /b de 0,33 w70 MPa

se desea conservar el uso de agua, es

con una relaciona /b de 0,36. Las mezclas de  aconsejable vtilizar compuestos de curade que

alto rendimiento contenian 72.3% (G2.4) o
T0% (G1.4) de reemplazo de escoria y12.3%
(G2.4) 0 15% (G1.4) de reemplazo de lumo de

zilice de cemento Porfland.

El meétodo de curado por hidratacion periodica
rzzulto mds eficisnts, encuanto a resistencia a
la compresidn se refiere, frente al método de
curado conel uso de
curadores formadores de membrana o el uzo de
revestimiento con plastico.

El curado con appa comverncional es el método
de curado mds eficiente encomparacioncon
lo=z métodos de curade con membrana, curado
conagua de 7 dias, 14 dias yeurado conaire
seco. El uso de un compuesto de curado a base
de cera yuncompuesto de curado a base de
resim acrilica puede lograr un 99% vun 96%
de resistencia a la compresion en comparacion
con ¢l método de curado comvencional.

podrian producir una resistencia a la
compresion adecuada para la mayoria de
aplicaciones practicas.

No s2 recomienda por lo
anto en obra el curado con revestimiento
plistico, siendo el métede de hidratacion
periodica la mejor opcidnen
obra.

Los compuestos de curade podrian uhlizrse
en sifmeciones enlas que el corado con agm es
dificil. Enfre los dos compuestos de curade
investigados, el compuesto de curade a base
de cera se comporto mejor que el compuesto
de curado a base de resina acrilica.

Indiana Concreie
Journal

IOP Conference Series:
MNaterials Science and
Engineering

Rev. Tec. Ing. Univ.
il

International Journal of
Engineering Research &
Technology

2019

2019

2020

2013
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Applicationof
crygtallising hydrophobic
mineral and curing agent

to fresh concrete

Tratamiento superficial
23 temprano con un aditivo y

aplicacionde unagente de

El régimen de curade adverso de 28 dias
Resistencia, tiempo de

. . La combinacién de tratamientos tempranos
adoptade resultd ser severe, lo que provocd . . .
. o . . . s funciona para salvaguardar la resistencia vla .
Experimental una pérdida de resistencia de mds del 30% en - = - Construction and -
. . . . permeabilidad del hormigon contra los efectos o . 2016
curado, permeabilidad aplicade el concreto sin tratar. Enconsecuencia, se . L Building Materials
. . - negativos de las disposiciones de curado =
curado incrementd notablemente la permeabilidad del = ;
L deficientes.
hormigon sin tratar.
=% o) 8 10 452
Dee los resultados obtenidos en este estudio se Es evidente que la recomendacion IS 43¢-2000
Esmdio de compuestos de ede apreciar que la eficiencia de mn sobre el uso de compresios de cwado como
Study of the efficiencyof N T Resistenciaa la ) puece ape que fa Snets C altermativa al curado himedo, asumiendo uma )
- . curado en sueficiencia en L Experimental compuesto de curado alos 28 dias, en terminos L o The Indian Concrete
23 SPTay-0n CUring . . . compresion, tempo de . . . o eficiencia del 100%:, no es conservadora. 2016
- B terminos de resistenciaa la aplicado de resistencia a la compresidn puede ser tan . . . Journal
compounds . curado ; oy Seria seguro considerar una eficiencia de
compresion baja como 72%, para las coberhras S o
curado del 70% para elemenios estctorales
recomendadas. .
recubiertos con compuestos de enrado.
La gamancia temprana de resistencia se -
. N Elrendimiento del compuesto de curado de
Strength properties of observa en todes los cubos curadescon ; -
= . Efectos de los metodos de . . [ membram a base de polimero es mejor que el .
double blend and triple . . Resistenciaa la . membrana a los 7 dias, pero la tasa de IOP Conference Series:
; curado sobre laresistenciaa la L Experimental . . . . del compuesto de curade de membrana a base . .
24 blend self-compacting . - compresion, tempo de . gamancia de resistencia s reduce a los 28 dias . Materials Science and 2021
. = compresiondel SCC utilizande aplicado = . de cera, ademds de esto, la membrana a base L
concrete subjected to curado en comparacion con los cubos curados en . . L Engineering
. . compuestos de curado de polimero permite enlucir ypintar sobre la = =
different curing me thods. estanque de agua. . S
N = superficie del hormigon.
La resistencia del hormigon v la fasa de El hormigon autocurado, que tisne agregados
Development of Self- . s . = =S
. . desarrollo de la resistencia del hormigon de arrastre de agua de basalto vesicular
Cured Sustainable Desempefio del concrete - . N . . = . .
. . . L . autocurado se mejoraron debido a la mejora en dispenibles localmente vuna mavor resistencia
Concrete Using Local autopolimerizable enlos Resistencia, tiempo de Experimental : .. . - N L
. = - " . el proceso de hidratacion del cemento. Esto vdurabilidad, satisface los aspectos Sustainability 2021
Water-Entrainment indicadores de durabilidad, curado aplicade L . . N . S . N
Apracates of Vesicular osidad v abilidad pede atribuirse a uma perdida variable de socioeconomicos yambientales
e éasﬂlt i ! yee agu o a la disponibilidad de agua en de la sostenibilidad, ya que da como resultado
condicienss de autocurado.

uma utilizacion adecuada de los recursos.
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28

The amalyzis of tensile
strength and elasticity in
slag concrete with curing
variations at 90 days age

Anesperimental siudyef
different curing repimes
on the mechanical
properties and sorptivity
of self-compacting
mortars with flyashand
silica fume.

Amlysis and comparison
of different curing
methods to make concrete
withresistance fe=
210kg / em2 in Arequipa

Variation of the
compressve strength of
concrete 210, 2435 280 kg
/ em2 compared to
different curing me thods,
Lima - 2019.

Comparacion de la magnitud de

la resistencia y modulo de
elasticidad en diferentes
cempuestos de curado

Efectos de losregimenes de

curado enlas propiedades
mecanicas en el concreto

Metodos de tratamiento de
curado ensavados para

identificar cual ez mas eficaz

Determinar la resistencia a

compresion frents a difrentss
metodos de curado para elegir

el mas confiable

Rezistencia a la traccion,

tizmpo de curado

Resistenciaa la
compresion, iempo de
curado,resistencia a la

flexion y traccion

Resisterciaala
compresion, iempo de
curado

Resisterciaala
compresion, iempo de
curado

Experimental
aplicade

Experimental
aplicade

Experimental
aplicado

Experimental
aplicade

Elwalor de resistencia a la traccion mds alto
para el concreto normal es de 4,341 MPacen
curado con agua del grifo vel concreto de
escoria es de 4,293 MPa con curado conagua
de mar.

La resistencia a la compresion de las mezclas
binarias de FA10, FA20 y1a moestra de
control finciond mejor para el curado conaire,
mienfras que la resistencia a la compresion de
las mezclas binarias SF ylas mezlas ternarias
de SF v FA tuvieron los valores mds altos para
el curado conagoa en comparacion con ofros
regimenes de curado alos 28 dias.

