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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacién (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacién de la
Republica de Cuba que representa al pais ante las Organizaciones Internacionales y Regionales
de Normalizacion.

La preparacién de las Normas Cubanas se realiza generalmente a través de los Comités Técnicos
de Normalizacion. La aprobacién de las Normas Cubanas es competencia de la Oficina Nacional
de Normalizacion y se basa en evidencia de consenso.

Esta Norma Cubana:

e Ha sido elaborada por el NC/CTN 37 de Hormigon Reforzado y Morteros en el cual estan
representadas las Instituciones siguientes:

¢ Ministerio de la Construccion
— Centro Técnico para el Desarrollo de los materiales de Construccion
— Grupo Empresarial PERDURIT
— Centro Técnico de la Vivienda y el urbanismo
— Empresa de Prefabricados No. 2
— Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas
— Direccién de Desarrollo Tecnoldgico
— Direccién de Normalizacion
Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”
Oficina del Historiador de la Ciudad
Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
Ministerio de la Industria Azucarera
Oficina Nacional de Normalizacion

* & & o o

e Es una adopcion idéntica por el método de traduccién de la versibn en inglés de la
Especificacion Normativa ACI 308.1-98 “Standard Specifications for Curing Concrete”

e Los cambios editoriales que se han hecho del texto original han sido indicados en recuadros
dentro del texto normal, con letras cursivas y se refieren esencialmente a aspectos relativos a
la referencia directa a Normas Cubanas existentes, asi como a otros aspectos de actualizacién
de la problematica y de la experiencia cubana en general.

e La lista de chequeo que acompafa el documento original y que aparece al inicio, se ha incluido
como un anexo de caracter informativo.

e Sustituye la NC 52-02:1978 Curado del hormigdn. Especificaciones
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Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de esta
publicacién podra ser reproducida o utilizada en alguna forma o por medios
electrénicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias, fotografias y microfilmes, sin
el permiso escrito previo de:

Oficina Nacional de Normalizacion (NC)

Calle E No. 261, Vedado, Ciudad de La Habana, Habana 4, Cuba.
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CODIGO DE BUENAS PRACTICAS PARA EL CURADO DEL HORMIGON
Reporte del Comité 308 del ACI

Este Cdodigo establece los requisitos para los diferentes métodos de curado del hormigén. Estos
métodos no son necesariamente iguales en efectividad, costo, efectos sobre la programacion de la
obra o el impacto sobre otros aspectos de la misma. Para la utilizacién de este codigo los
especialistas no soOlo pueden incluir o citar este documento como referencia en las
especificaciones del proyecto, sino que deben también identificar los elementos de hormigén que
van a ser curados y seleccionar el método adecuado para ello.

El Codigo cuenta con criterios que pueden o no ser aplicables a una obra especifica y se ha
incluido una Lista de Chequeo que sirve como guia para seleccionar el método de curado
adecuado.

Los especialistas deben definir si las acciones de curado del hormigdn concluiran después de un
plazo de tiempo determinado, o s6lo después de que el hormigbn haya desarrollado las
propiedades que hayan sido especificadas. En este Ultimo caso el especialista debe seleccionar
también los métodos de ensayo para medir estas propiedades.

Palabras clave: Hormigén; Obras de hormigén; Curado; Laminas de curado; Construccion en
clima caliente; Aislamiento del hormigoén; Aislamiento; Compuestos formadores de membrana;
Curado humedo; Retencion de la humedad; Curado con agua.
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CAPITULO 1 — REQUISITOS GENERALES
1.1 — Campo de aplicacion

1.1.1 Trabajo especifico — Este Codigo de Buenas Practicas establece los requisitos para el curado
de los elementos de hormigén que son ejecutados en los lugares descritos en los documentos
contractuales.

1.1.2 El hormigon especial y las tecnologias especiales de construccion, asi como otros elementos
de hormigdn que requieran del empleo de procedimientos de curado que no se analizan en este
cbdigo, no estan cubiertos por el mismo.

1.1.3 Generalidades — Inmediatamente después del vertido hay que mantener el hormigén en
condicién humeda, con las temperaturas especificadas y protegerlo de dafios mecanicos durante
el periodo que duren los curados inicial y final.

1.1.4 Proteccién contra dafios mecanicos — Hay que proteger el hormigén de perturbaciones
mecanicas dafiinas durante todo el periodo de curado. Hay que proteger las superficies ya
terminadas del posible dafio que puedan causar equipos, materiales o métodos de construccion y
del dafio que pueda provocar también la aplicacion de procedimientos de curado o el movimiento
del agua.

