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El concreto es uno de los materiales mas utilizados en la construccion, debido
a su versatilidad, resistencia y durabilidad. Sin embargo, su calidad y
desempefio dependen de varios factores, entre ellos, las condiciones
ambientales a las que esta expuesto durante su produccion, manejo,

transporte y colocacion.

Uno de los factores ambientales que mas afecta al concreto es la
temperatura. Cuando el concreto se expone a altas temperaturas, ya sea por
el clima o por la radiacion solar, sufre una serie de cambios fisicos y quimicos

gue pueden alterar sus propiedades tanto en estado fresco como

endurecido.

Estos cambios pueden generar problemas como fisuras, pérdida de
trabajabilidad, aceleracion del fraguado, disminucion de la resistencia 'y
durabilidad, entre otros. Por esta razon, es necesario conocer los efectos de
las altas temperaturas en el concreto y las medidas que se pueden tomar
para prevenirlos o minimizarlos.

El objetivo de esta cartilla es generar una guia con los principales cuidados y
precauciones para el manejo y transporte de concreto a altas temperaturas.
En ella se explican los efectos de las altas temperaturas en el concreto, tanto
en estado fresco como endurecido, y se presentan algunas recomendaciones
y buenas practicas para mitigarlos y controlarlos. Asi, se busca brindar una
herramienta util y practica para los profesionales y técnicos que trabajan con
el concreto en condiciones climaticas adversas.
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GLOSARIO

1 . 1 NORMA TECNICA

Inicialmente, en el marco tedrico se establecié como base la norma técnica NSR-10 (Normas

Colombianas de Disefio y Construccion Sismo

Resistente). Una norma técnica es un N S R - 1 O

documento aprobado por un organismo de

normalizacién reconocido a nivel nacional e internacional que determina las normas

técnicas y estandares de calidad de un producto, proceso o servicio; su propdsito es definir

y describir los métodos de muestreo, prueba, inspeccién y auditoria para el cumplimiento

de los requisitos de calidad, uso o desempeiio de los productos, procesos o servicios

(Biblioteca epm, s.f.).

Entender lo anterior resulta importante en tanto que el control de calidad durante la etapa

de construccion se rige por las Normas Técnicas Colombianas (NTC), establecidas por el pais
donde se lleva a cabo el proyecto. En el caso de Colombia, las NTC

N T C son aplicables para evaluar la trabajabilidad del concreto; se sigue

el método de ensayo descrito en la NTC 396 - Ingenieria Civil y

Arquitectura. Este método determina el asentamiento del concreto y establece pruebas de
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campo rutinarias que son fundamentales para la aceptacion o rechazo de la calidad del
producto. Estas pruebas se realizan tanto en fabrica como en campo, y a menudo pueden
surgir desafios en los procedimientos y aclaraciones que afectan y retrasan el proceso de
vertido del concreto. En algunos casos, es necesario ajustar la dosificaciéon de la muestra
debido a los resultados iniciales de fraguado (Redaccién 360 en Concreto, s.f.).

Como consecuencia, segun lo establecido en la Norma Técnica Colombiana (NTC) 4026, los
materiales cementantes que se pueden utilizar para la fabricacion de unidades de
mamposteria de concreto son el cemento Pértland y el cemento Pdrtland blanco. Estos
materiales deben cumplir con las normas NTC 121 (ASTM C 150) y NTC 321 (ASTM C 150),
respectivamente. Ademas, se permite el uso de cementos adicionados que cumplan con la
norma ASTM C 595. Esta normativa garantiza que los cementos utilizados en la construccién
de mamposteria de concreto cumplan con los estandares de calidad y rendimiento
establecidos por las normas técnicas correspondientes.

Figura 1. Cemento

Fuente: {Qué es la densidad del hormigdn? (2020, julio)
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1.2 CONCRETO FRESCO

Ahora bien, el enfoque principal Figura 2. Trabajabilidad del concreto
de la presente investigacion es el
manejo del concreto fresco. Este
se refiere a la fase del concreto

antes de su fraguado vy

endurecimiento, donde la
trabajabilidad y consistencia son Fuente: ¢ Qué es la densidad del hormigdn? (2020, julio 6).
caracteristicas clave para su

correcto manejo y transporte (Barros, s. f.). Lo anterior implica que el concreto fresco debe
tener una trabajabilidad y una consistencia ideal para su uso.

