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RESUMEN

El presente estudio, tiene como objetivo dar a conocer la influencia del
curado del concreto con aditivo quimico, mismos que fueron elaborados
cumpliendo las normas tecnicas establecidas, en lo cual se utilizo
agregado fino de la zona y cemento andino premiun, en dos disefios de
mezcla diferentes 175kg/cm2 y 210kg/cm2. La muestra estuvo
conformada por 48 especimenes de concreto cemento ~ arena, con dos
relaciones A/C, los cuales fueron sometidos a la prueba uniaxial del
( Resistencia a la compresion) en edades de 7, 14 y 28 dias

Para el jento y andlisis de los resultados se

aplico la estadistica descriptiva y se comprobo la hipotesis al momento
del analisis de los Los de esta i0

arrojaron que el curador mas eficas del concreto es el agua, obteniendo
mejores resultados en los dos disefios realizados, siendo los siguientes; A
los 28 dias curando en poza con agua potable de un disefio 175kg/cm2;
se obtuvo como resultado 199kg/cm2. A los 28 dias curando con aditivo
chema membranil C-9 de un disefio 175kg/cm2; se obtuvo como
resultado 193kg/cm2. A los 28 curando en poza con agua potable de un
disefio 210kg/cm2; se obtuvo como resultado 249kg/cm2. A los 28
curando con aditivo chema membranil C-9 de un disefio 210kg/cm2; se
obtuvo como resultado 238kg/cm2.

Analizando los resultados, se afirma que todos son aceptables dado que
los mismos superan en resistencia al disefio patrén, de tal modo si se
utilizan estos tipos de curadores recomienda utilizar las relaciones A/C
que se vieron en este estudio.

Finalmente, se concluye que, si se puede utilizar los dos tipos de
curadores de concreto, con los dos tipos de relaciones A/C y los
agregados que se utilizaron en este estudio, en la elaboracién de concreto
cemento - arena. Por lo tanto el curado del concreto con aditivo quimico
chema membranil C-9, no tiene una mayor influencia en la resistencia a la

Derechos de autor 2024 Turnitin. Todos los derechos reservados.
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RESUMEN

El presente estudio, tiene como objetivo dar a conocer la influencia del curado
del concreto con aditivo quimico, mismos que fueron elaborados cumpliendo las
normas técnicas establecidas, en lo cual se utilizé agregado fino de la zona y
cemento andino premium, en dos disefios de mezcla diferentes 175kg/cm2 y
210kg/cm2. La muestra estuvo conformada por 48 especimenes de concreto
cemento — arena, con dos relaciones A/C, los cuales fueron sometidos a la
prueba uniaxial del (Resistencia a la compresion) en edades de 7, 14 y 28 dias
respectivamente. Para el procesamiento y analisis de los resultados se aplico la
estadistica descriptiva y se comprobo la hip6tesis al momento del andlisis de los
resultados. Los resultados de esta investigacion arrojaron que el curador mas
eficaz del concreto es el agua, obteniendo mejores resultados en los dos disefios
realizados, siendo los siguientes; A los 28 dias curando en poza con agua
potable de un disefio 175kg/cm2; se obtuvo como resultado 199kg/cm2. A los 28
dias curando con aditivo chema membranil C-9 de un disefio 175kg/cm2; se
obtuvo como resultado 193kg/cm2. A los 28 curando en poza con agua potable
de un disefio 210kg/cm2; se obtuvo como resultado 249kg/cm2. A los 28 curando
con aditivo chema membranil C-9 de un disefio 210kg/cm2; se obtuvo como
resultado 238kg/cm?2.

Analizando los resultados, se afirma que todos son aceptables dado que los
mismos superan en resistencia al disefio patron, de tal modo si se utilizan estos
tipos de curadores recomienda utilizar las relaciones A/C que se vieron en este
estudio.

Finalmente, se concluye que, si se puede utilizar los dos tipos de curadores de
concreto, con los dos tipos de relaciones A/C y los agregados que se utilizaron
en este estudio, en la elaboracion de concreto cemento — arena. Por lo tanto, el
curado del concreto con aditivo quimico chema membranil C-9, no tiene una
mayor influencia en la resistencia a la compresion, que el concreto curado con

agua lo cual responde a muestra hipétesis HO.

PALABRAS CLAVES: aditivo quimico, concreto cemento-arena, curado.



ABSTRACT

The objective of this study is to present the influence of curing concrete with
chemical additives, which were prepared in compliance with established technical
standards, in which fine aggregate from the area and premium Andean cement
were used, in two mix designs. different 175kg/cm2 and 210kg/cm2. The sample
was made up of 48 cement-sand concrete specimens, with two W/C ratios, which
were subjected to the uniaxial test (compressive strength) at ages of 7, 14 and
28 days respectively. For the processing and analysis of the results, descriptive
statistics were applied and the hypothesis was verified at the time of analysis of
the results. The results of this research showed that the most effective concrete
healer is water, obtaining better results in the two designs carried out, being the
following; After 28 days, curing in a pond with drinking water of a 175kg/cm2
design; The result was 199kg/cm2. After 28 days, curing with Chema Membranil
C-9 additive of a 175kg/cm2 design; The result was 193kg/cm2. At 28, curing in
a pond with drinking water of a 210kg/cm2 design; The result was 249kg/cm2. At
28, curing with Chema Membranil C-9 additive of a 210kg/cm2 design; The result
was 238kg/cm2.

Analyzing the results, it is stated that all of them are acceptable given that they
exceed the resistance of the standard design. Therefore, if these types of curators
are used, it is recommended to use the A/C ratios that were seen in this study.
Finally, it is concluded that, if the two types of concrete curers can be used, with
the two types of A/C ratios and the aggregates that were used in this study, in the
production of cement-sand concrete. Therefore, curing concrete with chemical
additive Chema Membranil C-9 does not have a greater influence on the
compressive strength than concrete cured with water, which responds to

hypothesis HO.

KEYWORDS: chemical additive, cement-sand concrete, curing.
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Capitulo I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de estudio

Segun Jacobo Alcantara, (2019) en la tesis titulada “influencia del curado
del concreto con agua y curado artificial en la resistencia a la compresion
Del concreto” se fundamenta en el examen de la Resistencia a la
compresion del Concreto Mediante el uso de diversos curadores, entre
ellos agua y aditivos quimicos (Sikacem curador y Membranil Vista). El
Concreto ha sido un material popular por su Resistencia, adaptabilidad,
durabilidad y economia. El material de construccion mas popular del mundo
requiere un curado adecuado para obtener sus cualidades. ACI 211, que
se pensé que era un disefio estdndar para todos los especimenes, requirio
un disefio mixto para crear los especimenes. Posteriormente, el laboratorio
creo las muestras de concreto, teniendo en cuenta 16 ejemplares para cada
tipo de curador, a saber, Sikacem curador, Membranil Vista y Agua. Se
sometieron ejemplares de concretos a tratamientos de curado de 7, 14, 21
y 28 dias. Una vez finalizado el tiempo de curado, las probetas se
sometieron a un ensayo de resistencia a la compresion, del cual se
recogieron datos para ejecutar el disefio experimental. Se fabricaron
probetas de concreto con un disefio de mezcla de 210 kg/cm2 para realizar
el experimento utilizando un disefio experimental conocido como arreglo de
franjas, Analisis de Varianza y Comparacion de Medias (DUNCAN). Los
resultados se obtuvieron tal como se indica. Que después de 28 dias de
curado, la Resistencia a la compresion del concreto curado con agua
alcanza 204 kg/cm2, la de Sikacem curador 180,25 kg/cm2 y la de
Membranil Vista Curator 170,50 kg/cm2. Esto sugiere que el agua es el

curador mas eficaz. (Jacobo Alcantara, 2019)

Segun Cardenas Apasa & LOpez Sanchez (2019) en su trabajo de
investigacion titulado “Influencia del aditivo plastificante en la resistencia a
la compresion del concreto cemento- arena - lquitos, 2017” Evaluo el
impacto del aditivo plastificante SikaCem de la marca SIKA sobre la

resistencia a la compresion del concreto cemento-arena (sin adicion de

12



agregado grueso) utilizando recursos facilmente disponibles en la ciudad
de lquitos. El estudio tiene como objetivo realizar andlisis comparativos
entre mezclas de hormigon libres de aditivos y aquellas que contienen el
afiadido SikaCem. Se realizaron pruebas en seis disefios de mezclas para
cumplir el objetivo. De estos, tres estan asociados a disefios que no utilizan
aditivos, mientras que los otros tres incluyen el uso de SikaCem. En las
pruebas se emplearon tres relaciones agua/cemento: 0,66, 0,62 y 0,58, con
y sin aditivo. El propdsito del estudio fue evaluar la resistencia a la
compresion del concreto con nueve controles para cada grupo de edad a
los 3, 7, 14 y 28 dias después del curado. (Cardenas Apasa & LoOpez
Sanchez, 2019)

En la investigacion de Aguilar Moscoso, (2019) titulado “Influencia del
curado del concreto con aditivos quimicos en la resistencia a la compresion
y permeabilidad de mezclas de concreto convencional, Trujillo 2019” Para
mejorar las caracteristicas del hormigbn en estado endurecido
(permeabilidad y resistencia a la compresion), ofrezco muchas
posibilidades de curado utilizando varios curantes quimicos. En la
elaboracion de la tesis se utilizé6 cemento Pacasmayo Tipo |, un agregado
fino con un médulo de finura de 2.6, el cual se encuentra dentro del rango
permitido por la NTP 400.012 de 2013, y un agregado grueso de tamafo
nominal maximo de '2”. El concreto fue preparado utilizando el método ACI
211, 2001, con un asentamiento de 4"y f'c = 210 kg/cm2. Se construyeron
un total de 76 sondas cilindricas de 15 cm de diametro y 30 cm de altura;
19 de las sondas se sometieron a curado por aspersion, 19 a curado por
inmersion en agua y 19 a curado con Super Curador Chema, Sika Antisol
Sy Per Kurevista. Se utilizaron 64 sondas en la prueba de resistencia a la
compresion y los resultados mostraron que los controles, que fueron
curados por inmersion en agua, eran de 301 kg/cm2, o un valor estandar.
El Super Curador Chema obtuvo 270 kg/cm2, o0 90% del patron de concreto,
Kurevista obtuvo 266 kg/cm2, o 88% del patron de concreto, y Sika Antisol
S obtuvo 280 kg/cm2, o 93% del patron de concreto. Se utilizaron 12
probetas cilindricas para la prueba de permeabilidad capilar después de 28

dias de curado. Como resultado, los controles cilindricos que estuvieron
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sumergidos en agua durante su curado tuvieron menos absorcidén capilar
debido a que estuvieron sumergidos en agua durante todo el proceso de
curado. Esto representa una diferencia en los curados quimicos porque los
testigos cilindricos se rociaron con el curado llegando solo a la superficie.
En términos de gastos, un examen exhaustivo de los curados quimicos y
el curado por inmersion en agua revel6 que Per Kurevista tenia el costo
mas bajo; Sin embargo, debido a que tuvo un mal desempefio en la prueba
de compresion, logrando solo el 88% del patron de concreto, se determind
qgue el curado Sika Antisol S fue el mas rentable y eficiente, logrando el
93% del patrén de concreto en la prueba de resistencia a la compresion.
(Aguilar Moscoso, 2019)

Segun Bolafios Cancino, (2011) en su investigacion titulado “Comparacién
entre concretos curados con compuestos formadores de membrana y con
un producto elaborado con nanotecnologia en relacion con la retencién de
agua y la resistencia a compresion” Se utilizaron cuatro métodos diferentes
de curado del concreto con una relacion A/C de 0.55 y un f'c de 28 MPa:
dos usando articulos del mercado nacional, uno usando un producto de
nueva tecnologia y uno sin ningun tratamiento. La efectividad de cada
sonda se determiné calculando el volumen de agua que se evaporé o el
peso perdido por unidad de area en el transcurso de las primeras 36 horas.
Ademas, se evalud la resistencia a la compresion en cilindros a los 14, 28
y 56 dias. Las sondas y cilindros sin ningun tratamiento proporcionaron a
las muestras la mayor cantidad de agua evaporada y la menor resistencia
a la compresion para las dos pruebas que se realizaron. Zycosil, un nuevo
producto tecnoldgico, demostré el método mas eficiente para medir la
cantidad de agua evaporada, al que siguié el ingrediente curativo
Eucocurador. Sin embargo, se observé poca diferencia entre los tres
modos de curado cuando los cilindros no pasaron la prueba de resistencia
a la compresion después de 56 dias. En resumen, la permeabilidad, la
resistencia y el comportamiento de agrietamiento del concreto aumentan
cuando se cura con un producto en lugar de curarlo al aire, lo que hace que

el concreto pierda agua mas rapido y alcance resistencia a la compresion
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mas lentamente. El laboratorio de materiales de la Escuela Colombiana de

Ingenieria sirvi6 como campo de pruebas. (Bolafios Cancino, 2011)

