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Resumen

El presente articulo estd basado en unainvestigacion que serealizé acerca de dos metodologias
de curado a un concreto simple. Adicionalmente, se comparé junto con muestras que no
fueron curadas. Esto, partiendo de la importancia que tiene realizar este procedimiento
para garantizar el adecuado funcionamiento del concreto como material de construccion
en obras de ingenieria civil. Se realizaron pruebas de compresién simple para determinar la
resistencia que iba adquiriendo el concreto en distintas fechas, una vez comenzé su etapa
de curado. Paralelo a esto, se elaboré este mismo ensayo a muestras que no fueron curadas
para determinar qué porcentaje de deficiencia presentaban los elementos que no fueron
sometidos a este procedimiento fundamental, dentro de la elaboracién de una edificacién en
concreto reforzado.
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Abstract

Thepresentarticleis based onaninvestigation that was carried out on two curingmethodologies
to a simple concrete, and was additionally compared with samples that are not cured. This,
based on the importance of performing this procedure to ensure the proper functioning of
concrete as construction material in civil engineering works. Simple compression tests were
carried out in order to determine the resistance that the concrete was acquiring at different
dates once its curing stage began. Parallel to this, this same test was developed to samples that
are not cured to determine what percentage of deficiency would present the elements that are
not subjected to this fundamental procedure in the development of a building in reinforced
concrete.
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Introduccion

Si bien todos los ciudadanos han visto en
las calles grandes, pequefias edificaciones,
carreteras y puentes, la base de concreto,
los constructores implementan este
material en sus proyectos, debido a su
excelente comportamiento, ante las
distintas fuerzas que se pueden presentar,
independientemente de cudl sea su
naturaleza.

Para que el concreto, como material de
construccion cumpla con su funcién, debe
ser sometido a distintas practicas durante
su elaboracién in situ que garanticen su
6ptimo comportamiento y durabilidad en
el tiempo, a fin de respaldar la vida dtil, no
solo del elemento sino de la edificacion.

Aunado a esto, el curado es uno de los
factores principales durante la elaboracién
del concreto, pues refiere a la actividad
de mantener la humedad y temperatura
requerida por el mismo, los dias posteriores
aldesencofrado (retiro de formaleta, por ende
exposicion del elemento a la intemperie).
En esta etapa del proceso, el elemento por
naturaleza perderd agua fundamental para
seguir hidratando sus particulas de cemento,
que endurecen y alcanzan la resistencia final
requerida para satisfacer la necesidad del
elemento, dentro de la estructura.

Partiendo de lo mencionado, se requiere
buscar una forma eficaz de curar los
elementos de concreto de forma que
se ajuste a las condiciones de obra,
tiempo, presupuesto y disponibilidad del
constructor.
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Actualmente, se requiere optimizar costosy
tiempo en la mano de obra y en la ejecucién
de las actividades desarrolladas en el
proceso constructivo de la infraestructura.
A través de los afios se han utilizado
los métodos tradicionales como el
humedecimiento constante o el uso de
plastico, para mantener el 6ptimo contenido
de humedad en el concreto, durante el
proceso de curado. Recientemente han
salido al mercado productos himedos,
conocidos como materiales sellante, que
segun sus fabricantes garantizan el completo
desarrollo de la resistencia por curado.

Con esta investigacion, se busca constatar
cudl es el proceso O6ptimo para hacer
reduccién en los aspectos mencionados
en el parrafo anterior, que cumplan con la
resistencia establecida en el disefio.

Lo anterior, partiendo de ensayos de
laboratorio con muestras de concreto
simple elaboradas bajo la normatividad ACI
(American Concrete Institute). Muestras que
posteriormente deben ser curadas a través
de un procedimiento que se llevé a cabo
con el sistema tradicional, es decir mediante
el humedecimiento constante con agua,
membrana curadora (Antisol rojo de Sika) y
adicionalmente se hizo una comparacion en
porcentaje con especimenes sin curar.