Trabajabilidad

En primer lugar, Fuentes et al. (2020) establecen en su articulo que la trabajabilidad del
concreto se refiere a su capacidad para ser mezclado, transportado, vertido, consolidado y
acabado de manera adecuada. Esta es una propiedad crucial que estd determinada por
varios factores, como la relacién agua-cemento, las proporciones de agregados y el uso de
aditivos. Una buena trabajabilidad garantiza que el concreto pueda fluir facilmente y llenar
correctamente los moldes y estructuras, permitiendo una colocacion y compactacion

eficientes. Asimismo, una trabajabilidad adecuada facilita el logro de la resistencia y

durabilidad deseadas en la estructura final. Por lo tanto, el control y ajuste de la
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trabajabilidad del concreto son aspectos fundamentales en el proceso de disefio y

construccion.

AUDITIVOS Y PROPORCIONES DE
1 o 3 MATERIALES

Figura 3. Agregados con diferentes tama
Asimismo, para obtener una

trabajabilidad ideal se mencioné el uso de
aditivos y de proporciones agregadas.
Segun Fuentes et al. (2020), esta etapa del
proceso de construccion hace referencia a
la eleccién cuidadosa de los ingredientes
del concreto, como el cemento, los

agregados y los aditivos, con el objetivo de

Fuente: ¢ Qué es la densidad del hormigdn? obtener una mezcla que tenga las
(2020, julio 6). propiedades deseadas y sea adecuada

para resistir los efectos de las altas temperaturas.

En ese contexto, es esencial considerar las caracteristicas de los materiales utilizados en la

mezcla. Por ejemplo, se debe seleccionar un tipo de cemento adecuado que tenga un bajo

calor de hidratacién y una resistencia térmica adecuada. Ademas, los agregados deben ser

de alta calidad y tener una distribucién adecuada de tamafios para garantizar una buena

compactacion y minimizar los efectos negativos de la expansion térmica. Ademas, la
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proporcidon de los materiales también es un factor critico a tener en cuenta; la relacién agua-
cemento es especialmente importante, ya que una proporcién inadecuada puede afectar
negativamente la resistencia y durabilidad del concreto, asi como su respuesta a las altas

temperaturas.

METODOLOGIA DE DISENO DE
1'4 MEZCLA

El considerar la proporcidon de los materiales y aditivos implica el uso de metodologias de
disefio de mezclas. Segun Laura Huanca (2006) la metodologia de disefio de mezclas es un
proceso sistematico utilizado en la ingenieria civil y la construccién para determinar las
proporciones éptimas de los materiales que componen una mezcla de concreto cuyo
objetivo es obtener una mezcla que cumpla con los requisitos de resistencia, durabilidad y
trabajabilidad especificados para una aplicacién particular. Para ello, propone diversos
pasos que permiten
Figura 4. Mezcla de concreto
recolectar la
informacién que el
diseho de mezclas

requiere. Algunos de los

datos necesarios

incluyen el andlisis

Fuente: Disefio de mezclas de concretos. (s/f). Slideshare.net. L
granulométrico de los
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agregados, el peso unitario compactado de los agregados (tanto fino como grueso), el peso
especifico de los agregados, el contenido de humedad y el porcentaje de absorcidn de los
agregados, asi como el perfil y textura de los mismos. Ademds, es importante conocer el
tipo y marca del cemento utilizado, asi como su peso especifico; también se deben
considerar las relaciones entre la resistencia y la relacién agua/cemento para las diferentes
combinaciones posibles de cemento y agregados (Laura Huanca, 2006).
Una vez recopilada la informacién requerida, Laura Huanca (2006) dicta que se puede
proceder al proceso de proporcionamiento de la mezcla. Los pasos para este proceso
incluyen el estudio detallado de los planos y especificaciones técnicas de la obra, la eleccién
de la resistencia promedio deseada, la seleccion del asentamiento (slump), la
determinacién del tamafo

Figura 5. Disefio y proporciona miento de mezclas

maximo del agregado

Aire

grueso, la estimacion del

Cemento

agua de mezclado vy

tm? contenido de aire, la eleccidon
\ .7
- @ 3 de la relacién agua/cemento
Agregado [0 -

L (a/c), el célculo  del
I . (a/c e calculo e

) ) ’

%oj@ \/"e :

