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El proceso final en la colocaciéon del concreto

Un buen concreto es aquel que ha sido colocado, compactado y curado
correctamente. En términos simples, una mala compactacion y un curado
deficiente —por separado o en conjunto— producen un concreto de menor calidad,
con menor resistencia y menor durabilidad. (The Concrete Society, 2010).

Antecedentes

En cualquier losa, pavimento o piso de concreto, la integridad
de las superficies superiores es critica tanto desde un punto de
vista funcional como estético. Las superficies externas soportan
la mayor parte del desgaste y, ademas, deben proporcionar la
resistencia a la abrasidn y la proteccion frente a la exposicién
necesarias para que la estructura de concreto alcance su vida
atil de disefio. Sin embargo, sin un curado adecuado, estas
superficies superiores o externas —tan importantes— pueden
convertirse en el punto mas débil de la estructura.

El curado, segtin indica The Concrete Society, “es la Gltimay mas
importante etapa de la construccion en concreto. No importa
cuan rigurosos hayan sido el disefio de la mezcla, la colocacién
y la compactacion hasta este punto. Si el curado no se realiza
correctamente, el concreto no desarrollara todo su potencial”.
(The Concrete Society, 2010).

La resistencia final del concreto depende de la relacion
agua-cemento, donde la cantidad de agua necesaria para la
hidrataciony el desarrollo de la resistencia se incorpora durante
la etapa de mezclado. La hidratacion es una reaccién quimica
compleja entre el cemento y el agua que continda durante un
periodo prolongado; sin embargo, en condiciones normales el
concreto alcanza aproximadamente el 98 % de su resistencia
final después de 28 dias. La pérdida excesiva de humedad por
evaporacion o por absorcion del sustrato durante los procesos
de colocacidén, compactacién y acabado puede reducir el
volumen de agua disponible necesario para la hidratacidn
completa. Cuando la hidratacién es incompleta, el concreto
no alcanza plenamente las propiedades endurecidas para las
cuales fue disefiado.

Comprender el proceso de hidratacion es fundamental para
entender la importancia del curado. De forma simplificada,
el clinker de cemento estd compuesto por cuatro minerales
principales o “fases”. Cada una reacciona a una velocidad
diferente y produce distintos productos de hidratacion. Si se
imagina un grano de cemento como una cebolla, el agua de
la mezcla disuelve gradualmente el grano capa por capa. Las
fases disueltas del cemento reaccionan quimicamente con
el agua produciendo varias reacciones simultaneas. Cada
fase forma distintos productos de hidratacién, lo que da
lugar a “la formacién de una masa sélida compuesta por gel
y material cristalino que une los componentes de la mezcla
de concreto”. (Winter, 2009). Aunque este proceso se extiende

aproximadamente durante 28 dias, el periodo mas critico para
el desarrollo del concreto joven ocurre durante los primeros tres
dias, comenzando inmediatamente después del fraguado inicial
y extendiéndose hasta aproximadamente siete dias.

Segun la British Ready-mix Concrete Association, el curado
es fundamental para evitar que el concreto recién colocado
se seque demasiado pronto. Un concreto bien curado es
mas resistente, mas duradero frente al ataque quimico y al
desgaste por transito, mas impermeable y presenta mejor
comportamiento frente a ciclos de congelamiento-deshielo y
abrasion (British Readymix Concrete Association, 2008).

El American Concrete Institute (ACI) define el curado como la
“accion destinada a mantener las condiciones de humedad y
temperatura en una mezcla cementicia recién colocada para
permitir que ocurra la hidrataciéon del cemento hidraulico v,
cuando corresponda, las reacciones puzolanicas, de modo que
puedan desarrollarse las propiedades potenciales de la mezcla”.
(American Concrete Institute, 2016).

Cuando iniciar el curado

Tradicionalmente, bajo condiciones normales, el curado se ha
considerado un proceso de una sola etapa que se inicia poco
después de que el concreto ha sido colocado y terminado. Sin
embargo, la definicion de “condiciones normales” es en realidad
ambigua, ya que lo que una persona puede considerar normal
puede no serlo para el concreto.

