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E·l. · s igÜieil te tiene come objetivo cumplir con 

dos finalid~d-es, esP.ec.i·ficas: 

La :Pr~mer'a es ;pre.sentar el- estudio del esta.do de arte 

de los concretes. de alta...'..resistencúl,, en b.ase a las 

iñ~es~~-tj-~c-~~!1e5 real i::::adas en el extranjer.o y en Mé:dcO 

principalmente y,-·de la información que emiten affo con affo las 

diVewsas i_l'!~ti tucione~ i~tere~~da_s_ en -~l-__ u!!!io y ap_¿~~~~6-~"!{~n~~

de los conC:re"tos. 

·-.·-:-,.. 
es qu~ ·debido"'·ª}"- acelera.d·o.,, deSar.rollo 

tecnológico- q-¿e sé. __ v_f_Sné.:c p~~Sent·:~-11ct6·~~~e~:;~_l~·-:_~-j,'.fl=q~~~~fJ?_.·;·qé l.~ 

coi:1~truccion.--. :especifi~a"ffi_ente _.e·~ >~i-;'-~-~~~~~:~·.:~·~·; ;~~hc·.~~t~~; es 
·.:" ... ;>·: . .._-:·:"-<,:;:'. 

necesar"io ~naiizar y evalUár \las .e::oer_iencias·, qí.l~ ·. d~sde··:hace 

ap.roxi~ada_~ent~. 20 ·arios· sé· ,vienen 'a.dq~tir(e'n~~ de fa 

observáCión del des.~moSNo de les· - concretos de alta-

resistencia, ¡:iara asi-__ poder, presentar un panorama actual y 

visualizar- las perspectivas de desarrollo en Me~:i.co de cara al 

siglo XXI • 

. S~"- ~-"ª~izan __ tOpi~os relac1ona~os con su ela~ora.ción :..i; 

mane Jo, selección de los agregados y aditivos caracterist1cos 

de estos~ procedimiento constructivo, control de calidad etc •• 



Hec:hos ta1es como - la ---_-poCa inf6-rnlaci.6~ disponible 

acerc:a dEil tema, la realidad .de· México·'.:~" tecnologic\ de 

con e: reto .-y la disponibi 1 id ad de los. rriat~riales necesarios para 

su elaboración han constituido por muchos ari·as obstáculos para 

SLt realización, obstáculos que qrac1as al· desarrollo de 

programas .especi fices que se llevan a cabo por di versas 

instituciones se· están .:i -punto de librar. 

D_ebido_ a qu~. ·1.~s _concretos de alta-resistencia son un 

·Pra·düC~ci-. ~/ei~uff~Cfci___,-,"d·e··-.t~ -. ~-an.dad, se oretende demostrar~ la 

nec~sidad d·e 'c:l~~·at:·r~.~1-i~i- na_1~mas y especificaciones especia les 

para est'e ~}_P~o en· p~r_t_~c_1:'lar_ de concreto. 

;,· __ .· __ '. -· 

A5f· 'Com'o también presen.tar en base a su costo, otra 

opción· económica para la construcción en general, 

prfncipalmerite, en el área de edificación. 



CAPITULO 1 ANTECEDENTES 

1.1 Historia de los conC:retos ·de alta-resfstencia. 

de los concre-cos y de -los materia.les de construcción, desde 

las primeras civilizaciones hasta nuestros d1as. 

AunQue ~l c"oncreto que conocemos como tal en nuestros 

d1:as es una evolución de los prcicedirnientos y técnicas da 

El empleo de los c:ementantes en la c.ons'trui:c1ón se 

remonta·hasta los orígenes mismos de la historia, apareciendo 

ya- "con los primeros pueblos sedentarios. 

Al plantearse la pregunta sobre la -ed8d histO.l""ica del 

concreto, la mayoria no le concede mas ant1qUedad qUe lo que 

va de este siglo. 

Hay quien si tUa su oriqen entre 1880 y 1_900, y los 

menos recuer-dan el "Caementi tium" de los romanos, quien a su 

vez lo habla adoptado de los qriec;os, donde rec:1bia el nombr:e 

de ºemplac:ton". Por su parte. lo'='i expertos hasta tiase p6c·o le 

atribulan-una edad de 2200 a('l'.os. 

-·-e-•,·-', 
.;·e;_-., 

En la ,lengua inglesa 11 CONCR~1J~t•.,, ~-~t"ci~~d~-. de"i :::J~tÍn,' se 

Origen Inglés. 

