15.1.4.2 Materiales. Los materiales para curado del con-
194 A, Bisaj geberan 1lenar los requisitos de una de las siguientes normas:
ill 10

€GSB SO-GP-1a, aditivos para curado del concreto, liquidos

NORMA A 23-1 DE LA ASOCTACTON CANADIENSE y formando membrana;
DE NORMAS.

ASTM C 171, especificaciones para materiales membranosos -
15. CURADO Y PROTECCION. para curado del concreto;

AASHO M 73, mantas de algoddn para el curado del concreto.

Notas: 1.- La mayoria de los aditivos para curado no de--
tilizarse donde se requiera adherencia para un colado adicional o un recubri

1ent0.

2.- Se recomiendan los aditivos para curado que --

L tienen pigmento blanco para superficies expuestas al sol con el fin de que re-

15.1.1 Generales. El concreto recién colado deberd

' Tl protegerse T

tra el secado prematuro y temperaturas extremas, y deberd mantenerse con Lgma 'T. bien e calor, y para asegurar un recubrimiento adecuado.
da minima de humedad, a una temperatura relativamente constante durante un “' 3 d 1
necesario para permitir la hidratacién del cemento y endurecimiento adecuado g 3.- El1 concreto debe curarse con agua cuando es 1m

concreto. | onte el acabado arquitectfnico de 1la superficie.

15.1.4.3 Aplicacién. Los aditivos para curado se aplica-
L& tal modo que formen una pelicula completa y sin grietas sobre la superfi--
L%l concreto, y se protegerd la pelicula para que permanezca intacta durante
b el periodo de curado. La rapidez con que se aplique no serd menor que la re

_ i Nota: Este periodo variard con la temperatura inicial del concpygeemada por el fabricante.
la dimensidn de la seccidn, la temperatura ambiente, el tipo y cantidad de cen -
Yy, el tipo y cantidad de aditivo utilizado.

, 15.1.2 Curado inicial. La superficie del concreto deberi mantes
se continuamente himeda hasta que la temperatura del concreto, producida por elg
lor de hidratacidn del cemento haya llegado a um miximo y descienda varios graip

15.1.3 Curado final. Inmediatamente después del curado inicial
antes de que él concreto se haya secado, deberd mantenerse un curado adicional &
rante un periodo suficiente para asegurar la obtencién de la resistencia y calidit PROTECCION,
especificada. En ausencia de datos técnicos que establezcan las condiciones me
sarias y duracitn del curado, se deberad continuar un curado himedo hasta que el ko 5 -
mero de dias acumulados o fraccidén de ellos hayan totalizado un minimo de 7 diss, 15.2.1 Todo concreto recién colaglOlY Compa‘_:tado i proferidy ade
no necesariamente consecutivos, durante los cuales la temperatura del aire encmfjemente contra dafio o deterioro debido a condiciones climatologicas AdyErasy =
tacto con el concreto esté arriba de los 10°C (50°F). : praciones de construccién y dafios fisicos.

Notas: 1.- El método de curado seleccionado deberd balancear 1% 15.2.2 Para completar la proteccidn cerca del final del pe1.'10do £
ventajas de obtener mayor resistencia y calidad, en condiciones de curado dptissiido, si 1a temperatura del concreto es mayor que la temperatura del ambiente, -
y la economia de ciertos procedimientos de construccién que proporcionan una reifldprimera no deberd bajarse con una rapidez mayor que la estipulada en la tabla -
tencia y calidad adecuada. E

2.- Las resistencias potenciales Optimas generalmente st TABLA 12

obtienen mediante curado en condiciones de humedad continua a temperaturas cerd

de los 13°C (55°F). Un curado a mayor o menor temperatura o en condiciones dif¢ TEMPERATURAS DEL CONCRETO PARA CONSTRUCCION EN CLIMA CALIENTE
rentes que la de humedad continua disminuiri la resistencia potencial dptima él Y EN CLIMA FRIO.

concreto.

15.1.4 Métodos,materiales y aplicacién. TEMPERATURAS

k 15i6n minima de la

) 15.1.4,1 Métodos. El curado, segliin se requiere en a5 §8
clausulas 14.1.2 y 15.1.3, se logrard utilizando uno o mds de los siguientes neto de colado.
dos:

Del concreto al momento  Pérdida gradual mixima permisi
ble en la temperatura del con-
creto por cada periodo de 24

minima/maxima* hr al finalizar la proteccidn.