El curade per inmersion en los dos disefios v

con 3 tipes de cemento alcanzo la resistencia

requerida por disefio teniendo resultados mis

altos conel cemento HE conpromedio de 309
kgleml.

Se determing la resistencia a compresion del
curado convencional a los 28 dias dando como
resultade 242 kglem? | 332 kg/em? v 362
lziem? presenfando porcentajes de 113.24%,
133.51% v 129.29% mientras que, con
compuestos liquides formadores de membrana
a los 28 dias dio como resultade 205 kg/em? |
ypresentd un porcentaje de 97.62 % menos al
disefio inicial ademds.

El conereto de escoria se puede vhilizar en la
construccion, como nmelles o presas que
tienen un pH alto, ya que tiene buen
comportamiento en el curado con agua de mar.

A medida que aumenta el tiempo de curade con
aga, aumenta la resistencia ala compresion.
51 bien el curado al aire resultd enuna
reduccion de la resistencia a 1a compresion,
los valores de resistencia mds bajos se
obtuvieron de todas las mmestras coradas al
aire para tedos los grupos.

Es importants la hidratacion de las estructuras
de concreto para poder conseguir la resistencia
de disefio requerida para lo cual se tiens que
monitorear el tiempo de hidratacion yel tipo
de cemento que se ufilizn.

Se recomienda usar como metodos de curado
el curador de curado con compuestos liquidos
formadores de membrana v con materiales
selladores.

IOP Conference Series:

Materials Science and
Engineering

Construc tion and
Building Materials

Universidad Catolica
Santa Maria

Universidad Cesar
Vallejo

2020

2017

2018

2020
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Comparative analysis of
the curing method in
specimens of simple

30 concrete slabs, sinmlating
construction conditions of
wotkin the cityof
Arequipa.

Comparar 1a resistenciaa
compresion en losas de
concreto sometido a metodos
de curado distinto

Resistencia ala
compresion, flexion
tiempo de curade

Influence of concrete
cuting with chemical

ddifives on the Altermativas de curado del

cotcreto con distintos

3 Compressive s.tfergth and curadores quimicos para Besistencia, I:len:fp_o de
permeability of . 1 e dades del curade, permeabilidad
comventional concrate | J o nt as Propiedanes o2
. conereto en estado endurecido
mixtures.
Influence of curing
agents, curing time and Utilizacion de curadores . .
N - . . Pesistencia ala
12 number oflavers onthe quimicos como alternativa del compresion fiempo de
B concrete swface on  cwado tradiciomal del conereto e curado L
compressive strength, en estade endurecido
Tryille 2018
Comparison between Influencia del curado

Resistencia ala
compresion, Hempo de
curado

conventional concrete
curing and anfisel curing
inconcrete strength

cotwvencional en comparacion
del uso de aditive qumico en
la resistencia de conereto

Experimental
aplicado

Experimental
aplicado

Experimental
aplicado

Experimental
aplicado

No curar un corcreto da come resultado uma
baja resistencia a la compresion, con valores
que oscilanentre el 45% yi0% de la
resistencia de un concreto concurade optimo.

Alos 28 dias las probetas que estuvieron
inmersas en agua, tienen una mejor
resistencia, debido a que. al estar entodo
momente en contacto con el agua, llegaa
saturarse completaments, haciendo que el
concreto sea mas denso en su interior, que
viene a ser el concreto patron, los estizos
cilindricos curades por los curadores

qumicos, lan obtemde una menor resistencia a

la compresion que el concreto patron inmerso
e agua.

El mejor resultado del curador quimico
Eucocure es aplicindels 3 capas de curado 2
los 3,7, 14 v 28 dias, es decir conforme sele

aplica mds capas aumenta su resistencia.
Elmejor resultado del curador quimico Sila
Antisol § es de 1 capa paralos 3, 7, 14 28

dias de curado, conforme =2 le adicioma

Se ha demostrado que el aditive antisol no
mejora la resistencia del concreto en
comparacion al curade comvencional, se

sustenta en que el curade en poza a los 28 dias
sobrepasa la resistencia de disefio yel curade

con aditive sika antizol tiene dificuliados en

funcional mimero de capas de recubrimiento, a

un mayor nimero de capas el concreto Hene
mMAYOT Tesistencia.

Un concreto conrelacion agu/cemento 0.46,
fiene una taza de desarrollo de
impermeabilidad mayor que un conereto con

.. d . Universidad Nacional
relacidn apua cemento 0.36; adicionalments .
= L de San Agustin de
los curadores quimicos desarrollan una =
Arequipa

pelicula impermeable que conserva la
humedad del concreto, pero no adicionan
humedad a este.

Elcurador Sila Antisol S es la mejor opcion
encuante a costos para curar una superficie de
corereto yademas cumple conla resistenciaa

la compresion de disefio a los 28 dias de
curado.

Universidad Privada del
Norte

El curador Z membrana blanco por serla
mejor opcion en cuanto a costos para curar la

superficie del concreto, ademas los resultados Universidad Privada del

de resistencia a 28 dias complencon el disefio Norte
realizdo.
La dosificacion del aditivo sika antisel que
permite lograr una mejor resistencia de S
concreto, la cual fue de trescapas con una Ui ir;;diidf:.b:nm

dosificacion de 1.02 It/ m2 para asegurar
sobrepasar a la resistencia de disefio.

2018

2019

2018

2020
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Se curaron con agua v otras probetas curadas
con aditivos quimicos yse realizd el proceso
del curado mediant= dos procedimientos, el

