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Las condiciones del clima en la obra, caluroso o frio, ventoso o calmo, seco o himedo,-
pueden ser muy distintas a las condiciones ideales, asumidas en el momento de especificar,
disefiar o seleccionar una mezcla o pueden diferir de las condiciones de laboratorio en las
cuales se almacenaron y se ensayaron las probetas de hormigoén.

Se define como tiempo caluroso a cualquier combinacién de alta temperatura ambiente, baja
humedad relativa y velocidad de viento, que tienda a perjudicar la calidad del hormigén fresco
0 endurecido, 0 que contribuya a la de propiedades anormales del citado material.

Las condiciones de clima caluroso influencian adversamente la calidad del hormigon,
principalmente acelerando la tasa de pérdida de humedad y la velocidad de hidratacion del
cemento. Las condiciones perjudiciales del clima caluroso incluyen:

eAlta temperatura ambiente

eAlta temperatura del hormigon

eBaja humedad relativa

eAlta velocidad del viento

eRadiacion solar

Las condiciones del clima calido pueden crear dificultades, tales como:

eAumento de la demanda de agua

eAceleracion de la pérdida de asentamiento, llevando a la adicion de agua en la obra
eAumento de la tendencia de fisuracion (agrietamiento) plastica

eNecesidad de curado temprano

eDificultades en el control del aire incorporado

eAumento de la temperatura del hormigon, resultando en pérdida de resistencia a lo largo del
tiempo

eAumento del potencial de fisuracion térmica

La adicion de agua en la obra puede afectar negativamente las propiedades y las condiciones
de servicio del hormigdn endurecido, resultando en:

eDisminucion de la resistencia, por el aumento de la relacion agua-cemento

eDisminucion de la durabilidad, debido a la fisuracion

eAumento de la permeabilidad

eApariencia no uniforme de la superficie

eAumento de la tendencia de contraccion por secado

eDisminucion de la resistencia a abrasion, por la tendencia de rociar agua durante el acabado

El trabajo en el hormigén se podrd ejecutar tranquilamente solo si se anticipan estas
dificultades y si se toman precauciones para aliviarlas.

CUANDO TOMAR PRECAUCIONES

La temperatura mas favorable para lograr una alta calidad del hormigdn fresco es
normalmente mas baja que aquella obtenida, durante el clima céalido, sin enfriamiento
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artificial. Es deseable una temperatura del hormigén de 10°C a 15°C para maximizar las
propiedades de la mezcla, pero tal temperatura no siempre es posible. Muchas
especificaciones requieren sélo que el hormigon tenga una temperatura igual o inferior a 29°C
a 32°C, durante su colocacion. Hay especificaciones para el hormigon elaborado que dicen
que se puede encontrar alguna dificultad cuando la temperatura del hormigén se aproxima a
32°C. Sin embargo, esta especificacion no presenta una temperatura maxima, a menos que se
usen agregados o agua calentados.

Las precauciones se deben planear con antelacion para oponerse a los efectos de las altas
temperaturas cuando el hormigon se coloca a una temperatura entre 25°C y 35°C. Las medidas
0 improvisaciones de ultima hora para prevenir los dafios causados por el clima caluroso
normalmente no son eficientes. Si no estan disponibles datos de campo aceptables, se debe
establecer el limite maximo de temperatura para las condiciones de la obra, con base en
pruebas de mezclas hechas a la temperatura y para el espesor de la seccion tipica anticipados,
en vez de realizarlas a temperaturas ideales de 20°C a 30°C.

Si es posible, se deben realizar mezclas para medir sus propiedades en intervalos de tiempo,
estableciéndose la relacion de la propiedad de interés en funcion del tiempo, en varias
temperaturas de mezcla. Este proceso establece el tiempo maximo permitido para la entrega
del hormigdn en varias temperaturas. Se hace necesario no solamente el control de la
temperatura méxima, sino también la determinacién de cuando se deben emplear
precauciones para gque se produzca un hormigon con la resistencia y la durabilidad deseadas.
Para la mayoria de las obras es muy dificil limitar la temperatura maxima del colado del
hormigon, pues las circunstancias y los requisitos del hormigon varian ampliamente.

