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RESUMEN
Este trabajo evalla el comportamiento de los componentes que forman el curado de
la mezcla de concreto, para esto se efectu6 el disefio de mezcla para £c=210 kg/cm?
empleando cemento tipo IP y agregados de la cantera especificada, se
confeccionaron 24 probetas de concreto. Se consideraron tres tipos de curado del
concreto: el tipo estandar efectuado en laboratorio se le denomina curado patron,
con curadores Seal Kurez, Membranil B, Sika Cem y Z Resinoide y al medio
ambuente; luego se ensayaron a prueba a las edades de tres, siete, catorce y
veintiocho dias de vaciados. Se efectud la comparacion de la resistencia de los
especimenes referente al curado de la muestra patron y la resistencia especificada.
Con respecto al curado patron, para la Resistencia considerada de £°¢=210 kg/cm?,
solo las mezclas curadas con Z Resinoide y Membranil B pasaron el 85%, ademas
los curados no superaron la resistencia especificada mas su incremento. La
eficiencia teodrica de los componentes incumple con las especificaciones de la
norma, con la Unica excepcion de Z Resinoide que obtuvo respuestas esperadas;

pero, desde el punto de vista estadistico no representa mayor significancia.

Palabras clave: Aditivos, concreto, eficiencia y curado.



ABSTRACT

This work evaluates the behavior of the components that form the curing of
concrete, for this the design of mixtures was carried out for f'c = 210 kg/cm2 using
Portland IP cement and aggregates from the specified quarry, 24 concrete
specimens were made. Three types of concrete curing were considered: the standard
type carried out in the laboratory is called pattern curing, with Seal Kurez Seal,
Membranil B, Sika Cem and Z Resinoid compounds and without curing; Then they
were tested in compression at the ages of three, seven, fourteen and twenty-eight
days of casting. The resistance of the specimens was compared with respect to the
curing of the standard sample and the design resistance. With respect to the standard
curing, for the considered resistance of f'c=210 kg/cm2, the concrete cured with Z
Resinoid and Membranil B exceeded 85%, the other types of curing do not do so as
it does not exceed the specified increased resistance. . The efficiency provided by
the compounds does not meet the recommendations of the regulations, with the
exception of Z Resinoid, which had acceptable results; However, it is not
statistically significant.

Keywords: Additives, concrete, efficiency and curing.
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INTRODUCCION
La ingenieria de la construccion a generado grandes cambios en la produccion de
compuestos quimicos lo que permitié mejorar las técnicas de curado en elementos
estruturales y no estructurades de concreto desarrollando nuevos métodos de curado
y nuevos elementos quimicos de utilizacion. El curado de una estructura es
fundamental para que la mezcla obtenga una capacidad a la compresion
especificada en el disefio para que se pueda alcanzar la vida util de disefio; un
tiempo de curado excedido conduce a un mayor costo de ejecucion en el proyecto
y posibles retrasos en obra y un tiempo menor del curado necesario no permite
alcanzar la resistencia requerida, Por ello, en éste trabajo se analiza clomo se
comporta en concreto con diferentes tipos de curado para obtener la resistencia
adecuada en el concreto. En general el proceso de curado aplicando aditivos
quimicos es favorable, donde se espera superar la caoacidad a compresion requerida
a los 28 dias del vaciado del concreto: Existen curadores quimico a base de cera
que han demostrado su efectividad cuya resistencia a la compresién aumento6 a
mayor tiempo de curado alcanzando en muchos casos a la del curado por inmersién

en agua.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema
1.2 Definicién del problema

Desde que el concreto es utilizado para la construccidon de infraestructura civil,
hace muchos afios atras, se a generado varios problemas que afectan la
resistencia del concreto en las diferentes etapas del proceso de endurecimiento
del mismo, un aspecto a considerar es cuando en el proceso de fraguado la
humedad y contenido de agua se pierde aceleradamente. Durante los afios 1959
a 1955 se encontraron las posibles causas que obedecen a factores fisicos y
quimicos que impidan que el concreto llegue a su resistencia de disefio y esto
sucede cuando comienza a perder rapidamente su humedad después del
vaciado en el proceso constructivo. Es en esta etapa de fraguado del concreto,
donde se busca tenerlo en condiciones adecuadas de humedad el tiempo
suficiente y necesario para producir las reacciones entre el cemento y el agua
durante el tiempo que se requiera para asi poder dejar que el cemento como un
elemento aglutinante, y con esto se logre obtener la resistencia adecuada para

que cumpla con la funcién a la cual fué disefiado.



1.2.1 Problema general

¢Qué eficacia brindan los curadores quimicos de aplicacion externa en la

elaboracion del concreto en proyectos de edificaciones en la region Puno?

1.2.2 Problemas especificos

¢Qué curadores quimicos de aplicacion externa se utilizan en el mercado en la
elaboracion del concreto en proyectos de edificaciones en la region Puno?
¢Qué dosificacién de concreto serd necesaria para realizar un disefio de
mezclas para resistencia del concreto de fc=210Kg/cm??

¢ Como se efectuan los controles de resistencia del concreto en sus diferentes

edades de vaciado aplicando los curadores quimicos mas empleados?

1.3 Objetivos de investigacién

1.3.1 Objetivo general
Determinar la eficacia que brindan los curadores quimicos de aplicacion

externa en la elaboracion del concreto en proyectos de edificaciones en la

region Puno.

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar los tipos de curadores quimicos de aplicacion externa que se
emplean en el mercado para la elaboracion del concreto en proyectos de
edificaciones en la regién Puno.

Determinar la dosificacion del concreto necesaria para realizar un disefio de
mezclas para resistencia del concreto de fc=210Kg/cm? ?

Realizar los controles de resistencia del concreto a diferentes edades de

vaciado aplicando los curadores quimicos mas empleados.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.

