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Resumen
Con el propésito de obtener hormigones mas resistentes y duraderos, esta investigacion tiene
por objetivo cuantificar y evaluar la influencia del curado en la resistividad, porosidad y
resistencia del hormigon. Se analizaron tres tipos de curados: inmersion (C1), mantas
himedas de yute (C2) y laminas de polietileno (C3). La metodologia fue experimental,
cuantitativa y analitica, utilizando agregados de Chimborazo y Manabi, Ecuador. Se
caracterizaron los materiales segun ACI 211.1-02, ASTM C 33-18, NTE INEN 1855-2-15,
NTE INEN 872-11, y la mezcla de hormigon se disefié por peso siguiendo ACI 211.1-02.
Los especimenes se sometieron a curados C1, C2, C3, registrando resistividad a los 7, 14,
21,y 28 dias segun AASHTO-TP-95-11. La porosidad efectiva se evalud con la metodologia
de Goran Fagerlund, ASTM C 1585-04, y la resistencia a la compresion segin ASTM C 39-
03. Los resultados mostraron que la resistividad aument6 con el tiempo, siendo C1y C3 los
mas efectivos. A los 28 dias, la porosidad de C1 fue inferior al 10 %, y cercana al 10 % en
C3, indicando buena calidad del hormigon segun la Red Iberoamericana XV.B. DURAR.
Los ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias cumplieron con la resistencia minima
de disefio de 210 kg/cm?, pero solo C1 superd la resistencia promedio requerida de 294
kg/cm?. Se concluye que C1y C3 garantizan una buena resistividad e impermeabilidad frente
a los agentes agresivos del exterior, recomendandose C3 en obra por facilidad de aplicacion,

con el fin de conservar la humedad y contribuir al desarrollo de las propiedades internas.

Palabras clave: curados del hormigon; resistividad; porosidad capilar efectiva; resistencia a

la compresion; inmersion; tejidos de yute; ldminas de polietileno
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Abstract

With the purpose of obtaining more resistant and durable concrete, this research aims to
quantify and evaluate the influence of curing on the resistivity, porosity and strength of
concrete. Three types of curing were analyzed: immersion (C1), wet jute blankets (C2) and
polyethylene sheets (C3). The methodology was experimental, quantitative and analytical,
using aggregates from Chimborazo and Manabi, Ecuador. The materials were characterized
according to ACI 211.1-02, ASTM C 33-18, NTE INEN 1855-2-15, NTE INEN 872-11, and
the concrete mix was designed by weight following ACI 211.1-02. The specimens were
subjected to C1, C2, C3 curing, recording resistivity at 7, 14, 21, and 28 days according to
AASHTO-TP-95-11. The effective porosity was evaluated with the methodology of Géran
Fagerlund, ASTM C 1585-04, and the compressive strength according to ASTM C 39-03.
The results showed that the resistivity increased over time, with C1 and C3 being the most
effective. After 28 days, the porosity of C1 was less than 10%, and close to 10% in C3,
indicating good quality of the concrete according to the Ibero-American Network XV.B.
SPAN. The 28-day compressive strength tests met the minimum design strength of 210
kg/cm”2, but only C1 exceeded the required average strength of 294 kg/cm”2. It is concluded
that C1 and C3 guarantee good resistivity and impermeability against aggressive agents from
the outside, with C3 being recommended on site for ease of application, in order to conserve

humidity and contribute to the development of internal properties.

Keywords: concrete curing; resistivity; effective capillary porosity; compressive strength;

immersion; jute fabrics; polyethylene sheets
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Introduccion

El hormigon ha estado presente en las estructuras y edificaciones desde la antigiedad hasta
la actualidad, cada vez es mayor el desafio de investigadores y constructores para hacer de
este material mas eficiente tanto en durabilidad y trabajabilidad. El curado del hormigon
juega un papel muy importante durante el secado hasta el endurecimiento del hormigon, pues
se trata de conservar la humedad de la mezcla para evitar la evaporacion del agua, un
fraguado paulatino que garantice que el hormigén adquiera las propiedades deseadas como
la resistencia, durabilidad, y permeabilidad.