Tecnologia del Concreto Ing. Rafael Robayo 1 contenido de cemento, la

Fuente: Disefio y Proporcionamiento de Mezclas de Concreto estimacion del contenido de
Normal - Prof. Rafael Robayo. agregado grueso y fino, los

ajustes por humedad y absorcidon, el calculo de proporciones en peso, el calculo de

proporciones en volumen vy, finalmente, el calculo de las cantidades necesarias por tanda.
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1 ) 5 TRANSPORTE ADECUADO

Ahora bien, los aditivos y los materiales . . ) ]
Figura 6. Disefio y proporciona miento de

basicos no son los Unicos factores que influyen mezclas
en la calidad del cemento fresco y su correcto
manejo; otro factor crucial es el transporte.
Suyapa (2014) establece asi que la eleccién de
un medio de transporte adecuado se refiere a

seleccionar el método de transporte que

permita mantener la temperatura vy

consistencia del concreto durante todo el
trayecto, evitando pérdidas de calor excesivas  Fuente: Disefio y Proporcionamiento de

o cambios indeseables en su estado fresco. Mezclas de Concreto Normal - Prof. Rafael

Robayo.

1 6 MONITOREO Y CONTROL
L

Paralelamente, el monitoreo y control continuo de la temperatura del concreto durante el
transporte son fundamentales para garantizar que se mantenga dentro de los rangos
adecuados. Esto, segun el Texas Department of Insurance (2022) se refiere al uso de
sensores de temperatura incorporados en el concreto o colocados estratégicamente en la

mezcla permite obtener datos precisos en tiempo real pues la exposicién prolongada a altas
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temperaturas puede provocar la evaporacion rapida del agua en el concreto, lo que resulta
en una pérdida de trabajabilidad y dificulta su colocacién adecuada.

Figura 7. Monitoreo y control de temperatura

CfD TTEIUER o) =@  aenres
=0 . ‘7
5
[l racitaa evioar acalll 486 649 4aa

G FRIOLEE

VIGC BUOTONF

' TWAT TaTrOuncITnwor
NEITPE AB0E 1RO HAL A INANEN ST

Fuente: Disefio y Proporcionamiento de Mezclas de Concreto Normal - Prof. Rafael Robayo.
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1 7 METODOS DE CURADO
L

Por otro lado, es esencial aplicar

Figura 8. Curado con vapor

métodos de curado adecuados para
asegurar la éptima calidad del concreto.
Los métodos de curado adecuados se
refieren a las técnicas y procedimientos
utilizados para proporcionar las

condiciones dptimas de humedad,

temperatura y tiempo durante la etapa

Fuente: Disefio y Proporcionamiento de Mezclas
de Concreto Normal - Prof. Rafael Robayo de curado del concreto. El objetivo

principal del curado es asegurar que el
concreto alcance su resistencia y durabilidad maxima, permitiendo que se complete
adecuadamente el proceso de hidratacién del cemento (Texas Department of Insurance,
2022). Como consecuencia, existen diferentes métodos de curacidon que segun Euclid
Toxement (2014) son 4.
El curado adecuado del concreto puede llevarse a cabo mediante diferentes métodos. El
curado con agua consiste en mantener el concreto constantemente himedo mediante la
aplicacion de agua a través de aspersion, inmersion o sistemas de riego. Esto previene la

rapida evaporacién del agua y crea un entorno propicio para la hidratacién del cemento.
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Otro método es el curado mediante el uso de membranas impermeables, como laminas de
plastico o compuestos quimicos. Estas membranas se colocan sobre la superficie del
concreto para evitar la pérdida de humedad. De esta manera, se retiene la humedad
necesaria y se protege el concreto de las condiciones ambientales adversas.

En condiciones de altas temperaturas, se puede recurrir al curado con vapor. Este método
implica la aplicacion de vapor de agua sobre el concreto para mantener una temperatura
elevada y controlada durante el proceso de curado. El vapor ayuda a acelerar la hidratacién
del cemento y mejorar la resistencia temprana del concreto en situaciones de altas
temperaturas.

Por ultimo, el curado con compuestos quimicos es otro enfoque utilizado. Se emplean
productos quimicos especiales que controlan la evaporacién del agua y reducen la
temperatura del concreto durante el proceso de curado. Estos compuestos se pueden

aplicar mediante rociado, inmersién o afiadiéndolos directamente a la mezcla de concreto.