Influence of concrete primero fue curando las probetas conagua y

curing withwater and  Influencia de los metodos de Resisterciaa la . cal sumergisndolas en baldes por wn periode  La mavor resistencia del concrato se consigue o .
e . L Experimental e " L = Universidad Nacional -
34 artificial curing onthe curado del concreto enla compresion, iempo de aplicado de 7 dias yel segundo fue utilizando los  utilizando agua en el curado, conrespecto a los de Troillo 2019
compressive sirengthof  resistencia a la comprecion curado curadores quimicos mas usados en el mercado curadores Silacemcurador yMembranil Vista. =i
concrets (Sikacemecurador v Curador Membranil Vista)
en el cual se roseo con una sola pasada toda el
area de las probetas.
Studyof the vanation of Las resistencias a la compresion obtenidas  Aungue el métode de curado quimico no logrd
the resistance of conerete  Influencia de los metodos de Resistenciaa la . mediante el curado quimico obtwvieron superar al curado convencional, demostro ser _—
. L L Experimental i - - Universidad Cesar -
35 onsiteapplying different  curado del cencreto enla compresion, iempo de aplicado resultados favorables respecto al curadoen una buena alternativa para obtener un optimo Vallsio 2018
curing methods, Lima resistencia a la comprecion curado obra, aunque no logro acercarse alos proceso de curado respecto al método de A
2018 obtzridos mediants curade convencional. curado en obra.
Influence of membrane-
forming healers on Influencia de compuesto . . Elconcreto curado con compuestos Los compuestos formadores de membrana si
.= Besisterciaala . . .
resistance and formadores de membrana enla . Experimental formadorzs de membrama influse de una avudan a la retencion de agua para el proceso —
36 . . . . compresion, iempo de . .. r - L - . Universidad San Pedre 2018
evaporation of water  resistencia a la compresion del enrado aplicado manera la retencion de agua necesaria parael  de curado, por le que si es una buena opcion
from concrete £e =210 concreto desarrollo dela resistencia. para shotrar agua.
kg !/ eml.
Influence of the fypes of Elmejor resultado de resistencia ales 7 dias .
. . De manera general si en un proyecio lo que se
curing agents incorcrete lo obtuve Curet Zpara concreto con astima nslzl resictencia a la cc_smpfﬂsic'm los
with plasticizer, retarder ].tﬁ'luemlta de los cura d.MH T Resi stencia, iempo de Experimental plastificants, reta.rlia;ue }-'la:celefarlre yFer resultades mostrados en esta investigacion nos Universidad Privada del
37 and accelerator; on  las propiedades mecanicas del ol . Juret para concrete sinaditives, se obtwe . . . = - 2020
. corade, permeabilidad aplicado . . . - brindan informacion que los curadores trabajan Morte
compressionand concreto mejores resistencias a compresion con Curet Z L . L
L L miry bien con esta propiedad mecanica del
sorphivity de la empresa Zaditivos. comretn
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Evaluation of the
ineorporation of the
waterproofsilacem

addifive in a conerate fo .
EL - o a en &l conereto evalvando sus
= 280ke / cm2 made with romicdades meeanicas
tvpe [ cement, Ventamlla propistaces ms :
2018

Evalvacion dzl aditive silacem

Compars the effects of
concrate stransthin
lightzned slabs 2= 0.20
m, evred with difzrent
methods, Chielayo - 2018

Resistencia dzl conersto en

EL

losas aligeradas cond
metodos de curado

Analysis of the influence
of the type of curing on
the permeability and
40 capillary absorptionof

Analisis dz la permeabilidad
concompuestos guimico
hydravlic conerate inthe formadores dz membrana

city of Huanuco.

Analyzizs ofthe influence

ofthe techmques vs2d for Influeancia sobre la resistencia a

i curing hwiravlic concrate la compresionconlas
eylindzrs on the diferentss tzenicas parza =1

comprassive strength. curado

Fesistzncia ala
comprasion Hempo d2
curado

Fesistzncia ala
compresion, Hempo de
curado

tempo de curade,
permeabilidad

Fesistencia ala
comprasion tempo dz
curado

Experimental
aplicado

Experimental
aplicado

Experimental
aplicado

Experimental
aplicado

En bas=z 2 los resultzdos obtznidos s2 evalvala
influencia dz la incorporacion del aditive
silzeem impermeable 2n las propiedadas del

conerato elaborado concemento tipo L
concluyendo que existe vna influencia positiva
en las propiedades del conerato, tanto 2n
estado fresco como enestado endurecido,pues
conla adicion de 2% v 3 % se influveron

propiedad 2s como:
asentamisnto (slump), peso vnitario,

00, permeabilidad dal
conerato.

rasiztencia a la comprs

Laresistencia 2 1a comprasion que s2 chiiens
al vtilizar aditivo curador
8ika Antisol, s2 encuentran por debajo dz la
resistencia de diseflo.
Laresistencia 2 1a comprasion que s2 chiiens
al vtilizar bolsas d2 papel, s2 encventranpor
dzbajo de la resistencia de diszfio.

El emplec del curad o con compuestos

formadores de membrana noinfluse enla

dizmimmeionds 12 absoreion capilar dal
concrato con raspeacto 2 las musstras curadas
por inmersion (mwestra patron); por el
contrario, las muestras coradas con
compuestos ormadores de membram
sznfanunincramento promedio dal 21.20%

2z puade concluir que las técnieas de curado
son de suma importancia debido a que sstas
tiznen influencia dirzcta 2n los parimetros de
calidad del conereto tales como 1a resistencia
a la compresidn, durabilidad, absorcidnantre
otros. La nacesidad d= que 23tz procsso s=
zjecutz &2 la mejor manera 22 punte clave para

las estructuras de concreto.

fzrecomienda 2l vso de Bilzcemyva que existe
vma influencia positiva enlas propiadades dal Universidad Cesar

.
Vallejo 2018

concrato, anto enestado fesco como en
estado endurecido.

82 recomienda =] método de curado con
adifiveo , porgue 25 del menor costo v 2l
método d2 curado conbolsa d2 papel 25 2l 4=

Univarsidad Cesar .|
Vallejo 2018

mayof costo.

Para obras dz concrato que 32 encuentranen
contacto directo con 2l agua (reservorios,
tangues, canal
curadas por inmersion el recubrimiento a
comiderarse 2z de 4 3em 2 Jem (45 mma

ste.), las cuales fueron

- N . . Universidad Nacional
50mm), para las curadas por aspersion el

e 2019
L - . Hemilio Valdizan
racubrimisnto 2 considerarse 25 dz fem
(60mm) v para las curadas con compuestos
formadorss de membrana 2] racubrimiento 2
comsiderarse ez d2 6.5em 2 Tem(65mm a

T0ma)

fzrecomienda para climas cdlidos
implementar la téenica de evrado imedo o
forrado en polistileno que 2 su vez protegen  __ . e
pe . ? prot=s Universidad dzla Costa 2021
las estructeras de los factorzs axternos que
pueden alterar las propiedades del concrato.
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Influence on the final
resistance of concrete
elements of variable
geometry subjected to
different curing
conditions.

41

Effect of type of cure on

compressive strength,
43 change of lengthand
retention of water of a
Indraulic concrete

Comparative studyon
external self curing

44 R =

curing concrete using
different binding

materials (OPC and FPC)

Analysis of the
compressive streng th
developed in concrete
4% when cured with hiquid
membrane- forming
compounds

conerete and comvetional

cuando se le aplica compuestos
formadores de membrana como

Analisis en la resistencia de
elementos del hermigon
expuestosa diferentes
condiciones de curade

Resistencia ala
compresion, tiempo de
curado, flexion

El efecto de metodo de curade
enlaresistencia ala
compresion con diferentes
metodos de curado

Resistencia ala
compresion, iempo de
curado

Propiedades de laresistencia  Resistencia, tiempo de

delconcreto al usar diferentes  curado, traccion yilexion,

materiales aglutinanates permeabilidad

La resistencia delconcreto . .
Resistencia ala

compresion, bempo de

metode de curado curado

En base a los resultados obtenidos se poede
concluir que los especimenes curados con
anfisol tienen una variacion de hasta un 10 %
conrespecto a los que se curaron en
condiciones optimas de laboratorio. esto se
debe a las variaciones de la temperatura del
medio al cual feron expuestes (Cuenca,
Ecuador); por 1o que es importante considerar
uma técrica de curade mds
eficients para cumplir conla resistencia de
disefio.