'. ~: .,, '·' . '• . ' 

define c:omo ''.Una comp6sicion ,_d_e:p;ietj~~·~s.m'é.0Ud~S, ;::·:~·~~-~·a\···_grav.a 

·: ·.·' -~ .... · .' ·. ·: 
Las la"pálabra 

surgen en 



Elritán1c:a-sef'lala sú uso, poco md.s o !fienos, a partir de 1900, 

para desiq~a-~: de forma: abreviada, al "Portland cement 

Concreté~·:.~ 

O~ige_i::-. _Cas~el l~no_. 

La palábf~a i::ONCRETO es 'un derivado de ·crecet~~· del . . . . . . . 
. latin -~-t~~·tERE~~:-·cr~~e~ :·-~ot<aQlomet"acióíi, 0s~·esars~'.~\'e~~ut'.-é·~~r. '. 

- -• ;, ';.- •- .- • .- - -,,-, -,--.' .•-;-' é•'•,'- ••-r 

La--:- P.~:~~~-~ C_9,~~13É!O_• --en·:-el -:·se~-~~~:d_~-~ ::~-ª-- ~~~'"~riai 
constt--uCc-ion-;: ~'<pt;eS9n i;a· -~~ f -~cUl t_~de~:;-:-- PRr ~~ ~/·'.~-~~,-~~~. pafábra 

· .. :- ·, ;7· - "' - ·;;·. ·<-- -.. '---~~·~:.":>~'··--.-.-~·"·.-_,. 

de 

c_astel lanaA~ Sih· ~~-!::>~f'Qci. _d_,ictí_o·: · an? i:~--~·~,s~~: '.h~/_té?~~~~o::~l~ª ·· qr.3n 

dí fuSiÓn 1 ; Pa~~fldcí_:~~ ~ef~mar>parte~ d~ l :\,-~b l'~~ h-i-~~~A~·::.- :~~:~-- ,---
'º-·-- -·~- · . "- ·,· _. ·:.::~'---.'.~';-__:'·'=--:{::.;· ~:;¿:;_"-·, __ ,~:~::' :-·.-:.<r ( ••:·.- -, ' •' •' • ' ;,:,.,¡-;~~:~~-,' ,:•_; • • ,:. ;' 

La r~-~id~~n~·ia a: la ~cj~-~)~~,i-~;ri es·:--. un~~, >~~f~~:~.~_dad 
e'structur~·L de· . r~~ ~¿.~h~~··- ~~~- P.~,~~-~ .. ~; a1:" c¿,-~-~-r~:~, ,.que· "Para 

:.- - ....... ,-_ 

salisfacet~" lcls necesidades ... de :proY~-cfO Y -~~~s~".f~ q~~ e_~·Íge~ las 

est1·UCtura.S. de ~se ha: mejOrado cOntfnuaméiite 'por- la 

ind•Jstria' de la construcción• 

Aúnque los concretos de alta-resistencia, (del ini;i lés 

menc1onados como, CAR) son 

f recuen temen te considerados re 1 a t l vamem te como Uf"! nuevo 

material. Su desarl--ollo ha sido qradual a través de los aftas. 

La disponibilic1ad de lo<:. CAR .:n Estc\dos Unidos se 

remonta a poco de mas de 40 al"íos. En 1947 el concreto usado en 

las construcc1ones era de una resistenc•.:l a la compt·es11::m de 

245Kg/cm;!. En el transcurso de l.:i. s19ui~nte decada. concretos 
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los EUA. 

En los < afl'Ós 6ó·· s·"é:onC-retos con · 42(1 ·y 525•cqti:m.! de 

resistenc:.ia a' la -~6mo:':"'~si~n fueron usados comercialmente. 

en los ar'fos concretos con 

63_0!<g~C:m2 ,: s~ én:JPezaron· a producir, y con~ir1Uaron a~mentando 

día- con Cha~· 

los 

d1sef'10s de :elementos e"structurale=.. 

, -Divef.sas estruCturas 
.¿;·:, \:< ---~:'./ 

;es tá'ri - · s i'endO ';:_c;:oliS_~f_Uj,'dás- -'.,.·con 
~'-' ~~-----' -,',:._-,'' __ .,. 