1.8 FRAGUADO Y
’ ENDURECIMIENTO

Una vez se inicia este proceso, comienza el tiempo de fraguado y endurecimiento del
concreto. Este es un factor fundamental en su proceso de transformacién desde un estado
liquido a uno sdlido y resistente; los dos conceptos estdn relacionados, pero se refieren a
procesos distintos.

El tiempo de fraguado se refiere al intervalo en el cual el concreto pasa de ser una mezcla

fluida a adquirir una consistencia plastica (Fuentes et al., 2020). Durante esta etapa, se
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produce la hidratacion, una reaccidon quimica en la cual los componentes del cemento se

combinan con agua para formar una masa sélida. A medida que avanza el fraguado, el

concreto adquiere una rigidez inicial y deja de ser moldeable y facilmente deformable.

Por otro lado, el tiempo de endurecimiento es la etapa posterior al fraguado en la cual el

concreto continla ganando resistencia y desarrollando sus propiedades mecdnicas

(Fuentes et al., 2020). Durante este periodo, la hidratacidon continua, y los cristales de

cemento se fortalecen y se interconectan, creando una estructura sélida y resistente. El

proceso de endurecimiento puede tomar dias, semanas o incluso meses, dependiendo de

la composicion de la mezcla y las condiciones ambientales.

Figura 9. Fraguado

Fuente: Disefio y Proporcionamiento de Mezclas de

Concreto Normal - Prof. Rafael Robayo.

y resistir los efectos del ambiente a lo largo del tiempo.
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Es importante tener en cuenta que
el tiempo de fraguado vy
endurecimiento  puede variar
segun los materiales utilizados en
la mezcla de concreto, las
condiciones de curado vy las
temperaturas ambientales. Estos
tiempos son esenciales en la
construccion, ya que afectan la
manipulacion, colocacién y
desmoldeo del concreto, asi como

su capacidad para soportar cargas




1 9 ALTAS TEMPERATURAS

. Durante el proceso y etapas anteriormente
Figura 10. Cemento a altas temperaturas P y etap
descritas se presentan constantemente
temperaturas altas, especialmente en

climas calidos como el de Colombia. Para

ello, las "altas temperaturas" se refieren a

condiciones en las que la temperatura
Fuente: Aprende con Cemex

ambiente o la temperatura del entorno en
el que se encuentra el concreto fresco supera los valores considerados normales o estandar
(Umiri, 2019). Estas temperaturas elevadas pueden variar segun el contexto y el propésito
especifico, pero generalmente se considera que superan los 30°C (86°F). No obstante, es
importante tener en cuenta que las altas temperaturas pueden ser relativas y dependen del
clima, la ubicacion geogréfica y las condiciones estacionales.
No obstante, se debe aclarar que lo que se considera una alta temperatura en un lugar
puede ser una temperatura promedio en otro. Sin embargo, en el contexto del concreto

fresco, se considera que las temperaturas por encima de los 30°C (86°F) pueden afectar su

comportamiento y rendimiento
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FUNDAMENTACION TEORICA

Lépez (2016) destaca que el concreto, también conocido como hormigén, es una mezcla
compuesta por dos componentes esenciales: la pasta, que incluye cemento, agua, aditivos
y aire, y los agregados, que son compuestos gruesos, ademas, se resalta que el concreto
fresco es una mezcla de cemento, agua, agregados y aditivos que adn no ha endurecido, y
gue su resistencia esperada se relaciona con su capacidad de resistir esfuerzos de
compresion, para lo cual se utiliza acero de refuerzo.

Figura 11. Composicion del hormigdn

Pasta
(compuestos Agregados

finos) (compuestos
gruesos)

Fuente: Composicion del hormigon. Elaboracion propia con informacion proporcionada por Pérez
Lopez (s. f.)
En cuanto al transporte del concreto, se menciona que en la mayoria de las obras se utiliza

camiones mezcladores que entregan el concreto desde plantas externas al proyecto,
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aunque en proyectos grandes, como carreteras, los contratistas pueden instalar plantas de
mezcla en el sitio, se describen diversos métodos de transporte, desde camiones hasta
bombas de concreto, gruas y carretillas, seleccionados en funcién del tamafio del trabajo.
Se hace hincapié en la importancia de la resistencia a la compresion del concreto, que se
mide a los 28 dias de su fabricacidn y se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado
(Kg/cm?), de acuerdo con la norma NTC 673 en Colombia, siendo esta resistencia esencial
para garantizar la seguridad y durabilidad de las estructuras de concreto.