Durand & Salazar (2021) en su tesis de grado Aditivos quimicos aplicados
durante el curado para mejorar las propiedades mecanicas del concreto nos
indican que el curado del concreto al aplicar aditivos quimicos en el fraguado
del concreto se mejora las propiedades mecanicas de este. En esta tesis se realizo
una investigacion descriptiva empleado la metodologia deductiva. En su trabajo
se presentan acciones favorables en la aplicacion del curado utilizando
elementos quimicos, alcanzando valores de resistencia del concreto para una
edad de vaciado a los 28 dias de curado, aun superando este valor, el curador
quimico empleado a base de cera fue el que dio mejores resultados. Se realizé
ensayos a la flexion y traccion del concreto utilizado, aplicando elementos
guimicos en su mayoria versus curado mediante la inmersién del concreto en
agua. A la edad de 28 dias, la capacidad a compresion en estos casos se
incrementd empleando mas tiempo de curado y en otros casos se obtenieron
resistencias parecidos al curado en agua sumergida. Con referencia a la
absorcion capilar, cuando se aplico aditivos al concreto se tiende a tener una

mayor absorcion capilar con respecto al curado en agua sumergida. En este



trabajo se concluyd que, al aplicar elementos quimicos en el curado se obtiene
resistencias de compresion, que superan en 66% de la capacidad nominal a los
28 dias vaciado; la capacidad a la traccion obtenida fue del 92% como
promedio, con referencia al curado patron. ademas, se obtuvo una capacidad a
la flexion promedio del 99% comparado con el curado sumergido en agua;
ademas se obtuvo un mayor valor de absorcion final promedio de 37% con
respect al método sumergido en agua en laboratorio a los 28 dias de vaciado.
Larijo (2019) en su tesis de pregrado, Comparacion de los curadores quimicos
de concreto para resistencia a la compresion de F'C = 210 kg/cm2, evalua el
comportamiento a la compresion de los concretos curados con aditivos
quimicos y demuestra la eficiencia de utilizacion de estos curados. EI método
utilizado para el disefio de mezclas fue del ACI del comité 211, se ensay6 60
probetas de los cuales 12 testigos se emplearon como muestras de concreto
patron y las 48 restantes se utilizaron para el pruebas con aplicacion de: Sika
Cem Curador y Membranil Chema. Las muestras ensayadas se realizaron a las
edades de: 7, 14 y 28 dias, con resultados encontrados que manifiestan que el
concreto curado con Membranil Reforzado alcanza el 80% y el curado
empleando Sika Cem Curador llega al 79% de la resistencia nominal, y las
muestras bese sumergidas en agua, llegaron al 100%. Se afirma que las
resistencias obtenidas con los curadores quimicos con el elemento de membrana
y Sika Cem Curador no alcanzan el obtenido con curado sumergido en agua,
ademas se observa un resultado mayor del primero sobre el segundo.

Medina & Quispe (2017), en su tesis de pregrado en la Universidad Nacional

de San Agustin, Arequipa intitulada Proteccion optima en el proceso de curado



y su influencia en la resistencia de los concretos expuestos a ciclos de
congelamiento y deshielo, presentan un trabajo experimental que comienza con
la preparacion de dos disefios de mezclas patron para dos tipos de cementos.
Para la ejecucion de las muestras se usaron las probetas cilindricas
estandarizadas. Los grupos fueron de tres especimenes de muestra para lo cual
se empled dos cementos que se utilizados comdnmente: IP y cemento TIPO |I.
Se realizd una serie de tres probetas de concreto para secciones de control
ideales, grupos con congelamiento y grupos experimentales. Los grupos ideales
fueron curados en situaciones 6ptimas. Los grupos de control fueron ensayados
de dos maneras, por aspersion y sumergidos l1os mismos que se sometieron a
ciclos de congelamiento y descongelamiento, y los grupos experimentales
fueron conformados por muestras de concretos establecidos: con polietileno,
polietileno con aserrin, con poliestireno expandido, con polietileno con burbuja,
polietileno con espuma de poliuretano y con un aditivo Antisol S, estos fueron
curados de dos maneras, por aspersion y sumergidos los mismos que también
seran ensayados en etapas de congelamiento y descongelamiento. Las etapas de
congelamiento y descongelamiento recrean la situacion del concreto alas
condiciones severas del clima en zonas muy frias, donde las temperaturas llegan
a grados bajo cero en poco tiempo de exposicion.

Rodriguez & Gasdaly (2016) en su tesis de pregrado en Ingenieria Civil, titulada
Resistencia a compresion del concreto f¢c=210 kg/cm2 al utilizar diferentes
métodos de curado: inmersion, aditivo y riego, 2016, basan su estudio de la
resistencia a compresion del concreto utilizando diversos métodos de curado.

Para la puesta a prueba de las probetas de concreto se realiz6 un disefio de



mezcla por el método establecido, el mismo que se asumié como un concreto
base para las muestras, después se confeccionaron las muestras de concreto en
laboratorio, se consideraron diez testigos de concreto por cada método de
curado que son: por sumersion en agua, utilizacion de aditivo, por aspersion y
sin curado. El tiempo de ensayo de la compresion en las probetas ensayadas son
a las edades de 07, 14, 21 y 28 dias. Las muestras fueron sometidas a ensayo de
compresion axial obteniendo de acuerdo a la carga aplicada la deformacién
hasta la rotura de las muestras correspondientes. Con los resultados encontrados
se elaboraron las curvas t no necesariamente de Esfuerzo vs. Deformacion.
Finalmente se obtuvo que el método de inmersidn ideal fue el que obtiene una
resistencia del 100%, y los otros métodos de curado bordean el 90%, esto es
favorable a la inmersion por ser un procedimiento optimo que no se reproduce
en la ejecucion por diferentes motivos.

Medina (2014) presenta su articulo a la Escuela Colombiana de estructuras de
la Universidad Santo Tomas de Aquino sede Tunja denominado: El curado del
concreto en la construccion, donde realiza ensayos piloto de compresién, segun
las normas técnicas de Colombia, dichas probetas se ensayaron a deferentes
condiciones de curado en laboratorio e in situ obteniendo resistencias a la
compresion de 21 Mpa y 28 Mpa, con disefios de mezclas de acuerdo a
normativa de la region. Luego se presentan resultados al ensayar dichos
cilindros a la compresién axial encontrando que los curados bajo inmersion en
agua son los mas eficientes, sin embargo, al aplicar algin aditivo quimico estos
se aproximan a la resistencia de disefio. Tomar en consideracion las diversas

formas de aplicacion de los diferentes metodos y tipos de curado, hay que tomar



en cuenta ademas que en obra generalmente el proceso de inmersion que se

realiza en un laboratorio no se cumple a cabalidad, esto debido a muchos

factores que se deben de controlar.

2.2 Bases Tedricas

2.2.1

2.2.2

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion de un material es la capacida de soporte que
tiene este al ser sometido a una accion externa que puede ser una carga
estatica, dinamica y/o ciclica en ana determinada seccion de apoyo, en
laboratorio la prueba consiste en someter especimenes o muestras del
material a fuerzas axiales que comprimen la misma a manera de
aplastamiento hasta alcanzar la rotura del material para luego interpreter el
tipo de falla y el valor del esfuerzo al producirse el colapso que en el caso

de las muestras ensayadas es la resistencia de rotura en compresion.