1.1.5 Hay que curar el hormigén como se indica a continuacion:

1.1.5.1 Superficies no encofradas — Aplicar uno de los procedimientos de curado que se describen
en los Capitulos del 2 al 7. Si uno de estos procedimientos se emplea inicialmente, puede ser
reemplazado por cualquiera de los otros procedimientos después de que el hormigén tenga 1 dia
de edad, garantizando que la superficie del mismo no se seque en ningin momento.
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1.1.5.2 Superficies encofradas — Mantener himedos los encofrados absorbentes de madera hasta
que sean removidos. Una vez que sean removidos, curar el hormigéon por uno de los
procedimientos descritos en los Capitulos del 2 al 7 en el periodo de curado restante.

1.1.6 Periodo de curado — Hay que curar el hormigén los siguientes periodos de tiempo:

1.1.6.1 Cuando no se ejecutan ensayos previos para determinar el periodo necesario de curado,
hay que curar el hormigén durante 7 dias como minimo.

Se ha eliminado en este apartado la parte final que incluia “garantizando que la superficie del
mismo se mantenga como minimo a 10 °C” Pues en Cuba es absolutamente imposible garantizar
este requisito, que es siempre deseable pero no indispensable.

1.1.6.2 Cuando se ejecuten ensayos previos para determinar el periodo de curado que estén
basados en la obtencion de resistencia del hormigon, hay que mantener el procedimiento de
curado hasta que el ensayo cumpla o exceda los requerimientos del Apartado 1.6.4.2.

1.1.6.3 Cuando se ejecuten ensayos previos para determinar el periodo de curado que estén
basados en la obtencion de requisitos de durabilidad, hay que mantener el procedimiento de
curado hasta que el ensayo cumpla o exceda los requerimientos del Apartado 1.6.4.3.

1.2 - Términos y Definiciones

Clima frio — Un periodo en que por mas de 3 dias sucesivos, la temperatura promedio diaria esté
por debajo de los 4 °C (Nota: la temperatura promedio diaria es el promedio entre la temperatura
mas alta y la mas baja de media noche a media noche. Cuando las temperaturas ambientales
estan por encima de los 10 °C o mas durante 12 horas en un mismo dia, el periodo no puede ser
considerado como clima frio)

Hormigén fresco — Hormigon en estado no endurecido que puede ser compactado por el método
deseado.

Curado — Actividad que consiste en mantener un contenido satisfactorio de humedad y
temperatura en el hormigén durante sus primeras edades de manera que éste pueda desarrollar
las propiedades o desempefio deseado.

Compuesto de curado — Un liquido que puede ser aplicado como una pelicula en la superficie de
un hormigén recién colocado para retardar la pérdida de agua, o en el caso de compuestos
pigmentados, reflejar el calor de manera que le de oportunidad al hormigén para desarrollar sus
propiedades en un ambiente favorable de humedad y temperatura. (Nota: De acuerdo con los
requerimientos de la norma ASTM C 309, cuando estos productos se aplican tal como se
establece en las normas ASTM, restringen la pérdida de agua de la superficie del hormigén, pero
no la impiden completamente)

Curado final — Accion ejecutada con toda intencidn entre el acabado o terminacion final de la
superficie del hormigdn y la conclusién del curado.
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Curado inicial — Accién ejecutada con toda intencion entre la conclusion del vertido del hormigén
y el final del acabado o terminacién de la superficie, con vistas a reducir la pérdida de humedad de
la superficie del hormigén.

Periodo de curado — Espacio de tiempo en el cual se aplican procedimientos continuos de
curado. (Nota: El periodo de curado incluye los curados inicial y final).

Diariamente — Lo que ocurre cada dia con la duracion estandar de 24 horas al dia.
Seca — Una superficie no cubierta con humedad libre visible.

Reductor de evaporacion — Material que genera una pelicula fina continua cuando se dispersa
sobre al agua de la superficie del hormigén fresco y retarda la evaporacion del agua de exudacion.
Clima caliente — Combinacién de una alta temperatura ambiental, elevada temperatura del
hormigén, baja humedad relativa, velocidad del viento y radiacién solar directa, que puede
provocar evaporacion excesiva.

Compuestos organicos volatiles (COV) — Compuestos quimicos que se vaporizan bajo ciertas
condiciones establecidas (En ciertas areas no existen limites legales sobre la naturaleza o la
concentracion de estos compuestos dentro de productos tales como los compuestos formadores
de membranas para el curado del hormigén).

HUmedo — Cubierto con humedad libre visible; no seco.

