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LA UREA COMO ADITIVO EN EL PROCESO DEL CURADO DEL CONCRETO

Definicion del problema

El curado del concreto ha tenido un sin nimero de estudios en todo el mundo. La necesidad de perfeccionar este
proceso sin poner en riesgo la integridad fisica del equipo de trabajo durante la puesta en obra y el usuario final, hace
gue se analice con lupa cualquier posible novedad sobre el tema. Los estudios apuntan a su optimizacion en tiempos y
costos.

¢, Como se optimizaria el proceso del curado del concreto, disminuyendo el tiempo en la mano de obra, sin el uso
desmedido de agua, sin aditivos 0 elementos que pueden incrementar los costos considerablemente y sin alterar el
resultado final de su resistencia a la compresion, en Bogota?

Objetivo General

Proponer el uso de la urea en la mezcla del concreto, para ganar optimizacion en el proceso de curado y sin alterar su
resistencia final a la compresion en estructuras de proyectos edilicios.

Objetivos Especificos

» Identificar el comportamiento fisico del concreto mezclado con urea durante su tiempo natural de curado de 28 dias.

« Determinar el proceso de aplicacion mediante dosificaciones y el proceso que no afecte las propiedades fisicas y de
resistencia a la compresion del concreto con Urea, a partir de analisis visual y prueba de fisica.

* Realizar un andlisis de costos de los procesos de curado del concreto mas reconocidos hasta el momento en
Bogot4, frente a los resultados de la Urea en el proceso de curado de concreto como aditivo.
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Riesgos o rocios con agua

Este proceso es el mas comun. Se efectla en la mayoria de los casos con manguera, no hay una medida especifica de
agua para cada estructura, ni tampoco una medida de tiempo de riego determinada, simplemente el operario se encarga

de aplicar agua a chorro a las estructuras.

i

Figura 2.Rocio de placa con Antisol rojo. https://bit.ly/2IBaug6

Figura 1. Agua a chorro sobre la columna. https://bit.ly/35GOG5b Mem bran as de Curado
Los curadores de membrana son parafinas o resinas, blancas y a base de
# UNA agua, que se coloca sobre el concreto fresco o recién colado, formando
EXPERIENCIA una pelicula impermeable con la finalidad de evitar la pérdida de humedad

DEVI DA en edad temprana.
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Nebulizacién de agua
Consiste en generar una capa de “niebla” artificial con atomizadores alrededor o sobre la estructura. El agua nebulizada
incrementa la humedad y refresca la capa de aire que esta arriba del concreto, disminuyendo la evaporacion

Figuras 4 y 5 Curado de estructuras verticales y horizontales con tela.
https://enriquealario.com/curado-de-hormigon/

Cubiertas de textiles.

La superficie de concreto es cubierta con saco o costal himedo, mantas o
. esteras de algodon o yute humedecidas, asegurandose previamente que
Figura 3. Sistema de nebulizacién con manguera https:/bit.ly/3ny6gym no manche el concreto.
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Cubiertas humedas

Otro método empleado para el curado son las cubiertas hUmedas saturadas, que pueden ser de tierra, arena, aserrin o

paja, rociadas regularmente. Lo ideal es que estas capas sean de unas 6 pulgadas y si se requiere tambien ser cubiertas

con una lona

Figura 7. Proteccion a la evaporizacion del agua con
laminas de pléastico. https://bit.ly/2KbDSDz

Figura 6. Muelle fundido y curado con aserrin. https://bit.ly/2Uy6Pvt N L W,
Laminas de Plastico

Se pueden utilizar laminas de material plastico, por lo general son de
polietileno. Estas laminas son muy livianas, constituyen una barrera
# UNA efectiva contra la humedad y son facilmente aplicables tanto sobre

EXPERIENCIA superficies simples como complejas
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Papel Impermeable
Este consiste en poner dos laminas de papel Kraft adheridas entre si, en la mayoria de los casos por un ligante

aglutinante y reforzadas con fibras. Al igual que con la lamina de plastico, con este método no son necesarios riegos
periodicos de agua

Figura 9. Curado de probetas con vapor https://bit.ly/3pGCuzO

J Curado con vapor

El curado a vapor acelera la ganancia de resistencia a edad temprana,
suministrando calor y humedad adicional al concreto. El ciclo consiste en,
#UNA un intervalo inicial de espera, un periodo de incremento de temperatura, un
EXPERIENCIA periodo en que se mantiene la temperatura constante y un periodo de

DEVIDA disminucion de temperatura

Figura 8. Proteccion a la evaporizacion con papel https://bit.ly/3kPDI1j
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Comparacioén entre concretos curados con compuestos formadores de membranay con un producto elaborado
con nanotecnologia en relacion con laretencién de agua y la resistencia a compresion. Facultad de
Ingenieria Universidad Nacional de Colombia. Viviana Marcela Bolafios Cansino.