Disefio de mezclas

Disefio de mezclas es la determinacion de las cantidades adecuadas de los
elementos componentes de una unidad cubica de mezcla, es el proceso
donde se seleccionan las cantidades necesarias y la combinacion adecuada
de sus materiales considerando el factor economico de los mismos, cuyo
propdsito es el de obtener una mezcla que en su estado fresco tenga una
trabajabilidad y consistencia necesarias; y que al endurecer se cumpla con
los requerimientos que emanan del disefio y estan plasmados en los planos
y en las especificaciones del expediente. El disefio debe ser realizado por
personal con la experiencia necesaria para que los resultados sean los

esperados.



2.2.3

Al seleccionar las cantidades dptimas de los componentes del concreto, se

debe considerar que los componentes estan definidas por:

- Las caracteristicas que debe debe cumplir el concreto una vez que
alcance su dureza, las que son establedidas por el disefiador y se plasman
en los documentos de obra.

- Las propiedades del concreto fresco, que son determinadas por el
ingeniero ejecutor de acuerdo a las caracteristicas, tipo de obra y los
procedimientos empleados en la colocacion de la mezcla de concreto.

- El factor economico que viene a ser el costo del metro clubico de

concreto.

Curado

El curado es la accion de mantener la cantidad de agua necesaria a
temperaturas satisfactorias en el concreto luego del vaciado y colocacién del
mismo, con el proposito de obtener la resistencia calculada en el disefio. Al
mezclar el cemento con el agua y los agregados se produce la reaccion
quimica llamada hidratacion cuyo grado de completacion define las

propoedades de resistencia y durabilidad del concreto.

Hay varios elementos determinantes en el disefio de la mezcla como la
temperatura a la que esta expuesta la mezcla de concreto, de la humedad del
entorno, del viento y otros factores. Hay condiciones adversas que se pueden
presentar como es la baja humedad relativa, gran diferencia entre la
temperatura ambiental y del concreto, y otras. En conclusion lo que se busca

es mantener en lo posible la humedad en la mezca del concreto, evitando



2.2.4

una réapida pérdida de humedad hasta que las recciones quimicas se
completen y asi evitar su agrietamiento al producirse la desecacion antes de
tiempo. En la practica el curado en el concreto es por una semana debido a
que en este periodo se desarrollan las resistencias iniciales requeridas en su
mayor porcentaje. El concreto, luego va ganando resistencia a medida que
pasa el tiempo. Es menester considerar las siguientes caracteristicas:
mantener una temperature adecuada, retener la salida violenta de la
humedad e impidir la accion del viento para dejar que el concreto frague

lentamente hasta alcanzar la resistencia requerida en el disefio.

Compuestos quimicos aplicados en el curado

Los curadores quimicos liquidos se rigen segun lanorma ASTM C309 y son
los compuestos conformados por membranas liquidas aplicadas

externamente por medio de aspercién sobre el concreto vaciado.

Son elementos liquidos quimicos cuya funcion primordial es evitar y
disminuir la pérdida superficial de agua en el concreto fresco, que al ser
aplicados generan una lamina sobre el concreto sin afectar el fraguado. En
el mercado existe una gran variedad de curadores los hay a base de cera, a
base de acrilico y a base de silicatos que ademas de cumplir la funcion de
curado, cumplen los requisitos adicionales de mejorar la apariencia
superficial del concreto, reducir la fisuracion, minimizar la retraccién e

incrementar la capacidad de resistencia a las heladas.



CAPITULO 11l
METODO

3.1 Tipo de la investigacion.
El trabajo presentado de acuerdo a los datos tratados es del tipo cuantitativo,

descriptivo de corte aplicativo y segun la temporalidad es un estudio transversal,
esta investigacion se plantea para estudiar la eficiencia que se obtiene con la
aplicacion de los metodos de curado de méas comunes en la confeccion del
concreto en obras de infraestructura, analizando la Unica variable: Eficiencia de

los curadores quimicos. (Hernandez et al., 2014).

3.2 Disefio de la investigacion

De acuerdo al propdsito y alcances del presente trabajo investigativo, se

presenta un disefio no experimenta aplicativo simple.
3.3 Poblacion

Son considerados todas los ensayos de resistencia a la compresion realizados en

la ciudad de Puno.
3.4 Muestra

De acuerdo a la naturaleza de la investigacion descriptiva no experimental, se

adopta una muestra a conveniencia no estadistica, de la siguiente manera:
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4 probetas cilindricas curadas de manera estandar.

4 probetas cilindricas seran expuestas a condiciones ambientales.

4 probetas cilindricas curadas con curador quimico Sika Cem curador (SC)
4 probetas cilindricas curadas con curador quimico Membranil B (MB).

4 probetas cilindricas curadas con curador quimico Z Resinoide (ZR):

4 probetas cilindricas curadas con curador quimico Kurez Seal (KS)

Total, probetas a elaborar: 24

3.5 Instrumentos para la recoleccién de datos
Para este caso la recoleccion de datos corresponde como instrumento a las
normas técnicas y formatos de los ensayos estandares efectuados en el
laboratorio de materiales y concreto con la rotura de las probetas de concreto de
acuerdo a las edades de la mezcla de acuerdo a las diferentes edades del vaciado.
Los instrumentos son las prensas de compresion y los formatos establecidos

para la toma de datos los mismos que cmplen la normativa especificada.
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CAPIIULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Presentacion de Resultados

4.1.1 Ubicacion de la zona de estudio
La ubicacién de Puno tiene las coordenadas de posicion geogréaficas
15°50"15"S 70°01'18"0, el que abarca desde la orilla del lago Titicaca en la
parte del oeste, hasta la zona alta denominada Ventanilla y la altitud fluctua
entre los 3.800 a 4.060 msnm. En la ciudad de Puno el clima es frio,
subhiimedo, con un ambiente seco en Verano y con una radiacién solar
elevada, se presentan precipitaciones pluviales anuales entre los meses de
diciembre a abril, ademas hay esporadicas precipitaciones de granizo y
nieve, en promedio la precipitacion tienen valores de 700 mm. La

temperatura en Puno varia entre 21 °C y -22 °C.

Cantera.

