INGENIERIA

Factores gue influyen

en su desarrollo

n general, cuando al
concreto se le aplica
un estado de esfuerzos
cualquiera (Ejemplo:
compresiones uniaxia-
les), se deforma progre-
sivamente en funcién del tiempo.
En este caso, la deformacion final,
dependiente del tiempo, esta in-
tegrada por dos componentes: la
primera asociada a una deformacién
elastica, y la segunda vinculada a
una deformacién progresiva de ten-
dencia inelastica que en la literatura
especializada se denomina “Creep”.
EnlaFig. 1 se precisa este concepto.

. Fig. 1
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Se conoce que la relacién entre
los esfuerzos y las deformaciones
del concreto dependen del tiem-
po. En general, debido al “Creep”,
el concreto cuando se carga, sufre
con el tiempo un aumento gradual
de su deformacién. Esta deforma-
cién puede ser varias veces mayor
que la deformacién elastica inicial.
Generalmente tiene poco efecto
en la resistencia de una estructura,
aunque provoca una redistribucion
de esfuerzos en los miembros de
concreto reforzado bajo cargas de
servicio y conduce a un aumento
de las deflexiones.

Variacién de la deformacién del concreto en el tiempo debido
a un proceso de carga uniaxial y descarga.
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Puede afirmarse que el “Creep”
se desarrolla con una tasa decre-
ciente. Si se eliminara la carga, se
recuperaria la deformacion elastica
de inmediato: Sin embargo, esta
deformacién elastica recuperada
es menor que la deformacién elas-
tica inicial, debido a que el médulo
elastico en el concreto aumenta
con la edad. A la recuperaciéon
elastica le sigue una recuperacion
de flujo plastico, que es una pe-
quefa porcidon de la deformacién
total por flujo plastico. Anéloga-
mente, existe un comportamiento
similar cuando una muestra de
concreto se somete a ciclos de
secado y rehumedecimiento, en
este caso la tendencia es similar a
la anterior (Fig. 2).

Las deformaciones debido al
“Creep” se deben al reacomodo
de los componentes del material,
fundamentalmente del agua y de
la pasta, las cuales bajo los efec-
tos de las cargas, intentan cubrir
vacios existentes en sus proximi-
dades. Como es de suponerse,
ademas del tiempo, la estimaciéon
de estas deformaciones en el con-
creto son también dependientes
de la magnitud y duracién de las
cargas, de la edad del concreto al
momento en que se aplican éstas,
asi como de las caracteristicas de
la mezcla y del medioambiente en
el que éste se concibe. Es comin



considerar que en un espécimen
del concreto, en proceso de se-
cado y sujeto carga, el “Creep”
y la contraccién por secado son
fenémenos independientes que
se afaden entre si. Por lo cual, el
primero podra ser estimado por
medio de la diferencia entre la de-
formacion total de un espécimen
cargado, y la deformacién medida
en un espécimen similar sin cargar.

La evidencia experimental indica
que la deformacién por “creep” que
ocurre en un determinado periodo
es proporcional al esfuerzo aplicado,
siempre que el nivel de esfuerzo no
sea alto; aunque la evidencia de
las investigaciones es confusa con
respecto al nivel de esfuerzo en el
que cesa la linealidad entre el flujo
plastico y el esfuerzo aplicado.

Algunos estudios evidencian
pérdida de linealidad para esfuerzos
de compresion de apenas 0.2 f'c,
otros, sugieren un valor hasta de
0.5 fc; sin embargo, la suposi-
cion de una relacién lineal entre
la deformacién por “creep” y el
esfuerzo aplicado conduce a una
exactitud aceptable para el rango
usual de esfuerzos por carga de
servicio utilizado cominmente en
el disefio estructural.

Tal y como se aprecia en las
figuras 1y 2, el “Creep”, al igual que
la contraccién por secado son
deformaciones no instantaneas, es
decir, que dependen del tiempo. La
contraccion por secado se debe a
un gradiente de humedades entre
el material y el medio en el que esta
inmerso; el “Creep” se debe a la
aplicacion de un esfuerzo originado
por una deformacién constante en
el tiempo. Ambos fenémenos, es
comun que se evallen de conjun-
to, debido a que poseen similares
caracteristicas (Fig. 3).