Segun Contreras Usedo & Velazco Chavez, (2018) en su investigacion
titulado “Analisis comparativo del método de curado en especimenes de
losas de concreto simple, simulando condiciones constructivas de obra en
la ciudad de Arequipa” Es bien sabido que el curado del hormigén produce
el material de mayor calidad imaginable. La mayor parte del cemento es
capaz de transformarse en productos hidratados, que le dan al material su
poder aglutinante, si el hormigdn se mantiene himedo durante las primeras
semanas de su vida. El concreto puede permanecer naturalmente hiumedo
en varias partes del mundo debido a la humedad ambiental, por lo que
probablemente se requerira menos curado que en climas mas secos. La
gran cantidad de luz solar y la baja humedad ambiental relativa en el
ambiente arido de Arequipa hacen que el concreto comience a secarse
prematuramente tan pronto como queda expuesto. Sin duda, un curado
eficaz es necesario para minimizar o prevenir el secado prematuro, permitir
la correcta progresion de la hidratacion del cemento o ingredientes
cementosos y proporcionar al hormigon endurecido las cualidades
deseadas. Por otro lado, un mal curado puede disminuir la longevidad del
hormigdn de recubrimiento y mejorar su resistencia al desgaste. El objetivo
de este estudio fue realizar un analisis comparativo de la Resistencia a la
compresion que resulta de diversas técnicas de curado aplicadas a losas
de concreto. Estas técnicas incluyeron inundacién por riego continuo, riego
discontinuo, curado de geotextil hUmedo por cobertura, curado quimico y
curado con agua con periodos de curado variables de 3y 7 dias, asi como
dos relaciones agua/cemento. teniendo en cuenta las circunstancias
laborales para el proyecto de construccién de Arequipa. Los resultados
mostraron que, en comparacion con otros métodos de curado, curar una
losa de concreto (f'c: 280 Kg/cm?2) con aditivo produce buenos resultados
a un precio por m2 relativamente bajo. Por ejemplo, una losa de hormigon
(fc: 210 Kg/cm2) curada con agua por inundacion mediante riego
discontinuo durante 7 dias proporciona buenos resultados en resistencia a

la compresion por un precio reducido. Por otro lado, curar una pérdida (f'c:
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210 Kg/cm2 y 280 Kg/cm2) durante tres dias no mejora la resistencia a la
compresion del hormigon, lo que acorta el tiempo de curado. la vida Gtil de
este tipo de estructuras. (Contreras Usedo & Velazco Chavez, 2018)

Segun Ramos Cupe, (2000) en su investigacion titulado “Influencia de un
curador de aplicacion externa sobre las propiedades del concreto de
mediana a baja resistencia con cemento Portland tipo I” El objetivo de esta
tesis es conocer como afecta el curado a la resistencia del hormigén una
vez endurecido. Esta tesis de investigacion examinara la utilizacion de
Curadikret A-1-D, un ingrediente curativo quimico, en este caso. En el
estudio antes mencionado, se utilizaron cuatro formas diferentes de curado
para llevar a cabo el disefio de la mezcla para tres relaciones agua-cemento
(w/c =0.60, 0.65y O.70) con un asentamiento de 3 a 4 pulgadas. 1. Aplique
una aplicaciéon de agente curador Curadikret A-1-0 para curar. 2. Para
curarlo se utilizaron dos aplicaciones de Curadikret A-1-D. 3. Sujeto a
condiciones externas. 4. Curado por inmersion en agua (curado patron).
Los siguientes capitulos profundizan en esta tesis: El Capitulo 1 presenta
un analisis de los diversos componentes del concreto, incluido el cemento,
el agua, los agregados finos y gruesos y el curador quimico. Cada uno de
ellos presenta las propiedades quimicas y fisicas de los componentes
individuales y explica como se obtienen los atributos. El Capitulo 2 describe
los numerosos métodos de curado, incluido el uso de productos quimicos,
la exposicién al medio y el curado por inmersion (o agua). En el Capitulo 3,
se proporciona el disefio de la mezcla para las diversas relaciones agua-
cemento (a/c = 0,60, 0,65 y 0,70). Las caracteristicas involucradas en el
concreto nuevo se describen en el Capitulo 4, junto con los pasos para
lograr cada una. En el Capitulo 5, se analizan las caracteristicas del
concreto endurecido junto con los métodos utilizados para las pruebas para
determinar cada una. En el Capitulo 6 se muestran las tablas de resultados
del estado fresco y endurecido del concreto. El capitulo 7 presenta los
resultados del estudio del hormigdn endurecido. El Capitulo 8 presenta los
hallazgos y sugerencias que produjo esta investigacién. El capitulo 9
presenta la bibliografia que se utiliz6 como fuente. Articulo 10. Los distintos
anexos se ofrecen como expedientes de la investigacion, asi como material

de consulta. (Ramos Cupe, 2000)
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1.2Bases Teodricas

1.2.1 El concreto

Segun (Abraham Polanco Rodriguez — Manual de Practicas de Laboratorio
de Concreto)

Los principales componentes que componen el concreto son la pasta y los
agregados. Debido a la reacciéon quimica entre el cemento Portland y el
agua, la pasta de cemento y agua une los agregados (arena, grava o piedra

triturada) para formar una masa que se asemeja a la roca.

1.2.1.1 Componentes del concreto

Hay dos tipos de agregados, finos y gruesos. Para la elaboracién de
agregados gruesos se utilizan materiales con particulas de hasta 152 mm
y malla No. 16. Los agregados finos estan compuestos de arenas artificiales
0 naturales con particulas tan pequefias como 10 mm. El tamafio maximo
de arido mas comun es de 19 o 25 mm. La pasta esta compuesta de
cemento Portland, agua y aire atrapado (o aire introducido
intencionalmente). Entre el 25 y el 40 por ciento del volumen total del
hormigdn suele estar formado por pasta.

Seleccionar los aridos adecuados es crucial ya que representan entre el
60% y el 75% del volumen total del hormigoén. Las particulas que componen
los aridos deben ser suficientemente resistentes y duraderas a las
condiciones climéticas, no pudiendo incluir ninglin componente que pueda
debilitar el hormigén. Para promover el uso 6ptimo de la pasta de cemento
y agua, se desea una granulometria uniforme de tamafios de particulas.
La cantidad de concreto que resistira cualquier combinacion determinada
de ingredientes y condiciones de curado depende de la proporcién de
cemento y agua. A continuacion, se presentan algunas ventajas de reducir

el contenido de agua:

Existe mayor resistencia a la compresion y flexion.
Hay menos absorcion, mas estanqueidad y menos permeabilidad.

Hay una mayor resistencia a la intemperie.
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Se mejora la conexion entre hormigon y traccion, asi como entre capas.
Menos probabilidad de agrietamiento por contraccion.

Cuando se utiliza menos agua, el concreto totalmente cementado tendra
una calidad superior. Incluso las combinaciones mas rigidas se pueden
utilizar con vibracion, aunque las mezclas mas rigidas requieren menos
agua para mezclar. Se puede producir hormigén de una calidad particular
al menor coste utilizando mezclas mas duras. De este modo, la
consolidacion por vibracion puede mejorar la eficiencia y la calidad del
concreto.

Las propiedades del hormigon, tanto en su estado fresco (plastico) como
endurecido, pueden cambiarse afiadiendo aditivos, normalmente en forma
liquida, durante el proceso de dosificacion. Los aditivos se utilizan
frecuentemente en:

Ajustar el tiempo de fraguado o endurecimiento.

Usa menos agua.

Incrementar la viabilidad.

Incorporar aire intencionalmente y

Ajustar atributos mas particulares.

El hormigbn También es un excelente material de construccién, ya que
puede moldearse en una gran variedad de formas, colores y texturas y
usarse en un sin fin de aplicaciones. (Abraham Polanco Rodriguez —

Manual de Practicas de Laboratorio de Concreto)

1.2.2 Propiedades del concreto en estado fresco vy

endurecido

Segun (Pacheco Flores, 2017)

Es importante observar las propiedades del concreto fresco y los factores
que lo afectan ya que la mayoria de las caracteristicas del concreto
endurecido estan enteramente ligadas a las del material en su condicion

plastica, o desde la etapa de mezclado hasta su formacion.
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e Manejabilidad. La capacidad del concreto recién mezclado para ser

movido, colocado, vibrado para una consolidacion adecuada y

1.2.2.1 El concreto en estado fresco

acabado sin segregacion alguna se denomina trabajabilidad.

e Plasticidad. Cuando el concreto se forma facilmente y puede
modificarse progresivamente si se saca del molde, esto se
denomina "plasticidad". Como resultado, no se puede decir que las

mezclas que estan excesivamente humedas o secas tengan una

consistencia plastica.

e Consistencia. El término se refiere al grado de fluidez que posee

cualquier cosa cuando se forma por primera vez; El grado de

humedad de la mezcla determina si fluird o no.

Actualmente no existe una ley universal que describa suficientemente
como se comporta el hormigbn cuando se somete a las tensiones que
experimenta una estructura.
comportamiento observando las numerosas propiedades del hormigoén
cuando se ha solidificado. La siguiente tabla enumera sus atributos mas

Sin  embargo,

conocidos. (Pacheco Flores, 2017)

TABLA: 1 Caracteristicas del concreto endurecido.

1.2.2.2 El concreto en estado endurecido

podemos

inferir

Caracteristicas

del concreto |Propiedades Concepto | Factores que
endurecido influyen
Capacidad e Calidad del
del cemento
hormigon |e  Agua
Impermeabilida | para e Calidad de |los
d impedir el agregados
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paso  del
agua.
Caracteris
ticas fisico La Agente calorifico,
- quimicas capacidad | humedad
de resistir | contaminante y sales.
la
intemperie,
Durabilidad la erosion
quimica, la
abrasion y
otros
procesos
que
conducen a
la
degradacio
n del
hormigon.
Resistencia Es la | Bajas temperaturas,
térmica resistencia | hielo/descongelamien
del to. maximas de mas
hormigén a | de 300 C.
las
variaciones
de
temperatur
a.
Resistencia a | Es la | Relacion A/C Edad
la compresion | tension del hormigon
mas alta
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que una | Contenido de aire,
carga contenido de cemento
aplastante | e impacto de los
puede agregados.
ejercer Establecer tamafio
sobre el | méximo, curado.
hormigon.
Resistencia a | Es la | Relacion W/C Edad

Caracteris | la flexion tension del hormigén

ticas mas  alta | contenido de video

mecanicas que puede | composicion del
soportar cemento Efectos de
una viga | los aridos Limitacion
antes de | de dimensiones Yy
agrietarse | curado. Usar
al doblarse. | adiciones a base de

fibra.

Fuente: (Pacheco Flores, 2017)

1.2.3 El cemento

Segun (Vargas Salazar, 2021)

El cemento es un material aglutinante hecho de piedra caliza, arcilla y
particulas de mineral de hierro. Juntos forman cemento, un material que
une. El dltimo subproducto de la calcinacion, el Clinker, finalmente se
mezcla con yeso y otros productos quimicos para formar cemento.

Para fabricar cemento, el Clinker se tritura finalmente junto con yeso y otros
productos quimicos. Ingredientes que, al mezclarse con agua, forman una
masa (pasta) muy maleable a la que se le puede dar forma y, una vez
fraguado y endurecido, adquiere una resistencia y durabilidad
extraordinarias. que, después de fraguar y sostener, se le puede dar forma
y desarrollar una resistencia y durabilidad extraordinarias. Es atractivo para

la construccién debido especificamente a esta caracteristica. Cuando se
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mezclan agregados y agua, se crea una lechada homogénea, plastica y
flexible. Es atractivo para la construccion por sus caracteristicas.

Cuando se mezclan agregados y agua, se crea una lechada homogénea,
plastica y flexible. Los cementos Portland constituyen la mayor parte del
cemento utilizado en el Perd. Cementos que satisfacen requisitos
comparables de ASTM C 150 o NTP 334.009. cumplir con los requisitos
comparables de ASTM C 150 o NTP 334.0009.

1.2.3.1 Propiedades del cemento

Finura o fineza

El grado de finura o fineza del polvo se expresa como superficie especifica,
expresada en m2/kg, Importancia:

La fuerza aumenta a medida que aumenta la finura, pero el volumen
cambia y el calor de hidratacion también aumenta.

Mayor desarrollo de resistencia, hidratacion mas rapida del cemento y

7

cemento mas fino.

Peso especifico
Mide el peso del cemento por metro cubico de volumen y se representa en
gramos por centimetro (g/cm3). En el laboratorio se determina mediante:
Importancia:

Empleado en célculos para disefio de mezclas.

Tiempo de curado
Es el intervalo de tiempo que transcurre entre que la pasta se solidifica y
se mezcla el cemento y el agua. Se utilizan minutos para medirlo. Se
muestran la hora de configuracion inicial y la hora de configuracion mas
reciente. Relevancia:
e Establecer los métodos adecuados de instalacion y soporte para

mortero y concreto.
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e Estabilidad de volumen
Se expresa en porcentaje y denota la verificacion de los cambios

volumétricos producidos por la presencia de agentes expansores.

e Resistencia a la compresion
Evalla la resistencia mecénica del cemento a una fuerza de compresion
externa. Es una de las caracteristicas mas importantes y se mide en
Kg/cm2. Se prueba a muchas edades: 1, 3, 7 y 28 dias. Importancia:

una caracteristica que define la calidad del cemento.

e Contenido de Aire
Calcula la proporcién del volumen total creado por el aire en la mezcla
(mortero) que ha sido retenido o atrapado. Importancia:
La resistencia disminuye a medida que queda aire atrapado en el hormigon
(5% por cada 1%).

e Calor de Hidratacion
Se mide en cal/gr y esta determinado principalmente por C3Ay C3S. Es el
calor producido por el proceso de hidratacidbn exotérmica del cemento

(agua + cemento).