Ademas, se destaca que el concreto se presenta en dos estados: fresco y endurecido, y que
la trabajabilidad, es decir, su facilidad de manipulaciéon en estado fresco, es crucial en la
construccion de diferentes elementos estructurales, la prueba de asentamiento se utiliza
para evaluar esta consistencia y su influencia en la movilidad del concreto.

Tabla 1. Elementos a tener en cuenta.

Descripcion
El concreto fresco es altamente sensible a factores externos, como

Aspecto
Sensibilidad al

factor externo
Efectos de las altas
temperaturas

Precauciones
necesarias

Importancia de
normativas y
regulaciones

Rol de la
investigacion
cientifica

la temperatura.

Las altas temperaturas pueden acelerar la hidratacion del
cemento, lo que conlleva problemas como evaporacidn excesiva
del agua de mezcla, fisuracion y pérdida de resistencia.

En estas condiciones, es esencial tomar precauciones especificas
y cuidados especiales durante el manejo y transporte del concreto
fresco.

La revisién de normativas y regulaciones, como el Reglamento
NSR-10, es crucial para comprender y abordar adecuadamente
estos desafios.

La investigacion cientifica también desempefia un papel
fundamental en el entendimiento y manejo adecuado de estas
condiciones.

Fuente: Elementos a tener en cuenta. Elaboracion propia
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2.1 NORMATIVIDAD

Respecto a la normatividad que sustenta tedricamente el presente trabajo se tiene que el
Reglamento NSR-10 (Normas Colombianas de Disefio y Construcciéon Sismo Resistente)
establece los requisitos para el disefio y construccion de estructuras sismo resistentes en
Colombia. Aunque no aborda directamente el manejo y transporte del concreto en altas
temperaturas, es relevante ya Figura 12. Curado del concreto

gue establece pautas generales
para el diseno de estructuras de
concreto, las cuales requeriran un
adecuado manejo del concreto en
estado fresco.

En el contexto especifico del

manejo del concreto fresco

expuesto a altas temperaturas en

Fuente: Curado del concreto

Colombia, existen otras normas y
estandares aplicables. La NTC 673 establece requisitos y procedimientos para el transporte
y manejo del concreto fresco, mientras que la NTC 904 especifica requisitos para el curado
del concreto en diferentes condiciones ambientales, incluyendo altas temperaturas.

Ademas, el American Concrete Institute (ACI) proporciona estandares como el ACI 305R-10,
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que ofrece recomendaciones para el manejo del concreto en altas temperaturas,

incluyendo el uso de aditivos, control de temperatura y técnicas de curado adecuadas.

Tabla2. Normativa produccion de concreto

Norma Objetivo Aplicacion Contenido
NTC 673: Establece Se aplica en proyectos Directrices sobre
Concreto - requisitos y de construccion de seleccidn de
Requisitos especificaciones edificaciones, materiales, disefio de
técnicas para el infraestructuras y otras mezclas, proporciones
concreto utilizado estructuras de concreto de componentes,
en obras de en el pais. ensayos de control de
construccion  en calidad, y requisitos
Colombia. para documentacién
técnica de proyectos.
Reglamento Establece normas Se aplica entodo el pais Aspectos como disefio
NSR-10: para el diseflo y la para garantizar la estructural, resistencia
Normas construccion  de seguridad de las de materiales, sistemas
Colombianas estructuras sismo estructuras ante de cimentacion,
de Disefo vy resistentes en eventos sismicos en geotecnia y medidas
Construccion Colombia. proyectos de para mitigacién del
Sismo construccion de riesgo sismico.

Resistente edificaciones, puentes,
presas y otras
infraestructuras.

Fuente: Normativa produccion de concreto. Elaboracion propia

Es importante establecer que es responsabilidad de los profesionales de la construccion
consultar y aplicar estas normas y estandares, considerando las condiciones especificas del
proyecto, para garantizar el adecuado manejo y transporte del concreto en estado fresco

expuesto a altas temperaturas en Colombia.
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Figura 13. Enfriamiento del concreto vaciado en altas temperaturas

Fuente: Cardenas, E. J. B. (2020, octubre 26).