Metodologia

Para hacer esta evaluaciéon de metodologias
de curado, se tomdé como base un concreto
simple de 3000 psi (Ib/in?) de resistencia,
elaborado bajo la metodologia ACI
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(American Concrete Institute), se realizaron
36 muestras cilindricas de las cuales 12
fueron para el curado por humedecimiento
constante, 12 para curado con Antisol rojo
y 12 especimenes no tuvieron curado para
hacer posteriores comparaciones. Posterior
al desmolde, se separaron los 3 grupos de
muestras para hacer su respectivo curado.

Curadoporhumedecimientoconstante.Para
el curado por humedecimiento constante
se realizd un sistema de riego con un
programador electrdnico, con temporizador
ajustable, el cual se establecié que regara
las muestras por un minuto, 4 veces al dia.
Este se encendia a las 8 am. y10 a.m., y en
las horas de la tarde, a las 2 p.m. y 4 p.m.
Dicho procedimiento fue para los 28 dias de
curado, exceptuando 3 domingos, ya que el
propdsito de este proyecto era simular un
caso real de obra.

Curado con material sellante. El curado con
material sellante se hizo con Antisol rojo a
base de agua de la marca Sika, el cual trabaja
como membrana curadora de concreto tipo
1 clase A, conforme con los procedimientos
ya descritos en la Norma Astm C- 156 para
elementos con exposicion a fuertes cambios
de temperatura o vientos y lluvia.

Este compuesto acuoso consiste en crear
una capaimpermeable sobre el elemento de
concreto, para evitar la pérdida prematura
de la humedad; una vez se desmolda el
elemento, requiere de una tnica aplicacion,
y ya realizard su trabajo curador durante
los proximos 28 dias. En cuestiones de

presentacion puede ser lavado, una vez
transcurridos los 28 dias de curado. Se
aplicé una capa uniforme en todas las caras
de las muestras cilindricas, con ayuda de
una brocha, asegurandose que no quedaran
espacios sin cubrimiento del producto.

Muestras sin curar. Adicionalmente de
las muestras que fueron curadas con
dos metodologias distintas, se dejaron
12 especimenes sin curar, para hacer una
comparacion en porcentajes de la diferencia
en resistencias a compresion axial que
presenta un elemento que no cuenta con
curado respecto a uno que si es curado.

Finalmente, los ensayos de compresion
simple se realizaron a todas las muestras,
a los 7, 14 y 28 dias de edad. En cada fecha
se fallaron 4 muestras, en cada uno de los
escenarios propuestos.

Resultados y Discusion

A continuacién se observan los diagramas
de barras comparativos de las resistencias
obtenidas a través de los ensayos de
compresion axial, de los cuales se pueden
crear relaciones entre las diferentes
metodologias de curado realizadas en
este proyecto y evaluar las diferencias
porcentuales que se encuentran entre una
y otra metodologia. Esto permite establecer
conclusiones de la efectividad, facilidad de
aplicacién y economia.

Journal of Research in Engineering Sciences



Comparacién de un Curado Adecuado del Concreto Normal entre Antisol, Humedecimiento Constante y Especimenes sin Curar

4000,0
3500,0
3000,0

25000 23275
2 2000,0
1500,0
1000,0
500,0

0,0
7 DIAS 14
DIAS

2749,5

EDADES
Figura 1. Resistencias por humedecimiento constante.

Las resistencias obtenidas bajo la
metodologia de curado de humedecimiento
cumplen en las 3 edades, a las cuales se les
aplicé la prueba de compresion. A los 7 dias
ya habia alcanzado un 77,5 % de la resistencia
base de disefio, a los 14 dias ya estaba en el
91,6 % y a los 28 dias, ya habia superado la
resistencia base de disefio en un 13,8 %.