Grafica 5.20 Resumen de resistencias a la compresion en cilindros

En este estudio que corresponde a un repositorio
para aplicar al titulo de maestria en construccion

4500 del afo 2011, demuestra la efectividad del curado
400.0 del concreto, buscando la maxima retencion de las
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# UNA:igura 10. Grafica comparativa de las pruebas de compresion https://bit.ly/21GzgVT
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Figura 11. Grafica comparativa, perdida de agua por método https://bit.ly/2IGzgVT
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Aisber. Universidad de Zaragoza- Espafia. Paola Fatas. Ingeniera quimica.

Este producto es un recipiente capaz de enfriar la
temperatura de latas y botellas hasta 20° grados
menos de una manera casi instantanea. Al introducir
la lata o botellas y presionarlo, el enfriador comienza
a funcionar. La Urea (CO(NH,), es un producto
organico y neutro y la clave de este sistema ya que al
disolverse con el agua puede no solo bajar la
temperatura de manera drastica, sino tambien evita
Su evaporacion por este mismo efecto, es decir es un
retenedor natural de agua

Figura 12. Enfriador portatil https://bit.ly/3kUJsHO
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Desarrollo de arido soluble para fabricacion de hormigones porosos

ingeniera Brunny Bienvenida Martinez Rodriguez Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de Barcelona.

El hormigdn poroso o permeable es utilizado
mayormente en pavimentos de parkings, caminos,
pistas, invernaderos, interior de urbanizaciones,
etc. Su principal funcion es permitir que el agua de
lluvia traspase el pavimento a tierra sin estropearlo,
evitando la acumulacién de agua. Este tipo de
concreto es sensible al desmoronamiento o
Raveling

Figura 13. Prueba de absorcion del hormigdn poroso https://bit.ly/39ge8STV
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Hormigon autocurativo a base de bacterias.
Henk Jonkers de la Universidad de Tecnologia, Facultad de Ingenieria Civil y Geociencias, en Paises
Bajos

Hormigon autocurativo a base de bacterias

La composicion del concreto autorreparante,
“Self-healing concrete”, consiste en adicionar
ciertos tipos de bacterias a las grietas causadas
» . por el deterioro del concreto. El estudio investiga el
Control speclnen potencial de las bacterias para actuar como

after healing .- ' agentes autocurativos en el hormigén de cualquier
condicion. (cemento, agua, agregados finos y
gruesos, aditivos, etc.).

.
o

o
A »
’ ,-’ <

B! Bacterial specimen Bﬁctenal speclmen
before healing after healing

# UNA Figura 14. Muestra microscépica del hormigén antes

(izg.) despues (der.) del curado https://bit.ly/210yHJID
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Proceso de hidratacion y evolucion de la microestructura del hormigdn de baja exotermia
producido con Urea

Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Forestal Nanjing, China. Escuela de Ciencia e Ingenieria de
Materiales, Universidad del Sureste Nanjing, China. Laboratorio clave de materiales de construccion de
Jiangsu, Universidad del Sureste Nanjing, China

En la investigacion se reemplaza el agua en el
mismo porcentaje que se adiciona solucién de
Urea. Se investigo sistematicamente el efecto de
diferentes contenidos de urea (0%, 5%, 10%, 15%)
en probetas cubicas de 100*100*100 mm3 de
concreto, para una tasa de carga de compresion
entre 0.8-1.0 MPa, equivalente a 145 Psi.

# UNA Figura 15. Cristalizacion de Urea en el concreto
EXPERIMCIA a partir de 10%de agregado https://bit.ly/334vXP0
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Dentro del proceso y pruebas para el curado del concreto se contemplan algunas de las normas nacionales e
internacionales:

NSR-10 TITULO C — CONCRETO ESTRUCTUAL

En ella encontramos la estandarizacion de dosificacion, pruebas y ensayos en un concreto estructural y no estructural,
condiciones de los materiales, requerimientos de resistencias, de durabilidad y de disefio sismo resistentes, detalles de
los refuerzos, entre otros

NTC 550 - ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES DE CONCRETO EN OBRA

Esta norma establece los procedimientos para la elaboracion y curado de los especimenes cilindricos y prismaticos
tomados de muestras representativas del concreto fresco que se va a usar para la construccion.

NTC 1377 - ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES DE CONCRETO PARA ENSAYOS EN EL
LABORATORIO

Esta norma establece los procedimientos para la elaboracion y curado de muestras de concreto en el laboratorio bajo
estricto control de materiales y condiciones de ensayo.

ASTM C31 - FABRICACION Y CURADO EN LA OBRA DE ESPECIMENES DE CONCRETO PARA ENSAYO.
Contempla los pasos para preparar y curar probetas de concreto compactadas mediante varillado.

ASTM 172 - PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN MEZCLADO

Esta practica trata sobre los procedimientos de obtencion de muestras representativas de concreto fresco entregado en
el lugar del proyecto sobre las cuales se van a realizar ensayos para determinar el cumplimiento con los requisitos de
calidad de las especificaciones bajo las cuales el concreto es suministrado.
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El estudio esta enfocado en un analisis visual y cuantitativo del comportamiento del concreto al que se le ha adicionado
Urea. Este proceso ha tomado alrededor de siete meses, con los primeros ensayos realizados en abril del presente afio,
y culminando con las pruebas “caseras” en vista que, por ser un aio de contingencia, no fue posible realizarlas en el
laboratorio. Inicialmente se decidié sobre cual disefio de concreto se realizarian los analisis.

