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RESUMEN 
 
 
 
 
 
 
 

El curado es una parte muy importante en el proceso de diseño y producción de 
concreto por lo que se deben tomar las medidas necesarias para que el curado se realice 
de la forma adecuada, lo cual va a permitir obtener las características y resistencias para 
las cuales fue diseñado el concreto. 

En este trabajo se propone el uso de Biodiésel como un curador formador de una 
membrana impermeable que no permite el escape del agua en la mezcla de concreto, 
logrando de esta manera el curado adecuado.  

Para probar esto se realizó la prueba de laboratorio ASTM C-156 la cual muestra 
la capacidad de retención de agua de un producto. Ésta demostró, al ser comparada con 
un curador de marca, que en efecto el Biodiésel puede ser utilizado como membrana 
impermeable para el curado de concreto. 

La utilización del Biodiésel como curador le da otro uso a este producto que cada 
día es más común. De este trabajo se puede concluir que existe otro uso para el 
combustible Biodiésel. 
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I. INTRODUCIÓN 
 
 

Este trabajo consiste en realizar una prueba mostrando que el Biodiésel se puede utilizar como una 

membrana impermeable para curado de concreto. Para esto se realizara la prueba de laboratorio de ASTM 

C-156 que dará como resultado la capacidad de retención de agua para el Biodiésel y para un curador 

utilizado en el mercado nacional, para luego poder obtener una comparación entre ambos.  

Como parte importante del proceso de diseño y producción del concreto se encuentra el curado del 

concreto, el cual consiste en la retención adecuada del agua en la mezcla de concreto durante un periodo 

determinado. Para favorecer este proceso existen curadores de concreto capaces de retener el agua en el 

mismo por medio de una membrana impermeable que cumple la función de impedir su escape.  

Las condiciones climáticas características de Guatemala requieren un especial cuidado en el caso 

del curado del concreto, ya que factores como temperatura, viento, exposición solar, entre otros, afectan a 

la forma en la que se cura el concreto. 

El  Biodiésel hoy en día es cada vez mas común en el mundo debido a los altos costos del 

combustible fósil, este tiene características que lo hacen ambientalmente amigable, por lo que encontrar 

otro uso para el mismo es importante. Este trabajo contempla la parte del estudio en la cual se puede llegar 

a determinar si el Biodiésel forma una membrana impermeable y  retiene agua en el concreto, que 

finalmente ayuda a un curado adecuado.  
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II. OBJETIVOS 

 
A. Generales: 

 

Proponer una alternativa para el curado de concreto por medio del uso del 

Biodiésel. 

 

      B.     Específicos: 
  

1. Realizar la prueba C-156 de ASTM en el laboratorio para obtener la capacidad 

de impermeabilizar del Biodiésel. 

2. Realizar la misma prueba a un curador de concreto, que se pueden obtener en 

el mercado. 

3. Comparar entre el Biodiésel y el producto comercial. 

4. Contribuir a determinar si el Biodiésel puede ser usado para el curado de 

concreto. 
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III. MARCO TEÓRICO 
 

A. Aspectos del curado de concreto 
 

1. Importancias del curado de concreto. Una de las decisiones mas importantes en el 

proceso de diseñar, producir y colocar concreto de calidad es la selección del método de curado. Un curado 

adecuado es crucial en este proceso, en muchas ocasiones las decisiones que se toman en el momento de 

seleccionar los productos de curado y sellado son frecuentemente incorrectas, llevando a malos resultados 

en el campo.  

 

Un curado y sellado incorrectos puede dar como resultado un concreto que no cumpla las normas 

deseadas. Desde el punto de vista de costos, los productos para curado y sellado son relativamente bajos, 

pero las consecuencias de la falta de la aplicación del mismo o una incorrecta aplicación pueden ser 

importantes.  

 

Curar el concreto es esencial para lograr la resistencia de diseño deseada. Tiempo, costos y 

condiciones ambientales afectan el método de curado más adecuado para cada caso, ya sea curado húmedo, 

membranas con mantas de aislamiento o compuestos líquidos formadores de membrana. Los métodos de 

curado húmedo, ya sea por inundación, rociado o vapor mantienen el agua continuamente en la superficie 

del concreto, lo cual se logra también si se cubre el concreto con plástico o papel. Pero en el campo es 

difícil emplear estos métodos. 

 

La lista de productos en el mercado internacional parece infinita, y puede confundir fácilmente en el 

momento de especificar y hacer cumplir las normas de curado y sellado. Para el mercado guatemalteco 

existen muy pocas marcas siendo solamente dos marcas las más utilizadas y que se encuentran en el 

ámbito. 

 

Términos como curado, sellado, y endurecimiento, son usados comúnmente confundiendo a los 

posibles usuarios. Las categorías de productos, tales como compuestos curadores y selladores, 

endurecedores químicos o líquidos y densificadores líquidos, confunden también a aquellos que diseñan, 

compran y aplican estos materiales. Esta confusión, lleva en muchos casos a una selección incorrecta, 

afectando la apariencia y comportamiento del concreto tanto en estado fresco como en estado endurecido. 

Con la información adecuada, es fácil seleccionar entre todos los productos para sellado y curado 

disponibles.  
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2. ¿Por qué es necesario curar y sellar el concreto? Un curado adecuado es vital 

para producir un concreto sano estructuralmente y para prevenir también un deterioro temprano, mientras 

que un sellado correcto extiende la vida útil del concreto. Para tener un curado adecuado se debe retener 

suficiente humedad por un tiempo determinado para que la hidratación y las reacciones puzolanicas, 

ocurran. La reacción química entre el agua y el cemento, inicia el fraguado y eventualmente endurece  el 

concreto, procedimiento por el cual toda fundición de concreto debe de pasar. 

 

El método de curado debe considerar también condiciones climáticas externas como la temperatura del 

aire, la humedad, el viento, la exposición solar, entre otros. El curado es especialmente importante cuando 

se coloca concreto en condiciones climáticas severas; ambientes cálidos, secos, superficies expuestas al sol 

directamente, vientos, las cuales aceleran la pérdida de humedad y aumentan las posibilidades de fisuras, 

fracturas y pérdida de resistencia en el concreto. Como es el caso de gran parte de las condiciones 

climáticas a las que se encuentra sometido nuestro país Guatemala. 

 

De manera opuesta, en climas fríos deben tomarse precauciones especiales ya que la hidratación es 

muy lenta. Un curado adecuado implica mantener ciertas condiciones de temperatura y humedad, tanto en 

el interior del concreto como en las áreas expuestas.  

 

El curado del concreto es imperativo por tres rezones principales:  

 
• Permitir que el concreto logre las características de diseño.  

• Minimizar la fisuración, agrietamiento y pandeo.  

• Aumentar las características de desgaste contra el rose y extender la vida útil.  

 

Para lograr la resistencia de diseño, el concreto debe manejarse para evitar una hidratación muy lenta o 

muy acelerada. Un curado adecuado logra este fin y mejora al concreto en múltiples formas. Durante el 

proceso de hidratación, la pasta de cemento se endurece, haciéndose mas fuerte y densa. La ganancia en 

densidad resulta en una superficie más dura, menos porosa, más impermeable al agua y sales, y 

consecuentemente más resistente a las fuerzas a las cuales se exponga el concreto. La ganancia en 

resistencia produce un aumento en las resistencias a la fisuracion y el agrietamiento, tanto en el periodo de 

curado como después de este. Con una hidratación adecuada se mejoran la resistencia superficial, la 

durabilidad y la resistencia al desgaste.  

 

Las consideraciones de diseño deben incluir todos los factores envueltos en la ciencia y 

arte del concreto, incluyendo: 

• Calidad del agregado. 
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• Proporciones de mezcla y relación agua-cemento. 

• Operaciones de mezclado, colocación y acabado. 

• Curado y sellado. 

   En el  anexo se tiene las especificaciones completas del código ACI. 

 

 

3.  Normas de ACI para el curado de concreto y Normas de ASTM para los 

curadores de concreto. Si se consideran los requerimientos del Instituto Americano del Concreto, ACI, 

Norma Estándar para el Curado del Concreto, la cual especifica que el curado se realice por un periodo 

mínimo de 7 días, no siempre se puede satisfacer esta norma, entre otras cosas porque en la mayoría de 

casos los cronogramas de obra no lo permiten. O las condiciones climáticas no son las adecuadas para un 

curado adecuado.  

 

Así pues, los compuestos formadores de membrana se convierten en un método de curado muy 

práctico. Estos productos retienen la humedad en el concreto durante edades tempranas permitiéndole ganar 

resistencia a la compresión, abrasión así como mejorar la densidad superficial y durabilidad. Los 

compuestos de curado forman una película en la superficie del concreto y reducen la evaporación del agua 

de mezcla, permitiendo que ocurra la hidratación del cemento. Además, la retención de humedad 

suministrada por estos compuestos es efectiva en la prevención del desarrollo de características indeseables 

del concreto, tales como agrietamiento, pandeo, astillamiento y descascaramiento, formación de polvo y en 

últimas baja resistencia.  