A continuaciéon se realiza una
sintesis de los principales factores
que afectan las deformaciones por
“"Creep”.
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Fuente: Adaptado de Metha y Monteiro 1998.

a) Agregados

Los agregados tienen la funcién de
restringir los esfuerzos producidos
por el “Creep” y que se mate-
rializan en la pasta de cemento
hidratado. De acuerdo a lo ante-
rior, los aspectos asociados a los
agregados con mayor influencia
en el “Creep”, son:

a.1 Contenido de agregados:
En general la variaciéon en el con-
tenido de agregados entre mezclas
de concreto bien disefadas no
es representativa, pero se ha de-
mostrado que frecuentemente, un
aumento en el contenido de agre-
gados tiende a reducir la fluencia
en el concreto.

a.2 Granulometria, tamano
maximo y forma de los agrega-
dos: La influencia de estos tres
aspectos en el “Creep”, esta
relacionada con la influencia que
tienen, directa o indirectamente
sobre el contenido de agregados,
siempre y cuando se haya logrado
una aceptable compactacion del
concreto. Expresado de otra ma-
nera: si la granulometria, el tamafio
méximo y la forma del agregado
convergen en el aumento del
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contenido de agregados, muy
posiblemente el “Creep” tendera
a disminuir.

a.3 Calidad de los agregados:
En este caso, tiene especial impor-
tancia el Médulo de Elasticidad del
agregado empleado. Un concreto
elaborado con un médulo elastico
alto, tenderd a experimentar un
menor nivel de “creep”, que uno
que tenga un médulo bajo. Asi, un
concreto elaborado con agregado
grueso calizo o baséltico, tendra
menor “Creep” que uno elaborado
con agregado grueso andesitico.
Esta es la razdn por la que sucede
también que un agregado poroso,
al tener menor mdédulo, tenderd a
tener mayor fluencia. Por otro lado,
el incremento de la porosidad de
los agregados induce a una mayor
transferencia de humedad en la
mezcla, que a su vez tiende a au-
mentar la posibilidad de “Creep”;
como una consecuencia del secado.

b) Contenido de humedad y de
cemento en la mezcla

En general, para una cantidad de
cemento constante, un incremento
en la relaciéon agua/cemento (a/c)
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incrementara el “"Creep”. Respecto
a la cantidad de cemento, para
una a/c constante, existen en la
literatura especializada opiniones
encontradas. Algunas fuentes
refieren que un incremento en el
contenido de cemento reducira
el “Creep”. Tendencia contraria
a la contraccion por secado, en
donde un aumento de la cantidad
de cemento tenderad a aumentar
la contraccion por secado. Otras
fuentes plantean que al igual que
en la contraccién por secado, un au-
mento en la cantidad de cemento,
reduce el "Creep”. Para este autor,
el incremento en las cantidades de
cemento, inducird a que se tengan
mayores niveles de resistencia a la
compresion en el concreto; por lo
que a su vez, de manera indirecta
y proporcional y bajo condiciones
normales, se incrementara la rigidez
del material y asi también se redu-
ciran las deformaciones asociadas.

c) Humedad relativa del medio
Al igual que en la contraccién por
secado, en donde a medida que
aumenta la humedad relativa del
aire se reducen los niveles de defor-
macion en el concreto, en el caso del
"Creep” ocurre lo mismo. Es decir, a
medida que la humedad relativa del
aire es mayor, se reduce el “Creep”.
Por otra parte, el “Creep” se
reduce si se restringe la pérdida
de agua del miembro. Estudios
desarrollados han demostrado
que cuanto mejor es el proceso
de curado, menos propensa es la
pieza a desarrollar “Creep”. Estos
mismos estudios demuestran que
el "Creep” comienza después de la
aplicacion de las cargas sostenidas,
y que las tazas de incrementos se
hacen mayores después de los 28
dias, pudiendo estarse desarrollan-
do durante mas de 20 afos. Sin
embargo, la rapidez de desarrollo
del “Creep” a mediano y largo pla-
zo es similar, independientemente
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. Fig. 3

Similitudes entre Contraccion por Secado y “Creep”.

Contraccién

por Secado

Ambas son afectadas practicamente por los mismos factores.

