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DURANTE LAS PRESENTACIONES MANTENGA LOS
EQUIPOS DE COMUNICACION EN SILENCIO
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FLUNION DI L

El desarrollo de obras en un pais como Colombia en donde
la temperatura puede llegar a los 45°C, requiere un manejo
especial en cuanto al control de las propiedades de la
mezcla en estado fresco, en especial cuando las obras
estan relacionadas con elementos en los cuales el volumen
de concreto incrementa la necesidad del controlar la
temperatura como aporte al Balance Térmico de Ila
Estructura.
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A\ Porque es importante el manejo de la
* 2

N Temperatura do’ _

FIUNION DI L

Factor clave a controlar durante la colocacion de concreto en
climas extremos y segun otros requerimientos del elemento
estructural.

* En clima calido, afecta los Ilimites de velocidad de
evaporacion.

« En Clima frio, inhibe el proceso de Hidratacion.

« Es de gran influencia en las caracteristicas finales del
concreto y el desempeno del elemento. (Fisuracion, Desgaste
y Resistencia)

De gran aporte en el comportamiento térmico de un elemento
estructural Masivo ( Balance / Riesgo)
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« Componentes, su masa y su calor especifico

» Temperatura ambiente al momento de la colocacion, del

espesor del elemento y las condiciones ambientales y
metodos de proteccion.

 Control de Proceso productivo y de colocacion estricto y
adecuado

Se debe definir o especificar segun el comportamiento
termico del elemento estructural

Cartagena d Indias
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Comportamiento de la temperatura desarrollada por el concreto en
el elemento estructural, dependiendo de :

Temperatura inicial ( de colocacion ) del concreto
Volumen del elemento ( Dimensiones) : Disipacion de Calor
Condiciones ambientales y Proteccion del Concreto en el elemento

Plazo para el logro de la maxima temperatura del concreto en la
Estructura

Desarrollo de la Temperatura del Concreto durante el tiempo
definido por el disefiador de la estructura, como tiempo en el cual
la estructura presenta riesgo por Gradiente Térmico
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\ D _Disipacion de calor segun la seccion del
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- elemento Asordo _
R¢ 20]0 e
1 12 HORAS 7 DIAS 2 ANOS INFLUENCIA A T
Om -100 %
e=0.15m e=15m e=15m
______________________ 0.6m -10%
CALOR INTERNO
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T=((Tc*Wc+Tad*Wad+Taf*Waf+Tag*Wag)+5*(Wa*Ta-80*Wh)/((Wc+Wad+Waf+Wag)+5*(Wa+Wh))

T : temperatura del Concreto, medida como parte del Proceso de Toma
de Muestra de Planta de Produccion y antes de colocacion NTC/ASTM

« Woc, Wad, Waf, Wag, Wa, Wh Peso de cada uno de los Materiales:
Cemento , Adicion, Agregado Fino, Agregado Grueso, Agua, Hielo

« Tc, Tad, Taf, Tag, Ta, Temperatura de Cada uno de los Materiales
« Calor Especifico del Agua 5 veces mayor que los demas Materiales

« Hielo, resta a la temperatura 80 x Wh (Poder calorifico requerido para le
Proceso de Fusion( Cambio de Estado) al entrar en contacto con los
demas materiales.
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PRODUCCION DE CONCRETO SEGUN
TEMPERATURA ESPECIFICADA
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*Definicion de la temperatura del Concreto en estado fresco
»Calculo Teodrico de la Temperatura

» Seleccion de Componentes y definicion de condiciones de manejo en
Planta

« Enfriamiento de Agua

« Uso de Hielo

 Método de Dosificacion de Hielo

« Enfriamiento de los Agregados

« Control de Humedades

* Revision de condiciones de Almacenamiento de otros Materiales
« Alternativas de métodos de enfriamiento