a) Enlagunamiento o riego continuo. g 1 °C °F SE °F
b) :‘tzﬁigniendo continuamente himeda una manta o tela @i :., de 0.30 m(12 pulg) _ 13/32 gggg %g 28
c) Arena o tierra himeda, o materiales similares himeds :'93(?3161 :011?(0“137 172;36:113;11)@ 1%;; 45780 17 30
d) Vapor continuo, no excediendo de 66°C (150°F), o N8 T 1.80 maﬁz ;;ngg) 4.5721 40/70 11 20
con rocio de vapor. te:q:erétura JdeT concreto al momento del mezclado no deberd exceder la maxima mos

€) Aditiyoes para el curado. rada tura del concreto al momento de colado deberd mante
£f) Otros métodos que retengan la humedad segiin aprobads" ¥re ig igstzgiia%és%glzergpﬁam?;ima. =

por la Autoridad en Ingenieria.
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REQUISITOS PARA CLIMA TRIO.

&7 Pre 18 &

o .lgzparicn_)nlen la Obl_"a. Cuando el concreto vaya a ser colado en clj
= ésrgzren? €s y equipo necesarios para la proteccidn adecuada y e1ma
= r a la mano y listos para utilizarse antes de que se inicie elcur?du'
preparacién se © a s requisi co
P ep se extenderi de acuerdo con los requisitos de las cladsulas 153';"'

frip,

72
=

: "gre:g};er(a)tlézgngilhconc11"eto. ‘guzimgodla temperatura del aire sea de 4,5°¢ (4
oI yOC aya la posibilidad de que llegue a ese limit :

p;ﬁ? dflzspues del colado (segiin lo pronostique la Oficina \leteoioggrgﬁi:gg ﬁ 4
rctaily da temperatura del concreto en el lugar debera estar dentro de 1 :
*es mostrados en la tabla 12 para la clase de concreto indicado. g

1607 - 2 - .
ei.ﬁonggéigoén zelalqmtlzi‘ral‘la nieve y hielo de FOdﬂ superficie antes de depositar-
aor-:fe oas elanil. ‘El as cimbras, no se utilizard el cloruro de calcio com -
,):a g £s concreto no se colocard sobre o contra cualquier superfi
i€ que se encuentre a temperaturas menores de 4.5°C {40°F), o que hagan des :

ot

emperatura del concreto en el : j ini
By lugar por abajo del valor minimo mostrado enlz

ia

A

;.4 Requisitos para la proteccién.

16.4.1 Proteccidn contra dafi

: 6.4. : 0s a edades tempranas debido al

iﬁaigig£6tge};erm; Ilaroporcmnarse medidas efectivas para mantener la te&vmpera:fxi;ags~

de n el lugar por encima de los limites mini .

sl ey e s T 1C1m S it inimos mostrados en la tabla-
% : suficiente hidratacién para pr

tra el dafo producido por congelamiento. ) p prteger o

Nota: El grado de hidratacién se habrd logrado cuando el concref

alcance una resistencia a la compresién de 70.3 a 105.5 kg/am2 (1000-1500 Ib/plgd)

i i t1;6;1’1.2 Proteccién para la seguridad estructural. Cuando las com

sggtenciaambel i} a’gs subsecuentegﬁson’aptas para continuar el desarrollo de lare

e t,laya ?l)g;adg defprc_)teccmn s6lo necesita extenderse para asegurar qué €l
suficiente resistencia como i

< o : : n no para la seguridad estructural. -

Este nivel de resistencia serd establecido por la Rutoridad . T

16.4.3 Proteccién para 1 i i isefl i1idA
=3 16. t p a resistencia de disefio y la durabilid
}:;‘%do égz comliiagnes ambientales subsecuentes no sean aptas pa¥a continuar el @
Ie peiiodoagzgic(i)en(ée133;56156112;;103 el periododde proteccidn se extenderd durant

1 peric e rar que se puede alcanzar i i i
especificada (ver cliusula 15.1.3). : = la-resistenciagiy

Nota: Informacién adicional esti i i
" < ncluida en 1 Al
Practica Recomendable para Colar Concreto en Climas Frios 2 norma S0

& 16.4.4 Curado con agua.
acabard 12 horas antes de que finalice el periodo de proteccién para la temperd®

ra. Se permitird que el concreto se i
seque hasta alcanzar la t del aire
dada en la tabla 12 antes que o durante el periodo de ajuste. R

e =2 S

;Slg 1.f:e;:odosdde proteccién. Los requisitos de proteccién especificados en lall

sula 6. pug en cumplirse construyendo alrededor del concreto un encerramientd

1mp 3, cu riendo las superficies del concreto con lonas impermeables, © i
: = £

el uso de aislantes complementarios adecuados. Se preverd la introduccidn de®

El curado del concreto utilizando agud 8§

EN CLIMA CALIENTE (CSA)

ﬂen.;errztmiento o cubierta segin lo requerido en la tabla 13.
La magnitud de 1a proteccion dependerd de la temperatura ex-

Nota:
la humedad relativa y el volumen de concreto.

ar, 18 velocidad del viento,

#Aceleracién del desarrollo de Ia resistencia.