1.2.3.2 Tipos de cementos
El cemento Portland se produce en diversas formas para
diversos fines. Con base en la norma ASTM C 150, la Norma
Técnica Peruana NTP 334.009 (Cementos Portland.
Requisitos) evalla cinco grandes tipos de cementos en
nuestro pais:
e El cemento tipo | es apropiado para todas aquellas
aplicaciones que no necesiten el uso de ningun otro

tipo.
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e Cemento Tipo Il 'y Tipo lI(MH): Se utiliza en general,
pero especialmente donde es necesaria una baja
resistencia a los sulfatos o al calor de hidratacion.

e Cemento Tipo lll: Ofrece alta resiliencia incluso a
edades tempranas.

e cemento Tipo IV: se utiliza para lograr un bajo calor

de hidratacion.

e Cemento Tipo V: Este tipo de cemento se utiliza en
concretos sensibles a los sulfatos. (Vargas Salazar,
2021)

1.2.4 Los Agregados

Segun (Becerra Goigochea & Olano Quinde, 2022)

Los agregados son materiales granulares inorganicos, ya
sean manufacturados o de origen natural, con un tamafio de grano
comprendido entre 0 y 100 mm. Ayudan a la economia, resistencia
y estabilidad volumétrica de morteros y hormigones. Otro hombre
para ellos es agregado. Sus atributos estan resefiados en la norma
NTP 400.037 o la norma ASTM C33. La funcion agregada tiene un
papel importante en las propiedades técnicas y financieras del
hormigon. Aproximadamente 3/4 del volumen, o el 75% del volumen
total, estan compuestos por ellos; La pasta de cemento restante llena
los huecos y mantiene unidos los granulos.

Los agregados no solo actian como un material de relleno menos

costoso que la pasta de cemento, sino que también aumentan en
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gran medida la resistencia mecéanica, la durabilidad, la resistencia a
la abrasion y la resistencia a la fluencia del concreto. A pesar de que
consideramos que los aridos son inertes, sus propiedades fisicas,
térmicas e incluso quimicas influirdn mucho en las propiedades del

concreto.

1.2.4.1 Agregado grueso

El material retenido en la malla N° 4 se denomina agregado
grueso que proviene del examen mecénico o natural de las
rocas y se encuentra dentro de las especificaciones de la
norma ASTM C33.
e Granulometria (NTP 400.037 O ASTM C33)
La piedra triturada natural o artificial estd permitida

siempre que se mantenga dentro de ciertos limites.

e Tamafo maximo nominal (NTP 400.037 O ASTM C33)
Segun lo declarado, el tamafio maximo de las particulas
en el concreto se especifica como una dimension que se
puede alcanzar entre las barras de acero y, por
supuesto, dentro del encofrado para evitar agujeros.

La relacion agua-cemento, otro elemento esencial de la
calidad del concreto, disminuye a medida que aumenta

el tamafo del agregado, pero solo hasta 1,5".

1.2.4.2 Agregado fino

El material que pasa la malla de 9,5 mm (3/8") y cumple
con la norma técnica nacional (NTP) 400.037 del Peru se

conoce como agregado fino. Sus particulas son firmes,
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compactas, resistentes, limpias y de textura angulosa. El origen
de la persona determinara si exhibe o no los rasgos deseables
en su conducta e instruccion.

Ademas de que el dedal de 3/8" debe pasar con precision, es
fundamental recordar que el dedal N° 04 debe pasar al menos
un 95 % antes de volver a cambiar al dedal N° 200 para cumplir
con las normas ASTM C 33. Deben estar ausentes del material
polvo, terrones, materia organica, sales y otras cosas que
puedan contaminar el concreto. El uso de agregados que no
cumplan con las gradaciones especificadas cuando los
examenes muestren que el material produciria concreto con la
resistencia adecuada para las partes. ' satisfaccion (ASTM
C33).

Granulometria (NTP400.037)

Es el procedimiento de emplear una serie de tamices o mallas
de tamafio adecuado para medir el tamafio de las particulas en
un laboratorio.

El modulo de finura es una propiedad que permite crear
hormigdn de mejor calibre, siempre que cumpla con los

estandares de la norma ASTM.

1.2.4.3 Propiedades fisicas de los agregados

e Peso unitario (NTP 400.017) El peso unitario, que
incluye el volumen aparente de los espacios entre
particulas y los pesos de las unidades sueltas y
compactadas, que tienen gravedades especificas altas,
se define como el peso que alcanza una determinada
unidad de volumen y es proporcional al peso e
inversamente proporcional. al volumen que ocupa. El

rango de pesos unitarios es de 1500 a 1700 kg/m3.
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La gravedad especifica (NTP 400.021- NTP 400.022)
es el peso del material y el peso de un volumen
equivalente a la cantidad de agua desplazada se
relacionan de forma proporcional. Este valor es
importante en mezclas de concreto ya que se utiliza para

equilibrar la mezcla.

Capacidad de absorcion (NTP 400.021 — NTP 400.022
Puede explicarse como agua que ha llenado poros que
estan abiertos o accesibles, o como la presencia de
humedad saturada. Humedad total (NTP 339 127
339.185) Es el vinculo entre el peso de las particulas
sélidas en el agua y el peso del agua dentro de los
espacios. (Becerra Goigochea & Olano Quinde, 2022)

1.2.5 los aditivos

Segun (Vargas Salazar, 2021)

Los aditivos son sustancias que se agregan al concreto mientras se

mezcla. Las cantidades agregadas pueden variar del 0,1% al 5% de

la masa o peso del cemento, segun el producto y el resultado

deseado. Los aditivos son materiales que se agregan a los

componentes bésicos del concreto con el fin de modificar una o méas

de sus cualidades, segun nuestra norma técnica peruana NTP

339.086. Por lo general, durante la mezcla, se agregan aditivos a las

mezclas de concreto para:

e Puedes mejorar tu empleabilidad ayudando con el

procedimiento de colocacion.

e Facilitar la produccion, distribucion, instalacion y curado del

hormigon.

e Realice cambios en la composicion o proporciones de la

mezcla para aumentar la economia y mejorar los

resultados.
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1.2.5.1 Razones de empleo de los Aditivos

Las siguientes son las principales justificaciones para el uso de

aditivos:

Menores costos de construccion asociados al concreto.
Mas eficaz que otros para lograr ciertos rasgos tangibles.

Preservar la calidad del concreto mientras se mezcla,

transporta, vierte (coloca) y cura en condiciones climaticas

adversas.

e Manejo de emergencias particulares que surjan durante los

procesos de instalacion, transporte, mezclado y curado.

1.2.5.2 Clasificaciéon de los aditivos

La norma ASTM C 494 clasifica los aditivos en funcién de las

siguientes funciones:

Los aditivos que reducen el agua se clasifican en la
clase A.

El tipo B se refiere a los retardantes como adiciones.
Tipo C: Acelerantes para aceleradores, o aditivos.
Los aditivos que ralentizan o eliminan el agua se
incluyen en el Tipo D.

El tipo E incluye aceleradores y aditivos que reducen
el contenido de agua.

Los aditivos tipo F son reductores de agua de alto
rango.

El tipo G tiene aditivos reductores y retardadores de

agua de alto rango.

1.2.6 Chema - Membranil C-9

Segun (Chema, 2023)

Es un curador compuesto por una membrana liquida tipo emulsiéon
de parafina blanca que puede retener hasta un 95% de agua,

evitando que el agua se evapore rapidamente del hormigon y
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evitando que la radiacion solar se refleje hacia el espacio. Ideal para
usSo en zonas con alta exposicidn solar y temperaturas bajo cero.
Cumple con las normas ASTM C-309, TIPO II, clase "A".
1.2.6.1 Uso de membranil C-9
Se usa para todas las variedades de concreto, como curador
en regiones con altas temperaturas y radiacion solar sobre
elementos horizontales, verticales o inclinados, como
caminos, aceras, columnas, vigas, canales de riego,
pavimentos rigidos o pisos de concreto; Ademas, asegurese
de que el concreto esté completamente hidratado segun sea

necesario.

1.2.6.2 Ventajas del membranal C- 9

e Excelente desempefio en climas tropicales con
temperaturas altas y fuerte radiacion solar. Produce una
membrana blanca la cual por reflexion absorbe los rayos
solares.

e Retiene aproximadamente 95% del agua de mezcla en
el concreto, evitando su evaporacion por efectos del
calor y viento.

e Facil aplicacion, viene listo para usarse con mochila
pulverizadora, brocha o rodillo

e Ayuda a controlar las micro fisuras y el resecamiento
prematuro del concreto permitiendo el normal desarrollo
de las resistencias.

e La capa blanca formada permite visualizar la superficie
cubierta con el producto, obteniéndose una membrana
uniforme.

e Libre de VOC. (Chema, 2023)

1.2.7 Métodos de curado del concreto
Segun (Jacobo Alcantara, 2019)
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El curado es el proceso de mantener bajo control el movimiento de

la humedad y la temperatura dentro y fuera del hormigon para

favorecer la hidratacion del cemento.

Dado que la hidratacion del cemento sélo puede ocurrir en capilares

gue estan llenos de agua, el objetivo del curado es mantener el

concreto saturado. Debe evitarse una evaporacion excesiva del

agua. Ademds, se requiere gestibn de altas temperaturas

(superiores a 100 °C).

Curado con agua. Se debe considerar la economia de la
técnica especifica que se utlizara en cada trabajo al
seleccionar una aplicacion de agua. Ademas, el método
seleccionado debe ser proporcionado a una cobertura
continua de agua y libre de elementos peligrosos para el
hormigon.

Curado con costales, carpetas de algodén y alfombras.
Estos materiales mantienen el agua en la superficie del
hormigon. Se necesitan tiempos de remojo mas prolongados
para las bolsas que absorben mas agua debido a su peso o
grosor.

Curado con tierra. Se utiliza principalmente para tareas mas
pequefias que pisos o losas. Lo mas importante es que no
haya particulas mayores a 25 mm y que no haya niveles
peligrosos de materia organica presentes en el suelo.
Curado con arena y aserrin. Al igual que la tierra, para el
curado se utilizan materiales himedos como arena y aserrin.
Cuando los formadores y los carpinteros trabajan en
superficies, la arena y el aserrin son Utiles porque ofrecen

resistencia a las manchas y los rayones.

e Aplicacion de pelicula plastica. Se trata de laminas de
polietileno translucido, blanco o negro con un espesor de 0,10
mm. Todas las areas expuestas del hormigon recién colocado

deben cubrirse con estos revestimientos de plastico.
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e Materiales selladores. Estas hijas, o membranas, se aplican
al hormigon para provocar la evaporacion y bajar la pelicula
de agua. Los materiales de sellado vienen en varias
variedades:

= Aplicaciéon de pelicula plastica.
= Papel resistente al agua.
= Compuestos que son liquidos para crear membranas

de curado. (Jacobo Alcantara, 2019)

1.2.8 Ensayos materia de investigacion

Segun (Garcia Murrieta & Rodriguez Cachique, 2022)

Las pruebas con hormigobn endurecido son particularmente
fascinantes para aprender mas sobre la resistencia, la tasa de
degradacion y la durabilidad del hormigoén utilizado en el edificio que
se examina. Para realizar esta investigacion se realizard la prueba

de resistencia a la compresion.

1.2.8.1 Normas utilizadas

ASTM C39-16. Procedimiento de prueba estandar para la
resistencia a la compresion de una muestra de hormigén
cilindrica.

NTP 339.034. Las muestras de hormigdén cilindricas se
someten a una técnica de prueba estandarizada para
determinar su resistencia a la compresion.

Definicion. Detalla la aplicacién de una tension de compresion
axial a cilindros fundidos o ndcleos de diamante a una
velocidad normalizada dentro de un rango especifico hasta que
ocurre la falla. La resistencia a la compresion de la muestra se
calcula dividiendo la fuerza primaria experimentada durante la
prueba por el area de seccion promedio de la muestra.

El parametro resultante es esencialmente una propiedad fisica

y se utiliza ampliamente en el disefio de edificios. Se expresa
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en megapascales (MPa) o kilogramos por centimetro cuadrado
(kg/cm2).

Importancia. Verificar que la mezcla de concreto entregada
satisfaga los requisitos de resistencia enumerados en la
descripcion del proyecto (f'c) es el objetivo principal de los
resultados de la prueba de resistencia a la compresion. La
estimacion de la resistencia de los elementos estructurales,
que permite programar las siguientes operaciones
constructivas durante la ejecucién de la obra (desmontaje de
encofrados, puntales, etc.), también puede utilizarse para el
aseguramiento de la calidad, la aceptacion del hormigon o la
estimacion de la resistencia de los elementos estructurales.