La velocidad de hidratacion del concreto, aunque influenciada
por la composicion cementicia y los aditivos, depende en
gran medida de las condiciones climaticas predominantes.
Bajo ciertas condiciones meteoroldgicas, especialmente en
ambientes calurosos y con viento, el concreto puede verse
comprometido por la pérdida temprana de humedad vy el
curado puede tener que iniciarse después de la colocacion pero
antes de que el acabado haya finalizado. Esto generalmente se
realiza mediante nebulizacién o mediante el uso de reductores
de evaporacion. En condiciones mas frias, el curado puede
comenzar una vez finalizado el acabado.

La decisién critica de cuando iniciar el curado suele quedar
en manos del personal en obra, basandose en las condiciones
existentes. Aunque la experiencia en campo con las condiciones
climaticas y la mezcla de concreto utilizada es valiosa, en
ocasiones resulta insuficiente. Por esta razdn, es recomendable



realizar una planificaciéon previa para evitar completamente
superficies secas o incluso superficies alternadamente hiumedas
y secas antes de que el concreto haya endurecido lo suficiente.

El secado o la pérdida excesiva de humedad durante las
primeras etapas del concreto joven —incluso antes de finalizar el
acabado— puede provocar fisuracién superficial, cominmente
conocida como fisuracion por contraccion plastica.

Las fisuras por contraccion plastica se forman mientras
el concreto aln se encuentra en estado plastico (blando),
generalmente poco después de su colocacidon. Se producen
cuando la superficie de la losa se seca mds rapido de lo que el
agua de exudacién puede ascender hacia la superficie, lo que
provoca contraccién y fisuracidn superficial. La CCAA sefiala que
“las fisuras por contraccion plastica no siempre son evidentes
durante las operaciones de acabado y pueden no detectarse
hasta eldiasiguiente”,y las describe como “fisuras que se forman
de manera aleatoria o aproximadamente paralelas entre si, con
longitudes que varian entre 25 mmy 2 m, aunque generalmente
se encuentran en el rango de 300 a 600 mm”. (Cement Concrete
Aggregates Australia, 2005).

La tasa de evaporacion desde la superficie del concreto no es
causada Unicamente por temperaturas elevadas, sino que
generalmente es el resultado de la combinacién de varios
factores ambientales como la velocidad del viento, la humedad
relativa y la temperatura. La velocidad de exudacion del
concreto recién colocado depende del disefio de la mezcla,
ya que un alto contenido de material fino tiende a reducir la
exudacion. Aunque una velocidad de regleado mas lenta y un
retraso en el acabado pueden reducir la aparicion de fisuracidn
plastica, la mejor manera de evitar este problema es determinar
la tasa potencial de evaporacion el dia de la colocacién.

La CCAA recomienda tomar precauciones cuando la tasa de
evaporacidén prevista supere 0.5 kg/m?/h, mientras que el
ACI sugiere que deben implementarse medidas de control de
evaporacién capaces de prevenir la evaporacidn rapida cuando
la tasa de evaporacién sea igual o superior a 1 kg/m?/h.

La forma mas sencilla de calcular la tasa de evaporacion es
utilizar lo que en la industria del concreto premezclado se
conoce como la ecuacion de tasa de evaporacion de Uno (Uno,
1998). Alternativamente, puede utilizarse el nomograma del
ACl (American Concrete Institute, 2010), como se muestra a
continuacion. El ACI establece que los instrumentos o equipos
utilizados para medir las condiciones climaticas que se
emplearan en la ecuacién de Uno o en el nomograma del ACI
deben estar certificados por el fabricante con una precision de
+1 °C en temperatura, 5 % de humedad relativa y +1.6 km/h
en velocidad del viento. Ademas, las condiciones del sitio —
incluyendo temperatura del aire, humedad relativa y velocidad
del viento— deben monitorearse desde una hora antes de la
colocacion del concreto y posteriormente a intervalos de 30
minutos para evaluar la necesidad de medidas de control de
evaporacion. Este monitoreo debe continuar hasta que se hayan
aplicado procedimientos de curado adecuados. (American
Concrete Institute, 2015).
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La Ecuacion de Tasa de Evaporacion
de Uno

E=5[[T +18]%- r[T +18]25 |[V+4] x 10

Donde E = tasa de evaporacién (kg/m?/h)
R =humedad relativa / 100
Ta =temperatura del aire (°C)

T c =temperatura del concreto (temperatura de la superficie
del agua) (°C)
V =velocidad del viento (km/h) (Uno P., 1998)

Uno sefala que: “Es imprescindible que quien utilice la
formula, ya sea mediante calculos propios o utilizando una
aplicacion desarrollada por diferentes organismos, determine
la temperatura del aire, la velocidad del viento, la humedad,
etc., directamente en el sitio de la obray no dependa de
informacién meteoroldgica automatica obtenida de una
estacion meteoroldgica local. Esto se debe a que las estaciones
meteoroldgicas no necesariamente reflejan las condiciones
reales del sitio, lo que podria exponer al contratista a posibles
reclamaciones legales si llegara a presentarse una disputa.”
(Uno, 2022).