 

Los compuestos de curado se fabrican a partir de una variedad de materiales como acrílicos, ceras y 

resinas de hidrocarburo; y se esparcen o aplican sobre la superficie del concreto. El momento de realizar 

esta operación es importante. Los compuestos deben aplicarse luego de que el concreto ha sangrado todo el 

exceso de agua y el agua superficial ha desaparecido, pero antes que la superficie esté completamente seca, 

de lo contrario el compuesto curador puede penetrar el concreto y no se formará la película que retiene el 

agua. Los compuestos curadores están sujetos también a consideraciones de temperatura y a ciertas dosis de 

aplicación. Es siempre recomendable seguir las especificaciones que para estos efectos tiene cada 

fabricante.  

 

Los compuestos disipadores, tipo resina, son usados comúnmente cuando se desean lograr los 

beneficios de un compuesto curador. Pero resulta que la adherencia de una nueva capa es comprometida, 

debido a que la superficie tratada con resina no tiene la capacidad de adherencia como la tiene una 

superficie sin ninguna aplicación. Estos productos están diseñados para que con el tiempo se rompan al ser 

expuestos a la luz ultravioleta (UV), tráfico y al ambiente, suministrando de esta manera una placa limpia 

bien curada.  
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Los compuestos curadores formadores de membrana están regidos por 3 normas:  

• ACI 308, Norma Estándar para el Curado del Concreto.  

• ASTM Internacional C 309, Norma Estándar para los Compuestos      Formadores de Membrana 

Liquida para el Curado del Concreto.  

• ASTM C 156, Norma Estándar para los Compuestos Formadores de Membrana Liquida con 

Propiedades Curadoras de Concreto.  

 

Si se comprenden estas normas, el proceso de especificación de productos curadores, ideales para 

satisfacer las condiciones de diseño, se simplifica. En el anexo se puede obtener mas información de estas 

normas. Sellado del Concreto, La función principal de los productos selladores de concreto es repeler 

líquidos en su superficie, protegiendo de esta manera al concreto de los efectos negativos de la exposición 

ambiental. Estos productos reaccionan para formar una barrera en la superficie por naturaleza porosa del 

concreto, además de colaborar junto con el sistema de aire vacío al limitar la cantidad de agua migrando en 

el concreto.  

 

Los selladores suministran protección contra la humedad y pueden mejorar la resistencia a la abrasión 

y la resistencia superficial. Cuando las temperaturas están cerca al valor de congelamiento, los selladores 

contribuyen a eliminar la humedad que si queda atrapada dentro del concreto puede ocasionar problemas 

superficiales.  

 

Existen, de manera general, dos formas de sellar el concreto:  

• Sellador post-curado, el cual se aplica al concreto completamente curado.  

• Sellador-Curador, producto dos en uno, el cual se aplica sobre concreto recién terminado.  

 

Los productos solo selladores están disponibles como sistemas de formadores de película o sistemas de 

tratamiento superficial que penetran en el concreto, y muchos de ellos pueden aplicarse una vez la 

superficie del concreto se ha secado con el aire. Sin embargo, es mejor esperar 28 días para permitir un 

curado completo.  

 

Selladores formadores de película. Estos selladores se formulan típicamente a partir de compuestos 

acrílicos o mezclas, y están basados en solventes o en agua. Estos últimos son más sensibles con las 

temperaturas de aplicación y la humedad que aquellos basados en solventes, pero producen poco olor y 

tienen un contenido de compuesto orgánico volátil reducido.  

 

Los selladores formadores de película tienden a dejar una apariencia húmeda. Son generalmente más 

económicos y protegen mayor contra ciertas manchas que los selladores penetrantes, pero requieren de 
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aplicaciones más frecuentes. Dependiendo del clima y del uso del concreto los selladores formadores de 

película pueden requerir ser re-aplicados cada dos años.  

 

La familia de sellantes formadores de película penetra en la superficie del concreto en un mínimo 

solamente y se usan generalmente sobre concreto existente para renovar la superficie. Esos sellantes se 

comportan mejor si se aplican sobre un concreto en buenas condiciones.  

 

4. Curado-sellado del concreto. Los compuestos curadores-selladores, dos en uno, son un tipo de 

producto formador de película aplicado al concreto fresco para mejorar tanto la resistencia de diseño como 

la durabilidad. Puede aplicarse una segunda mano del mismo tipo o un producto compatible similar si:  

• se quiere reemplazar lo que se daño por tráfico durante la construcción.  

• se quiere doble proteger la superficie antes de entregar la obra al cliente.  

 

La fórmula de los productos curadores-selladores varían según los fabricantes y ofrecen un rango de 

características y beneficios:  

• Una película transparente, no amarillenta.  

• Brillo 

• poco o reducido olor  

• resistencia al descascaramiento. 

 

Existen también diferencias en las características de comportamiento dependiendo del fabricante. 

Formulaciones con altos sólidos ofrecen una retención de humedad máxima para una eficacia de curado 

máxima. Es de notar que si se comprenden las especificaciones de los ensayos, la escogencia del producto 

ideal es mucho más sencilla.  

 

Cuando se selecciona un producto, es importante considerar las normas de construcción y de ambiente. 

Los productos deben formularse según la norma ASTM, la cual incluye un 25 por ciento mínimo de sólidos 

en un carrier acuoso o solvente. Algunos estándares ambientales del aire son más severos de un lugar a 

otro, exigiendo el uso únicamente de productos basados en agua.  

 

Especificaciones de los ensayos. Para seleccionar el mejor producto, es de gran ayuda entender e 

incorporar las especificaciones y analizar los datos de acuerdo con ellas. Las tres principales 

especificaciones que regulan el curado y sellado del concreto requieren de un estudio cuidadoso.  

• ACI 308 hace referencia de las normas ASTM C 309, y ASTM C 156, Norma Estándar par alas 

Membranas Curadoras de Concreto.  

• ASTM C 309 llama por una eficiencia de curado mínima para los productos formadores de 

membrana. Menciona las soluciones de silicatos y siliconatos como reactivas químicamente con el 
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concreto así como las membranas no líquidas, de acuerdo con lo requerido en las normas ASTM C 

309 y ASTM C 156. 

 

Un curado y sellado apropiados son esenciales para establecer un concreto de alto rendimiento y de 

larga vida de servicio. La tecnología, así como los productos actuales ofrecen mejoras en las opciones de 

diseño, pero es importante que se entiendan las normas para así poder manipular los datos obtenidos en los 

ensayos adecuadamente. Esto asegura el cumplimiento de las normas, los requisitos de diseño y permite 

lograr los resultados deseados. En el anexo se puede ver el código complementando esta información. 

 

 

 

B. Las características climáticas de curado de concreto en Guatemala. 
1. Importancia de los factores climáticos en el curado del concreto. Para el curado de 

concreto hay que tomar en cuenta las condiciones climáticas que influyen en el entorno donde el concreto 

se está trabajando, para esto es muy importante poder conocer las características del lugar. En el caso de 

Guatemala las características del clima son importantes ya que influyen al curado del concreto. Los factores 

ambientales son los que afectan el agua que esta dentro del concreto y  que al mismo tiempo necesita ser 

retenida para poderse dar el tiempo de curado necesario. De éstas se han considerado las más importantes: 

temperatura, exposición solar, y velocidad de viento.  Entre estas condiciones climáticas existen algunos 

datos que debemos de tomar en cuenta como lo es en el caso de la temperaturas máxima absoluta la cual 

nos da una idea de cuanto es la temperatura máxima a la que puede estar sometido el concreto, o la cantidad 

de horas de iluminación solar máxima a la que se puede exponer una zona determinada, y finalmente el 

viento máximo que ejerce un efecto sobre la superficie de cualquier curado de concreto.  Es necesario 

mencionar que otras características aquí no mencionadas son también importantes como es el caso de el 

hielo en el concreto, el cual necesita otro tipo de medidas las cuales no son típicas de nuestra región, ya que 

en Guatemala las heladas que congelan el agua es un fenómeno muy escaso y corresponden a una región 

muy pequeña del territorio guatemalteco. Para tomar en cuenta estas características más importantes en 

Guatemala se pueden observar los siguientes tres mapas: 
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1. Gráfica 1: Zonas de temperatura 

 
 

 

Isotermas de temperatura máxima promedio anual. 
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2. Gráfica 2: Zonas de exposición a rayos solares. 

 
 

Horas de brillo de sol anual. 
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3. Gráfica 3: Zonas de viento 

 
 

Velocidad del viento promedio anual. Escala de Beaufort. 
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5. Resumen de las características climáticas de Guatemala. Guatemala experimenta 

una gran variedad climática debido a que el clima tropical es modificado por la altura y el efecto del mar en 

ciertas regiones. En general se puede decir que existen dos estaciones cada año, determinadas más por las 

precipitaciones que por las temperaturas. De este modo, la estación seca, o verano, abarca desde el mes de 

noviembre hasta abril, y la época de lluvias, o invierno, se extiende durante los meses de mayo a octubre. 

 

El clima tropical y la influencia permanente de los vientos determina el escaso cambio de 

temperaturas, el mes más frío y el mes más cálido, así como la ausencia de heladas invernales. Por lo 

general, las noches son bastantes frescas en cualquier época del año. 

