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Foto 1

OS productos filmogenos de curado son los materia-
les de empleo mas extendidos en el curado de losas,
pavimentos y demis estructuras de hormigon.

Actualmente existe una clara necesidad de revisar y re-
tocar las especificaciones y meétodos de ensayo para lograr
una normativa idonea para las realizaciones en hormigon.

En el Laboratorio Central de Estructuras v Materiales
se esta desarrollando una revision sobre las practicas y pro-

ductos de curado.

El estudio esta fmanciado por la Direccion General de

Carreteras del MOPLU.,

1. Introduccion

El estudio presente tiene en su
desarrollo una doble finalidad. En
primer lugar pretende aportar un
maximo de informacion acerca
del empleo de los productos para
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el curado de hormigon, tanlo en
nucstro  propio  pais como  en
aquellos  paises considerados de
mavor experiencia tecnoldgica en
este terreno. BEn segundo lugar in-
tenta, desde una postura realista,
buscar la mavor utilidad v aprove
chamiento prictico de las conclu-

Pulverizacion de liguido filmigeno sobre pavimento de hormégin

siones obtenidas, con el Aanimo de
conseguir un mejor empleo de di-
chos productos de curado.

El campo principal de aplica-
cion eenologica del producto [l-
mogeno de curado es, sin duda, el
de los pavimentos de hormigon
para carreteras, por las grandes
superficies de hormigon que pre-
sentan este tipo de obras v por la
trascendencia que tiene un curado
adecuado en la vida posterior de
las mismas.

Mo obstante existen otros cam-
pos importantes de aplicacion tec-
nologica, que no deben olvidarse
en un trabajoe como ¢l que nos
DL P,

La aplicacion del producto hl-
mageno de curado en las pistas de
hormigon de los acropuertos v en
los pavimentos urbanos conduce a
una casuistica muy similar a la
planteada en los pavimentos para
carreteras,



En otro tipo de aplicaciones,
como son por eemplo las de la
construccion estructural v la pre-
fabricacion industrial, se llega a
productos ¥ métodos con marca-
das difercncias.

La funcion primordial que debe
tcner ¢l producto de curado es la
de evitar la evaporacion rapida
del agua incorporada al hormigén
durante los pnmeros dias de pues-
ta en ohra, especialmente en con-
diciones climatologicas  adversas
como son el excesivo calor ¥ los
fuertes vientos. Aparte de esta
funcion poncipal, se pueden espe-
rir del producto otras prestacio-
nes complementarias como  son
las de impermeamhizacion, pro-
teccion contra la Hovia, antiadhe-
rencia con capas superiores de
hormigon, proteccion frente a he-
ladas ligeras, ele.

2. L'so en pavimentos

Los primeros pavimentos de
hormigén realizados en Espafia
pueden fechurse sobre el aio
1915, con aplicacion poco [re-
Ccuenie en (ramos corlos v con me-
todos de ejecucion muy rudimen-
rarios. En el ano 937 se utiliza
por vez primera el hormigon vi-
brado para pavimentos. Para el
curado s¢ empleaba el riego con
agug, una vez verificado el fragua-
do, y ¢l recubrimiento con arpille-
ras y arena humeda,

En el periodo 1960-1965, con
los Planes de Desarrollo, se inicia
la construccion de pavimentos de
hormigon a mavor escala y con
técnicas mas adecuadas. Los pri-
meros ejemplos son ¢l tramo de
ensayo de la CN-Il en San Fer-
nando de Henares en 196263 y la
carretera de acceso al Valle de los
Cados.

El tramo de ensayo estaba cons-
ttudo por losas de hormigon en
masia de 25 em. de espesor v 5-6
m. de longitud, con pasadores en
las juntas. Presento un excelente
comporlamiento  hasta 1981 en
gue fue recubierto.

En estas primeras realizaciones
los encofrados son {jos v el cura-
do se aplica con tiendas de lona v
riegos intermitentes.

La Varante de Torrejon, en
1968, constituve el primer tramo
de autovia con pavimento de hor-
migon (8 Km. ¥ 7 m. de anchurm
por calzada). El pavimento cs de

e

a funcion
primordial que debe tener el
preducte de curade es la de
evitar la evaporacion rapida
del agua incorporada al
hormigon durante los
primeros dias de puesta en
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hormigdn en masa con espesor
uniforme de 25 cm. v base de gra-
va-cemento de 15 ¢em. Las juntas
llevan pasadores v se obturan con
perfiles de neopreno, La textura cs
de tipo transversal v los encofra-
dos eran fijos,

El curado se realizd con recu-
brimiento de ldiminas plisticas. En
el pavimento aparecieron poste-
riormente fisuraciones reticulares,
probablemente por reaccion dlea-
li-ardo, que no perjudican de for-
ma esencial al pavimento.