(Garcia Murrieta & Rodriguez Cachique, 2022)

1.3 Definiciéon de términos basicos

Calor de Hidratacién. Es el calor producido por el proceso de
hidratacion exotérmica del cemento (agua + cemento).
Agregado grueso. El material retenido en la malla N° 4 se
denomina agregado grueso que proviene del examen mecéanico o
natural de las rocas y se encuentra dentro de las especificaciones
de la norma ASTM C33.
Agregado fino. El material que pasa la malla de 9,5 mm (3/8") y
cumple con la norma técnica nacional (NTP) 400.037 del Peru se
conoce como agregado fino.
Aditivo. Los aditivos son sustancias que se agregan al concreto
mientras se mezcla.
Membranil C-9. Es un curador compuesto por una membrana
liquida tipo emulsion de parafina blanca que puede retener hasta
un 95% de agua, evitando que el agua se evapore rapidamente
del hormigdn y evitando que la radiacién solar se refleje hacia el
espacio.
Concreto. Los principales componentes que componen el
concreto son la pasta y los agregados.
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Capitulo Il: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion del problema

El problema surge del requisito de determinar los efectos relativos del
curado del concreto con una adicién quimica y del curado con agua
sobre la resistencia del material, especificamente si mejoran o
reducen la resistencia a la compresiéon del hormigon. El concreto se
puede curar de diversas formas, tanto con aditivos como sin ellos.
También es bien conocido que el uso de agua para curar requiere
mano de obra y otros recursos, por lo que se realiza esta investigacion
para identificar y revelar las resistencias, las cuales se descubren
mediante el uso de testigos traidos al laboratorio; el gasto de realizar
cada método; y la correlacion entre el curado tradicional del hormigon
y el curado con aditivos quimicos. El por ello que en la presente
investigacion nos planteamos la siguiente interrogante. ¢ Cudl es la
influencia del curado en la resistencia a la compresion de un concreto
fc=210kg/cm2 y concreto f'c= 175kg/cm2 utilizando aditivo quimico y
agua en el curado lquitos - 20227

2.2 Formulacion del problema

2.2.1 Problema general

¢,Cual es la influencia del curado en la resistencia a la compresion

de un concreto fc= 210kg/cm2 y concreto fc= 175kg/cm2

utilizando aditivo quimico y agua en el curado lquitos - 20227?

2.2.2 Problemas especificos

e (;Cual es la influencia del curado en la resistencia a la
compresiéon de un concreto fc= 210kg/cm2 y concreto fc=
175kg/cm2 utilizando aditivo quimico membranil C — 9 chema

en el curado lquitos - 20227
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e (Cual es la influencia del curado en la resistencia a la
compresion de un concreto fc= 210kg/cm2 y concreto fc=
175kg/cm2 utilizando agua en el curado Iquitos - 20227

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo general

Determinar la influencia del curado en la resistencia a la

compresion de un concreto fc= 210kg/cm2 y concreto fc=

175kg/cm?2 utilizando aditivo quimico y agua en el curado Iquitos

- 2022

2.3.2 Objetivos especificos

e Determinar la influencia del curado en la resistencia a la
compresion de un concreto fc= 210kg/cm2 y concreto fc=
175kg/cm2 utilizando aditivo quimico membranil c-9 chema en

el curado Iquitos — 2022

e Determinar la influencia del curado en la resistencia a la
compresion de un concreto fc= 210kg/cm2 y concreto fc=

175kg/cm2 utilizando agua en el curado Iquitos — 2022

2.4 Hipotesis
Hi: El curado del concreto con aditivo quimico chema membranil C-
9, tiene una mayor influencia en la resistencia a la compresion, que

el concreto curado con agua.
HO: El curado del concreto con aditivo quimico chema membranil

C-9, no tiene una mayor influencia en la resistencia a la

compresion, que el concreto curado con agua.
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2.5 Variables

2.5.1 Identificacion de las variables
2.5.1.1 Variable independiente
(X ): El agua Como curador y chema membranil C-9
curador artificial
2.5.1.2 Variable dependiente

(Y ): Resistencia a la compresion

2.5.2 Definicién conceptual y operacional de las variables

2.5.2.1 Definicién conceptual

Se entiende por EL AGUA COMO CURADOR a la cantidad
de agua que necesita el concreto una vez endurecido para
gue alcance la resistencia deseada.

Se entiende por CURADOR ARTIFICIAL al compuesto
guimico que al ser pulverizado en el concreto ya
endurecido el cual trata de minimizar la evaporacion del
agua del concreto.

Se entiende por RESISTENCIA A LA COMPRESION a la

capacidad de soportar carga por unidad de area.

2.5.2.2 Definicién operacional

EL AGUA COMO CURADOR es la cantidad de agua
necesaria que necita el concreto para alcanzar la
resistencia para el cual fue disefiada.

CURADOR ARTIFICIAL es el compuesto quimico que al
ser pulverizado en el concreto ya endurecido lo
impermeabiliza evitando la evaporacion del agua para que

llegue a la resistencia que fue disefada.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION consiste en aplicar
una carga uniaxial a los cilindros de concreto que se

elaboraron o se extrajeron.

2.5.3 Operalizacion de las variables

variable Tipo de | Naturaleza | Definicion Indicadores | Instrumentos
variable conceptual
El agua | Independiente | cuantitativa | es la cantidad | El agua | Norma
Como de agua | como Técnica
curador necesaria que | curador Peruana (NTP
necita el | natural 339)
concreto para
alcanzar la
resistencia
para el cual fue
disefiada.
curador Independiente | cuantitativa | es el | Chema Norma
artificial compuesto Membranil — | técnica ASTM
guimico que al | C9 C-309, tipo 2,
ser pulverizado Clase B.

en el concreto
ya endurecido

lo
impermeabiliza
evitando la

evaporacion
del agua para
gue llegue a la
resistencia que
fue disefada.

Resistencia | Dependiente | cuantitativa | consiste en | Cumpliendo | Norma

a la aplicar una | con la | técnica ASTM
compresién carga uniaxial | norma C39M

a los cilindros | técnica
de concreto | ASTM
que se | C39M
elaboraron o
se extrajeron.
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Capitulo Ill: METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo deinvestigacion
La investigacion es de tipo relacional, no experimental en el cual
el autor relaciona las variables. (Veldzquez, 2023)
3.1.2 Disefio de investigacién
El diagrama del disefio es el siguiente:

/Ox

M

T
\ Oy

Donde:
M = Muestra en estudio
Ox, Oy = Observacién cada variable
Mo, = Relacion entre las variables observadas (Diaz Cerrén
& Huayhua Achircana, 2014)

3.2 Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion
La poblacion esta constituida por todas las probetas de concreto
de 10x20cm, la poblacion seré finita siendo la misma poblacion
muestral. Para el andlisis de la presente investigacion los
ensayos se realizaran con agregados de la zona y con cemento
andino tipo I.
3.2.2 Muestra
La unidad de analisis de investigacién se denomina espécimen
de concreto que es la denominacion técnica correcta sin
embargo suele Illamarse comunmente “probeta”. En
consecuencia, la muestra de este estudio es un conjunto de 24
probetas por cada disefio de 175kg/cm2 y 210kg/cm2 utilizando

(agua como curador natural y el Chema membranil - C9 como
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curador artificial). Por lo tanto en esta investigacion consistira en
48 probetas curados y sometidos a resistencia a la compresion
en edades de (7, 4y 28) dias.

3.3 Técnicas, instrumentos y procedimiento de recoleccion de

datos

3.3.1 Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizo la norma técnica ASTM C31 para recoger los datos y
asi estimar la resistencia a la compresion de la concreta in situ.
Para realizar la prueba uniaxial del concreto se elaboro6 probetas
cilindricas basandose en la norma técnica ASTMC39 “método
estandar de prueba de resistencia a la compresion de probetas
cilindricas de concreto. (ASTM C39).

3.3.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos, equipos y herramientas fueron suministrados
por el laboratorio de mecénica de suelos y ensayos de la
universidad cientifica del Perd (UCP), los mismos que se
encuentran correctamente calibrados para dar un resultado
optimo y confiable que satisfagan los objetivos especificados. A
demas cada equipo empleado cumple con las normas técnicas
establecidas.

3.3.3 Procedimientos de recoleccion de datos

La carga ultima para el ensayo de resistencia a la compresion
se calcula en kg/cm” dividiéndola por el area de la seccion que
resiste la carga. La resistencia a la compresion se determina
rompiendo probetas cilindricas de hormigbn en una maquina.
examen de compresion. Se utilizan comunmente tres tipos
distintos de sondas para determinar la resistencia a la
compresion: sondas cubicas, sondas cilindricas de 10 x 20 cm y
sondas cilindricas de 4 x 8". Obtener la resistencia a la
compresién maxima de la muestra contra una carga aplicada
axialmente es el objetivo principal de cualquier prueba. Un
ensayo de uso frecuente y que esta cubierto, entre otros lugares,
por la EHE 08 (2008), la UNE EN 12390 (2003) y la NTC 673
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(2010) es el ensayo bésico de resistencia mecanica a la

compresion. La resistencia a la compresion de la muestra se

determina dividiendo la carga maxima soportada durante la

prueba por el area de la seccion transversal promedio

determinada utilizando el diametro medido, como se menciona

en la seccion "colocacion de la muestra". La precision del

resultado de la prueba es de 100 kpa (1 kgf/cm).

El registro de resultados debe contener los siguientes datos:

Identificacion de los ensayos o probetas elaboradas.

La edad nominal del ejemplar.

La altura y el diametro, medidos al milimetro méas cercano.
El &rea de la seccion transversal, redondeada a la décima
MAas cercana en centimetros.

La masa del ejemplar en kilogramos.

carga maxima en (kgf).

Resistencia a la compresion, estimada con la fuerza mas
cercana de un kilogramo por centimetro (100 kPa).
Cualquier defecto encontrado en el craneo o el cuerpo del
ejemplar.

Una averia de la falla de ruptura.

3.4 Procesamiento y analisis de datos

Para el analisis y procesamiento de los datos estadisticos se ha

utilizado el programa Microsoft Excel.
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Capitulo IV: RESULTADOS
4.1 Disefio de mezcla cemento arena.
TABLA: 2 Disefio de mezcla de Concreto cemento — arena con una relacion A/C
=0.59.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

DATO DE CAMPO

Cantera : Acopio
Ubicacion : Carretera lquitos - Nauta km 18+000
INFORMACION
A. MATERIALES
1. CEMENTO
Marca y Tipo : Andino Premium Tipo |
Peso Especifico : 3.18 gricc
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADO FINO
ARENA BLANCA

Peso Especifico : 2.62 gricc
Porcentaje de Absorcion : 0.32 %
Peso Unitario Suelto : 1,488 Kg/m3
Peso Unitario Compactado  : 1,707 Kg/m3
Modulo de Fineza : 1.33
Humedad para Disefio : 4.25 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Asentamiento Slump Do212"-31/2
Estimacién de Agua : 310 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) : 0.59
Factor Cemento : 310.00 / 059 = 5254 = 1236 Bls./m3
Contenido de Aire Atrapado  : 850 %
C.CALCULO
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA
Cemento : 5254 | 3180 = 0.165 m3
Agua : 310.00 / 1000 = 0.310 m3
Aire Atrapado : 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.560 m3
Volumen Absoluto de los agregados ~ : 1.000 - 056 = 0.440 m3
Peso del Agregado Fino : 0.440 x 2617 = 1151.5m3
5. VALORES DE DISENO
Cemento : 525.4 Kg/m3
Agua : 310.0 Lts/m3
Agregado Fino : 1151.5 Kg/m3
6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino : 115150 x 1.0425 = 1200.44 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino : 425-032 = 3.93 %
Aporte de Humedad A. Fino : 1151.50 x 0.0393 = 45.25 Lts.
Agua Efectiva de Disefio : 310.00 - 4525 = 264.8 Lts.




7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 525.40 Kg/m3
Agua 264.80 Lts/m3
Agregado Fino 1200.44 Kgim3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento 52540 / 52540 = 1.00
Agregado Fino 1200.44 | 52540 = 2.28
Agua 050 x 4250 = 21.25 Lts/m3

DOSIFICACION EN PESO

C AF Agua
1 228 | 21.25 |Ls/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1551.28 Kg/m3

DOSIFICACION EN VOLUMEN

C AF Agua
1+ 219 / 21.25 |Lsim3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento
Agregado Fino
Agua Efectiva

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RECOMENDACIONES

425 Kg
96.9 Kg
21.25 Its.

El Disefio de Mezcla se desarrollo segiin especificaciones del COMITE N° 211 - ACI
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio registradas
en el Laboratorio.