1.3 - Organizaciones de referencia
Se relacionan a continuacion las abreviaturas y los nombres completos y direcciones de las
organizaciones emisoras de los documentos que son referenciados en este Codigo:

American Concrete Institute (ACI)

P.O. Box 9094

Farmington Hills. M1 48333-9094

Teléfono: 248-848-3700; Fax: 248-848-3701

American Society for testing and Materials (ASTM)
100 Barr Harbor Drive

West Conshohocken, PA 19428-2959

Teléfono: 610-832-9500; Fax: 610-832-9555

American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)
444 North Capitol Street, N.W., Suite No. 249

Washington, D.C. 20001-1512

Teléfono: 202-624-5900; Fax: 202-624-5806

1.4 — Normas de referencia

1.4.1 Normas de referencia — Se relacionan como parte de este Cédigo las normas del ACIl, ASTM
y la AASHTO referidas en el mismo, con la designacion serial y el afio de adopcién o de revision.



© NC NC 293: 2005

En este apartado se han sustituido las normas norteamericanas por las normas cubanas
equivalentes vigentes

1.4.1.1 Normas del ACI
306.1-90 Especificaciones normativas para el hormigonado en clima frio

1.4.2 Normas ASTM

C 171-92 Especificacién normativa para los materiales laminares empleados en el curado del
hormigon

C 309-94 Especificacion normativa para los compuestos liquidos formadores de membrana para
el curado del hormigon

C 1074-93 Practica para la estimacion de la resistencia del hormigén por el método de la madurez

1.4.3 Normas de materiales de la AASHTO
M 182-91 Especificacion para las mantas tejidas de yute y kenaff

1.4.4 Normas Cubanas

NC 120:2004 Hormigon hidraulico. Especificaciones

NC 221:2002 Hormigon. Elaboracién de probetas para ensayos

NC 244:2003 Hormigon endurecido. Determinacién de la resistencia a la compresion en probetas
cilindricas

NC 353:2004 Aguas para el amasado y curado del hormigén y los morteros. Especificaciones

1.5 - Someter a aprobacion

1.5.1 Se requiere que los datos requeridos y que estén indicados en este codigo para el curado del
hormigén sean revisados y aprobados por los especialistas antes de la ejecucién y con suficiente
antelacion para la revision del proceso.

1.5.2 Hay que aprobar el procedimiento de los métodos de curado a ser empleados y los datos
demostrativos de que los materiales cumplen con el Cédigo.

1.5.3 Si se propone un método de ensayo no destructivo para estimar la resistencia del hormigoén
en el lugar, el contratista obtendra la aprobacion de los especialistas para la aplicacion del método
de ensayo. Se garantizaran los datos del ensayo correlacionando la resistencia del hormigén del
hormigén determinada por el método de ensayo no destructivo propuesto, con la resistencia a
compresion obtenida de las probetas cilindricas fabricadas y curadas en el laboratorio o de los
testigos perforados.

1.5.4 Someter a aprobacion los procedimientos de curado en clima frio como minimo un mes antes
del hormigonado en estas condiciones.

1.5.5 Someter a aprobacion los procedimientos de curado en clima caliente como minimo 1 mes
antes de emplearlos, asi como los datos que demuestran que los materiales empleados cumplen
con los requerimientos del Cédigo, incluyendo lo siguiente:

a. Datos técnicos del producto reductor de la evaporacion

b. Procedimientos de nebulizacién

c. Otras medidas de proteccién a ser empleadas.
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1.6 — Aseguramiento de la calidad

1.6.1 Los materiales y los procedimientos de curado pueden ser ensayados e inspeccionados por
el inversionista en la medida que los trabajos se desarrollan, para verificar que son adecuados.

1.6.2 Entidades de ensayos — Las entidades de ensayos que prestan servicios de ensayos de los
materiales del hormigdn tienen que estar debidamente acreditadas. El ensayo de los hormigones
se efectuara por especialistas competentes. La entidad que efectla los ensayos reportard sus
resultados en el periodo de tiempo conveniado.

Se han eliminado las referencias a la Norma ASTM C 1077 para los laboratorios y a los
requerimientos de técnicos Grado 1 del ACI para los ensayos

1.6.3 El contratista garantizara el area adecuada para el almacenaje seguro de las probetas que se
curan en el campo hasta el momento del ensayo.

1.6.4 Los ensayos para determinar el tiempo de duracion del curado tendrédn en cuenta los
siguientes aspectos:

1.6.4.1 Generalidades — Los ensayos para determinar el tiempo de terminacion del curado deben
ser ejecutados por una entidad acreditada que sea aceptable para los especialistas.