 

La pluviosidad en Guatemala es abundante. En las regiones altas del centro de la nación la época 

de las lluvias, que se extiende de mayo a octubre, se caracteriza por presentar cielos despejados antes y 

después de las frecuentes precipitaciones. El denominado efecto Foëhn, que recalienta el aire al traspasar 

las cadenas montañosas, confiere a la vertiente pacífica un tiempo muy agradable en la estación seca; en 

cambio, en las llanuras atlánticas se da un período húmedo, debido que la costa atlántica está expuesta a los 

vientos alisios. El régimen de los alisios es el factor principal que permite comprender el origen y 

distribución de las lluvias. Los alisios llegan regularmente al continente desde el este-noreste. 

 

 

C. Aspectos generales del Biodiésel 
1.¿Qué es el Biodiésel? Es un combustible líquido muy similar en propiedades al aceite 

diesel, pero obtenido a partir de productos renovables, como son los aceites vegetales y las grasas animales. 

 La Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM) define al Biodiésel como «esteres 

monoalquílicos de ácidos grasos de cadena larga derivados de una materia prima lipídica renovable», tales 

como aceite vegetal o grasa animal. El sufijo “bio” representa su fuente biológica y renovable en oposición 

a los combustibles tradicionales derivados del petróleo, diesel, se refiere a su uso en motores diesel. Como 

combustible, el Biodiésel se puede usar puro o mezclado con diesel derivado del petróleo. El Biodiésel en 

comparación con el diesel de recursos fósiles puede producirse a partir de aceites vegetales de diferentes 

orígenes, como soya, colza, palma africana, maní y otros aceites vegetales, tales como el aceite para cocinar 

usado, o incluso, grasa animal. 

 El Biodiésel, como combustible alternativo, tiene muchos méritos. Es derivado de una fuente 

renovable y doméstica, por lo que alivia la dependencia de importaciones de petróleo. Es biodegradable y 

no tóxico. Comparado con el diesel de petróleo, el Biodiésel tiene un perfil de emisiones de combustión 

más favorable, tal como bajas emisiones de monóxido de carbono, partículas en suspensión e hidrocarburos 
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sin quemar. El dióxido de carbono producido por la combustión del Biodiésel puede ser reciclado por la 

fotosíntesis, minimizando de ese modo el impacto de la combustión del Biodiésel en el efecto invernadero.  

 El Biodiésel tiene un punto de ignición relativamente alto,150° C, lo que lo hace menos volátil y 

más seguro de transportar o manejar que el diesel de petróleo. Posee propiedades lubricantes que reducen el 

desgaste de los motores y extender la vida de los mismos. En resumen, estas ventajas del Biodiésel lo 

convierten en una buena alternativa al combustible derivado del petróleo y han conducido a su uso en 

muchos países, especialmente en áreas ambientalmente delicadas. Las especificaciones del Biodiésel se 

pueden ver en el anexo.  

 Los aceites vegetales como combustibles se han investigado ampliamente. Dentro de esas 

investigaciones se han incluidos los aceites de: palma, soya, girasol, coco, canola y tung. Las grasas 

animales, aunque se mencionan con frecuencia, no se han estudiado tan ampliamente como los aceites 

vegetales. Aceites provenientes de algas, bacterias y hongos también han sido investigados, Se ha 

examinado también la posibilidad de extraer ésteres de metilo de microalgas. Asimismo los terpenos y látex 

se han estudiado como combustibles diesel.  

 La historia del uso por primera vez de aceites vegetales como combustibles, se remontan al año de 

1900, siendo Rudolph Diesel, quien lo utilizara por primera vez en su motor de ignición por compresión y 

quien predijera el uso futuro de biocombustibles. 

 El uso directo de aceite vegetal como combustible diesel presenta problemas, ya que los aceites 

son mucho más viscosos que el diesel. Esto genera depósitos de carbón en los motores, contaminación del 

aceite lubricante y acortamiento de vida de los motores. Para ser compatibles con los motores existentes, 

los aceites vegetales se deben procesar, y convertirse en Biodiésel.  

 Durante la Segunda Guerra Mundial, y ante la escasez de combustibles fósiles, se destacó la 

investigación realizada por Otto y Vivacqua en el Brasil, sobre diesel de origen vegetal, pero fue hasta el 

año de 1970, que el Biodiésel se desarrolló de forma significativa a raíz de la crisis energética que se 

sucedía en el momento, así como  al elevado costo de los combustibles que son derivados del petróleo. 

 

       Las primeras pruebas técnicas con Biodiésel se llevaron a cabo en 1982 en Austria y Alemania, pero 

solo hasta el año de 1985 en Silberberg, Austria, se construyó la primera planta piloto productora de 

Biodiésel. Hoy en día países como Alemania, Austria, Canadá, Estados Unidos, Francia, Italia, España, 

Brasil, Argentina, Uruguay, Malasia y Suecia son pioneros en la producción, ensayo y uso de Biodiésel en 

automóviles. 
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2.¿Cómo se produce el Biodiésel? Para producir el Biodiésel, el aceite se extrae de la 

semilla cultivada, dejando atrás harina de semilla que puede usarse como forraje animal. El aceite es 

refinado y sometido a la transesterificación, lo que produce glicerina como un derivado. El Biodiésel puede 

usarse en su forma pura 100% Biodiésel o mezclado en cualquier proporción con diesel regular para su uso 

en motores de ignición a compresión. Se ha investigado cuatro formas de producir Biodiésel: 1) uso directo 

o mezclado con combustibles fósiles 2) microemulsiones 3) pirólisis y 4) transesterificación. En la 

actualidad el interés se centra en este último, ya que es el método que actualmente se considera más 

adecuado para producir combustible de alta calidad.  

 La manera más común de producir Biodiésel es mediante transesterificación , que se refiere a una 

reacción química catalizada en la que interviene aceite vegetal y alcohol para producir esteres de alquilo de 

ácidos grasos (Biodiésel) y glicerina.  

 Los triglicéridos, que son el componente principal del aceite vegetal, consisten de tres cadenas 

largas de ácidos grasos esterificadas a un esqueleto de glicerina. Cunado los triglicéridos reaccionan con un 

alcohol, comúnmente se utiliza el metanol, las tres cadenas de ácidos grasos se sueltan del esqueleto de 

glicerina y se combinan con el alcohol para dar esteres de alquilo de los ácidos grasos. La glicerina se 

produce como producto secundario. El metanol es el alcohol más utilizado debido a su bajo costo, aunque 

no proviene de una fuente renovable. Se usa un gran exceso de metanol para hacer que la reacción ocurra. 

              Las reacciones de transesterificación también llamada alcoholisis, pueden ser catalizadas por 

base, por ácido o por enzimas para mejorar la velocidad de reacción. Los dos primeros tipos han recibido 

gran atención, mientras que los sistemas catalizados por enzimas requieren de tiempos de reacción mucho 

mayores. Hasta la fecha sólo se ha llevado a cabo a escala de laboratorio. Ya que la reacción es reversible, 

se usa un exceso de alcohol para empujar la reacción hacia el lado de los productos. Los alcoholes que se 

pueden usar en el proceso son los primarios o secundarios de 1 a 8 carbonos.  

 En Europa, es producido principalmente a partir del aceite de la semilla de colza y el metanol, 

denominado comercialmente como “Rapeseed Methyl Ester”, el cual es utilizado en las máquinas diesel 

puro o mezclado con aceite diesel, en proporciones que van desde un 5% hasta un 30%, generalmente. En 

Alemania y Austria se usa puro para máximo beneficio ambiental. 

 Además de la colza, en los últimos años se ha producido Biodiésel a partir de soya, girasol y 

palma, siendo esta última la principal fuente vegetal utilizada en Malasia para la producción de Biodiésel 

“Palm Methyl Ester y Palm Ethyl Ester”, el cual es producido por medio de la extracción de la palma . 
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  En Europa y los EE UU, el Biodiésel es producido y utilizado en cantidades comerciales. En 1998, 

se designó al Biodiésel puro 100% como B-100, como un combustible alternativo y estableció un programa 

de créditos para el uso de Biodiésel. Sin embargo el Biodiésel mezclado, cuya forma más común se llama 

B-20, 20% Biodiésel y 80% diesel convencional, no ha sido designado como un combustible alternativo 

sino como un aditivo para el diesel, debido a que se utiliza solo una proporción del Biodiésel. 

 

 

3.Características ambientales del Biodiésel. Gran parte de los beneficios del Biodiésel se 

encuentran en sus características ambientales ya que a diferencia de los productos que se encuentran en la 

actualidad este es ambientalmente compatible. Sus características vienen de la procedencia de la materia 

prima, la cual es natural.  El Biodiésel puro es biodegradable, no tóxico y esencialmente libre de azufre y 

compuestos aromáticos, sin importar significativamente el alcohol y el aceite vegetal que se utilice en la 

transesterificación. 

 

 El Biodiésel, obtenido a partir de materias primas renovables, es un combustible líquido no 

contaminante y biodegradable, que se puede utilizar en el sector del transporte urbano, minero, agrícola y 

marino, incorporándolo directamente o mezclado con diesel. El Biodiésel logra disminuir de forma notable 

las principales emisiones de los vehículos, como son el monóxido de carbono, los hidrocarburos volátiles, y 

las partículas, en el caso de los motores diesel. 

 

 La producción de biocombustibles es una alternativa de uso del suelo que evita los fenómenos de 

erosión y falta de uso a las que pueden quedar expuestas aquellas tierras agrícolas que, por razones de 

mercado, están siendo abandonadas por los agricultores. 