Por ejemplo, la temperatura limite que sirve satisfactoriamente en una obra, podria ser
altamente restrictiva en otra. Las condiciones atmosféricas, incluyendo la temperatura del
aire, humedad relativa y velocidad del viento, juntamente con las condiciones de la obra,
influencian las precauciones necesarias. Por ejemplo, el acabado con llana hecho bajo un
techo, que se protege de la radiacion solar y con muros exteriores que protegen del viento, se
podria completar usando hormigdn con alta temperatura. Pero la colocacion de este hormigon
en el mismo dia podria ser muy dificil si fuera en ambiente externo expuesto directamente al
sol y al viento.
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Figura 1: Porcentaje de variacion de demanda de agua en funcion de la temperatura del
hormigon
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Figura 2: Demanda de agua en funcion de la temperatura del hormigén

Cuales precauciones se deben emplear y cuando emplearlas depende del tipo de construccion,
caracteristicas de los materiales usados y experiencia del equipo en el colado y acabado del
hormigon bajo las condiciones atmosfeéricas de la obra.

La lista de precauciones siguiente reduce o evita los problemas potenciales de la colocacién
en clima caluroso:

e Uso de materiales y proporciones que tengan un buen registro en condiciones de clima calido

¢ Enfriamiento del hormigon o de uno o mas ingredientes

¢ Uso de un hormigdn con una consistencia que permita su rapida colocacion y compactacion

¢ Reduccion al maximo del tiempo de transporte, colado y acabado

e Programacion de la colocacion del hormigdn para limitar la exposicion a las condiciones
atmosféricas, como por la noche o durante condiciones favorables del clima.

e Consideracion de métodos para limitar la pérdida de humedad durante el colado y el acabado,
tales como sombrillas, parabrisas, niebla y rociado.

¢ Aplicacion temporaria, después del acabado, de peliculas que retienen la humedad

e Organizacion de una reunion antes del inicio de la construccion para discutir las precauciones
necesarias en el proyecto.

EFECTO DE LAS ALTAS TEMPERATURA EN EL HORMIGON

A medida que la temperatura del hormigén aumenta, hay una pérdida de asentamiento que
normalmente se compensa inadvertidamente con la adicion de agua al hormigon en la obra.
En temperaturas méas elevadas, se necesita una mayor cantidad de agua para mantener el
asentamiento constante. Con la adicidn de agua sin la adicion de cemento resulta una mayor
relacion agua-cemento, disminuyéndose la resistencia en todas las edades y afectando
negativamente otras propiedades del hormigdn endurecido. A este efecto se suma el efecto
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adverso de las altas temperaturas sobre la resistencia a edades mas avanzadas, aun cuando no
haya adicion de agua. La adicion de cemento para compensar el aumento del agua de mezcla
puede ser insuficiente para que se logren las propiedades deseadas, pues el aumento del
contenido de cemento va a aumentar ain mas la temperatura del hormigén y la demanda de
agua.

Si la temperatura del hormigén fresco aumenta de 10°C para 38°C se hacen necesarios cerca
de 20 kg/m® de agua adicional para mantener el asentamiento de 75 mm. Este contenido de
agua adicional podria disminuir la resistencia en un 12% a 15% y producir probetas con
resistencia a compresion que no cumplen las especificaciones.

La alta temperatura del hormigén fresco aumenta la velocidad de fraguado y disminuye el
tiempo disponible para el transporte, colocacion y terminado. Se puede reducir el tiempo de
fraguado en dos o mas horas con el aumento 10°C de la temperatura del hormigén. El
hormigdn debe permanecer en estado pléstico el tiempo suficiente para permitir el colado de
cada capa sin el desarrollo de juntas frias o discontinuidades. Los aditivos retardadores
pueden compensar los efectos de aceleracién causados por las altas temperaturas. En clima
caluroso, hay un aumento de la tendencia a la formacién de fisuras tanto antes como después
del endurecimiento. La evaporacién rapida del agua del hormigén recién colocado puede
causar agrietamiento por contraccion plastica antes que la superficie endurezca. Las fisuras
también se pueden desarrollar en el hormigon endurecido como resultado del aumento de la
contraccion por secado debido al aumento del contenido de agua o a los cambios de volumen
debidos al efecto térmico a medida que el concreto se enfria.