Experimental
aplicado

Se denmestra que el curade con agua es el
método que mejor propicia 1a hidratacion de
las particulas de cemento.

El menor desarrollo de resistencia se dio
cuande se aplicd el curador comercial
(curador sin membrana a base de silicatos)
como metodo de curado.

Experimental
aplicado

La aplicacion por aspersion reduce los costos

laborales elimina la necesidad de siztemas de

curado altermativos. E1 compuesto de curadoa

umenta la refencion de agua para ] hormigon
autocurade. Hormigon con curadeEl

compuesto proporciona v superficie con un
acabado suave yfino que el curado

nermal hormigon.

Experimental
aplicado

Las membranas de curado A vEB, le
permitieronal concreto de la zona susceptible
a la evaporacion, tener resistencias acepiables

a la edad de 7 diaz, incluze mas altas, de
manera significativa, que la resistencia del
concreto curado conriege periddico.

Experimental
aplicado

En toda obra de hormigon se deberia exfraer
micleos que corroborenla resistencia de
disefio, ya que los cilindros de hormigdn que
se utilizan como control de calidad, no
necesariaments son parimetros de aceptacion
que verifiquen la resistencia final del
hormigon, debido a que el curado de los
cilindros ( sumersion en laboratorio) no se
encuentra en las mismas condiciones que el
curado aplicado ala estructura enla obra.

La resistencia del concreto sin curado foe
inferior ala obtenida paralos métodos de
curado himedo yvewado con arena pero
superior enaproximadamente un 10 % ala
reportada por los especimenes curados con
curador comercial Por lo que se recomienda
tener cuidade conel manejo de los curadores
QUi mHiC 05,

El hormigon autopelimerizable externo es la
respuesta a los nmchos problemas que se
enfrentan enindustrias de la construccion

debido a la falta de curado adzcuado, falta de

agua enciertosdreas yesuma alternativa al
concreto de curado convencional enregiones
desérticas donde la escasezde agua es un
problema importants.

Uha membrana de curado de calidad
comprobada, puede permitirle al concreto de
la zoma exterma, mejores influencias, que el
riego con agua, cuando s desean altas
resistencias imciales, previo alos 7 dias.

Univerzidad de Cuenca

Univerzidad de Coszta
Rica

Departament of Civil
Engineering National
Institute of Technology
Karnataka sura thial

Univerzidad de Costa
Rica

2019

2018

2019

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 3: Matriz de relacion entre subtemas y objetivos

Subtemas
(Indicadores)

Definicion / Justificacion del subtema

Ohjetivo

Resistencia a la compresion
del concreto aplicando
curadores quimicos en
diferente tiempo de curado

Resistencia a la traccion del
concreto aplicando curadores
quimicos en diferente tiempo
de curado

Resistencia a la flexion del
concreto aplicando curadores
quimicos en  diferentes
tiempos de curado

Absorcion capilar del concreto
aplicando curadores quimicos
en diferente tiempo de curado

La resistencia a la compresion es la caracteristica mecanica principal del concreto. Se
define como la capacidad para soportar una carga axial por unidad de area, a diferente
tiempo de curado la resistencia del concreto varia segin en cuidado que se le dé; el uso de
curadores quimicos ayuda y son necesarios para obtener un concreto de buena calidad en
cualquier estructura.

La resistencia a la traccion es una caracteristica mecénica del conereto. Se define como la
capacidad para soportar una carga diametral por unidad de area, a diferente tiempo de
curado la resistencia del concreto varia segiin en cuidado que se le dé; el uso de curadores
quimicos ayuda y son necesarios para obtener un concreto de buena calidad en cualquier
estructura.

La resistencia a la flexi6n es una caracteristica mecdnica del concreto. Se define como la
capacidad para soportar una carga a flexion, a diferente tiempo de curado la resistencia del
concreto varia segin en cuidado que se le dé; el uso de curadores quimicos ayuda y son
necesarios para obtener un concreto de buena calidad en cualquier estructura.

La permeabilidad es una caracteristica mecanica del concreto. Se define a la cantidad de
migracion de agua u otras sustancias liquidas por los poros del material en un determinado
tiempo, a diferente tiempo de curado la resistencia del concreto varia segiin en cuidado
que se le dé; el uso de curadores quimicos ayuda y son necesarios para obtener un concreto
de buena calidad en cualquier estructura.

Analizar el tiempo de curado para
mejorar la resistencia a compresion del
concreto aplicando curadores quimicos.

Analizar el tiempo de curado para
mejorar la resistencia a traccion del
concreto aplicando curadores quimicos.

Analizar el tiempo de curado para
mejorar la resistencia a flexion del
concreto aplicando curadores quimicos.

Analizar el tiempo de curado para reducir
la absorcion capilar del concreto
aplicando curadores quimicos.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 4: Matriz de relacion entre los subtemas y las referencias bibliogréficas

Indicador 1: . . .
o ; . Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
N Autor(es) Titulo Resist. a la . . s . . . .
. Resist. a la traccion  Resist. a la flexion = Absorciéon Capilar
compresion
Muhammad Umar Influence of in-situ castin,
Khan, Muhammad = " cu“.ng PROFUNDIDAD _ DE
Nasgir, Omar 5. re 1fn e on the prope rtie% 3 dias, 28 dias, 90 dias, 180 28 dias (Cemento OPC + PENETRACION DEL
1 Baghabra Al Ofg o dod P cl';ment dias (Cemento OPC + % % SF. VFFA, FA y - AGUA (mm) a los 28 dias
Amoudi, concretes  under  hot SF- VEFA.FAYGGBFS)  GGBEFS) (Cemento OPC, SF,
Mohammed o o VFFA, FA v GGBFS)
Maslehuddin climatic conditions
Gawatre, D. W_,
Sawant, K_, Mule, Effectiveness of Curin 3 dias, 7 dias, 28 dias
2 R., Waydande, N, Compound on Concrete & (Cemento portland con % - -
Randeve, D. y p ' GGBS)
Shirsath, T.
Effect of curing
4 Patil, S, Vaidya, compounds on strength 7 dias y 28 dias (Cemento
R,y Math, V. and durability of concrete  portland) ) ) )
mixes.
Challa D. K Study on the influence of
7 Ruthvi:k G- i C: the methods of curing on 7 dias, 14 dias, 28 dias 7 dias, 14 dias, 28 dias
S v » 92 Y B e strength properties of (Cemento portland) (Cemento portland)
C concrete
Menu, B., Jacob- Influence of curing ABSORCION DE
8 Vaillancourt, T., methods on moisture loss 28 dias (Cemento portland AGUA (%) a los 3 dias, 7
Jolin, M., vy and drying shrinkage of + %humo de silice) ) i dias y 28 dias (Cemento
Bissonnette, B shotcrete at early age portland)
Murillo, M., . .
Abudinen. D.. M Comparative analysis of
9 del R JSer:;atc- the compressive strength 7 dias, 28 dias (Cemento
N.  patién. L. v of concrete under different  portland +% FA) ) ) )
itz T ¥ curing methods

175



10

11

12

13

14

15

Xue, B., Pei, J., Sheng,
Y. vyLiR

Nematollahzade, M.,
Tajadini, A, Afshoon,
I,v Aslani, F

Nasir, M., Baghabra
Al-Amoudi, 0. S_|y
Maslehuddin, M.

