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ResumenEl proceso de curado de cilindros de concreto dsta regido por los estandares establecidos gd Tl (American
Standards for Testing Materials) y la FHA (Fedddadhway Administration). Actualmente varios labamrabs que ofrecen el
servicio de curado incumplen en ciertos aspectoarado inicial: Inmediatamente después del moldgeel acabado, las muestras
se deben almacenar durante un periodo de hastrd8dn un rango de temperatura de 16 a 27 ° @ §80° F|] y en un ambiente
que impida la pérdida de humedad del espécimen™é]acuerdo con la ASTM, es posible plantear elifegs procedimientos
siempre y cuando se satisfagan dichas observacibluestro proyecto pretende solucionar ciertos @gspancumplidos en las
practicas comunes en el muestreo de cilindros dereto, mediante un prototipo para el curado ihid#h concreto que permita
mantener los especimenes en un rango de tempesagptable y que permita llevar a cabo un buerdouta los cilindros, ya sea
en unas instalaciones fijas o en sitio. El prottigpnsiste en el aislamiento de los cilindros deceeto en una caja de
almacenamiento conectada a una unidad de enfritoméem celdas de peltier alimentado por una fugnbteanejado por un
microcontrolador de temperatura. Buscando queratreto durante su fraguado mantenga una temperdecada para obtener
la resistencia de disefio, ya que “Diferentes astbhen documentado una ligera tendencia a la disidimde la resistencia a
compresion a largo plazo cuando aumenta la tempardé curado, ademas de la posibilidad de quedazra microfisuracion”[4].
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Abstract The process of curing concrete cylinders must beeged by the standards established by the ASTMefiran
Standards for Testing Materials) and the FEA (Falddighway Administration). Currently there are seal laboratories that offer
the curing service fail in certain aspects. [1]itih Curing: Immediately after molding and finislgj, samples should be recorded
for a period of 48 hours in a temperature rangksadb 27 ° C [60 to 80 ° F] and in an environméiatt forevents the loss of moisture
of the specimens ". According to the ASTM, it isspible to raise different procedures as long asetlubservations are satisfied.
Our project addresses the needs of the incubatdtsei common practices in the sampling of concegtiaders, by means of a
prototype for the initial curing of the concretathallows keeping the specimens in an acceptatriparture range and that allows
to carry out a good Cylinder curing service, eitmefixed installations or on site. The prototypansists of the isolation of the
concrete cylinders in a storage box connectedctaoling unit with pellet cells powered by a souacel operated by a temperature
microcontroller. For the resistance of the resistato humidity, the difference in resistance tot#raperature of its resistance that
occurs microcracking. "[4]
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1. Introduccién alta resistencia a la compresion y una muy bajateesia a la

“El concreto es una mezcla de arena, grava, rioeatia, tension” [1]. _ o
u otros agregados unidos en una masa rocosa pa deedna El concreto juega un papel esencial en historialade
pasta de cemento y agua. En ocasiones, uno o rii&ssde construccién. En un principio cuando el hombre ithia
agregan para cambiar ciertas caracteristicas dete, tales levantar edificaciones mediante materiales comarddla o

como la ductilidad, durabilidad y tiempo de fragoia8ll igual pétreos, aparece como exigencia la formacion dapasie
que la mayorfa de los materiales pétreos, el ctmtigme una mantuvieran unidos los elementos y dieran lugatueturas
estables.
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Existen aspectos con los que un buen concreto debe
cumplir dependiendo a las especificaciones parguassera
aplicado como la resistencia, durabilidad y marniligkol. Es
muy importante tomar en cuenta que una fase funuahpara
obtener un concreto ideal es la fase de curadalinic

