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El uso que se haga de la informacién suministrada en esta publicacion es
responsabilidad de los lectores y no de sus creadores.



Antes de iniciar, quiero invitarte a
consultar los nimeros anteriores
en los que hablamos sobre los
materiales requeridos para la ela-
boracién del concreto, asi como de
sus propiedades, seleccion y ade-
cuado almacenamiento. También
comentamos sobre los procesos
de dosificacién, mezclado, trans-
porte y colocacién del concreto.
Esta informacion la encontraras
disponible en nuestra pagina web
www.cementosanmarcos.com




Curado y proteccién
del concreto

El curado es el proceso mediante el
cual se mantienen la temperaturay la
humedad requeridas por el concreto
durante los primeros dias después
de su vaciado, lo que garantiza que
desarrolle sus propiedades de resis-
tencia y durabilidad.

El Instituto Americano del Concreto
(ACI), en su comité 308R, define el
curado como el proceso por el cual
el concreto de cemento hidraulico
madura y endurece con el tiempo,
como resultado de la hidratacién
continua del cemento, en presencia
de cantidad suficiente de agua y de
calor.

En esta definicidn se senalan dos
aspectos muy importantes:

OEl cemento necesita agua para
seguir hidratandose.

@ El concreto requiere calor para
desarrollar resistencias.

Lo primero hace referencia a que el
cemento requiere de cierta cantidad
de agua para que se produzca su
reaccion quimica, puesto que apro-
ximadamente el 25 % de su masa
debe ser agua. Sin embargo, durante
el secado del concreto se reduce la
cantidad de agua contenida en la
mezcla, lo que hace que la hidrata-
cion de la mezcla sea incompleta,
situacion que afectara el desarrollo
de sus propiedades. Para garantizar
la disponibilidad de agua en toda la
masa de concreto, es conveniente
mantener la humedad, puesto que,
en la medida en que haya suficiente
agua el cemento continuaréa hidratan-
dose y formando més productos de
hidratacion (gel de cemento), lo que,
a su vez, ayudarad a que se obturen
o sellen los poros formados por la
evaporacion.




En cuanto al segundo aspecto que
se sefala, mantener la tempera-
tura también es importante porque
promueve el desarrollo de las pro-
piedades mecéanicas del concreto,
entre ellas la resistencia. Para lograr
que el concreto fraglie y endurezca
satisfactoriamente es necesario que
la temperatura de la mezcla supere
los 10 °C, lo que es facil de lograr en
zonas tropicales, pero es posible que
en los padramos no se alcance esta
temperatura. Al respecto, debemos
tener en cuenta que entre mas baja
sea la temperatura mas lenta sera
la reaccién del cemento o incluso
esta puede inhibirse. Pero, también
debemos comprender que las altas
temperaturas pueden ser nocivas
para el concreto si no se mantiene

la humedad, situacién que puede
incrementar su fisuracion.

¢Por qué es importante
el curado?

El curado es considerado la herra-
mienta méas econdmica y eficaz para
garantizar:

@ Incrementos de la resistencia 'y
demas propiedades mecénicas.

@ Aumento de la durabilidad, con
una mayor vida util.

O Mejora de la apariencia, puesto
que se reduce la fisuracion.
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El curado debe iniciarse lo mas
pronto posible, una vez sea colocado
el concreto, lo que evita fendme-
nos de contraccién, por una rapida
evaporacion del agua de mezclado.
Generalmente, estas contracciones
se presentan en las primeras horas
de haberse iniciado el proceso y
afectan principalmente la superficie
expuesta del concreto, reflejandose
en una fisuracién excesiva, la cual
puede propagarse, en cuanto a lon-
gitud y profundidad, si no se adop-
tan las medidas necesarias. Lo que
inicialmente pudiera verse como un
efecto estético, puede transformarse,
facilmente, en problemas de alta
permeabilidad, baja resistencia a la
abrasién (desgaste) y alto deterioro
por la accion de agentes agresivos a
los que quede expuesto el concreto.
Si sucede lo anterior, las caracteristi-
cas de durabilidad del concreto se

veran seriamente afecta-
das. Finalmente, se pre-
sentara una pérdida de su
capacidad estructural.

Infortunadamente, muchos
constructores olvidan curar,
porque no entienden la
importancia de este pro-
ceso, lo consideran inne-
cesario o creen que es
un requisito que solo les
genera costos e inconve-
nientes. Es un error que
no se debe cometer, puesto que el
curado es un proceso critico que
influye significativamente en las pro-
piedades del concreto endurecido,
tanto en la superficie como en su
profundidad. Sin embargo, existen
condiciones en las que el curado
del concreto debe ser riguroso y
altamente determinante en su des-
empeno, como las siguientes:

@ Cuando los concretos se trabajan
en zonas costeras, zonas industria-
les o zonas de alto tréfico.