B

Figura 17, 18 y 19. Arena de rio , grava. Dosificacion
por peso de cemento Portland tipo .
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En la investigacion se reemplaza el agua en el
mismo porcentaje que se adiciona solucion de
Urea. Se investigo sistematicamente el efecto de
diferentes contenidos de urea (0%, 5%, 10%, 15%)
en probetas cubicas de 100*100*100 mm3 de
concreto, para una tasa de carga de compresion
entre 0.8-1.0 MPa, equivalente a 145 Psi.

Debido que en la tabla de dosificaciones para un
concreto de 4000 Psi las cantidades de grava y
arena se especifican en m3, era necesario conocer
el peso *m3 de estos materiales para aplicar
correctamente la relacion 2:2:1.
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PRIMERA PRUEBA

La primera probeta se elaboro en una tamafo
similar al de un marcador, solo para inspeccion
visual. Partiendo de su buena consistencia se
realizaron otras 4 muestras de 0,10d*0,20h.

Cabe mencionar que para este tipo de pruebas se
adicionaron 80 g de urea entre el agua para 2
probetas y lograr la solubilidad y adicionarse con la
mezcla.

Figura 23 y 24. Cilindros fraguando (izquierda). Cilindros curados (derecha)

FFUNA
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SEGUNDA PRUEBA

Se tomo un juego de 4 muestras mas, 1 en
condicion normal, es decir sumergida en agua y
otras 3 con 10, 20 y 30 gramos de Urea
respectivamente.

En este caso la urea se adiciono después de
haberse hecho la mezcla con los gramos ya
mencionados en el anteriormente.

Figura. 20, 21y 22 de izquierda a derecha el procedimiento

# UNA paso a paso de la realizacion de las muestras
EXPERIENCIA
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PRUEBAS DE COMPRESION

Las pruebas se realizaron en una prensa hidraulica
manual de 4000 Lb. Bogot4, barrio el Ricaurte.
Todas las muestras fueron pesadas previamente;
su promedio fue de 6.5 Lb.

EXPERIENCIA Figura. 23 y 24 Pesaje de cada muestra y realizacion de las pruebas de

DEVIDA compresion
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Comparativo de muestra. Los cilindros con Urea durante los 28 dias de curado presentaron un cambio significativo en su
apariencia. Primero, la parte superior de estas tiene una pelicula brillante. Segundo, en el contorno de los cilindros se
evidencia la cristalizacion de la Urea en forma de “pelo”.

Figura. 26 y 27. Aspecto de los cilindros despues de

desmoldadas de las primeras 5 TR 07, [PLALED (IIral 9 (25 Py de las segundas pruebas
Segundo ensayo (derecha).
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Figura.25, Probetas recién Figura.28, efecto que causo el desmoldado
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Resultados de las pruebas de compresion
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Figura 29. Grafica comparativa de pruebas de
compresion. Muestras desarrolladas en abril 2020
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Figura 30. Grafica comparativa de pruebas de compresién. Muestras
desarrolladas en sep. 2020
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Calculo de costos

Se tomé un ejemplo sencillo sobre el costo del curado del concreto, con algunas de las referencias mencionadas en este
documento. Se decidi6 hacer la simulacién sobre un area horizontal o posible placa de 2 m2 * 2 m2 y 0.20 m de espesor.

Costos de un area de 4 m2 0 0,80 m3
560.000

50.000
540.000

530.000

Figura. 31. Simulacién de una placa en AutoCAD 3d SEU.UUU

$10.000

Los promedios de los elementos costos se buscaron aleatoriamente en internet y 50 - o .

se promediaron al mes de noviembre 2020. El costo diario en agua por los Urea Antisol Rojo  Papel kraft  Plastico 4m Agua
4m2 es de $1.728 y se multiplica por los 28 dias de proceso del curado.
No incluye ningun cargo fijo adicional ni de ninguna otra indole.

Figura. 32. Costos promedio de curado por categoria
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ALGUNAS CONCLUSIONES

* La Urea indudablemente, es un excelente reductor - e s meesErie & e o SEE VR GUe
de temperatura y retenedor de agua. , : . . .
P y & ésta es importantisima para la reaccion quimica
gue garantiza la resistencia del concreto.

* Los varios estudios que se han hecho con Urea en el
concreto, demuestran que es posible hacer

incorporaciones de otros materiales al concreto - Sila Urea fuera un componente viable para usarlo

para que hagan parte integral del mismo. Si ningun en el curado del concreto, le daria una

tipo de afectacion mecanica inicial. optimizacidn considerable por costos y tiempos de
trabajo.

* Se evidencio que el concreto con Urea tarda mas

tiempo en curar completamente.
* La durabilidad contra el tiempo del concreto con Urea debe ser

un tema con el tiempo suficiente de estudio, asi como Ia
confirmacidon de resultados de este, teniendo en cuenta que el
proceso de dosificaciéon y ensamble no se realizaron ni en obra

#UNA ni en un laboratorio certificado
EXPERIENCIA
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