El material en la mezcla es arena de color blanco, traslada al laboratorio por el
solicitante. El concreto se realizd a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

Se recomienda verificar el contenido de himedad del agregado antes de emplear en la
mezcla de concreto, a fin de obtener resultados adecuados conforme el disefio de
mezcla. El concreto debera ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinacion total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo
especificado y descargando el concreto sin segregacion. La tanda deberd ser
descargada hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no ser& menor de
90 segundos después de que todos los materiales estén dentro del tambor.
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TABLA: 3 Disefio de mezcla de Concreto cemento — arena con una relacion A/C
=0.64

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

DATO DE CAMPO

Cantera : Acopio
Ubicacion : Carretera lquitos - Nauta km 18+000
INFORMACION
A. MATERIALES
1. CEMENTO
Marcay Tipo : Andino Premium Tipo |
Peso Especffico : 3.18 gricc
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADO FINO
ARENA BLANCA

Peso Especffico : 2.62 gricc
Porcentaje de Absorcion : 0.32 %
Peso Unitario Suelto : 1,488 Kgim3
Peso Unitario Compactado : 1,707 Kg/m3
Modulo de Fineza : 133
Humedad para Disefio : 4.25%

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LADOSIFICACION

Asentamiento Slump D212 -312
Estimacion de Agua : 310  Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) : 0.64
Factor Cemento : 31000 / 0.64 = 4844 = 1140 BIs./m3
Contenido de Aire Atrapado  : 850 %
C.CALCULO
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA
Cemento : 4844 | 3180 = 0.152 m3
Agua : 310.00 / 1000 = 0.310 m3
Aire Atrapado : 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.547 m3
Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0547 = 0.453 m3
Peso del Agregado Fino : 0453 x 2617 = 11855m3
5. VALORES DE DISENO
Cemento : 484.4 Kgim3
Agua : 310.0 Lts/m3
Agregado Fino : 1185.5 Kg/m3
6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino : 1185.50 x 1.0425 = 1235.88 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino : 425 -032 = 3.93%
Aporte de Humedad A. Fino : 1185.50 x 0.0393 = 46.59 Lts.
Agua Efectiva de Disefio : 310.00 - 4659 = 263.4 Lts.
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7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 484.40 Kg/m3

Agua 263.40 Lts/m3

Agregado Fino 1235.88 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento 484.40 | 48440 = 100

Agregado Fino 1235.88 | 484.40 = 255

Agua 054 x 4250 = 2295 Lts/m3
C AF Agua

DOSIFICACION EN PESO 1 255 | 2295 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1551.28 Kg/m3

DOSIFICACION EN VOLUMEN

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento
Agregado Fino
Agua Efectiva

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RECOMENDACIONES

C AF Agua
1 - 245 | 2295 |Us/m3

225Ky
108.4 Kg
22.95 Is.

El Disefio de Mezcla se desarrollo segiin especificaciones del COMITE N° 211 - ACI
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio registradas
en el Laboratorio.

El material en la mezcla es arena de color blanco, traslada al laboratorio por el
solicitante. EI concreto se realizd a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

Se recomienda verificar el contenido de himedad del agregado antes de emplear en la|
mezcla de concreto, a fin de obtener resultados adecuados conforme el disefio de
mezcla. El concreto deberd ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinacion total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo
especificado y descargando el concreto sin segregacion. La tanda debera ser
descargada hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no sera menor de
90 segundos después de que todos los materiales estén dentro del tambor.
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TABLA: 4 Analisis granulométrico por tamizado ASTM C - 136.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera :
Ubicacién
Fecha ensayo
- s -
Tamices | Abertura | Peso %Retenido %Que Pasa|  OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3" 76.000
212" 63.300
2" 50.600 Clas. SUCS : SP-SM
11/2" 38.100 Clas. AASHTO : A-3 (0)
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°04 4.760 100.00
N°08 2.380 0.00 0.00 0.00 100.00
N°16 1.190 0.95 0.31 0.31 99.69 MODULO DE
N°30 0.590 6.35 2.05 2.35 97.65 FINEZA : 131
N°50 0.297 119.52 38.54 40.89 59.11 SUPERFICIE
N°100 0.149 145.63 46.95 87.84 12.16 ESPECIFICA: 68.74
N°200 0.074 12.63 4.07 91.92 8.08
Pasa N°200 25.07 8.08
CURVA GRANULOMETRICA
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ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizé segin
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.
OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanco,
trasladada al Laboratorio por el solicitante.
RESULTADOS Arena mal graduada con limo, de color blanco, himeda y suelta, cantidad
reducida de particulas finas.
El médulo de fineza del agregado es 1.31.
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TABLA: 5 Analisis granulométrico por tamizado ASTM C - 136.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C - 136

- 5 -
Tamices Abertura Pesg ./oRetenldo % Que Pasa OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3" 76.000
212" 63.300
" 50.600 Clas. SUCS : SP-SM
11/2" 38.100 Clas. AASHTO : A-3(0)
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°04 4.760 100.00
N°08 2.380 0.02 0.01 0.01 99.99
N°16 1.190 1.25 0.39 0.40 99.60 MODULO DE
N°30 0.590 13.25 4.14 4.53 95.47 FINEZA : 1.36
N°50 0.297 98.52 30.75 35.29 64.71 SUPERFICIE
N°100 0.149 192.63 60.13 95.41 4.59 ESPECIFICA: 78.82
N°200 0.074 5.63 1.76 97.17 2.83
Pasa N°200 9.06 2.83
CURVA GRANULOMETRICA
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10.000
1.19
1.000
0.84
0.59
0.42
0.25
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100.000
76
0.074

0.010

63.3
50.6
38.1
25.4
19.05
12.7
9.525
6.35
4.76
2.38

0.297
0.177
0.149

ABERTURA (mm)

ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realiz6 segun
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanco,
trasladada al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS . Arena mal graduada con limo, de color blanco, himeda y suelta, cantidad
reducida de particulas finas.
El médulo de fineza del agregado es 1.36.
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TABLA: 6 Analisis granulométrico por tamizado ASTM C - 136.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera :
Ubicacién
Fecha ensayo
- 5 -
Tamices Abertura Pesg ./oRetemdo % Que Pasa OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3" 76.000
21/2" 63.300
2" 50.600 Clas. SUCS : SP-SM
112" 38.100 Clas. AASHTO : A-3(0)
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°04 4.760 100.00
N°08 2.380 0.00 0.00 0.00 100.00
N°16 1.190 2.36 0.78 0.78 99.22 MODULO DE
N°30 0.590 18.63 6.16 6.94 93.06 FINEZA : 1.33
N°50 0.297 68.96 22.79 29.72 70.28 SUPERFICIE
N°100 0.149 198.63 65.63 95.36 4.64 ESPECIFICA: 80.93
N°200 0.074 1.23 0.41 95.76 4.24
Pasa N°200 12.82 4.24
CURVA GRANULOMETRICA
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N 0
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70
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ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizd segln
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanco,
trasladada al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS : Arena mal graduada con limo, de color blanco, himeda y suelta, cantidad
reducida de particulas finas, clasificada como - .
El modulo de fineza del agregado es 1.33.
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TABLA: 7 Peso unitario suelto del agregado ASTM C - 29

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO ASTMC - 29

N° DE ENSAYOS 1 ) 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE () 0378 0370 0381
PESO DE MOLDE (1) 6231 231 6231
PESO DE MUESTRA 347 313 3150
VOLUMEN DE MOLDE 114 04 il
PESO UNTARIO 1489 1485 1.490
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kgim3) 1488
PORCENTAJE DE VACIOS (% 13.87%

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado fino se desarrollo segin
[as Normas ASTM C 29y N.T.P. 400,017,

OBSERVACIONES  : EI material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color
blanco, rasladada al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS ~ : Elpromedio del Peso Unitario Suelto del agregado fino es 1488 Kg/md,
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TABLA: 8 Peso unitario compactado del agregado ASTM C - 29

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

ASTMC - 29
N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr) 0839 0850 0832
PESO DE MOLDE () 6231 6231 6231
PESO DE MUESTRA 308 319 301
VOLUMEN DE MOLDE 2114 2114 2114
PESO UNITARIO 1707 1712 1703
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kgim3) 1,707
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 35.48%

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado fino se desarrollo
sequn las Normas ASTM C 29y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES  :  El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanco,
trasladada al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS . El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado fino es 1707 Kg/m3,
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TABLA: 9 Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 ASTM C - 117

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZN*200

ASTMC- 117
N DE ENSAYOS ! ) 3
PESO DENUESTRA + TARA ) 0% s 5
PESO DE NLESTRALAVADA+ TARA (g1 8% 1% 4
PESO DE TARA g) 003 0% T8
05 QUE PASALANALLAN20 118 360 381
PROMEDIO DE % QUE PASAMALLAN20 3

ESPECIFICACIONES :  El ensayo die Cantidad de Material Fino que Pasa por el Tamiz N°200 se desarrolld segin
[a Norma ASTM C 117,

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanco, trasladada a
laboratorio por el Solicitante,

RESULTADOS
El promedio del porcentaje que pasa la malla N°200 del agregado fino es 3.86 %.
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TABLA: 10 Gravedad especifica y absorciéon del agregado ASTM C - 128.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO

ASTMC - 128
N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 289.13 29381 288.95

B Peso Frasco + H20 706.79 675.88 719.23

C |Peso Frasco + H20 + A= (AtB) 995.92 969.69 1008.18

D [Peso de Mat. + H20 en el Frasco 886.62 858.08 896.98

E |Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 109.30 11161 111.20

F Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) 288.18 29290 288.02

G |Vol. Masa = (E-AtF) 108.35 110.70 11027
Peso Especfico Bulk (Base Seca)= (FIE) 2,631 2.624 2590 2617
Peso Especffico Bulk (Base Saturada)= (AE) 2.645 2632 2598 2.625
Peso Especfico Aparente (Base Seca)=(F/G) 2.660 2.646 2612 2.639
% de Absorcion = ((A-F)/F)*100 0.33 031 0.32 0.32

ESPECIFICACIONES : El ensayo Gravedad Especifica y Absorcion del agregado fino se
desarroll segtin las Normas ASTM C 128 y N.T.P. 400.022.

OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color
blanco, trasladada al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS El promedio del Peso Especifico del agregado fino es 2.639 gricc.

El promedio del % de Absorcion del agregado fino es 0.32%.
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4.2 Resultados de los ensayos de Resistenciaala compresiéon de un disefio
175kg/cm2

TABLA: 11 Ensayo de Resistencia a la compresion curado Durante 7 dias en

Poza con Agua potable.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento | Andino Premium Tipo |
Relacién agua/cemento (a/c) 0.64 Peso especifico 3,18|gr/cc

| Condicidn | Curado en poza durante 7 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga | Area [Res. Obt. Resist.
Mst. Identificaciéon Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto

1 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 10.02 110.4 11,254 | 78.854 143
W/C=0.64

Testigo de concreto

2 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 9.99 112.6 11,482 | 78.383 146
WI/C=0.64

Testigo de concreto
3 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 11002 | 1127 11,491 | 78.776 146
W/C=0.64

Testigo de concreto
4 cemento -arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 9.93 112.6 11,485 | 77.366 148
W/C=0.64
Testigo de concreto
5 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 9.99 114.7 11,691 | 78.304 149
W/C=0.64
Testigo de concreto

6 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 [10.03| 1137 11,591 | 78.933 147
WI/C=0.64

Testigo de concreto
7 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 9.79 1115 11,367 | 75.276 151
W/C=0.64
Testigo de concreto

8 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 9.75 109.6 11,173 | 74.585 150
W/C=0.64

148

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.56 6.57 1.73
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TABLA: 12 Ensayo de Resistencia a la compresion curado Durante 14 dias en

Poza con Agua potable.

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento | Andino Premium Tipo |
Relacién agua/cemento (a/c) 0.64 Peso especifico 3.18|gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 14 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade [Edad|Diam. | Carga Carga | Area [Res.Obt.| Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

—_

Testigo de concreto
1 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 9.97 132.4 13,497 | 78.069 173
WIC=0.64

Testigo de concreto
2 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 9.99 | 132.7 13,527 | 78383 | 173
WIC=0.64

Testigo de concreto
3 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 9.99 | 1336 13,625 | 78383 174
WIC=0.64

Testigo de concreto
4 cemento - arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.00 | 134.7 13,735 | 78.54 175
WIC=0.64

Testigo de concreto
5 cemento - arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 9.98 130.9 13,352 | 78.226 171
WIC=0.64
Testigo de concreto

6 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 9.95 131.9 13,445 | 77.678 173
WIC=0.64

Testigo de concreto
7 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.00 [ 1335 13,611 | 78.461 173
W/C=0.64

Testigo de concreto
8 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.09 | 134.7 13,735 | 79.881 172
W/C=0.64

173

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.20 1.43 0.69
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TABLA: 13 Ensayo de Resistencia a la compresion curado Durante 28 dias en

Poza con Agua potable.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento | Andino Premium Tipo |
Relacién agua/cemento (a/c) 0.64 Peso especifico 3.18|gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |

N Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga | Area [Res.Obt.| Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) |Max.(KN) [ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) | Promedio

°

Testigo de concreto

1 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 9.99 152.4 15,536 | 78.383 198
W/C=0.64

Testigo de concreto
2 cemento -arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 9.98 151.6 15,462 | 78.226 198
WIC=0.64

Testigo de concreto

3 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 9.99 150.6 15,354 | 78.304 196
WIC=0.64

Testigo de concreto
4 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 9.98 152.7 15,570 | 78.148 199
W/C=0.64
Testigo de concreto
5 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 9.97 151.6 15,462 | 77.991 198
W/C=0.64
Testigo de concreto

6 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.01 | 154.9 15,792 | 78.697 201
W/C=0.64

Testigo de concreto
7 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.01 [ 153.6 15,666 | 78.618 | 199
W/C=0.64
Testigo de concreto

8 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 9.89 150.9 15,382 | 76.744 200
W/C=0.64

199

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.51 2.27 0.76
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TABLA: 14 Ensayo de Resistencia a la compresion curado Durante 7 dias con

aditivo curador chema membranil C-9.