() Cuando los concretos son vaciados
en climas calidos.

() Cuando se trata de concretos masi-
VOS.

) Cuando se utilizan para la elabora-
cién de losas, pisos y pavimentos.

@ Cuando los concretos quedan
expuestos en zonas de congela-
cién y descongelacién.



Otro error muy comun es considerar
que el curado es un proceso que
debe realizarse en un solo momento,
después de que se ha efectuado
el acabado final, al término de la
jornada laboral, o al comienzo del
dia siguiente, en que no se vuelve a
controlar la humedad. Sin embargo,
el control de la humedad debe efec-
tuarse continuamente hasta que el
concreto logre un nivel importante de
sus caracteristicas fisicas y mecénicas.
Lo ideal es que el curado comience
desde la misma colocacién del con-
creto fresco y se mantenga hasta que
se hayan desarrollado las propiedades
deseadas del concreto, es decir que,
en condiciones normales deberiamos

llevar el curado hasta los 28 dias si esta
fuera la edad de disefio especificada,
pero algunas normas recomiendan
que el curado se mantenga el tiempo
necesario para alcanzar el 70 % de las
resistencias esperadas. En Colombia,
normas como la sismorresistente NSR
10y laNTC 3318, nos obligan a exten-
der el curado al menos hasta los siete
(7) dias, de manera ininterrumpida, lo
cual es vélido para concretos produ-
cidos con cementos de Uso General
tipo UG o para concretos especifica-
dos con resistencias a veintiocho (28)
dias. En caso de utilizar cementos de
Altas Resistencias Tempranas tipo ART
o concretos acelerados, el tiempo
minimo de curado sera de tres (3) dias.




Es posible identificar un curado
inicial, el que se requiere entre la
colocaciéon y el acabado final del
concreto, para reducir la pérdida de
humedad de la superficie, ya que,
dependiendo de las condiciones
de la obra y de las propiedades
de la mezcla, se puede producir
un secado superficial significativo
durante estos procesos. En los casos
en que sea requerido el curado ini-
cial, se recomienda el uso de corti-

nas, sombirillas, carpas, parabrisas o
ld&minas plasticas suspendidas sobre
estructuras provisionales; también
se pueden aplicar retardadores de
evaporacion. El curado inicial debe
comenzar con la desaparicién de la
exudacion o al momento en que la
superficie del concreto pierda su bri-
llo. El curado inicial protege el con-
creto de defectos superficiales como
fisuracién, formacién de costras de
mortero o delaminacién superficial.

Los procedimientos de curado mas usados son:

v Empozamiento o inundacién
de la superficie.




v" Aspersién o
nebulizacién de agua.

v" Colocacién de capas
humedas, que pueden
ser telas, fique, papel,
aserrin, arena o paja.

v Retencién de la
humedad mediante
[dminas o cubiertas de
plastico.




v Aplicacion de curadores
quimicos o membranas
con aditivos tipo “antisol”
o similares.

Cuando la superficie se
encuentra demasiado
blanda para aplicar
materiales o agentes
de curado, que pueden
danar la superficie, se
recomienda utilizar un
retardador de evapora-
cién o aplicar el agua en
forma de rocio muy fino
o de nebulizacién, con
lo que se protegera la
superficie de la pérdida
de humedad, hasta que
se endurezca lo sufi-
ciente para comenzar un
curado intensivo.




Curado en climas célidos

El curado es una actividad fundamental en climas célidos, en los que es
prioritario controlar el incremento de la temperatura que se presenta
por la reaccién quimica del cemento. Esto ocurre desde el comienzo
del fraguado y es mas critico durante las primeras horas, cuando el
concreto adn no ha adquirido la suficiente resistencia para soportar las
tensiones superficiales, generadas por la evaporacion del agua que
hace que el concreto se contraiga y pierda volumen. Las reacciones
exotérmicas del cemento y los efectos que sobre este tienen el sol y el
viento incrementan la evaporacién del agua de mezclado, por lo que,
ademas de controlar la temperatura, es necesario mantener las condi-
ciones de humedad, curando y protegiendo la superficie del concreto
de la exposicion a las condiciones atmosféricas.