Por ejemplo, en la Fig. 3 se muestra un ejemplo: si las temperaturas del hormigén en el
momento del mezclado, colocacion y curado fueron 23°C, 32°C, 41°C y 49°C y despues de
28 dias, las probetas reciben curado humedo a 23°C, hasta las edades de ensayo de 90 dias y
un afio, los ensayos, usando hormigones idénticos con la misma relacion agua-cemento,
muestran que mientras las temperaturas elevadas del hormigon producen resistencias
tempranas mayores que a 23°C, en edades mas avanzadas las resistencias son menores. Si el
contenido de agua ha sido aumentado, para mantener el mismo asentamiento (sin el aumento

del contenido de cemento), la reduccién de la resistencia es aun mayor.
140
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Figura 3. Efecto de la temperatura del hormigon sobre la resistencia
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La correcta produccion, curado y ensayo a compresion de las probetas de hormigén durante el
clima caluroso es fundamental. Se debe garantizar que los procedimientos de las norma con
relacion al curado de las probetas para ensayos de resistencia para la aceptacion y control de
calidad del hormigon se cumplan. Si se hace el curado inicial de probetas por 24 horas a
38°C, la resistencia a compresion a los 28 dias puede ser de 10% a 15% menor que aquéllas
curadas a la temperatura especificada por las normas (Gaynor 1985).

Debido a los efectos perjudiciales de las altas temperaturas, todas las operaciones en el clima
caluroso se deben dirigir para mantener el hormigoén a temperaturas adecuadas.

ENFRIAMIENTO DE LOS MATERIALES COMPONENTES DEL HORMIGON

El método usual para enfriamiento del hormigon es la disminucion de la temperatura de los
materiales antes del mezclado. En el clima célido, los agregados y el agua de mezcla se deben
mantener lo méas frios posible, pues estos materiales tienen una mayor influencia sobre la
temperatura del hormigon que los otros materiales. La contribucion de cada ingrediente para
la temperatura del hormigdn se relaciona con la temperatura, calor especifico y cantidad de
cada material. Es evidente que a pesar que la temperatura del hormigdn sea dependiente
principalmente de la temperatura de los agregados, el enfriamiento del agua puede ser
eficiente.

La temperatura aproximada del hormigdn se puede calcular con las temperaturas de los
materiales componentes a través de la siguiente ecuacion:

0,22 (C.Tec + Gr.Tgr + F.TH) + Hgr.Tgr + HE.Tf+ A.Ta

0.22(C+Gr+F )+ Hgr+Hf+ A

Donde :

T = temperatura del hormigon fresco en °C

Tgr Te, Try Ta =temperatura en °C de los agregados, cemento, agua de mezcla y humedad libre
en los agregados, respectivamente

F, Gr, F, A, Hy,, H: masa en kg de los agregados, cemento, agua de mezcla y humedad libre
en los agregados, respectivamente

De todos los materiales en el hormigon, el agua es la més féacil de enfriarse. Como se la usa en
menos cantidad que los otros materiales, el agua fria va a producir una reduccion moderada en
la temperatura del hormigon. Se debe usar el agua de mezcla de una fuente fria. El agua se
debe almacenar en depdsitos o tanques que no sean expuestos directamente a los rayos del sol.
Los tanques y la tuberia que llevan el agua de mezcla se deben enterrar, aislar, proteger del sol
o0 pintar de blanco para mantener el agua lo mas fria posible. El agua se puede enfriar por
refrigeracion, nitrogeno liquido o hielo. Al enfriarse el agua cerca de 2.0°C a 2.2°C, se enfria
el hormigén cerca de 0,5 °C. Sin embargo, como el agua de mezcla representa s6lo un
pequefio porcentaje de la mezcla, es dificil bajar la temperatura del hormigdn mas de 4,5°C, a
través del enfriamiento del agua.