16.6.1 Cuando se desce desarrollar la resistencia hasta un nivel -
rido dentro de un periodo mas corto, se debe obtener permiso de la Autoridad
tode utilizar -aditivos acelerantes, cemento de alta resistencia inicial o ce--
o adicional. Su uso no sera nocivo para otras propiedades del concreto.

el clorurc de calcio se utilice en 0 COmo un aditivo
xceder de un 2 por ciento en peso del cemento.  No
era un concreto resistente a los sulfatos, ni-en -

16.6.2 Cuando
Jerante, la dosis mo deberd e
b utilizarse donde se requi
b ncreto presforzado.

cloruro de calcio han sido -

Notas: 1.- Llos aditivos que contienen
1 aluminio y acero galvaniza-

onados con la corrosién de metales tales como e
ahebido en el concreto.

5. - Recomendaciones detalladas para el uso de aditivos qui-
s estan dadas en la nomma A 266.4 de la CSA titulada ""Recomendaciones para el
b Aditivos en Concreto'. .
Al momento del colado y durante el curado ini

deberan protegerse contra la exposicidn directa
calentadores mediante la cimbra o una membrana -

1 Calefaccidén de encerramiento.
hl, las superficies del concreto
Ios gases de combustidn de los
emeable.

. REQUISTTOS PARA CLIMA CALIENTE.

Se deben proporcionar facilidades para proteger -
los efectos debidos a condiciones climatoldgicas ca
1a cimbra, el refuerzo y el
directos del sol, o enfriar-

il Preparacién en la obra..
dooncreto en el lugar contra
fiates y/o secas. En clima extremadamente caliente,

qipo para el colado deberan protegerse de los rayos
tiediante rociado oenfriamiento por evaporacidn.

l2 Temperatura del concreto. Cuando la temperatura del aire sea de 27°C (80°F)

imyor, o cuando hay la posibilidad de que se eleve a los 27°C (80°C) durante el
mnto de colado (segln lo pronostique la Oficina Meteoroldgica Local Oficial), -
Bdehe realizar un esfuerzo especial para mantener la temperatura del concreto --
@ baja como sea practico, en cualquier caso, no mis que lo estipulado en la ta--
212,

fi2: Cuando 1a temperatura del concreto al momento de
I527°C (80°F), se debe considerar el uso de aditivos
mendaciones detalladas para el uso de aditivos quimicos
l36.4 de 1a CSA titulada ""Recomendaciones para el Uso de Aditivos

colado esté por encima de
retardantes adecuades. Re-
estan dadas en la norma
en el Concre--

I3 Proteccidn y Curado.

Cuando la temperatura del aire sea de 27°C (80°

17.3.1 Generales.
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TABLA 13

REQUISITOS DE PROTECCION Y CURADO PARA A CONSTRUCCION EN CLIMA CALIENTE
Y EN CLIMA FRIO.

TEMPERATURA DEL AIRE
EN GRADOS CENTIGRADOS
5 135

NOTA: Los nimeros en la tabla 13 se refieren a los requisitos 1, 2, 3, -
etc., inmediatamente al pie de la tabla. :

Dimensién menor de la seccidn T —_i_—_' _—’_’_'( |
Menor que 0.90 m Mayor que 0.90 m

(36 pulg) (36 pulg)
Menor de -12°C (10°F) 1 2

Temperatura del aire durante el
periodo de proteccidn

T
|
| i
|
| HUMEDAD
| RELATIVA

De -12 a -1°C
(10 a 30°F)

De -1 a 10°C !
(30 a 50°F) 1
;

De 10 a 27°C
(50°F a 80°F)

Mayor ‘de 27°C (80°F)

Un encerramiento completo junto con calefaccidn complementaria o un aislante

adecuado®. 40 50 60 70 8O

4 GRADOS FARENHEIT

Encerrar con una cubierta adecuada ademds con calefaccidn complementaria o -
un aislante adecuado*.

PARA UTILIZAR ESTA TABLA

Encerrar con una cubierta adecuada ademds con calefaccidn complementaria lis:
ta o, un aislante adecuado*.

Proteccidén mediante una cubierta o aislante adecuado.
Curado normal - no se requiere proteccidn para la temperatura.

Curado inicial continuo con agua para minimizar la elevacién de temperaturd-
en el concreto.