Se encuentra ubicada en Puente Cutimbo, en la carretera Puno- Laraqueri
(tramo 5 Interoceanica). La cantera esta a cargo de la Municipalidad
Distrital de Pichacani — Laraqueri. Carretera a Miquegua Progresiva

23+056. Los materiales predominantes son la arena de rio y grava

12



4.1.1.2 Ensayos estandar a los agregados.
Se efectuaron estudios para los agregados grueso y fino conforme a las
normas del MTC (2000) en el rubro de ensayo de materiales, el laboratorio
donde se realizaron los ensayos y pruebas es el Megalaboratorios del Sur

S.R.L ubicado en la ciudad de Puno.

Tablal

Ensayos realizados al agregado grueso

Ensayo Norma Norma Norma Resultados Observaciones
MTC NTP ASTM obtenidos

. MTCE
Contenido de humedad, % 108 - D2216 4.630 Conforme
Médulo de finura, Adimen. - - 6.820 Conforme
Porcentaje de humedad ) ) ) 5,930 Conforme
saturado, % ’
Peso especifico masa MTCE NTP . 2165 Conforme
saturada, gr/cm?3 206 400.021 :
Peso especifico aparente, MTCE NTP . 2 359 Conforme
gr/cm? 206 400.021 :

. MTCE NTP Conforme
Absorcién, % 206 400.021 - 3.950

. MTCE NTP Conforme

Porosidad, % 206 400021 - 3.800
Peso unitario suelto (PUS), MTCE NTP . 1.446 Conforme
gr/cm? 203 400.017 :
Peso unitario compacto MTCE NTP . 1580 Conforme
(PUC), gr/icm® 203 400.017 )
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Tabla2

Ensayos realizados al agregado fino

Ensayo Norma Norma Norma Resultados Observaciones
MTC NTP ASTM obtenidos

Contenido de humedad, MTCE - D2216 6.050 Conforme

% 108

Modulo de finura, - - C33 3.130 Cumple

Adimen.

Porcentaje de humedad - - 15.76 Conforme

saturado, %

Gravedad especifica MTC E NTP - 2.383 Conforme

masa saturada, gr/cm? 205 400.022

Gravedad especifica MTCE NTP - 2.256 Conforme

aparente, gr/cm? 205 400.022

Absorcion, % MTCE NTP - 6.596 Conforme
205 400.022

Porosidad, % MTCE NTP - 6.200 Conforme
205 400.022

Peso unitario suelto MTC E NTP - 1.456 Conforme

(PUS), gr/lcm? 203 400.017

Peso unitario compacto MTCE NTP - 1.533 Conforme

(PUC), gr/cm? 203 400.017

Material que pasa el MTC E NTP - 2.76 Conforme

tamiz N°200, % 202 400.018

méaximo

4.1.1.3 Curadores quimicos empleados para el concreto en la investigacion
De acuerdo al propoésito de este trabajo se evaluaran los productos quimicos
masutilizados en la region de Puno. Los curadores utilizados en el presente
trabajo son los siguientes:
Kurez Seal (KS): recomendado para curar concreto caravista.
Membranil B (MB): recomendado para curar concretos en altura.
Sika Cem curador (SC): recomemdado para curar concreto en general.
Curador Z Resinoide (ZR): recomendado para curados en todo tipo de

clima.
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Tabla 3

Resumen de curadores quimico utilizados en la investigacion

Cuadro resumen de curadores quimicos de aplicacion externa utilizados en la investigacion

Curador Descripcion Composicion Tipo de climas Normas Presentacion Rendimiento Datos técnicos Costo
general referencia
Kurez Seal Compuesto liquido retenedor de Mezcla de No menciona en Cumple norma  Cilindros de Rendimiento 5.0 Apariencia: Kurez Seal x
agua que forma una pelicula sobre silicatos en laH.T. seglin ASTM C-309 230kg(190L) m2l—6 m2l, Liquido 25kg a S/.
la superficie de concreto fresco disolucién proveedor para y baldes de 25 consumo de 0.17 Densidad: 1.21  70.80 (Inc.
controla al maximo la evaporacion todo tipo de kg (21L.) a0.2 I/m, kg/L IGV)
clima
Membranil Es un curador liquido transparente  Solucion de Ideal paraclimas Cumple norma  Envase de 5 Rinde 20m? /gal. Apariencia: Membranil B
B que proporciona la hidratacion resinas de frios, incluso bajo ASTM C-309, gal. no exceder los Liquido. x5 Gal. a
requerida, provee una pelicula solvente 0°C Tipo I, Clase B Envase de 55 20m? /gal. Color: Ambar.  269.78 (Inc.
resinoide en el concreto fresco, alifatico. gal. Densidad: 3.10 IGV)
tiene la capacidad de retencion —3.20 kg/gal.
hasta del 95% de agua del
concreto durante los primeros 7
dias
Sika Cem  Es un compuesto que se aplicaen  Silicato de No menciona en NICC Ed.1 Balde x 4 L Rendimiento esde 1.11 +/- 0.01 Sika Cem
curador  forma de polvo sobre el concreto sodio la H.T. segln (Norma Balde x 20 L 5 m? por litro de kg/L curador x 20
fresco, al ser aplicado forma una proveedor para Internacional Sika Cem Litros a
pelicula impermeable que se todo tipo de de control de Curador 0,2 L/m2. S/.98.00
adhiere a la superficie del clima Calidad) (Inc. IGV)
concreto, ademas evita la
evaporacion del agua de la mezcla
y el secado prematuro del
concreto
Curador Z  Es un compuesto liquido que al Barniz Especial para Satisface 5 galones Rinde 20 m? por 0.85 +/- 0.01 Curador Z
resinoide  aplicar forma una membrana de transparente climas frios. las normas 55 galones galon ka/L Resinoide x
curado, su aplicacion es especial ASTM C 309 5Gal. a
para climas frios. Tipo I, ACI — S/.159.30
308 (Inc. IGV)
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4.1.1.4 Preparacion del concreto.
Los ensayos estandar de los agregados para la preparacion del concreto se

presentan a continuacion:

Tabla 4
Propiedades fisicas de los materiales previas al disefio.