*Logistica de Abastecimiento de Materiales

Logistica de Cargue , transporte y Colocacion de concreto

Cartagena d Indias
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MATERIAL Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
W, kg T, °C W, kg T, °C W, kg °C W, kg °C W, kg °C
Cemento, © 292 60 380 65 390 60 280 65 258 65
Adicién, ad 58 60 60 65 60 60 65 65 56 65
A Fino, af 916 27 908 27 905 27 940 27 940 25
A (Grueso, ag 1012 28 998 26 990 26 1010 18 1010 25
Agua Agreg{ Humedad o agua rociado ), wa 81.0 26 79.8 26 79.2 26 80.8 16 80.8 16
Adua { Cargue real) | wr 94.0 26 70.2 26 106.8 18 19.2 16 9.2 16
Higlo, h 0 0 0 50 80
Y% de Agua como Hielo 0% 0% 0% 33% 47 %
Agua de Disefio 175.0 150.0 186.0 150.0
T. Concreto, °C Teorica 35.2 36.5 33.7 204 16.4
T, Concreto, °C Real 34.0 34.0 32.0 24.0 20.0

a su Calor Especifico.

los volimenes de cargue

temperatura .

°C (Otros autores).

Se observa que el efecto de las masas de cada material se compensan debido
Existe un aporte de la temperatura ambiente al momento produccion asi como
Se observa el efecto se uso de Hilo para el logro mayores reducciones de la

En clima célido, debe ser inferior a los 32°C ( NTC 3318 /ASTM C 94); 30 0 40

Cartagena ds Indias

Colombia
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35 v" MANTENER NIVEL MINIMO DE
/ AGUA
\ v CONTROLAR CANTIDAD
I : { CONSTANTE DE CUBOS DE HIELO
MATERIAL Muestra 1
W, kg T, °C
Cemento, ¢ 292 60
Adicion, ad 58 60
A Fino, af 916 27
Temperatura del Agua =5A 8 °C A GUeso, ag _ 1012 S5
Agua Agregl Humedad o agua rociado ), wa 81.0 10
Adgua [ Cargue real) wr 94.0 8
Higlo, h 0
Y% de Agua como Higlo 0%
Agua de Disefio 180.0
T. Concreto, °C Teorica 29.1

Cartagena d: Indias
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Dosificacion de Hielo

TRANSPORTE HIELO BASCULA
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Meéetodo de calculo de Nitrégeno *

Tamano de viaje = 4.5 m3

g

Mq-?AZSm}os

Cemento Nitrédgeno
Kghis Kg/m3 Cantidad de Nitrégeno
230-250 50 :>
250-300 65
300-350 75 4.5 m3 x 65 kg/m3 = 292 kg
mayor 350 | mas de 80

4

Rata de flujo = 42 kg/min

Tiempo de Dosificacion = 7 min<::

* Cantidad de Nitrogeno requerido para reducir hasta 15 °C de
temperatura el concreto ya mezclado en su totalidad

Cartagena d Indias
Colombia
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GRAFICO DE TEMPERATURAS- TUNEL URRA
40
35 1
30 ™
S / v\ 4
O 20
15 +
M VASVAY Y
10 A
5;
L S T L L T e e T R S e A I
18:45 2:23 6:20 11:30 15:30 23:40 2:57 6:55 13:40 16:40  19:03  21:43 2:47 7:37 0:30 151& 27BN 0
Temp. Ambiente
2-FEB 3-FEB 4-FEB 5-FEB 6-FEB Temp. Concreto
L FECHA/HORA )
Volumen: 826 m3 Temperatura C Ambiente Concreto
Dlam_etro del Tun,el : 10m y A 37 1%
Longitud del Tapon: 10 m
MINIMO 24 11

Uso de hielo en escarcha
Uso adicional de nitrogeno liquido

Cartagena d Indias
Colombia
Septiembre 22 .23y 24



\

p K CONTROL TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO

€2010

DflL CONCERITO
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GRAFICO DE TEMEPRATURAS - ZAPATAS | CARIBE
40
35 A
30 -
25 A
© 20 A
) ;_j\/—/—/.\,\—, % SNt I
10 A
5 -
O T e e e e e e e e e e L e e e B e e L B e e e e B e e B B e e L B B e e e e B e e B B L B B o B e B B e LA A B e s S B B B B e B B B ™
6:34 7:35 825 855 9:37 10:10 10:40 11:15 12:15 13:09 13:54 14:35 15:.08 15:34 16:26 16:54 17:24 18:00 18:45 19:45 21:13 21:50
HORA = T°C AMBIENTE
\_ = T°C CONCRETO |
Temperatura C Ambiente Concreto
MAXIMO 38 15
MINIMO 26 8

