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EL CONCRETO EN LA PRACTICA

¢ QUE se considera clima frio?

El climafrio se define como un periodo donde la temperatura
promedio diariabajade los40° F (4° C) en més de 3 dias suce-
sivos. Estas condiciones justifican la toma de precauciones
especiales cuando se coloca, se daacabado, securay se prote-
ge el concreto contra los efectos del clima frio. Partiendo de
gue las condiciones pueden cambiar rpidamente en los meses
invernales, lasbuenas practicasdel concretoy el planeamiento
apropiado son aspectos criticos.

¢POR QUE hay que considerar

el clima frio?

El vaciado (colado) exitoso en climafrio requiere el entendi-
miento de varios factores que afectan las propiedades del
cooncreto .

En su estado plastico, €l concreto se congelard si su tempera-
turacae por debajo de los 25°F (-4°C). Si el concreto en estado
pléstico se congela, su resistencia potencial puede ser reduci-
da en més de un 50% y su durabilidad sera afectada de forma
adversa. El concreto estara protegido de la congel acion cuando
alcance unaresistencia a compresion minimade 500 libras por
pulgada cuadrada (3.5 MPa), lo que tomara al menos dos dias
despuésdel vaciado paralamayoriade concretos a 50°F (10°C).

Unabgjatemperaturadel concreto tiene un efecto mayor en el
ritmo de hidratacion del cemento, |o que dacomo resultado un
tiempo de fraguado y una tasa de ganancia de resistencia mas
lento. Una regla practica es que una caida de la temperatura
del concreto de 20°F (10°C) aproximadamente duplicara el
tiempo de fraguado. Cuando se planifican las operaciones de
construccién, como por gemplo la remocion del encofrado,
hay que tener en cuenta el ritmo més lento de fraguado y de
ganancia de resistenciadel concreto en climafrio.

El concreto en contacto con aguay expuesto a ciclos de con-
gelacion y deshielo, aunque sea solo durante la construccion,
debe contener aireincorporado. El conreto recién colocado esta
saturado de aguay debera estar protegido de los ciclos de con-
gelacion y deshielo hasta que se al cance unaresistenciaacom-
presién minimade 3500 libras por pulgadacuadrada (24.0 MPa).

Lahidratacion del cemento es unareaccion quimicaque gene-
racalor. El concreto recién colocado debe ser adecuadamente
aislado paraque retengasu calor y consecuentemente manten-
gaunafavorable temperaturade curado. Las diferencias gran-
des de temperatura entre la superficie y la masa interior del
concreto deben ser evitadas pues se puede producir agrieta-
miento cuando esta diferencia excede los 35°F (20°C). El ais-
lamiento o las medidas de proteccion deben ser gradualmente
eliminadas para evitar un choque térmico.
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Figura 1. Efecto de latemperatura sobre el tiempo de
fraguado (1a) y laresistencia (1b) del concreto

¢ COMO colocar el concreto en clima frio?

L astemperaturas recomendadas en el momento del vaciado se
muestran a continuacion. El proveedor de concreto premez-
clado puede controlar la temperatura de la mezcla mediante
calentamiento del agua y/o de los agregados y debe suminis-
trar el concreto de acuerdo con las especificaciones de lanor-
maASTM C94.

Dimensiones de la seccioén,
o dimension minima (mm)

Temperatura del Concreto
para el vaciado

Menos de 12 (300)
12 a 36 (300 — 900)
36 a 72 (900 a 1800)

559F (13°C)
50°F (10°C)
45°F (7°C)

Latemperatura del concreto en climafrio no debera exceder
estos valores recomendados en mas de 20° F(10°C). El hormi-
gon a altas temperaturas requiere de mas agua de mezclado,
tiene un ritmo elevado de pérdida de asentamiento y es mas



susceptible a agrietamiento. El vaciado del concreto en clima
frio dala oportunidad para unamayor calidad, pues entre méas
fria la temperatura inicial del concreto dard como resultado
unaresistencia Ultima mas alta.

Un tiempo de fraguado y una ganancia de resistencia del con-

creto més lentos durante el climafrio, demoralas operaciones
de acabado y la extraccion del encofrado (cimbra). Los aditi-

Vvos quimicos y otras modificaciones a la mezcla de concreto
pueden acelerar el ritmo del fraguado y de ganancia de resis-

tencia. Losaditivos quimicosacel erantes, conformesalaASTM

C494- Tipo C (acelerantes) y E (reductores de agua aceleran-

tes), son cominmente utilizadoseninvierno. El cloruro de cal-

cio es un aditivo acelerante comin y efectivo, pero no puede
excederse una dosis maximadel 2% en peso del cemento. Los
acelerantes sin cloruro, no corrosivos pueden ser utilizados en
concreto pretensado o cuando lacorrosion del refuerzo deacero
o de metal en contacto con el concreto es un problema. Los
aditivos acel erantes no protegen a concreto de la congelacion
y su empleo no excluyelos requerimientos paralatemperatura
del concreto y para un apropiado curado.