1.6.4.2 Ensayos sobre la base de la resistencia — Cuando la terminacién del curado se base en el
desarrollo de la resistencia del hormigon, el curado no debe concluir antes de que la resistencia a
compresion del hormigon alcance el 70% de la resistencia caracteristica especificada. Lo que se
determina por uno de los siguientes métodos:

1.6.4.2.a Basados en la resistencia a compresion — Las probetas cilindricas elaboradas de
acuerdo con la norma NC 221:2002 y la realizacion del ensayo, de acuerdo con la norma NC
244:2003, se mantienen en curado hasta que el ensayo de dos probetas cilindricas como minimo
curadas en el campo junto al hormigdn que éstas representan, hayan alcanzado la resistencia a
compresion especificada para la terminacion del curado.

1.6.4.2.b Basados en el método de la madurez — Se mantiene el curado hasta que el hormigoén
logre la resistencia a compresion especificada para la terminacién del curado, que se estima segun
lo establecido en la norma ASTM C 1074.

1.6.4.2.c Basados en métodos de ensayo no destructivos — Se mantiene el curado hasta que los
ensayos indiquen que se ha alcanzado la resistencia a compresién especificada.

1.6.4.3 Ensayos sobre la base de la durabilidad — Se mantiene el curado hasta que sean
alcanzados los resultados especificados.

1.7 — Curado en clima frio

Se ha eliminado el articulado de este apartado por no corresponder a las caracteristicas del clima
cubano
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1.8 — Curado en clima caliente

1.8.1 Este apartado cubre la proteccion y los requerimientos adicionales de curado que es
necesario implementar en clima caliente. Hay que emplear el método o métodos de curado inicial
para evitar la fisuracién por retraccion plastica.

1.8.2 En el periodo de curado inicial hay que emplear reductores de la evaporacion, nebulizacion,
o pantallas de sombra (individualmente o en combinacion), para controlar el ritmo de evaporacién
del agua de exudacion y el secado subsiguiente del hormigén.

1.8.3 Productos

1.8.3.1 Utilizar materiales reductores de la evaporacién que forman una pelicula continua y evitan
la pérdida rapida de humedad de la superficie del hormigén, producto del agua de exudacion.
Aplicar los materiales reductores de la evaporacién de acuerdo con las recomendaciones de los
fabricantes.

1.8.3.2 El equipamiento para la nebulizacion produce una niebla a partir de una nariz atomizadora
de agua con suficiente velocidad para cubrir toda la superficie del hormigdén. Pueden ser
necesarias elevadas presiones y ritmos de flujo de operacion para poder entregar la niebla de
agua a grandes distancias.

1.8.3.3 La temperatura del agua de curado no serd mayor de 10 °C por debajo de la temperatura
superficial del hormigén en el momento en que el agua y el hormigén entren en contacto.

1.8.4 Ejecucion

1.8.4.1 Hay que preparar la implementacion del procedimiento de curado en clima caliente antes
de que se manifiesten las condiciones del clima caliente.

1.8.4.2 Garantizar lo recursos humanos necesarios para ejecutar adecuadamente los
procedimientos de hormigonado en clima caliente mientras el hormigbn se vierte y se le da
acabado de forma continua.

1.8.4.3 Humedecer el sustrato, los encofrados, el refuerzo y otros metales embebidos asi como las
superficies previamente vertidas, inmediatamente antes de verter el hormigon.

1.8.4.4 Prevenir el secado del hormigén antes de la aplicacion de los métodos de curado final,
empleando los métodos apropiados de curado inicial. Cuando sea necesario y con vistas a
prevenir el secado de la superficie del hormigén, reducir la pérdida de humedad del hormigén
evitando la accién directa de los rayos solares sobre las mezcladoras, los encofrados y el acero de
refuerzo, levantando pantallas de sombra, rompevientos 0 una combinacién de ambas. Colocar y
terminar el hormigén en horas de la noche cuando la pérdida de humedad del hormigén no tenga
que ser controlada por los métodos anteriormente mencionados y cuando las condiciones de
evaporacion son menos severas que durante el dia.

1.8.4.5 Emplear uno de los dos métodos siguientes para efectuar el curado inicial:

a. Empleando la nebulizacion de agua tal como se especifica en el apartado 5 de este Cédigo
9
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b. Atrapando el agua de exudacién de la superficie del hormigdn bajo una pelicula uniformemente
distribuida de un retardador de evaporacion. Cologue la pelicula del retardador de la
evaporacion entre las diferentes operaciones de terminacién o acabado. No se debe trabajar el
material de la pelicula liquida dentro de la pasta durante las subsiguientes operaciones de
acabado. No se debe trabajar el agua de la superficie del hormigdn en el proceso de acabado.

1.8.4.6 Ejecutar los métodos de curado final inmediatamente después de completar la operacion
final de acabado. El curado final puede ser ejecutado empleando cualquiera de los métodos
descritos en este Cdédigo.