_9BOKg~i:~2 . Y_ más_. __ -~!.\ _ios_,~ .. :;:.1~tj~Ot:-~'t_~t~Ú;-5--,~-=~·s-t.i~;-: ~:~;l,ag·r.·an·do 

-reSis~~nc:Í~~ de iB20k~/~~2 ·,, ·>~--r~"~:-~:a~~;;;{~/~:-f('~;~f~:i }¡;a. __ é:i'mbras 

co~f inan ~es· -~e.t~_l i·c;:as_ USad~S'- e~<:·i·~-~\~·~J--g~\;~~~~.-· :')::.~ > 
.. ' - .:_>' .. -· _:;;_,;.:, ·.'..~;t· - '-~-,-:·· 

• ,'- e',,;;_~:-:.~' 1~:/.' ~' :·,"-, ">¡~· .. ~ · ; .. ,.,,·> .·',:,'. ":*~~f i(!_Í \~'-,:; 
La éiefinidÓÍi' 'iíé ~a1áif~~i';.tth'.'i~:s ~f;: c:,c.;,~~etos 

camb.ia~-~~.:-~~~/: ~:~.6~m-~}~~.~ .\{~~J~:~~d·'~\·-¡;;~~.· -ccinCr~tósf;:,_ ·e;n-. ·i·cis- 50 ·s 
' . ' . .. ·- . - ""' . ·-=-c:;-.:;o;:,-~-- -.-,.,';\: !(' . : ' 

C6n·¡;)e;;~~\~~~~-; º-;:i·~~·~:[~·~~~~'{;¿ ;~-~».~ :·:~~~-~~;-~-~-/ <5f-~e~~-~~ .-1 ~amados 

alta-re~~:t~~:~~ 0'1L~J'!d]JLno .¡jnta_co~' .la tec~oloo(a 
·néc:~'.~at:..:~~~~~~-~:~~~- :l~~ 7·-·e1-abii-t~'.iCI"O-ñ --ere'- los C~R. se. 

de 

Piensa que al 

locp~.ir ; .. :~b~·~~t~ --i~s <· 42Úf~g·;~-m.; < 600Ó-~Ps i i se ha con~equido 
. ·, '• .. 

e~trar ~n ia a~t-a~ .... e·Sisten~·i~. F·ero. los avances en oizef1o de 

concretos se. muever:'I raoidamente. orinc1palmente en '=ÍLldade:s 

como Chicaqo y Seattle, donoe existen en la actualidad 

plantas· dos1fu:adóras de concreto. caoaces de i::wooorcionar 

conc::rétos de hasta 98t)f(q;cm;:. e 1~t)(1t)-Ps1 J .. 
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No es necesat'ÍO hacer mención de cuanto ·más seguirá 

·evolucionaf1dc la técnica. en" los.concretos.· y la necesidad de 

presentar de manera ob,ietiva y ver~dií::~· lo$ ·reQuer~mien:tC!s y . . . ' 

propiedades de éstos. 

Par•a dÚ:hO· _obJ.~t1~y-~- 81~ American· ::~-~n~~-~~-te Institute'-

<ACI> formó·,:e1-~comité-363-e·n~- 1~7~,~,:_;;~h-c:'i~~~~~-~~~-;;~~;~~~~~ftii·a;~ :·ias 

avances ·en· ~ec~~·lo~-~~a d'~ -lo·~ ~~;~( ~~~~-~~/~-{~-~~~~~:~~.:: 
-.~ ,, :j_ • ,. :~~·~>~f~:~~ ';.:,- - .. -:~~~~?~::::ii~-;~.-~;;~#t ;:.~~~~;! ;:. --.---

,,;Desde ~~~,~~ 'd;,finid¡'ó~,o~ce,Efi;~~f~s[fa\'~~~i;~,c:ci.,.;nzó, a, 
.{ f~~z~:~:~:~-- ~.;~-1 ~-~~: :~~~:~: 1.h'á·/~i~~:t; ~-¿g:~~~:~~~t~ -·:~d~cU-at~ -el 

