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Se indican las normas précticas que se han de seguir al
llevaxr a osbo el curade eléotrico del hormigén.

Se ha comprobado, experimentalments, gue el médulo de
ruptura y la resigptencia a la compresidn del hormigén curado eléce
trivaszente son superiores, en las primeras edades, a o8 del hormi-
gbn curado de forma corriente; pero en el hormigén viejo son précti

camente los mismos.

Los ensayos realizados han demostredo que, en el casode
introducir una barra en el hormigdn, ouando.la diferencia de ftempo=
ratura entre la barra y el hormigén es inferior a 50°F (1000), la Te
sistencia a la flexidn es suporior en el hormigén curado elécirica-
mente que en el hormigdn curaedo gl aire., Cuando la diferencis de tem
peratura era de TT~T9°F (25-26,11°C), siendo la temperatura de laar
madura do 17¢-194%% (79,92-89,91°C), la resistencia a la flexién quse.

daba reducida considerablemente.

Se ha de tener cuidado on el caso de curado eléctrico de

hormigén armado; es peligroso calentar las barras del refuerzo duran
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e un largo intervalo de tiempo.

La temperatura del hormigdn durante el ocurado eldctrico
dsbe mantenerse por debajo de 104°P (40%C), y, corrientemente, por
debajo de 86°F (30°C).

El consumo de electricidad es de unos 23-30 kwh por yar
da ctbica (30-39 k'wh/m3J de hormigdn, en el caso de que =eo caliente
la totalidad del hormigdd; y de 0,65=0,90 kwh por ple cuadrado (797
kwh,/mg) de superficie de encofrado, en el caso de ocalentamiento par
clal.

En general, el coste del proceso quéda determinado por
el tamafio y forma de las estructuras y por las cdndiciones climéti-
cas, eatimindose en un 30-40% dol coste del curado con vapor (1n013
yendo el coste de consiruccifn de cualguiexr encofrado temporal que

se pueda necesitar).

Bl efecto Sptimo, con el minimo consumo de potencia, Isa
consigue utilizando la minima cantidad posible de agua de amasado,
buena graduacidén de finog ¥y las minimas cantidades de adioiones, y
elevando la temperatura del hormigén en tiempo frio.

Entre el material de que se ha de disponer hay que ¢i-
tar un transformador mono- o trifisico, voltimetro, amperfmetro, va
tfmetro de tipo acumulativo, conmutadores, etc. Para medir las tem
peraturas se pusde utilizar un termémetro especial de resistencias,
perc gensralmente se emplean termémetros corrientes de mercurio o
de alcochol.

3i me utilizan electrodos de cobre, aumenta la resisten
cla entre los electrodos y el hormigén, y puede esteblecerse una pe
queila, corriente directa entre el cobre y el hierro pressnte en el -
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hormigén. Por esta razén, se emplean 1&minss, tiras, barras y alam-—
bres de hierro. Para unir los electrodes a las lineas se han de em~
Plear alambres galvanizados, especialmente cuando los electrodos se
encuéntran introducidos en ol hormigbn. 81 los alambres se encuen —
tran oxidados; se ha de eliminar la capa de &xido antes de su empileo.
Para la lfnea principal y para las conexiones entre el transformador
¥ los electrodos, puede utllizarse alsmbre de cobre, perfectamente
aisladoj los ramales que unen la lines principal y los electrodos no
han de estar forzosamente aislados, aunque es preferible. Es mejor
emplear muchos alambres finos en lugsar de uno grueso, pues facilitan
la unidn con los elsctirodos, pero hay que asegurarse de gue puedan

conducir la corriente deseada.