1.8.4.6a. Emplear un compuesto liquido formador de membrana pigmentado (Tipo 2 segun la
norma ASTM C 309)

1.8.4.6b. Emplear un plastico blanco o reflectante.

1.8.4.6¢. No utilizar un material retardador de la evaporacion como compuesto de curado.
CAPITULO 2 — RETENCION DE LA HUMEDAD

2.1 — Generalidades

2.1.1 Descripcion — Este Capitulo establece los métodos y los procedimientos para el curado del
hormigén con el empleo de laminas plasticas, laminas plasticas adheridas a tejidos absorbentes de
agua, o papel reforzado.

2.2 — Productos

2.2.1 Las laminas plasticas seran de polietileno con un espesor minimo de 0,1 mm, o peliculas de
polietileno de igual espesor minimo adheridas a una capa de algodén, tejido manufacturado u otro
material absorbente. Las laminas cumpliran los requisitos establecidos en la norma ASTM C 171.

2.2.2 El papel reforzado consistir4 en dos capas de papel kraft adheridas a una capa de adhesivo
bituminoso, reforzado con fibras (que no sean de asbesto). El papel reforzado cumplird los
requerimientos de la norma ASTM C 171.

2.3 — Ejecucion

2.3.1 Colocar el material encima de la superficie del hormigén tan pronto como sea posible pero
sin afectar la superficie. Cubrir toda la superficie expuesta del hormigén y fuera de los limites de la
superficie del hormigén. Adherir firmemente las laminas unas con otras o solaparlas. Mantener la
integridad del material y su capacidad de contencion del agua sobre la superficie del hormigén a
través de todo el periodo de curado.

2.3.2 Verificar que el hormigoén esta continuamente himedo bajo las laminas; de lo contrario afiadir
agua por debajo de las mantas empleando mangueras.

2.3.3 Cuando la temperatura ambiente diaria estd por debajo de los 15 °C, hay que emplear
laminas plasticas negras o coloreadas. Las laminas blancas o similarmente reflectantes se
utilizaran cuando la temperatura ambiente diaria esté por encima de los 30 °C. Se empleara
cualquier lamina plastica coloreada o transparente con temperaturas entre 15 °y 30 °C.
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CAPITULO 3 — RETENCION DE LA HUMEDAD: COMPUESTOS LIQUIDOS FORMADORES DE
MEMBRANA

3.1 — Generalidades

3.1.1 Descripcién — Este Capitulo establece los métodos y procedimientos para el curado del
hormigon empleando compuestos liquidos formadores de membrana.

3.1.2 Someter a aprobacion

3.1.2.1 Se sometera a aprobacion el procedimiento de curado que se empleara y los datos que
demuestren que los materiales propuestos cumplen con los requerimientos del Codigo, que deben
incluir lo siguiente:

a. Datos técnicos del fabricante que incluyan el ritmo de pérdida de humedad del producto al
ritmo de aplicacion establecido y los datos de seguridad del material.

b. Certificacién del fabricante verificando la conformidad del producto con los limites que estén
establecidos (si lo estan) para los compuestos organicos volatiles.

3.2 — Productos

3.2.1 Los compuestos liquidos formadores de membrana cumpliran los requerimientos de la norma
ASTM C 309. Se emplearan los compuestos de color blanco o gris para la reflexion de la luz.

3.3 — Ejecucidn

3.3.1 Aplicar los compuestos liquidos formadores de membrana uniformemente y al ritmo
recomendado por el fabricante, pero a un ritmo no superior al que exige el ensayo indicado en la
norma ASTM C 309. Aplicar los compuestos liquidos formadores de membrana inmediatamente
después del acabado final de la superficie y tan pronto como el agua libre haya desaparecido, que
no sea visible el brillo del agua y que la exudacién haya cesado esencialmente. Mantener la
superficie del hormigdn himeda sin agua remanente. Proteger la membrana de cualquier dafio
durante todo el periodo de curado. Asegurar una adecuada ventilacién durante la formacion de la
membrana.

3.3.2 Coloque los compuestos de curado con un aspersor eléctrico o de gasolina. Se permite el

uso de una bomba aspersora manual, o un rodillo de pintar para areas menores de 200 m, o si la

aplicacion doble con aspersores eléctricos o de gasolina pudiera dafiar los materiales adyacentes.
CAPITULO 4 — ADICION DE AGUA: INUNDACION

4.1 — Generalidades

4.1.1 Descripcion — Este Capitulo establece los métodos y procedimientos de curado sobre la
adicién de agua a la superficie del hormigén por inundacién o inmersién.
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4.2 — Productos

4.2.1 la temperatura del agua de curado no sera nunca menor de 10 °C mas fria que la
temperatura superficial del hormigén en el momento en que el agua y el hormigon entren en
contacto. El agua sera potable o cumplira los requisitos establecidos en la Norma Cubana NC
353:2004 y tiene que estar libre de materiales que tengan la posibilidad de manchar el hormigon.