2 z PRECAUCIONES DE MEZCLADO
L

Ahora bien, ésta responsabilidad de la aplicacién de normas, etc., se puede ver aplicada en
los procesos de mezcla pues durante el proceso de mezclado del concreto, es necesario
tomar precauciones y tener cuidados especificos para asegurar la calidad y el rendimiento
optimo del material en estado fresco; Moreno (2022) establece diferentes medidas.

En primer lugar, es fundamental realizar una seleccién adecuada de los materiales y
determinar las proporciones correctas de la mezcla. Se deben utilizar materiales de calidad,

como cemento, agregados y agua, que cumplan con las especificaciones requeridas.
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Ademads, es necesario dosificar los componentes de la mezcla de manera precisa,
considerando las propiedades deseadas del concreto y las condiciones ambientales a las
gue estara expuesto.

Otro aspecto importante es controlar la temperatura del agua de mezcla y de los agregados.
La temperatura del agua utilizada puede afectar las propiedades y el tiempo de fraguado
del concreto. Por lo tanto, es necesario asegurarse de que la temperatura del agua se
encuentre dentro de los rangos recomendados para evitar posibles efectos negativos en la
resistencia y durabilidad del concreto. Asimismo, es importante prestar atencién a la
temperatura de los agregados, evitando su exposicién a condiciones extremas que puedan
comprometer la calidad de la mezcla.

Figura 14. Mezclado

Fuente: Cardenas, E. J. B. (2020, octubre 26).
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Ademads, se pueden utilizar aditivos y adiciones en el concreto para mejorar su
trabajabilidad y controlar su temperatura. Estos productos pueden facilitar el manejo y la
colocacién del concreto durante la construccion. Algunos aditivos también pueden ayudar
a controlar la temperatura del concreto, especialmente en situaciones de altas
temperaturas.

Figura 15. Aspectos a tener en cuenta para el mezclado

( Y4 Y4

el

0=

g

mezcla

N

., Determinar las Controlar la i :

Seleccion roporciones temperatura del ili Opcj‘l(.)nal.
adecuada de |os c%rrzctas de la a uapde mezcla Utll!zgr aditivos y

materiales g y adiciones en el

de los agregados

N

concreto

J

Fuente: Aspectos a tener en cuenta para el mezclado. Elaboracion propia. Imdgenes tomadas de:

Concreto, P. S. I. (2020, diciembre 28).

Los aditivos, segun la norma técnica colombiana NTC 1299, se clasifican en distintos tipos,

cada uno desempefiando un papel especifico en la modificacién de las propiedades del

concreto. El Tipo A, conocido como plastificante, tiene la capacidad de reducir la cantidad

de agua requerida para lograr una consistencia especifica en el concreto. Por otro lado, el

Tipo B, denominado retardante, retrasa el proceso de fraguado del material. El Tipo C,
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designado como acelerante, desempefia una funcién dual al acelerar tanto el proceso de
fraguado como el desarrollo de resistencia a una edad temprana. Ademas, hay variantes
combinadas, como el Tipo D (plastificante retardante) que no solo disminuye la cantidad de
agua necesaria, sino que también retrasa el fraguado. El Tipo E (plastificante acelerante)
logra una mezcla con consistencia especifica mientras acelera tanto el fraguado como la
resistencia a edad temprana. Asimismo, el Tipo F, Superplastificante, permite reducir en
mas del 12% el agua de mezcla para obtener la consistencia deseada en el concreto. Por
ultimo, los tipos G y H son variantes del superplastificante, el primero con capacidad
retardante y el segundo con capacidad acelerante, ambos manteniendo la capacidad de
reducir significativamente la cantidad de agua necesaria para obtener la consistencia

requerida en el concreto (Silva, 2022) .

Es fundamental seguir las recomendaciones del fabricante y las normas aplicables al utilizar
aditivos y adiciones, asegurando su compatibilidad con los demas componentes de la
mezcla y evaluando su impacto en las propiedades del concreto.

En Colombia, las medidas de seguridad y atencidon tomadas durante el proceso de mezclado
del concreto ayudan a lograr una mezcla homogénea, con una trabajabilidad adecuada y un
control eficiente de la temperatura. Esto mejora el desempefio y la calidad del concreto
tanto fresco como endurecido. Para garantizar la implementaciéon adecuada de estas
medidas en la practica constructiva, es necesario contar con personal capacitado y seguir

las normas y estandares técnicos pertinentes, como el Reglamento NSR-10 y las NTC.

pag. 27







CUIDADOS PARA EL

ANEJO DEL CONCRETO FRESCO

Algunos cuidados y recomendaciones que se pueden tomar de manejar concreto fresco

mezclado en obra en zonas de altas temperaturas son los siguientes:

Empleo de agua fria o incluso adicién de hielo al agua de mezclado, lo cual ayuda a
reducir la temperatura del concreto.