Descripcién Unidad Agregados
Grueso Fino
Tamafio maximo Pulg 3/4" N4
Peso especifico kg/m?3 2165 2383
Peso unitario kg/m?3
Peso unitario suelto (PUS) kg/m? 1446 1456
Peso unitario compacto (PUC) kg/m? 1580 1533
Contenido de humedad % 4.630 6.050
Absorcién % 3.950 6.596
Médulo de fineza Adimen. 6.820 3.140

4.1.2 Disefio de mezclas por el método ACI
Existen muchos métodos de calculo para el disefio de mezclas que permiten
dosificar las proporciones de concreto de peso normal. En estos métodos
primero se establece una aproximacién de las proporciones para luego
realizar la verificacion con vaciados de prueba en campo o laboratorio, y
finalmente se efectuan los ajustes suficientes para obtener en concreto con

las caracteristicas deseadas.

4.1.2.1 Disefio de Mezclas 210 kg/cm?.

Resistencia requerida  : £°¢c=210 kg/cm?
Clima : Frio
Temperatura ambiente :-4°C al17°C

Tipo de control en obra : dosificacion por volume.

- Asentamiento.
Utilizando la tabla correspondiente se selecciona un esentamiento de mezcla
plastica que corresponde de 3 a 4”

- Tamafo méaximo del agregado.
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El tamafio maximo seleccionado es T.M. = %4”.

- Agua de mezclado

El agua necesaria para obtener la consolidacion seleccionada depende de las
propiedades de los aridos como el tamafio maximo, la forma de particulas y
la granulometria de los componengtes. El Volumen unitario de agua para la
mezcla de concreto es de 205 L/m?

- Seleccidn de la relacion agua/cemento.

La relacion agua - cemento en este trabajo sera determinada por el criterio
de resistencia, luego de los célculos se obtiene un valor de a/c=0.60.

- Cantidad de cemento

La cantidad de cemento necesario se obtiene del agua de la mezcla de

acuerdo a la relacion agua/cemento

Contenido de cemento = EL;) = 340.25 kg/m3 = 8.01bolsas

- Contenido de agregado grueso

El peso del agregado grueso por unidad de volumen es igual a 926.11 kg

- Contenido de agregado fino

El peso del agregado fino seco por unidad de volumen es igual a 539.94 kg
- Ajustes debido la cantidad de humedad de los agregados

Peso agregado grueso humedo = [926.11]x(1 + 4.63%) = 968.99 kg
Peso agregado fino humedo = [539.94]x(1 + 6.048%) = 572.59 kg
Agua en el gregado grueso = [926.11]x(4.63% — 3.95%) = 6.3 kg

Agua agregado fino = [539.94]x(6.048% — 6.596%) = —2.96 kg

Agua de mezcla neta = (205) — (6.3 —2.96) = 201.66 L
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Tabla 5

Disefio final de mezclas para f’c=210 kg/cm?* - Método ACI

Proporciones en peso.

Descripcion m?3 Proporcién (1bol)
Cemento: 387.52 kg 1
Agregado Grueso: 968.99 kg 2.50
Agregado Fino: 530.23 kg 1.37
Agua neta: 201.44 L 22.09 L
Proporciones en volumen.

Descripcion m?3 Proporcion (1 pied)
Cemento: 387.52 kg 1 pied
Agregado Grueso: 968.99 kg 2.56 pied
Agregado Fino: 530.23 kg 1.41 pie?
Agua neta: 201.44 L 22.09 L

4.1.3 Elaboracion de probetas de concreto
Se confeccionaron testigos de concreto, para ensayarlos a condiciones
atmosféricas del sector, para realizar la comparacion de acuerdo a las
diferentes foemas de curado que son el estandar sumergido en el agua, a
condiciones ambientales al aire libre y el sistema de curado con membranas
aplicadas externamente que son el curador Kurez Seal, el Membranil B, el

Sika Cem curador y el Curador Z Resinoide.

4.1.4 Procedimiento para la elaboracion de concreto

4.1.4.1 Moldeado de los cilindros de prueba.
= Se emplearon los moldes cilindricos de 6” de diametro y 12” de altura tomar
muestras segun la NTP 339.183 (2013).
= Se instalo las probetas cilindricas sobre una superficie nivelada.
= Se llenaron las probetas en tres capas iguales.

= Se realiz6 la compactacion de cada capa.
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Se realizo el nivelado superior con plancha.

Se rotularon los moldes en la superficie consignando la fecha y la resistencia

del concreto ensayado.

Figura 1

Figura 2

Verificacion del asentamiento del concreto
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4.1.4.2 Curado de los testigos.
Se efectuaron tres formas distintas de curado; la primera forma corresponde
al curado por via himeda colocando en la poza de curado estandarizado,
manteniendo en agua durante 3, 7, 14, y 28. La segunda se efectud con los
curadores quimicos aplicados externamente, de acuerdo a las
especificaciones propias del producto e indicaciones del fabricante, luego
se efectuaron los ensayos de roturas a las edades del concreto 3, 7, 14 y 28
dias; y la tercera, se expuso directamente al ambiente sin elemento de curado

alguno.

4.1.4.3 Curado de probetas por el método via hUmeda o estandarizado.
Las muestras de concreto se realizaron de acuerdo a la norma NTP 339.183
(2013), sumengiendo en los pozos de curado las probetas identificados

adecuadamente.

4.1.4.4 Curado con compuestos quimicos.
La aplicacion de los curadores se realiza directamente en la superficie de las
probetas etiquetadas; el fabricante recomienda que previamente se
humedezca la muestra, la aplicacién se realizé en una sola capa. La cantidad
de aplicacion del curador sigui6 la norma ASTM C 309 (2003), el cual fue

de 5.0 m?/L para fines de prueba.
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Tabla 6

Tasa de aplicacidén de compuestos liquidos.

Cuadro de curadores tasa de aplicacion

Tasa aplicacién 01 probeta (una capa)

Marca de Tasa de Densida

curador aplicacion d Superficie Volumen(mL) Peso(gr.)
Kurez Seal 5.0 m?/L 1.21kg/L A=1767 cm? 35mL 4276 ¢
Membranil B 5.0 m?/L 0.84kg/L  A=1767 cm? 35mL 29.69¢
Sika Cem 2 _ 2
curador 5.0 m?/L 111kg/lL A=1767 cm 35mL 39.23¢g
Curador Z 50mlL  085kglL A= 1767 cm? 35 mL 3004
resinoide

4.1.4.5 Curado expuesto a temperatura ambiente.

Para este metodo se colocaron las muestras a la interperie (fuera del

laboratorio), para este caso se siguid la norma NTP 339.033 (2009), se

utilizaron las probetas sin curado alguno.