 

 Supone un ahorro de entre un 25% a un 80% de las emisiones de CO2 producidas por los 

combustibles derivados del petróleo, constituyendo así un elemento importante para disminuir los gases 

invernadero producidos por el transporte. Ver anexo 5 con más especificaciones. 

 

 El Biodiésel, utilizado como combustible líquido, presenta ventajas energéticas, medioambientales 

y económicas:  

• Desarrollo sostenible tanto en agricultura como en energía.  

• Menor impacto ambiental:  

o Reducción de las emisiones contaminantes: SO2, partículas, humos visibles, 

hidrocarburos y compuestos aromáticos.  
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o Mejor calidad del aire.  

o Efectos positivos para la salud, ya que reduce compuestos cancerígenos. 

• Reduce el calentamiento global:  

o Reduce el CO2 en el ambiente.  

o 80% del CO2 decrece en el uso del Biodiésel.  

o Producto biodegradable: Se degrada el 85% en 28 días.  

• Desarrollo local y regional:  

o Cohesión económica y social.  

o Creación de puestos de trabajo. 

• Industrial:  

o Puede sustituir a los combustibles convencionales en motores, quemadores y turbinas.  

o Se puede utilizar en flotas de autobuses, taxis y maquinaria agrícola. 

• Favorece el mercado doméstico.  

• Reducción de la importación de combustibles. 

 Estos son los motivos principales por los cuales el Biodiésel se propone como curador de concreto 

ya que las características amigables al ambiente son tales que el encontrar una función más para el 

Biodiésel es una ayuda al medio en el que vivimos, esto debido a que no contamina el medio en el que se 

aplica. Es muy importante que este compromiso al medio ambiente se mantenga ya que en cualquier trabajo 

en el que nos encontremos debemos de aportar una parte conservadora del medio ambiente. Ventaja por 

medio de la cual sobrepasa a los productos que se encuentran en el mercado. 

 4. Costos del Biodiésel. Para el año 2006 y la actualidad, el alto costo del Biodiésel es el 

mayor obstáculo para su comercialización. Usualmente, el Biodiésel cuesta más de Q. 5.00/l, comparado 

con Q. 4.75/l para el diesel derivado de petróleo. El alto costo del Biodiésel se debe principalmente al costo 

del aceite vegetal virgen. En investigaciones recientes se ha hecho mucho énfasis en la reducción de costos. 

Otro factor que podría llegar a hacer más accesible el Biodiésel es el creciente costo del petróleo el cual en 

el último año demostró que su precio puede llegar a dispararce a precios récord. En un futuro el alto precio 

del petróleo le puede abrir puertas a una nueva generación de combustibles más baratos. 

  Pero con el fin de ser más competitivos la búsqueda de la reducción de costos es mediante la 

obtención de otros productos de valor comercial. El subproducto glicerina debe ser recuperado pues tiene 

valor como producto químico industrial. Éste se puede separar por sedimentación gravitacional o 

centrifugación. Al contrario del caso de la glicerina proveniente del jabón, la energía necesaria para 

recuperar la glicerina a partir de Biodiésel es baja ya que se requiere de menos evaporación. Además, el 

proceso es más simple ya que hay poca cantidad de jabón que provoca emulsiones difíciles de separar. De 

esta forma, el costo de obtención de glicerina es menor que para la glicerina del jabón y el costo del 

Biodiésel se puede reducir si la producción de Biodiésel se acompaña de la producción de glicerina.  
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 5.  Costos de Antisol. El antisol cuesta en el mercado un precio de Q. 58.00 el galón.  

Producto Precio galón Kg*m cuadrado 

Biodiésel Q. 18.50 0.388 

Antisol Q. 58.00 0.222 
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IV. PRUEBAS DE LABORATORIO 
A. Prueba ASTM C-156 
 

Las pruebas de laboratorio se realizaron basadas en la prueba de laboratorio de la ASTM C-156 

que corresponde a “La prueba estándar de retención de agua en materiales de curado de concreto”. Esta 

prueba consiste en el método de prueba de laboratorio para poder determinar la eficiencia de una membrana 

liquida impermeable para curar el concreto, y es medida por medio de la eficiencia de retener la pérdida de 

humedad  durante el periodo de curado. 

 

Esta prueba por sí sola no es garantía que el producto que se esté probando pase todas las demás 

precauciones de seguridad, y otras pruebas a las que se le debe someter a cualquier material con el que se 

está experimentando. Para determinar si el producto está listo para salir al mercado existen otras pruebas 

que se deben de realizar. Pero utilizar la prueba C-156 es muy importante debido a que es el primer paso 

para determinar si el producto es funcional. 

 

La importancia de realizar esta prueba es determinar la capacidad de retención de humedad que el 

producto pueda causar para que finalmente contribuya a un ambiente de curado apropiado para el concreto.  

Específicamente esta prueba es utilizada para calificar los productos de curado de concreto.  La prueba da 

como resultado la capacidad de medir la habilidad del material de impedir que la humedad se escape de una 

mezcla de concreto hidráulico. Es deseado que se retenga la humedad en el concreto fresco para promover 

el proceso de  hidratación, la falla del producto al minimizar el  escape la humedad  puede llevar a la 

pérdida de resistencia, a la aparición de grietas, poca resistencia a la abrasión entre otros.  

 

Existen muchos factores que pueden hacer variar los resultados de la  prueba de laboratorio la cual 

depende de la precisión de los instrumentos de medida, la capacidad de mantener una temperatura 

constante, la preparación de la mezcla de concreto, la aplicación del sellador. Como también es muy 

importante el momento en el que se aplica la membrana impermeable, una aplicación tardía podría no dar 

los resultados deseados. La uniformidad y cantidad de la aplicación son factores importantes en la eficacia 

del producto. Según las instrucciones de la normativa C 156 se tomaron las siguientes consideraciones: 

 

B. Aparatos y materiales 
 

Aparatos utilizados. 

• Para la prueba se utilizaron tres moldes apropiados para concreto, los cuales son de metal y fueron 

preparados para no tengan pérdida de agua. Son de consistencia rígida que no permiten la 
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distorsión al ser manipulados. Los moldes contienen un área de superficie equivalente a 0.018 

metros cuadrados. Tienen un diámetro de 0.1524 metro y una profundidad de 0.3048 metro.  La 

forma del molde es de cilíndrica, teniendo la superficie expuesta de forma circular.   
• Un cabina de curado marca Blue M, con capacidad de mantener la temperatura a 37.8 ± 1.1 °C la 

misma está diseñada para poder permitir la libre circulación de aire del interior de la cabina a su 

exterior, para permitir una evaporación correcta.  

 

Imagen 1: Información de 

cabina

 
• Balanza marca Ohaus, con capacidad de medir la masa con una precisión de 0.1gramos. 

•  Cuchara para la construcción. 

• Varilla de metal para compactar el concreto. 

• Trozo de madera para darle el acabado superficial al concreto. 

• Atomizador, atomizador plástico con capacidad de 250mililitros. 

 

 

Materiales utilizados. 

 
• Concreto marca Mixto Listo, concreto premezclado seco de uso general en la construcción. Compuesto de 

arena caliza, piedrín, y cemento tipo Pórtland uniformemente graduados y proporcionados siguiendo las 

normas ASTM para su selección y dosificación. Con resistencia de 3000 psi a la compresión (ASTM  C39). 

Y con un agregado de medida 3/8 de pulgada. (ASTM C33) Se puede obtener más información en la ficha 

técnica en el anexo. 



 20

Imagen 2: Concreto Mixto Listo 

 
• Compuesto sellador marca Sika Sikaflex, sellador elástico de poliuretano de uso general.  Ver ficha técnica 

en anexo. 

Imagen 3: Sellador Sikaflex 

 
• Curador para concreto y mortero, con base de agua. Ver ficha técnica anexo. 

Imagen 4: Curador Antisol Blanco 
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• Biodiésel en proporción 100% (B-100) proviniendo de aceite de cocina usado. Especificaciones técnicas en 

el anexo. 

Imagen 5: Biodiésel 

 

C. Procedimiento 
Inicialmente se prepararon los moldes limpiando la superficie con diesel para quitar todas las 

impurezas del molde y a su vez que el concreto no se adhiera a la superficie, este procedimiento se hizo con 

cuidado para no dejar diesel en el borde de la superficie ya que puede afectar el uso del sellador.  En los 

bordes del molde se aplico el sellador, en todos los puntos donde se pudiese escapar el agua de la mezcla de 

concreto. Después de la aplicación se espero cuatro horas para que el sellador se seque. Este fue ingresado 

a la cabina con temperatura controlada a 38°C. Al paso del tiempo apropiado el sellador se secó y éste 

formó un molde a prueba de fugas de agua. Los moldes se identificaron y posteriormente se pesaron. 

 Los moldes fueron marcados cada uno con la siguiente descripción: 

• “Biodiésel” correspondiendo a la muestra a ser tratada con Biodiésel. 

• “Antisol” correspondiendo a la muestra a la cual se le aplicó el Antisol Blanco de Sika. 