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento | Andino Premium Tipo |
Relacién agua/cemento (a/c) 0.64 Peso especifico 3.18|gr/cc

| Condicién |Curado con Membranil C-9 durante 7 dias. |

N° Estructurao Fechade | Fechade [Edad|Diam. | Carga Carga | Area [Res.Obt.| Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

—

Testigo de concreto

1 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 1016 | 1126 11,485 | 80.993 142
W/C=0.64

Testigo de concreto

2 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 11013 | 1136 11,587 | 80.595 144
W/C=0.64

Testigo de concreto
3 cemento -arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 |10.16 | 1145 11,678 | 80.993 144
WIC=0.64

Testigo de concreto
4 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 10.20 114.4 11,661 | 81.633 143
W/C=0.64

Testigo de concreto

5 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 11017 | 1136 11,587 | 81.233 143
W/C=0.64

Testigo de concreto
6 cemento -arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 11015 | 1104 11,254 | 80.834 139
WIC=0.64

Testigo de concreto
7 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 |1017 | 1136 11,587 | 81.153 143
W/C=0.64
Testigo de concreto

8 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 11015 | 1120 11,417 | 80.914 141
W/C=0.64

142

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.69 2.84 1.19
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TABLA: 15 Ensayo de Resistencia a la compresion curado Durante 14 dias con

aditivo curador chema membranil C-9.

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento | Andino Premium Tipo |
Relacién agua/cemento (a/c) 0.64 Peso especifico 3.18|gr/cc

| Condicién |Curado con Membranil C-9 durante 14 dias. |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga | Area |Res.Obt.| Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo [(dfas)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto

1 cemento -arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.14 | 129.4 13,191 | 80.675 164
W/C=0.64

Testigo de concreto

2 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.20 [ 130.9 13,343 | 81.633 163
W/C=0.64

Testigo de concreto
3 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.17 [ 130.0 13,252 | 81.233 163
W/C=0.64

Testigo de concreto
4 cemento - arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.17 132.6 13,524 | 81.233 166
W/C=0.64
Testigo de concreto
5 cemento - arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.14 | 131.9 13,445 | 80.675 167
WIC=0.64
Testigo de concreto

6 cemento - arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.17 | 128.6 13,117 | 81.153 162
W/C=0.64

Testigo de concreto
7 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.12 | 1305 13,309 | 80.436 165
W/C=0.64

Testigo de concreto
8 cemento - arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.17 | 1324 13,497 | 81.153 166
WIC=0.64

165

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.77 3.14 1.07
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TABLA: 16 Ensayo de Resistencia a la compresion curado Durante 28 dias con

aditivo curador chema membranil C-9.

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 175 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento | Andino Premium Tipo |
Relacién agua/cemento (a/c) 0.64 Peso especifico 3.18|gr/cc

| Condicién |Curado con Membranil C-9 durante 28 dias. |

N° Estructurao Fechade | Fechade [Edad|Diam. | Carga Carga | Area [Res.Obt.| Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto

1 cemento - arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.16 | 153.6 15,666 | 81.073 193
W/C=0.64

Testigo de concreto
2 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.16 | 1545 15,757 | 80.993 195
WIC=0.64

Testigo de concreto
3 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.16 | 153.7 15,672 | 81.073 193
W/C=0.64
Testigo de concreto

4 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.17 | 151.9 15,486 | 81.153 191
W/C=0.64

Testigo de concreto

5 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.16 | 152.4 15,535 | 80.993 192
W/C=0.64

Testigo de concreto

6 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.18 | 152.4 15,536 | 81.313 191
W/C=0.64

Testigo de concreto
7 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.16 | 152.9 15,586 | 80.993 192
W/C=0.64
Testigo de concreto

8 cemento -arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.14 | 154.4 15,742 | 80.754 195
W/C=0.64

193

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.58 2.50 0.82
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TABLA: 17 Progresion de Resistencia a la compresion durante 28 dias (Kg/cm2)

PROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIAS (Kg/cm?)

Cemento Andino Premium Tipo |/Agregado de cantera arena blanca

RELACION A/C 0.64//Curado con Membranil C-9 0.64//Curado en poza
7 dias 142 148
14 dias 165 173
28 dias 193 199

GRAFICO N° 1 Progresion de Resistencia a la compresion durante 28 dias
(Kg/cm2)

Resistencia a la compresion vs Dias de
Curado

250

200

150

100

50 RA/C=0.64// Curado con Membranil C-9

Resistencia a la compresion (kgf/cm?2)

—8—R A/C=0.64// Curado en poza

0 7 ) 14 21 28
Dias de curado

4.3 Resultados de los ensayos de Resistencia ala compresion de un disefio
210kg/cm2.
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TABLA: 18 Ensayo de Resistencia a la compresion curado Durante 7 dias en

Poza con Agua potable.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Resistencia especifica 210 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento | Andino Premium Tipo |
Relacién agua/cemento (a/c) 0.59 Peso especifico 3.18|gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) [Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
1 cemento - arena, 27/01/2023 | 3/02/2023 7 10.18 145.6 14,850 | 81.313 183
W/C=0.59

Testigo de concreto
2 cemento - arena, 27/01/2023 | 3/02/2023 7 10.19 145.4 14,823 | 81.473 182
W/C=0.59
Testigo de concreto
3 cemento - arena, 27/01/2023 | 3/02/2023 7 10.20 143.4 14,618 | 81.633 179
W/C=0.59
Testigo de concreto
4 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 [1015| 1429 14,567 | 80.914 180
W/C=0.59
Testigo de concreto
5 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 |1014 | 1437 14,657 | 80.675 182
W/C=0.59
Testigo de concreto
6 cemento - arena, 27/01/2023 | 3/02/2023 7 10.13 142.8 14,561 | 80.516 181
W/C=0.59
Testigo de concreto
7 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 |1013 | 1437 14,656 | 80.516 182
W/C=0.59
Testigo de concreto

8 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 10.13 143.2 14,602 | 80.595 181
W/C=0.59

181

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.28 1.64 0.71
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TABLA: 19 Ensayo de Resistencia a la compresion curado Durante 14 dias en

Poza con Agua potable.

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 210 kg/cm?2 Marca y Tipo de Cemento | Andino Premium Tipo |
Relacion agua/cemento (a/c) 0.59 Peso especifico 3.18|gr/cc

| Condicidn | Curado en poza durante 14 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga | Area |Res.Obt.| Resist.
Mst.|  Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kglcm2)| Promedio

Testigo de concreto
1 cemento -arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.18 | 170.4 17,375 | 81.393 213
WIC=0.59

Testigo de concreto
2 cemento - arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.18 | 169.6 17,298 | 81.313 213
WIC=0.59

Testigo de concreto
3 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.16 | 166.8 17,013 [80.993| 210
WIC=0.59

Testigo de concreto
4 cemento - arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.17 | 168.6 17,194 | 81.233 212
WIC=0.59

Testigo de concreto
5 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.18 | 168.6 17,195 |81.393| 211
WIC=0.59

Testigo de concreto
6 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.17 | 167.7 17,100 |[81.153| 211
WIC=0.59

Testigo de concreto
7 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.18 | 169.8 17,315 |81.393| 213
WIC=0.59

Testigo de concreto
8 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.16 | 168.2 17,152 |80.993| 212
WIC=0.59

212

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.13 1.27 0.53
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TABLA: 20 Ensayo de Resistencia a la compresion curado Durante 28 dias en

Poza con Agua potable.

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 210 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento | Andino Premium Tipo |
Relacién agua/cemento (a/c) 0.59 Peso especifico 3.18|gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade [Edad|Diam. | Carga Carga | Area [Res.Obt.| Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) | Promedio

Testigo de concreto
1 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.15 | 198.6 20,255 | 80.834| 251
W/C=0.59

Testigo de concreto
2 cemento - arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.13 197.6 20,150 | 80.595 250
WIC=0.59

Testigo de concreto
3 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.16 | 197.8 20,174 | 81.073| 249
W/C=0.59

Testigo de concreto
4 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.18 | 198.7 20,260 | 81.393 | 249
W/C=0.59

Testigo de concreto
5 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.18 | 199.8 20,372 | 81.393 250
W/C=0.59

Testigo de concreto
6 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.22 | 199.3 20,323 | 81.953| 248
W/C=0.59

Testigo de concreto
7 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.22 | 199.8 20,378 | 81.953 | 249
W/C=0.59

Testigo de concreto
8 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.20 [ 199.5 20,345 | 81.633| 249
W/C=0.59

249

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
0.92 0.84 0.37
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TABLA: 21 Ensayo de Resistencia a la compresion curado Durante 7 dias con

aditivo curador chema membranil C-9.

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 210 kg/cm?2 Marca y Tipo de Cemento | Andino Premium Tipo |
Relacion agua/cemento (a/c) 0.59 Peso especifico 3.18|gr/cc

| Condicién |Curado con Membranil C-9 durante 7 dias. |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga | Area [Res.Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) |Max.(KN) [ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) | Promedio

Testigo de concreto

1 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 11020 | 1406 14,340 | 81.713 175
W/C=0.59

Testigo de concreto
2 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 |1020 | 1416 14,439 | 81.633 177
W/C=0.59
Testigo de concreto
3 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 11019 | 1437 14,648 | 81.473 180
W/C=0.59
Testigo de concreto
4 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 10.21 144.6 14,743 | 81.793 180
W/C=0.59
Testigo de concreto
5 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 10.19 140.7 14,346 | 81.553 176
W/C=0.59
Testigo de concreto
6 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 1017 | 1439 14,669 | 81.153 181
W/C=0.59
Testigo de concreto

7 cemento - arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 11020 | 143.0 14,578 | 81.713 178
W/C=0.59

178

Testigo de concreto
8 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 3/02/2023 7 1020 | 1419 14,465 | 81.633 177
W/C=0.59

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.14 4.57 1.20
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TABLA: 22 Ensayo de Resistencia a la compresion curado Durante 14 dias con

aditivo curador chema membranil C-9.

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 210 kg/cm?2 Marca y Tipo de Cemento | Andino Premium Tipo |
Relacién agua/cemento (a/c) 0.59 Peso especifico 3.18|gr/cc

| Condicién |Curado con Membranil C-9 durante 14 dias. |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga | Area |Res.Obt.| Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

—

Testigo de concreto
1 cemento - arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.17 165.4 16,862 | 81.153 208
W/C=0.59

Testigo de concreto
2 cemento - arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.18 164.5 16,776 | 81.393 206
WIC=0.59

Testigo de concreto
3 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.18 | 163.4 16,658 | 81.313| 205
W/C=0.59
Testigo de concreto

4 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.17 | 1625 16,568 | 81.153 204
W/C=0.59

Testigo de concreto

5 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.19 | 165.4 16,862 | 81.553 207
W/C=0.59

Testigo de concreto
6 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.18 | 1645 16,776 | 81393 | 206
WIC=0.59

Testigo de concreto
7 cemento - arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.23 167.0 17,027 | 82.114 207
W/C=0.59
Testigo de concreto

8 cemento - arena, | 27/01/2023 | 10/02/2023 | 14 | 10.18 | 164.9 16,812 | 81.393 207
WIC=0.59

206

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.28 1.64 0.62
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TABLA: 23 Ensayo de Resistencia a la compresion curado Durante 28 dias con

aditivo curador chema membranil C-9.

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Resistencia especifica 210 kg/cm2 Marca y Tipo de Cemento | Andino Premium Tipo |
Relacion agua/cemento (a/c) 0.59 Peso especifico 3.18|gr/cc

| Condicion |Curado con Membranil C-9 durante 28 dias. |

N° Estructurao Fechade | Fechade [Edad|Diam. | Carga Carga | Area [Res.Obt.| Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) |Max.(KN) [ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) | Promedio

—

Testigo de concreto

1 cemento - arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.22 | 190.4 19,411 | 81.953 237
W/C=0.59

Testigo de concreto
2 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.18 | 189.6 19,337 | 81.393 238
WIC=0.59
Testigo de concreto
3 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.22 | 191.6 19,541 | 82.034 238
W/C=0.59
Testigo de concreto
4 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.21 | 1925 19,626 | 81.873 240
W/C=0.59
Testigo de concreto
5 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.17 | 190.6 19,434 | 81.233 239
W/C=0.59
Testigo de concreto
6 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.22 | 190.5 19,424 | 81.953 237
W/C=0.59
Testigo de concreto
7 | cemento-arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.23 | 1925 19,632 | 82.114 239
W/C=0.59
Testigo de concreto

8 cemento - arena, | 27/01/2023 | 24/02/2023 | 28 | 10.20 | 190.3 19,401 | 81.713 237
W/C=0.59

238

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.13 1.27 0.47
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TABLA: 24 Progresion de Resistencia a la compresion durante 28 dias (Kg/cm2)

GRAFICO N° 2 Progresion de Resistencia a la compresion durante 28 dias

PROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIAS (Kg/cm?)

