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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 con el objetivo principal de comparar la
eficiencia del curado convencional en agua y curado con aditivo SikaCem en la
resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm? en la ciudad de jaén. La
problemética de esta investigacion radica en que, un curado inapropiado disminuye
notablemente la resistencia del concreto endurecido. La investigacion fue experimental
donde se evalud la relacién causa/efecto, y para ello se ensayaron probetas cilindricas de
concreto las cuales fueron sometidas a los siguientes procesos de curado: inmersion,
aspersion con agua, aspersion con 1 capa de aditivo SikaCem, aspersion con 2 capas de
aditivo SikaCem y aspersion con 3 capas de aditivo SikaCem. Los resultados para el
ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias de curado fueron, 267.95 kg/cm?,
234.16 kg/cm? 213.93 kg/cm?, 215.41 kg/cm? y 217.00 kg/cm?, respectivamente.
Concluyéndose que el curado por inmersién en agua es mas eficiente que los curados

con aditivo SikaCem en capas.

Palabras clave: Concreto, curado, resistencia a la compresion, aditivo SikaCem.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out with the main objective of comparing the
efficiency of conventional curing in water and curing with SikaCem additive on the
compressive strength of concrete f'c=210 kg/cm2 in the city of Jaén. The problem of this
research lies in the fact that inappropriate curing significantly reduces the resistance of the
hardened concrete. The research was experimental where the cause/effect relationship
was evaluated, and for this cylindrical concrete specimens were tested which were
subjected to the following curing processes: immersion, spraying with water, spraying with
1 layer of SikaCem additive, spraying with 2 layers of SikaCem additive and spraying with
3 layers of SikaCem additive. The results for the compressive strength test at 28 days of
curing were 267.95 kg/cm2, 234.16 kg/cm2, 213.93 kg/cm2, 215.41 kg/cm2 and 217.00
kg/cm2, respectively. Concluding that curing by immersion in water is more efficient than

curing with SikaCem additive in layers.

Keywords: Concrete, curing, compressive strength, SikaCem admixture.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

El concreto se compone de una mezcla equilibrada de cemento Portland,
agregado fino, agregado grueso, aire y agua, todos en proporciones que buscan alcanzar
propiedades especificas de resistencia. En ocasiones, se incorpora un aditivo para alterar
ciertas caracteristicas y mejorar su desempefio (Abanto, 2017). Uno de los aspectos
esenciales en el proceso de construccion con concreto es el curado, que asegura al
material las condiciones necesarias de humedad y temperatura, permitiendo asi que
desarrolle las propiedades estructurales para las que fue diseflado y conforme a sus
caracteristicas de composicién (Fernandez, 2010).

Un curado inadecuado del concreto puede disminuir significativamente su
resistencia y durabilidad, el curado oportuno aumenta la resistencia a la abrasion de pisos
de concreto, vias y obras hidraulicas, y reduce la posibilidad de aparicion de grietas por
contracciéon plastica. (Cemento yura, 2022). La rapida pérdida de agua interna del
concreto recién colocado es la causa principal de las fisuras de contraccion plastica. En
condiciones ambientales normales el hormigén después de fraguado sigue expuesto a
perder mas agua por efecto de la evaporacion y por el consumo debido a la hidratacién
del cemento (Toirac,2014)

El curado implica mantener una humedad adecuada en el concreto durante varios
dias después de su colocacion para que el cemento y el agua puedan reaccionar
guimicamente, logrando junto con los agregados las propiedades de resistencia
requeridas, a la vez que se controla su temperatura y humedad (Rondén, 2018). Sin
embargo, la ejecucion de esta técnica es indispensable y juega un rol importante, puesto
que un curado inadecuado reduce considerablemente la resistencia del concreto. Por
esta razon, el curado se considera uno de los factores criticos para asegurar la integridad
de una estructura construida con concreto de alta calidad, promoviendo la hidratacion
completa del cementante y el desarrollo de su resistencia potencial, evitando la aparicién
de fisuras por contraccién plastica y por secado (Reyes & Chahuayo, 2019).

En muchas construcciones civiles, el proceso de curado del concreto no recibe la
atencion necesaria, y a menudo se observan practicas inadecuadas en su aplicacion.
Generalmente, se emplea el método de curado tradicional o el curado con aditivos
plastificantes, que generan una membrana impermeable; sin embargo, existe
incertidumbre acerca de la efectividad de estos métodos y su impacto en la resistencia a

la compresion del concreto. Esto se debe a que frecuentemente se presentan problemas,



de agrietamiento en estructuras expuestas a condiciones ambientales adversas, lo que
sugiere que una eleccién incorrecta del tipo de curado podria estar contribuyendo a estos
problemas (Tejada, 2016).

Al existir diferentes métodos para realizar el curado del concreto, surge la
necesidad de identificar cual de estos es mas beneficioso desde un punto de vista
técnico, es decir, cudl permite al concreto alcanzar las propiedades de disefio deseadas.
Por esta razén, la presente investigacion se enfoca en un analisis comparativo entre los
métodos: el curado por inmersién, aspersion con agua y el curado utilizando el aditivo

SikaCem aplicado en multiples capas.

1.2. Formulacién del problema
¢Cual es el método adecuado para el curado del concreto f'c = 210 kg/cm? al

curado convencional o curado con SIKACEM en la ciudad de Jaén?

1.3. Hipoétesis
El curado con Sikacem es el curado adecuado para el en concreto f'c =

210 kg/cm? en comparacion con el curado convencional en la ciudad de Jaén.

1.4. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion abord6 la problematica de las deficiencias y los
inadecuados métodos de curado empleados cominmente en las obras de la ciudad de
Jaén, la cual permite identificar que método de curado ofrece optimizar los mejores
resultados del concreto en la resistencia a la compresién, puesto que, en las
construcciones de esta ciudad a veces no se cumplen con ciertos métodos ya sea por
curado convencional o empleando aditivos curadores.

La eleccion del método de curado influye directamente en las propiedades
mecanicas del concreto; sin embargo, realizar esta investigacion permiti6 determinar
gue el uso del aditivo Sikacem no representa una ventaja significativa sobre el método
tradicional por inmersidon ni aspersion con agua, lo que podria tener implicaciones
importantes en la practica de la construccion. Contrariamente se determind que el
curado convencional por inmersién en agua resultd ser mas eficiente que los otros

métodos de curado.

1.5. Alcances y delimitaciones de la investigacién
En esta investigacion se fabricaron especimenes de concreto de resistencia de
disefio fc =210 kg/cm2. Se evalué su comportamiento a la resistencia a la compresion

mediante distintos métodos de curado: inmersion en agua, aspersién con agua, con



aditivo SikaCem en 1 capa, con aditivo SikaCem en 2 capas y con aditivo SikaCem en
3 capas. La ejecucién de los ensayos de resistencia a la compresion se realizé distintos
periodos de curado: 7, 14, 21y 28 dias.

1.6. Limitaciones

Para el estudio no se considerd el ensayo a la resistencia a la flexion, y para la

medicion de la pelicula de la membrana del aditivo quimico SikaCem no se conté con
los instrumentos adecuados.

1.7. Objetivos

Objetivo general

Comparar el curado convencional y curado con SikaCem en la resistencia del
concreto, jaén 2022.

Objetivos especificos
e Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados.
o Determinar la resistencia a la compresion del concreto fc= 210 kg/cm2 curado

por inmersién en agua, aspersion con agua y con aditivo SikaCem.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes tedricos

2.1.1. Antecedentes internacionales

Tejada & Cordoba (2023) en su investigacion “influencias del curado por
inmersion a la interperie en la resistencia a la compresion del concreto en la ciudad de
Quibd6 — Chocd”, evaluaron concretos curados mediantes inmersion, con papel flim y sin
covertura a la interperie. Los resultados mostraron que en el curado por imnersion ofrece
el mejor desempefio, con una resistencia de aumenta de forma directamente proporcional
al tiempo. Por otro lado, en los métodos de curados con papel flim y en los concretos
expuestos al clima sin covertura. Se observo que, despues de los 56 dias, la resistencia

obtenida tiende a disminuir significativamente.

Manobanda (2013) en su estudio “el curado del hormigon y su incidencias en las
propiedades mecanicas finales” fue realizado un estudio al curado del hormigén para
mejorar las propiedades mecanicas finales, utilizando agua y como aditivo Sikacem,
ademas de los agregados: Grueso y Fino de la cantera “Planta de Trituraciéon de Aridos
Constructora Arias”; para luego dosificar un hormigon que alcanza una resistencia de 210
kg/cm? a los 28 dias de edad y un asentamiento de 6,00 a 9,00 centimetros. Con este
hormigon se realiz6 cilindros de prueba, para después someterlos a distintas técnicas de
curado. Los resultados determinaron la resistencia a la compresion de los testigos,
evidenciando asi las ventajas y desventajas que tiene cada técnica de curado y
demostrando la necesidad de curar una estructura de hormigén. En la investigacion se
concluyé que el 74,29 % aplica el método de curado por aspersién o rocio de agua, y solo

el 2,86 % lo realiza de acuerdo a la normativa.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Mego (2023) en su investigacion “Evaluacion de la influencia del aditivo
superplastificante Sikacem en la resistencia a compresiéon del concreto fc=210 kg/cm?,
lima-2021” evaluo la influencia del aditivo superplastificante SIKACEM en la resistencia a
compresion del concreto fc= 210 kg/cm2, en la ciudad de Lima, y para ello se realizaron
tres disefios de mezcla de concreto por el método ACI .El primero fue un disefio patrén, el

segundo disefio fue incorporando el aditivo superplastificante sikacem con una



dosificacion del 0.5% y 0.7% del peso del cemento y el ultimo fue agregando el aditivo
superplastificante sikacem con una dosificacién del 1% del peso del cemento. La
resistencia a compresion se determiné mediante ensayos a compresion elaborando
muestras de concreto a 3, 7, 28 dias de curado. Y luego de realizar los procesos
correspondientes se calcularon las resistencia promedios para cada grupo mencionado
donde al comparar los resultados obtenidos con el concreto patrén y el aditivo
superplastificante al 0.5%, se concluye que con esta dosificacion se obtiene la mejor
resistencia teniendo asi una influencia positiva logrando un incremento notable de la
resistencia a compresion ya que se obtuvieron 225.5 kg/cm?, 310.6kg/cm?, 341.8 kg/cm?
en las edades de 3, 7, 28 dias respectivamente por lo que los resultados demuestran que

Su uso mejora notablemente su resistencia y trabajabilidad.

Rojas (2021) en su investigacion evalié la Influencia de los métodos de curado en
la resistencia de losa de concreto de F'c = 210 kg/cm? en la ciudada de Lima, y para ello
analizé6 cémo diferentes métodos de curado afectan la resistencia de losa de concreto
con una resistencia de disefio de F'c = 210 kg/cm?. Este estudio aplicé tres métodos de
curado: método convencional (por inmersién), curado con aditivo SikaCem y curado con
mantas humedas. Los resultados obtenidos a los 28 dias indicaron que el concreto
curado convencionalmente alcanz6 la mayor resistencia a la compresion con 267.3
kg/cm?, seguido por el curado con mantas humedas con 255.7 kg/cmz?, y finalmente el
curado con aditivo SikaCem con 235.3 kg/cm2. En resistencia a traccion, los valores
fueron 19.5 kg/cm2, 16.9 kg/cm2 y 17.8 kg/cm? respectivamente, mientras que en
resistencia a flexion los valores alcanzados fueron 40.7 kg/cm?, 32.7 kg/cm2 y 29.3
kg/cm2. Se concluyé que la efectividad del curado influye directamente en la resistencia

final del concreto, con el método convencional mostrando los mejores resultados.

2.1.3. Antecedentes locales

Tarrillo (2024) estudio la comparacion de la resistencia a la compresion del
concreto fc= 210 kg/cm? sometidos a diferentes tipos de curados. Los tipos de curado
examinados fueron por rociado, cubiertas humedas y mediante un aditivo SikaCem que
forma una membrana impermeabilizante, comparandolos con el curado estandar por
inmersion. Los resultados de resistencia a la compresion promedio a los 28 dias fueron
los siguientes: 265.45 kg/cm? para el curado por inmersién, 232.79 kg/cm?2 para el curado
por rociado, 249.68 kg/cm? para el curado con cubiertas hiUmedas, y 222.61 kg/cm? para

el curado con aditivo SikaCem. La investigacion concluye que el tipo de curado tiene una



influencia significativa en la resistencia a la compresion del concreto, destacandose el
método de cubiertas humedas como el mas efectivo después del curado por inmersién,
mientras que el curado con aditivo SikaCem mostr6 el menor desempefio en términos de
resistencia.

Tapia , (2024). “influencia de los métodos de curado con aditivo quimico en la
resistencia a compresion del concreto de fc = 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2”. Se ha
explorado métodos de curado para mejorar las propiedades del concreto, por lo que esta
investigacion aborda la comparacion entre el curado tradicional con agua y el uso de
aditivos quimicos formadores de membranas en el concreto a su vez la investigacion
realizada es del tipo experimental. Se evaluaron tres aditivos: curado tradicional en agua,
SikaCem, Antisol S y Z Membrana A, en mezclas de concreto con resistencias f'c = 175
kg/icm2 y f'c = 210 kg/cm2. Se realizaron pruebas en 96 especimenes a diferentes
edades (3, 7, 14 y 28 dias). Los resultados muestran que el curado tradicional logra
resistencias promedio de 246.63 kg/cm2 y 292.67 kg/cm2 para f'c= 175 kg/cm2 y f'c =
210 kg/cm2, respectivamente. En contraste, Chema Membranil Reforzado alcanza 190.90
kg/lcm2 y 255.50 kg/cm2, Sika Antisol S obtiene 185.40 kg/cm2 y 244.80 kg/cm2,
mientras que Z Membrana A registra 179.80 kg/cm2 y 244.00 kg/cm2 para las mismas
especificaciones. Estos hallazgos sugieren que el curado tradicional con agua es mas
efectivo para alcanzar resistencias a la compresion requeridas en comparacion con el uso
de aditivos quimicos formadores de membranas. Sin embargo, los aditivos también
pueden proporcionar resultados aceptables, aunque ligeramente inferiores en términos de

resistencia a la compresion.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Concreto

Mezcla de cemento portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en
proporciones adecuados para obtener ciertas propiedades, especialmente en la
resistencia (Abanto, 2017).

2.2.2. Propiedades del concreto fresco

Trabajabilidad

Propiedad del concreto en estado no endurecido que determina su capacidad para
ser manipulado, transportado, colocado y consolidado de manera adecuada (Rivas,
2014).

Estabilidad

Desplazamiento producido en el concreto sin tener la consideracién de fuerzas



externas, permitiendo que se tenga un concreto homogéneo y uniforme que normalmente
esta en funcién a la exudacion y segregacion (Abanto C. 2017).

Segregacion

Tendencia del concreto a separarse en diferentes densidades de los agregados
cuando se encuentra en estado fresco. Esto es problematico, ya que puede resultar en
gue los agregados de mayor densidad se asienten en el fondo de la mezcla, afectando su
homogeneidad (Abanto, 2017).

Exudacion

Fendmeno en el que el agua emerge a la superficie del concreto, mientras que las
particulas sélidas sedimentan en el fondo de la mezcla. Este fendbmeno se explica a
través de principios fisicos relacionados con el flujo de liquidos en sistemas capilares,
influenciados por la viscosidad y la diferencia de densidades de los materiales. Ademas,
la exudacion esta fuertemente influenciada por la cantidad de material fino en los
agregados y la finura del cemento (Abanto, 2017).