Para garantizar un hormigon de calidad no solo basta de un curado adecuado, sino que
también depende de ciertas caracteristicas primordiales como los materiales entre ellos el
cemento, agregado fino (arena), agregado grueso (grava), agua, y en algunos casos se
requiere de aditivos, los mismos que se deben agregar en una correcta dosificacion, para
ofrecer las propiedades internas que aportan a tener un hormigon idoneo.

“El curado consiste en mantener un contenido satisfactorio de humedad y temperatura en el

concreto recién colocado, para que se puede desarrollar las propiedades deseadas” (ACI,
1994). La Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-HM-15 establece lo siguiente:
“las superficies expuestas de hormigon que contienen cemento hidraulico deben mantenerse
himedas por el tiempo especificado en cada proyecto. Si no se dispone de esta especificacion
deben mantenerse himedas por al menos de 5 a 7 dias”. Por lo tanto, el curado es muy
importante para el desarrollo de las propiedades y de esta manera conservar la humedad
necesaria para obtener hormigones de mayor calidad y de alta resistividad, con menos poros,
prolongado la vida Gtil de estos.

Segun ACI 308-92 establece lo siguiente: “El curado consiste en mantener un contenido
satisfactorio de humedad y temperatura en el hormigén recién colado para que puedan, asi,
desarrollarse las propiedades deseadas”. Con ello obtenemos resultados deseados tanto en
trabajabilidad y durabilidad, lo que se ve reflejado significativamente en la porosidad y
resistividad del hormigon, las cuales son variables del presente estudio.

“La resistividad superficial es un indicador del fraguado y la resistencia mecénica, del grado
de saturacion del hormigon y por ello del grado de curado, y de la impermeabilidad o
resistencia al ingreso de sus agentes agresivos en el hormigon” (Guerra et al., 2023, p. 11).
Por lo tanto, la resistividad nos permite cuantificar el grado de evaporacion y saturacion de
los poros del hormigon, esto consiste en la conductividad eléctrica en el interior del
hormigon, es decir, si hay alta conductividad eléctrica existe baja resistividad, con un
incremento de poros lo cual significa un peligro para el ingreso de particulas dafiinas desde
el medio ambiente. Ademés, Guerra et al., (2018) indicaron que: “Las estructuras de
hormigbon armado son proyectadas y construidas para satisfacer requisitos funcionales
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durante un cierto tiempo, sin que se produzcan costos inesperados por mantenimiento y
reparaciones” (p. 61). Las proyecciones realizadas en las estructuras de hormigon armado
previo a la construccion, cumplen con la finalidad de satisfacer los requisitos funcionales
dentro de un determinado tiempo, teniendo en consideracion los costos que se produzca por
mantenimiento, evitando gastos adicionales.

Segun (Torres et al., 2019) afirmaron: “cuanto mayor es la resistividad eléctrica, menor es la
porosidad del concreto; por tanto, mayor sera su impermeabilidad y resistencia mecanica, al
contener mas fase solida por volumen” (p. 5). Debido a que el hormigon tiene circuitos
internos de poros, y siendo el agua un conductor de la electricidad, se establece que la
resistividad es mayor cuando el hormigon no esta saturado, al contrario, si el hormigdn esta
saturado existe mayor porosidad y la resistividad eléctrica en consecuencia es menor.

“La porosidad es una medida del volumen total de los poros que se encuentra en la estructura
interna del concreto endurecido; depende de su relacion entre el agua y el cemento (A/C), el
grado de hidratacién del cemento, el volumen de aire atrapado y las proporciones entre los
agregados fino y grueso” (Solis y Alcocer, 2019, p. 2). Es por ello que se debe poner énfasis
en la calidad de los materiales utilizados en la elaboracion de hormigones, para obtener
buenos resultados y evitar los efectos de porosidad, ya que una adecuada relacién a/c
determina la resistencia y calidad del hormigén.

Guerra et al., (2017) establecen que: “la porosidad efectiva juega un papel fundamental en el
desempefio por durabilidad del hormigén, ya que es un pardmetro que, en dependencia de su
valor, permite de una manera exacta y precisa establecer y evaluar la calidad del hormigén
antes de ser sometido a condiciones medioambientales de exposicion” (p. 28). La porosidad
es una caracteristica del hormigon que influye en las propiedades para el disefio, como son
la calidad y durabilidad; siendo la durabilidad un factor de gran importancia, de ello depende
el tiempo de vida util para la que fue disefiada, evitando su deterioro prematuro.