4.3 — Ejecucién

4.3.1 Se ejecutara la inundacién del elemento a curar construyendo una barrera de tierra, arena u
otro material alrededor del elemento de hormigdn e inundandolo con agua.

4.3.2 Comenzar la inundacién de la superficie del hormigén tan pronto como sea posible sin dafar
la superficie.

4.3.3 Reemplazar el agua perdida por evaporacion o por filtracidn al ritmo suficiente para mantener
la inundacién. No se permitira que ocurran ciclos de humedecimiento y secado de la superficie del
hormigén. Hay que mantener la superficie del hormigén continuamente hiimeda.

CAPITULO 5 - ADICION DE AGUA: NEBULIZACION
5.1 — Generalidades

5.1.1 Descripcion — Este Capitulo establece los métodos y procedimientos de curado para la
adicién de agua a la superficie del hormigén por nebulizacion.

5.2 — Productos

5.2.1 La temperatura del agua de curado no serd nunca menor de 10 °C mas fria que la
temperatura de la superficie del hormigon en el momento en que el agua y el hormigdén entren en
contacto. El agua sera potable y cumplira los requisitos establecidos en la Norma Cubana NC
353:2004 y tiene que estar libre de materiales que tengan la posibilidad de manchar el hormigon.

5.2.2 El equipamiento empleado producira la nebulizacion del agua mediante una nariz
atomizadora con suficiente velocidad para cubrir la superficie del hormigdn. Pueden ser necesarias
presiones de operacién y flujos mas elevados para entregar la nebulizacion de agua a grandes
distancias. Los equipos de mas baja presidén son aceptables para el curado final.

5.3 — Ejecucion

5.3.1 Procedimiento de curado inicial — Nebulizar el agua atomizada, directamente encima de la
superficie del hormigdn para permitir que la niebla se amontone debajo, en la superficie del
hormigén. Es inaceptable la descarga directa del agua atomizada sobre la superficie del hormigon.
Hay que generar suficiente velocidad de las gotitas de agua atomizada para alcanzar los bordes
extremos de la superficie del hormigén. La nebulizacién continua es necesaria para mantener la
apariencia reflectante del hormigéon hiamedo. No se puede permitir que la superficie se seque, 0
que se manifiesten ciclos de secado y humedecimiento. Mantenga mojada la superficie del
hormigdn, pero no deje acumular agua hasta que se haya ocurrido el fraguado final del hormigén.
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5.3.2 Procedimiento final de curado — Mantener la superficie del hormigén continuamente hiumeda.
No se pueden permitir ciclos alternos de humedecimiento y secado de la superficie del hormigén.

CAPITULO 6 — ADICION DE AGUA: ROCIADO
6.1 — Generalidades

6.1.1 Descripcion — Este Capitulo establece los métodos de curado del hormigén y los
procedimientos para el rociado.

6.2 — Productos

6.2.1 La temperatura del agua de curado no serd nunca menor de 10 °C mas fria que la
temperatura de la superficie del hormigén en el momento en que el agua y el hormigén entren en
contacto. El agua sera potable y cumplira los requisitos establecidos en la Norma Cubana NC
353:2004 y tiene que estar libre de materiales que tengan la posibilidad de manchar el hormigon.

6.2.2 El equipamiento consistira en mangueras de agua, rociadores de césped, o una combinacion
de ambos.

6.3 — Ejecucion

6.3.1 El rociado se ejecuta en el curado final empleando mangueras de agua o rociadores de
jardin. Hay que tener mucho cuidado de que la superficie del hormigén no sea erosionada.

6.3.2 Emplear las mangueras de agua para el curado inicial de paredes (paneles) y columna de
hormigon después del momento del fraguado inicial y antes de que los encofrados sean
removidos. Hay que colocar la manguera en la parte superior de la pared (panel) y de las
columnas de manera que el agua penetre entre el hormigén y el encofrado.
6.3.3 Hay que mantener las superficies del hormigén continuamente hiumedas.

CAPITULO 7 — ADICION DE AGUA: MATERIALES ABSORBENTES

7.1 — Generalidades

7.1.1 Descripcion — Este Capitulo establece los métodos y procedimientos para la adicion de agua
a la superficie del hormigon mediante materiales absorbentes.

7.2 — Productos

7.2.1 La temperatura del agua de curado no serd nunca menor de 10 °C mas fria que la
temperatura de la superficie del hormigén en el momento en que el agua y el hormigén entren en
contacto. El agua sera potable y cumplird los requisitos establecidos en la Norma Cubana NC
353:2004 y tiene que estar libre de materiales que tengan la posibilidad de manchar el hormigon.