El hielo se puede usar como parte del agua de mezcla, siempre que se derrita completamente
durante el mezclado. Al usar hielo molido, se debe tener cuidado para almacenarlo en una
temperatura que prevenga la formacion de terrones.
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Cuando se adiciona el hielo como parte del agua de mezclado, se debe considerar el efecto del
calor de fusion del hielo, requiriendo una modificacion de la ecuacion de la temperatura del
hormigon fresco. El hielo molido o en escamas es mas eficiente que el agua fria para
disminuir la temperatura del hormigdn. Las cantidades de hielo y agua no deben exceder los
requisitos de agua de la mezcla total y el tiempo de mezclado debe ser suficiente para derretir
completamente el hielo. El volumen de hielo no debe reemplazar més de 75% del agua total
de la mezcla.

La reduccion maxima de la temperatura con el uso de hielo se limita a cerca de 11 °C y si se
hace necesaria una reduccion de temperatura mayor, la inyeccion de nitrogeno liquido en la
mezcladora puede ser la mejor alternativa. El nitrogeno liquido se puede adicionar
directamente en el tambor de la mezcladora en la central o en el tambor del camion mezclador
para bajar la temperatura del hormigén. Se debe tomar cuidado para prevenir que el nitrégeno
liquido no entre en contacto con el metal del tambor, pues el nitrogeno liquido super frio
puede agrietar el tambor. La adicion de nitrogeno liquido no influencia por si misma la
cantidad de agua de mezcla necesaria, pero la disminucion de la temperatura del hormigén
puede reducir la demanda de agua.

Los agregados tienen un efecto marcado sobre la temperatura del hormigon fresco porque
representan del 70% al 85% de la masa total del hormigon. Para bajar la temperatura del
hormigon en 0.5°C se hace necesaria una reduccion de la temperatura del agregado grueso de
solamente 0.8°C a 1.1 °C. Hay muchos métodos sencillos para mantener el agregado frio. Los
acopios de los agregados se deben proteger del sol y se deben mantener himedos a traves del
rociado con agua. Como la evaporacion es un proceso de enfriamiento, el rociado proporciona
enfriamiento eficiente, especialmente cuando la humedad relativa es baja. El rociado del
agregado grueso se debe ajustar para prevenir variaciones grandes en el contenido de
humedad de la superficie y asi causar una pérdida de asentamiento uniforme.

La refrigeracion es otro método de enfriamiento de los materiales. Los agregados se pueden
sumergir en un tanque con agua fria o se puede hacer circular aire frio en los acopios de
almacenamiento.

La temperatura del cemento tiene solo un pequefio efecto en la temperatura del hormigén
debido a su bajo calor especifico y cantidad relativamente pequefia. Un cambio de
temperatura del cemento de 5°C generalmente va a cambiar la temperatura del hormigon sélo
0,5°C. Como el cemento pierde calor lentamente durante su almacenamiento, aun puede estar
caliente cuando se lo entregue. Este calor se produce en la molienda del clinker durante su
fabricacion. Como la temperatura del cemento afecta en cierto grado la temperatura del
hormigon fresco algunas especificaciones presentan limites para su temperatura en el
momento de empleo. Sin embargo, es preferible especificar la temperatura del hormigon
fresco en lugar de limitar la temperatura de sus ingredientes individuales (Lerch 1955).

MATERIALES CEMENTANTES SUPLEMENTARIOS

Muchos productores de hormigén consideran que el uso materiales cementantes
suplementarios es esencial en climas calurosos. Estos materiales son cenizas volantes, otras
puzolanas y escoria granulada de alto horno. Estos materiales generalmente bajan la velocidad
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de fraguado y la pérdida de asentamiento. Sin embargo se hacen necesarios cuidados durante
la terminacion superficial porque la tasa de exudacion puede ser menor que la tasa de
evaporacion, resultando fisuracion por contraccion plastica.