Existen lambién hsuras de pro-
fundidad infenor a los § cm.. atri-
buibles posiblemente a curado de-
fectuosa,

A partic del afio 1971 comicnza
a difundirse en Espafia la téenica
californiana de construccion de
pavimentos, mtroduciéndose  las
maguinas pavimentadoras de en-
cofrados deslizantes. El desarrollo
del Plan Nacional de Autopistas
de 1967, con la construccion de lar-
pos tramos, justificaba el wso de
estas pavimentadoras de gran ren-
dimiento.

La primera autopisia espafiola
en gue se adopta la técnica cali-
lormiana es la Sevilla-Cidiz, ahier-
ta al trafico en Enero de 1972
Tiene una longitud total de 36
Km., constando de dos calzadas
de 7 m. de anchura. El pavimento
s de hormigon en masa con espe-
sor uniforme de 235 ¢m., sobre una
hase de grava-cemento de 15 cm.
de espesor. Las juntas carecian de
pasadores. El curado fue correcto,
no aprectandose en la actualidad

agrictamientos  generalizados  de
retraccion,
Con la misma téenica califor-

niana se realizan posteriormente
los tramos Puzol-Castellon v Am-
posta-Salow de la Autopista del
Mediterrineo, abiertos al trifico
en 1974, Estos lramos asi como

los Altea-San Juan v Pediscola-
Amposta de 1976 conservan el
misimo tipo de pavimento de espe-
sor uniforme y seccion tipo 23/15.
Con el uso de las pavimentadoras
deslizantes se impone la uiiliza-
cion de la aplicacion continua de
los producios Blmogenos de cura-
do. Bl pulvenzado de dichos pro-
ductos s¢ va realizando a la misma
velocidad de avance del tren de
hormigonado,

A partir de las informaciones
recogidas en el Estado de Califor-
nia en 1977, la tecmica california-
na evoluciona incrementando el
espesor de las losas, buscando
para las mismas la seccion tipo
trapezodal  24-28  cm., dismi-
nuyendo la longitud de las losas
de pavimentos, sustituyendo la
base de grava-cemento por hormi-
gon magro, mejorando el sistema
de drenaje y dando una mavor im-
portancia a la aplicacion cuidada
de los productos filmogenos de
curado, que deberdn ser de una
calidad bien seleccionada.

Con la téenica californiana se
construyeron también los siguien-
[¢5 Tramos:

Avcceso 4 Cuenca en Agosto de
1977,

Acceso a la Punta del Sebo
{(Puerto Autonomo de Huelva) en
Agosto de 1978,

Desdoblamiento del  Paso  de
Despenaperros. Autovia de Anda-
lucia. Julio 1983 v 1984,

Vanantes de Albacete y la
Roda. 1986y 1957,

La experiencia de la utilizacion
de [a eemea califormiana, durante
15 anos, mostro la importancia de
la disposicion de pasadores en
juntas, especialmente ante la pre-
sencia de trafico pesado, Por ol
parte la apancion de maguinana
con la posibilidad de insertar pa-
sadores en ¢l hormigon fresco, sin
necesidad de delenciones v sin
merma en la regulandad superfi-
cial del pavimenio, ha llevado a
gque la noeva Instruccion sobre
Secciones de Firme en Autovias
({O.M, de 31 de Julic de 1986)
prescriba  la obligatonedad del
empleo de pasadores en las juntas,

Surge de la mencionada Instrue
cion la ultima generacion de pavi-
mentos de hormigon, gue van a
tener su desarrollo en las realiza-
ciones del Plan General de Carre-
teras 19849 con un alto porcen-
taje de tramos construidos con pa-
vimentacion de hormigon,
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Foto 7 Productos filmbpenos para curado del hormigon del mercada espadol

De los antecedentes recogidos
s deduce la gran repercusion eco-
nomica que puede significar la
utilizacion de wnos productos fil-
mogenos de curado, gue garanti-
cen una correcta ejecucion de los
pavimentos, con vistas a su futura
durabilidad.

3. Mercado espanol

Con ¢l propdsito de conocer la
situacion en el momento actual
del mercado, en lo referente a los
productos de curndo del hormi
gon, se realizd una busqueda ex-
haustiva en la que se localizaron
siete fubricantes,

A cada uno de ellos se le solici-
16 una muestra de cada uno de los
productos gue fabrica, asi como
sus caracteristicas técnicas y de
aplicacion (Foto 1)

Los siete fabricantes localiza-
dos, v la marca de cada uno de los
productos que aportan, figura, por
orden allabético, en el cuadro 1.