Air temperature, °C
5 15 25 35
1 !

Il L n L L

T T A T
Relative humidity, % / \

T T
Concrete temperature

&

WY

AN
IR

AN

I

40 50 60 70 80 )
o4
Air temperature, °F

To use this chart:

-

. Enter with air
temperature,
move up to
relative humidity.

o
Y

o
o

[N

. Move right to
concrete
temperature.

e
w

w

. Move down to
wind velocity.

Rate of evaporation, Ib/ft?thr
o
IS

Rate of evaporation, kglmzlhr

FS

. Move left; read
approximate rate
of evaporation.

W

e
i

A
A
%
=

Figura 1: Nomograma del ACI para determinar la tasa de
evaporacion (American Concrete Institute, 2010).



Metodos de curado inicial

Elcurado inicial se refiere a los procedimientos implementados
en cualquier momento después de la colocacion y antes de
que el concreto haya sido terminado, con el objetivo de reducir
la pérdida de humedad desde la superficie del concreto. El
procedimiento mas comdn en esta etapa es la nebulizacion
(fogging) mediante una boquilla especialmente disefiada que
atomiza el agua en una fina niebla. Es importante que la niebla
se dirija por encima y no directamente hacia la superficie del
concreto, ya que su funcidn principal es reducir la tasa de
evaporacion aumentando la humedad del aire inmediatamente
sobre el concreto. El efecto solo se mantiene mientras la niebla
permanezca suspendida sobre la losa, por lo que es necesario
realizar nebulizacidon continua o frecuente. Una alternativa a
la nebulizacidn es la aplicacion de reductores de evaporacion
liquidos. Estos son soluciones de compuestos organicos en
agua que pueden formar una pelicula monomolecular sobre
el agua de exudacion. Cuando se aplican en una concentracion
suficiente, esta pelicula reduce la tasa de evaporacion. Los
reductores de evaporacion pueden aplicarse por aspersion
sobre el concreto recién colocado para reducir el riesgo de
contraccién cuando la tasa de evaporacion supera la tasa de
exudacion. (American Concrete Institute, 2008).

Medidas de curado final

Los métodos de curado final se refieren al curado que se aplica
unavez que el acabado hafinalizadoy el concreto ha alcanzado
su fraguado final. Para que el curado sea efectivo, debe iniciarse
lo antes posible después del acabado final y continuar durante
un periodo minimo de tres dias, y cuando sea posible hasta
siete dias.

La CCAA clasifica los diferentes métodos de curado en las
siguientes categorias:

+ Aquellos que minimizan la pérdida de humedad del
concreto, por ejemplo cubriéndolo con una membrana
relativamente impermeable.

« Aquellos que evitan la pérdida de humedad manteniendo
continuamente himeda la superficie expuesta del concreto

« Aquellos que mantienen la superficie himeda y al mismo
tiempo elevan la temperatura del concreto, aumentando
asi la velocidad de desarrollo de resistencia. Este método se
utilizanormalmente en productos de concreto prefabricado.
(Cement Concrete Aggregates Australia, 2006).

Métodos de curado final

Probablemente el método mas completo de curado con agua,
el encharcamiento consiste en crear un “dique” alrededor de
la losa utilizando un material tipo arcilla. Este dique se llena
con agua, teniendo en cuenta que las juntas pueden provocar
que el agua drene prematuramente. También se debe tener
cuidado de que el encharcamiento no provoque la inundacion
de la base delalosa, porlo que el borde de arena debe ubicarse
preferiblemente en el borde de la losa.
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Método de curado por encharcamiento del concreto

Arpillerayotros materiales absorbentes: La arpillera, las mantas
de algodén y otros materiales absorbentes pueden retener
agua tanto en superficies verticales como horizontales. Estas
cubiertas deben estar libres de cualquier material perjudicial,
como azucar, fertilizantes u otras sustancias que puedan
decolorar el concreto. Cuanto mas grueso sea el material, mayor
cantidad de agua podra retener y menor sera la frecuencia
necesaria de humectacién. Durante el periodo de curado no
debe permitirse que se sequen y, cuando se almacenen, deben
secarse completamente para evitar la formacién de moho.