Utilizacién de aditivos reductores de agua y retardantes, que permiten controlar la
cantidad de agua y retrasar el fraguado del concreto, respectivamente.

Coberturas para proteger el concreto del sol y evitar la evaporacidon excesiva de
agua.

Uso de peliculas de curado a base de resinas, que se aplican sobre la superficie del
concreto para formar una capa protectora que evita la evaporacion del agua.
Contar con una mano de obra preparada y capacitada para realizar el colado,
acabado y curado adecuados del concreto.

En dias secos y calurosos, se recomienda humedecer la base, los encofrados y el
refuerzo para evitar la retraccidon plastica, teniendo cuidado de no agregar
demasiada agua que pueda alterar la mezcla.

En concretos masivos, se pueden emplear puzolanas para reducir la generaciéon de
calor y mejorar la trabajabilidad.

En el caso de utilizar cemento Portland Tipo |, se puede agregar hasta un 70% de
escoria pulverizada para disminuir la velocidad de generaciéon de calor.
Enfriamiento de los agregados mediante su remojo con agua, aprovechando la
evaporacion para reducir su temperatura. Sin embargo, este método tiene
limitaciones, ya que su efectividad depende de la humedad relativa y no se puede
enfriar los agregados por debajo de la temperatura ambiental medida con bulbo

humedo.




e Se recomienda restringir la colocacidn del concreto a las ultimas horas de la tarde,

16. Temperatura de concreto fresco.

cuando las temperaturas son flgura

PP =
e

mas bajas.
Estas medidas buscan mitigar los
efectos negativos de las altas
temperaturas en el  concreto,
asegurando su calidad y resistencia. Es
importante aplicarlas de manera

adecuada y considerar las condiciones

Fuente: Medicién de la temperatura del concreto.
Fuente: Civilneting

especificas de cada proyecto.

3 ° 1 MANEJO DE EVENTUALIDADES

El mezclado de concreto en condiciones de altas temperaturas puede presentar desafios

significativos que requieren una

Figura 17. Cemento

cuidadosa planificaciéon y
ejecucion. Ante eventualidades
que puedan surgir en este
proceso, es crucial contar con un
protocolo de manejo adecuado.

Aqui se describen algunas

medidas clave y soluciones para

abordar estas situaciones:
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Tabla3. Manejo de eventualidades

Eventualidad

Temperatura del concreto excede el
limite especificado

Pérdida de asentamiento

Formacion de grietas

Disminucion de resistencia
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Acciones Recomendadas
1. Detener el proceso de mezclado inmediatamente.

2. Enfriar el concreto utilizando métodos como la adicion
de agua fresca o hielo.

3. Monitorear continuamente la temperatura hasta que
se alcance el rango deseado.

1. Evaluar la consistencia del concreto y su
trabajabilidad.

2. Aiadir aditivos reductores de agua para restaurar la
trabajabilidad, si es necesario.

3. Considerar ajustar la relacién agua-cemento si la
pérdida de asentamiento es severa.

1. Monitorear el concreto de cerca durante el proceso de
mezclado y vertido.

2. Aplicar medidas de enfriamiento gradual para reducir
la velocidad de hidratacién.

3. Usar aditivos retardantes del fraguado si es necesario.
1. Realizar pruebas de resistencia a la compresién en
muestras representativas.

2. Ajustar la formulacion del concreto para mejorar la
resistencia.

3. Considerar el uso de aditivos de alta resistencia.
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PRECAUCIONES PARA EL TRANSPORTE DE
CONCRETO FRESCO PREMEZCLADO A ALTAS
TEMPERATURAS

Para llevar a cabo la produccién y transporte de hormigdn a temperatura controlada, se
deben tener en cuenta los siguientes planes de manejo:

e Tener claro cual serd la temperatura a la cual se llevara el concreto.

e Realizar el cdlculo tedrico de la temperatura.