Segun la norma ACI (2019), la exudacién puede ocurrir si hay un exceso de agua
en la mezcla de concreto o cuando la tasa de evaporacion en la superficie es elevada.
La presencia de agua en exceso puede incrementar la plasticidad de la mezcla y facilitar
su migracién hacia la superficie.

Contraccion

Disminucién del volumen del concreto que ocurre durante el proceso de

endurecimiento y secado, provocada por la evaporacion del exceso de agua en la
mezcla. Este fendmeno genera una pérdida de humedad y, por ende, una deformacién
lineal del material. La contraccion esta relacionada con la naturaleza de los agregados y

la relacion agua/cemento (ACI, 2019).

2.2.3. Propiedades del concreto endurecido.

Elasticidad

Seguln Abanto (2017), el médulo de elasticidad, conocido también como médulo
de Young o médulo de elasticidad longitudinal, se utiliza para caracterizar la elasticidad
del concreto. Este pardmetro mide la rigidez del concreto y su habilidad para resistir
deformaciones elasticas. De acuerdo con el ACI (2019), es una propiedad importante en
el disefio estructural, ya que afecta directamente la distribucion de cargas y
deformaciones en las estructuras de concreto.

Resistencia

Rivas (2014) define la resistencia como el maximo esfuerzo que un material puede

soportar sin fracturarse. Es una propiedad del concreto que le permite resistir cargas y



esfuerzos, mostrando un mejor comportamiento bajo compresiéon que bajo traccién. Esta
caracteristica depende de la relacibn agua/cemento en la mezcla y también esta
influenciada por la temperatura y el tiempo (Abanto, 2017).

Extensibilidad

Para Mheta & Monteiro (2014) la describen como la capacidad del concreto para
deformarse sin agrietarse. Este fendmeno estd asociado a la distorsion unitaria maxima
gue el concreto puede alcanzar sin fisuras, y generalmente depende de la elasticidad del
material y del flujo plastico, que ocurre cuando hay deformacién bajo carga constante a lo

largo del tiempo.

2.2.4. Componentes del concreto.

Cemento Portland: Material con propiedades adhesivas y cohesivas que permite
la unién de los agregados (arena y piedra) para formar un material compacto con
caracteristicas de resistencia y durabilidad (Matallana, 2019).

Agregado grueso: Es uno de los componentes fundamentales del concreto. Es
fundamental considerar su calidad y caracterizacibn para asegurar que las mezclas
cumplan con los requisitos de resistencia establecidos en el disefio. Este agregado se
compone generalmente de roca o grava triturada proveniente de canteras (Matallana,
2019).

Agregado fino: Proviene de la desintegracion natural o artificial de rocas y es
aquel que pasa completamente por un tamiz de 3/8 de pulgada (9.5 mm) y queda
retenido en una malla nimero 200. Este tipo de agregado debe cumplir con las normas
establecidas por ITINTEC 400.037.

Agua: El agua utilizada en la elaboracion de concretos y morteros debe ser
cristalina y clara, libre de azucares, acidos, alcalis, materia organica y aceites. Debe ser
potable, sin sustancias que puedan afectar negativamente el fraguado, la resistencia, la
durabilidad o la apariencia del concreto (Rivas, 2014).

La normativa en Perl establece requisitos especificos para el uso del agua y los
contenidos perjudiciales de acuerdo con la norma técnica peruana 339.088 (NTP
339.088). Esta norma determina que el agua apta para el amasado o curado del concreto

y morteros debe contener propiedades y sustancias dentro de limites establecidos



Tabla 1

Limites permisibles para el agua de mezcla.

Limite Método de
Ensayo

Concentracion maxima en el agua de mezcla

combinada, ppm®

A. Cloruro como ClI., ppm

1 En concreto pretensado, tableros de
] 500¢ NTP 334.086
puentes, o designados de otra manera.

2 Otros concreto reforzados en ambientes
himedos o que contengan aluminio
_ _ 1,000¢ | NTP 334.086
embebido o metales diversos o con formas

metalicas galvanizadas permanentes

B. Sulfatos como SO4, ppm 3000 NTP 334.086
C. Alcalis como (Na20 + 0.658 K20), ppm 600 NTP 334.086
ASTM
_ 50000
D. Sélidos totales por masa, ppm C1603

Fuente: NTP 339.088. (2014)

Aditivos: Son productos quimicos que se agregan al concreto en la etapa de
mezclado para modificar algunas de las propiedades de la mezcla que nunca deben ser
considerados un sustituto de un buen disefio de mezcla, de buena mano de obra o del
uso de buenos materiales (Umiri, 2024)

2.2.5. Curado de concreto

De acuerdo con el ACI 308 R, el curado es el proceso mediante el cual el
concreto, elaborado con cemento hidraulico, madura y endurece a lo largo del tiempo.
Esto se debe a que la hidratacién del cemento continda en presencia de una cantidad

adecuada de agua.

2.2.5.1. Tiempo de curado
Debe considerarse en funcion de varios factores, segun la PCA (Asociacion de
Productores de Cemento Portland) y el ACI (Instituto Norteamericano del Concreto).
Estos factores afectan la duracién necesaria del curado para una estructura de concreto y

el tiempo que debe transcurrir para evitar deformaciones. Entre los factores a considerar



se incluyen:

La proporcion de arena en la mezcla.
La relacién agua-cemento en la mezcla.
La distribucién de agregados por el tamafio.

También el uso de aditivos.

AN NN

Las condiciones externas como el medio ambiente la temperatura, el uso de la

membrana de vapor y la exposicion al agua.

2.2.6. Métodos de curado convencional
a) Curado con agua:

Anegamiento o inmersion: Este es el método mas comunmente utilizado para
curar el concreto, donde se sumerge completamente la unidad de concreto terminada
en agua hasta una altura determinada (Tejada, 2016).

Rociado o Aspersion: Este es el método implica el uso de aspersores que
aplican agua en el concreto, adaptandose a condiciones ambientales, efectiva para altas
temperaturas, cada vez que la superficie de concreto este mas fria que el entorno
interior, la presién atmosférica dara lugar a la formacién de una pelicula de humedad
sobre la superficie. (ACI, 2016).

2.2.7. Aditivo SIKACEM
Es un compuesto de curado que, al aplicarse en forma de pulverizacién sobre el
concreto fresco, forma una pelicula impermeable al agua y al aire, evitando asi la
evaporacion del agua de la mezcla y el secado prematuro por el sol o el viento (SikaCem,
2021).
Caracteristica / ventaja:
v" Reduce el riesgo de fisuraciéon por secado prematuro del agua.
v' Es facil y rapido de aplicar, ya que se pulveriza sobre la superficie del concreto.
Tras tres horas de aplicacion, no se ve afectado por la lluvia y su efecto dura un
minimo de tres semanas (SikaCem, 2021).
Usos:
Es aplicable en techos, losas, pisos, vigas, columnas, veredas, rampas de acceso,
canales de riego, carreteras, puentes y otras construcciones de concreto.
Instrucciones de aplicacién
Se debe aplicar sobre el concreto fresco una vez que haya adquirido un aspecto

opaco, lo que indica que ha evaporado el exceso de agua. Este tiempo oscila entre media

10



hora y tres horas después de la colocacion, dependiendo de las condiciones ambientales.
Es recomendable agitar el contenido de los envases antes de aplicar y se sugiere el uso
de pulverizadores para un rendimiento 6ptimo, aunque también se puede aplicar con
brocha o rodillo (SikaCem, 2021).

2.2.8. Resistencia ala compresion del concreto

Es la caracteristica clave del concreto y generalmente, la Gnica especificada en el
disefio de la mezcla, ya que es esencial para la seguridad y durabilidad estructural
(Neville & Brooks, 2010). Esta propiedad define la calidad final del concreto. Dado que no
puede evaluarse cuando el concreto esta en estado plastico, se suelen preparar muestras
de la mezcla para someterlas a pruebas de compresion una vez endurecido (Neville &
Brooks, 2010).

2.2.8.1. Ensayo de resistencia inicial

Las pruebas de resistencia tempranas, tipicamente a los 7 dias, permiten verificar
la calidad del concreto empleado. En proyectos de construccion, se realizan ensayos en
tiempos especificos para asegurar que se cumplen los requerimientos de disefio y las

especificaciones técnicas (Abanto, 2017).

2.2.8.2. Ensayo de resistencia a largo plazo

La resistencia a la compresion generalmente se evalla a los 28 dias, un tiempo
estandar para asegurar que el concreto cumpla con los requisitos estructurales. En
algunos casos, como al evaluar estructuras existentes, se efectlan ensayos a intervalos

mayores (Neville & Brooks, 2010).

2.2.8.3. Pruebas in situ

Los cilindros de concreto, extraidos de la estructura en el momento adecuado, se
llevan al laboratorio para pruebas de compresion (NTP 339.033, 2015). También pueden
emplearse métodos no destructivos, como el ultrasonido o la esclerometria, para estimar
la resistencia directamente en la obra. Sin embargo, los resultados tempranos deben
interpretarse con cautela, especialmente en estructuras criticas, ya que no siempre

reflejan la resistencia final (Neville & Brooks, 2010).
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2.2.8.4. Factores que influyen en la resistencia del concreto

La resistencia a la compresion del concreto depende de multiples factores, cuya
comprension es fundamental para un disefio y construccion de estructuras duraderas y
eficientes (Abanto, 2017). A continuacion, se destacan algunos de los factores

principales:

a) Contenido de Cemento

El cemento, al ser el componente activo del concreto, es fundamental en el
desarrollo de la resistencia del material. La cantidad utilizada afecta directamente esta
propiedad, ya que una mayor proporcion de cemento suele aumentar la resistencia. Es
importante que el contenido de cemento esté en equilibrio con el tamafio maximo de los
agregados (Abanto, 2017).

b) Relacion agua/cemento (a/c)

Existe una relacion inversa entre la cantidad de agua en la mezcla y la resistencia
del concreto; una menor relacibn agua-cemento generalmente conduce a un concreto

mas resistente (Neville & Brooks, 2010).

¢) Calidad y tamafio de los agregados

Los agregados de alta calidad y bien distribuidos mejoran la resistencia del
concreto. Su forma y textura también influyen: los agregados redondeados y con

superficies lisas tienden a optimizar las propiedades resistentes (Neville & Brooks, 2010).

d) Curado del concreto

El proceso de curado es esencial para que el concreto desarrolle su resistencia
potencial. Segun el ACI (2019), la eficacia y duracién del curado impactan directamente

en la resistencia final del material.

e) Edad del concreto

La resistencia a la compresion del concreto tiende a aumentar con el tiempo.
Aunque la resistencia a los 28 dias es un estandar, este aumento puede continuar

después de este periodo (Neville & Brooks, 2010).
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2.2.8.5. Medida de laresistencia ala compresion

La evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto se lleva a cabo a
través de ensayos disefiados especificamente para evaluar su capacidad para soportar
cargas compresivas (Abanto, 2017).

Los ensayos mas reconocidos y utilizados para determinar la resistencia a la
compresion son los cilindricos, los que se llevan a cabo mediante probetas con forma
cilindrica. La mezcla de concreto se vierte en moldes de hierro fundido o acero que tiene
15 cm de diametro por 30 cm de altura, siendo la relacion existente entre didmetro y
altura de 1:2. Todos los pasos a seguir para poder realizar este ensayo se encuentran en
la NTC 550 y 673 (Abanto, 2017). Segun el ACI (2019) este ensayo es fundamental para
la evaluacion del concreto en proyectos estructurales y proporciona datos importantes

para el disefio y control de calidad.

2.3. Definicién de términos basicos

e Concreto: Mezcla compuesta por agregados finos y gruesos, cemento, agua y, en
algunos casos especificos, aditivos. Su rendimiento es favorable bajo cargas
axiales (NTP 339.047, 2014).

e Curado convencional: Método que implica sumergir completamente el elemento
de concreto en agua. Es ideal para superficies planas como losas o pavimentos
(Abanto, 2017).

e Curado con SikaCem: Aditivo quimico que es aplicado por aspersion sobre el
concreto endurecido, genera una pelicula protectora que evita la evaporacion del
agua (NTP 339.047, 2019).

e Resistencia a la compresion del concreto: Capacidad maxima que el concreto
puede soportar frente a cargas axiales, medida como fuerza por unidad de area
(NTP 339.034, 2021).
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CAPITULO lIl: MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién geogréfica de la zona de estudio
Figura 1

Mapa politico del Peru.

Fuente: Ayala & Hernandez (2019).

Figura 2

Ubicacion de Cajamarca en el mapa del Pera.

Fuente: Ayala & Hernandez (2019).
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Figura 3

Microzonificacion de la investigacion.
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Fuente: Google imagenes (2024).

3.2. Canterade agregados
Para esta investigacién se utilizé los agregados de la cantera “Ocana”, la cual esta
ubicada en la carretera Jaén - San Ignacio a 6.67 km de la ciudad de Jaén, siendo su

fuente de extraccion el rio Amoju.

Figura 4

Ubicacion de la cantera “Ocana”.

Fuente: Google Earth (2024).
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Tabla 2

Coordenadas de ubicacion de la cantera en estudio.

coordenadas coordenadas

Ubicacion
UTM (Norte) UTM (Este)
Ciudad de Jaén 9371238 747235
Cantera "Ocafia" 9373515 748038

3.3. Metodologia

3.3.1. Tipo, nivel, disefio y método de investigacion

>

Tipo: Aplicada. Porque busca que los conocimientos adquiridos en la
presente investigacion sean al beneficio de la sociedad. Se busca
determinar la eficiencia de los tipos de curado en el concreto a una
resistencia F’c=210 kg/cm2, la comparacion del curado convencional y
curado con SikaCem que cumplan con las caracteristicas deseadas.

Nivel: Correlacional. Se estudié la relacién entre el curado por inmersion,
aspersion y con Sikacem en 1, 2 y 3 capas; con respecto a la resistencia a
la compresion del concreto.

Disefio: Experimental, porque se realizé la manipulacion deliberada de las
variables de estudio del curado convencional y curado con Sikacem, para
determinar la resistencia del concreto a los 7, 14, 21 y 28 dias, y poder
realizar la comparacion.

Enfoque: Cuantitativo. Se logré determinar cuantitativamente los efectos
del tipo de curado en la resistencia del concreto.

Medicién: Longitudinal. Porque se estudié el comportamiento de las

muestras durante un periodo de 7, 14, 21y 28 dias.

3.4. Variables

>

Variable independiente

Tipo de curado: curado por inmersion, aspersion de agua, curado con
aditivo quimico SikaCem

Variable dependiente

Resistencia a la compresién del concreto.

3.5. Poblacion de estudio

Los especimenes de concreto fueron probetas cilindricas de seis pulgadas (6”) de

didmetro y doce pulgadas (12”) de altura que se elaboraron con un disefio de mezcla
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f'c = 210 kg/cm?, los cuales fueron sometidos al curado por inmersién, aspersion y

curado con aditivo SikaCem con 1°, 2° y 3° capas

3.6. Muestra
El tamafio de la muestra se determind de manera probabilistica aplicando la
formula para Poblaciones Finitas, puesto que se conoce el nuamero total de

especimenes que se fabricaron para formar la poblacion.

