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Los factores ambientales, como la alta temperatura, la baja humedad, los fuertes vientos, o ambos, baja humedad y fuertes vientos,
afectan las propiedades del concreto y las operaciones constructivas-de mezclado, transporte y colocacién de los materiales del con-
creto. Esta guia provee medidas que pueden tomarse para minimizar efectos indeseados de estos factores ambientales y para reducir
problemas potenciales serios.

También define al clima caliente, analiza problemas potenciales y presenta préacticas dirigidas a minimizarlos. Estas pricticas
incluyen la seleccién de materiales y su dosificacién asi como, el enfriamiento previo de los ingredientes. Se analizan otros temas
como la distancia, el transporte. consideracién de 1a temperatura del concreto al colocarse. instalaciones para el manejo del concreto
en el sitio y para la etapa temprana del curado, técnicas de colocacion y curado, las pruebas y procedimientos de inspeccion adecuados
en condiciones de clima caliente.

Los materiales. procesos, medidas de control de calidad e inspecciones descritas en este documen(o se deben probar, monitorear
o realizar sélo por personal que cuenta con la certificacion del ACI o su equivalente. -

Palabras clave: aire incluido: enfriamiento; curado; evaporacion; temperatura alta; construoc:én en clima caliente; contracc;én
plastica; métodos de produccién; retemplado; pruebas de revenimiento; contenido de agua.

Los registros de los Comités, Manuales y Comentarios del ACI pretenden seruna guia para la planeacién, disefio. ejecucion e inspeccion
en la construccién. Este documento estd dirigido a personas con experiencia para la evaluacién del significado y limitaciones de su
contenido, y sus recomendaciones y que aceptardn la responsabilidad de la aplicacién del material que contienen. El Instituto Ameri-
cano del Concreto niega cualquier y toda responsabilidad por los principios establecidos. El Instituto no se responsabiliza por ninguna
pérdida o dafio resultante de su aplicacién. No se deberd hacer referencia a este documento en el Contrato. 8i el arquitecto/ingeniero
desea que algiin tépico de este impreso sea parte de los documentos contractuales, se deberdn restablecer como obligatorios para que
sean incorporados por el arquitecto/ingeniero. :
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~ El comité reconoce a Charles Binkowski, Mario Garza y a Eric Holck por su contribucién a este documento.

Los objetivos de las pricticas de colocacién de concreto en clima frio son prevenir el dafio debido al congelamiento en etapas e .

tempranas, asegurar que ¢l concreto desarrolle la resistencia requerida para un retiro seguro de las cimbras, mantener las condiciones
- de curado que favorezcan el desarrollo normal.de la resistencia, limitar cambios bruscos de temperatura y proveer la proteccion de

acuerdo al servicio que tendrd la estructura. El concreto colocado durante clima frio desarrollara suficiente resistencia y durabilidad . - -

 para satisfacer los requerimientos de servicio cuando sea adecuadamente fabricado, vaciado y protegido. Esta guia ofrece mfonmmén 5
~ al contratista para elegir los mejores métodos para cumplir con los requenrmentos minimos al colocar ¢oncreto en clima frio. . -
: Esta gufa analiza: la temperatura del concreto durante el mezclado y colocacién, la pérdlda de temperatura durante la entregaﬁ a

~ preparacion para el vaciado de concreto en clima frio, 10s requerimientos de protecmﬁn del concreto que no requiere de apoyos para su.

“construccion, el cdlculo del desarrollo de resistencia. los métodos de prote;:ctén los requenm:emos de curado y adltwm para acclerar '
el fraguado y el desarrollo de resistencia, incluyendo aditivos anticongelantes.
~ Los materiales, procesos, medidas de control de calidad y las inspecciones descrltas €n este ;ipcumcnto deben ser pmbados mo-
nitoreados, o aplicados sélo por personas con las callﬁcacmnes apropmdas del ACI o eqmvalentcs R B

curﬂdo recmtos retiro de cimbra; congelannenm y desconuelamlemo cajentadores, calentam1emo de agmga’des matariales éus!‘antbs
: pmeba de madurez; proteccién; desarrollo de resistencia. P ke < .