Segin (Palenque y Valero, 2023) ‘‘La porosidad, como pardmetro de control de la
difusividad, esta también relacionada con las propiedades eléctricas, ya que puede usarse
para medir la edad de los hormigones’ (p. 300). La porosidad se puede medir con varios
métodos, entre ellos ensayos no destructivos (END) como la esclerometria y método de
Wenner- Array.

“La porosidad depende de la fuerza de compactacion aplicada, donde, a mayor fuerza, menor
es el contenido de huecos, también influye las mezclas de alto contenido de pasta y bajo
contenido de pasta de acuerdo al agregado que lleven ya sea grueso o fino” (Elizondo, 2020).
Esto es, si existe una debida compactacion las particulas internas tienden a enlazarse de mejor
manera con lo cual se obtiene una menor porosidad capilar.
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La determinacion y evaluacion del porcentaje de porosidad capilar efectivo de los
hormigones, es una medida del grado de durabilidad de las estructuras de hormigon y
hormigdn armado frente a los agentes agresivos, sobre todo bajo condiciones de elevada,
muy elevada y extrema agresividad corrosiva de la atmoésfera. (Guerra et al., 2023, p. 10). Es
asi que, un bajo grado de poros ayuda a controlar el ataque de los agentes agresivos,
principalmente en atmosferas de extrema agresividad, lo que podria resultar con
inconvenientes en la parte estructural, ya que estos agentes agresivos afectan la resistencia
de los materiales, lo que puede ocasionar el deterioro anticipado de dichas estructuras.

Howland y Martin (2012) manifestaron que: ‘‘La porosidad del hormigon esté reconocida en
todo el mundo como uno de los pardmetros que mas influye en el mecanismo de transporte
de los agentes agresivos hacia el interior de su estructura’’ (p. 17-24). Por lo tanto, cuando
existe una porosidad interconectada y conectada con el interior hay a su vez un intercambio
de humedad, dando lugar a mecanismos de transporte, entonces la porosidad efectiva del
hormigon es también la medida del grado de durabilidad de las estructuras.

“Que para la construccion de las estructuras en las edificaciones de hormigdn armado en el
perfil costero de Manabi y en Ecuador, es de vital importancia tener en cuenta como
requerimientos por durabilidad, el porcentaje minimo de porosidad capilar efectivo es <10%”
(Guerra 2023, p. 241). Lo que significa que, si es menor o igual al 10% se tiene un hormigon
de buena calidad, cuando esta entre el 10% y el 15% como calidad moderada y como mala
calidad si es >15%.

La presente investigacion tiene como objetivo cuantificar resultados, obtenidos de los
ensayos realizados de los diferentes tipos de curados: (inmersion, mantas humedas (tejidos
de yute), laminas de polietileno), evaluando la influencia en la resistividad, porosidad y
resistencia a la compresion.

Materiales y métodos

En la presente investigacion se utilizaron dos tipos de agregados, los mismos que provienen
de diferentes canteras del Ecuador, de las provincias de Chimborazo y Manabi; como
conglomerante se utilizd cemento Portland Puzolanico Tipo IP de la marca Selvalegre, el
mismo que es muy utilizado en diversos tipos de construcciones y que cumple con los
requisitos de las normas ASTM C 595-03, NTE INEN 490-11; el agua utilizada en la mezcla
fue potable, la misma que estaba limpia, libre de suciedad y material organico, obteniendo
una buena consistencia de la mezcla y que los elementos se adhieran entre si de manera
eficaz, como lo indica la NEC-SE-HM-15, con la finalidad de obtener una resistencia a la
compresion minima de 210 kg/cm?.
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La metodologia utilizada en el presente trabajo investigativo es de caracter cuantitativo,
experimental y analitico; se baso en tres tipos de curados de especimenes; inmersion, mantas
hdmedas (tejidos de yute) y laminas de polietileno.