Donde: N*Z3*p+*q
n=
n = Tamafio de la muestra d2(N-1)+Zi*p=*q

N = Poblacién o universo (150)
a2 = 1,962 (si la confiabilidad es 95%)
p = Significancia estadistica (5%) n
g=1-p=(1-0.05=0.95)
d = Precision (5%)

B 150 * 1,962 * 0,05 * 0,95
"~ 0,052(150 — 1) + 1,962 * 0,05 * 0,95

n= 120 muestras

Por lo tanto, de las 150 unidades que se fabricaron para la prueba de resistencia a
la compresion, de acuerdo con la formula de poblaciones finitas, solamente se ensayaron
120 probetas, de las cuales se dividieron en 5 tipos de curado (tratamientos) y 4 edades
de ensayo (periodos de curado), obteniendo un tamafio de muestra de 6 repeticiones

para cada tratamiento, quedando distribuida la muestra de la siguiente manera:

Tabla 3

Tamario de la muestra para cada tipo de curado y periodo de ensayo.

Tratamientos Edades de ensayo

Tipo de curado 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias Total
Inmersién en agua 6 6 6 6
Aspersion con agua 6 6 6 6 120

probetas

Curador SIKACEM 1 capa 6 6 6 6
Curador SIKACEM 2 capas 6 6 6 6
Curador SIKACEM 3 capas 6 6 6 6

Sub total 30 30 30 30
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3.7.

Unidad de analisis

Resistencia a la compresion de probetas de concreto mediante el curado por

inmersion, aspersiéon y con aditivo SikaCem en 1, 2y 3 capas.

3.8.

®
0.0

®
’0

R/
0’0
R/

0.0

3.10.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas:

Estudio experimental porque se manipulé la variable del curado
convencional y curado SikaCem, para determinar el efecto en la resistencia a la
compresion.

Instrumentos: Manual de ensayo de materiales, manual ACI, formatos de
recopilacion de informacion, Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
Materiales y equipos

Materiales

Cemento Pacasmayo tipo I.

Agua potable.

Agregado fino.

Agregado grueso.

Aditivo quimico SikaCem.

Equipos

Juegos de tamices: 2 V2", 27, 1 V2", 17, V%", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, N°200.

Balanza de precision de 30 kg. De sensibilidad de 1g. y balanza de 500 gr.
sensibilidad de 0.1 gr.

Mezcladora eléctrica de capacidad de 180 litros = a 180 kg.

Horno con termostato.

Prensa universal de compresion axial.

Estudio de las caracteristicas fisicas de los agregados

Para este estudio se traslad6 los materiales de agregado fino y agregado grueso

de la cantera “Ocafia” al laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales, para

la realizacion de los siguientes ensayos:

> w R

Muestro de agregado fino (arena) y agregado grueso (piedra 1/2”) (ASTM D-75).
Peso especifico y absorciéon del agregado fino (ASTM C-128 6 NTP. 400.022).

Peso especifico y absorciéon del agregado grueso (ASTM C-127 6 NTP. 400.021).
Peso unitario compactado del agregado fino y grueso (ASTM C-29 6 NTP. 400.017).
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Peso unitario suelto del agregado fino y grueso (ASTM C-29 6 NTP.400.017).
Contenido de humedad del agregado fino y grueso (ASTM D-2216 6 NTP. 339-127).
Andlisis granulométrico de los agregado fino y grueso (ASTM C-136 6 NTP. 400.012).
Curva granulométrica del agregado fino y grueso (NTP 400.037).

© 0 N o O

Determinacion de la cantidad de material que pasa la malla N°200 de los agregados
finos y grueso, respecto a la norma (ASTM C-117 6 NTP. 400.018).

3.10.1. Peso especifico y absorcién de los agregados
3.10.1.1. Peso especificd y absorcion del agregado fino
Procedimiento
v/ Se prepar6 la muestra con un molde conico, determinandose el estado
superficialmente seco del agregado fino.
v Se introdujo 500 gr del agregado fino en estado seco en el matraz para llenarlo de
agua hasta el 90 % de su capacidad calibrada.
v Se agité el matraz con el fin de expulsar las burbujas de aire atrapado.
v Se coloc6 la muestra en el horno a una temperatura de 110 °C, durante 24 horas.

v" Finalmente se determiné el peso especifico del agregado.

Formulas
Peso E ifico = 4 3.1
eso Especifico = Brs—c)= e (3.1)
eso Especifico (§SS) B1s—0 3.2)
P E ifico A = — . (3
eso Especifico Aparente B+A-0) (3.3)
, S—A
Absorcion (%) = (T) 100 e s v e e e e e e e e e (324)

Donde:

A= Peso de la muestra secado al horno.

B= Peso del picnémetro con agua hasta la marca.
C= Peso del picnémetro con agua + muestra S.S.S.

S= Peso saturado con superficie seca (S.S.S).

19



3.10.1.2. Peso especifico y absorcion del agregado grueso
Procedimiento

v' Se realiz6 el muestreo de acuerdo a la NTP. 400.10.

v' Se zarande6 el agregado grueso por el tamiz N°4, para la separacién del material
fino.

v' Se lavo el agregado grueso cuidadosamente para eliminar el polvo u otros
recubrimientos de la superficie hasta tener el agua del lavado cristalino.

v' La muestra se llevé al horno a una temperatura de 110 °C, y luego se enfrié a una
temperatura ambiente durante 1 a 3 horas y posteriormente se determinaron sus
pesos.

v' Seguidamente se sumergié el material en la canastilla para hallar el peso de la

muestra sumergida.

Formulas
Peso E ifico = 4 3.5

eso Especifico = By e e e (3.5)
Peso Especifico (SSS) = By ...(3.6)
Peso E ifico A te = 4 3.7

eso Especifico Aparente = A=0 ver e e e e (3.7)
Absorcion (%) = ( ; ) e O R ¢ 22))

Donde:
A= Peso de la muestra secado al horno
B= Peso de la muestra al aire SSD.
C= Peso de la muestra sumergida.
3.10.1.3. Peso unitario compactado del agregado fino y grueso
Procedimiento
v' Se selecciono6 la muestra representativa para el muestreo del agregado a ensayar.
v' Se peso6 el molde, y con la pala se llené aproximadamente 1/3 del agregado del
volumen del molde, se compactd con 25 golpes con una varilla y se repitié en tres
partes.
v' Se finaliz6 con los pesos del molde mas el material.

Férmula

(P.material + Recipiente) — (P.Recipiente)
PUC = — ....(39)
Volumen Recipiente
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3.10.1.4. Peso suelto del agregado fino y grueso
Procedimiento
v' Se escogi6 la muestra representativa para el muestreo del agregado a ensayar.
v Se tomé el peso del molde a una altura de 30 centimetros, luego se realiz6 el
llenado del material en caida libre hasta llenarlo.
v' Con el material lleno se enrasé tratando de no aplastar el agregado, finalmente se
limpid y se determind los pesos.

Formula

PUS — <(P.material + Recipiente) — (P. Recipiente) >

Volumen Recipiente

3.10.1.5. Contenido de humedad del agregado fino y grueso
Procedimiento
v' Se coloc6 la muestra del agregado a ensayar a un recipiente, luego se peso el
recipiente mas la muestra himeda.
v' Se llevé al horno a una temperatura de 110°C durante 24 horas.
v" Luego se determind el peso del recipiente de cada agregado.
Formula
Determinacion del contenido de humedad en %
(P.M.Humeda) — (P.M.Seca) ) .

100 ...... 3.11
P.muestra seca ( )

3.10.1.6. Analisis granulométrico del agregado fino
Procedimiento
v' La muestra se colocé al horno durante 24 horas a 50°C
v' Se paso la muestra por cada tamiz, segun la abertura (N°4 + N°8 + N°16 + N°30 +
N°50 4+ N°100 y fondo).
v' Se determind el peso retenido de la muestra en cada tamiz, y se determing el

porcentaje retenido acumulado, y el porcentaje acumulado.

Médulo de finura del agregado fino

Y. % Retenidos de acum.(N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
100
Se determiné el célculo sumando los porcentajes retenidos acumulados en los

MF = e (3.12)

tamices estandar y dividiendo la suma entre 100.
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3.10.1.7. Granulometria del agregado grueso
Procedimiento

v La muestra se coloc6 al horno durante 24 horas a 50°C

<\

Se realiz6 el ensayo con la preparacion de la de la muestra de 5000 gramos.

v Se pas6 la muestra por cada tamiz, segin su abertura (N°11/2" + N°3/4" +
N°3/8" + N°4y fondo).

v Se determind el peso retenido de la muestra en cada tamiz, y determinando el

porcentaje retenido acumulado, y el porcentaje acumulado.

Médulo de fineza del agregado grueso

2. % Retn.de acum.(N°11/2" + N°3/4" + N°3/8" + N°4)
100
Se calculé sumando los porcentajes retenidos acumulados en los tamices

MF = e (3.13)

estandar y dividiendo la suma entre 100.
Tamafio maximo nominal.
Es el parametro que se deriva del andlisis granulométrico, definido de acuerdo a la

NTP 400.037, siendo el tamafio maximo nominal del agregado de esta investigacion 3/4”.

3.11. Diseflo de mezcla

3.11.1. Consideraciones para el disefio de mezcla
Es importante que el disefio del concreto tenga una trabajabilidad adecuada, la
cual depende principalmente de las propiedades y caracteristica de los agregados y

calidad del cemento.

Resistencia de disefo:

Resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm? a los 28 dias.

Tamafio maximo nominal:

El tamafio maximo del agregado fue de 3/4 ".

Asentamiento:

El asentamiento que se determiné fue el correspondiente a una mezcla plastica: 3" — 4”.
Relacion agua cemento:

La relacion agua cemento, se tuvo en cuenta el tipo de mezcla fue de 0.56.

Contenido del aire:

El contenido de aire considerado es el porcentaje de aire atrapado que proporciona el
tamafio maximo nominal el agregado grueso, el que corresponde a 2.0%.

Seleccidn del volumen agua mezclado:

Para el volumen de agua se consideré teniendo en cuenta las caracteristicas del concreto
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elaborado de 205 litros / m®.
Contenido de cemento:

Se calcul6 de acuerdo con la férmula siguiente:
Agua

Cemento = — -
Relacién agua materiale cementante

3.12. Caracteristicas de los materiales para el disefio de mezcla
3.12.1. Agregado fino
Se determind las caracteristicas del agregado fino, los cuales cumplen con la
NTP.400.037.

e Peso unitario compactado seco : 1685 kg/m?®
e Peso unitario suelto seco : 1880 kg/m?3
e Peso especifico de masa : 2.66 gr/lcm?
e Porcentaje de absorciéon :2.15%

e Contenido de humedad :3.54 %

e Modulo de fineza :2.52

3.12.2. Agregado grueso
Se determind las caracteristicas del agregado grueso, los cuales cumplen con la
NTP.400.037.

¢ Peso unitario compactado seco : 1601kg/m?3
e Peso unitario suelto seco : 1456 kgcm?®
e Peso especifico : 2.68 gr/lcm?
e Porcentaje de absorcion :1.82%

e Contenido de humedad :1.55%

e Tamafio maximo nominal . 3/4"

o Perfil > angular

3.12.3. Cemento
Las especificaciones técnicas del cemento también cumplen con la norma ASTM
C-150 Y NTP. 334.009.

e Tipo : Cemento Portland tipo |
e Marca : Cementos Pacasmayo
e Peso especifico : 3.15 gr/lcm?
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3.12.4. Aditivo usado
Las propiedades del aditivo curador Sikacem también cumplieron con las
normativas NTP 339.086 y ACTM C-309

Tabla 4

Propiedades del aditivo quimico.

Marca Nombre Tipo Densidad
Sika Sikacem Curador Quimico 1.11 £ 0.01 kg/lts.

Para el calculo del area a curar de una probeta cilindrica, se consider6 los datos la
del Anexo VIII.
Area total del cilindro = 0.177 m?
e Eltotal de area para una probeta cilindrica de concreto de 0.177 m?
e Para un total de 24 probetas cilindricas el area es de 4.25 m2.
e De la ficha técnica del aditivo curador quimico Sikacem rinde para 90 m? un balde de
18 litros. (Anexo IX)
Tabla 5

Cantidad de material del aditivo SikaCem.

Material Cantidad 24 especimenes

Curador quimico Sikacem 0.85 lts.

La Tabla 5 muestra la cantidad de aditivo SikaCem que se utilizd para cubrir

solamente con una capa para un periodo de ensayo.
3.13. Proporciones para el disefio de mezcla

3.13.1. Dosificacion de materiales corregido final

Tabla 6

Dosificacién de materiales para un f'c = 210 kg/cm?.

Material Peso por m®  Tanda para 6 especimenes
Cemento 350.43 kg 11.14 kg
Agua efectiva 196.24 Its. 6.24 Its.
Agregado fino 842.77 kg 22.80 kg
Agregado grueso 961.08 kg 30.56 kg
Aditivo 0.85 Its.
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Proporcion de materiales: 1:00; 2.40; 2.74; 22.80 Its./bolsa.

3.13.2. Elaboracion de especimenes cilindricos de concreto
Se considerd la NTP. 339.183 y los ajustes realizados en la dosificacion del
disefio de mezcla.
3.13.3. Vaciado de especimenes de concreto
Procedimiento
v'Se dosificé cada material de acuerdo a las proporciones requeridas.
v'Se mezcld el agregado grueso junto con el agua de mezcla, seguidamente el
agregado fino y el cemento.
v'Después de 5 minutos de haberlo mezclado correctamente y tener la consistencia
necesaria, se retira toda la mezcla a un recipiente.
v'Se realiz6 el ensayo del cono de Abrams para medir el asentamiento de acuerdo a
la NTP 339.035.
v'Finalmente, con un cucharon se llenaron los moldes de concreto, en tres capas

con 25 golpes por capa con la varilla compactadora en forma espiral.

3.13.4. Curado de especimenes de concreto
3.13.4.1. Curado inicial
Las probetas sin ser desmoldadas fueron almacenadas por un periodo de 16 a 18
horas protegidas del sol y humedad, debido que, en la ciudad de jaén oscilan

temperaturas calurosas.

3.13.4.2. Curado final

Después de haber fraguado el tiempo de almacenado los testigos de concreto, se
desmoldaron las probetas para ser curadas con su respectivo método. Para el
curado convencional, se sumergieron las probetas en recipientes con agua limpia
en pozo de agua, por aspersién con agua se curé cada una de las probetas y para
el curado con aditivo SikaCem mediante aspersién de acuerdo al niumero de

capas que le corresponda a cada tratamiento (1°, 2° y 3° capas).

3.14. Ensayo a compresion del concreto

Se ensayaron los especimenes de concreto a los 7, 14, 21 y 28 dias de curado,
utiizando una prensa hidraulica, y para ello se tuvo en cuenta los parametros y
procedimientos de la NTP 339.034.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS

4.1. Caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados

Tabla 7

Caracterizacion de los agregados utilizados para la elaboracion del concreto.

Descripcion Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Unitario compactado Seco: 1880 Kg/cm3 1601 Kg/cms3
Peso Unitario suelto Seco: 1685 Kg/cm?3 1456 Kg/cm3
Peso Especifico del Agregados: 2.66 gr/cm3 2.68 gr/cm3
Peso Especifico aparente 2.76 gr/cm3 2.76 gr/cm3
Porcentaje de Absorcion: 2.15 % 1.82 %
Contenido de Humedad: 3.54 % 1.55 %
Maodulo de Fineza: 2.52 6.87
Tamafo Maximo Nominal: ~ ........ 3/4 Pulg
% que pasa la malla N°200 1.55 0.93 %
Perfil: Angular

La Tabla 7, muestra un tamafio maximo nominal de %" de pulgada para el
agregado grueso, el cual cumple con la Norma Técnica NTP 400.037. También, presento
un modulo de finura de 2.52 para el agregado fino y de 6.87 para el agregado grueso,
tamafos que estan dentro de los limites requeridos por la NTP 400.037. Estos valores
confirman que los agregados utilizados cumplen con las especificaciones necesarias para
el disefio de mezclas.