Curado inicial continuo con agua para minimizar la elevacidn de temperatur2®
el concreto. Se puede obtener un mayor control en la temperatura mediante el
uso de cemento de bajo calor, puzolanas, aditivoes y/o sistemas de enfriameén
to segin especificados por la Autoridad

El aislante generalmente serd adecuado cuando se aplica con un espesor estin §

lado en 1a norma 306 del ACI titulada '"Prictica Recomendable para Colar Con-*
creto en Clima Frio".

2-MOVER HACIA LA

EVAPORACION,

i= ENTRAR CON LA TEMPERATURA
DEL AIRE, MOVER HACIA ABAJO -~
HASTA LA HUMEDAD RELATIVA,

LA TEMPERATURA DEL CONCRETO.

3-MOVER HACIA ABAJO HASTA ENCON
TRAR LA VELOCIDAD DEL VIENTO.

4-MOVER HACIA LA DERECHA Y LEER
APROXIMADAMENTE LA VELOCIDAD DE

ElLGL L

DERECHA HASTA

- ESTIMACION DE LA VELOCIDAD DE

EVAPORACION DE UNA SUPERFICIE

HUMEDA EN EL CONCRETO.

( TOMADO DEL BOLETIN PCA-—ST95, CURADO DEL CONCRETO)

VELOCIDAD DE EVAPORACION EN Kg/m2 /hr
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F) o mayor, el curado inicial se realizara mediante rociado con agua, arcna o g
tales humedos en vez de aditivos para el curado con el fin de utilizar el enfri,.
miento por evaporacion.

Nota: Se puede encontrar informacién adicional en la norma 305 g
ACI titulada "Practica Recomendable para Colar Concreto en Clima Caliente

17.3.2 Control del agrietamiento por contraccién plastica,

17.3.2.1 Durante la construccién de superficies expuests
de concreto, habrd el riesgo de presentarse el agrietamiento por contraccitn .
do 1a velocidad de evaporacifn exceda 0.5 kg de agua por mZ de superficie por hop
(0.1 1b/pie2/hora). Cuando sea posible, deberan tomarse medidas para disminuir ]
evaporacién de la humedad superficial en el concreto. A velocidades de evaporaif
que excedan de 0.75 kg/m2/hora (0.15 1b/pie2/hora), deberin levantarse Tompevients
alrededor de los lados del elemento estructural. La velocidad de evaporacifn sge
timard a partir de la Fig. 1 utilizando los datos de humedad relativa, temperatur
¢ del concreto, temperatura del aire y velocidad del viento.

17.3.2.2 Cuando la evaporacidn de la humedad superficial -
exceda 1.0 kg/m2/hora (0.2 1b/pieZ/hora), deberdn tomarse medidas adicionales pan
evitar la pérdida rapida de humedad superficial del concreto. Tales medidas adicig
nales consistiran en una o mas de las siguientes:

a) Humedecer la sub-base antes de colar el concreto.

b) Levantar parascles sobre el concreto durante las operaif
nes de acabado.

c) Bajar la temperatura del concreto.

d) Entre las diferentes operaciones de acabado cubrir las
perficie del concreto con una membrana de polietileno -
blanco.

e) Aplicar un rocio inmediatamente después del coladoyar
tes del acabado. Deberd tomarse cuidado de evitar lad
mulacidn de agua que pueda disminuir la calidad de lap
ta de cemento.

f) Iniciar el curado del concreto inmediatamente después &
alisado.

g) Realizar el colado y acabado durante la noche.

Nota: No hay modo de predecir con certidumbre cudndo oa
rd el agrietamiento por contraccidn pldstica. El agrietamiento por contracciol:
plastica es causado normalmente por la pérdida de humedad superficial en el concrs
to debido a condiciones de secado rdpido, y estd asociado generalmente con el coi

mACION DEL CONCRETO UTTLIZANDO POLIMEROS.

nd J. Schutz*

. Serid discutida con detalle la reparacidn de concreto agrietado y de
btegrado mediante el uso de morteros y concretos con polimeros que rellenen y a
ez sellen con buena adhesién. Se discutirin también los morteros y concretos
thos a base de cemento Portland con polimero modificado.

Se comentarin ademds los métodos de ensaye actualmente en uso para

S reparaciones.

do de concreto en clima caliente, o cuando la temperatura del concreto exceda 3 1§

temperatura ambiente en clima fresco. Sin embargo, puede ocurrir en cualquier®
mento en que la velocidad de evaporacidn sobre la superficie exceda a la velocl®
de sangrado del concreto.

Traduccién: Oscar Gonzdlez Garza.
Revisién de traduccién: J. Francisco Garza Tamez.

Vice-Presidente de Investigacidn y Desarrollo de Sika Chemical Corporation.
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