Los electrodos pueden colocarse en la cara interns de -
los encofrados, en la superficie del horiigdn o introducidos en el
hormighn. Log slambres o liminas de hier o se fijan, generalmente, a
la cara interna de los encofrados, en posioidn vertical;y de esia B
ma, los electrodos pueden espaciarse adecuadamente sin que se presen
ten interferencias al hormigonar. Este método presenta el inconve =
niente de que la superficie del hormigdn conserva la sefial de los
electrodos. En el caso de calentamiento parcial, en el que se utili
zan losg slectrodos adyacentes de forma reclproca como &nodo o como
cdtodo, puede presenterse una pérdida oonsiderable de corriente a -
través de los encofrados, en el caso de que los tableros estén hime
dos. También loe electrodos pueden colocarse sobre la superficie au
perior del hormigbn, fijadndose a las ocubiertas laterales del enco -
frado. Cuando la distancia entre dichos encofrados es grande, la cg
locacién de los electrodos antes del hormigonado presenta dificulta

des; en este ocaso, los electrodos se colocan después de haberse hor
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migonado casi por completo, guedando introducidos en el hormigdn a
una profundidad mfnime de 2 pulgadas (5,08 om). Los electrodos de -
ben encontrsrse a wna profundidad sufioiente para gue no sufran per
turbaciones, asegurindose, al mismo tiempo, un buen contacto con el
hormigén.

Los electrodos introducidos por completo en el hormigén
suslen presentar la fomma de redss amplias. Se aujetan fimemente a
lae paredes latersles. Puaden sobrscalentarse; en el caso de que la
corriente sea excesiva. 3i un electrodo es demasiado largo, la ¢0O =
rriente que fluye en el hormigén junto al extremo de alimentacién -~
es mayor que Jjunto al otro extremo, de forma que es imposible conse
guir uns temperatura uniforme en el hormigén. Por consigulente, 1la
longitud de los elsctrodos ha deo ser limitada.

La instalacién eléctrica queda aclarada oon el esquema
de la fig. 17.

Bn muchos casos, las redes se colocan horizontal o ver-
ticalmente antes de hormigonar. Ean estructuras horizontales, la co-
rriente pasa vertiocalmente a través del hormigdn, entre los slectro
dos horigontales, superior e inferior. las redes inferiores se colo
can antes de comenzar el hormigonado, y las superiores inmediatamen
te despuds de haberse terminado, o bien; si es més conveniente, du-
rante el hormigonado.

Cuando la profundidad del hormigdén colooado en dfas su-
cerivog no es la misma, el espacio entre las redes de electirodos se
r4 diferente, en concordancia con las variaciones en el consumo de
potencia y en la temperatura del hormigén. Por otrs parte, si el -~
consumo de potencia y la elevacién de la temperatura del hormigbn ~
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han de ser constantes, la profundidad del hormigonado diario gueda
limitada. Si las Areas de las redes superior e inferior presentan

distinta superficie, el calor se concentra en la més pequeliaj por
esta razbn, la relacidén del &res ocubierta por las redes debse mante
nerse dentro del valor 1/1,5.

Bn las estructuras verticales, la corriente pasa hori-
zontalmente a travds del hormighn, entre lasz redes vertiocales de -
electrodos introducidos en el hormigdn. Las redes puedsn colocarse
antes del hormigonado. Cuando se colocan capas suceéivaa de hormi-
g6n, o1 hormigbn nuevo puede calentarse separande los elsctrodos en
la superfioie del hormigén viejo. Si las rames latersles de la con
duccién se unen s los electrodos en sus extremos superiores, es ne
cesario; con el fin de introducirlas, perforar las cubiertss late-
rales del encofrado.

Puede calentarse la totalidad del hormigén, de forma -
gue la temperatura se sleve uniformemente durante el fraguado y el
endurecimiento, Bste m&todo es aplicable a h'omigdn corriente y =&
hormigdn armado, 8i el espacio entre las armaduras es amplio, o si
la secclén transversal os grande y tiene una temperatura inicial -
por debajo de 50°F (10°C). Alternativamente, ouando es necesario,
puede tratarse Gnicamente parte del hormigbn; por lo general, lasu
perficie expuestsd. Cuando la seccibn transversal es menor que 10-12
pulgadas (25,4-30,48 om) los resultados obtenidos son casi los mig
mos que loa que se obtienen al tratar todo el hormigén. En una pis
za grande la elevacién répida de la temperatura del hormigdn es pro
nunciada junto a loa electrodos, ¥y cuando la corriente deja de pa=—
sar se presenta una oalda repentina de itemperaturs en esta parte,de
bido a la pequefia entalpfa de los electrodos. En este método se ins
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telan varias fuentes lineales de ocalor en la superfiole de enfriamien
to, y en la parte interna la produccién de calor durante el fraguado
es gradual y retardada. 51 la temperatura inicial del hormigén es su
perior a 58,5°F (14,700) pﬁeda utilizarse este método con seguridad.
Axiste una cierts posibilidad de gque o1 hormigén en les proximidades
de los electrodos pueda endurecerse antes que el hormigén situado en
tre los mismos, y puede presentarse una clerta teneién inicial desfa
vorable para el hormigén frescog.por consiguiente, deben utilizarse
los conmutadores a intervalos de treinta a cuarenta minutos. Este mé
todo es el que se usa corrientemente en el ocaso de hormigbn con gran
cantidad de refuerszo. '