PREPARACION ANTES DEL COLADO

Antes del colado del hormigon en clima céalido, se deben tomar algunas precauciones para
mantener o reducir la temperatura del hormigon. Para reducir el calor del sol se deben
proteger los equipos tales como mezcladoras, canalones, transportadoras, tolvas, lineas de
bombeo y otros para el manejo del hormigon; puede ser necesario pintarlos de blanco o
cubrirlos con mantas humedas.

Los encofrados, armaduras y subrasantes se deben rociar con agua fria un poco antes de la
colocacién del hormigén. El rociado del &rea durante las operaciones de colado y acabado no
solo enfria las superficies de contacto y el aire circundante sino también aumenta la humedad
relativa. Esto disminuye el aumento de la temperatura del hormigén y minimiza la tasa de
evaporacion del agua del hormigon. En losas sobre el terreno, el humedecimiento de la
subrasante en la noche anterior a la colocacion es una buena practica. No debe haber agua
libre ni charcos en el encofrado o subrasante en el momento de la colocacién del hormigén.

Durante periodos extremamente calidos, los resultados se pueden mejorar restringiéndose el
colado por la mafiana temprano o por la noche, especialmente en climas &ridos. Esta practica
da como resultado menor contraccion térmica y menos fisuracién de las losas y pavimentos
gruesos.

TRANSPORTE, COLADO Y ACABADO

Se debe transportar y colocar el hormigén lo mas rapido posible, durante el clima caluroso.
Los retrasos contribuyen a la pérdida de asentamiento y al aumento de la temperatura del
hormigon. Se debe disponer de mano de obra y equipos suficientes para manejar y colocar el
hormigdn inmediatamente después de su entrega.

Se debe evitar el mezclado prolongado, incluso a la velocidad de agitacion. Si ocurren
retrasos, se debe parar la mezcladora y después agitar intermitentemente para minimizar el
calor generado por el mezclado. Se requiere que la descarga del hormigdn sea en una hora 'y
media o antes que el tambor gire 300 veces, lo que ocurra primero. Durante el clima caluroso,
el limite de tiempo se puede reducir para 1 hora o incluso hasta 45 minutos. Si se desea un
limite especifico de tiempo para la descarga, se debe incluir en la especificacion de proyecto.
También es razonable obtener datos de ensayo de las mezclas de prueba simulando el tiempo,
mezclado y anticipandose la temperatura del hormigén, para que, si es necesario, se
especifique una reduccion en el limite del tiempo.

Como el fraguado es mas rapido en clima caluroso, se debe tomar un cuidado extra con las
técnicas de colocacidn para prevenir juntas frias. En el colado de muros, se pueden especificar
capas menos profundas para asegurar el tiempo suficiente para la consolidacion con la capa
anterior. Las sombrillas y parabrisas (pantallas) temporarios ayudan a minimizar la formacion
de juntas frias.
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El emparejado de las losas se debe efectuar inmediatamente después que el brillo del agua
haya desaparecido de la superficie o cuando el hormigon pueda soportar el peso de la persona
que va a hacer el acabado, con no mas que 5 mm de deformacién. El acabado en dias secos y
ventosos requiere mas cuidados. El secado rapido de la superficie del concreto puede causar
fisuracion por contraccion plastica.

FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA

La fisuracion por contraccion pléstica (agrietamiento por retraccion plastica) a veces ocurre
en la superficie del hormigdn fresco en seguida de la colocacion, mientras se lo esta acabando
0 poco después de esto. Estas fisuras que aparecen principalmente en superficies horizontales
se pueden eliminar considerablemente si se toman medidas preventivas.