Los especimenes de concreto son retirados de sus moldes a las 24

horas del vaciado permaneciendo 24 hr mas en el laboratorio, y luego son

trasladados al medio ambiente.

3,7,14 y 28 dias de curados.
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4.1.5 Ensayos realizados al concreto

4.1.5.1 Ensayos al concreto en estado fresco.
- Asentamiento
Es la denominada prueba del Revenimiento o Slump, que determina la
consistencia del concreto como parametro para disefiar el concreto. La
norma técnica es la NTP 339.035 (2009).

- Célculos de campo
Tabla 7

Determinacion del asentamiento, f'c=210 kg/cm?

Clase de Concreto: f'c=210 kg/cm?

Muestr  Descripcion Hora T. Amb. T. Conc. Asentamient  Asentamient
a () (&) o (cm) o (pulg)

M-1 Asentamiento 8:25:00 a. 135 13.2 8.58 33/8

1 m.
M-2 Asentamiento 8:30:00 a. 13 13.0 8.40 31/3

2 m.
M-3 Asentamiento 8:40:00 a. 14 13.2 8.31 3%

3 m.

Promedio 8.43 3 1/3

- Contenido de aire en el concreto
El método utilizado es de presién donde se determina la cantidad de aire en
el concreto fresco, monitoreando la variacion del volumen con respecto a la

variacion de la presién. La norma técnica es NTP 339.083 (2003).

- Célculos de campo
Tabla 8

Determinacion del contenido de aire atrapado, f'c=210 kg/cm?

Clase de concreto: f'c=210 kg/cm?

Muestra Hora T. Amb. (°C) T. Conc. (°C) Contenido aire (%)
M-1 10:10:00 a. m. 15.0 135 1.50
M-2 10:25:00 a. m. 15.2 13.0 1.60
Promedio 1.55
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- Peso unitario del concreto y rendimiento

El método empleado es el gravimétrico que determina el peso

volumetrico, el rendimiento y la cantidad de aire en el concreto. La norma

técnica es NTP 339.046 (2008).
Tabla 9

Peso unitario del concreto fresco, f'c=210 kg/cm?

Para f'c= 210 kg/cm?

Descripcion M-1 M-2 M-3
Peso recipiente +concreto (kg) 38.80 37.10 38.95
Peso recipiente (kg) 11.68 11.68 11.68
Peso concreto fresco (kg)..........cooveenen Wce 27.12 25.42 27.27
Peso del agua en el recipiente (kg)........... Wa 12.42 12.42 12.42
Factor de calibracion del recipiente (1/m3).....f 80.52 80.52 80.52
Peso unitario (kg/m?) 218357 2046.70 2195.65
Promedio 2141.98

- Rendimiento

El rendimiento del concreto se obtiene en metros cibicos como unidades y
se expresa por bolsa de cemento. La norma técnica es NTP 339.046 (2008).

El rendimiento obtenido para nuestro concreto de 210 kg/cm? es de 0.107

m3/bolsa

- Temperatura del concreto

La temperatura de la mezcla de concreto se realizo segun la norma EM 2016,

MTC E 724.

- Resultados de las lecturas

24



Tabla 10

Determinacion de la temperatura del concreto en campo, f'c=210 kg/cm?

T. T.
N Fecha Descripcion concreto ambiente

(C) (C)

1.00 21/08/2018 Probetas tratadas con curado estandar 13.5 13.00
2.00 21/08/2018 Probetas expuestas a intemperie (sin curar) 14.6 13.60
3.00 21/08/2018 Probetas tratadas con curador Kures Seal 15.1 15.00
4,00 21/08/2018 Probetas tratadas con curador Membranil b 15.0 15.80
5.00 21/08/2018 Probetas tratadas con curador Sika Cem 15.1 15.00
6.00 21/08/2018 Probetas tratadas con curador Z Resinoide 14.9 15.10
Promedio 14.7 14.58

- Condiciones atmosféricas durante el curado del concreto

Las condiciones atmosféricas son variables de acuerdo a la zona y la época,
es necesario describir las condiciones atmosféricas durante el periodo de
curado, con el fin de conocer el empleo de sistemas de curado en otras
épocas del afio y en diferentes zonas, los resultados obtenidos pueden diferir
de acuerdo a las condiciones atmosféricas. La estacion Puno permitié hacer
el monitoreo de la temperatura ambiente que depende del Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Pert SENAMHI, Cod. 110820. Durante
laa acciones llevadas a cabo en el proceso de elaboracion, maduracion y
curado del concreto analizado en el presente trabajo no se presentaron
precipitaciones pluviales. Con el objeto de ver los ciclos que favorecen o
desfavorecen la aplicacion de los métodos del curado se presenta la

siguiente tabla.
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Tabla 11

Estadistica de condiciones atmosféricas durante el periodo de curado, f'c=210 kg/cm?

o Precipitaci Humed Velocid -
Periodo Estadisti Temperatu on diaria ad_ .ad E’vaporau
ca ra (°C) (mm) relativa  viento on (mm)
(%) (m/segq.)
0-3dias Maxima 16.6 0.0 60.0 3.3 3.6
Minima -2.0 0.0 47.0 1.3 3.0
Promedio 7.8 0.0 54.0 2.5 3.3
Desv. Est 8.694 0.000 5.354 0.849 0.275
3-7dias  Maxima 16.4 0.0 64.0 3.3 3.3
Minima 0.2 0.0 57.0 2.0 2.6
Promedio 8.6 0.0 59.5 2.5 3.0
Desv. Est 7.356 0.000 3.109 0.568 0.330
7-14 Méaxima 19.2 0.0 67.0 3.0 4.3
dias Minima -14 0.0 55.0 1.7 2.2
Promedio 8.9 0.0 60.4 2.3 3.2
Desv. Est 7.348 0.000 4.756 0.427 0.658
14-28 Méaxima 18.8 0.0 59.0 3.3 45
dias Minima -0.4 0.0 42.0 1.3 2.6
Promedio 9.7 0.0 53.6 2.1 3.6
Desv. Est 7.366 0.000 4,781 0.608 0.593

Nota: Datos tomados de SENAMHI (2020)

4.1.5.2 Ensayos en el concreto en estado endurecido.

La propiedad principal del concreto endurecido es la compresion, en especial

en el disefio estructural, la calidad del concreto efectua con ensayos de

resistencia sometiendo 02 probetas de concreto para diferentes edades de

vaciado: 3, 7, 14, 28 dias, para disefiis de concreto f'c=210 kg/cm? con

diferentes tipos de curado empleando compuestos quimicos de aplicados

externamente. Se elaboraron 20 especimenes en total.

