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Recomendaciones de
Hormigonado en Tiempo Frio



ANTECEDENTES TECNICOS

El proceso de hidratacion del hormigon depende fuertemente de la temperatura a la cual se
encuentre desde que es colocado hasta el momento en que esté endurecido. Una baja
temperatura tiene un efecto adverso en el desarrollo de la hidratacion del cemento, lo que da
como resultado un tiempo de fraguado y una tasa de ganancia de resistencia mas lenta.
Temperaturas en torno a 0C pueden provocar deterioros irreversibles, incluso congelamiento
iInterno del hormigoén. La norma chilena NCh170 define el clima frio como: "Cuando a los 7 dias
previos al hormigonado haya uno o mas dias con temperatura media inferior a 5T". A su vez, el
ACl 318, base de NCh430.0f2008, considera que el clima frio se define como: "Cuando la
temperatura media diaria por mas de 3 dias sucesivos es menor de 4T".

Estas condiciones justifican la toma de precauciones especiales o protecciones al hormigén
cuando se coloca, se da acabado y se cura en clima frio. Partiendo de que las condiciones
pueden cambiar rapidamente en los meses invernales, las buenas practicas en el manejo del
hormigoén y el planeamiento asociado son aspectos criticos.

Sin embargo, es necesario mencionar y tener presente que:

e En el rango de temperaturas ambientes de 10 a 20°C, es factible afirmar que un
cambio de 1T puede hacer variar en 1 hora el tiemp o de fraguado del hormigén vy
generar complicaciones en los procesos de desmoldes y avances de las obras.

e Temperaturas ambientes bajo los 10°C pueden provocar demoras de varias horas en
el tiempo de fraguado, incluso hasta detener completamente el desarrollo de
resistencias.

La fotografia 1 muestra la generacion de serios problemas en el hormigén al desmoldarlo
cuando no se considera que la baja temperatura ambiente puede hacer disminuir la velocidad de
fraguado vy, sin embargo, no se adoptan las precauciones necesarias.

Fotografia 1. Defectos en superficies por clima frio

La hidratacidon del cemento es una reaccidn quimica que genera calor. El hormigdn recién



colocado debe ser adecuadamente aislado para que retenga su calor y consecuentemente
mantenga una favorable temperatura de curado. Las grandes diferencias de temperatura entre la
superficie y la masa interior del hormigdbn deben ser evitadas ya que se puede producir
agrietamiento cuando esta diferencia excede los 20°C. El aislamiento o las medidas de
proteccion deben ser eliminadas gradualmente para evitar choque térmico en el hormigon. En la
Fotografia 1 se muestra el estado de un hormigén afectado por congelamiento en edades

tempranas.

El vaciado exitoso y el comportamiento del hormigén en clima frio requiere la comprension de
varios factores que afectan las propiedades del hormigon. En su estado plastico, el hormigén se
congelara si su temperatura cae por debajo de los -4T. Si el hormigdn en estado plastico se
congela, su resistencia potencial puede ser reducida en mas de un 50% y su durabilidad sera
afectada de forma adversa. El hormigdn estara protegido de los efectos de la congelacién que
afectan sus propiedades cuando alcance una resistencia a compresioén cilindrica minima de 3,5
MPa, lo que tomara al menos dos dias después del vaciado para la mayoria de hormigones
mantenidos a 10C. Una baja temperatura del hormigdn tiene un efecto adverso en el ritmo de
hidratacion del cemento, lo que da como 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 hormigén de
10°C, aproximadamente, duplica su tiempo de fraguad o.
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Fotografia 2: Probeta con dafio por congelamiento

Cuando se planifiquen las operaciones de construccion, como por ejemplo la de retiro de
moldajes, hay que tener en cuenta el ritmo mas lento de fraguado y de ganancia de resistencia
del hormigoén en tiempo frio para evitar danos irreversibles en el hormigon.

Para la colocaciéon del hormigon en clima frio deben considerarse diversos factores que pueden
afectar la calidad del hormigdén colocado. Las dimensiones del elemento, la temperatura minima
del ambiente de trabajo y la temperatura a la que puede llegar el hormigdén por la hidratacion del
cemento, son algunos de ellos. Las temperaturas minimas del hormigén, recomendadas en el
lugar de vaciado, segun la norma Chilena NCh170, son las mostradas en la Tabla 1.