• “Control” correspondiendo a una muestra libre de  aplicación  de curador. 
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Imagen 6: Molde con sellador aplicado 

 
 

 

 

Imagen 7: Los tres moldes sellados 
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El proporcionamiento de los materiales para preparar el concreto, esta pre-determinado y 

solamente se puso énfasis en tener la mezcla homogénea. La cantidad de agua a agregar fue de 2.9 litros los 

cuales son la especificación del fabricante del concreto. Se pueden ver en el anexo.  Estos se agregaron 

proporcionalmente y se trabajo en la distribución uniforme de agua en la mezcla.  

 

Para determinar un mejor resultado se repitió todo el procedimiento tres veces, como la norma lo 

especifica.  

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 8: Preparación de 

mezcla
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Luego de tener la mezcla preparada se procedió a ingresarla a los moldes de metal previamente 

sellados. Estos fueron compactados, inicialmente se compactó una base de aproximadamente una pulgada 

de espesor luego de estar compactado por 50 golpes de la varillas compactadoras. Y luego se fue 

compactando en cuatro capas mas de tres pulgadas cada una, esta función hizo que el concreto quedara bien 

distribuido en el molde. Y su buena compactación está representada en el peso muy similar de las  

muestras.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 9: Compactado de concreto 
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Inmediatamente luego de haber colocado el concreto se pudo observar que no hubo fuga de agua 

en los bordes del molde, esto indicaba que el sellador estaba funcionando de forma correcta. Al llenar el 

molde en su parte superior se utilizo la madera para poder llenar bien el borde de la muestra y poder dejar 

un acabado correcto. Esto se realizó con el paso de la madera en la superficie. Inmediatamente después del 

llenado del molde se procedió a limpiar los bordes y el exterior del molde, esto es importante debido a que 

si alguna de esta suciedad se queda alrededor esta puede soltarse y aparentar una pérdida de peso que se 

puede interpretar como una pérdida de agua. Dando como resultado un dato impreciso.  Inmediatamente se 

procedió a pesarse y fueron ingresados a la cabina. 

Imagen 10: Ingreso a cabina 

 
 

Los especímenes fueron colocados a nivel y los mismos fueron manipulados y depositados con 

cuidado y libres de vibraciones. El espaciamiento dentro de la cabina fue de una pulgada entre cada 

espécimen y contra las paredes de la cabina.  
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El tiempo que se esperó fue aproximadamente de quince minutos lo cual dejó sobre la superficie 

de las muestras una capa líquida, reflectiva parecida a un espejo. Este era el momento indicado para aplicar 

inicialmente el sellador y posteriormente el curador de concreto. Para sellar los bordes de la superficie se 

utilizó el mismo sellador Sikaflex para los bordes que se habían aplicado anteriormente al molde. En el 

borde del molde se aplicó el sellador con el fin de que la unión del concreto y el molde no quede expuesta y 

en el proceso de curado no se separe y el mismo permita el escape de agua. Inmediatamente después se 

procedió a aplicar el curador. Y se retorno la muestra a la cabina curadora.  

 

Imagen 11: Especímen con aplicación de sellador y curador 

 
 

Esta es una foto de la aplicación del sellador en el borde y del curador de concreto Antisol. 

 

   El tiempo que se tomó para la aplicación del producto curador y el sellador de borde fue inferior a 

los dos minutos. Inmediatamente después de pesarse se ingreso nuevamente a la cabina curadora sin 

ninguna demora. 
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Imagen 12: Aplicación de curador 

 
Imagen 13: Segundo ingreso a cabina 

 
 

 

Se tomó a las 24 horas después de haber terminado el procédimiento de aplicación el peso de los 

tres especímenes con el fin de poder determinar si existían pérdidas masivas de agua, y si el sellado estaba 

funcionando y no había fugas de agua en los bordes del molde.  
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Luego de transcurrir 72 horas en la cabina de temperatura controlada, se pesaron los especímenes 

con el fin de obtener el peso el cual indicaría posteriormente de los cálculos la cantidad de humedad 

pérdida en cada una de las muestras. 

 

Tras el transcurso de las 72 horas en la cabina la superficie de los especímenes se podía observar 

que no había rastros de la aplicación de los curadores. En el caso del Biodiésel la superficie se encontraba 

libre de cualquier sustancia aplicada anteriormente, y la superficie se miraba con un endurecimiento normal 

para una muestra de concreto. 

Imagen 14: Superficie con aplicación de Biodiésel 

 
En el caso del antisol este mostraba un leve residuo de color blanco el cual solamente se 

encontraba impregnado en el concreto sin haber causado este algún tipo de anomalía en la superficie del 

concreto. 

Imagen 15: Superficie con aplicación de Antisol 

 
En el caso de la muestra denominada control, la superficie se encontraba sin ninguna anomalía 

visible. 

Luego de las mediciones correspondientes se procedió al desencofrado de los moldes de concreto 

los cuales al retirarle los moldes mostraron una correcta compactación observando que a sus bordes no se 

encontraba ningún espacio vació.  

D. Datos 
Temperatura ambiental: 21°C promedio. 

Temperatura de cabina curadora 38°C promedio. 

Humedad ambiental: 60% promedio. 

CURADOR  MASA DE APLICACION DE CURADOR 
MASA 1  MASA DESPUES DE TERMINADO EL LLENAD DE MOLDES 

MASA 2  
PESO LUEGO DE LA APLICACION DEL CURADOR Y 
SELLADOR 

MASA 3 PESO LUEGO DE HABER TRANSCURIDO 24HORAS 
MASA 4 PESO LUEGO DE HABER TRANSCURIDO 72HORAS 
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Espécimen Biodiésel: 

ESPÉCIMEN 
CURADOR 
(GRAMOS.) 

MASA 1 
(GRAMOS.) 

MASA 2 
(GRAMOS.)

MASA 3 
(GRAMOS.) 

PÉRDIDA 
24 Hrs. 
(GRAMOS.) 

MASA 4 
(GRAMOS.)

PÉRDIDA 
DE 
MASA 72 
Hrs. 

BIODIÉSEL1  7 23127 23171 23105 66 23075 96
BIODIÉSEL2  7 22961 22976 22905 71 22860 116
BIODIÉSEL3  7 22870 22885 22816 69 22780 105
         PROM. 105.67

 

 

Gráfica 4: Pérdida de masa Biodiésel 

PÉRDIDA DE MASA BIODIESEL
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ESPÉCIMEN 

PÉRDIDA DE 
MASA 
(KILOGRAMOS.)

ÁREA 
SUPERFICIAL 
(M2) 

PÉRDIDA 
(KG/M2) 

BIODIÉSEL 
1 0.096 0.01824 5.26 
BIODIÉSEL 
2 0.116 0.01824 6.36 
BIODIÉSEL 
3 0.105 0.01824 5.76 
   PROM. 5.79 
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Espécimen Antisol: 

ESPÉCIMEN 
CURADOR 
(GRAMOS.) 

MASA 1 
(GRAMOS.) 

MASA 2 
(GRAMOS.)

MASA 3 
(GRAMOS.)

PÉRDIDA 
24 Hrs. 
(GRAMOS.) 

MASA 4 
(GRAMOS.)

PÉRDIDA DE 
MASA 72 Hrs. 
(GRAMOS.) 

ANTISOL 1 4 23195 23219 23135 84 23124 95
ANTISOL 2 4 22887 22906 22827 79 22790 116
ANTISOL 3 4 22880 22896 22816 80 22802 94
         PROM. 101.67

 

Gráfica 5: Pérdida de masa Antisol 

PÉRDIDA DE MASA ANTISOL
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ESPÉCIMEN 

PÉRDIDA DE 
MASA 
(KILOGRAMOS.) 

ÁREA 
SUPERFICIAL 
(M2) 

PÉRDIDA 
(KG/M2) 

ANTISOL 1 0.095 0.01824 5.21

ANTISOL 2 0.116 0.01824 6.36

ANTISOL 3 0.094 0.01824 5.15

    PROM. 5.57
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Espécimen Control: 
 

ESPÉCIM
EN 

CURADO
R 
GRAMO
S. 

MASA 1 
GRAMOS
.  

MASA 2 
(GRAMO
S.) 

MASA 3 
(GRAMOS
.) 

PÉRDIDA 
24 Hrs. 
(GRAMO
S.) 

MASA 4 
(GRAMO
S.) 

PÉRDID
A DE 
MASA 
72 Hrs. 

CONTROL 
1 0 23152 23152 23022 130 22993 159
CONTROL 
2 0 23048 23048 22902 146 22834 214
CONTROL 
3 0 22895 22895 22771 124 22718 177
            PROM. 183.33

 

Gráfica 6: Pérdida de masa control 

PÉRDIDA DE MASA CONTROL
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ESPÉCIMEN 

PÉRDIDA DE 
MASA 
(KILOGRAMOS.)

ÁREA 
SUPERFICIAL 
(M2) 

PÉRDIDA 
(KG/M2) 

CONTROL 1 0.159 0.01824 8.72 
CONTROL 2 0.214 0.01824 11.73 
CONTROL 3 0.177 0.01824 9.70 
  PROM. 10.05 
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Resumen de datos:  

Tabla A. Datos obtenidos en el laboratorio. 

ESPÉCIM
EN 

CURADO
R 
(GRAMO
S.) 

MASA 1 
(GRAMO
S.)  

MASA 2 
(GRAMO
S.) 

MASA 3 
(GRAMO
S.) 

PÉRDIDA 
24 Hrs. 
(GRAMO
S.) 