e Tomar las debidas acciones en cuanto a como se va a controlar la temperatura,
puede ser: enfriar el agua, enfriar los agregados, controlar las humedades, método
de dosificacién del hielo, controlar las condiciones de almacenamiento de otros
materiales, alternativas de métodos de enfriamiento.

e Tenerun control y logistica en el abastecimiento de materiales necesarios para este
fin.

e Tener total control y la logistica necesaria para el cargue, transporte y colocacién
del concreto.

e El limite tiempo de viaje del concreto, que incluye el tiempo que el concreto estd
realmente en el sitio esperando para ser utilizado. Trabaje con el contratista para
coordinar los tiempos de entrega para garantizar que haya un suministro constante
disponible y evitar tener camiones en el lugar con sus tambores agitando bajo el
calor del sol.

e Los agentes retardadores o los aditivos estabilizadores de la hidratacién son
excelentes, pero requieren que realice sus propias pruebas para que pueda estar
seguro de lo que son capaces de hacer. Recuerde, el objetivo no es retardar el

concreto, sino controlarlo hasta que el concreto esté en su lugar.
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Realice descargas rdpidas de los camiones para que haya menos tiempo para que el
concreto pueda reaccionar antes de la colocacidon. Humedezca el drea de descarga
para un mayor enfriamiento y asegurese de que el drea esté a la sombra. El
escenario ideal fuera que el contratista pudiera instalar el techo primero. De lo
contrario, instale sombrillas temporales para reducir la temperatura de la superficie
del concreto. Proteja el concreto con revestimientos temporales, como ldminas de
polietileno, durante cualquier retraso importante entre la colocacion y el acabado.
También levante cortavientos temporales para reducir la velocidad del viento sobre
la superficie de concreto.

Cure la losa de inmediato. En cubiertas de puentes o viaductos, donde existe un alto
potencial para la evaporacion, el compuesto de curado blanco toma un tiempo para
convertirse en una membrana. Rocielo justo después del proceso de acabado y
cubralo con mantas humedas. Use compuestos de curado de pigmentacién blanca
para ayudar con la cobertura y también ayudar a reflejar el calor de la superficie del
concreto.

Sustitucion parcial del cemento por puzolana; utilizacién de cemento de bajo calor

de hidratacion

Figura 16. Control de las Temperaturas en el
Concreto.

Fuente: Control de las Temperaturas en el Concreto.
Fuente: Asocreto (s.f)







CONCLUSIONES

En conclusidn, la investigacion resalta la presencia de multiples normativas
colombianas y estandares internacionales que establecen limites y recomendaciones
sobre la temperatura maxima para el concreto fresco, no obstante, se identifica una falta
de especificidad en las precauciones y cuidados para el manejo y transporte del concreto
fresco expuesto a zonas de altas temperaturas, esta diversidad de criterios y ausencia de
directrices especificas representa un desafio en la gestion efectiva del concreto en
condiciones ambientales desfavorables.

Los resultados reflejan la necesidad de adaptar los métodos de produccion de
concreto a las condiciones climaticas, enfocandose en la reduccion del contenido de
cemento, la inclusién de puzolanas, la utilizacién de aditivos especificos, asi como la
gestion térmica de los agregados y el agua. Estas estrategias representan un enfoque
holistico y proactivo para contrarrestar los efectos adversos del calor en el concreto.

Se identifican una serie de practicas y recomendaciones provenientes de diversas
fuentes bibliograficas, como el enfriamiento de agregados y agua, la adicidn de hielo o
aditivos reductores de temperatura, y el control riguroso de la logistica de transporte,
estas practicas ofrecen un panorama amplio de las medidas preventivas que pueden
implementarse para preservar la calidad y durabilidad del concreto en entornos de altas

temperaturas.
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Se destaca la relevancia de la informacion, la capacitaciéon y la concientizacién del
personal involucrado en la manipulacidn y transporte del concreto fresco en condiciones
climaticas adversas, el conocimiento y la implementacién efectiva de las medidas
preventivas son fundamentales para garantizar la eficacia de las estrategias propuestas.

Como tal, los hallazgos revelan la complejidad de gestionar el concreto en
ambientes de altas temperaturas, enfatizando la necesidad de directrices mas especificas
y la importancia de estrategias adaptativas para mejorar la calidad y durabilidad del
concreto en condiciones desafiantes. Ademas, subrayan la importancia de la capacitacién
del personal y la difusién de buenas practicas para enfrentar estos desafios de manera

efectiva en entornos constructivos
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