Menor dimension del elemento(cm) Temperatura del Hormigon (C)

Menor que 30 13
Entre 30 y 90 10
Mayor que 90 7

Tabla 1: Temperaturas del hormigén recomendadas para el vaciado segun las dimensiones del elemento

Sin embargo, es necesario tener presente que dichas temperaturas minimas son para
situaciones en que el hormigon no sera protegido. Esto quiere decir que si el hormigdén se aisla
térmicamente durante su primera edad, hasta que alcance la resistencia minima cilindrica de 3,5
MPa, su temperatura de colocacion podria ser de hasta 5T para cualquier espesor, siempre que
la aislacion térmica sea suficiente para evitar que la temperatura descienda de 5T (Videla,
et.al., Revista RIC N9, Jul-Dic., 1998). La temperatura del hormigén en clima frio no debera
exceder los valores indicados en la tabla anterior en mas de 10C. El hormigbn a mayores
temperaturas requiere de mas agua de mezclado, tiene un ritmo elevado de pérdida de
asentamiento y es mas susceptible al agrietamiento. La forma mas sencilla de obtener las
temperaturas indicadas en la Tabla 1 es subiendo la temperatura del agua de amasado, puesto
que su calor especifico es entre 4 y 5 veces el de los agregados y cemento. Cuando los aridos
no tienen hielo, o no estan en zonas congeladas, calentar agua puede ser suficiente. EI cemento
no debe entrar en contacto con agua, o agregados, que estén a mas de 60T.

Fotografia 2: Proteccion del hormigén en faenas en clima frio

De no poder aplicar el concepto de madurez, protecciones térmicas (Fotografia 2), moldes de
madera en vez de metalicos, u otros, se puede aumentar el plazo de desmolde segun las
indicaciones mostradas en la Tabla 2 (Tabla 14 de norma Chilena NCh170 para casos corrientes
de temperaturas entre 20 y 23T), lo que puede ser una solucion cuando se desee evitar
problemas por el lento endurecimiento y fraguado del hormigon.



Tabla 14 - Plazos minimos para desmolde y descimbie en casos corrlentes, das

Cemento grado

Maldajes
Comte Alta resistencia

Costados de mwros vigas o slementos no s 1
solicitados

Costades do pllares o clanantos soficitados por
PEsSo Propio O Cargas externas

Fondos, cimbras, pentales y acriostramiontos do
VIgos ¥ Kosas sempre QU No es1en Cargadas

Tabla 2: Recomendaciones para tiempo de desmolde dadas en Tabla 14 de norma Chilena NCH 170

Recomendaciones Practicas

1. En caso de hormigonar con temperaturas bajo 0C, utilizar sistemas de curado que eviten la
pérdida de calor de los hormigones, permitiendo elevar su temperatura gracias a su reaccion
exotérmica. El sistema de proteccion utilizado con mayor frecuencia es el de polietileno con
burbujas, que cumple con una aislacion térmica que permite utilizar el calor generado en la
hidratacion del cemento, aumentando la temperatura del hormigdon y asegurando un buen curado

en climas frios.

2. Colocar la proteccion para el curado en la superficie del hormigdén y sobre los moldajes
laterales, o buscar alguna otra forma de aumentar el aislamiento térmico de los moldes. En
moldajes con placas de madera la necesidad de aislamiento externo es menor, dado que la
madera funciona como aislacion térmica.

3. Mantener la proteccién hasta que el hormigdn tenga una resistencia minima de 30 kg/cm2 |,
sobre la cual no se produce dano por congelamiento del hormigén. Esto en términos practicos
ocurre dentro de las primeras 72 horas.

4. Cuando la temperatura minima no baja de 0C , no es necesario proteger el hormigon del
congelamiento. Basta mantener el moldaje por el tiempo necesario para tener la resistencia

necesaria para desmoldar.

5. En las zonas de hormigonados a intemperie y en condiciones bajo 0°C, es necesario incorporar
microclimas, a través del uso de encarpamientos zonales, para estabilizar la temperatura de la
zona, utilizando en la practica, dragones de aire caliente, buscando asi tener una gradiente de
temperatura entre el exterior e interior de app 10°C a 12 C, la cual debe mantenerse a lo menos
las primeras 12 hrs. Es recomendable tener un gran cuidado de mantener una temperatura



uniforme del hormigdén fresco y un muy buen control de trabajabilidad del hormigbn en cada
camion. Cuando se fabrica un hormigon en clima frio, es importante mantener una temperatura del
hormigén lo mas constante posible.

6. La experiencia y la velocidad de pérdida de temperatura del hormigdn en el tiempo indican que
la temperatura aconsejable de fabricacion del hormigon es de 10C. La forma mas facil de
conseguirla es calentando el agua y protegiendo los aridos del congelamiento, que son parte de las
medidas operacionales a implementar en Planta. Como es el aumento de temperatura de los
estanques de agua a través del uso de focos halégenos y protegiendo los acopios con encartados,
en las arenas y la agitacion de los acopios de grava y gravilla utilizando la retroexcavadora.
También se consideran aislaciones de cafierias de agua mediante el uso de canas de polietileno,
como también en las lineas de aditivos.

7. En condiciones de tiempo frio se considera bajar en un 0,05%del porcentaje de incorporacion
de aditivo base, obteniendo asi una disminucién de los tiempos de fraguados del Hormigon.