Curado en climas frios

En climas frios las labores de curado pueden implicar, adicionalmente, la
aplicacion de calor, puesto que, a temperaturas muy bajas, por debajo
de los 8 °C, se puede inhibir o detener la reaccién quimica del cemento.
Esta aplicacion se puede hacer con agua caliente, resistencias eléctricas,
quimicos especiales o fuentes externas de calor. Otra alternativa es la
utilizacién de peliculas plasticas, que cubran la superficie del concreto,
con el fin de mantener el calor de hidratacién del cemento y la humedad
de la mezcla. Debemos tener en cuenta que el gradiente o diferencia
de temperaturas entre el agua de curado y la de la superficie expuesta
del concreto no debe ser mayor de 18 °C; de otro modo, se produciran

choques térmicos que pueden generar fuertes agrietamientos en el
concreto.




Recomendaciones adicionales

QEl curado debe hacerse sobre

todas las superficies expuestas
del concreto. Al retirar un molde
o formaleta, antes de los siete (7)
dias es indispensable curar las caras
nuevas que queden expuestas.

@ No permitir que la superficie pierda
el brillo, que de ocurrir indicaria que
la velocidad con que la humedad
estda migrando hacia la superficie
(sangrado o exudaciéon) es menor
que la velocidad de evaporacién,
situacion que advertiria que se estan
generando tensiones superficiales
y que, practicamente en forma
inmediata, aparecerian fisuras por
contraccion plastica.

O Si el curado se hace aplicando peli-
culas humedas mediante aspersion
de agua o empozamiento, debe
efectuarse en forma continua para
evitar ciclos de humedecimiento y
secado, que de ocurrir promove-
rian variaciones volumétricas del
concreto y la aparicién de fisuras y
agrietamientos.

O Cuando sean utilizadas capas
o telas himedas como costa-
les, papel, aserrin, arena u otros
materiales con capacidad de rete-
ner humedad, es indispensable
que sean rociados con agua, con

alguna frecuencia, para mantener-
los himedos; de lo contrario, si se
secan, empezaran a absorber la
humedad del concreto, incremen-
tando el riesgo de fisuracion.

Las cubiertas con ldaminas de plas-
tico deben quedar bien extendidas
y traslapadas, al menos 15 centime-
tros, para garantizar que el sistema
quede lo suficientemente sellado
para evitar que el agua se escape
facilmente en forma de vapor de
agua. Debemos recordar que las
cubiertas plasticas mantienen
alta la temperatura del concreto y
promueven la formacion de vapor
de agua. En todo caso, también
serd recomendable que, periddi-
camente o al notar poca humedad
bajo la cubierta plastica, esta se
levante y se aplique agua sobre la
superficie del concreto.

OAIl emplear curadores quimicos o

membranas con solventes o aditi-
vos de curado, los cuales se aplican
sobre la superficie del concreto
mediante aspersién fina, debemos
garantizar que se forme una capa o
pelicula de aditivo lo mas homogé-
nea posible, para lo cual, el color
de la membrana debe quedar del
mismo tono, es decir, uniforme.
Debemos evitar que la superficie
sea pisada o deteriorada con otros
materiales que afecten su con-
dicién de sellado. Para asegurar
mejores resultados se recomienda
complementar este sistema de
curado con métodos humedos.



OLa exposiciéon al viento genera
pérdida de humedad de la super-
ficie del concreto, pues a mayor
velocidad del viento, mayor sera
la evaporacién, por lo cual es reco-
mendable disponer de barreras de
viento, especialmente en superfi-
cies de gran tamafno como losas,
pisos y pavimentos. La utilizacién
de cubiertas moviles ofrece opti-
mos resultados, ya que protege el
concreto de la radiacidn solary del
viento.

@ Cuando la superficie del concreto

sea sometida a tareas de acabados
mediante el uso de llanas, flota-
doras o patachos, se recomienda
hacerlo en muy poco tiempo y
con la menor cantidad de pasa-
das posible. En estos casos no se
debe eliminar el brillo natural del
concreto ni adicionar méas agua.
Esta Ultima acciéon aumentaria la
relacion agua-cemento y debili-
taria la superficie, haciendo que
pierda resistencia al desgaste.



Espero que estas recomendacio-
nes nos permitan realizar un mejor
curado. Recordemos que de esta
manera obtendremos obras de mejor
calidad y apariencia. Evitaremos asi

costosas reparaciones y nuestros con-
cretos seran, cada vez méas resistentes
y durables, dadas las condiciones de
uso y exposicién para las que fueron
disefados.

Nos vemos muy pronto y por favor estén pendientes de nuestro
siguiente boletin en el que desarrollaremos otro importante tema
que nos permitira seguir actualizandonos y preparandonos para
la elaboraciéon de mejores mezclas de cemento.