Ademas, presenta los resultados del ensayo de absorcién, 2.15% y 1.82%, y peso
especifico, 2.66 gr/cm3 y 2.68 gr/cm3, para el agregado fino y agregado grueso
respectivamente, indicando que cumplen con los parametros de la norma NTP 400.037, y

son apropiados para el disefio de la mezcla.

Respecto a la cantidad de particulas finas (limos) con un didmetro menor a 75 um,

se obtuvo un valor de 0.93% para el agregado grueso, cumpliendo con el maximo del 1%
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establecido en la NTP 400.018. Para el agregado fino, se obtuvo un valor de 1.55%,

dentro del limite permitido del 5% segun la misma norma.

A partir de estos resultados, se determiné que los agregados evaluados en esta
investigacion cumplen con los estdndares establecidos en las normativas pertinentes.
Esto se refleja en que los valores de resistencia a la compresion del concreto elaborado
con estos agregados superan el disefio especificado de fc=210 kg/cm? en todas las
edades de prueba (7, 14, 21 y 28 dias). Este hallazgo subraya la importancia de utilizar
materiales de calidad en la construccion, los cuales deben cumplir con las normativas

vigentes para asegurar la eficiencia y durabilidad del producto final.

4.2. Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? curado por
inmersioén, aspersién en aguay con aditivo SikaCem
Tabla 8

Resistencia a la compresion promedio del concreto a todas las edades de curado.

Edades de ensayo

Tipos de curado 7dias 14 dias 21 dias 28 dias
(kg/lcm2)  (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?2)

Inmersion en agua 182.69 210.70 230.04 267.95
Aspersion con agua 167.54 191.02 216.57 234.16
Curado con Sika CEM 1° Capa 161.30 178.93 198.13 213.93
Curado con Sika CEM 2° Capas 164.92 181.67 199.22 215.41
Curado con Sika CEM 3° Capas 166.22 184.07 202.48 217.00
Resistencia del disefio 147 178.5 199.5 210
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Gréfico 1
Comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto para cada tipo de curado

y periodo de ensayo.
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En la Tabla 8 y Gréfico 1, se puede evidenciar que la técnica de curado que
alcanzé alta resistencia a la compresion del concreto es el método tradicional por
inmersién en agua, alcanzado una resistencia final de 267.95 kg/cm? a los 28 dias,
mientras que los otros métodos de curado por aspersion en agua y con aditivo SikaCem

1° capa, SikaCem 2° capas y SikaCem 3° capas, obtuvieron resistencias de 234.16
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kg/cm?, 213.93 kg/cm?, 215.41 kg/cm? y 217.00 kg/cm? a los 28 dias respectivamente. De
esta manera se comprueba que la permanencia del concreto sumergido en agua
garantiza un fraguado lento manteniendo su pérdida de humedad y temperatura que
garantice su completa hidratacién y desarrollo de su resistencia.

Sin embargo, los concretos curados por aspersion con agua y aditivo SikaCem,
ofrecieron menores resistencias, por el motivo que la forma de aplicacion de este
producto es mediante pulverizacién, no garantizando la cubierta total del concreto con el
agua y la membrana plastica, debido que, por la naturaleza de su aplicacion no es
uniforme, por ende, puede evaporarse la humedad contenida. Esta afirmacién se
corrobora debido a que el concreto curado con el aditivo SikaCem con 3 capas, supera la
resistencia de los concretos cubiertos con 2y 1 capa.

Asimismo, también se puede afirmar que la funciéon de la membrana plastificante
que cubre el concreto con aditivo SikaCem, es Unicamente evitar que la humedad
contenida en la pieza se evapore rapidamente, y de ninguna manera le proporciona algun
contenido de humedad adicional en caso se haya tenido deficiencias en su elaboracion
en la relacion agua/cemento. Mientras que lo contrario sucede con el curado por
inmersion y aspersion, que no solo evita que el agua contenida en el concreto se evapore
rapidamente, si no que este método también le confiere humedad adicional al concreto,
corrigiendo las deficiencias de la relacion agua/cemento, en caso se haya tenido en su
proceso de elaboracion.

Estos resultados son similares con Tarrillo (2024), donde existe diferencias
significativas en la calidad del concreto y su resistencia estd determinada en funcion al

tipo de curado, siendo que el uso de aditivo Sikacem no asegura el buen curado.

4.3. Contrastacion de la hip6tesis

De acuerdo con la hipétesis planteada, y los resultados obtenidos de los ensayos
de la resistencia a compresion del concreto sometido al curado por inmersion, la
resistencia es mayor en comparacion del curado con el aditivo Sikacem, a los 28 dias.

El incremento de la resistencia a la compresion del curado por inmersién en
comparacion con el curado aditivo SikaCem, considerando que la hipétesis planteada
en esta investigacion fue: “El curado con Sikacem es el curado adecuado para el en
concreto f'c = 210 kg/cm? en comparacion con el curado convencional en la ciudad de

Jaén.”. Por lo que se refuta la hipétesis planteada, determinado la invalidez de esta.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

v El andlisis comparativo de los dos métodos de curado evidencia que el concreto
curado por inmersién en agua alcanzé mayores valores de resistencia a la compresion
en todas las edades de prueba en comparacion con el concreto curado por aspersion
con agua y con aditivo SikaCem. Esto sugiere que el curado por inmersion es mas
efectivo en términos de resistencia para concreto de f¢c=210 kg/cm?.

v Los agregados utilizados cumplen con las caracteristicas fisicas y mecéanicas
establecidas en la normativa NTP 400.037. Tanto el agregado fino como el grueso
presentan médulos de finura y propiedades granulométricas adecuadas para su uso
en concreto estructural. Adicionalmente, los valores de absorcién y peso especifico se
encuentran dentro de los rangos normativos, lo cual confirma que los agregados son
de buena calidad y adecuados para la elaboracién de mezclas de concreto.

v El método por inmersién en agua alcanzd una resistencia final de 267.95 kg/cm? a los
28 dias, mientras que los otros métodos de curado por aspersiébn con agua y con
aditivo SikaCem 1° capa, SikaCem 2° capas y SikaCem 3° capas, obtuvieron
resistencias menores, siendo aun estas superiores a la resistencia de disefio fc=210

kg/cm?2.
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5.2. Recomendaciones

v' Se recomienda a futuras investigaciones con el aditivo Sikacem, el uso del aditivo
mayores a 3 capas para determinar la resistencia del concreto.
v' Realizar investigaciones de resistencia a la flexién y resistencia a la tracciéon del

concreto, aplicando los mismos métodos de curado de esta investigacion.
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ANEXOS

ANEXO I: Calculo de peso especifico y absorcién de los agregados

Tabla 09

Peso especifico y absorcion del agregado fino.

Muestra Unidad Agregado fino
A = Peso de la Muestra Secada al Horno ar. 490.00 489.00
B = Peso del Picndmetro con Agua hasta la Marca ar. 910.00 911.00
C = Peso de Picnémetro con Agua + Muestra S.S.S gr. 1222.00 1223.00
S = Peso Saturada con Superficie Seca (S.S.S) ar. 500.00 500.00
Peso especifico (gricms) 2.66 2.66
Peso especifico promedio (gricms) 2.66
Peso especifico aparente (gricms) 2.75 2.76
Peso especifico aparente promedio (gricms) 2.76
Porcentaje de absorcion % 2.04 2.25
Porcentaje de absorcion promedio % 2.15
Tabla 10
Peso especifico y absorcién del agregado grueso.
Muestra Unidad Agregado grueso
A = Peso de la Muestra Secada al Horno ar. 5257.00 5255.00
B = Peso de la Muestra al Aire SSD ar. 5351.00 5352.00
C = Peso de la Muestra Sumergida ar. 3353.00 3351.00
Peso especifico (gr/cm?) 2.68 2.67
Peso especifico promedio (gr/cm3) 2.68
Peso especifico aparente (gr/cm?) 2.761 2.760
Peso especifico aparente promedio (gr/icm3) 2.76
Porcentaje de absorcion % 1.79 1.85
Porcentaje de absorcién promedio % 1.82

ANEXO II: Calculo de peso unitario compactado y suelto de los agregados

Tabla 11

Peso unitario volumétrico suelto del agregado fino.

Muestra

Unidad

Agregado fino
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Peso del Material + Molde ar. 6829.00 6897.00 6915.00
Peso del Molde ar. 2336.00 2336.00 2336.00
Peso del Material Suelto ar. 4493.00 4561.00 4579.00
Volumen del Molde ar. 2697.00 2697.00 2697.00
Peso unitario suelto (gr/cm?3) 1.666 1.691 1.698
Peso unitario suelto promedio (griem?) 1.685

Tabla 12

Peso unitario volumétrico suelto del agregado grueso.

Muestra Unidad Agregado grueso
Peso del Material + Molde ar. 18906.00 18802.00 18762.00
Peso del Molde ar. 5332.00 5332.00 5332.00
Peso del Material Suelto ar. 13574.00 13470.00 13430.00
Volumen del Molde ar. 9268.00 9268.00 9268.00
Peso unitario suelto (gricms) 1.465 1.453 1.449
Peso unitario suelto promedio (gricm?) 1.456

Tabla 13

Peso unitario volumétrico compactado del agregado fino.

Muestra Unidad Agregado fino
Peso del Material + Molde or. 7346.00 7423.00 7450.00
Peso del Molde ar. 2336.00 2336.00 2336.00
Peso del Material Suelto ar. 5010.00 5087.00 5114.00
Volumen del Molde ar. 2697.00 2697.00 2697.00
Peso unitario suelto (gr/cm?) 1.858 1.886 1.896
Peso unitario suelto promedio (gricm?) 1.880
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Tabla 14

Peso unitario volumétrico compactado del agregado grueso.

Muestra Unidad Agregado grueso
Peso del Material + Molde ar. 20188.00 20092.00 20244.00
Peso del Molde ar. 5332.00 5332.00 5332.00
Peso del Material Suelto or. 14856.00 14760.00 14912.00
Volumen del Molde ar. 9268.00 9268.00 9268.00
Peso unitario suelto (gr/cm?3) 1.603 1.593 1.609
Peso unitario suelto promedio (gricm?) 1.601

ANEXO llI: Calculo del Contenido de humedad de los agregados
Tabla 15

Contenido de humedad del agregado fino.

Muestra Unidad  Agregado Fino
Peso del Recipiente ar. 124.90
Peso del Recipiente + Muestra Himeda or. 624.90
Peso del Recipiente +Muestra Seca ar. 607.80
Contenido Humedad % 354

Tabla 16

Contenido de humedad del agregado grueso.

_ Agregado
Muestra Unidad
Grueso
Peso del Recipiente ar. 123.50
Peso del Recipiente + Muestra Humeda or. 1126.50
Peso Del Recipiente +Muestra Seca ar. 1111.20
Contenido Humedad % 1.55
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ANEXO IV: Célculo de andlisis granulométrico de los agregados

Tabla 17

Andlisis granulométrico del agregado fino. Muestra inicial = 500 gr.

Malla Peso Retenido Acumulado Acumulado
Retenido Retenido que Pasa
Pulgada (mm) (9.) (%) (%) (%)
Muestra inicial 500 gr.
1/2" 12.50
3/8" 9.50 100.00
N° 4 4.75 23.07 4.61 4.61 95.39
N° 8 2.36 34.64 6.93 11.54 88.46
N° 16 1.18 58.23 11.65 23.19 76.81
N° 30 0.60 105.69 21.14 44.33 55.67
N° 50 0.30 158.36 31.67 76.00 24.00
N° 100 0.15 83.73 16.75 92.74 7.26
N°200 0.074 22.35 4.47 97.21 2.79
<200 13.93 2.79 100.00 0.00
Médulo de Finura = 2.52
Grafico 2
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Tabla 18

Andlisis granulométrico del agregado grueso. Muestra inicial 5518 gr.

Malla Peso Retenido Acumulado Acumulado
Retenido Retenido que Pasa
Pulgada (mm) (9.) (%) (%) (%)

1" 25.00 100
3/4" 19.00 472.00 8.55 8.55 91.45
1/2" 12.50 2061.00 37.35 45.90 54.10
3/8" 9.50 1791.00 32.46 78.36 21.64
/4" 6.35 1076.00 19.50 97.86 2.14
N° 4 4,75 118.00 2.14 100.00 0.00
N° 8 2.36 0.00 0.00 100.00 0.00

<200 0 0.00 0.00 100.00

Muestra  Inicial 5518 gr

Modulo de Finura = 6.87
Tamafio Maximo = 1
Tamafio Maximo
_ 3/4"
Nominal =
Grafico 3
Huso granulométrico del agregado grueso.
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ANEXO V: Calculo de cantidad de material que pasa la malla N°200 de los

agregados
Tabla 19

Cantidad de material que pasa la malla N°200 del agregado fino.

Muestra Unidad Agregado Fino
Peso de la Tara ar. 122.30 125.30 126.50
Peso de la Tara + Muestra Seca gr. 624.50 623.50 625.10
Peso de la Tara + Muestra Lavada y Seca ar. 615.30 616.30 618.60
Material Menor al Tamiz N°200 % 1.87 1.47 1.32
Material Menor al Tamiz N°200 Promedio % 1.55

Tabla 20

Cantidad de material que pasa la malla N°200 del agregado grueso.

Muestra Unidad Agregado Fino
Peso de la Tara ar. 129.30 133.60 129.80
Peso de la Tara + Muestra Seca ar. 1129.30 1133.60 1129.80
Peso de la Tara + Muestra Lavada y Seca ar. 1118.80 1126.60 1119.60
Material Menor Al Tamiz N°200 % 1.06 0.70 1.03
Material Menor Al Tamiz N°200 Promedio % 0.93

ANEXO VI: Disefio de mezcla del concreto por el Método del ACI 211 parauna

resistencia f’c = 210 kg/cm?
1) Propiedades de los agregados
Tabla 21

Propiedades de los agregados.

Agregado Grueso

Kg/cms3

Descripcion Agregado Fino
Peso Unitario compactado
1685
Seco:
Peso Unitario suelto Seco: 1880

Peso Especifico del Agregados: 2.66

Porcentaje de Absorcion: 2.15
Contenido de Humedad: 3.54
Médulo de Fineza: 2.52

Tamafo Maximo Nominal: ...

Kg/cm3
gr/cm3
%

%

1456

1601
2.68
1.82
1.55

3/4

Kg/cms3
Kg/cm3
gr/cm3
%

%
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Perfil:

Angular

Tabla 22

Datos generales de los materiales.

Datos Generales

Tipo de Construccion:

Resistencia de Concreto:
Peso Especifico del Agua:
Aditivo:

Pavimentos en la ciudad
Jaén
210 Kg/cm?
1000 Kg/cm?3

Curador Quimico SikaCem

Datos del Cemento

Tipo:
Peso por Bolsa de Cemento:
Peso Especifico del Cemento

Aire Incorporado:

Pacasmayo - Tipo |

42.5 kg
3.15 gr/cm3
NO

2) Resistencia promediarequerida.

En este punto al no contar con datos de desviacion estandar para el calculo de la

resistencia, siempre tenemos que disefiar para algo que la resistencia de disefo, se

obtuvo el f’c de la siguiente manera.

Tabla 23

Resistencia promedio requerido.

fc [fer
Menos de 210 ffe+70
210 a 350 f'c+ 84
Sobre 350 f'c+98

Fuente: (Comité ACI-211)

De la tabla 24 se obtuvo f’cr = 210 kg/cm? + 84 = 294 kg /cm?