: cor;iC-eP.~_O-dé - ·r~·si~:t-efa¿T:;L~en'o:~~ un· _r;_a~~~ ::~~~~~~~:a-t/i·~ .' p~-~-~ 
l rev-ar -a efec:tof-' ... ~{-· .. - - "',:'.:'"-"~ ·.·>,'-- ->;<:_-' ---·-

poderse 

- =.:·~ - "·/'.~- _· . , 

>;~Lo~~:'~2~~~~/~~~;- -<ióoo·::;psl '- 4-1-MPA»·· fueroli selec:c:ionados 

como el limite a la compresión 

·Ac:tualmente""no se c:onsiderá ·~·1nc:luir'-
. . . _'. - .. :·:-- ,--.:· 

c:'c?iicretos hechos usando 

materiales o téC:nicas "~_){ótfCa~~~~ 
·<;, 

La palat!r-a. .
11 em:ft.ica 11

• ·se inclÚYe, debido a oue el 

concerniente 

concretos elaborados . C::~~-~e~:~x.i.~-~~)S, . concretos de impregnación 

_de po11tliérci_~-ºº-ó:iíf,-téCrd.C'áS·;y:·~-inilte.riales- --no convencionales-;- -

que la 
_:_:-· _.,)_i_" ":'.:,,_. ·-._.·.-> '· 

definición·-· de .'.· .il_ta~re'sistencia· varia de ·acu~rdo a bases 
. -· ,. 

,' 
geográficas:.·,No·todas las regiones disponen del mi~·m~. nivel 

tecnológica·,> as1 como experiencia en el usO, 

aprovechamiento ·d~ to.das sus propiedades. 

manejo y 
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HC11?mas. las cor.oic1one::: .:Je t:Hnicta•:.iwn de .. w~ tL=.ncos 

de aareH·,ados, ln. "•Elec:c1cn d; J.OS m~r.~1·1ales. 

las dos1-ricac:1ones y prctJor._1cnn1n1entos en 

el tt·ansoor·te. 

qene1·,:, l. son 

factores de vi~al imoortanc1a para la CdJtdad del concreto. 

A e>:cepc:ion lle acl1cc1c1ones de ldbOri:.ltorto tos l1;n1 te~ 

del concreto cara altas-resistencias 

la influencia economica. y no tecn1cas como podr16 suoon~rse. 

Entre mci.s resistente es cd r:anc:reto mayoi s~rd el 

costo. E.ntre m~:ls caro !:5-?'3 e1 c:oncr•::i'ta de al ta-resistencia 

orobablemi:nte mas red1tLtable SC!r·a su acr6vec:nam1ento auxont~ 

su vida l.lt11. al obtenerse mas areas de uso. carqas muertas 

menores, menores:. demand<."ls de refuer;::o y ademas reouce 1 os 

cos'tos de mano de obra4 

Tambien4 intrlnsecam~n~e inclttido en. la alta-

resistencia es tan las d.01 ti.,•os, tanto mtnew~les c:omo oLllmicos 

oue oo'tan al concreto ae arras ventaJas tecn1cas \Que :;e ver"'n 

en el CAF' 5 11 Proo tec:l<.~de5 de 1 as CAR''}~ Que son import . .;in t:P.5 

para tormar c:r1ter1as en el 01serio y pr•ny1=1ct<:J ecanom:co d.:21 

concreto. 

No salo el c~mco •le aoi lC-Ji::1un de los CAR Si.? i·edL1ce a 

l.a ea1 f1c"-'c:1on. por ma;., imt1cu-1:anc.1a Sl.1c:1al-reotonal-economi1:a 

rJ:\1'1:1c:Ul<:lt' oe la l~Q(:!n1er_i~• Clande se h.:i. looraoo dar ún t"e3l.ce> 

d ld alta-resistencia. 

A pesar ae esr;r·uctur~<::.> no sean 

e~:traora1nar1a especlacu1ar1a¿¡d co1110 1c1s r_,"'-cacielo~~ =e hi-!11 
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desarrollado proyectos t.:.lcs como alt:tunos silos para mi5iles 

'nucleares, o grandes secciones de puentes atirantados, que sin 

el desarrollo d~ la alta-resistencia no hub18ran sido 

posibles, a.si, como el puente Pasco-Kennecwiclc, Wash~ sobre el 

·rto COlumbia; 
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~ :- . ·~- :- ' 

de ÚJS, ~:áté~~~."r.l1é.~ · ~-~ 'c_o~s~rucc_ión es 

mundial; en ·alguno.\ 1Jga~·~;¡ fori~do.5'· p'?•:;: sus condiciones 

geogt:""áf icas y e) imatic;a;?·, ."én ~-;~·:·~:l¿·J~-~~:. otY.o'S <":'.aPi~é:>Yechando y 

res ca tan do -.viejas. ~écn ic;as ~~ :··~--~~-~ ~-;~~~~{{~-~--:~~/~-\~r.a:~·s;~~:·~ar tas 