7.2.2 Emplear arena, paja, mantas o tejidos de algoddn, o tierra que estén libres de materiales que
puedan provocarle manchas a la superficie del hormigén.
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7.2.3 Los materiales térreos estaran libres de materias organicas y de particulas mayores de 25
mm.

7.2.4 Las mantas tejidas cumpliran con los requerimientos establecidos en la Norma AASHTO M
182-91.

7.3 — Ejecucion

7.3.1 Hay que distribuir los materiales absorbentes de forma uniforme por toda la superficie del
hormigén. Se aplicara agua a los materiales de manera que éstos no sean desplazados. Hay que
mantener las superficies del hormigéon continuamente humedas. No se puede permitir que las
superficies del hormigdn se sequen o sufran ciclos alternados de humedecimiento y secado. No se
puede colocar los materiales durante el periodo inicial de curado. No se puede manchar el
hormigén.
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Anexo A
(informativo)

LISTA DE CHEQUEO PARA EL CURADO DEL HORMIGON
Esta lista de chequeo tiene como objetivo ayudar a los especialistas a través del proceso de

seleccién del método adecuado de curado del hormigon. En ella se identifica el Capitulo y
apartados de este Cddigo, asi como la accion requerida por el especialista para lograr una

adecuada seleccion.

Capitulo/Apartado del
Caodigo

Notas para el Especialista

14

Revisar las normas de referencia para asegurarse que las fechas de
publicacién son aplicables a la obra especifica

111y1.1.2

Describe el tipo de elemento que serd curado en correspondencia
con este Codigo. Hay que especificar claramente las razones por las
cuales no se va aplicar este Cédigo.

113

Los trabajos de curado pueden concluir ya sea cuando haya
concluido un tiempo determinado, o cuando se hayan alcanzado
determinados desempefios en el hormigon en la obra o n muestras
gue sean representativas en el laboratorio. Los especialistas
determinan cuales de estos criterios se emplearan en los apartados
1.16.1;1.16.2y 1.1.6.3

1151

A menos que los especialistas requieran otra cosa en las
especificaciones del proyecto, el apartado 1.1.5.1 permite el empleo
de cualquiera de los métodos de curado descritos en los Capitulos
del2al7

1152

A menos que los especialistas requieran otra cosa en las
especificaciones del proyecto, el apartado 1.1.5.2 requiere que para
las superficies encofradas, los encofrados absorbentes deben
permanecer humedos hasta su remocién, la que sera seguida de la
aplicacion de uno de los métodos de curado descritos en los
Capitulos del 2 al 7 hasta que se cumpla el periodo de duracion
previsto o los requerimientos de resistencia.

1.15.1;
Capitulo 5

1.152 vy el

El nebulizado de agua que esta descrito en el Capitulo 5 se puede
especificar cuando haya insuficiente agua de exudacion para
mantener las condiciones apropiadas de humedad, o cuando se
pueda tolerar una pequefia pérdida de humedad. El hormigén que
contiene cementos finamente molidos, cementos expansivos,
cenizas volantes, escorias granuladas de altos hornos, microsilice,
puzolanas naturales u otros materiales cementicios, o que contengan
una relacion agua/material cementicio inferior a 0,4 en peso, pueden
requerir la nebulizacion en el periodo inicial de curado. La
nebulizacién puede ayudar a evitar la fisuracibn por retraccion
plastica.

116

El especialista selecciona el periodo de curado (apartado 1.1.3) y el
método a emplear para determinar cuando deben concluirse las
operaciones de curado (apartados 1.1.6.1; 1.1.6.2; 1.1.6.3)
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Capitulo/Apartado del
Caodigo

Notas para el Especialista

1161

El especialista especificara la extension minima del periodo de
curado cuando este no esté sustentado por resultados de ensayos. A
tal efecto tienen que considerar el disefio de la mezcla, las
condiciones ambientales y el nivel de experiencia del contratista en la
seleccion del tiempo de curado. El valor predeterminado en principio
es de 7 dias. El especialista debe determinar la aceptabilidad de este
valor y sustituirlo por otro mas apropiado cuando sea necesario.

116.2y1.6.4.2

Bajo el criterio de los ensayos de resistencia para la duracién del
curado, el especialista tiene que especificar la resistencia a
compresion que hay que alcanzar en probetas curadas en el campo
antes de concluir los trabajos de curado. El valor predeterminado de
resistencia a compresion para concluir los trabajos de curado es el
70% de la resistencia caracteristica especificada del hormigén. El
especialista tiene que determinar la aceptabilidad de este valor y
sustituirlo por uno mas apropiado cuando sea necesario.