MASA 4 
(GRAMO
S.) 

PÉRDIDA 
DE MASA 
72 Hrs. 

BIODIÉSE
L 1 7 23127 23171 23105 66 23075 96
BIODIÉSE
L 2  7 22961 22976 22905 71 22860 116
BIODIÉSE
L 3 7 22870 22885 22816 69 22780 105
ANTISOL 1 4 23195 23219 23135 84 23124 95
ANTISOL 2 4 22887 22906 22827 79 22790 116
ANTISOL 3 4 22880 22896 22816 80 22802 94
CONTROL 
1 0 23152 23152 23022 130 22993 159
CONTROL 
2 0 23048 23048 22902 146 22834 214
CONTROL 
3 0 22895 22895 22771 124 22718 177

 

Gráfica 7: Pérdida neta de masa 

PÉRDIDA NETA DE MASA PROMEDIO
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ESPÉCIMEN 

PÉRDIDA DE 
MASA 

(KILOGRAMOS.)

ÁREA 
SUPERFICIAL 

(M2) 
PÉRDIDA 
(KG/M2) 

BIODIÉSEL 0.10567 0.01824 5.79 
ANTISOL 0.10167 0.01824 5.57 

CONTROL 3 0.18333 0.01824 10.05 
Tabla B. Resultados de datos en el laboratorio. 
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Gráfica 8: Pérdida de masa por espécimen 
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E. Interpretación de resultados 
El resultado es la cantidad equivalente a la pérdida de agua en kilogramos por cada metro 

cuadrado de superficie de concreto, lo que se obtuvo tras el cálculo es el resultado de la pérdida de agua de 

cada una de las tres muestras sometidas a una temperatura constante de 38°C. 

El resultado de la toma de pesos en el laboratorio revelo que la pérdida de agua entre el curador 

Biodiésel (5.79 KG/M2 promedio) y el curador de marca comercial (5.57 KG/M2 promedio) son muy 

parecidos se podría decir que el Biodiésel funciono de una manera muy similar a la forma en la que el 

curador de marca, esto quiere decir que logra contener el agua en la mezcla de concreto. 

 A su vez se observa que en el caso de la prueba de control que carecía de algún producto de 

tratado de la superficie obtuvo una pérdida sustancialmente mayor que la de los dos curadores, 

demostrando que los curadores sí tuvieron efecto sobre los especímenes funcionando como una capa 

impermeable que de esta forma no permite que se escape agua de la mezcla de concreto y que 

posteriormente permite un curado adecuado del concreto. 

También, como parte de las observaciones en el momento de tomar los pesos de las muestras se 

logró determinar que al cabo de 72 horas los dos curadores no dejaron ningún residuo en la superficie 

donde se aplicaron. La superficie de concreto que estuvo en contacto con los curadores no mostró ninguna 

anormalidad. Se miraba como una superficie bien curada sin grietas ni partes sueltas en la superficie.  La 

coloración de la superficie en el caso del Biodiésel fue nula, no se encontraba ningún pigmento, a pesar que 

el Biodiésel es de color amarillo suave. En el caso del curador de marca comercial, dejó sobre la superficie 

una suave tonalidad de color blanco, ésta proviene del curador comercial el cual es de color blanco.  
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

• La prueba en el laboratorio reveló que de no usar curador la pérdida de agua en la 

mezcla de concreto sería sustancialmente mayor que en el caso en el que se utilizó 

curador de concreto. De las pérdidas de humedad de  5.79 KG/M2 promedio y   

5.57 KG/M2 promedio obtenido de la utilización de los curadores a 10.05 KG/M2 

promedio de la muestra a la cual no se le aplicó ningún curador. Se concluye que 

se formó una membrana impermeable la cual impidió el escape de la humedad en 

la mezcla de concreto. 

 

• Entre los dos curadores que se utilizaron en la prueba del laboratorio tanto el 

Biodiésel como el curador de marca comercial se obtuvieron resultados muy 

similares. Biodiésel con una pérdida de agua de 5.79  KG/M2   y el curador de 

marca comercial con una pérdida de agua equivalente a 5.57  KG/M2. Solamente 

difieren por 0.22 KG/M2, que se considera una cantidad aceptable considerando 

que el Biodiésel no ha sido considerado como un curador.   

 

• El Biodiésel sí funciona como membrana impermeable que evita el escape de 

humedad en una mezcla de concreto. Esto se obtienen de los resultados de la 

laboratorio que indica que al igual que el Antisol tuvo la capacidad de retener 

humedad en un periodo determinado de 72 horas. 

 

• El Biodiésel puede ser utilizado como un curador de concreto, debido a que las 

características comparadas entre uno de marca y el Biodiésel  fueron muy 

similares. El Biodiésel también forma una membrana impermeable que retiene la 

humedad en una mezcla de concreto al igual que el Antisol o cualquier otro 

producto utilizado como curador. 
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• El Biodiésel, debido a su características ambientales, ofrece cualidades que los 

productos comerciales no pueden, entre sus características se puede mencionar 

que es biodegradable, no tóxico, proviene de un  producto renovable, entre otras. 

 

• Para obtener un estudio a fondo se recomienda realizar más pruebas de laboratorio 

para poder cumplir con la norma ASTM C309, que tiene otras pruebas para ser 

aprobado para su uso comercial. 

 

• Si se desea utilizar el Biodiésel como curador se recomienda realizar pruebas de 

campo bajo condiciones climatológicas críticas con el fin de obtener más 

información del comportamiento del Biodiésel como curador en obra. 

 

• Para lograr los resultados que se obtuvieron en el laboratorio la cantidad de 

Biodiésel (7 gramos) utilizado es sustancialmente mayor que la cantidad de 

Antisol (4 gramos) que se requirió. 
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VII. ANEXOS 
Anexo 1. 

 
CÓDIGO ACI 5.11 CURADO 
5.11- Curado 
 
5.11.1- A menos que el curado se realice de acuerdo con la sección 5.11.3, el hormigón 
debe mantenerse a una temperatura sobre 10ºC y en condiciones de humedad por lo 
menos durante los primeros 7 días después de la colocación (excepto para hormigón 
de alta resistencia inicial). 
5.11.2- El hormigón de alta resistencia inicial debe mantenerse sobre 10ºC y en 
condiciones de humedad  por lo menos los primeros 3 días, excepto cuando 
se cure de acuerdo con la sección 5.11.3. 
 
5.11.3- Curado acelerado 
 
5.11.3.1- El curado con vapor a alta presión, vapor a presión atmosférica, calor y 
humedad, u otro proceso aceptado, puede emplearse para acelerar el desarrollo de 
resistencia y reducir el tiempo de curado. 
5.11.3.2- El curado acelerado debe proporcionar una resistencia a la compresión del 
hormigón, en la etapa de carga considerada, por lo menos igual a la resistencia de diseño 
requerida en dicha etapa de carga. 
5.11.3.3- El procedimiento de curado debe ser tal que produzca un hormigón con una 
durabilidad equivalente al menos a la de los métodos de curado indicados en 5.11.1 ó 
5.11.2. 
5.11.4- Cuando lo requiera el ingeniero estructural o el arquitecto, deben realizarse 
ensayos complementarios de resistencia, de acuerdo con la sección 5.6.4, para asegurar 
que el curado sea satisfactorio. 
 
5.12- Requisitos para tiempo frío 
 
5.12.1- Debe disponerse de un equipo adecuado con el fin de calentar los materiales para 
la fabricación del hormigón y protegerlo contra temperaturas de congelación o cercanas a 
ella. 
5.12.2- Todos los materiales componentes del hormigón y todo el acero de refuerzo, el 
moldaje, los rellenos y el terreno con el que habrá de estar en contacto el hormigón deben 
estar libres de escarcha. 
5.12.3- No deben utilizarse materiales congelados o que contengan hielo. 
 
5.13- Requisitos para tiempo caluroso 
En tiempo caluroso debe darse adecuada atención a los materiales componentes, a los 
métodos de producción, al manejo, a la colocación, a la protección y al curado a fin de 
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5.13- Requisitos para tiempo caluroso 
En tiempo caluroso debe darse adecuada atención a los materiales componentes, a los 
métodos de producción, al manejo, a la colocación, a la protección y al curado a fin de 
evitar temperaturas excesivas en el hormigón o la evaporación del agua, lo cual podría 
dañar la resistencia requerida o la serviciabilidad del elemento o de la estructura. 
 
 
COMENTARIO 
 
C5.11- Curado  
En “Standard Practice for Curing Concrete”, del Comité ACI 3085.11 se dan 
recomendaciones para el curado del hormigón. (Describe los principios básicos para el 
curado, al igual que diversos métodos, procedimientos y materiales para curar el 
hormigón.) 
 