Cumpliendo con normativas establecidas: ACI 211.1-02, ASTM C 33-18, NTE INEN 1855-
2-15, NTE INEN 872-11; se llevo a cabo la caracterizacion de los materiales en el laboratorio
de Mecénica de Suelos Rocas y Asfaltos de la Universidad Técnica de Manabi; ensayo de
humedad natural, pesos unitarios, pesos especificos y absorciones de agregados, analisis
granulométrico (tamizado), ensayo de abrasion (Maquina de los Angeles). Como resultado
de los ensayos de caracterizacion de materiales tenemos: el modulo de finura de la arena 2,3
cumpliendo con las directrices de la norma NTE INEN 872-11, el tamafio maximo nominal
de la gravade 1/2" yun 30,6 % de desgaste por abrasion de la grava, de esta forma se cumplen
los materiales para proceder con el disefio de la mezcla por peso segun el ACI 211.1-02. En
la (tabla 1), se tiene la dosificacion de la mezcla de hormigon para un metro cubico.

Tabla 1

Disefio de la mezcla de hormigon.
Descripcién Peso (kg) Densidad (kg/m®  Volumen (m?3)
Cemento 384,46 3010 0,128
Agua 249,90 1000 0,250
Agregado fino 757,28 2779 0,273
Agregado grueso 847,24 2419 0,350
Peso teorico 2238,88
A/C 0,65
Volumen (m?3) 1,000

Fuente. Los autores.

Luego de realizar el disefio de mezcla por peso del hormigdn, procedimos a medir la
trabajabilidad utilizando el cono de Abrams (figura 1), con lo cual obtuvimos 5,2 cm de
asentamiento, de acuerdo a la NTE INEN 1578-10, cabe recalcar que los equipos fueron
humedecidos para que no exista perdida de agua en la mezcla; seguidamente limpiamos y
cubrimos con aceite mineral el interior de los moldes cilindricos, para la fundicion de los
especimenes de hormigdn cumpliendo con la norma NTE INEN 1576-11.

®
Vol.9—N °1, 2025, pp.1-20 Journal Scientific MQRInvestigar 7



9 No.1 (2025): Journal Scientific - ‘L??Tlnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.1.2025.29

Figura 1
Medicion de consistencia mediante el cono de Abrams.

Fuente. Los autores.

Se realizaron 30 especimenes de hormigdn, con moldes de 10 x 20 cm, de acuerdo a lo
establecido en las normas: NTE INEN 1576-11, NTE INEN 3124-17, ASTM C 192-16; tal
como se observa en la (figura 2).

Figura 2
Especimenes de hormigén.

(3)
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Curados empleados
e Inmersion

Inmediatamente luego de haber desencofrado se tomaron 10 especimenes, l0s mismos que se
sumergieron en una piscina de agua con una temperatura al ambiente, verificando que estén
lo suficientemente sumergidos para de esta manera llevar a cabo nuestro propésito, como se
observa en la (figura 3).

Figura 3
Especimenes curados mediante inmersion.

Fuente. Los autores.

e Mantas humedas (tejidos de yute)

Para este curado tomamos 10 especimenes de hormigon y se trasladaron a un sitio de facil
manipulacion dentro del laboratorio, luego se envolvieron en su totalidad con mantas de yute
de 40 x 55 cm como se observa en la (figura 4), se cubre con estas mantas con la intencion
de retener la humedad y para que esto ocurra con la ayuda de una manguera se realizé la
hidratacién con agua en dos horarios 8:00 a.m. y 05:00 p.m.

(3)
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Figura 4
Especimenes curados mediante mantas humedas (tejidos de yute).

e Laminas de polietileno

Los 10 especimenes restantes, se sumergieron en el agua por unos segundos e
inmediatamente fueron envueltos completamente con laminas de polietileno, se ubicaron en
un ambiente fresco con la finalidad de conservar la humedad evitando asi la deshidratacion
repentina, y como un mecanismo de absorcion de calor exterior, para aprovechar de buena
manera la humedad contenida en los especimenes durante los dias requeridos como se
observa en la (figura 5).

Figura 5
Especimenes curados mediante laminas de polietileno.

Fuente. Los autores.