3) Asentamiento

Los valores de asentamiento son de acuerdo al tipo de disefio que se requiera de

acuerdo a la tabla siguiente. Tenga una consistencia plastica, correspondiente a un

asentamiento de 3“a 4”.
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Tabla 24

Asentamiento por tipo de construccion.

Tipo de Estructura

Asentamiento en Pulgadas

Maximo Minimo

Zapatas y Muros de Cimentacion 3 1
Reforzado.

Cimentacion Simples, Cajas y Sub 3 9
Estructuras de Muro,

Vigas y Muros Armados. 4 1
Colunnas de Edificios. 4 1
Losas y Pvimentos 3 1
Concreto Ciclopeo 2 1

Fuente: Disefio de Mezclas — Enrique Riva L.

4) Contenido de aire atrapado.

En la tabla siguiente determiné el porcentaje aproximado de aire atrapado en nuestro

disefio de mezcla, de acuerdo al tamafio maximo nominal de nuestro agregado grueso es

%" nos da un 2.0 % de aire atrapado.

Tabla 25

Contenido de aire atrapado.

TNM Agregado Grueso |Aire Atrapado %
3/8" 3.0
1/2" 2.5
3/4" 2.0
1" 1.5
11/2" 1.0
2" 0.5
3" 0.3
4" 0.2

Fuente: (Comité ACI-211)

5) Relacion de agua / cemento(a/c).

De la tabla siguiente se determiné la relacibn de agua/cemento de la operacién

interpolando dando una cifra de a/c = 0.56.
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Tabla 26

Relacion agua / cemento.

Relacion A/C para f’cr
fcr Sin Aire Con Aire
(28 dias) | Incorporado | Incorporado

140 0.82 0.74
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43

420 0.41

450 0.38

Fuente: (comité ACI-211)

6) Peso unitario de agua

La tabla siguiente del concreto sin aire incorporado el asentamiento del disefio esta

en 3" a 4” y el tamafio maximo nominal de nuestro agregado grueso es de 34", siendo un

volumen unitario de agua de 205 lts/m3 correspondiente a la tabla de concreto sin aire

incorporado.
Tabla 27

Volumen unitario de agua.

Agua, en 1/m? para los tamafios max. nominales de agregado grueso y

consistencia indicados

3/8 ¢ V2 Y " 1 1% 2 3 6 “
Asentamiento

Concreto sin aire incorporado
17a2’ 207 199 190 179 166 154 130 113
3’a4’ 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7 243 228 216 202 190 178 160

Fuente: (Comité ACI-211)

7) Peso del cemento

El peso del cemento ya habiendo determinado la relacién de agua cemento y el

volumen unitario de agua, se realizo el peso de cemento expresado en metro cubico.
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agua

Peso cemento = ————
relacion a/c

5
De lo expresado Peso cemento = % ~ ¢ = 366.07 kg (por m® de concreto).

7.1.- Para la determinacién del factor cemento

Peso del Cemento

Factor cemento =
Peso de Bolsa de Cemento

366.07 kg
42.50 kg

De lo expresado Factor cemento = ~ Fc = 8.61 (por m3 de concreto).

8) Peso unitario del agregado grueso
Primeramente, determiné el volumen del agregado grueso de la tabla siguiente de
acuerdo al tamano maximo nominal del agregado grueso que es %” y modulo de fineza
del agregado fino que es 2.52, se realizé la extrapolacién de acuerdo a la tabla,
resultando el volumen del agregado grueso es de 0.65 m3.
Tabla 28

Peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto.

~ . Volumen de Agregado Varillado en
Tamano Maximo o
Seco, por Volumen Unitario de
del Agregado . )
G rueso Concreto para Diferentes Modulos
de Finura del Agregado Fino
Mm Plg. 2.4 2.6 2.8 3
9.5 3/8” 0.5 0.48 0.46 0.44
12.5 57 0.59 0.57 0.55 0.53
19 7% 0.66 0.64 0.62 0.6
25 1” 0.71 0.69 0.67 0.65
38 1 57 0.75 0.73 0.71 0.69
50 2” 0.78 0.76 0.74 0.72
75 3” 0.82 0.8 0.78 0.76
150 6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: (Comité ACI-211)

8.1.- Peso total del agregado grueso
v Peso unitario compactado del agregado grueso = 1456 kg/m?
Peso total A.G = 0.65 m3x 1456 kg /m?
Peso total A.G = 946.4 Kg
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9) Volumen absoluto de los materiales para el concreto
Para este siguiente paso determinaremos las cantidades de volimenes absoluto de

cada uno de los materiales para determinar el peso del agregado fino.

9.1.- Volumen absoluto del cemento
v" Peso del cemento = 366.07 Kg
Peso Espefico del Cemento = 3.15 g/cm3x 1000 =~ 3,150 kg/m?

366.07 kg
3,150 kg /m?

VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO = 0.116 m?

Volumen Absoluto del Cemento =

9.2.- Volumen absoluto del agregado grueso
v' Peso del agregado grueso = 946.4 Kg
Peso Espefico del agregado grueso = 2.68 gr/cm3x1000

Peso Espefico del agregado grueso = 2680 kg/m?

946.4 kg
2680 kg/m®

VOLUMEN ABSOLUTO A.G = 0.353 m?

Volumen Absoluto del A.G =

9.3.- Volumen absoluto del agua
v" Peso del agua = 205 Kg

Peso Espefico del agua = 1000 kg/m?

205 kg
1000 kg/m?

VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGUA = 0.205 m?

Volumen Absoluto del agua =

9.4.- Volumen absoluto del aire atrapado
v' Aire atrapado =2.0 %

Volumen Absoluto del aire atarpado = 100

VOLUMEN ABSOLUTO DEL AIRE ATRAPADO = 0.02 m?
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9.5.- Volumen absoluto del agregado fino
Tabla 29

Sumatoria de volimenes absolutos de los materiales.

VOLUMEN
MATERIAL UND

ABSOLUTO
CEMENTO 0.116 m3
A. GRUESO 0.353 m3
AGUA 0.205 ms3
AIRE 0.02 m3
2 sumatoria 0.694 m3

v’ El peso absoluto del agregado fino =1 -0.694 = 0.306 m?®
9.6.- Peso unitario del agregado fino
Peso Espefico del agregado fino = 2.66 gr/cm3x1000
Peso Espefico del agregado fino = 2660 kg/m?
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO = 0.306 m® x 2660 kg/m?
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO = 813.96 kg

10) Correccién de los agregados
Para este siguiente paso determinaremos las correcciones por humedad y por

absorcion de los agregados de los agregados.

10.1.- Por humedad
v' 10.1.1 Agregado fino
Contenido de humedad agregado fino = 3.54 %

4.84
Correcciondel agregado fino = 813.96 kg x (m + 1)

CORRECCION DEL AGREGADO FINO = 842.77 kg
v/ 10.1.2 Agregado grueso

Contenido de humedad agregado grueso = 1.55 %
1.55
Correccion del agregado grueso = 946.4 kg x (m + 1)

CORRECCION DEL AGREGADO GRUESO = 961.08 kg
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10.2.- Por absorcion
v' 10.2.1 Agregado fino
Contenido de humedad agregado fino = 3.54 %

Contenido de absorcion agregado fino = 2.15 %

3.54 — 2.15)

Correccion del agregado fino = 813.96 kg x ( 100

CORRECCION DEL AGREGADO FINO = 11.31 kg
v' 10.2.2 Agregado grueso
Contenido de humedad agregado grueso = 1.55 %

Contenido de absorcion agregado grueso = 1.82 %

1.55 — 1.82)

Correccion del agregado grueso = 946.4 kg x ( 100

CORRECCION DEL AGREGADO GRUESO = —2.55 kg
v’ 10.2.3 Agualibre
Agualibre = 1131 kg + (—2.55 kg) = 8.76 kg =~ 8.76 Its.

11) Agua efectiva
Para este siguiente paso determinaremos el agua efectiva.
AGUA EFECTIVA = Peso del Agua — Agua Libre
AGUA EFECTIVA = 205 lts — 8.76 lts = 196.24 Its.

12) Cemento efectivo

Para este siguiente paso determinaremos el cemento efectivo.

) Agua Efectiva
Cemento Efectivo = -
Relacion a/c
196.24 kg
CEMENTO EFECTIVO = 056 350.43 kg

13) Proporciones
13.1.- Proporcién en peso

cemento efectivo 35043 kg

CEMENTO = = =
cemento efectivo  350.43 kg

1.00

correccion de A.F por humedad  842.77 kg

A.FINO = = =
cemento efectivo 350.43 kg

2.40

correccion de A. G por humedad  961.08kg

= =2.74
cemento efectivo 350.43 kg

A.GRUESO =

agua efectiva  196.24
= = 22.80 lts.

Agua = =
9 factor cemento 8.61
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Proporcion en peso:
1.00; 2.40; 2.74/22.80 Its. / bolsa

13.2.- Por bolsa cemento (42.5 kg)
CEMENTO = 1.00 bls.
A.FINO = 2.40 x 42.5 kg = 102 kg/bls
A.GRUESO =2.74x42.5 kg = 116.45 kg/bls

AGUA = 19
" 8.61BLS

13.3.- Proporcién por probetas cilindricas
Altura =0.30 m
Diametro = 0.15m

= 22.68 It/bls

0.15m

2
Volumen =[1xr2xh —Vol =3.14x (*=)" x0.30 m = 0.0053 m’

Datos de Numero de Probetas = 6
Probetas Volumen total = 0.0053 m3x 6 = 0.0318 m®

CEMENTO = P.del Cemento x Volumen T.= 350.43 x 0.0318 =
11.14 kg
A.FINO = P.A.fino xVolumen T.= 842.77x 0.0318 = 22.80 kg
A.GRUESO = P. A.grueso xVolumenT.= 961.08 x 0.0318 = 30.56 kg
AGUA = Agua efectiva x Volumen T.= 196.24 x 0.0318 = 6.24 lt.
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ANEXO VII: Resultado de la resistencia ala compresién del concreto.
Tabla 30

Resistencia del concreto a los 7 dias de curado por inmersion en agua (Patrén).

METODO CURADO CONVENCIONAL A LOS 7 DIAS

i CARGA CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO

IDENTIFICACION (dias) cm) MAXIMA MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO

(KN) (KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)

MAI7-1 7 15.20 325.50 33191.89 181.46 6 210 182.92 87.10%
MAI7-2 7 15.06 318.60 32488.28 178.13 5 210 182.38 86.85%
MAI7-3 7 15.12 323.00 32936.96 179.55 3 210 183.44 87.35%
MAI7-4 7 15.09 317.50 32376.11 178.84 3 210 181.03 86.20%
MAI7-5 7 15.00 311.00 31713.29 176.72 5 210 179.46 85.46%
MAI7-6 7 15.10 328.24 33471.29 179.08 3 210 186.91 89.00%
RESISTENCIA PROMEDIO = 182.69 87.10%
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Tabla 31

Resistencia del concreto a los 14 dias de curado por inmersién en agua (Patron).

METODO CURADO CONVENCIONAL A LOS 14 DIAS

' EDAD DIAMETRO CARGA CARGA SECCION TIPO RESISTEN~CIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
IDENTIFICACION . MAXIMA MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO
(dlas) (cm) (KN) (KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)

MAI14-1 14 15.00 365.70 37291.16 176.72 5 210 211.02 100.49%
MAI14-2 14 15.13 389.50 39718.09 179.79 5 210 220.91 105.20%
MAI14-3 14 15.06 371.20 37852.01 178.13 3 210 212.49 101.19%
MAI14-4 14 15.20 368.00 37525.70 181.46 5 210 206.80 98.48%
MAI14-5 14 15.23 370.00 37729.64 182.18 5 210 207.11 98.62%
MAI14-6 14 15.14 363.50 37066.82 180.03 3 210 205.89 98.04%

RESISTENCIA PROMEDIO = 210.70 102.29%
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Tabla 32

Resistencia del concreto a los 21 dias de curado por inmersién en agua (Patron).

METODO CURADO CONVENCIONAL A LOS 21 DIAS

. CARGA CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO

IDENTIFICACION (dias) (cm) MAXIMA  MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO

(KN) (KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)

MAI21-1 21 15.23 407.00 41502.60 182.18 5 210 227.82 108.49%
MAI21-2 21 15.06 399.50 40737.81 178.13 5 210 228.70 108.90%
MAI21-3 21 15.12 413.15 42129.73 179.55 3 210 234.64 111.73%
MAI21-4 21 15.15 416.00 42420.35 180.27 6 210 235.32 112.06%
MAI21-5 21 15.00 401.60 40951.96 176.72 3 210 231.74 110.35%
MAI21-6 21 15.16 393.00 40075.00 180.51 3 210 222.02 105.72%
RESISTENCIA PROMEDIO = 230.04 109.71%
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Tabla 33

Resistencia del concreto a los 28 dias de curado por inmersién en agua (Patron).

METODO CURADO CONVENCIONAL A LOS 28 DIAS

. CARGA CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO

IDENTIFICACION (dias) (cm) MAXIMA  MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO
(KN) (KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)

MAI28-1 28 15.17 489.90 49956.08 180.74 3 210 276.39 131.61%
MAI28-2 28 15.06 462.60 47172.25 178.13 5 210 264.82 126.10%
MAI28-3 28 15.12 466.00 47518.95 179.55 3 210 264.65 126.02%
MAI28-4 28 15.09 475.00 48436.70 178.84 6 210 270.84 128.97%
MAI28-5 28 15.05 472.60 48191.97 177.90 5 210 270.90 129.00%
MAI28-6 28 15.18 461.60 47070.28 180.98 5 210 260.08 123.85%

RESISTENCIA PROMEDIO = 267.95 127.91%
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Tabla 34

Resistencia del concreto a los 7 dias de curado por aspersion con agua.

METODO CURADO POR ASPERSION A LOS 7 DIAS

CARGA CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO

IDENTIFICACION (dias) cm) MAXIMA  MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO

(KN) (KG) (cm2) FALLA (Kg/cm2) (Kg/cm2) F'C (%)

MAA7-1 7 15.23 297.60 30346.87 182.18 5 210 166.58 79.32%
MAA7-2 7 15.00 298.30 30418.25 176.72 5 210 172.13 81.97%
MAA7-3 7 15.26 294.90 30071.54 182.89 3 210 164.42 78.30%
MAA7-4 7 15.15 299.60 30550.81 180.27 6 210 169.48 80.70%
MAAT7-5 7 15.00 291.80 29755.43 176.72 5 210 168.38 80.18%
MAAT7-6 7 15.13 289.60 29531.09 179.79 5 210 164.25 78.21%
RESISTENCIA PROMEDIO = 167.54 79.86%
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Tabla 35

Resistencia del concreto a los 14 dias de curado por aspersion con agua.

METODO CURADO POR ASPERSION A LOS 14 DIAS

CARGA CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO

IDENTIFICACION . MAXIMA MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO

(dlas) (cm) (KN) (KG) (cm2) FALLA (Kg/cm?2) (Kg/cm?2) F'C (%)

MAA14-1 14 15.30 342.70 34945.80 183.85 5 210 190.07 90.51%
MAA14-2 14 15.22 323.50 32987.94 181.94 5 210 181.32 86.34%
MAA14-3 14 15.31 345.20 35200.73 184.09 3 210 191.21 91.05%
MAA14-4 14 15.21 338.00 34466.54 181.70 5 210 189.69 90.33%
MAA14-5 14 15.15 353.00 35996.12 180.27 5 210 199.68 95.09%
MAA14-6 14 15.00 336.50 34313.58 176.72 3 210 194.17 92.46%
RESISTENCIA PROMEDIO = 191.02 89.30%
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Tabla 36

Resistencia del concreto a los 21 dias de curado por aspersion con agua.