C5.11.3- Curado acelerado 
Las disposiciones de esta sección se aplican siempre que se emplee un método de curado 
acelerado, ya sea para elementos prefabricados o moldeados en la obra. La resistencia a la 
comprensión de un hormigón curado con vapor no es tan alta como la de un hormigón 
semejante curado continuamente en condiciones de humedad con temperaturas 
moderadas. 
Asimismo, el módulo de elasticidad Ec de probetas curadas con vapor puede diferir con 
respecto a probetas curadas con humedad a temperaturas normales. Cuando se use el 
curado con vapor, es aconsejable fundamentar la dosificación de la mezcla en el ensayo 
de probetas curadas con vapor. 
Los procedimientos de curado acelerado requieren una atención cuidadosa para obtener 
resultados uniformes y satisfactorios. Es esencial evitar la pérdida de humedad durante el 
proceso de curado. 
C5.11.4- Además de requerir una temperatura y tiempo mínimo de curado para el 
hormigón normal y el de alta resistencia inicial, el código proporciona en la sección 5.6.4 
un criterio específico para juzgar el curado en obra. A la edad de ensayo para la que se ha 
especificado la resistencia (generalmente 28 días) las probetas curadas en obra deben 
tener resistencias no menores del 85% de las probetas compañeras curadas en el 
laboratorio. Para poder hacer una comparación razonablemente válida las probetas 
curadas en obra y las compañeras curadas en el laboratorio deben ser de la misma 
muestra. Las probetas curadas en obra deben curarse en condiciones idénticas a las de la 
estructura. Si ésta está protegida de la interperie, la probeta debe protegerse en forma 
semejante. 
Las probetas relacionados con los elementos estructurales que no estén directamente 
expuestos a la acción del clima deben curarse al lado de dichos elementos, y deben tener 
del mismo grado de protección y tipo de curado. Las probetas de obra no deben tratarse 
de manera más favorable que a los elementos que representan. (Para información 
adicional véase la sección 5.6.4). Si las probetas curadas en obra no proporcionan una 
resistencia satisfactoria por esta comparación, deben tomarse medidas para mejorar el 
curado de la estructura. Si los ensayos indican una posible deficiencia seria en la 



 39

resistencia del hormigón de la estructura, pueden requerirse ensayos de testigos, con o sin 
un curado húmedo suplementario, a fin de verificar lo adecuado de la estructura, como lo 
dispone la sección 5.6.5 
 
C5.12- Requisitos para tiempo frío 
En “Cold Weather Concreting” del Comité ACI 3065.12 se proporcionan 
recomendaciones detalladas para la colocación del hormigón en tiempo frío. 
(Presenta los requisitos y métodos para producirhormigón satisfactorio en tiempo frío). 
C5.13- Requisitos para tiempo caluroso 
 
En “Hot Weather Concreting”, del Comité ACI 3055.13 se dan recomendaciones para 
el colocación del hormigón en tiempo caluroso. (Define los factores del tiempo caluroso 
que afectan las propiedades del hormigón y las prácticas de construcción, y recomienda 
las medidas que se deben tomar a fin de eliminar o minimizar los efectos nocivos.) 
 
“Código de Diseño de Hormigón Armado. Basado en el ACI 318-95” 
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Anexo 2: 
HOJAS TÉCNICAS 

MAXIPASTA                     

CONCRETO EN BOLSA  

DESCRIPCIÓN 
• Concreto premezclado seco de uso general en la construcción. 
• El concreto MAXIPASTA ha sido diseñado para lograr la máxima trabajabilidad 

de la mezcla en obra, y así facilitar su elaboración y colocación. 
• Compuesto de arena caliza, piedrín, y cemento uniformemente graduados y 

proporcionados siguiendo las normas ASTM para su selección y dosificación. 
Disponibles en resistencias de 3,000 y 4,000 psi (210 y 280 Kg/cm²) a la 
compresión y tamaño máximo del agregado (3/8plg – 1/2plg). 

• Empaque en bolsas de 50kg (110lbs). 
 
 
USOS 

• Para fundir cualquier tipo de estructura, columnas, vigas, lozas o banquetas. 
• Los requisitos estructurales del elemento a vaciar definirán la resistencia a utilizar 

(3,000 psi – 4,000 psi). 
• Las condiciones del elemento estructural a vaciar, definirán el tamaño máximo del 

agregado (3/8plg – 1/2plg). 
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DATOS TÉCNICOS 
 

DESCRIPCIÓN 
NORMATIVA 
EMPLEADA VALOR 

Resistencia a la 
compresión  ASTM C39 

•        De 3000 a 
4000 psi a los 28 días 
[210 a 280 kg/cm²] 

Tamaño 
Máximo del 
Agregado  ASTM C33 

•        1/2 plg (12.7 
mm) 

    
•        3/8” plg (9.5 

mm) 

Rendimiento   
•        42  Bolsas  

por m3   

Dosificación de 
agua   

•        5.5 litros por 
bolsa de 50Kg 

Mezclado ASTM C94 

•        A mano 

•        Preferible en 
mezcladora 

Contenido de 
aire 

ASTM 
C231 

•        Menor del 
3% 

   
Consistencia 
Recomendada 

Valor de Asentamiento (ASTM C94) 

Revenimiento 
normal de la 
bolsa 

5.0±1.0 plg 12.5±2.5 cm 

 
RECOMENDACIONES DEL PRODUCTO  
PARA OBTENER MEJORES RESULTADOS 

• La bolsa de concreto MAXIPASTA de Mixto Listo contiene todos los materiales 
necesarios en las proporciones adecuadas; ya no hay que adicionarle mas 
cemento, sólo agregue agua. 

• El procedimiento para obtener un concreto fresco es:   
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• Utilice una mezcladora, recipiente o superficie limpia. 
• Mezcle el concreto MAXIPASTA en forma gradual con la cantidad de agua 

indicada, hasta obtener la consistencia adecuada. 
• No agregue mas agua de lo recomendado esto reduce la resistencia del concreto y 

provoca la separación del piedrín y la pasta(segregación). 
• Una vez preparado el concreto predosificado, colóquelo dentro de un molde o 

formaleta, asegúrese de vibrarlo adecuadamente para que tenga una buena 
compactación y evitar espacios vacíos.  

• La superficie donde se colocara el concreto fresco debe estar húmeda y bien 
compactada en el caso de fundir un pavimento o acera.  

• Para obtener los resultados deseados deben seguirse las recomendaciones de la 
ACI 318 “Building Code Requeriments for Structural Concrete and Commentary” 
y de la ACI 308 “Standard Practice for Curing Concrete” donde se recomienda un 
curado no menor de 7 días. 

• El uso de este producto está limitado a las características expuestas en esta hoja 
técnica, cualquier uso distinto al mismo puede variar los resultados expuestos. 

• No se recomienda realizar adiciones al concreto sin la asesoría del ejecutivo de 
ventas. 

• Las bolsas deberán almacenarse en un lugar fresco, seco, bajo techo y sobre 
tarimas que las aíslen del contacto directo con el suelo.  Bajo estas condiciones se 
estima que el cemento dentro de las bolsas, tendrá una duración óptima de 2 
meses.  No permita que la bolsa se moje o humedezca antes de utilizarla.  
Mantenerla cubierta al transportarla.  

 
MEDIDAS DE SEGURIDAD: 

• Lávese las manos después de utilizarlo. Evite el contacto con los ojos, si ocurriere 
lávese con agua limpia. 

• No deje al alcance de los niños. 
 
GARANTÍA: 

• Este producto cumple con la norma ASTM C-39 
• Si tiene algún inconveniente en la aplicación o desempeño del producto, diríjase a 

nuestro Departamento de Servicio al Cliente. 
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Anexo 3: 
 
Hoja Técnica Edición 1, 2005 Identificación no. DCT-HT-PC200501-PC200513-03-05 
Sikaflex® Construction Sealant 

Sikaflex
® 

Construction Sealant  
Sellador elástico de poliuretano de uso general.  

Descripción  Sikaflex Construction Sealantes un sellador elástico para juntas, con 
base en poliuretano de un componente que cura con la humedad del 
ambiente, tixotrópico (no escurre) de uso general.  

Usos  Para sellar:  
 Juntas en cubiertas compuestas por losas o elementos 
prefabricados de concreto, madera, fibrocemento, vidrio, etc.  
 Juntas entre elementos prefabricados de fachadas con 
movimiento moderado.  
 Juntas estructurales que se mueven moderadamente debido a 
cambios de temperatura o de humedad, cargas dinámicas, viento, etc.  
 Juntas entre los más diversos materiales de construcción, 
asbesto-cemento, madera, vidrio, acero, aluminio, etc. que presentan 
movimientos moderados.  
 Juntas compuestas por materiales de diferente naturaleza, para 
compensar diferencias de módulo elástico y de coeficiente de 
dilatación.  
 Juntas verticales y horizontales en albercas y tanques de agua 
potable.  
 Juntas en tanques de almacenamiento en la industria de 
alimentos y bebidas.  
 

Ventajas   
 Producto listo para usar y de fácil aplicación.  
 Excelente adherencia a la mayoría de materiales de 
construcción.  
 Buena durabilidad y resistencia al envejecimiento.  
 No se escurre en juntas verticales.  
 Excelente resistencia al agua y a la intemperie.  
 Elasticidad permanente y alta resistencia al desgaste.  
 Capacidad de movimiento del 20% del ancho promedio de la 
junta  
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Modo de 
empleo  
preparación 
de la 
superficie  

La superficie y bordes de la junta deben estar sanas, limpias y secas, 
libres de aceite, grasa u otras sustancias extrañas que puedan impedir la 
adherencia del producto.  
Métodos de limpieza  
Se recomienda efectuar la limpieza de la junta por medios mecánicos 
adecuados(disco abrasivo o carda metálica), evitando contaminación 
con aceite o grasa.  
En juntas con movimiento, aísle el fondo de la junta para evitar que el 
sellador se adhiera a él. Para un trabajo más limpio enmascare con 
cinta los bordes de la junta de modo que la profundidad de la junta no 
sea mayor que la recomendada. Para cumplir con el factor forma, se 
debe rellenar el fondo con SikaRod del diámetro adecuado.  