®
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Con el uso del dispositivo Giatec Scientific Surf™, se realiz6 el ensayo de resistividad
eléctrica superficial del hormigon, es un dispositivo de medicion automatica, rapida, facil y
precisa para investigar las propiedades microestructurales del hormigon, es usado para medir
la resistividad alrededor de la muestra, permeabilidad de cloruros, control de calidad para
determinar la durabilidad del hormigdn. Este es un ensayo de carécter no destructible y que
cumple con los requisitos de las normas: AASHTO TP 95-11, ASTM C 1202-12; se basa en
la técnica de cuatro sondas (Wenner-Array), situados a 90°. En lo experimental tomamos un
espécimen de cada curado y con el equipo Giatec Scientific Surf™ realizamos tres lecturas
alos 7, 14, 21y 28 dias, asi como observamos en la (figura 6).

Figura 6
Lecturas de resistividad con el uso del equipo Giatec Scientific Surf*TM .

Fuente. Los autores.

La porosidad capilar efectiva del hormigén (¢), se determind de acuerdo a la metodologia
establecida por Goran Fagerlund, la misma que requiere de condiciones de absorcion capilar
efectiva del agua en especimenes de hormigdn de acuerdo a la normativa ASTM C 1585-04.
Luego de haber aplicado los curados por 28 dias se emplearon especimenes de cada curado
y se realizaron cortes de tres cm, con la sierra de carburo de Tungsteno lo cual se evidencia
en la (figura 7), tratando de que los cortes sean uniformes y que no haya desprendimiento de
material de sus bordes, en total conseguimos 12 especimenes (tres centimetros), es decir,
cuatro especimenes de cada curado para de esta manera tener una mayor valoracion del
porcentaje capilar efectivo de los especimenes de hormigoén.

®
Vol.9-N °1, 2025, pp.1-20 Journal Scientific MQRInvestigar 11



9 No.1 (2025): Journal Scientific - "alnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.1.2025.e29

Figura7
Cortes de especimenes de tres cm con el uso de la sierra de carburo de tungsteno.

<o— — e

Fuente. Los autores.

Seguidamente estas muestras fueron llevadas al horno, para el secado a 50° C durante 24
horas, asi como se puede observar en la (figura 8), luego se dio el respectivo enfriamiento al
ambiente llegando a tener un peso constante, cada una de las muestras secas se pesaron a 23°
C antes de tener contacto con el agua.

Figura 8
Secado de muestras a 50° C.

Fuente. Los autores.

Las paredes laterales de los especimenes fueron impermeabilizadas con parafina a 2 cm de
altura medida desde el borde inferior, figura 9 (a); con el fin de impedir en su totalidad el
contacto con el agua y que solamente la parte inferior perpendicular a las paredes laterales
entren en contacto con el agua, figura 9 (b); se tuvo en cuenta que el agua se encontrara a 0,5
cm sobre el borde inferior y 0,5 cm por debajo del borde inferior de la mismas, para esto
utilizamos trozos de polimero inorganico (silicona sélida) de 1,5 cm de altura, figura 9 (b).
Después de tener contacto con el agua procedimos a pesar de acuerdo a los siguientes

—G)
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intervalos de tiempo; (1, 5, 10, 15, 30) min, (1, 2, 3, 4, 6, 24) horas, (2, 3, 4, 5, 6, 7) dias,
hasta lograr un peso constante en el tiempo, asi como se observa en la figura 9 (c).

Figura 9
a) Aplicacion de parafina, b) Colocacion en agua, ¢) Peso de especimenes.

9 .
Fuente. Los autores.

Este método de absorcion capilar desarrollado por Géran Fagerlund, para la obtencion de la
porosidad efectiva (¢) requiere cumplir determinados parametros de la ecuacion 1:

K Vm
eE=
1000

CONNEY

El ensayo de la resistencia a la compresion se realiz6 a los 7, 21 y 28 dias de curado, para los
primeros 7 y 21 dias seleccionamos dos especimenes por cada tipo de curado, mientras que
a los 28 dias seleccionamos cuatro especimenes por cada curado, como se observa en la
(figura 10), con el fin de obtener las caracteristicas mecénicas de los especimenes de acuerdo
a las normas: ASTM C 39-03, NTE INEN 1573-10. La resistencia propuesta inicialmente
(resistencia minima de disefio) fue de 210 kg/cm?.

®
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Figura 10
Ensayo de resistencia a la compresion aplicados a los curados C1, C2 'y C3.

A O
Fuente. Los autores.