De esta metodologia de humedecimiento
constante se puede decir que su aplicacién
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en obra es totalmente confiable, pues esta
no permite la pérdida prematura de agua en
el elemento estructural, garantizando asi el
alcance total de la resistencia de disefio. La
mezcla de concreto nunca presenté alzas en
la temperatura, las cuales posteriormente
afectaron la resistencia por la aceleracién
en las reacciones quimicas de la hidratacion
del concreto.
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Figura 2. Resistencias con material sellante.

Sepuedeevidenciarquealos7diasseobtuvo
un 76,3 % de la resistencia base de disefio,
es decir un 1,2 % menor a la resistencia que
alcanzé la metodologia de humedecimiento
constante. Continuo a esto, a los 14 dias
presenté un 97,3 % de la resistencia; con
respecto a los especimenes curados bajo
humedecimiento constante, el Antisol
presentd un alza del 5,7 %. Finalmente, a
los 28 dias, alcanzé y superd la resistencia
de disefio en un 13,1 %, quedando un 0,7
% debajo de la resistencia alcanzada en el
curado con agua, siendo un valor minimo,
lo cual permitié establecer que ambas
metodologias cumplieron el objetivo de
alcanzar las resistencias de disefio inicial.

El proceso de curado es el nombre que se
le da a la accién de mantener el concreto
lo mas hdamedo posible, mientras este
alcanza la resistencia, pues se le estd
proporcionando el agua necesaria para
hacer la respectiva hidratacién del cemento
y ejecutar eficientemente su proceso de

3393.8

28
DIAS

endurecimiento. Como el concreto presenta
por naturaleza pérdida de humedad
durante el proceso de fraguado, al quedar
expuesto completamente al aire y no contar
con alglin suministro de hidratacién, pierde
la humedad con la que cuenta, creando una
disminucién en la velocidad e intensidad
del fraguado de la mezcla de concreto. Por
tanto, afecta especificamente la resistencia
final. En el ejercicio tedrico-practico se
pudo evidenciar lo mencionado, partiendo
de que a los 7 dias, solo se alcanzé un 62,8
%; se estaria hablando de un 2,2 % de
deficiencia con respecto a lo requerido para
dicha edad. Posteriormente, a los 14 dias se
obtuvo un 81 % cuando se debia estar por
encima del 84 %, es decir que siguié por
debajo de los requerimientos, y finalmente
a los 28 dias, como se esperaba, no alcanzé
la resistencia, pues estaba en el 86,2 %. Asi
mismo, se presentd 13,7 % de deficiencia
respecto al 100 % que debia cumplir. Es
relevante mencionar que la diferencia de las
resistencias obtenidas en los especimenes
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sin curar en cualquiera de las 3 edades 4, 5y 6 se relacionan porcentualmente los
evaluadas, fue significativaconrespectoalos datos obtenidos por edad de las pruebas de
dos sistemas de curado implementados en compresion.

este proyecto. A continuacion, en el grafico
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Figura 3. Resistencias en muestras sin curado.
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Figura 4. Resistencias en muestras sin curado.
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En el grafico 4 se evidencia como el curado de diferencia y el Antisol un 21,3 %. Valores
con humedecimiento contante se encuentra significativos que aseguran una deficiencia
un 1,6 % por encima de la resistencia en condiciones bajo las que se encuentran
obtenida con Antisol, mientras que a los los especimenes sin curar.

especimenes sin curar les lleva un 23,3 %
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20,0%
15,0% 13,1%
10,0%
6,2%
5,0%
0,0%
ANTISOL vs AGUA AGUA vs SIN CURAR ANTISOL vs SIN CURAR
Figura 5. Diferencia porcentual de las resistencias obtenidas a los 14 dias.
Las diferencias que se encontraron a los 14 existe una diferencia significativa sobre los
dias se observan en la figura 5, en la que se especimenes sin curar, de un 13,1 % y 20,1 %
muestra un alza del 6,2 % del Antisol por del agua y Antisol, respectivamente.

encima del curado con agua. De igual forma,
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Figura 6. Diferencia porcentual de las resistencias obtenidas a los 28 dias.