Las pruebas estandares de medicion de hormigdreitals
por la ASTM (American Standards for Testing Matsjia
establecen un rango de temperatura para las mauestrd6 a
27 °C y para mezclas con resistencias superio&9@ psi,
temperaturas entre 20 y 26 °C, especifica enrlmadSTM
C31 / C31M-18a en el punto 10.1.2 de la misma,uehdo
inicial, “lInmediatamente después del moldeado gcalbado,
las muestras se deben almacenar durante un pekolasta
48 horas en un rango de temperatura de 16 a J60 £80 °
F] y en un ambiente que impida la pérdida de huchetdh
espécimen. Para mezclas de concreto con una nesiste
especificada de 40 MPa [6000 psi] o superior, haperatura
de curado inicial debe estar entre 20y 26 ° G/[88 ° F]" [1].
Estos pardmetros deben ser verificaithositu. Al comprobar
que las condiciones del concreto cumplen con lonpetros
establecidos, nos encontramos que el costo deuabas es
elevado. Este proyecto tiene como objetivo, reguéar
temperatura a la que seran sometidas las muesthteyer
una unidad transportable, aplicando los principiesesarios
para lograr dichas condiciones a un costo mas iatzes

El curado inicial a los cilindros de concreto, raboslo
recomienda ASTM (American Standards for Testing
Materials), sino, que lo recomienda también la F3JA
(Federal Highway Administration), como parte dedefcticas
comunes en el muestreo de cilindros de concreto.

2. Alternativas

“Varios procedimientos se pueden usar durantergébge
de curado inicial para mantener las condiciondsutieedad y
temperatura especificadas. Se debe usar un prdeedim
apropiado o combinacion de procedimientos (Not&®iteja
todas las muestras de la luz solar directa y, susamn,
dispositivos de calefaccién radiante. La tempesatde
almacenamiento se controlara mediante el uso gesiis/os
de calefaccién y refrigeracién, seglin sea necesegistre la
temperatura usando un termémetro de maximo a mirginse
usan moldes de cartdn, proteja la superficie eottete los
moldes del contacto con arpillera himeda u otrestés de
agua.

Se puede crear un ambiente de humedad satisfactorio
durante el curado inicial de las muestras medianteo mas
de los siguientes procedimientos: (1) sumergir oiatamente
las muestras moldeadas con tapas de plastico ersaguada
con hidréxido de calcio, (2) almacenar en cajasnddera o
estructuras, (3) coloque en fosas de arena hum@jasjbra
con tapas de pléstico removibles, (5) coloque deterbolsas
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de plastico, o (6) cubra con laminas de plastigagas no
absorbentes si se toman medidas para evitar eficgcda
arpillera hiumeda es utilizado dentro del recintropse evita
que la arpillera entre en contacto con las supesfice
hormigdn. Se puede controlar un entorno de temyrerat
satisfactorio durante el curado inicial de las nmassmediante
uno o mas de los siguientes procedimientos: (1) deso
ventilaciéon, (2) uso de hielo, (3) uso de dispusti de
calefaccion o enfriamiento controlados por terntosta (4)
uso de métodos de calentamiento tales como estmfas
bombillas. Se pueden usar otros métodos adecuatopre
que se cumplan los requisitos que limitan la teatpea de
almacenamiento de la muestra y la pérdida de huth§ta

3. Materiales y Métodos

La unidad de la caja de curado inicial del concesta
formada por cuatro componentes: sistema de engiE@mi
registro de datos de temperatura, poder o fuelategmara de
almacenamiento de cilindros.

3.1 Enfriamiento

Consta de disipadores de calor de aluminio, cuzdldas
de peltier, cables eléctricos, caja de madera de 30x30x30 cm
cuatro reglitas de madera de 1x1x30 cm, cuatrdladotes de
computadoras, cola blanca, gel térmico, conecteléxgricos
de 2”7, microcontrolador de temperatura, tornilldgercas,
esquineras de acero.

Figura 1. Unidad de enfriamiento

El sistema de enfriamiento es de madera de 30x3€x30
Esto se ubica en un compartimiento intermedio derdentro
de la caja de mader&n esta seccién se colocan unidades de
enfriamiento y extractores de calor. La unidadrdfeamiento
esta formada por dos disipadores de calor de alomicuatro
celdas depeltier unidas con gel térmicdzsto se ubica en un
compartimiento intermedio cerrado dentro de la cdfa
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madera. Los ventiladores y extractores son ubicdelosanera
gue permitan conducir el aire frio del sistemanfeamiento

hacia la camara de almacenamiento de cilindros na pa

expulsar el aire caliente del sistema de enfriatoibacia el
exterior o viceversa.