METODO CURADO POR ASPERSION A LOS 21 DIAS

CARGA CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
IDENTIFICACION I(EdDI,aAS? DIA(l\:E;RO MAXIMA  MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO

(KN) (KG) (cm2) FALLA (Kg/cm2) (Kg/cm2) F'C (%)

MAA21-1 21 15.25 388.14 39579.41 182.65 5 210 216.69 103.19%
MAA21-2 21 15.06 395.50 40329.93 178.13 5 210 226.41 107.81%
MAA21-3 21 15.12 371.15 37846.91 179.55 3 210 210.78 100.37%
MAA21-4 21 15.15 369.50 37678.65 180.27 6 210 209.02 99.53%
MAA21-5 21 15.10 389.50 39718.09 179.08 3 210 221.79 105.61%
MAA21-6 21 15.15 379.56 38704.49 180.27 3 210 214.71 102.24%
RESISTENCIA PROMEDIO = 216.57 103.79%
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Tabla 37

Resistencia del concreto a los 28 dias de curado por aspersion con agua.

METODO CURADO POR ASPERSION A LOS 28 DIAS

CARGA CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO

IDENTIFICACION (dias) cm) MAXIMA  MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO

(KN) (KG) (cm2) FALLA (Kg/cm2) (Kg/cm2) F'C (%)

MAA28-1 28 15.12 414.90 42308.18 179.55 3 210 235.63 112.20%
MAA28-2 28 15.09 405.60 41359.84 178.84 5 210 231.26 110.12%
MAA28-3 28 15.15 394.50 40227.95 180.27 3 210 223.16 106.27%
MAA28-4 28 15.13 419.50 42777.25 179.79 6 210 237.93 113.30%
MAA28-5 28 15.09 422.50 43083.17 178.84 5 210 240.90 114.71%
MAA28-6 28 15.21 420.60 42889.42 181.70 5 210 236.05 112.40%
RESISTENCIA PROMEDIO = 234.16 109.53%
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Tabla 38

Resistencia del concreto a los 7 dias de curado con Sika CEM 1° Capa.

METODO CURADO SIKACEM 1° CAPA A LOS 7 DIAS

. CARGA CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO

IDENTIFICACION (dias) (cm) MAXIMA MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO

(KN) (KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)

MS1°7-1 7 15.10 275.60 28103.48 179.08 3 210 156.93 74.73%
MS1°7-2 7 15.15 276.30 28174.86 180.27 5 210 156.30 74.43%
MS1°7-3 7 15.14 276.40 28185.06 180.03 3 210 156.56 74.55%
MS1°7-4 7 15.00 290.50 29622.87 176.72 5 210 167.63 79.82%
MS1°7-5 7 15.00 286.10 29174.19 176.72 6 210 165.09 78.61%
MS1°7-6 7 15.16 292.60 29837.01 180.51 3 210 165.30 78.71%
RESISTENCIA PROMEDIO = 161.30 74.57%
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Tabla 39

Resistencia del concreto a los 14 dias de curado con Sika CEM 1° Capa.

METODO CURADO SIKACEM 1° CAPA A LOS 14 DIAS

. CARGA CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO

IDENTIFICACION . MAXIMA MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO

(dlas) (cm) (KN) (KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)

MS1°14-1 14 15.11 325.30 33171.49 179.32 3 210 184.99 88.09%
MS1°14-2 14 15.13 316.50 32274.14 179.79 5 210 179.51 85.48%
MS1°14-3 14 15.06 315.50 32172.17 178.13 3 210 180.61 86.00%
MS1°14-4 14 15.40 319.56 32586.17 186.27 6 210 174.94 83.30%
MS1°14-5 14 15.20 312.60 31876.45 181.46 5 210 175.67 83.65%
MS1°14-6 14 15.13 313.60 31978.42 179.79 3 210 177.86 84.70%
RESISTENCIA PROMEDIO = 178.93 86.53%
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Tabla 40

Resistencia del concreto a los 21 dias de curado con Sika CEM 1° Capa.

METODO CURADO SIKACEM 1° CAPA A LOS 21 DIAS

. CARGA CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO

IDENTIFICACION (dias) (cm) MAXIMA MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO

(KN) (KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)

MS1°21-1 21 15.09 359.12 36620.18 178.84 6 210 204.76 97.50%
MS1°21-2 21 15.13 357.60 36465.19 179.79 5 210 202.82 96.58%
MS1°21-3 21 15.12 356.00 36302.03 179.55 3 210 202.18 96.28%
MS1°21-4 21 15.15 335.90 34252.39 180.27 5 210 190.01 90.48%
MS1°21-5 21 15.11 325.00 33140.90 179.32 3 210 184.82 88.01%
MS1°21-6 21 15.14 360.50 36760.91 180.03 6 210 204.19 97.23%
RESISTENCIA PROMEDIO = 198.13 96.79%
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Tabla 41

Resistencia del concreto a los 28 dias de curado con Sika CEM 1° Capa.

METODO CURADO SIKACEM 1° CAPA A LOS 28 DIAS

. CARGA CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO

IDENTIFICACION . MAXIMA MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO

(dlas) (cm) (KN) (KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)

MS1°28-1 28 15.13 371.00 37831.61 179.79 6 210 210.42 100.20%
MS1°28-2 28 15.06 372.61 37995.79 178.13 5 210 213.30 101.57%
MS1°28-3 28 15.12 381.50 38902.32 179.55 3 210 216.66 103.17%
MS1°28-4 28 15.09 379.56 38704.49 178.84 6 210 216.42 103.06%
MS1°28-5 28 15.11 375.00 38239.50 179.32 3 210 213.25 101.55%
MS1°28-6 28 15.12 376.00 38341.47 179.55 5 210 213.54 101.69%
RESISTENCIA PROMEDIO = 213.93 101.65%
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Tabla 42

Resistencia del concreto a los 7 dias de curado con Sika CEM 2° Capas.

METODO CURADO SIKACEM 2° CAPAS A LOS 7 DIAS

. CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA

IDENTIFICACION MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO
(dias) (cm) MAXIMA (KN)

(KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)
MS2°7-1 7 15.05 285.60 29123.20 177.90 6 210 163.71 77.96%
MS2°7-2 7 15.11 286.30 29194.58 179.32 5 210 162.81 77.53%
MS2°7-3 7 15.12 286.40 29204.78 179.55 3 210 162.65 77.45%
MS2°7-4 7 15.11 293.69 29948.16 179.32 3 210 167.01 79.53%
MS2°7-5 7 15.03 286.10 29174.19 177.42 5 210 164.43 78.30%
MS2°7-6 7 15.10 296.60 30244.90 179.08 3 210 168.89 80.42%

RESISTENCIA PROMEDIO = 164.92 77.65%
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Tabla 43

Resistencia del concreto a los 14 dias de curado con Sika CEM 2° Capas.

METODO CURADO SIKACEM 2° CAPAS A LOS 14 DIAS

. CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA

IDENTIFICACION MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO
(dias) (cm) MAXIMA (KN)

(KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)
MS2°14-1 14 15.06 325.30 33171.49 178.13 5 210 186.22 88.68%
MS2°14-2 14 15.12 316.50 32274.14 179.55 5 210 179.75 85.60%
MS2°14-3 14 15.06 315.50 32172.17 178.13 3 210 180.61 86.00%
MS2°14-4 14 15.20 319.56 32586.17 181.46 5 210 179.58 85.51%
MS2°14-5 14 15.13 322.60 32896.17 179.79 5 210 182.97 87.13%
MS2°14-6 14 15.24 323.60 32998.14 182.42 3 210 180.90 86.14%

RESISTENCIA PROMEDIO = 181.67 86.76%
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Tabla 44

Resistencia del concreto a los 21 dias de curado con Sika CEM 2° Capas.

METODO CURADO SIKACEM 2° CAPAS A LOS 21 DIAS

. CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA

IDENTIFICACION MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO
(dias) (cm) MAXIMA (KN)

(KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)
MS2°21-1 21 15.23 365.12 37232.02 182.18 5 210 204.37 97.32%
MS2°21-2 21 15.06 362.60 36975.05 178.13 5 210 207.57 98.84%
MS2°21-3 21 15.12 356.00 36302.03 179.55 3 210 202.18 96.28%
MS2°21-4 21 15.15 335.90 34252.39 180.27 6 210 190.01 90.48%
MS2°21-5 21 15.00 325.00 33140.90 176.72 3 210 187.54 89.30%
MS2°21-6 21 15.16 360.50 36760.91 180.51 3 210 203.66 96.98%

RESISTENCIA PROMEDIO = 199.22 97.48%
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Tabla 45

Resistencia del concreto a los 28 dias de curado con Sika CEM 2° Capas.

METODO CURADO SIKACEM 2° CAPAS A LOS 28 DIAS

. CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA

IDENTIFICACION MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO
(dias) (cm) MAXIMA (KN)

(KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)
MS2°28-1 28 15.17 361.00 36811.89 180.74 3 210 203.67 96.99%
MS2°28-2 28 15.06 379.60 38708.57 178.13 5 210 217.30 103.48%
MS2°28-3 28 15.12 385.50 39310.21 179.55 3 210 218.93 104.25%
MS2°28-4 28 15.09 386.00 39361.19 178.84 6 210 220.09 104.80%
MS2°28-5 28 15.05 375.00 38239.50 177.90 5 210 214.96 102.36%
MS2°28-6 28 15.18 386.00 39361.19 180.98 5 210 217.49 103.57%

RESISTENCIA PROMEDIO = 21541 101.57%
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Tabla 46

Resistencia del concreto a los 7 dias de curado con Sika CEM 3° Capas.

METODO CURADO SIKACEM 3° CAPAS A LOS 7 DIAS

. CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA

IDENTIFICACION MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO
(dias) (cm) MAXIMA (KN)

(KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)
MS3°7-1 7 15.15 289.69 29540.27 180.27 6 210 163.87 78.03%
MS3°7-2 7 15.03 289.30 29500.50 177.42 5 210 166.27 79.18%
MS3°7-3 7 15.12 286.40 29204.78 179.55 3 210 162.65 77.45%
MS3°7-4 7 15.09 293.69 29948.16 178.84 3 210 167.46 79.74%
MS3°7-5 7 15.10 296.10 30193.91 179.08 5 210 168.61 80.29%
MS3°7-6 7 15.12 296.60 30244.90 179.55 3 210 168.44 80.21%

RESISTENCIA PROMEDIO = 166.22 78.22%

65



Tabla 47

Resistencia del concreto a los 14 dias de curado con Sika CEM 3° Capas.

METODO CURADO SIKACEM 3° CAPAS A LOS 14 DIAS

CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA

IDENTIFICACION MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO
(dias) (cm) MAXIMA (KN)

(KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)
MS3°14-1 14 15.60 329.36 33585.50 191.13 5 210 175.72 83.68%
MS3°14-2 14 15.12 336.50 34313.58 179.55 5 210 191.10 91.00%
MS3°14-3 14 15.00 325.50 33191.89 176.72 3 210 187.83 89.44%
MS3°14-4 14 15.20 319.56 32586.17 181.46 5 210 179.58 85.51%
MS3°14-5 14 15.23 332.60 33915.89 182.18 5 210 186.17 88.65%
MS3°14-6 14 15.11 323.60 32998.14 179.32 3 210 184.02 87.63%

RESISTENCIA PROMEDIO = 184.07 88.04%
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Tabla 48

Resistencia del concreto a los 21 dias de curado con Sika CEM 3° Capas.

METODO CURADO SIKACEM 3° CAPAS A LOS 21 DIAS

. CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA

IDENTIFICACION MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO
(dias) (cm) MAXIMA (KN)

(KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)
MS3°21-1 21 15.12 355.12 36212.30 179.55 5 210 201.68 96.04%
MS3°21-2 21 15.03 362.60 36975.05 177.42 5 210 208.40 99.24%
MS3°21-3 21 15.15 356.00 36302.03 180.27 3 210 201.38 95.90%
MS3°21-4 21 15.15 345.90 35272.11 180.27 6 210 195.67 93.18%
MS3°21-5 21 15.08 355.60 36261.24 178.60 3 210 203.02 96.68%
MS3°21-6 21 15.12 360.50 36760.91 179.55 3 210 204.73 97.49%

RESISTENCIA PROMEDIO = 202.48 97.06%
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Tabla 49

Resistencia del concreto a los 28 dias de curado con Sika CEM 3° Capas.

METODO CURADO SIKACEM 3° CAPAS A LOS 28 DIAS

CARGA SECCION TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA PRORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA

IDENTIFICACION MAXIMA TRANVERSAL DE DE DISENO OBTENIDA OBTENIDO
(dias) (cm) MAXIMA (KN)

(KG) (cm2) FALLA (kg/cm?) (kg/cm?) F'C (%)
MS3°28-1 28 15.16 369.12 37639.90 180.51 3 210 208.53 99.30%
MS3°28-2 28 15.09 379.60 38708.57 178.84 5 210 216.44 103.07%
MS3°28-3 28 15.00 385.50 39310.21 176.72 3 210 222.45 105.93%
MS3°28-4 28 15.09 386.00 39361.19 178.84 6 210 220.09 104.80%
MS3°28-5 28 15.05 375.00 38239.50 177.90 5 210 214.96 102.36%
MS3°28-6 28 15.11 386.00 39361.19 179.32 5 210 219.51 104.53%

RESISTENCIA PROMEDIO = 217.00 102.77%
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Tabla 50

Peso unitario del concreto en estado fresco para un f’c = 210 kg/cm?.

PESO DEL
PESO DEL PESO DEL PESO
] MOLDE + LIMITE
DESCRIPCION VOLUMEN (M?3) MOLDE CONCRETO  UNITARIO
CONCRETO (Kg/cms)
(Kg) (Kg) (Kg/lcm?)
(Kg)
M-1 0.002087 6.977 11.769 4.792 2296.12 2200 - 2400
M-2 0.002087 6.977 11.863 4.886 2341.16 2200 - 2400
M-3 0.002087 6.977 11.759 4.782 2291.33 2200 - 2400
M-4 0.002087 6.977 11.936 4.959 2376.14 2200 - 2400
M-5 0.002087 6.977 11.969 4.992 2391.95 2200 - 2400
M-6 0.002087 6.977 11.793 4.816 2307.62 2200 - 2400
M-7 0.002087 6.977 11.856 4.879 2337.81 2200 - 2400
M-8 0.002087 6.977 11.785 4.808 2303.79 2200 - 2400
M-9 0.002087 6.977 11.689 4.712 2257.79 2200 - 2400
M-10 0.002087 6.977 11.693 4.716 2259.70 2200 - 2400
PROMEDIO 2316.34

Se detalla en la tabla 47, el promedio del concreto fresco es de 2316.34 kg/cm? respectivamente, se concluy6 que los resultados estan

dentro del limite como establece la normativa NTP 339.046.
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Tabla 51

Peso unitario del concreto endurecido para un f’c = 210 kg/cm?.