La fisuracion por contraccion plastica se asocia normalmente con la colocacion en clima
calido, sin embargo puede ocurrir en cualquier ambiente que produzca evaporacion rapida.
Estas fisuras ocurren cuando el agua se evapora de la superficie mas rapidamente que el
aparecimiento del agua de exudacién, pues crea un secado rapido y esfuerzos de traccion,
resultando fisuras cortas e irregulares. A continuacién se presentan las condiciones que
aumentan la evaporacién de la humedad y la posibilidad de agrietamiento por contraccion
plastica:

1.Alta temperatura del aire
2.Alta temperatura del concreto
3.Baja humedad

4.Alta velocidad del viento

La longitud de las fisuras es generalmente de 50 a 1000 mm y estan espaciadas de manera
irregular de 50 a 700 mm.

La Figura 4 es util para la tomar la decisién de cuando se hace necesario tomar las
precauciones. No hay manera de predecir con seguridad cuando va a ocurrir la fisuracién por
contraccién plastica. Cuando la tasa de evaporacién excede 1 kg/m? por hora son
obligatorias medidas preventivas, tales como parabrisas o pantallas.

En algunas mezclas de hormigoén, tales como aquellas que contienen puzolanas, la fisuracion
puede ocurrir cuando la tasa de evaporacién excede 0,5 kg/m? por hora. El hormigén con
humo de silice es especialmente propenso a la fisuracion por contraccion plastica, pues la tasa
de exudacién es normalmente sélo 0.25 kg/m? por hora. Por lo tanto, cuando la velocidad de
evaporacion es baja, es esencial la proteccion contra el secado prematuro.

En cierto momento del endurecimiento, la tasa de exudacién llega a cero y la superficie se
empieza a secar con una tasa de evaporacion mas baja que las tipicamente especificadas de 1
kg/m? por hora; en estos casos, se hace necesaria la proteccién sin importar el tipo de
hormigon.
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Figura 4: nomograma que relaciona la velocidad de evaporacion con temperatura del
aire, humedad relativa del hormigony velocidad del viento

Una o mas de las precauciones listadas abajo pueden minimizar la ocurrencia de contraccion
plastica. Se las debe considerar al planearse la construccion en clima calido o al encontrarse
con este problema después que la obra se haya empezado.

Se presenta la lista en el orden en que se deben realizar durante la construccion:

e Humedecer los agregados que estén secos y son absorbentes.

e Mantener la temperatura del hormigdn baja a través del enfriamiento de los agregados y
del agua de mezcla.

e Humedecer la subrasante y los encofrados antes de la colocacion del hormigén.

e Levantar los parabrisas (pantallas) temporarios para reducir la velocidad del viento sobre
la superficie del hormigon.

e Levantar sombrillas o media sombra temporarias para reducir la temperatura sobre la
superficie del hormigon.

e Proteger el hormigon con cubiertas temporarias, tales como los forros de polietileno,
durante cualquier retraso significativo entre la colocacion y el acabado.

Ing. Maria Positieri 296



W

M Notas de catedra. Tecnologia de los Materiales de Construccion
HORMIGONADO EN TIEMPO CALUROSO

e Rociar la losa inmediatamente después de la colocacion y antes del acabado, tomando
cuidado para prevenir la acumulacion de agua que reduce la calidad de la pasta de
cemento en la superficie de la losa.

e Adicionar fibras plasticas a la mezcla de hormigén para ayudar a disminuir la formacion
de fisuras plasticas.

El rociado del hormigdn antes y después del acabado final es el método mas eficiente para
minimizar la evaporacion y reducir la fisuracion por contraccion plastica. EI uso de rociado
con agua va a aumentar la humedad relativa del ambiente sobre la losa, disminuyendo la
evaporacion del hormigon. La boquilla de aspersién vaporiza el agua usando presion para
crear una manta de niebla. No se la debe confundir con la boquilla de las mangueras para
jardin, que deja un exceso de agua sobre la losa. Se debe rociar continuadamente hasta que se
aplique el material de curado, tal como los compuestos de curado, estopa hiumeda o papel de
curado.

Otros métodos para prevenir la pérdida rapida de humedad de la superficie del hormigon
incluyen:

e Aplicacion de peliculas para retener la humedad (normalmente polimeros). Estos
compuestos se pueden aplicar inmediatamente después del enrasado para reducir la
evaporacién del agua antes de las operaciones finales de acabado y antes que empiece el
curado. Estos materiales se aplanan y se alisan en la superficie durante el acabado y no deben
presentar efectos adversos sobre el hormigdn o inhibir la adhesién de los compuestos
formadores de membrana.

e Reduccién del tiempo entre colocacion e inicio del curado, elimindndose los retrasos
durante la construccion.