La aceleracién del ritmo de fraguado y de ganancia de resis-
tencia puede ser logradatambién incrementando lacantidad de
cemento portland o utilizando un cemento tipo I11 (de alta re-
sistencia inicial). El porcentaje relativo de cenizas volantes o
escorias molidas adicionadas al cemento puede ser reducido en
climafrio, pero esto puede no ser posible si la mezcla ha sido
especificamente disefiada paradurabilidad. Ladecisi on apropiada
debe proporcionar una solucion econémicamente viable con e
impacto minimo sobre | as propiedades Ultimas del concreto.

El concreto debe ser colocado con €l asentamiento préactico
mas bajo posible, pues esto reduce laexudaciony el tiempo de
fraguado. Si se afiaden 1 a2 galones de agua por yarda ctbica
(5a10L/m®) seretrasarael tiempo defraguado en 2 horas. Los
tiempos de fraguado retardados prolongaran la duracion de la
exudacion (sangrado) . No se deben comenzar | as operaciones
de acabado mientras el concreto continde la exudacion, pues
esto dara como resultado una superficie debil.

Deberan hacerse | as preparaciones adecuadas antes del vacia-
do del concreto. La nieve, €l hielo y la congelacién deberan
evitarsey latemperatura de las superficiesy de los metalesem-
bebidos en contacto con el hormigdn deberan estar por encima
del punto de congelacion. Esto pudierarequerir aislar o calentar
las sub-basesy |as superficies de contacto antes del vaciado.

Los materiales y equipos necesarios para proteger el concreto
deben estar en el lugar (tanto durante como después la coloca-
cién) desde los primeros momentos de la congelacion y para
retener el calor generado por la hidratacion del cemento. Son
medidas comUnmente utilizadas tanto las |onas de aislamiento
como la paja cubierta con |aminas de plastico.

Pueden ser necesariosencofrados aisladosy bien cerradoscomo
proteccion adicional, en dependencia de las condiciones am-

bientales. Las esquinas y los ges son mas susceptibles a la
pérdidade calor y requieren de una atencion especial. Los ca-
lentadores que emplean combustibles fésiles en locales cerra
dos, deberan ser ventilados por razones de seguridad y para
evitar la carbonatacion de las superficies de hormigén recien-
temente colocadas que causa la pulverizacién.

No se debe permitir que la superficie del concreto se seque
mientras esté en estado plastico, pues esto causafisuracion por
retraccion pléstica. Subsecuentemente, el concreto debe ser
adecuadamente curado. El curado con agua no es recomenda-
ble cuando hay inminencia de temperaturas de congelacion.
Utilice compuestos curadores de membrana, papel impermeabi-
lizante o ldminas plésticas en |os casos de | osas de concreto.

Los Materiales de encofrado, (con excepcion del caso de los
metales) sirven para mantener y eventualmente distribuir €l

calor, lo que asegura, por esa razdn una proteccion adecuada
en caso de climamoderadamente frio. Con temperaturas extre-
madamente frias deben ser utilizadas mantas aislantes o enco-

frados (cimbras) aislantes térmicos, especialmente en el caso
de secciones delgadas. Los encofrados no deben ser retirados
entrelos 1y 7 dias dependiendo las caracteristicas del fragua-

do, las condiciones ambientales y la aplicacion anticipada so-

brela estructura de cargas. Se deberan utilizar probetas (cilin-

drosdeensayo) curadasen el campo 0 métodos no destructivos
para estimar la resistencia del concreto en el campo antes de
desencofrar o aplicar cargas. L as probetas curadas en el campo
no deben utilizarse para el aseguramiento de la calidad.

Debera tenerse especial cuidado con la cilindros de concreto
empleados para la aceptacion o rechazo del del producto. Los
cilindros deberan almacenarse en cgjas aislantes, que pueden
necesitar controles de la temperatura, para asegurar que son
curadas entre los 60° y los 80°F (de 16° a 27°C) durante las
primeras 24 a 48 horas. Debera colocarse un termémetro de
minima/maximaen el cuarto de curado para mantener un con-
trol estadistico de latemperatura.
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Guia para el vaciado de concreto en clima frio
1. Utilice concreto con aire incorporado cuando se esperen exposiciones a la humedad y a los ciclos de hielo/deshielo.

i

lacién antes del vaciado.

Vierta el concreto al asentamiento practico mas bajo posible.
Proteja al concreto plastico de la congelacion o del secado.

No ok w

Mantenga las superficies en contacto con el concreto , libres de hielo y nieve y a temperaturas por encima del punto de conge-

Coloque y mantenga el concreto a la temperatura recomendada.

Proteja al concreto de ciclos de congelacion y deshielo a edad temprana, hasta que haya alcanzado la resistencia adecuada.
Limite los cambios rapidos de temperatura cuando se retiren las medidas de proteccion.
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