PESO DEL
PESO DEL PESO DEL PESO
| DIAMETRO HALTURA VOLUMEN LDE + LIMITE
DESCRIPCION MOLDE CONCRETO UNITARIO
(M) (M) (M3) CONCRETO (Kg/cmg)
(Kg) (Kg) (Kg/cm?)
(Kg)

ME-1 0.1523 0.305 0.00555636  6.569 19.305 12.736 2292.15 2200 - 2400
ME-2 0.1517 0.312 0.00563196  7.531 20.211 12.68 2251.44 2200 - 2400
ME-3 0.1506 0.306 0.0054437 5.658 18.455 12.797 2350.79 2200 - 2400
ME-4 0.1512 0.316 0.00566672  7.563 20.306 12.743 2248.74 2200 - 2400
ME-5 0.1509 0.302 0.00539208  8.693 21.368 12.675 2350.67 2200 - 2400
ME-6 0.1525 0.306 0.0055874 8.653 21.805 13.152 2353.87 2200 - 2400
ME-7 0.1518 0.306 0.0055308 7.981 20.607 12.626 2282.85 2200 - 2400
ME-8 0.1523 0.309 0.00562741  6.863 19.556 12.693 2255.57 2200 - 2400
ME-9 0.1506 0.302 0.00538492  6.987 19.719 12.732 2364.38 2200 - 2400
ME-10 0.1512 0.315 0.00564697  5.693 18.494 12.801 2266.88 2200 - 2400

PROMEDIO 2301.73

Se detalla en la tabla 48 el promedio del concreto fresco es de 2301.73 kg/cm?® respectivamente, se concluye que los resultados estan

dentro del limite como establece la normativa NTP 339.046.
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Tabla 52

Valores de esfuerzo Vs deformacion unitaria del espécimen MAI28-1, curado
convencional por inmersiéon
CODIGO DEL ESPECIMEN: MAI28-1
EDAD 28
DIAMETRO cm 15.17 ESFUERZO vs DEFORMACION UNITARIA
ALTURA mm 301.5 300
AREA cm2 180.74
Valores de Esfuerzo y Deformacion MAI28-1
o
DEFORMACION | DEFORMACION | ESFUERZO e
CARGA (Kg) , e e
(mm) UNITARIA(*1000) |  (Kg/cm?) o
250 v
0 0 0 0 %1

1300 0.04 0.13 7.19 e

3500 0.06 0.20 19.36 o

4500 0.12 0.40 24.90 ’

6000 0.17 0.56 33.20 e

8000 021 0.70 44.26 —~200 It

9000 0.24 0.80 49.80 e 24

10500 0.29 0.96 58.09 S o

12000 034 113 66.39 3

13500 0.36 1.19 74.69 ° P

15000 0.4 1.33 82.99 N ’

16500 0.43 1.43 91.29 i A

18000 0.45 1.49 99.59 2 150 —-

19500 0.49 1.63 107.89 & o

21000 051 1.69 116.19 N

22500 053 1.76 124.49 o

24000 0.61 2.02 132.79

25600 0.64 212 141.64 ¥

27500 0.69 2.29 152.15 3

28000 0.75 2.49 154.92 100 Fad

30000 0.73 2.42 165.98 7

31400 0.86 2.85 173.73 0

33000 0.91 3.02 182.58 y= -5.1404x2 + 77.142x

34500 0.98 3.25 190.88 R

36000 1.08 3.58 199.18 R®=0.9954

37500 112 3.71 207.48

39000 115 3.81 215.78 24

40300 1.19 3.95 222.97

42000 1.26 418 232.38

43500 132 438 240.68

45000 1.41 4.68 248.98

46500 1.48 491 257.28

47500 1.56 5.17 262.81 .

N T T - S

17750 173 7 6143 DEFORMACION UNITARIA (*1000)

47130 1.85 6.14 260.76

ESFUERZODEROTURA=  276.39 Kg/cm?
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Tabla 53

Valores de esfuerzo Vs deformacion unitaria del espécimen MAI28-5, curado
convencional por inmersiéon
CODIGO DEL ESPECIMEN: MAI28-5
EDAD 28 ESFUERZO vs DEFORMACION UNITARIA
DIAMETRO cm 15.05 300
ALTURA mm 3035
AREA cm2 177.9
Valores de Esfuerzo y Deformacion MAI28-5 oo LiTT
3 ) 0
CARGA (kg DEFORMACION | DEFORMACION | ESFUERZO of%
(mm) UNITARIA(*1000) | (Kg/cm?) 0.
0 0 0 0 = o

1500 0.04 0.13 8.43 o]

3000 0.06 0.20 16.86 o

4500 0.12 0.40 25.30

6000 0.07 0.56 EERE &7

7500 0.1 0.69 42.16 -

9000 0.24 0.79 50.59 —_20 e

10500 0.9 0.96 59.02 " B

12000 0.34 112 67.45 S A

13500 0.36 119 75.89 & s

15000 0.4 132 84.32 5 ok

16500 0.43 1.42 92.75 N

18000 0.45 148 101.18 w o

19500 049 161 109.61 2 150

21000 0.51 1.68 118.04 g It

22500 0.53 175 126.48 2

0

igggg ggi ;ﬂ ﬁggi o y=-6.0993¢2 + 83.594x - 8.413

27500 0.69 227 154,58 P R*=0.9951

28000 0.75 247 157.39 - :

30000 0.73 2.41 168.63 J

31500 0.86 283 177.07 £

33000 0.91 3.00 185.50 :

34500 0.98 3.3 193.93

36000 1.08 3.56 202.36

37500 112 3.69 210.79

39000 115 3.79 219.22 50

40500 1.19 3.92 227.66

42000 1.26 4.15 236.09

43500 132 4.35 24452

45000 141 4.65 252.95

46500 148 4.88 261.38

47000 1.56 5.14 264.19

48000 1.62 5.34 269.81 J

18191 1.56 5.4 27090 : : ! i 6

47300 1.83 6.03 265.88 DEFORMACION UNITARIA (*1000)

47150 192 6.33 265.04

ESFUERZODEROTURA=  270.90 Kg/cm?
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Tabla 54

Valores de esfuerzo Vs deformacién unitaria del espécimen MAA28-1, curado
convencional por aspersion
CODIGO DEL ESPECIMEN: MAA28-1
EDAD 28
ESFUERZO vs DEFORMACION UNITARIA
DIAMETRO  cm 15.12
ALTURA  mm 302.6 =
AREA m2 179.55
Valores de Esfuerzo y Deformacion MAA28-1 ",-"'
9.
CARGA (K] DEFORMACION | DEFORMACION | ESFUERZO o
§ (mm)  |[UNITARIA(*1000) | (Kg/cm?) ‘o
0 .
200 4
0 0 0 0 o
1200 0.04 0.13 6.68 o]
2450 0.09 0.30 13.65 o
3800 0.12 0.40 21.16 o
4500 0.16 0.53 25.06
5860 0.21 0.69 32.64 =
6860 0.25 0.83 38.21 £ K
7900 0.29 0.96 44.00 < I
8500 034 112 17.34 g0
9400 0.38 1.26 52.35 o
10900 0.41 1.35 60.71 N I
11500 0.44 1.45 64.05 5 ¥
12800 047 1.55 71.29 P %
13900 0.49 1.62 77.42 w
14900 0.51 1.69 82.99 b
15800 0.53 1.75 88.00 s
17000 0.56 1.85 94.68 100 -
18900 0.64 2.12 105.26 d
20300 0.69 2.28 113.06 .
22000 0.75 2.48 122.53 I
22500 0.73 2.41 125.31 A% y=-2.5952x2 +58.339 - 6.8548
24800 0.86 2.84 138.12 R2 = 0.9944
26800 0.91 3.01 149.26 15®
27900 0.98 3.24 155.39
29100 1.08 3.57 162.07 50 £
31800 112 3.70 177.11
32950 116 3.83 183.51
33890 1.19 3.93 188.75
34890 1.26 4.16 194.32
36700 1.32 4.36 204.40
37900 1.41 4.66 211.08
38100 1.48 4.89 212.20
39200 1.49 492 218.32 .
40000 1.51 4.99 222.78 . 3 i .
42308 1.59 5.25 235.63
21600 T . 39160 DEFORMACION UNITARIA (*1000)
39200 1.68 5.55 218.32
ESFUERZODEROTURA= 235,63 Kg/cm?
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Tabla 55

Valores de esfuerzo Vs deformacién unitaria del espécimen MAA28-2, curado
convencional por aspersion.
CODIGO DEL ESPECIMEN: MAA28-2
EDAD 28 ESFUERZO vs DEFORMACION UNITARIA
DIAMETRO cm 15.09
ALTURA  mm 305.6 -
AREA cm2 178.84
Valores de Esfuerzo y Deformacion MAI28-5 .
CARGA (Kg) DEFORMACION | DEFORMACION | ESFUERZO | MR
(mm) UNITARIA(*1000) |  (Kg/cm?) o °
0 0 0 0 . I
1250 0.06 0.20 6.99 o1
2000 0.11 0.36 11.18 . Wi
3200 0.12 0.39 17.89 o
4000 0.17 0.56 237 <] o
5900 0.23 0.75 32.99 17
6500 0.24 0.79 36.35 o
8400 0.29 095 1697 .
9900 0.34 1.11 55.36 " .
11900 0.36 1.18 66.54 % -
15000 0.46 1.51 83.87 X 150 =+
16500 0.43 1.41 92.26 Q ‘
18000 0.45 147 100.65 & ¥
19500 0.49 1.60 109.04 g ) 3
21000 0.51 1.67 117.42 w
22500 0.53 1.73 125.81 7
24000 0.61 2.00 134.20 o
24500 0.64 2.09 136.99 - .‘_."
25000 0.69 2.26 139.79 i
27900 0.75 2.45 156.01 i
28900 0.73 2.39 161.60 ie
31500 0.86 281 176.14 y=-8.4557x2+91.03x - 19.696
32800 0.91 2.98 183.40 & R?=0.9886
32900 0.98 321 183.96 9
33500 1.08 3.53 187.32 e
34900 112 3.66 195.15 50 H
35800 1.15 3.76 200.18 i
36900 1.19 3.89 206.33 5
37500 1.26 412 209.68 i
38200 132 432 213.60 i
39300 141 461 219.75 ¢
39900 148 484 223.10 ¢
40100 1.55 5.07 2422 :
41850 1.62 530 234.01 ¢ ' . ' ’
41359 1.63 533 231.26
20500 168 5.50 72087 DEFORMACION UNITARIA (*1000)
38000 1.7 5.63 212.48
ESFUERZODEROTURA=  231.26 Kg/cm?
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Tabla 56

Valores de esfuerzo Vs deformacién unitaria del espécimen MS1°28-1, curado con
aditivo SikaCem 1° capa

CODIGO DEL ESPECIMEN: MS1°28-1
EDAD 28
DIAMETRO cm 15.13
ALTURA mm 302.4
AREA cm2 179.79
Valores de Esfuerzo y Deformacion MS1°28-1
DEFORMACION | DEFORMACION | ESFUERZO
CARGA (Kg)
(mm)  |UNITARIA(*1000)| (Kg/cm?)
0 0 0 0
1000 0.01 0.03 5.56
1500 0.06 0.20 8.34
2000 0.11 036 1112
3500 0.16 0.53 19.47
4600 0.21 0.69 25.59
5300 0.25 0.83 29.48
6900 0.27 0.89 38.38
7600 032 1.06 42.27
8900 0.37 1.22 49.50
9600 041 136 53.40
10800 0.44 1.46 60.07
12000 047 1.55 66.74
12800 0.49 1.62 7119
13900 0.51 1.69 7731
14820 0.53 175 82.43
15000 0.56 1.85 83.43
16000 0.64 212 88.99
17500 0.69 2.28 97.34
18900 0.75 2.48 105.12
20050 0.73 241 111.52
21900 0.86 2.84 121.81
22500 091 3.01 125.15
23900 0.98 3.24 132.93
24800 1.08 3.57 137.94
26790 1.12 3.70 149.01
28600 1.16 3.84 159.07
27800 1.19 3.94 154.62
28900 1.26 4.17 160.74
30450 1.32 437 169.36
31900 1.38 4.56 177.43
32950 141 4.66 183.27
33900 1.42 4.70 188.55
35800 1.44 4.76 199.12
37831 1.46 4.83 210.42
36890 1.49 4.93 205.18
35800 1.52 5.03 199.12
ESFUERZO DE ROTURA = 210.42 Kg/em?

ESFUERZO (Kg/cm?)

250

200

150

100

50

ESFUERZO vs DEFORMACION UNITARIA

y =-0.784x? + 44.136x - 0.897
R?=0.9928

2

3 4
DEFORMACION UNITARIA (*1000)
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Tabla 57

Valores de esfuerzo Vs deformacién unitaria del espécimen MS1°28-2, curado con
aditivo SikaCem 1° capa

ESFUERZO (Kg/cm?2)

250

200

—
w
=

100

50

ESFUERZO vs DEFORMACION UNITARIA

: y = -6.3606x” + 75.281x - 15.261
S R?=0.9649

2 3 4
DEFORMACION UNITARIA (*1000)

CODIGO DEL ESPECIMEN: MS1°28-2
EDAD 28
DIAMETRO cm 15.09
ALTURA mm 305.6
AREA cm2 178.13
Valores de Esfuerzo y Deformacion MS1°28-2
DEFORMACION | DEFORMACION | ESFUERZO
CARGA (Kg)
(mm)  [UNITARIA(*1000)| (Kg/cm?)
0 0 0 0
1250 0.06 0.20 7.02
2000 0.11 0.36 11.23
3200 0.14 0.46 17.96
4000 0.17 0.56 22.46
5900 0.23 0.75 33.12
6500 0.24 0.79 36.49
8400 0.29 0.95 47.16
9900 0.34 1.11 55.58
1000 0.36 1.18 5.61
11900 0.43 1.41 66.81
13100 0.44 1.44 73.54
15800 0.45 1.47 88.70
17600 0.49 1.60 98.80
18600 0.51 1.67 104.42
19500 0.53 1.73 109.47
21200 0.61 2.00 119.01
22000 0.64 2.09 123.51
23500 0.69 2.26 131.93
24500 0.72 2.36 137.54
26000 0.73 2.39 145.96
27600 0.86 2.81 154.94
28400 0.91 2.98 159.43
29500 1.05 3.44 165.61
30100 1.12 3.66 168.98
30560 1.16 3.80 171.56
30900 1.22 3.99 173.47
31800 1.26 412 178.52
32000 13 4.25 179.64
32800 1.36 4.45 184.14
33800 1.37 4.48 189.75
34100 139 4.55 191.43
35600 1.41 4.61 199.85
36800 1.44 471 206.59
37995 1.48 4.84 213.30
37500 15 4,91 210.52
36800 1.53 5.01 206.59
ESFUERZO DE ROTURA = 213.30 Kg/cm?
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Tabla 58

Valores de esfuerzo Vs deformacién unitaria del espécimen MS2°28-3, curado con
aditivo SikaCem 2° capa

CODIGO DEL ESPECIMEN: MS2°28-3
EDAD 28
DIAMETRO cm 15.12
ALTURA mm 301.6
AREA cm2 179.55
Valores de Esfuerzo y Deformacion MS2°28-3
DEFORMACION | DEFORMACION | ESFUERZO
CARGA (Kg)
(mm) UNITARIA(*1000) |  (Kg/cm?)
0 0 0 0
1500 0.03 0.10 8.35
1900 0.08 0.27 10.58
2500 0.12 0.40 13.92
3500 0.17 0.56 19.49
4600 0.21 0.70 25.62
5300 0.23 0.76 29.52
6900 0.27 0.90 38.43
7600 0.32 1.06 42.33
8900 037 1.23 49.57
9600 0.41 1.36 53.47
10800 0.45 1.49 60.15
12000 0.47 1.56 66.83
12800 0.49 1.62 71.29
13900 0.51 1.69 7742
14820 0.53 1.76 82.54
15000 0.61 2.02 83.54
16000 0.64 2.12 89.11
17500 0.69 2.29 97.47
18900 0.75 2.49 105.26
20050 0.73 242 111.67
21900 0.86 2.85 121.97
22500 0.91 3.02 12531
23900 0.98 3.25 133.11
24300 1.08 3.58 138.12
26790 1.12 371 149.21
28600 1.16 3.85 159.29
27800 1.19 3.95 154.83
28900 1.26 4.18 160.96
30450 132 438 169.59
32500 1.38 4.58 181.01
34800 1.42 471 193.82
35900 1.45 481 199.94
37500 1.49 4.94 208.86
39310 1.53 5.07 218.93
38500 1.56 5.17 214.42
37600 1.72 5.70 209.41
ESFUERZO DE ROTURA = 218.93 Kg/cm?