Al-Kheetan, M_JT
Rahman, M. My
Chamberlain, D. A

Surana, S_, Pillai, R. G,
y Santhanam, M.

Khaliq, W, v Javaid,
W

Effect of curing
compounds on the
properties and
microstructure of cement
concretes

Influence of different
curing conditions and
water to cement ratio on
properties of self-
compacting concretes

Effect of placement
temperature and curing
method on plastic
shrinkage of plain and
pozzolanic cement
concretes under hot
weather

A novel approach of
introducing crystalline
protection material and
curing agent in fresh
concrete for enhancing
hydrophobicity

Performance evaluation
of curing compounds
using durability
parameters
Characterization of
Conventional and
Modern Curing
Techniques in Concrete

3 dias, 7 dias, 28 dias
(Cemento portland)

7 dias, 14 dias, 28 dias,
56 dias (Cemento
Portland)-Concreto
sSCC

28 dias (Cemento
Portland, VFFA, FA,
SF,BFS, NP)

7 dias, 14 dias, 21 dias,
28 dias (Cemento
portland)

3 dias, 7 dias, 14 dias,
28 dias (Cemento
portland)

28 dias (Cemento
portland)

7 dias, 14 dias, 28
dias, 56 dias (Cemento
Portland)

28 dias (Cemento
Portland, VFFA, FA,
SF, BFS, NP)

PROFUNDIDAD DE
PENETRACION DEL
AGUA (mmjalos3, 7y
28 dias (Cemento OPC)

ABSORCION DE AGUA
(%) a los 0.5h, 1h, 5h, 24h,
3 dias, 14 dias, 28 dias y
56 dias (Cemento
Portland) y ABSORCION
CAPILAR (mm/s™0.5)

PRUEBA ISAT
(ml/'m”2.s) a los 7 dias, 14
dias, 21 dias, 28 dias
{Cemento portland) y
PENETRACION DEL
AGUA (mm) a los 28 dias
(OPC)

PEEMEABILIDAD AL
OXIGENO a los 28 dias
(Cemento OPC)
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16

17

18

19

20

21

O.D. Atoyebi, P.
P Ikubanni, A
Adesina, O. V.
Araovey L E. E.
Davies

Chougule, AR,
Patil, MB. vy
Prakash, K B.

Saarthak Surana,
Radhakrishna G.
Pillai and Manu
Santhanam

Mohamed, O,y
Najm, O.

W Stalin, Y.
Mieles, C. Pavon,
E. Solorzano y L.
Palacios

Princy K. P, Dr.
Elson John

Effect of curing methods
on the strength of
interlocking paving
blocks

An experimental study of
different curing methods
on the properties of
HVGGBFS concrete

Performance evaluation
of field curing methods
using durability index
tests

Effect of Curing Methods
on Compressive Strength
of Sustainable Self
Consolidated Concrete

Influence of on-site
curing on the compressive
strength of concrete

Study on the effectiveness
of various curing methods
on the properties of
concrete

7 dias, 14 dias, 21 dias,
28 dias, 56 dias (Cemento
portland)

28 dias (Cemento
portland + %GGBES)

28 dias (Cemento
portland), diversos dias
para diferente método de
curado

28 dias (Cemento
portland Y
OPC+%GGBS+%FA v
%humo de silice)

7 dias, 14 dias v 28 dias
(Cemento portland)

28 dias (Cemento
portland)

28 dias (Cemento

portland y GGBES)

28 dias (Cemento
portland)

28 dias (Cemento

portland v GGBES)

28 dias (Cemento
portland)

PERMEABILIDAD AL
OXIGENO a los 28 dias
(Cemento OPC)

177



22

23

24

25

26

27

Rabhman, M. M., ¥
Chamberlain, D.
A

Padmanabhan,
Vandana y Gettu,
Ravindra.

Rao, Tadivaka
WVenkateswara,
Seshagiri Rao,
Meduri V y Rao,
Pasumarthi
Jagannadha.
Ahmed, Mohd._,
Saeed AlQadhi,
Saleh Alsulamy,
Saiful Islam,
Roohul A. Khan,
and Mohd
Karolina, R |
Handana, M. A.
P.. Inanda Ry
Wiranti, A D.

Benli, A |
Karatag, M., y
Bakir, Y.

Application of
crystallising hydrophobic
mineral and curing agent
to fresh concrete

Study of the efficiency of
Spray-on curing
compounds

Strength properties of
double blend and triple
blend self-compacting
concrete subjected to
different curing methods.

Development of Self-
Cured Sustainable
Concrete Using Local
Water-Entrainment
Agppregates of Vesicular
Basalt

The analysis of tensile
strength and elasticity in
slag concrete with curing
variations at 90 days age
An experimental study of
different curing regimes
on the mechanical
properties and sorptivity
of self-compacting
mortars with fly ash and
silica fume.

7 dias y 28 dias
{Cemento portland)

3 dias, 7 dias y 28 dias
(Cemento portland)

7 dias y 28 dias
(Cemento portland)-
Concreto SCC

3 diag, 7 dias y 28 dias
(Cemento portland y
cemento escoria)

3dias, 7 dias, 28 dias, 56
dias y 180 dias (Cemento
portland)-Mortero SCM

90 dias (Cemento
portland y escoria)

28 dias (Cemento
portland)

3dias, 7 dias y 28 dias
(Cemento portland)

PRUEBA ISAT
(ml/'m~2.s) a los 28 dias
(Cemento portland)
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28

29

30

31

32

33

Rodriguez, P.

Alvarado, I.

Contrerasm 5. v
Velazco, C.

Aguilar, J

Horna J. A

Ortiz, F.

Analysis and comparison
of different curing methods
to make concrete with
resistance f'e =210kg /
cm? in Arequipa
Variation of the
compressive strength of
concrete 210, 245,280 kg /
cm?2 compared to different
curing methods, Lima -
2019.

Comparative analysis of
the curing method in
specimens of simple
concrete slabs, simulating
construction conditions of
work in the city of
Arequipa.

Influence of concrete
curing with chemical
additives on the
compressive strength and
permeability of
conventional concrete
mixtures.

Influence of curing agents,
curing time and number of
layers on the concrete
surface on compressive
strength, Trujillo 2018
Comparison between
conventional concrete
curing and Antisol curing
in concrete strength.