Resultados
RESISTIVIDAD ELECTRICA (p)

En el ensayo de resistividad eléctrica se consideraron los tres curados: C1, C2'y C3, como se
puede observar en la (tabla 2), se calcul6 la resistividad promedio de las tres lecturas que se
realizaron para los dias seleccionados.

Tabla 2
Resultados del ensayo de resistividad eléctrica (p) segun el tipo de curado.
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Iff;d%e p p p p p p p p
kQ.cm prom. kQ.em prom. kQ.cm prom. kQ.em prom.
kQ.cm kQ.cm kQ.cm kQ.cm
8,5 9,0 10,1 13,4
Inmersion 5,3 6,9 8,6 8,8 10,6 10,4 13,9 13,5
C1 6,8 8,9 10,5 13,2
Tejidosde 4,1 4,8 6,4 8,2
yute 4,7 4,7 4,9 4,9 6,7 6,4 7,9 8,0
C2 5,2 50 6,0 8,0
Laminas 6,5 6,4 10,5 10,5
de 4,7 5,4 6,2 6,2 9,5 10,2 10,5 10,6
polietileno 5,0 6,0 10,6 10,9
C3

Fuente. Los autores.
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Se puede observar que, en los tres tipos de curados de la tabla anterior existe un incremento
de la resistividad del hormigon a medida que pasan los dias, siendo la resistividad promedio
mas alta a los 28 dias, esto tiene concordancia con lo manifestado por Andrade y D’ Andrea
(2011):

La resistividad al principio del mezclado es muy baja, pero, a medida que se hidrata el
cemento y va fraguando el hormigdn, la resistividad aumenta. (p. 98), por lo que, a mayor
resistividad se produce un movimiento menor de las cargas eléctricas (los iones de los poros
del hormigdn), esto se debe que a mayor resistividad indica menor porosidad y mayor
durabilidad, lo cual es tan importante ya que de esta manera se tiene un hormigon
impermeable con buena resistencia mecanica y de dificil acceso de los agentes agresivos.

El curado por inmersion a los 28 dias, present6 una resistividad promedio de 13,5 (kQ.cm),
la méas alta en comparacion a los curados con tejidos de yute y laminas de polietileno, lo que
significa que la penetracion de agentes del exterior serd de forma moderada de acuerdo con
la AASHTO TP 95-11. De igual manera los demas curados mantienen ese incremento de
resistividad desde las primeras lecturas realizadas a los siete dias. La resistividad promedio
mas baja son los especimenes curados con tejidos de yute obteniendo una resistividad de 8,0
(kQ.cm). Cuando la resistividad recae por debajo de 10 (kQ.cm), Martinez et al., (2018)
manifestaron lo siguiente:

Los valores de resistividad eléctrica alcanzados a los 28 y 50 dias son menores de 10 (kQ.cm),
concluyendo que las mezclas de hormigén con los materiales empleados, no garantizan la
durabilidad de la estructura. (p. 11). Los especimenes que estan por debajo de este valor son
el curado con tejidos de yute, es importante destacar que siempre se debe realizar un curado
adecuado y responsable de las estructuras de hormigoén, para garantizar una alta resistividad
y por ende una durabilidad y resistencia frente a los agentes agresivos.

POROSIDAD CAPILAR EFECTIVA
Para el porcentaje de porosidad capilar efectiva se efectu6 a los 28 dias, se utilizaron cuatro

especimenes por cada tipo de curado: C1, C2y C3, estos especimenes se obtuvieron mediante
cortes de tres cm, sumando un total de 12 especimenes, como se indica en la (tabla 3).

Tabla 3
Resultados del ensayo de porosidad efectiva segun el tipo de curado.
Tipos de Cantidad de Porosidad Promedio
curado especimenes efectiva %
%
8,45
Inmersién 4 8,13 8,21
Cl 7,18
9,09
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12,15
Tejidos de yute 4 13,67 13,01
C2 12,68
13,55
Laminas de 10,5
polietileno 4 11,4 10,64
C3 9,95
10,72

Fuente. Los autores.

Segln la Red Iberoamericana XV.B. DURAR (Durabilidad de la armadura) del afio 1997,
del Programa CYTED (Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo), los criterios de evaluacion son, un hormigén con un porcentaje de porosidad
efectiva menor o igual al 10% se considera de buena calidad y compacidad. Porosidad
efectiva entre el 10% y el 15% se considera de moderada calidad y si el porcentaje es >15%,
indica un hormigén de durabilidad inadecuada.