En general, en los conductores metflicos la corriente dig
minuye segin se eleva la temperatura, pero cuando interviene la con-
duocidn ibnica; como en el caso de la pasta de cemento, la resistenw
cia eléctrioca disminuye y sumenta la intensidad de la corriente segin
orece la temperatura. Bsta relacidn, entre la intensided de corriente
¥y la temperatura, continfia hasta que comienza el fraguasdo de la pasta
de cemento; en ege momento la temperatura slcanza un miximo. Cuando
oomlenza o) fraguado, el sistema se comporta come un s8lido y, por =
consiguiente, la intensidad de corriente disminuye al aumentar la ten
peratura., La temperatura disminuye al reducirse la corriente, deter-
minando un retraso en el fraguado. 81 el voltaje es oonstante, las
curvas tlempo-intensidad de corriente y tiempo~temperatura son uni -
formes, peroc si la intensidad de corriente y la temperatura cambian
repentinamente debe oortarse la corriente e inspeccionar culdadosa —
mente la obra. BEn una gran masa de hormigbn, la produccidn de calor
durante el fraguado del hormigbn intermo es importante, y la tempersy
tura se eoleva 0 permenece oonstante durante largo tiempo despuds da

haberde cortado la corriente.
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El hormigfn amasado con agus salada tiene pequeiia resis—
tenclis eléotrica, de fomma que la cantidad de corriente que fluye en
el hormigén es grande y la elevacidn de temperatura es lentai s¢ ha
de tener especial culdado en las construcciones de hormigbn en minas
de carbén o de metales ¥y a lo largo de la costa.

Las operaciones deben realizarse de forma tal que se asg
gure un orecimiento unifome de la temperatura en cualguier parte del
hormigén. Es necesario: (1) Colocar cerca unos de otros (no mis de 6
y 8 pulgadas —15; 24-20,32 om) los eleoctrodos seme jantes, y a mayor -
distanois los distintos, con el fin de que la temperatura crezcs mis
lontamente; (2) cerrar y abrir frecuentemente el circuitos (3) colo=-
car el hormigbn de forma que se eleve uniformemente la temperatura,y
que se reduzca la necesidad de elevar la temperatura mediante la co-
rriente eléctrica; (4) utilizar las longitudes mis convenientes de —
electrodos y de lineas principales. Cuando los electrodos estdn colo
ozdos vertical u horizontalmente y exceden de una cierta longitud, ¥
gi todos los extremos de alimentacién se encuentran a un lado, enton
coe el voltaje cae en el otro extremo y la corriente me hace més dé-
bil, ocon un retraso en la &levacidn de la temperatura. Bn tales ca -~
808; la corriente debe introducirse de forma alternativa o bien ze -
acortan los electrodos y se alimentan directamente. Se pueden aplicar
las mismas consideraciones & las conducciones principales. Si 1la 11~
neg principal es larga y tiene muchas derivaciones, existe ung gran
reduccidén en el voltaje y la elevacidn de la temperatura del hormigén quo
da retardada en el extremo de la 1fnea principal. Bn tales casos, la con
ducecién principal debe disponerse sn circunvalacién, o bien se suminig

tra la corriente mediante varioes oircuitos parslelos.
i So F. So
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