- Especimenes curados en laboratorio (estandar)

Las muestras para las pruebas de resistencia a compresion, deben cumplir

las normas ASTM C 39 (2017).
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Segln la norma del ACI 318M (2011), se considera una resistencia

satisfactoria si cumple lo siguiente:

a. Si el promedio aritmético de tres ensayos consecutivos es igual o

superior a la resistencia de compresion requerida.

b. Si ningdn resultado del ensayo es menor que la resistencia de disefio
en mas de 35 kg/ cm? para resistencias menores a 350 kg/ cm?, o por més de

0.10 f'c para las resistencias mayores a 350 kg/ cm?.

- Especimenes curados en obra

Si se require evaluar como se comporta el curado en diferentes elementos
estructurales y comprobar si la estructura va a funcionar adecuadamente
cuando entre en servicio, se producen muestras representativas en la obra,
permaneciendo cerca de la obra a la que representan y son curadas con
métodos similares, en el mismo tiempo que las probetas que van a ser
curadas en laboratorio. Sin embargo, la cantidad de muestras ni el tamafio
de los cilindros de prueba son mencionados en la norma se emplearon los
cilindros mas comunes de 150 x300 mm. La norma indica que las muestras
curadas en campo deben tener una resistencia a la compresion mayos o igual
al 85% de sus comparieras curadas en forma estandar, esto solo es referncial,
no como un criterio de aceptacion; si las muestras curadas en obra tienen
una resistencia mayor a 35 kg/cm? que la resistencia requerida, las muestras
son aceptadas asi se obtengan menos de 85% de la resistencia de las

muestras compafieras curadas de forma estandar.
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- Programacién de probetas de concreto
Para efectuar los ensayos de la Resistencia del concreto endurecido, se

trabaj6 con especimenes de 15 cm de diametro y 30cm de altura:

Tabla 12

Cantidad de probetas cilindricas elaboradas y ensayadas.

Probetas elaboradas

Tipo Humedo (patrén) Kurez Seal Menbranil B Sika Cem Z Resinoide Expuesto
Edad f'c f'c f'c f'c f'c f'c
Dias 210 210 210 210 210 210

3 1 1 1 1 1 1

7 1 1 1 1 1 1

14 1 1 1 1 1 1

28 1 1 1 1 1 1
Suma 4 4 4 4 4 4

Total, de probetas para ensayo de resistencia a la compresion 24

- Resistencia a la compresion axial

La norma aplicada es la ASTM C 39 (2017): que indica el metodo
normalizado para robtener la resistencia a la fuerza axial de las muestras
cilindricas de concreto, cuyo procedimiento indica la aplicacién de fuerza
en forma axial constante en la cara superior de la muestra hasta que se
produzca la rotura de la muestra, y la capacidad a la compresién es un
esfuerzo que resulta de la maxima fuerza aplicada entre la seccion de la

muestra.

La capacidad de resistencia a la compresion de los especimenes cilindricos
se determina mediante la accion de una fuerza normal de compresion en las

probetas hasta que lleguen al colapso, mediante métodos estandarizados.
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4.2

4.2.1 Eficiencia del curado en el concreto

Figura 3

Prensa de compresion

- Resultados obtenidos

Se elaboraron 24 muestras cilindricas para las mezclas de concreto
sometiendolas a diferentes curados de acuerdo a los objetivos del presente
trabajo, un subgrupo se cur6 de manera estandar. Las muestras extraidas

fueron sometidas a la fuerza de compresion a las edades de 3, 7, 14y 28

dias.

Resultados finales

La tabla 14 evidencia los resultados encontrados para los diversos grupos.

Tabla 13

Resistencia del concreto para los métodos de control.

\ fc (kg/cm?
fic Curado 3 dias 7 dias (e 14)d|'as 28 dias
Humedo (patrén) 143.85 220.10 244.60 256.36
210 Kurez Seal 105.65 150.60 183.27 193.16
Menbranil B 124.95 174.49 209.70 219.80
Sika Cem 95.19 156.20 181.79 187.22
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Z Resinoide 120.00 184.05 222.38 233.81
Expuesto 68.18 95.79 105.69 115.20

Tabla 14

Resistencia del concreto en porcentaje con respecto al f'c de disefio.

f'c Curado f'c (kg/cm?)
3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Hdmedo (patrén) 68.49% 104.78% 116.48% 122.10%
Kurez Seal 50.40% 71.70% 87.30% 92.00%
Menbranil B 59.50% 83.10% 99.80% 104.60%
210 Sika Cem 45.30% 74.40% 86.60% 89.20%
Z Resinoide 57.10% 87.60% 105.90% 111.30%
Expuesto 32.50% 45.60% 50.30% 54.90%

4.2.2 Discusion de resultados

Para la resistencia f°c=210 kg/cm? los especimenes curados en laboratorio CP, MB
y ZR sobrepasan la compresion de disefio obteniendo 22.105%, 4.60% y 11.30%
de mas con respecto a la resistencia de disefio respectivamente. Las muestras sin
curado obtiene resistencias muy bajas esto debido al clima caracteristico de Puno.
De acuerdo a lo procedido, el curado patron presenta una mejor resistencia a los 28
dias, los curados quimicos tienen un comportamiento regular que en algunos casos
obtienen resistencias mayores a la de disefio y por ultimo el curado expuesto al
medio ambiente tiene las resistencias mas bajas lo que pone de manifiesto la

importancia del curado en el concreto.

Las muestras curadas de forma estandar, que tienen un proceso adecuado de curado
son las que preferentemente se emplean para lograr la resistencia del concreto.
Ademaés, para determinar la eficiencia del curado de las muestras de obra, los
cilindros curados de manera estandar se utilizan como muestras patron, para realizar

las comparaciones pertinentes.
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4.2.3 Andlisis de la resistencia de las muestras curadas con elementos
quimicos.

Segun la norma de concreto vigente se recomienda respecto a las muestras curadas
en obra que la forma del curado y la proteccion del concreto vaciado en campo debe
mejorarse cuando la resistencia a la compresion f’c, sea menor al 85% de la
resistencia de las muestras que fueron curadas en laboratorio. Esta limitante no se

aplica cuando las muestras curadas en la obra excedan en mas de 35 kg/cm?.

Las siguientes tablas muestran los resultados para efectuar las comparaciones
correspondientes.