Finalmente, en el ensayo de compresidn, a
los 28 dias se obtuvo que tanto el curado
por humedecimiento constante, como el
curado con Antisol, cumplen con su funcién
de curado. Sin embargo, como resistencia
final de las muestras curadas con agua se
encuentra un § % mds elevada que la de

los especimenes curados con Antisol. La
diferencia mds significativa se presentd en
los ensayos realizados a los 28 dias, pues
se encontré una diferencia del 31,9 % y 31,1
% de agua y Antisol, respectivamente en
comparacién con las muestras sin curar.
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Figura 7. Resumen comparativo de las resistencias.
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Es cierto que un sinnimero de factores son
los que afectan la resistencia del concreto
durante el proceso de fraguado y curado,
independientemente de los materiales y
su calidad. No obstante, la carencia de
curado o un mal procedimiento de curado
son los mas importantes, como ha sido
mencionado, al estar expuesto de manera
permanente en el aire se va a estancar el
alcance de una mayor resistencia.

Teniendo el comparativo total de las
resistencias obtenidas fue mds claro
el panorama del comportamiento del
concreto en términos de resistencia, bajo
cada metodologia utilizada. Ademas se
pudo apreciar la trascendencia de llevar a
cabo practicas inadecuadas o simplemente
no realizar el proceso en los elementos
estructurales en concreto, poniendo en
riesgo la vida util de la estructura. De la
misma manera, resaltar la importancia
de este, partiendo de que la caracteristica
mecanica principal del concreto es la
resistencia a compresién simple.

En cuantoalandlisis defalla, se encontré que
las muestras curadas con agua presentaron
mayor indice de rotura en forma transversal,
mientras que los especimenes curados con
membrana sellante y sin curado, fallaron de
forma cénicay transversal.

Finalmente, haciendo un andlisis de costos
de lo invertido en este proyecto y llevandolo
a un ejemplo real de obra se tendria que,
para curar 4 muros de concreto, de 2,40 m x
2,20 m x 0,12 m, el valor del procedimiento
por humedecimiento constante seria de $
388.378. Esto realizando todo el montaje
del programador, manguera, energia, y

accesorios. Mientras que para el curado
con Antisol seria por un valor de $ 406.580,
incluyendo ademads del material, una
fumigadora y la mano de obra.

De lo anterior, se puede resaltar que entre
los costos de implementacion de las dos
metodologias se encuentra una diferencia
del 4,47 % de la membrana curadora, por
encima del curado por humedecimiento
constante.

Conclusiones

A través de los resultados de compresion
axial obtenidos en el laboratorio a muestras
de concreto simple curadas con Antisol
rojo y humedecimiento constante, se puede
concluir que ambas metodologias presentan
un alto grado de efectividad y confiabilidad
para ser implementadas en proyectos de
ingenieria civil.

Se obtienen resistencias a compresion axial
a determinadas edades (7, 14 y 28 dias), de lo
cual se pudo determinar que si un concreto
normal es curado por humedecimiento
constante o con Antisol, cumplird con los
valores porcentuales establecidos para
cada edad, garantizando que alcanzara la
resistencia final a los 28 dias. Asi mismo, con
estos resultados de laboratorio se demostré
que el no llevar a cabo el proceso de curado
presenta una deficiencia significativa en la
obtencidn de la resistencia final del concreto.

Con base en los ensayos realizados, se
observé que las metodologias de curado por
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humedecimiento constante y membrana
curadora (Antisol rojo Sika), cumplieron
y superaron el porcentaje de resistencia
dada para cada edad, a diferencia de los
especimenes que no fueron curados yque no
cumplieron con el porcentaje de resistencia
requerida para cada edad de falla.
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