3,7y 28 dias (TIPOS
DE CEMENTO. IP-
HS-HE)

7,14 y 28 dias
(Cemento Portland)

3, 7 dias. (cemento
Portland Puzolanico
tipo IP)

3,7y 28 dias (Cemento
portland tipo I)

3,7 .14 v 28 dias (El
cemento Pacasmayo
tipo I)

7,14, 21 y 28 dias
(Cemento portland tipo
D

3, 7 dias. (cemento
Portland Puzolanico tipo
1p)

ABSORCION
CAPILAR (mm/s"0.5)
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34

36

37

38

39

Alcantara, I

Valenzuela Moa, Luiz
Alfredo

Rios Eguizmbal, O.

Luna, I Y.

Sudario, R.G

Mavarrste, F.

Ponee E., Evgenio F. |
Gonmaks, T & Alcidez, F.

Influence ofconcrate coring with
water and artificial curing on the
comprassive strength of concrete

Study of the variation ofthe
reziztance of concrete on site
applying different curing methods,
Lima 2018

Ifluence of membrane-foming
healers on msistance and
evaporation of water from

conerte f'e =210ke / em2.

Influence ofthe types of coring
agents in concrete with plasticer,
retarder and accelerator; on
comprssion and sorptivity

Evaluation of the incorporation of
the watemproof sikacem additive in
aconcrete fio =280k [ cmlmade
with type [ cement, Ventanila 2013

Compare the effects ofconcrete
streng th in lightened slabs e =
0.20 m, cured with different
metheds, Chiclayo - 2018

Analyss ofthe inflnence of the
type of curing on the permeabiity
and capillary absorption of
hydmule concrete in the cityof
Huanuco.

7.14.21 v 28 dias (Cemento
porthnd)

7,21 y28 dias. (Cemento portland
Tipe D)

7,24 w28 dias (Cemento portland
TipoI)

T 28 dias (Pacasmavo Tipe I)

7,14, 21 w28 dias (Cemento
Porthind Tipo I)

14 w28 dias (Portland)

(mm'=s"0.3)

ABSORCIONCAPTIAR
(mm'=s"0.3)

180



41

43

44

Jimenez, Z & Ordofiez,
D.

Asmal, G. & Gonzalez,
P.

Corrales, B

N. Claver

Corrales, 8.

Analysis of the influence of the
techniques used for curing
hydraulic concrete cylinders on
the compressive strength.

Influence on the final resistance

of concrete elements of variable

geometry subjected to different
curing conditions.

Effect of type of cure on
compressive strength, change of
length and retention of water of a

hydraulic concrete

Comparative study on external
self curing concrete and
convetional curing concrete using
different binding materials (OPC
and PPC)

Analysis of the compressive
strength developed in concrete
when cured with liquid membrane
forming compounds

7 v 28 dias.(Cemento portland
con FA)

7, 14 v28 dias (Portland)

7,14 v 28 dias. (cemento
modificado mixto (caliza-
puzolana)) contiens de 45 % a 64
%o de clinker v de 36 % a 33 %
de adiciones.

3, 7 v 28 dias. (Cemento OPC
(Cemento portland ordinario) v
PPC (Cemento portland
puzolana)).

7,14, 28, 56 v 90 dias (Portland)

28 dias. (Cemento OPC

(Cemento portland ordinario) v

PPC (Cemento portland
puzolanal).

7, 14 v28§ dias (Portland)

ABSORCION DE AGUA (%) a
los 28 dias (Cemento OPC

28 dias. (Cemento OPC

T WV
(Cemento portland ordinario) (Cemento portland ordinario) v
PPC (Cemento portland
PPC (Cemento portland
puzolana)).

puzolana)).

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 5: Matriz de relacion tiempo de curado y resistencia a la compresion

Art.

Autor Tipo de aditivo v

Medio de curado

wic feo (Kgem2) Mezda

Ensayo de Compresion (kgicm2)

Observaciones

adiciones 3d 7d 14d 21d 28d 180d
100%0PC 246 342 451
10°VEEA 173 350 473 SF: Cemento humo de silice
Capa de curado de Antisal - 30%FA 233 <1 432 VFFA: Cemento de cenizas
E1D T%8F 280 R 513 volantes muy finas
kﬁjha::mad Uma; 70% GGEFS 183 254 335 Fi: Comentn de-contzis
Khan Muohamma
. 20% NP 216 300 396 volantes
Masir, Omar .
(SF, VFFA FAy -
! Baﬂf‘ﬁj‘l- GGBES) 04 343 100%0PC 233 400 364  GGBFS: Cemento de escoria
Amoudi,
Mohammed 10%VFFA 250 425 599
uddin NP: puzolana matural
Maslelr 30%FA nm 375 519
Inmersionen agua
19%8F 259 440 620 .
Se tomo temperaturaa 23°C,
70% GGEF3 182 310 437 pero s& obtuvieron mejores
resultados a 32°C
20% NP 206 3350 494
Curado a base de acrilico C1 285 353 475
Curado a base de silicato Cc-2 272 23 414
Xoe B.Pei, I, - . .
10 Sheng, Y. & Li R Curado a base de parafina 039 360 Cc-3 280 344 432
Curado a basede c4 206 369 466
commuestos (los 3)
Inmersionen agua W-1 320 380 488
Compuesto de cera de 85C35-ce 442 478 511 . .
parafina liquida 035 301 58C33: Hormigon
. ’ I - - antocompactante con wic (.35
Inmersionen agua SCC35-W 490 340 380
Nematollahzde, Compuzsto dz cera de $5C40-ce 371 128 468
M., Tajadini, A, - parafina liquida -
11 Afehoon I & Superplastificantss 04 345
Aslani, F Inmersionen agua S8C40-w 4350 515 540 El aditivo es de cera de parafina
liquida aplicada luego de 24 h
Compuzsto dz cera de $5C45-cc 325 380 420 quidaapl £
pasafina liquida 0.45 295
Inmersionen agua S8C45-w 382 452 491

182



100% OPC 343
10%VFFA 369 SF: Cemento humo de silice
Comp.lesto de curado con 30% FA 320
Antisol -E10 (carade . e
- . A Cemento de cenizas
Masir, M, 10% GGBES 39 wolantes muy finas
i Baghabra Al- % VFFA FA SF, 04 45 0% N 300
Amoudi, Oj 5. & GGEES, NP . 100% OPC 401 FA: Cemento de cenizms
Maslehuddin, M 10%VEEA 3 wolantes
) 30%FA 374 NP: Puznlana Natoral
Inmersion en agua
1% 5F 442
10% GGEFS 315 GGBFS: Cemento de escoria
20% NP 333
Wi 137 194 236 240 W1 vW32: Compuestos de
Complesl?iedeo:;.:ado abase curado a base de emulsionas de
Wx-2 172 251 201 323 cera
W
Suraa, .. Pillai C"mg:’“‘;: & curadoa REW 158 252 228 248 Rba ' Cdzm?ﬁ“.” d“’d:m‘.i" 2
14 RG. & se de resina 05 251 se de emulsion de resina
Santharam, M Compusstos de curado a RES5-1 157 205 244 277
baze de resinaen BES-1vRS-2: Commesto de
disolventes organicos RS-1 130 220 238 292 curado a base de resima en
disolventes organicos
Inmersion en agua W 189 284 349 454
OPC n
Compuesto de curado a c-1 352 CC-1: Con 30% de GGBES
base de cera
Chougule, AR C-2 317
17 Pahl, MB. & o GGEES 0.38 364
Prakash, KE. OPC 427
Inmersion en agua C-1 434 CC-2: Con 60% de GGBES
Cc-2 408
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C36-1: Mezla awic 0.36 con