ESFUERZO (Kg/cm?)

250

200

—
w
S

100

50

ESFUERZO vs DEFORMACION UNITARIA

.. @

y=-0.857x? + 44.724x - 1.5781
R?=0.9916

2

3 4
DEFORMACION UNITARIA (*1000)
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Tabla 59

Valores de esfuerzo Vs deformacién unitaria del espécimen MS2°28-5, curado con
aditivo SikaCem 2° capa

ESFUERZO (Kg/cm?)

250

200

—
w
=

100

50

ESFUERZO vs DEFORMACION UNITARIA

y =-6.3824x2 + 75.607x - 15.284
R?=0.965

o.,-

2

3 4
DEFORMACION UNITARIA (*1000)

CODIGO DEL ESPECIMEN: MS2°28-5
EDAD 28
DIAMETRO cm 15.05
ALTURA  mm 302.5
AREA cm2 171.9
Valores de Esfuerzo y Deformacion MS2°28-5
DEFORMACION | DEFORMACION | ESFUERZO
CARGA (Kg)
(mm)  [UNITARIA(*1000) | (Kg/cm?)
0 0 0 0
1250 0.06 0.20 7.03
2000 0.13 043 11.4
3200 0.14 0.46 17.99
4000 0.17 0.56 2248
5900 0.23 0.76 33.16
6500 0.24 0.79 36.54
8400 0.29 0.96 .0
9900 0.34 112 55.65
1000 0.36 119 5.62
11900 043 1.4 66.89
13100 0.44 1.45 73.64
15800 0.45 1.49 88.81
17600 0.49 162 98.93
18600 0.51 169 104.55
19500 0.53 175 109.61
21200 0.61 2.02 119.17
22000 0.64 212 123.66
23500 0.69 228 132.10
24500 0.72 2.38 131.12
26000 0.73 2.41 146.15
27600 0.86 2.84 155.14
28400 0.91 3.01 159.64
29500 1.05 3.47 165.82
30100 112 3.70 169.20
30560 116 3.83 171.78
30900 10 4.03 173.69
31800 1.26 417 178.75
32000 13 430 179.88
32800 1.36 4.50 184.37
33800 137 4.53 189.99
34100 1.39 4.60 191.68
35600 141 4.66 200.11
37500 1.46 4.83 210.79
38239 1.49 4.93 214.96
37500 151 4.99 210.79
36800 1.54 5.09 206.86
ESFUERZODEROTURA=  214.96 Kg/cm?
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Tabla 60

Valores de esfuerzo Vs deformacién unitaria del espécimen MS3°28-3, curado con
aditivo SikaCem 3° capa.

CODIGO DEL ESPECIMEN: MS3°28-3
EDAD 28
DIAMETRO  cm 15.00
ALTURA mm 305.4
AREA cm2 176.72
Valores de Esfuerzo y Deformacion MS3°28-3
DEFORMACION | DEFORMACION | ESFUERZO
CARGA (Kg)
(mm)  |UNITARIA(*1000)| (Kg/em?)
0 0 0 0
1500 0.02 0.07 8.49
2000 0.06 0.20 11.32
2500 0.1 033 14.15
3500 0.15 0.49 19.81
4600 0.21 0.69 26.03
5300 0.23 0.75 29.99
6900 0.27 0.88 39.04
7600 032 1.05 43.01
8900 037 121 50.36
9600 0.41 1.34 54.32
10800 0.45 1.47 61.11
12000 0.47 1.54 67.90
12800 0.49 1.60 7243
13900 0.51 1.67 78.66
14820 0.53 1.74 83.86
15000 0.61 2.00 84.88
16000 0.64 2.10 90.54
17500 0.69 2.26 99.03
18900 0.75 2.46 106.95
20050 0.73 2.39 113.46
21900 0.86 2.82 123.92
22500 0.91 2.98 127.32
23900 0.98 3.21 135.24
24800 1.08 3.54 140.33
26790 1.12 3.67 151.60
28600 1.16 3.80 161.84
27800 1.19 3.90 157.31
28900 1.26 4.13 163.54
30450 132 4.32 172.31
32500 1.38 4.52 183.91
34800 1.42 4.65 196.92
37500 1.45 4.75 212.20
38000 1.49 4.88 215.03
39310 1.58 5.17 222.45
38500 161 5.27 217.86
37600 1.63 5.34 212.77
ESFUERZODEROTURA= 22245 Kg/cm?
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Tabla 61

Valores de esfuerzo Vs deformacién unitaria del espécimen MS3°28-3, curado con
aditivo SikaCem 3° capa.

ESFUERZO (Kg/cm?Z)

250

200

—
w
S

100

50

ESFUERZO vs DEFORMACION UNITARIA

y=-6.1999x’ + 74.673x - 15.213

R?=0.9644

T
’.-._..

2

3 4
DEFORMACION UNITARIA (*1000)

CODIGO DEL ESPECIMEN: MS3°28-5
EDAD 28
DIAMETRO ¢m 15.05
ALTURA mm 3025
AREA tm2 1779
Valores de Esfuerzo y Deformacion MS3°28-5
CARGA (K DEFORMACION | DEFORMACION | ESFUERZO
el om)  unmariae1000|  (Kg/em?)
0 0 0 0
1250 0.06 0.20 71.03
2500 0.13 043 14.05
3500 0.14 0.46 19.67
4000 0.17 0.56 22.48
5900 0.23 0.76 33.16
6500 0.24 0.79 36.54
8400 0.29 0.96 41.22
9900 0.34 112 55.65
1000 0.36 119 5.62
11900 0.43 1.4 66.89
13100 0.44 145 73.64
15800 0.45 149 88.81
17600 0.49 162 98.93
18600 0.51 1.69 104.55
19500 0.53 175 109.61
21200 0.61 2.02 119.17
22000 0.64 212 123.66
23500 0.69 228 132.10
24500 0.72 238 131.712
26000 0.73 241 146.15
27600 0.86 2.84 155.14
28400 0.91 3.01 159.64
29500 1.05 3.47 165.82
30100 112 370 169.20
30560 116 3.83 17178
30900 1.22 4.03 173.69
31800 1.26 4.17 178.75
32000 13 4.30 179.88
32800 136 450 184.37
33800 137 453 189.99
34100 139 4.60 191.68
35600 141 4.66 200.11
37500 145 4.9 210.79
38239 1.48 4.89 214.96
37500 15 4,96 210.79
36800 1.52 5.02 206.86
ESFUERZO DE ROTURA = 214,96 Kg/cm?

80




ANEXO VIII: Panel fotografico del proceso de la investigacion

Figura 5

Extraccion del material de agregado fino de la cantera Ocafa.

Figura 6

Ensayo de analisis granulométrico del agregado fino y grueso.
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Figura 7

Determinacién del peso especifico del agregado fino y grueso.

Figura 8

Determinacién del peso unitario suelto del agregado fino y grueso.
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Figura 9

Ensayo de determinacion del asentamiento del cono de abrams.

Figura 10

Elaboracion de Testigos de concreto para el curado del concreto

convencional y curado con aditivo quimico curador SikaCem.
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Figura 11

Se realiz6 el curado de las probetas con aditivo quimico SIKACEM.

Figura 12

Curado de las probetas con aditivo en capas.
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Figura 13

Curado de las probetas con método del curado convencional por inmersion.

Figura 14

Curado de las probetas con método del curado convencional por aspersion.
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Figura 15

Ensayo de resistencia a la compresion de testigo de concreto de curado

convencional y SikaCem alos 7,14,21 y 28 dias.

Figura 16

Ensayo de resistencia a la compresién de testigo de concreto de curado

convencional y SikaCem alos 7,14,21 y 28 dias.
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Figura 17

Molde cilindrico de la probeta.

T Placa de asiento

Fuente: Aceros Arequipa (2019).
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ANEXO IX: Ficha técnica del aditivo quimico curador SikaCem.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Curador

Curador quimico para concreto y mortero

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
SikaCem® Curador es un compuesto de curado que al = Reducir el riesgo de fisuracion por secado prematuro
ser pubverizado sobre el concreto fresco se adhiere a delagua

la superficie de éste (concreto), formande una pelicula
impermeable al agua y al aire, evitando la evaporacion
del agua de la mezcla y el secado prematuro del con-
creto por efectos del sol yfo viento.

uUsos

= Techos

= Losas o pisos

= Vigas y/o columnas

= Veredas

= Rampas de acceso

= Canales de riego

= Carreteras

= Puentes

= Construcciones en generales de concreto

INFORMACION DEL PRODUCTO

= Rapidez y facilidad de aplicacion, ya que se pulveriza
sobre |a superficie del concreto.

= Reduce los tiempos de curado con agua (7 dias) y ks
mano de obra.

Despuss de 3 horas de aplicado, SikaCem® Curador no

es afectado por las lluvias y su efecto se mantiene du-

rante 3 semanas minimo.

Empagues
- Balde x 18 L

= Envase plastico x1gal

Apariencia / Color

Liquide / Incoloro

Wida Uil

2 anos

Condiciones de Almacenamiento

SikaCem® Curador puede ser almacenado en un sitio libre de congelamien-

to a temperaturas sobre los +5 *C .

Densidad

1.11+/- 0.01 KgfL

Hoja De Detos Diel Products

1/2
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INFORMACION DE APLICACION

Consumo Dependiendo de las condiciones ambientales, especialmente de la weloc-
dad del viento, el rendimiento es de 5 m* por litro de SikaCem® Curador
0,2 Limz.
= Envase x1 gal rinde 19 m2
= Balde x18 | rinde 30 m2

MOTAS MOTAS LEGALES

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja t2oi-
ca s& basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancas
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
guimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contienes informa-
cién medica, ecoldgica, toxicologica y otras relaciona-
das con la seguridad.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

SikaCem® Curador se aplica sobre la superficie del
concreto fresco, una vez que este haya adquirido una
tonalidad opaca superficialmente, es dedir, &n cuanto
haya evaporado el exceso de agua de mezcla, tiempo
gue puede estar entre media hora y tres horas des-
pués de finalizada su colocacion, dependiendo del
wiento y |la temperatura ambiente.

Se debe agitar el contenido de los envases antes de su
aplicacicn.

Es recomendable el uso de pulverizadores [fumigado-
res) para su uso y rendimiento dptimo, mas SikaCem®
Curador puede ser aplicado con brocha o rodillo.

RESTRICCIOMES LOCALES

Métese gue | desemipehio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
tecnica local correspondiente para la exacta descrip-

cien de los campos de aplicacion del producto

Silkn Ferd
Hanilitacion Industrisl
El Lilcuma Mz, "E” Lote &
Lurin, Lire

Tel (344 G1E-50860

Hoja De Datos Del Products
SikRCem® Cursdor

Septimminne 202, Version 0103
021405031 000000103

2/2

La informacién vy en particular las recomendaciones
sobre |a aplicadan v el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
a3, las diferendas en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la cbra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede dedudr ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perd 5.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pera 5.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirss a la dltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias 5 entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
temet a traveés de nuestra pagina web

www sika.com_pe. La presente edicién anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que debera ser des-
truida.

SiicaCemiurador-=s-PE-|09-202 1-1-3.pdf

CONSTRUYENDD CONFIANZA
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ANEXO X: Fichatécnica del cemento portland tipo |.

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La Cobonia Mro.150 Urb. Bl Vivero de Montemrico Santiage de Surco - Lima

Carretera Panamencana Morte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad
Telgfono 317 - 8000

PACASMAYO
G-CC-F-04
Version 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334.000 / ASTM C150
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017
: : Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA NTP 334.009 / ASTM C150
Mg % 2.3 Maximo 6.0
503 % 27 Maximo 3.0
Pérdida por Ignicion % 3.0 Maximo 3.5
Residuo Inscluble % 092 Maximo 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.009 / ASTM C150
Contenido de Aire % 7 Méximo 12
Expansion en Autoclave % 0.09 Maximo 0.50
Superficie Especifica cm2ig 3750 Minimao 2500
Densidad gimL 310 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :
Resi 2 C i & i MPa 26.1 Minimo 12.0
esistencia Compresion a 3dias (Kgiem2) (266) (Minimo 122)

" . . . MPa 339 Minimo 19.0
Resistencia Compresion a 7dias (Kajem2) (346) (Minimo 194)

. . i o MPa 423 Minimo 28.0
Resistencia Compresion a 28dias () (Kglem2) (431) (Minimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial rmin 138 Minimo 45
Fraguado Final min 267 Maximo 375

Los resultados armba mostrados, comesponden al promedic del cemento despachado durante el periodo del 01-08-2017 al 31-08-2017.

La resistencia a la compresian a 28 dias comesponde al mes de Julic 2017.
("} Requisite opcional.
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ANEXO XI: Constancia de realizacion de ensayo en el laboratorio.

;\r =
OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROTNERGETICOS Y DE EDIMCACIONES BN GENERAL
LMORA!OM) DE MECANICA DESUELOS Y CONC&E!O

IERVICIOS GENERALES DE MGENIERIA 5 A C

CONSTANCIA

QUE EL SENOR JOSE CESAR FLORES RABANAL, BACHILLER DE LA ESCUELA
ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL DE LA FACULTAD DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA FILIAL JAEN, HA REALIZADO SUS
ENSAYOS EN EL LABORATORIO DE MAGMA, PARA SUS TESIS TITULADA:
“COMPARACION ENTRE EL CURADO CONVENCIONALY CURADO CON SIKACEM
EN LA RESISTENCIA DEL (CONCRETO, JAEN. 2022". DICHOS ENSAYOS SE
REALIZARON DESDE 29 JUNIO AL 08 DE AGOSTO DEL 2024.

JAEN, 09 DEAGOSTO DEL 2024

ATENTAMENTE

|
|

an ssm:uucw

NG, LUIS & MECENDED piren
GtMNx{“;ﬁm(g’“

/

Direcaion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: 976767 710
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ANEXO XII: Plano de localizacion de la cantera Ocaiia.

NM

CANTERA OCANA
(ZONA DE ACOPIO)

CANTERA OCARA
UBICACION : Se ubica en la ciudad de Jaén.
de zona de extraccion dei rio
amuju.

POTENGIA e DRA CHANCADA: ¥ 10,000 M3

PIEDRA CHANCADA: ¥ 10,000 M3
ARENA GRUESA  : 15,000 M3

ARENA FINA - 15,000 M3
RIPIO GRUESO  : 30,000 M3
RIPIO FINO :15,000 M3

UBICACION

ESC: 1/150

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SEDE JAEN

|

NONBRE DE TESS:

COMPARACION ENTRE EL CURADO CONVENCIONAL Y CURADO

CON SIKACEM EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO,
JAEN 2022
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