Tabla 15

Resistencia del concreto respecto al curado estandar

. f'c (kg/cm?)

fc Curado 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Humedo (patrén) 100% 100% 100% 100%
Kurez Seal 73% 68% 5% 75%

210 Menbranil B 87% 79% 86% 86%
Sika Cem 66% 71% 74% 73%
Z Resinoide 83% 84% 91% 91%
Expuesto 47% 44% 43% 45%

Tabla 16

Resistencia del concreto respecto a la resistencia de disefio.

. f'c (kg/cm?)
f'c CURADO 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Hamedo (patrén) 143.95 220.10 244.59 256.35
Kurez Seal 105.75 150.56 183.28 193.14
210 Menbranil B 124.85 17451 209.68 219.76
Sika Cem 95.23 156.17 181.82 187.23
Z Resinoide 120.01 184.00 222.35 233.83
Expuesto 68.15 95.80 105.71 115.22
f'c+35 kg/cm? 245.00 245.00 245.00 245.00
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En la tablal5, se ve la variacion de la resistencia porcentual a los 3, 7, 14 y 28 dias
de vaciado; siendo el 100% el curado estandar para la comparacion con los demas
tipos de curado, se tendrd en cuenta la compresion a los 28 dias y el 85% de
resistencia a la compresion del curado patron. En la Tabla 16, vemos la variacion
de laresistencia a los 3, 7, 14 y 28 dias de vaciado del concreto; también se observa
la resistencia requerida + 35 kg/cm? como parametro para controlar y evaluar los
métodos que pasan este limite limite; también se observa que el curado KS resulta
el 75% respecto al curado patron, con una discrepancia del 25% con respecto al
parametro de control; para MB el 86% con una discrepancia del 14%; para SC el
73%, con una discrepancia de 27%; para ZR, 91%, con una diferencia de 09%; y
las muestras expuestas al medio ambuente, el 45% con una diferencia del 55%. Solo

los curadores membranil B y resinoide Z cumplen los requisitos de las normas.
4.2.3.1 Discusion.

Para la resistencia de 210 kg/cm? que se ha trabajado observamos que el curador
ZR y MB obtienen valores mayores a la resistencia requerida; pero esta diferencia
es muy pequefia que no significa un error desde el punto de vista estadistico, que

acepta un margen de error del 5%.

La resistencia desarrollada a la edad de 28 dias por los grupos ensayados, no
superan el parametro de control, f’c > f°c + 35 kg/cm? (210 +35=245 kg/cm?); no
cumpliendo la recomendacion. Los curadores MB y ZR sobrepasan el criterio de

aceptacion del 85% de la resistencia patron, los demas no lo hacen.
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Tabla 17

Cumplimiento de la aceptacion y evaluacién de probetas cilindricas

Cumplimiento de las recomendaciines del RNE E-060 ""Probetas curadas en

obra"
N ¢>85% (curado f’c (resistencia en
° Descripcion patron) obra)>f’c+35 kg/cm?
210 210
1 Curado himedo en Lab. - curado patrén (CP) Cumple
2 Curador kures Seal (KS) No cumple No cumple
3 Curador Membranil B (MB) Cumple No cumple
4 Curador Sika Cem (SC) No cumple No cumple
5  Curador Z Resinoide (ZR) Cumple No cumple
6  Expuesto al medio Amb. (EXP) No cumple No cumple
De acuerdo a la tabla 17, el metodo KS no cumple la norma; MB cumple la

recomendacion del 85% para el curado estandar; SC no cumple la norma; el curador

ZR solo cumple la primera; y finalmente el concreto curado al medio ambiente no

cumple la normativa.

En esta investigacion, los curadores quimicos empleados cumplen estar por sobre

el 85% del curado patron. Con respecto al parametro incrementando la resistencia

de disefio, ningun tratamiento supera el limite. Los compuestos MB y ZR ( a base

de resina) tienen cierta ventaja sobre los otros, pero estadisticamente no son

significativos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
51 Conclusiones

Primera. La resistencia a la compresion de £c=210 kg/cm? de las muestras curadas
con compuestos liquidos con respecto al curado himedo en laboratorio
como patrén, para las aplicaciones de curado con Z resinoide y B
membranil, se obtuvieron valores mayores al 85% de la resistencia del
curado humedo a la edad de 28 dias de vaciado, las deméas muestras estan

por debajo del requerimiento.

Segunda. Con respecto a la variabilidad de la resistencia del concreto analizado
f°c=210 kg/cm? el curado con compuestos quimicos, en comparacion
con la resistencia requerida mas el incremento del 35 kg/cm?, ninguno
de los metodos de curado con elementos quimicos es mayor a la
resistencia especificada mas un incremento de 35 Kg/cm?a los 28 dias

de edad de vaciado del concreto.

Tercera. El curado expuesto al medio ambiente, tiene los resultados mas
desfavorables puesto que el agua de la mezcla de concreto al no tener

algun elemento que permita la retencién de su humedad, el fenomeno de
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5.2

la evaporacion actua ineludiblemente, sin permitir que se llegue a
alcanzar la resistencia de disefio, en el mejor de los casos a los 28 dias

solo llega al 54.9% de lo requerido, como era de esperarse.

Recomendaciones

Primera. Se recomienda efectuar pruebas de eficacia de curado en obra mas

especificas si se va a utilizar curadores quimicos formadores de
membranas, para verificar la capacidad de retencion de humedad,
preparando probetas bajo condiciones de obra que deben efectuarse en
condiciones similares al elemento estructural que se esta analizando, y
éstas deben obtenerse de la misma muestra de concreto de las muestras

curadas en laboratorio.

Segunda. Como los curadores quimicos presentaron algunos resultados

desfavorables, no significa que el elemento es de mala calidad, sino que
se podria realizar dos aplicaciones para mejorar su comportamiento,
ademas existen otros factores que pueden afectar el proceso de fraguado

en la resistencia del concreto.

Tercera. En la ciudad de Puno se recomienda la utilizacion de los curadores

quimicos a base de resina debido al clima, presentando ligeras mejoras en

la eficiencia con respecto a los curadores a base de silicato de sodio.

Cuarta. De acuerdo a las condiciones de obra y la disponibilidad en el

abastecimiento de agua para el curado debe analizarse la utilizacion de este

elemento que podria utilizarse en estructuras horizontales, mas que en
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elementos verticales, en los cuales es mas complicada la aplicacion de agua
teniendo la opcion de emplear curadores quimicos por su facilidad de

aplicacion en estos elementos.
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