Los registros de los Comités, Manuales y Comentarios del ACI pretenden ser una guia para la planeaci6n, disefio, ejecucién e inspec-
ci6n en la construccidn. Este documento estd dirigido a personas.capacitadas para evaluar el significado y limitaciones de su contenido,
sus recomendaciones y que acepten la responsabilidad de la aplicacién del material que contiene, El Instituto Americano del Concreto
niega cualquier y toda responsabilidad por los principios establecidos: El Instituto no se résponsabiliza por ninguna pérdida o dafio
resultante de su aplicacién. No se deberd hacer referencia a este documento en-el Contrato. Si el arquitecto/ingeniero desea que algiin
topico de este impreso sea parte de los documentos contractuales, se deberdn restablecer como obligatorios para que sean incorporados
por el arquitecto/ingeniero.







American Concrete Institute®
Advancing concrete knowledge

GUIA PARA LA COLOCACION DE CONCRETO EN CLIMA FRIO

Instituto Americano del Concreto®
Avance en el conocimiento del concreto

Todos los derechos de autor pertenecen al Instituto Americano del Concreto, Farmington Hills, MI. Derechos reservados. Este
material no puede reproducirse o copiarse, ni en su totalidad ni en partes, por ningtin medio impreso, mecdnico, electrénico, cinta o
cualquier otro medio de distribucién o almacenaje, sin el consentimiento escrito del ACI.

Los comités técnicos responsables de los registros y normas del ACI se han esforzado para evitar ambigiiedades, omisiones y errores
en estos documentos. A pesar de estos esfuerzos, los usuarios de los documentos del ACI encuentran ocasionalmente informacién o
requerimientos que pueden ser sujetos de mas de una interpretacion o que pueden estar incompletos o incorrectos. Se les solicita a los
usuarios que tengan sugerencias para mejorar los documentos del ACI que hagan contacto con el ACI. La utilizacion adecuada de este
documento incluye la revisién periédica en www.concrete.org/committees/errata.asp para obtener las actualizaciones mads recientes.

Los documentos del ACI estdn dirigidos a personas capaces de evaluar su significado, las limitaciones de su contenido, asi como
sus recomendaciones y que aceptardn la responsabilidad de la aplicacion del material que contienen. Las personas que utilicen esta
publicacién en cualquier forma asumiran el riesgo y aceptardn la responsabilidad total del manejo de esta informacién.

La informacién en este impreso se proporciona “como esta” sin garantia de ningtin tipo, ni expresa, ni implicitamente, incluyendo,
pero no limitdndose a las garantias de mercadotecnia implicitas, a la adecuacién para un propdsito particular o de no cumplimiento.

El ACI y sus miembros niegan toda responsabilidad por daiios de cualquier tipo, comprendiendo los especiales, indirectos, incidenta-
les o consecuentes, incluyendo sin limitacién, pérdida de ingresos o de ganancias, que pudieran resultar del uso de esta publicacién.

Es responsabilidad del usuario de este documento establecer practicas sanas y seguras, apropiadas para las circunstancias especi-
ficas involucradas con su uso. El ACI no hace observaciones referentes a asuntos de salud y seguridad, en el uso de este documento.
El usuario debe determinar la aplicabilidad de la normativa antes de la aplicacion de este documento y debera cumplir con todas las
leyes y normas pertinentes, incluyendo pero no limitdndose, a los estandares de la Administracién de Seguridad y Salud Ocupacio-
nales de los Estados Unidos (OSHA).

Informacién para pedidos: Los documentos del ACI estan disponibles en impresion, en descargas, en CD-ROM, a través de
subscripcion electrénica, o reimpresion y se pueden obtener contactando al ACI.

La mayor parte de las normas y registros de comités se recopilan anualmente en la versién revisada del Manual de Précticas de
Concreto del ACI (MCP).