c36-1 82 cemento OPC
038 38 36-2: Mezlaa wi 0.36 con
o C36-2 384 cemento OPC +
_C_Dmpuesm quimco 60%GGBS+3%:8F+2 3% FA
acrilico Masterkor=CC127 it . C33-1: Mezxlaa wie 0.33 con
=2 cemento OPC
0.33 300 33-2: Mezlaa we 0.33 con
C33-2 400 cemento OPC +
19 lbh:ﬂ_led_g.: & *4GGBS+%FA y%SF 60%GGBS+3%:8F+2 3% FA
sam, L . \ C36-1: Mezlaawle 0.36 con
C36-1 630
cemento OPC
036 382 ar o -
C36-2: Mezclaawic 0.36 con
C36-2 320 cemento OPC +
Tamersion en agm ANGERS+HTSF+25%FA
. C33-1: Mezxlaawle 0.33 con
€331 610 cemento OPC
0.33 300 33-2: Mezlaa we 0.33 con
C33-2 310 cemento OPC +
60%GEBS+3%5F+23%FA
W Stalin, Y. Compussto a bass de c-1 U 202 281
R Mieles C. Pawn emulsion de parafina i
0 E.Solorzno & L. 06 e
Palacios Inmersion en agia Cc-2 231 280 321
Compuesto de curado a base I
o C-1 372
de acrilica
- Princy K. P, Dr. Compuesto de curado a base - wes - s
21 Flson John da cora 0.39 333 C-2 364
Inmersion en agua C-3 423
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Compuesto de curado a base

n & Chamberlain, 045 295
DA Imersion en agua Calw 328 429
Compuesto de curado a base e 112 355 101
de cera
Pa than, Compue Sz'edr'-: :sz;d‘-" abase oc3 303 426 497 Ll:: 2 sultadi?s de ].adzesi slgﬂcia
e . : N - ala compresion se determino a
PE R aﬂd;;ﬂfma‘;::elm Compuesto de curado a base 03¢ 232 exposicion laboratorio ycon
- de zerilico cCc4 347 396 439 uma dosis d= 0.75 Um?
Imersion en agua CCl1 369 391 461
0.4 345 M50-1 443 348
WB0-1: Cemento + Metacaolin
0.36 382 M50-2 401 471
] Compuesto a base de cera
Rao, Tadivaka 033 391 M30-3 383 649 ME0-2: Cemento + Metacaolin
Venkateswara, _ ~ +FA
» Seshagiri Rao, % de Metacaolin (ME), 0.47 273 M50-4 280 402 :
- MEeduri V & Rao, FA GGBS ySF N = -
Pasumarthi ) ) N 0.4 343 M50-1 126 608 M50-3: Cemento + Metacaolin
Jaganmadha 036 382 M50-2 387 558 + GGBS
Imersion en agua
0.33 391 M50-3 643 782 M50-2: Cemento + Metacaolin
047 275 M50-4 307 500 TSE
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039 3335 MOPC 255 401 499 629
MOPC: Mezla de paro

Compuesto de curado abase . . N . . o cemento Portland
& cer de paralim liguids 0438 265 M-30%FA 97 190 2488 475
037 373 M6%SF 189 360 575 600
- Benli, A | Karatas, 2SFvEA MFA Mezla de cemento
- ML, & Balir, Y. Ty portland + cenizas volantes
039 333 M-OPC 348 495 24 825
Inmersi 048 263 M-30%FA 161 247 346 323
s e ’ > MSF Mezlade cemento
_ . ) R portland + Humo de silice
037 373 M6%SF 230 525 675 825
210 M-1 160 174 188 205
Compuesto quimico Sika - - - qao qan ~on
Antisol §( silicato) 4 M2 20t = e
280 M3 278 284 309 320
it Alvarado, J.
210 M1 203 21 238 242
Inmersion enagua 243 M2 242 277 312 332
280 M-3 278 317 356 362
056 208 M-1 218 277
Compuesto quimico Sika
Antizol 5
047 275 M2 302 356
10 Contrerasm 5. &
Velazro,C.
056 208 M1 212 270
Inmersion en agua (7 dias)
047 275 M2 200 343
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Curador Sika Anfisol S c1 154 193 280
Super curador Chema c2 158 202 270
(acrilica)
31 Agiilar ] 0.53 29
Per Kurevista (acrilico) C-3 164 199 266
Irm ersion en agua Cc4 1466 220 30
Ewoare (axilico) c-1 159 213 n7 251
Sika Anisol § c2 150 197 07 255
Setomo los remultados de la
12 Homa I A Z membrana blanco 0.5 210 c3 238 43 268 288 primera capa de calocacion del
(silicato) curador gimice
Chema membranil c4 240 269 294 297
In ersionen an\ C-3 183 237 259 283
Cmad“f";‘::;" Sika c1 155 174 194 216
13 Ortiz, F. 0.68 210 M- Corrretocpradnal capa
de anfisol
Liwn ersion en asua C-2 183 206 222 236
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Sikacemcurador (silicato) c1 155 147 166 130
34 Alcantara J. Curador Membranl Vista - 5¢ 208 c2 150 155 168 171
(acrilico)
Enm ersion en 2z C3 139 162 189 204
056 210 M1 160 198 206
Curador Sika Anfisol § 048 245 M2 201 272 283
., VdemulaNoa 044 280 M3 229 329 331
N Luis Alfredn i i
056 210 M1 203 238 250
mersionen azg 048 243 M2 242 312 329
044 280 M3 278 336 362
Kurencrete 50 c1 148 177 226
I Membraril Vista c-2 150 187 250
36 o8 g‘m- 036 208 Agia del rioLlacas
' Per Membrana B, (Acrilico) c3 169 192 250
Imersionde amn c-4 126 145 190
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Curet Z M1 251 331
37 Luna J. V. Per Fawet 0.38 210 M2 265 328
Inmersionen az| M3 260 404
Compuesto de curado -
_ 232
Anfisol c-1 145 184 232
Asmal G. & -

42 Gorzalez P. 0.51 244
Inmersionen azm C-2 154 195 257
C-OPC 232 310 389

, Compuesto de curado a base
ay
100%Portand de cera Corcure WB

C-PPC 197 284 334

4 N.Claver 043 203
C-OFC 233 324 4123

Porfland+ % Puzolana Inmersionen azm
C-FPC 199 202 406
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 6: Matriz de relacion tiempo de curado y resistencia a la traccion