Cartagena d Indias
Colombia
Septiembre 22 .23y 24
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RC2010 SILOS COLCLINKER B

GRAFICO DE TEMPERATURAS- ZAPATAS Il COLCLINKER

40

35 +

30

25 A

15 1\/N TSN~ —’ — —

10 o

5:50 7:34 8:55 10:15 11:39 12:56 14:29 15:40 16:54 18:28 19:45 21:11 22:22 23:54 1:15
= T°C AMBIENTE
S HORA = T°C CONCRETO

J

Temperatura C Ambiente Concreto
MAXIMO 36 15
MINIMO 23 14

Cartagena d Indias
Colombia
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FIUNION DI L CONCRERITO
4 )
CONTROL TENIP. PUNTO 2
SILONo 9
55.00 3
50.00 — TEMP.
AMBIENTE
45.00 —— PUNTO 2 H1
20.00 PUNTO 2 H2
<
o
E 35.00 PUNTO 2 H3
m —
'EELJ 30.00 - PUNTO 2 H4
L
'_
25.00
20.00
15.00
10.00 +++r T T T T —

XA D 2 R P PR DR R d PP d DR

TIEMPO

30 °C
Cartagena de Indias
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BASE DE SILOS
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FIUNION DI L CON Lo
4 CONTROL TEMPERATURAS
PUNTO 2 - BASES SILOS COLCLINKER TEMP. AMBIENTE
| m—— PUNTO 2 H2
50.00 PUNTO 2 H3
l —PUNTO 2 H4
45.00 -
40.00 -
)
&
X 35.00 |
%
X 30.00 -
L
S
= 25.00 -
'_
20.00 1
15.00 1
10.00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Ir T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 — < N~ o [40] © Te) < N o [49] [{e) (o)) (9} o [ee]
— — — N o N (40] <t < [Te) o Te) L0 © o ©
— AN M _/
Y ' '
Y 1DIA 2DIA 3DIA

~

18°C

20 °C
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ELUNION DI L CONCERITO

GRAFICO DE TEMPERATURAS EN DOS PUNTOS DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
A ALTURAS h2y h4
57 * ‘
54 1 Punto 2, h3
51 4 — Punto 2, h4
48 Punto 4, h3
O 45 e Punto 4, h4
% 42 - / Temp. Ambiente
© ;
E 39 1 N
T 36
L 33
IS |
o 30
= 27
244 Horade
21 4 Incio:6:00 pm
18 4 8 Nov-99
15 T T T T T T T
E €E E E E € E g E E E E E E € E E E E E E E € E E E E
< 8 [} S S < [\ g S < S o [} < < S =% I\ < S R < < R =% I\ <
8 s 83 8B 8 8 3388 38 8 3 3 8 38 8 88 3 3 38 8 8 8 & 8
© g &g kssggscesgedgeggygeg g e gy og
i © [N [N [N [N N
- —~ o B & S ~ RN —— 3\ S ) S
9 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7 Dia 8 )

26 °C 25°C
Cartagena d Indias
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Control de Temperaturas

60
55
50

45

4]

40

— Temperatura
Ambiente

35

30

25 1

20

\} \} \} \} QO \} QO \} \} \}
S LS L LSS S

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
a2 o (L.\..Q q,:p o A W o RS RO
H_J\ _
———thoras———————— ——
A Dia 1 Dia 2 Dia 3 J

Agregados protegidos con tela-sombra
Mezcladora preenfriada

Hielo en un 40% y agua de 6 a 8°C
Temperatura del Concreto: Maximo 20°C

Cartagena d Indias

-~ Colombia_.

Septiembre
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Control de Temperaturas

o)

30 /_/
25

AN

20

10

17:00 21:00 1:00 5:00 9:00 13:00 17:00 2100 1:00 5:00 9:00

Y el (horas) el
\_ Dial Dia 2 Dia 3

— Temperatura
Ambiente

Hielo en cubos al 50%
Agua a temperatura ambiente

Temperatura del Concreto: maximo 21°C

Cartagena d Indias

Colombia_
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Temperatura °C

70

60

50

40

30

20

10

Temperatura del Concreto en el elemento

e
//’ \\—\__::::::::&“_

%

A A A

N T Vv 7

20 40 60 80 100 120

Horas
= Altura 1,7 m ———Altura2,4m =—— Ambiente

140
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