American Concrete Institute
38800 Country Club Drive
Farmington Hills, MI 48331
US.A.

Phone: 248-848-3700

Fax: 248-848-3701
www.concrete.org






CONTENIDO

Capitulo 1—Introduccién 49
Capitulo 2—Notacién y definiciones 51
2.1 Notacién

22 Definiciones

Capitulo 3—Obijetivos, principios y economia 53
3.1 Objetivos
32 Principios
33 Economia

Capitulo 4—Requerimientos generales 55
4.1 Planeacién
42 Proteccién durante un congelamiento no previsto
43 Temperatura del concreto
44  Registros de temperatura
45 Recintos calentados
4.6 Acabado de losas con aire incluido
47  Trabajabilidad del concreto

Capitulo 5—Temperatura del concreto al mezclarse,
colocarse y calentamiento de materiales 57
5.1 Temperatura de colocacién

5.2  Temperatura de mezclado

5.3  Calentamiento del agua de mezclado

54  Calentamiento de los agregados

5.5  Calentamiento de los agregados con vapor

5.6  Sobrecalentamiento de los agregados

5.7  Cilculo de la temperatura de mezclado

5.8 Pérdida de temperatura durante la entrega

Capitulo 6 —Preparacion previa a la colocacién
del concreto 61
6.1 Preparacién de las superficies en contacto
con el concreto fresco
6.2  Elementos metdlicos ahogados en el concreto
6.3 Condiciones de la sub-base

Capitulo 7—Proteccion en contra del
congelamiento y proteccion para el concreto
no estructural que no requiere cimbra 63
7.1 Meétodos de proteccién
7.2 Periodo de proteccién
7.3  Proteccién para el desarrollo de resistencia
74  Descenso de temperatura después de retirar
la proteccién
75 Diferencial de temperatura permisible al retirar
la cimbra.

Capitulo 8 —Proteccién para concreto
estructural que requiere cimbra 65

8.1 Introduccién

8.2 Cilindros curados en campo

8.3 Pruebas en la obra

8.4  Pruebas de madurez

8.5 Alcance de la resistencia de disefio

8.6 Incremento en la resistencia temprana

8.7 Enfriamiento del concreto

8.8 Estimacion del desarrollo de resistencia

8.9  Retiro de cimbras y apoyos

8.10 Recomendaciones

8.11 Cilculo del desarrollo de resistencia — modelos

de colocaciones en clima frio

Capitulo 9—Equipo, materiales y métodos
para proteccion de temperatura 71
9.1 Introduccién
9.2 Materiales aislantes
93 Seleccidn del aislamiento cuando no se
aplica calor adicional
94  Seleccién del aislamiento para emplear
con calentadores hidrénicos
9.5 Calentadores
9.6 Recintos
9.7 Calentamiento interno
9.8 Monitoreo de la temperatura
9.9  Retiro temporal de la proteccién
9.10 Cimbras aislantes

Capitulo 10—Requerimientos y métodos

de curado 81
10.1  Introduccién
10.2 Curado durante el periodo de proteccion
10.3 Curado posterior al periodo de proteccién

Capitulo 11— Aceleracion del fraguado y

del desarrollo de resistencia 83
11.1 Introduccién
11.2  Aditivos acelerantes
11.3 Cementos de fraguado rapido

Capitulo 12—Referencias 87
12.1 Normas y reportes de referencia
12.2  Referencias citadas

El ACI 306-10 reemplaza al ACl 306R-88 y fue adoptado y publicado en Octubre de 2010.

Copyright © 2010, American Concrete Institute.

Todos los derechos reservados incluyendo los derechos de reproduccion y uso en cualquier forma o por cualquier medio, incluyendo la realizacion de
copias mediante cualquier proceso fotografico o por cualquier aparato electrénico o mecanico, impresion, escrito u oral, o la grabacion para reproduc-
cion de audio o visual o para ser utilizado en cualquier aparato o sistema de almacenamiento, a menos que se obtengan los permisos por escrito de

los propietarios de los derechos de copia.