 
Importante  
Use Sikadur-32 Primer como imprimante en juntas húmedas, en juntas que van a 
estar permanentemente bajo agua o en superficies porosas. Aplique el Sikadur-32 
Primero en los bordes de la junta y espere hasta seque al tacto (mínimo 6 horas) para 
aplicar el Sikaflex-Construction Sealant a 25°.  
Aplicación del 
producto  

Sikaflex-Construction Sealant viene listo para ser usado. Con 
navaja corte la boquilla en diagonal en el ancho deseado, perfore 
la membrana de protección, instale luego el cartucho en la pistola 
de calafateo Sika. Rellene con el sellador la totalidad de la junta, 
procurando mantener la punta de la boquilla fuera de la junta 
durante la operación de sellado. Alise con una espátula o con el 
dedo mojándolos previamente en agua y jabón.  
Remueva la cinta de enmascarar inmediatamente y termine de 
alisar el producto.  
Las herramientas se lavan con Sika Limpiador mientras el 
producto aún esté fresco.  

Rendimiento  Un (1) cartucho de Sikaflex Construction Sealant en junta de 1 
cm de ancho y 1 cmde profundidad rinde para 3.0 metros lineales. 
Un (1) kg de Sikaflex Construction Sealant en junta de 1cm x 
1cm (ancho x profundidad) rinde para sellar 8.3 metros lineales.  

Datos técnicos  Colores: Blanco, gris claro, otros.  
Densidad: 1,22 kg/l aprox.  
Secado al tacto: 4 horas  
Deformación máxima admisible(*): 20% del ancho de la junta.  
Elongación a la ruptura (ASTM-D412*): 400% aprox.  
Factor forma de la junta:  
Ancho: profundidad  
Hasta 10 mm 1:1  
10 a 25 mm 2:1  
Profundidad mínima (juntas con movimiento): 8 mm  
Ancho máximo: 25 mm  
Temperatura de aplicación: +5 a +35°C  
Temperatura de servicio: -40 a +75°C  
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Precauciones  Utilice preferentemente todo el contenido del cartucho el mismo 
día.  
Sikaflex Construction Sealant debe dejarse curar por lo menos 
durante 8 días cuando se utilice para sellar juntas en inmersión.  
En juntas con movimiento, aplique la masilla cuando la junta se 
encuentre en el punto medio del movimiento.  
Sikaflex Construction Sealant no debe aplicarse en espesores 
mayores de 12 mm o en juntas de más de 25 mm de ancho.  

Medidas de 
seguridad  

Provea una ventilación adecuada en las zonas de aplicación. En 
caso de contacto con la piel lave la zona afectada inmediatamente 
con agua y jabón, quite rápidamente la ropa manchada, no dejar 
secar el producto. En caso de contacto con los ojos lave enseguida 
con agua abundante durante 15 minutos y acuda con prontitud al 
médico. En caso de ingestión no provoque el vómito y solicite 
ayuda médica.  
Para mayor información y en caso de derrames consulte la hoja 
de seguridad.  

Almacenamiento  Doce (12) meses en lugar fresco y seco, bajo techo en su 
empaque original sellado.  

 
 
Los productos Sika han sido desarrollados con altos estándares de calidad y de acuerdo 
a nuestra amplia experiencia. Los productos fabricados por Sika, tal como se venden, 
cumplen los fines para los cuales han sido fabricados. No obstante, no se responde por 
variaciones en el método de empleo, por condiciones en que sean aplicados, cuando la 
vigencia del producto esté vencida, si son utilizadas en forma que afecten la salud o 
cualquier patente propiedad de otros. Para su uso consulte las instrucciones y tome en 
cuenta las precauciones que en ellas se establece. Para usos especializados o cuando 
surjan dudas respecto al uso o aplicación de este producto, consulte a nuestro 
Departamento de Soporte Técnico al 01 800 123 7452.  
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Anexo 4: 
Hoja técnica Edición 1, 2005 Identification no. DCT-HT-PF140101-03-05 Antisol® 
Blanco 

Antisol
® 

Blanco  
Curador para concreto y mortero, con base agua.  

Descripción  Emulsión acuosa de parafina que forma, al aplicarse sobre el concreto 
o mortero fresco, una película de baja permeabilidad que evita la 
pérdida prematura de humedad para garantizar un completo curado del 
material. Cumple con la norma ASTM C 309.  

Usos  Antisol Blancose utiliza para curar el concreto o mortero, la película 
que forma retiene el agua de la mezcla evitando el resecamiento 
prematuro, garantizando una completa hidratación del cemento, un 
normal desarrollo de resistencias y ayudando a controlar el 
agrietamiento del concreto o mortero.  

Ventajas   
 Impide el resecamiento prematuro del concreto permitiendo el 
normal desarrollo de las resistencias.  
 Se aplica solamente una vez, reduciendo así los costos de 
curado de concretos y morteros.  
 Viene listo para usar y es fácil de aplicar.  
 Ayuda a controlar el agrietamiento en grandes áreas expuestas 
al sol y al viento.  
 La pigmentación del producto permite la fácil identificación 
del área tratada.  
 Especialmente diseñado para el curado en recintos cerrados ya 
que no contiene solventes.  
 

Modo de 
empleo  
aplicación 
del producto  

Antisol Blanco viene listo para ser usado, el producto NO debe 
diluirse por ningún motivo. Previo a su aplicación se deberá mezclar 
enérgicamente el contenido del envase, operación que deberá repetirse 
continuamente durante su aplicación, se aplica sobre la superficie del 
concreto o mortero haciendo uso de una fumigadora accionada 
manualmente o de un aspersor neumático. El área a curar se debe 
cubrir totalmente.  
La aplicación del curador debe hacerse tan pronto desaparezca el agua 
de exudación del concreto o mortero, situación fácilmente detectable 
pues la superficie cambia de brillante a mate.  
La aplicación también puede efectuarse con brocha, sólo que en este 
caso la superficie es rayada por las cerdas de la brocha y el consumo 
se incrementa.  

Consumo  Aplicado con fumigadora o aspersor neumático aproximadamente 200 
g/m

2
.  
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Datos 
técnicos  

 
Tipo:   Emulsión acuosa de parafina. 
 Color:   Blanco.  
 Densidad: 0,97 kg/l aprox.  
  

 
Precauciones  Antisol Blancodebe agitarse antes de usarse y periódicamente 

durante su aplicación. Viene listo para usarse, bajo ninguna 
circunstancia deberá permitirse que el producto se diluya.  
Proteja la película de la lluvia por lo menos dos (2) horas y del 
tráfico por lo menos durante siete (7) días. Antes de la 
aplicación de un recubrimiento o acabado deberá retirarse la 
película dejada por el curador por medios mecánicos. No se 
debe almacenar por debajo de 7° C, ya que a partir de los 7° C 
se rompe la emulsión y el producto se separa formando grumos. 

Medidas de 
seguridad  

En caso de contacto con la piel, lave la zona afectada 
inmediatamente con abundante agua y jabón. En caso de 
contacto con los ojos, lave enseguida con agua abundante 
durante 15 minutos y acuda al médico. En caso de ingestión no 
provoque el vómito y solicite atención médica. Para mayor 
información y en caso de derrames consulte la hoja de 
seguridad.  

Almacenamiento  Un (1) año en su envase original bien cerrado, bajo techo, en un 
lugar fresco y seco.  

Advertencia  Los productos Sika han sido desarrollados con altos estándares 
de calidad y de acuerdo a nuestra amplia experiencia. Los 
productos fabricados por Sika, tal como se venden, cumplen los 
fines para los cuales han sido fabricados. No obstante, no se 
responde por variaciones en el método de empleo, por 
condiciones en que sean aplicados, cuando la vigencia del 
producto esté vencida, si son utilizadas en forma que afecten la 
salud o cualquier patente propiedad de otros. Para su uso 
consulte las instrucciones y tome en cuenta las precauciones 
que en ellas se establece. Para usos especializados o cuando 
surjan dudas respecto al uso o aplicación de este producto, 
consulte a nuestro Departamento de Soporte Técnico al 01 
800 123 7452. 
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Anexo 5: 
 

 



 49

 
 
 
 
 
 



 50

COMENTARIO 
1) La muestra analizada responde a características generales del Biodiésel 
B100. 
2) La calidad de ignición es buena. Índice de cetano: 45. 
3) No forma residuo carbonoso. Sin embargo, la combustión completa es difícil, 
pues requiere altas temperaturas para quemar los componentes más pesados. 
4) El punto de escurrimiento es –9 °C. Lo hace apto para ser usado en invierno. 
5) La viscosidad es algo elevada. Sin embargo, no provocará excesiva fricción 
interna ni atascamiento de las agujas de inyectores. 
6) No se detecta contaminación con agua. 
7) El combustible no forma lacas ni barnices. 
8) No se observan sólidos anormales. 
9) El contenido de azufre es bajo. 
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Anexo 6 
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Anexo 7 
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