Tanto uno como el otro tienen su origen en la pasta de cemento; o sea
que su desarrollo sera muy dependiente de las caracteristicas de ésta.

Las tendencias de deformaciones en el tiempo son similares.

Son parcialmente reversibles, pues existe la posibilidad de recuperacién
parcial al ocurrir un efecto o el otro; también existira un remanente.

de la calidad del proceso de cura-
do. Lo anterior permite asegurar
que la influencia de la humedad
relativa es mucho menor, en el caso
de piezas que hayan alcanzado el
equilibrio hidrico con su medio
circundante antes de cargarse;
razén por la que el proceso de
secado (“Creep” por secado) es
maés influyente en el desarrollo del
“Creep” que la humedad relativa.

d) Geometria del elemento

El tamafio y la forma del elemen-
to afectan la magnitud del flujo
plastico. Es posible representar la
influencia del tamafio y la forma del
miembro de concreto mediante la
relacién del volumen al area super-
ficial (A), o mediante la evaluacién
de un espesor tedrico o equivalente
(hE), que puede ser obtenido en
funcién del perimetro (p) como:

2A
f =
p
En general, a medida que se
incrementa el espesor equivalente,

se reduce tanto la contraccién por
secado como el “Creep”.

h

e) Temperatura
Las piezas de concreto sometidas
a elevados niveles de temperatura
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tendran mayores niveles de “Creep”,
que las que se someten a bajos nive-
les en las que incluso el “Creep” es
muy poco representativo.

f) Edad del proceso de carga
Existe una relacién directamente
proporcional entre la magnitud de
la carga sostenida y el “Creep” del
concreto, como consecuencia de la
influencia que tiene la resistencia
del concreto sobre el “Creep”; de
ahi que se ha demostrado que los
valores de “Creep” son menores
en piezas curadas durante impor-
tantes periodos antes de que se
inicie el proceso de carga. Esta es
la razén por la que debe tenerse
especial interés en la evaluacién
de los tiempos de descimbrado
y puntales en la construccién de
edificios de varios niveles.

Cabe decir, que es comun en
la construccién de los sistemas
de pisos de edificios de mdltiples
niveles, establecer secuencias
encaminadas a darle rapidez al
proceso constructivo; relegando a
un segundo plano la interrelacién
entre el “Creep”, los niveles de re-
sistencia y de rigidez del material,
y la carga sostenida. De ahi que
no es dificil darnos cuenta, que
en las primeras edades se tienen



las condiciones mas desfavorables
por varias razones: porque el con-
creto tiene los mas bajos niveles
de resistencia y rigidez; porque se
comienza a aplicar el proceso de
carga (muchas veces incrementado
en zonas puntuales, al retirarse
cimbras y algunos puntales, que
hace que un nimero limitado de
puntales absorban los niveles de
carga en los entrepisos superiores
y los trasmiten de manera directa,
practicamente concentrados, al
entrepiso inmediato inferior); y
adicionalmente, dado que se co-
mienza a desarrollar la contraccién
por secado, que muchas veces es
importante debido a que el curado
es deficiente (e incluso inexistente)
y a que el concreto utilizado, a pe-
sar de que cumple con las especifi-

caciones (asociadas a la resistencia
de proyecto), no es el idéneo para
emplearse en este tipo de elemen-
tos (elementos planos).

En este caso lo mas comun es
que ocurra un agrietamiento en el
sistema de piso por contraccion por
secado, que después se incremente
por la accién del “Creep” y de las
grandes cargas concentradas que
se trasmiten a través de los puntales
que permanecen trasmitiendo las
acciones de los niveles superiores.

Cabe aclarar que lo presentado
en este escrito no es mas que un
breve recuento de la importancia
que tiene el fenomeno del “Creep”
en el correcto desempefio de un ele-
mento de concreto. Aspectos tales
como las caracteristicas medioam-
bientales y de la mezcla de concreto

empleada, asi como el curado, la
edad de aplicacién y la magnitud
de las cargas, deben de evaluarse
definitivamente a detalle para cono-
cer, evaluar y a su vez atenuar este
fenémeno, tan poco considerado, y
que tanta influencia tiene sobre los
elementos el concretro.
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