Cemento Andino Premium Tipo |/Agregado de cantera arena blanca

RELACION A/C 0.59//Curado con Membranil C-9 0.59//Curado en poza
7 dias 178 181
14 dias 206 212
28 dias 238 249
(Kg/cm2)

Resistencia a la compresion vs Dias de
20 Curado

250
200
150

100

R A/C=0.59// Curado con Membranil C-9

50
—8—RA/(=0.59// Curado en poza

Resistencia a la compresion {kgf/fcm?2}

21 28

14
Dias de curado
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4.4 prueba de hipotesis.

175kg/cm2 — al/c: 0.64
1. Definicién de Hipotesis
o Hipdtesis nula (HO): El curado del concreto con aditivo quimico Chema
Membranil C-9 tiene una mayor influencia en la resistencia a la
compresion que el concreto curado con agua.
o Hipotesis Alternativa (H1): El curado del concreto con aditivo quimico
Chema Membranil C-9 tiene una mayor influencia en la resistencia a la

compresion que el concreto curado con agua.

2. Datos a Analizar
Curado con Agua

e 7 dias:

o Valores: 143, 146, 146, 148, 149, 147, 151, 150

« MEDIA: X1 = 143+146+14—6+148;—149+14-7+151+150 = 147.50

e« Tamafo de muestra N1: 8
o Desviacién estandar (S1): 2.56

e 14 dias:

Valores: 173, 173, 174, 175, 171, 173,173, 172

. 173+173+174+175+171+173+173+172
Media: X2 = . =173.00

Tamaino de muestra N2: 8

Desviacion estandar (S2): 1.20
o 28dias:
e Valores: 198, 198, 196, 199, 199, 201, 199, 200

. 198+198+196+199+199+201+199+200
¢ Media: X3 = 5 = 198.75

¢ Tamarfo de muestra N3: 8

o Desviacién estandar (S3): 1.51
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Curado con Aditivo Chema C-9
175kg/cm2 — al/c: 0.64
e 7 dias:

Valores: 142, 144, 144, 143, 143, 139, 143, 141

. 142+144+144+143+143+139+143+141
Media: Y1= 5 = 142.38

Tamaino de muestra N’1: 8

Desviacion estandar (S’1): 1.69

14 dias:

Valores: 164, 163, 163, 166, 167, 162, 165, 166

. 164+163+163+166+167+162+165+166
Media: Y2= 5 = 164.50

Tamaino de muestra N’2= 8

Desviacion estandar (S’2) =1.77

28 dias:

Valores: 193, 195, 193, 191, 192, 191, 192, 195

. 193+4+195+193+191+192+191+192+195
Media: Y3= - = 192.75

Tamaino de muestra N’3= 8

Desviacion estandar (S’3) = 1.

3. Calculo de la Prueba't

La formula para calcular t es:

— X-Y
S2 512
VNtNT

Donde:

7 dias

X -Y son las medias de los grupos.
S — S’ son las desviaciones estandar.

N — N’ son los tamarfios de muestra (ambos son 8).

T7=147.50-14238
2.562  1.692
+

8

5.12

6.55+2.86
8

— 5.12

Vv1.18
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++ Entonces:

T7=22=4.72

14 dias
T14:173.00—164—.50

2 2
1.22 177
+

8 8

T7: 8.50

1.44 +3.13
8

— 8.50

“Vos7

++ Entonces:

T7=%=11.24

28 dias
T28:198.75—192.75

1.512 1582
8 T8

T7: 6.00

2.28+ 2.5
8

— 6.00

V0.60

Entonces:

4. Comparacion con Valores Criticos

o Para un nivel de significancia a=0.05a=0.05.

e NI1+N2-2=14
08 + 08 — 2 = 14 grados de libertad, usando la siguiente tabla el valor
critico de T es aproximadamente 2.145.
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1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

12.706
4.303
3.182
2.776
2.571
2.447
2.365
2.306

-
d
O OO = W Ry O Dy
W o= OO = D N = G0 b2

h Oy Oy Oy 1 0
o o = W k= O

wn
[

DDDDDDDD%D'—"—'—'—"—'—"—DJDJ[‘
(=)}

E‘\J E‘J E‘\J !‘-J E‘\J !‘-J E‘J !‘-J !‘-J !‘-\J !\J !‘-\J !‘-J E‘\J !‘-\J E‘\J E-\J E‘\J E‘\J [‘

E
[# s]

6.314
2.920
2.353
2.132
2.571
2.447
2.365
2.306
2.262
2.228
2.201
2.179
2.160
2.145
2.131
2.120
2.110
2.101
2.093
2.086
2.080
2.074
2.069
2.064
2.060
2.056
2.052
2.048

Grados de Libertad (df) « = 0.05 (2 colas) a = 0.025 (2 colas) « = 0.01 (2 colas)

31.821
6.965
4.541
4.032
3.365
2.447
2.365
2.306
2.262
2.228
2.201
2.179
2.160
2.145
2.131
2.120
2.110
2.101
2.093
2.086
2.080
2.074
2.069
2.064
2.060
2.056
2.052
2.048

5. Resultado de pruebas

Para 7 dias
T7=4.72

Valor critico + 2.145

Conclusion: rechazamos HO. Hay una diferencia significativa en la
resistencia a la compresion.

Para 14 dias
T7=11.24
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Valor critico £ 2.145

Conclusion: rechazamos HO. Hay una diferencia significativa en la
resistencia a la compresion.

Para 28 dias
T7=7.76

Valor critico + 2.145

Conclusion: rechazamos HO. Hay una diferencia significativa en la
resistencia a la compresion.

6. Resultado de pruebas

En todas las edades (7, 14 y 28 dias), los resultados indican que el
curado del concreto con aditivo quimico Chema Membranil C-9 no tiene
una mayor influencia en la resistencia a la compresion que el concreto
curado con agua.

Esto sugiere que el método de curado con agua es mas efectivo en
términos de resistencia a la compresién en comparacion con el aditivo
Chema C-9.

Curado con agua

210kg/cm2 —a/c: 0.59

1. Definicién de Hipétesis

. Hipotesis nula (HO): El curado del concreto con aditivo
guimico Chema Membranil C-9 tiene una mayor influencia en la

resistencia a la compresion que el concreto curado con agua.

. Hipotesis Alternativa (H1): El curado del concreto con

aditivo quimico Chema Membranil C-9 tiene una mayor influencia en la

resistencia a la compresion que el concreto curado con agua.
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2. Datos Por Analizar

Curado con Agua
e 7 dias:

Valores: 183, 182, 179, 180, 182, 181, 182, 181

183+182+179+180+182+181+182+181
MEDIA: X1 = 5

= 181.25

Tamaifo de muestra N1: 8

Desviacion estandar (S1): 1.28

o 14 dias:

Valores: 213, 213, 210, 212, 211, 211, 213, 212

. 2134+2134+210+212+4+211+211+213+4+212
Media: X2 = 5

= 211.88

Tamaifo de muestra N2: 8

Desviacion estandar (S2): 1.13

o 28 dias:

Valores: 251, 250, 249, 249, 250, 248, 249, 249

. 251+250+249+4+249+250+248+249+249
Media: X3 = 5

= 249.38

Tamafno de muestra N3: 8

Desviacion estandar (S3): 0.92

Curado con Aditivo Chema C-9

e 7 dias:

Valores: 175, 177, 180, 180, 176, 181, 178, 177

. 175+177+180+180+176+181+178+177
Media: Y1= 5

=178.00

Tamaifo de muestra N’1: 8

Desviacion estandar (S’1): 2.14

e 14 dias:

Valores: 208, 206, 205, 204, 207, 206, 204, 207

. 2084+2064+2054+2044+2074+206+204+207
Media: Y2= 5

= 205.88
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o Tamafo de muestra N’2= 8
o Desviacion estandar (S’2) =1.28
o 28dias:
o Valores: 237, 238, 238, 240, 239, 237, 239, 237

. 237+238+238+240+239+237+239+237
e Media: Y3= 5 = 238.13

e« Tamafo de muestra N’3=8
o Desviacion estandar (S’3) = 1.13

3. Célculo de la Pruebat

La formula para calcular t es:

t: X-Y

§% 512
NN

Donde:

e« X -Y son las medias de los grupos.
e S —S8’son las desviaciones estandar.

e« N — N’ son los tamafios de muestra (ambos son 8).

7 dias

T7:181.25—178.00

1.282 2142
L214
8 8

T7: 3.25

1.64 + 4.8
8

— 3.25

v0.78

++ Entonces:

T7=222=3.69
14 dias
T7=21188-205388
1.132 1.282
8 T 8
T7: 6.00
[128 + 1.64
8
— 6.00
V0.36

++ Entonces:

T7=%=9.94
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28 dias

T7:24—9.38—238.13

0.922 1.132
+
8 8

— 11.25

0.85+1.28
8

—11.25
0.27

++ Entonces:

—11.25
T7= —=21.84

4. Comparacion con Valores Criticos

Para un nivel de significancia a=0.05a=0.05.

N1 +N2 -2=14

08 + 08 — 2 = 14 grados de libertad, usando la siguiente tabla el valor

critico de T es aproximadamente 2.145.

oI I R T Y

| T T T T N T O B O R O I e e e i #
St Rk W N = O MWy kWO

]
[es]

L

[ I S I I I o I S I I e e e

303

776
371

447

365
306
262
228
201
179
160
145
131
120
110
101
093
086
080
074
069
064

6.314
2.920
2.353
2.132
2.571
2.447
2.365
2.306
2.262
2.228
2.201
2.179
160
.145
131
120
.110
2.101
2.093
2.086
2.080
2.074
2.069
2.064
2.060
2.056
2.052
2.048

[SE I S I S T VR

Grados de Libertad (df) a = 0.05 (2 colas) a = 0.025 (2 colas) a = 0.01 (2 colas)
12.706
4.
.182

31.821
6.965
4.541
4.032
3.365
2.447
2.365
2.306
2.262
2.228
2.201
2.179
.160
.145
131
.120
110
2.101
2.093
2.086
2.080
2.074
2.069
2.064
2.060
2.056
2.052
2.048

MoRNRN
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5. Resultado de pruebas
Para 7 dias
T7=3.69

Valor critico + 2.145

Conclusion: rechazamos HO. Hay una diferencia significativa en la
resistencia a la compresion.

Para 14 dias
T14=9.94

Valor critico + 2.145

Conclusion: rechazamos HO. Hay una diferencia significativa en la
resistencia a la compresion.

Para 28 dias
T28=21.84

Valor critico + 2.145

Conclusion: rechazamos HO. Hay una diferencia significativa en la
resistencia a la compresion.

6. Resultado de pruebas

En todas las edades (7, 14 y 28 dias), los resultados indican que el
curado del concreto con aditivo quimico Chema Membranil C-9 no tiene
una mayor influencia en la resistencia a la compresion que el concreto
curado con agua.

Esto sugiere que el método de curado con agua es mas efectivo en
términos de resistencia a la compresion en comparacion con el aditivo
Chema C-9.
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Capitulo: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 DISCUSION

Segun Jacobo Alcantara, (2019) en la tesis titulada “influencia
del curado del concreto con agua y curado artificial en la resistencia a
la compresién Del concreto” se fundamenta en el examen de la
Resistencia a la compresion del Concreto Mediante el uso de diversos
curadores, entre ellos agua y aditivos quimicos (Sikacem curador y
Membranil Vista). Los resultados se obtuvieron tal como se indica, que
después de 28 dias de curado, la Resistencia a la compresion del
concreto curado con agua alcanza 204 kg/cm2, la de Sikacem curador
180,25 kg/cm2 y la de Membranil Vista Curator 170,50 kg/cm2. Esto
sugiere que el agua es el curador mas eficaz.

En el presente estudio titulado “influencia del curado del
concreto con agua y curado artificial en la resistencia a la compresion
de un concreto convencional iquitos — 2022”. Se da a conocer los
resultados de los ensayos de resistencia a la compresion de dos
disefios diferentes 175kg/cm2 y 210kg/cm2, utilizando (agua potable
y chema membranil C-9) como curadores mismos que se sometieron
a la prueba uniaxial “rotura de probeta” en edades de 7, 14 y 28 dias,
de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados; A los 28 dias de
curado en poza con agua potable de un disefio 175kg/cm2; se obtuvo
como resultado promedio 199kg/cm2. A los 28 dias de curado con
aditivo curador chema membranil C-9 de un disefio 175kg/cm2; se

obtuvo como resultado promedio 193kg/cm2. A los 28 dias de curado
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en poza con agua potable de un disefio 210kg/cm2; se obtuvo como
resultado promedio 249kg/cm2. A los 28 dias de curado con aditivo
curador chema membranil C-9 de un disefio 210kg/cm2; se obtuvo
como resultado promedio 238kg/cm?2.

Como se ve en este estudio los resultados de los ensayos de
resistencia a la compresion de un concreto cemento. arena, curados
en poza con agua potable en los dos disefios se obtuvo mayor
resistencia que los curados con aditivo quimico chema membranil C-

9, por lo que se puede concluir que el mejor curador es el agua.