El Laboratorio Central ha efec-
luado un marcado de los produc-
tos con el fin de garantizar el as-
pecto conlidencial de los resulta-
dos de ensavo. El estudio queda
también abierto para cualguier
otre fabricante interesado, que no
haya sido localizado
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¢ los
antecedentes recogidos se
deduce la gran repercusion
economica que puede
significar la utilizacion de
unos productos filmdgenos
de curado, que garanticen
una corrvecta ejecucion de
los pavimentos, con vistas a
su futara durabilidad. LL

4. Normativa

Sobre los productos filmogenos
de curado para hormigon, exisie
una normativa muy dispersa v en
algunos aspectos contradictona.

e rellejan seguidamente todas
aquellas normas, que pudieran re-
sultar de algun interés a lo largo
del estudio vy ensavos, sobre los
productos de curadoe para hormi-
Eon.

NORMA DEL ESTADO
DE CALIFORNIA

534-A-1965

DENOMINACION

Meétodo de ensavo para deter-
minar la eficacia de retencion de
agua de compuestos de curado li-
quidos formadores de membrana.

94

! Laboratorio
Central ha efectuado un
marcado de los productos
con el fin de garantizar el
aspecto confidencial de los
resultados de ensayo. El
estudio gqueda también
abierto para cualguier otro
Sfabricante interesado, que
no haya sido localizado. 9

C-150-84

C-156-80a

C-171-69-80

C-305-82

C-309-81

C-778-8B0a

D-523-80

D-583-74

D-823-70

D-529

D-869-78

D-852

D-1309-83

D-1644-75-81

D-2103

E-97-82

E-178-68

P-198-87

Especificaciones para ¢l cemento por-
tland.

Meétodo normalizado de ensayo para los
productos retenedores de agua durante
el curado del hormigdn.

Especificacion normalizada sobre mate-
riales laminares para el curado del hor-
migon.

Mctodo normalizado pam ¢l amasado
mecinico de masas de cemento hidriu-
lico v morteros de consistencia plidstica.

Especificacion Lnnnnaliznda sabre los
productos liquidos formadores de peli-
cula para el curado del hormigon.

Especificaciones para la arena normali-
Zada.

Meétodo de ensayo para superficies bri-
[lantes,

Toma de muestras v aceptacion de un
lote sencillo de papel, pasta de papel,
carion o productos analogos.

Peliculas de espesor uniforme, prepara-
das con pinturas, barnices, lacas v mate-
riales semejantes, sobre pancles de en-
sayo.

Resistencia a la traccion del papel bajo
el agua, método de ensayo para la trac-
cion humeda v carga de rotura de papel
y productos de papel.

Metodo para determinar el grado de
sedimentacion de las pinturas de trifico.

Meétodo de ensayo para determinar a
traceidn, las propiedades de hojas finas
de plastico.

Meétodo normalizado de ensayo para de-
terminar las propiedades de las pinturas
de trifico durante el almacenamiento
acelerado,

Método normalizado de ensayo para de-
terminar ¢l contenido no volanl de los
Barnices,

Especificacion sobre espesores para
peliculas y hojas de polietilenao,

Método normalizado de ensayo para la
medida del factor de reflectancia direc-
cional 45.°-0.° de probeias opacas por

reflectometria de filtro de banda ancha.

Recomendaciones practicas normaliza-
das para el tratamiento de resultados
anomalos.

Propuesta de método de ensayo para
evaluar la efectividad de los productos
para ¢l curndo del hormigén,
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Foto 3. Probetas de mortero para el ensayo de retencidn de humedad

5. Retencion de humedad

Sin duda la propiedad mas 1m-
porlante. que se exige al producto
filmogeno de curado, es la capaci-
dad de retencidn de humedad del
hormigén temprano (Foto 3).

La evaluacion de dicha capaci-
dad de retencion es el caballo de
batalla de numerosas discusiones
téenicas y de distintos procedi-
mientos de ensavo (Figuras 1 v 2).

En el estudio se bhan recogide
distintas normativas para la expe-
rimentacion, actualmente vigen-
tes, cuyo resumen se acompafa en
la tabla adjunta,

Puede apreciarse la gran dispa-
ridad que existe en el tamano v di-
mensiones de las probelas, opera-
liva previa al ensayo, condiciones
de ensavo v evaluacion de la capa-
cidad de retencion de humedad.

1

GRUFPO B-11-715-66
GEUPO B-12-101
GRUPO B-12-208

GRUPO B-14-207
GRUPO B-15-219

GRUPO T-61-204

Arena normalizada,

Cementos, cemento portland.
Cementos, ensaye de flexion y com-
presion,

Ensavos de morteros, consistencia.

Método de ensayo para determinar la
eficacia contra la evaporacion de pro-
ductos de curado.

Ensavos de aditivos para morteros v
hormigones. Medida del color.

Meétodo de ensayo a aplicar a los pro-
ductos de curado propuesto por el La-
boratoire Central de Ponts et Chaussees
de Paris.
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N
Iy

PR B PSR TH Egim?

FIG. 2

FIG. 1. Ensayo de producty con masy escesa relencion
de bumedad

FIG. 2. Enzayo de producio con adecuada retencion de
hurnedad
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