Si las fisuras plasticas aparecen durante el acabado, alisar cada lado de la fisura con una llana
y proceder el acabado nuevamente puede cerrar las fisuras. Sin embargo, las fisuras pueden
ocurrir nuevamente a menos que se corrijan las causas.

CURADO Y PROTECCION

El curado y la proteccion son mas importantes en clima calurosos que en periodos templados.
El mantener los encofrados en su lugar no se puede considerar un sustituto satisfactorio del
curado en clima célido. Se los debe retirar tan pronto como posible sin causar dafios al
hormigon. Entonces, se debe aplicar agua encima de la superficie expuesta, por ejemplo, con
una manguera de regar suelo, permitiendo que se mueva hacia dentro del encofrado. En el
hormigon endurecido y sobre superficies planas, el agua de curado no puede estar 11°C mas
fria que el hormigon. Esto va a minimizar la fisuracién causada por tensiones térmicas
debidas a diferencias de temperatura entre el hormigén y el agua.

La necesidad de curado humedo es mayor durante las primeras horas despues del acabado.
Para prevenir el secado de las superficies expuestas, el curado humedo debe comenzar tan
pronto como se lo haya acabado y debe continuar por lo menos por 24 horas. En clima
caluroso, es preferible el curado humedo continuo durante todo el periodo de curado. Sin
embargo, si el curado hiumedo no puede continuar por méas de 24 horas, mientras la superficie
aun esta himeda, se debe proteger el hormigon del secado a través de papel para curado, una
lamina plastica que refleja el calor o compuestos de curado formadores de membrana.
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Los compuestos de curado blancos se pueden usar sobre superficies horizontales. La
aplicacion de compuestos de curado durante el clima calido debe preceder en 24 horas al
curado humedo. Si esto no es practico, se debe aplicar el compuesto inmediatamente después
del acabado final. Las superficies de hormigon deben estar himedas. Las superficies curadas
humedas se deben secar lentamente después del periodo de curado para reducir las
posibilidades de fisuracion de la superficie. El afogarado, una red de fisuras finas que no
penetran muy debajo de la superficie, se causa por la contraccion de ésta. Estas fisuras son
muy finas y dificilmente visibles excepto cuando el hormigdn se seca después que la
superficie se ha mojado. Las fisuras rodean pequefias areas de hormigon (menores que 50
mm).

ADITIVOS

En casos poco comunes, en clima caluroso y donde la inspeccién cuidadosa se mantiene, el
aditivo retardador puede ser benéfico para el retraso del fraguado, a pesar de aumentar la
velocidad de pérdida de asentamiento.

La incorporacion de aire también se afecta por el clima caluroso. En temperaturas elevadas, es
necesario un aumento del contenido de aditivo para la produccion de un determinado
contenido de aire. Se deben ensayar los aditivos con los materiales de obra, bajo las condi-
ciones de obra, antes del inicio de la construccion, para determinar su compatibilidad con los
ingredientes basicos del hormigon y su capacidad para producir los resultados deseados, bajo
condiciones particulares.

CALOR DE HIDRATACION

El calor generado durante la hidratacion aumenta la temperatura del hormigdn en mayor o
menor grado, dependiendo del volumen de hormigén colocado, del medio ambiente
circundante, de la cantidad de cemento y del tipo de cemento portland empleado. Como regla
general hay un aumento de 5°C a 9°C de temperatura para cada 45 kg de cemento portland,
resultante de la hidratacion del cemento. Puede haber casos en los trabajos en hormigonado en
clima caluroso y en la colocacion de hormigén masivo, en gque tengan que adoptar medidas
especiales para contener la generacion del calor de hidratacion y evitar cambios volumétricos
térmicos para controlar la fisuracion.
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