5.2 CONCLUSIONES

Se ha comparado los valores de los ensayos de resistencia a la
compresion uniaxial del concreto, curados con dos tipos diferentes de
curadores (Agua como curador natural y Chema membranil C-9 como
curador artificial) y con relaciones A/C de (0.59 y 0.64) arrojando una mayor
resistencia a la compresioén los ensayos que fueron curados con agua
(curador natural).

La resistencia a la compresion promedio del concreto, curado en una
poza con agua potable de un disefio, 175kg/cm2 con una relacion A/C=0.64
llego a 199 kg/cm?2 a los 28 dias. La resistencia a la compresion promedio
del concreto, curado con aditivo chema membranil C- 9 de un disefio,
175kg/cm2 con una relacion A/C=0.64 llego a 193 kg/cm2 a los 28 dias.

La resistencia a la compresion promedio del concreto, curado en una

poza con agua potable de un disefio, 210kg/cm2 con una relacion A/C=0.59
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llego a 249 kg/cm2 a los 28 dias. La resistencia a la compresion promedio
del concreto, curado con aditivo chema membranil C- 9 de un disefio,
210kg/cm2 con una relacion A/C=0.59 llego a 238 kg/cm2 a los 28 dias.

Al analizar los resultados del presente estudio, se afirma que tos son
aceptables dado que los mismos superan en resistencia al disefio patron,
de tal modo si se utilizan estos tipos de curadores recomienda utilizar las
relaciones A/C que se vieron en este estudio para llegar a la resistencia
esperadas o disefiadas.

Finalmente, se concluye que, si se puede utilizar los dos tipos de
curadores de concreto, con los dos tipos de relaciones A/C y los agregados
gue se utilizaron en este estudio, en la elaboracion de concreto cemento —
arena. Por lo tanto, el curado del concreto con aditivo quimico chema
membranil C-9, no tiene una mayor influencia en la resistencia a la
compresion, que el concreto curado con agua lo cual responde a muestra
hipo6tesis HO, recalcando que el curador mas eficaz para el concreto es el

agua si es que lo realizan segun norma técnica.

5.3 Recomendaciones

Se recomienda que los estudiantes y cualquier persona interesada en el

tema continden sus estudios.

Se recomienda realizar otras investigaciones utilizando otras marcas de

aditivos curadores de concreto a las empleadas en este estudio.

Si se desea emplear el aditivo chema menbranil C-9 Recomendamos
utilizar las mismas relaciones A/C para que se vio en este estudio para

alcanzar la resistencia para el cual fue disefiada.
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Se recomienda cumplir con las especificaciones técnicas del aditivo
curador chema membranil C-9 al momento de ser empleada, para alcanzar

la resistencia deseada.

Recomendamos cumplir con todas las normas técnicas para la elaboracion
y curado de concretos cementos — arena para alcanzar las resistencias

deseadas.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general

¢;Cual es la influencia del
curado en la resistencia a la
compresion de un concreto
fc= 210kg/cm2 y concreto
fc= 175kg/cm2 utilizando
aditivo quimico y agua en el
curado Iquitos - 20227?

Objetivo general
Determinar la influencia del
curado en la resistencia a la
compresion de un concreto
fc= 210kg/cm2 y concreto
fc= 175kg/cm2 utilizando
aditivo quimico y agua en el
curado Iquitos — 2022

Hi: El curado del concreto
con aditivo  quimico
chema membranil C-9,
tiene una mayor
influencia en la
resistencia a la
compresion, que el
concreto curado con
agua.

curado del
concreto con  aditivo
guimico chema
membranil C-9, no tiene
una mayor influencia en
la resistencia a la

HO: El

compresién, que el
concreto curado con
agua.

Variable
independiente

(X): ElI agua Como
curador y chema
membranil C-9
curador artificial
Variable
dependiente

(Y): la Resistencia a
la compresion.

La investigacion
pertenece a un
disefio relacional
porque se esta
buscando hallar
la relacién entre
variables.

Problemas especificos

¢;Cual es la influencia del
curado en la resistencia a la
compresiéon de un concreto
fc= 210kg/cm2 y concreto
fc= 175kg/cm2 utilizando

Objetivos especificos
Determinar la influencia del
curado en la resistencia a la
compresioén de un concreto
fc= 210kg/cm2 y concreto
fc= 175kg/cm2 utilizando
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aditivo quimico membranil
C — 9 chema en el curado
Iquitos - 20227

¢,Cual es la influencia del
curado en la resistencia a la
compresion de un concreto
fc= 210kg/cm2 y concreto
fc= 175kg/cm2 utilizando
agua en el curado lquitos -
20227

aditivo quimico membranil c-
9 chema en el curado lquitos
- 2022

Determinar la influencia del
curado en la resistencia a la
compresion de un concreto
fc= 210kg/cm2 y concreto
fc= 175kg/cm2 utilizando
agua en el curado lquitos —
2022
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Anexo 2: Instrumento de recolecciéon de datos

Formatos del laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad
Cientifica del Pera (UCP)

Lco)

- UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
¥ ENSAYOS DE MATERIALES

e}

OBRA
UBIGACIGN
ENTIDAD
SOLICITANTE
RESIDENTE
SUPERVISOR
FECHA

F'e de Disefio

e
ML

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C - 39

10 Kgfom2

Estructura o [dantiflicacitn

Fechade | Fochade |Edad | Diam, Carga Larga Arca
Vackado Ensaye qdl'i.i]i jfemy | Max (KK | Max.(Kg) | {em2}

Res. Obt.
{Kgiemz]

Pramndis
de
resislencia

OBSERVACIONES

ESPECIFICACIONES

RESULTADOS

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Cientifica del Peru
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Zona de estudio

4]

HAAC 1R

Fuente: Google Maps
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PANEL FOTOGRAFICO

=]

W,

Imagen 2 Identificacion y denotacion de los materiales a usar en los ensayos
correspondientes.
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Imagen 4 Curado del Concreto con el aditivo quimico chema membranal C-9.
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CO Al QUAD CAMERA

Imagen 5 Curado del Concreto en Poza con Agua potable.

Imagen 6 Identificacion y toma de datos de las probetas para su posterior

prueba de Resistencia a la compresion.
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Imagen 7 Prueba de resistencia a la compresion del concreto.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS

METROTEC METROLOGIA TECNICASSAC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiente de Equipes e Instrumentas de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF -176 - 2021

Pagina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Resolucion
Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

210456

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

Av_Jose Abelardo Quifionez km. 2.5 Res. San
Juan, San juan Baustista - Maynas - LORETO

PRENSA DE CONCRETO

200000 kgf

FORNEY

F-2000kN- VFD - 220
16020

USA
SLOTLAO9-LMSEM-UCP
DIGITAL

NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA
0,1 kgf

()

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Intermacional de
Unidades (SI).

Los resuftados son validos en el
momento de la calibracion. Al
salicitante le comesponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resuitados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS y sello carece de validez.
Y ENSAYOS DE MATERIALES

2021-08-18

Fecha de Emisién

2021-09-11 /\/

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz l’
Fecha: 2021.09.11 13:03:40 ¢

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alrald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel: (511) 971439272 /971439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicidn Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF- 176 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion
La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados
en las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO

7500-1 "Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parfe 1. Maquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
Av_Jose Abelardo Quifionez Km. 2.5 Res. San juan, San juan Baustista - Maynas - LORETO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 279°C 283°C
Humedad Relativa 70 % HR 70 % HR

9. Patrones de referencia

» L Informe/Certificado de
Trazabilidad Patron utilizado - .
calibracién

Celdas patrones calibradas en

HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDLPUCP

MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden )

) INF-LE-024-21A
Alemania de 06 %

2020-187747 / 2020-195857

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de +2 0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- (*) Codigo de identificacion indicado en una etiqueta adherido en el equipo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com

Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com




METROTEC METROLOGIA&TECNICASSALC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipes e Instrumentos de Medicidn industriales v de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 176 - 2021

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia

% Fi(kgf) Fy (kgf) Fy (kef) Fy (kgf) Fpromediol kgf)

10 10000 10072 10022 9992 10029

20 20000 20048 19998 19988 20011

30 30000 30077 30057 30037 30057

40 40000 39979 39959 39949 39962

50 50000 50112 50102 50132 50116

60 60000 60146 60166 60096 60136

70 70000 70079 70099 70129 70102

80 80000 80093 80193 80193 80159

90 90000 89998 90028 90028 90018

100 100000 99887 99847 99927 99887

Retorno a Cero 0 0 0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 -0,29 0,80 0,00 0,69
20000 0,06 0,30 0,00 0,69
30000 0,19 0,13 0,00 0,69
40000 0,09 0,08 0,00 0,69
50000 0,23 0,06 0,00 0,69
60000 0,23 012 0,00 0,69
70000 0,15 0,07 0,00 0,69
80000 0,20 012 0,00 0,69
90000 -0,02 0,03 0,00 0,69
100000 0,11 0,08 0,00 0,69
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (T, ) [ 000%

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 wiww.metrologiatecnicas.com
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HOJA TECNICA DEL CHEMA MEMBRANIL C-9

Hoja Técnica

MEMBRANIL C-9

\ VERSION: 02
Calidad|que[Construye FECHA: 10/04/203

DESCRIPCION MEMBRANIL C-9 es un curador compuesto de emulsion de parafina blanca liquida tipo
membrana, que produce una retencién de hasta el 95% del agua, que previene la pérdida
rapida de agua del concreto y evita por reflexion la absorcion de los rayos solares. Ideal
para aplicaciones en climas calidos y con fuerte irradiacién solar. Cumple can la norma
ASTM C-309, TIPOII, clase "A".

VENTAJAS - Excelente desempefio en climas tropicales con temperaturas altas y fuerte radiacion

solar. Produce una membrana blanca la cual por reflexién absorbe los rayos solares.
Retiene aproximadamente 95% del agua de mezcla en el concreto, evitando su
evaporacion por efectos del calor y viento.

- Fdcil aplicacién, viene listo para usarse con mochila pulverizadora, brocha o rodillo

- Ayuda a controlar las micro fisuras y el resecamiento prematuro del concreto
permitiendo el normal desarrollo de las resistencias.

- La capa blanca formada permite visualizar la superficie cubierta con el producto,
obteniéndose una membrana uniforme.
Libre de VOC.

uUsos . Como agente de curado para todo tipo de concretos en zonas con altas
temperaturas y radiacion solar sobre elementos horizontales, verticales o inclinados
tales como losas, pistas, veredas, columnas, vigas, canales de irrigacién, pavimentos
rigidos o pisos en concreto y donde se necesite asegurar una completa hidratacién

del concreto.
DATOSTECNICOS
Caracteristica Valor Método
Apariencia Liquido.
Color Blanco. —
Densidad 3.70 Kg/gal £ 0.1
pH 70-9.0 ————
Suave a e
Olor hidrocarburos
Retencidn de agua >95% ASTM C-156
Reflectancia >60% ASTM E-1347
Tiempo de secado <4h ASTM C-309
VoC 0.0g/L B
Solubilidad Agua
Temperatura de
Aplicacion >5°C
Resistencia al calor 5°Cad0"C
PREPARACION Y Aplicacién.
APLICACION DEL 1. Sobre el concreto fresco, tan pronto como el agua de sangrado haya desaparecido
PRODUCTO de la superficie.

2. Inmediatamente después del desencofrado.
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Calidad(quelConstruye ERER

Limpieza del equipo.
Una vez culminado el trabajo, lavar el equipo utilizado con agua y detergente.

RENDIMIENTO 15m?/gal aproximadamente, varia de acuerdo a la textura, porosidad de la superficie y
alequipo utilizado para su aplicacién.
PRESENTACION Envasede 1 gal.
- Envasede Sgal.
- Envasede55 gal.
ALMACENAMIENTO 1 afio almacenado en su envase original, sellado en lugar fresco y bajo techo.
PRECAUCIONES Y Las superficies tratadas con MEMBRANIL C-9 pueden ser protegidas con cualguier tipo
RECOMENDACIONES  de pintura o adhesivo, previo lavado y remocion del producto.

Mo aplicar en condiciones de congelacion o durante la precipitacion.

Proteja los materiales aplicados el congelamiento y el trifico peatonal y la alta
humedad continua hasta que esté totalmente seco.

Mo utilizar cuando la temperatura del aire de |a superficie sea inferior a 5°Cy superior
a40°C.

Evite el trafico pesado durante las 24 horas.

Encaso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicoldgico 999012933).

Producto tdxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los nifios.
Durante su manipulacién no beber ni comer alimentos. Lavarse las manos luego de
manipular el producto. Utilizar guantes, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de
contacto con los ojos y la piel, ldvese con abundante agua. Si es ingerido, no provocar
vomitos; procurar ayuda médica inmediata.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Versién N2 01 para todos los fines”

La infarmacion que suministramos estd basada en ensayos que consideramos seguros y correctos de acuerdo a nuestra experienda. Los usuarios
quedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previos que estimen conveniente, para determinar si son aproplados para un uso en
particular, El uso, aplicadény manejo correcto de los productos, quedan fuera de nuestro control y es de exclusiva responsabllidad del usuario.
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