- . Tipo de aditive ¥ . ’ Miestra Traccion Diametral (Kgiem2) .
N Autor Tipo de cemento adicionss Medio de curado wie Nomenc. 14 dias 28 dias Obzervacionss
100%0PC 17 30
10F:VEFFA 18 31 SF: Cemento humo de silice
Capa de curado de Antisol 3% FA 16 27
-E10 T%e5F 18 31
ihha ii‘::m Cu:ua: (SF, VFFA FA 0:;;., \.PES E :; FA: Cemento de cenizas volantes
Mihammad Nasir, r . VFFA FAy . 20%:1 2
! S. Baghabra AL Amongi,  Ctmento Portiznd GGEBFS) 04 100%0PC % 31
Mohammed Maslshuddin 1PLVEEA 8 32
lmers: 30%FA % 29
Frs S agme 7%SF 30 34 NP: puzolana natural
T0% GGBFS n 25
20% NP pal 28
Compueasto dz cera de ae } -
mamfna hquida 035 85033 4 2 S8C33: Hormigon antocompac tante
3 . o
Inmersion en agua SCC33W 3 3 con wie 0.35
Nematollatzade, M. Compuesto de cera d= §5C40-ce 3 3 El aditin os db cora de carafna
11 Tajadini, A, Afshoon,  Cemento Porthnd  Superphstificantes pamina i 04 - Z;;mhﬁm hoth
L. & Aslani_ F Inmersion en agua $5C40-w 4 1 4 s
Compuesto de cera de s - )
parmfina fquida ) 38C45-cc 3 4
045
Inmersion en agua S8C45-w 4 5
100%: OPC 2
1FSVEFA 3 SF: Cemento humo de zilice
Compueste de curado con 309 FA i
Anfisol -E10 (cesa de o -
pamfing) _,00: (;GBES o VEFA: Cemento de cenizas
Nasir, M., Bagimbra Al- . e = volantes muy finas
12 Amoud. 0 S.&  Cememoportand  ° o2 F3E 04 153:;'0 gc =
. a4 - 3 ) . .
Maslelmddin, M. 1PVEEA 3 FA: Cemento de cenizms volantes
Tnmersi 30%FA 29 NP: Puznlana Natnral
ersion en agua o N
= 1% 5F 34
0% GGBES 25 GGBFS: Cemento de escoria
20% NP 2
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QPC 10
Compuesto de curado a o1 11 CC-1: Con 50% de GGBFS
base de cem

. Chougiile, AR, Patil, . c2 1o

17 Cemento portland GGBES 0.38
MB_& Prakash KB e o 12

Inmersion en agua Cl1 14 CC-2: Con 60% de GGBFS
C2 13
Compuesto de curade a -
base de acrilica el 8
21 PincyK P.Dr.Elsn o Porthnd Compuesto decwadoa g c2 28
Joln base de cera
Inmersion en agua 3 29
C-OPC 34
; Compuesto de curado a
Cemento OPC 100%: Portland base de cera C - WB

C-FPC 33

44 N. Claver 0.43
C-OPC 36

Cemento PPC Porthind + % Puzohna Inmersion en agua

C-PPC 35

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 7: Matriz de relacion tiempo de curado y resistencia a la flexion

- . Tipo de aditivo v . ! Miestra Flexion Kglem2 (Modulo de Rotura)
N Antor Tipo &e cemento adiciones Medio gz curado we Nomesc. 3 das 7 dias 28 dias
Curado a bazs de o -
acrilice C-1 40 33 39
Curado abaze de A . - c:
siicato Cc-2 33 51 35
Xue,B_ Pa, 1, Curado abase de - . } . -
10 Sheng Y. &Li.R Cemento portland parafina 0.5 C-3 11 32 37
Curado a basedf .t 0 54 60
compuestos (los 3)
Inmersion en agua W-1 41 33 39
apC 37
Compuesto de curado -
abase decera c1 38
Chougule. AR, c2 35
17 Patil, MB. & Cemento portland . GGEFS 038
Prakash KB. apC 61
Inmersion en agua C-1 64
C-2 34
Compuesto de curado )
a base de acrilica et 4
A PnncyK P, Dr. Compuesto de curado . A .
21 Flson John Cemento Porthind 2 base de cerm 039 Cc-2 43
Inmersion en agua C-3 35
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0.39 MOPC 4 74 |
Compuesto de curado
a base de cera de 048 M30%FA P 50 70
parafina liquida
037 NLEYSF 49 78 a7
Berli, A Kamfag, ,
27 e < Cemento Porfland %:SF yFA
M. & Bakir, Y. e y
0.39 MOPC 4“4 75 85
Inmerzion en agua 0.48 M3FFA % 45 66
0.37 MGYSE 2 0 |
Cmﬁ”i‘ﬁc“‘i" c1 34 40
Asmal G & :
42 : Cemento Portland 031
Gotealez, P. e
Inmerzion en agua 2 36 43
Compuesto de curado C-0PC 36
Cemento OPC 100% Porthnd a base de cera
Concure WEB C-PPC 45
“ N. Claver 0.45
orthnd + % C-0PC 66
Cemento PPC P P‘lm:lfana ° Inmerzion en agua
C-FPC 38

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 8: Matriz de relacion tiempo de curado y absorcion capilar
- . Tipo de aditivo v " i Muestra Absorcion Capilar (mm /s ) (28 dias)
N Antor Tipo de cemento adiciones Medio de curado wic Nomenc. ‘Abe. Tnicial Abs. Firal
Com puesto de cera = - s
de parafina liquida 858C35-cc 0.917 1.250
0.35
Inmersion en agua SCC3is-w 0.717 0.934
Nematollahzade, Com puesto de cera
: fina i S8C40- 1.000 1.317
11 M. Tajadini. A Cemento Porfland Superplastificantes de par fiquida -
Afshoon 1 & PEP 04
Aslani F Inmersion en agua S3C40-w 0.867 1.050
Com puesto de cera - . -
de parafina liquida S5C45-cc 1.167 1.667
045
Inmersion en agua SSC45-w 1.083 1.416
Curador Ssﬂ;:a Anfisol 1 1636 5 430
Super curador Chema c-2 2204 5.314
. (acrilico)
31 Aguilar, T Cem ento Portland 022
Per Kurevista 45 -
(acriico) C-3 2.763 5.491
Inmersion en agua Cc-4 1.275 3.422
Curet Z M-1 1.987 6.229
37 Luna J. Y. Cem ento Portland Per Kuret 058 M2 2.507 7.029
Inmersion en agua M-3 0.609 2.069
Curadro Mem braril -
Ponce E., Eugenio, Chemn {ac’r’;ﬁco) c-1 3.480 7.010
40 F.. Gonzales, T & Cem ento Porfland 047
Alcides. F. Inmersion en agua C-2 2.870 9.320

Fuente: Elaboracién propia
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