116.2y1.6.4.2

El especialista puede sustituir o incrementar el requerimiento de
resistencia a compresion del hormigon para la terminacion del curado
por los requerimientos de desarrollo de otras propiedades mecénicas
relacionadas con la resistencia, como por ejemplo la resistencia a la
flexiéon, a traccién indirecta, o el médulo de elasticidad. En estos
casos el especialista tiene que especificar el método de ensayo a
emplear y los resultados de los ensayos que hay que alcanzar.

116.3y1.6.4.3

Si el curado tienen que mantenerse hasta que se hayan obtenido
determinadas propiedades relacionadas con la durabilidad del
hormigdn, el especialista tiene que especificar la propiedad concreta
a obtener, los métodos de ensayo a emplear para determinar tal
propiedad y los resultados de los ensayos a ser alcanzados. El
especialista debe dirigirse por informacién a este Caodigo, al ACI
201.2R “Guia para la obtenciéon de un hormigon duradero” y a la
Norma ASTM STP 169C “Significaciébn de las propiedades del
hormigén y de los materiales aglomerados de hormigén”

1.4

El especialista puede revisar las siguientes normas y evaluar su
aplicabilidad en la obra especifica: Norma ASTM C 156-95 “Método
de ensayo para determinar la retencion de agua de los materiales de
curado del hormigéon”; Norma Cubana NC 243:2003 “Hormigén-
Pérdida de agua por exudacion”; Norma ASTM C 1151-91 “Método
de ensayo para la evaluacion de la efectividad de los materiales de
curado del hormigén”

164

Cualquiera de los 3 métodos de ensayo que estan descritos para
determinar la resistencia es aceptable, a menos que el especialista
requiera otra cosa

1.6.4.2c

A menos que el especialista haya dirigido otra cosa, el contratista
puede solicitar el empleo de un método de ensayo no destructivo
para demostrar que el hormigébn en el lugar cumple con el
desempefio deseado a los efectos de la terminacion del curado, de
acuerdo con este Cédigo.
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Capitulo/Apartado del
Caodigo

Notas para el Especialista

1.6.4.3

El especialista tiene la opcién de definir cuando concluir los trabajos
de curado, basado en ensayos de la superficie del hormigon.
Dirigirse al ACI 201.25 “Guia para un hormigoén duradero” y la Norma
ASTM STP 169C “Significacion de las propiedades del hormigén y de
los materiales aglomerados de hormigén”,

2.1

Es opcional no permitir el uso de laminas plasticas para el curado, ni
de laminas plasticas adheridas a tejidos o papel reforzado

221y222

El especialista puede referirse a la Norma AASHTO M 182 en lugar
de la Norma ASTM C 171

2.3.2

El especialista puede especificar la frecuencia de la inspeccion

2.3.3

Si en el primer dia la temperatura ambiente excede los 20 °C, es
preferible emplear laminas plasticas blancas o similarmente
reflectantes.

3.2.1

Los compuestos liquidos formadores de membrana: Cuando se van
a colocar elementos de piso o se van a hacer tratamientos
superficiales en el hormigdn, el especialista debe especificar si el
material de curado es compatible con adhesivos, pinturas o
selladores que se vayan a colocar sobre el sustrato de hormigon.

3.2.1

El especialista puede requerir un valor de ensayo de pérdida de
humedad para el compuesto de curado que sea inferior que el
requerido por la Norma ASTM C 309. Por el ACI 302.1R-96 se
requiere para pisos destinados para una alta resistencia al desgaste,
un desarrollo éptimo de resistencia en la superficie y un ancho
minimo de fisuras, una pérdida de humedad no mayor de 0,3 kg/m?
para un cubrimiento de 7,4 m?/L

3.3.1

El especialista puede requerir una aplicacion mas fuerte del producto
que la recomendada por el fabricante. Ver la nota 3.2.1 que esta
encima, sin embargo hay que tener en cuenta lo concerniente a la
compatibilidad con el subsiguiente tratamiento de la superficie.

3.3.2

El especialista puede necesitar la aprobacion del empleo de brocha
de pintor o rodillo en &reas pequefias.

1.8

El empleo de este apartado es cuando las condiciones ambientales
conducen a ritmos de evaporacion de agua en la superficie del
hormigon que excedan la exudacion del hormigon fresco. Proteger la
integridad del hormigbn a través del proceso de mezclado,
transporte, vertido, acabado y curado del hormigon.

1.845y18.4.6

El contratista tiene la opcién de seleccionar uno de los dos métodos
de curado inicial del hormigén y seleccionar el método de curado
final en clima caliente, a menos que se especifique otra cosa por el
especialista.
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