Figura 2. Prototipo de unidad de enfriamiento y microcorstdar de
temperatura y encendido

3.2 Registro de datos de temperatura

Consta de un dispositivo qgue mide la temperatuta y

guarda en una memoria con capacidad para 160@ddeaton
un rango que puede variar entre -40 °C y 85 °@, yerificar
gue la misma se mantiene en el rango de valoresiéspdos
por la norma antes mencionada.

3.3 Poder

Consta de una bateria de carga profunda “Las hatdd
ciclo profundo son diferentes que las bateriasnaotidces
plomo-acido. Las baterias de coche no deben dieadtis en
sistemas de energias renovables. Las placas deateréa de
automovil son delgadas, lo que permite tener natspldentro
de una bateria y por tanto mas superficie de camtaa
extensa superficie permite una mayor descarga argeggmra
arrancar un vehiculo. La construccion de una lzatiiciclo
profundo se hace con placas mas gruesas las quaden
retener la carga durante largos periodos de tiecopouna

descarga continua y reguladal, con el equipo de registro de

datos de temperatura se tomaron lecturas a un jdeg6é
cilindros sin hacer ningan tipo de curado inicigarg
determinar aproximadamente el tiempo que debenjamalns
equipos de enfriamiento y asi calcular el tamafitadmteria
requerida, las cuales estuvieron por debajo dentgpératura
maxima permitida alrededor de una hora y mediarsédgu
gréfica 1 durante un periodo de medicién de m&bdeoras.
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Figura 4. Paneles de poliestireno recubiertos de aluminios.

3.4 Almacenamiento de cilindros

Materiales: carriolas, paredes de poliestirenohiectas de

aluminio, angulos de acero, soldadura 6011. La mism
contendra las muestras cilindricas de concretaraislas del
ambiente exterior y ayudando a controlar la tentpesadel
aire que rodea a las muestras

Figura 3. Base de la unidad de almacenamiento de cilindros.

En la figura 3 se muestra la base para almacersar lo

cilindros, con capacidad maxima para seis espe&snen
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La figura 4 muestra los paneles de poliestirena palocar

como paredes de la camara de almacenamiento.

4 Resultados
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Gréfica 1. Lectura sin control de temperatura.
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La grafica 1 muestra las lecturas de temperatura si
intervencion de mecanismos que colaboren con el
cumplimiento de la norma con respecto al rango de
temperatura (16 a 27 °C). Estas pruebas fuerozadak en el
Centro Regional de Azuero de la Universidad Teagiokbde
Panamda y es muy notorio que en esta region laseratopas
se mantuvieron por un lapso de aproximadamenter24 hpor
encima de la temperatura maxima permitida por [AM$26-
27° C).

5 Conclusiones

e El impacto sobre la comunidad cientifica sera
significativo, debido a que se demostrara que estnu
pais se pueden hacer investigaciones para resolver
problemas importantes. Se probd que el proyecto es
viable a un bajo costo y que si se obtienen laanpes
correspondientes se puede generar ingresos.

e Nuestro proyecto contribuye a cubrir una omisida a
norma de curado de los cilindros de concreto gquneti
la mayoria de los laboratorios de ensayo de mégeria
de los paises tropicales. Algunos de estos lalsarato
no estan cumpliendo en tener un control de la
temperatura del aire alrededor de los cilindrositrée
se lleva a cabo el curado inicial. El prototipo @len
teéricamente con las condiciones de trabajo
especificadas por la norma, pero el tamafio, peso y
materiales utilizados para la confeccion de estel@u
ser mejorados. Para futuros trabajos podemos probar
diferentes tipos de materiales, baterias o arretgdes
dispositivos usados en nuestro prototipo.

e Actualmente se intenta modificar aspectos en ldaghi
de enfriamiento que es la parte fundamental paea qu
esta propuesta sea viable. Sin embargo, es nexesari
trabajar conjuntamente con especialistas de ote@s a
como la ingenieria electromecéanica y la ingenieria
eléctrica para que aporten sus conocimientos al
mejoramiento del proyecto.
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