En la tabla anterior se puede observar que el porcentaje promedio de porosidad efectiva
mediante el curado por inmersién (C1), es el que da mejores resultados que los obtenidos
mediante tejidos de yute y ldminas de polietileno, ubicandose en el rango de hormigones de
buena calidad mientras que los curados C2 y C3 segun los resultados obtenidos se consideran
hormigones de moderada calidad, siendo el curado con tejidos de yute (C2), el que da
resultados més desfavorables con el 13,01%.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

En la siguiente tabla se detallan los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion,
que se desarrollaron a los 7, 21 y 28 dias, para los curados realizados: C1, C2y C3.

Tabla 4
Resultados del ensayo de resistencia a la compresion segun el tipo de curado.

Tipos de Fc Fc Fc
curado 7dias prom. %  2ldias prom. % 28 dias prom. %
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
295,12
Inmersion 177,45 177,89 84,71 235,04 234,41 111,62 295,34 298,01 14191
C1 178,32 233,77 295,55
306,04
215,89
Tejidos de 147,64 146,34 69,69 194,27 195,015 92,86 217,34 214,28 102,04
yute 145,04 195,76 211,52
Cc2 212,36
Laminas 265,55
de 157,47 158,10 75,29 210,43 212,05 100,98 270,43 268,76 127,98
polietileno 158,73 213,67 273,64
C3 265,43
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Fuente. Los autores.

De la tabla anterior observamos que, a los 21 dias de curado se alcanza la resistencia minima
de disefio en los curados por inmersion y laminas de polietileno, mientras que el curado con
tejidos de yute alcanzé 195,015 kg/cm? inferior a la resistencia minima de disefio.

A los 28 dias, los tres tipos de curados alcanzaron la resistencia minima de disefio, pero
solamente el curado por inmersién logré cumplir con la resistencia promedio requerida, con
298,01 kg/cm?, seguido por el método con laminas de polietileno que obtuvo un valor de
268,76 kg/cm?, y finalmente el método con tejidos de yute con una resistencia de 214,28
kg/cm?, la menor de todos.

Conclusiones

En los tres tipos de curados: por inmersién, tejidos de yute y ldminas de polietileno, la
resistividad eléctrica y resistencia a la compresion tienden a aumentar; en cuanto al
porcentaje de porosidad sucede lo contrario, en este caso disminuye, es asi que, una alta
resistividad y resistencia son un indicativo de la durabilidad y buena calidad del hormigon.
No basta solamente de un curado adecuado para garantizar una buena resistividad y
resistencia, influye de manera directa la seleccidn y caracterizacion de los agregados para
tener hormigones de calidad y durabilidad.

Los resultados de resistividad eléctrica medida a los 28 dias, para los curados mediante
inmersion y laminas de polietileno, estan por encima de 10 KQ.cm garantizando una
durabilidad del hormigdn; en cambio el curado mediante tejidos de yute, segun los resultados,
no garantiza la durabilidad del hormigon.

El curado mediante inmersion, present6 excelentes resultados con un 8,21 % de porosidad,;
luego sigue el curado con laminas de polietileno, con un resultado muy cercano al 10 %; a
diferencia del curado con tejidos de yute, que obtuvo el 13,01 % de porosidad; lo que significa
que al aplicar este método no fue suficiente para brindar la humedad necesaria mientras el
hormigdn va endureciendo, lo cual generd la aparicion de un porcentaje de poros y con esto
disminuy6 la calidad y compacidad del hormigon, de acuerdo a los resultados los tres
métodos de curado se encuentran en un rango de buena y moderada calidad.

Los tres métodos de curados realizados en esta investigacion experimental, cumplieron con
la resistencia minima de disefio de 210 kg/cm? , pero solo el método de curado por inmersion
(C1) super6 la resistencia promedio requerida de 294 kg/cm?, por lo que el curado mas
recomendado a aplicar es el curado mediante inmersion (C1), aunque en obra por facilidad
de aplicacidn, se puede considerar el curado mediante ldminas de polietileno (C3), por ser el
mas cercano al curado por inmersion de acuerdo a los resultados obtenidos por medio de los
ensayos.
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