Curado con arena: Se puede utilizar arena limpia y himeda,
siempre que se mantenga hiumeda durante todo el periodo de
curado. Debe colocarse con un espesor suficiente para retener
agua de manera uniforme sobre toda la superficie que se desea
curar.

Pelicula pldastica para el curado del concreto



e

Aplicacion de compuestos de curado

Pelicula plastica: Esta disponible en color negro, blanco y
transparente y, segin ASTM C171, debe tener un espesor
minimo de 0.10 mm. La pelicula plastica blanca minimiza la
ganancia de calor, mientras que la negra o transparente puede
ser ventajosa en climas frios. Se debe tener cuidado de evitar
cualquier rasgadura en la pelicula y considerar que el plastico
puede provocar variaciones de temperatura que pueden
generar una apariencia moteada en la superficie del concreto.
Esta apariencia moteada puede reducirse o evitarse mediante
inundaciones ocasionales bajo la pelicula. Una combinacion
de pelicula plastica adherida a un material absorbente ayuda
a retener y distribuir la humedad de manera mas uniforme y
ha demostrado ser eficaz para reducir el moteado. La pelicula
plastica debe lastrarse para asegurar que permanezca en
contacto con la superficie y deben evitarse las arrugas

Compuestos liquidos formadores de membrana: Existen varios
compuestos liquidos formadores de membrana especialmente
formulados para el curado del concreto, que pueden ser
transparentes o pigmentados. Su idoneidad debe evaluarse
considerando su capacidad de retencién de humedad. Los
compuestos de curado deben cumplir con AS 3799 - Liquid
membrane-forming curing compounds for concrete, y se debe
tener especial cuidado al seleccionar cualquier compuesto,
considerando su compatibilidad con cualquier acabado o
recubrimiento que se tenga previsto aplicar posteriormente.
(Australian Standard, 1998 / 2018).

Este documento no pretende ser una guia exhaustiva sobre
el curado ni una lista completa de métodos de curado. Existe
abundante informacién adicional disponible a través de
diversasfuentesyorganismosdelaindustria. Sinembargo, debe
recordarse que si el concreto ha sido colocado, compactado
y curado correctamente, estos aspectos contribuirdn
significativamente al desarrollo satisfactorio de la resistencia y
la durabilidad del producto final.
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NUESTRA VISION  NUESTRO PROCESO

BarChip tiene una visién simple:
revolucionar el mundo del
refuerzo del concreto. Durante
mas de 100 afios, la tecnologia
de refuerzo del concreto
practicamente no ha cambiado.
Nos propusimos crear un nuevo
refuerzo para el siglo XXI. Asi
nacié6 el refuerzo sintético con
fibra BarChip.

-

Creemos que las relaciones
comerciales a largo plazo solo
pueden sostenerse mediante
el compromiso de ofrecer
productos y servicios de la mas
alta calidad. Nos aseguramos de
comprender su concreto, conocer
los requisitos de desempefio y
trabajar con usted para lograr el
disefio adecuado y los resultados
de desempefio esperados.

|

SU PRODUCTO

Cuando trabaja con BarChip, sabe
que su estructura de concreto
ha sido reforzada conforme a

los estadndares de ingenieria
mas recientes. No sufrira
problemas de corrosién. Sera mas
econdémicay rapida de construir.
Serd mas segura y continuara
desempefiandose durante toda
su vida Util de disefio.

BarChip Inc. EMEA: (353) 1 853 7324
info@barchip.com Asia: +65 6835 7716 c € @m
N. America: +1704 843 8401  S. America: +56 2 2703 1563 Comm ®

. ) AUSTRALASIA EPD
Australia: +61 1300 131 158 Brazil: +55 19 2121 5417

ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION
Existen distribuidores en otras regiones. Para obtener datos de contacto, visite www.barchip.com/es
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Aviso legal: Esta informacién se proporciona tinicamente como una guia de desempefio bajo condiciones especificas y supervisadas. Se www.ba rchip_com/es
recomienda al usuario realizar su propia evaluacion y utilizar los servicios de profesionales para determinar la idoneidad del producto para

cualquier proyecto o aplicacién en particular antes de su uso comercial. ISO 9001:2015. TNCuring_SPA. © BarChip Inc. 2026.