en rentables, y' tamt?ién .·;>~,ot~·:;~.Í;;:·~~~~~~~-~~ :'0.~:.~-i~~::~t.::~-¡:~·-~onÍ~:-i (¡dad-

de los rn.a.teriales _en·. la :~o-I-1.i·~ -->;.··'F. -./·:: .. ·_ ... ":.~· 

De -·~ualqliier· má'rikr.i~#O~~:~ ~-~~;~~~~;;~~~-t~~~-e:~\t~ ..¡··-:mu-chas :'más 

que :_di f ic_i_lment~S--= ~~·~, p¡;dri~D ~-~~~flum~~~a&_~---~ en >_a_lgunas .
0 

l"'.'eg iones . -::::_:_ . .. -_:,_ .· > ''·.''" ·. 
especifica.s.:.-del~; planetci: div8rsoS ·.tipos de materiales han 

tenido" u~ ·t!~·scú.;;~l·~~:·. P . .::i-~~i~-µ~ar~ Ta.l es·-"el caso del concreto; 

qu~- ·n:o obSt~-~te/:59t<_.un,~'~-~f~·~i~i\je-· t~e--1at-lvil fáci 1 fabricacion, 

y excelen.te , desemperro~ su tecnologia ha avanzado a pasas 

agi9'ant_ados en .Solo .algunos pa"rses desarrollados del mundo. Y 

más in·t-er.eSante aCtri. en algu_nas localidades especificas. 

Como lo es.en t;:hic:ago, ~Lle por md.s de tres décadas ha 

marcado la··yanguarc;H~ en aprovechamiento de los. CAR, en 9rAn· 

parte-pór l~. e>e¿e'l~~te ~alidad ~e ~os agr-eg.:ido.s di~Pon.ibles eri 

la zona~ 

En ~94~_-_- l.o~ c6nstt:'.LIC~·ares no 

-~ est-rUctü'.~a-s.~:d~·~:~~~n¿~-e~~~~-~~:P~-~·¡.~·t~~s~.~- a -~l"~s-·~~·<:t::-~~;¿.-~i~.~-~ :/S~mb-' ·~ io 
fue el 11 Medica'1 Arts 8~-ildi~g·'_;;~·:_:¡~ ~~~~-{~J.cc'~--~~ -~~·s .i1ta· de 

E"stados Unidos' locali::~~a: en oa1ias-·Te~:~·s, ~::~~ -~·b··m~-~ d:~.:··.al
0

~ura 
construida ~n .(922; 
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c;iranaes estructuras ce concreto Tuewon 

. ant1ecanom1cas oor lc.~s oranaes secciones nec:esar1C\,:=t de las 

columnas para dar soporte est1·uctur•al. ocupanao mucho ~spac10. 

Ch1cc.u;io comien::a su historia en los CAR en 1959 c::uando 

el "Executive Hause Hotel'1 impone le récord de altura con 113 

mts. 

El 1'Bank of Georc;11a Bul.ld1nq" se conv1rtio en Ja 

estructura más al-ca en 1960 con sus 119 mts. _-

En 1 ~64 ~· 1000 Lake Shore or·i ye'.' imouSP un·;· !]~evo r~c::sir:a_ 

dé'·altUra Con-195.-mts. Utili::::andci oor·pr1me_ra ve:::: _concreto de 

420Kg/cmi en las columnas. d_e la o..lrte baJa. 

El' mercado dei_ las r;:wandes estructurd.s ~·dé :"-,-coné:'retó

c~!'lienz·a con los avances en la reEústeO'ci~_-, -d-e( -;~~e~~-~º· __ --

conbinados con la reducc:1on de las carga_s, 

pos1bil1dad ce ocupar menores secc1ones de colúmri'ás ycÉ?l, uso 

de concretos aligerados en las 

superiores. 

El siguiente romp1m1ento del record fue en 1968 con la 

c:onstruccion de "La~~e Point Towat~ 11 de casi 197 mts. Esta nueva 

const1~uc:cion da 70· nl'•&les ut1lizo concret:o alíqerac;lo __ en las-

los-as ~on una densidad ue loJ.7 Vg/m~. El concreto ut1lizado en 

las column.;1.s 1nfewiores tu·10 una res1stenc1a ·de 5251<01r:mi. Por 

vez or1mera un conct'eto de esta 1•es1st;enc1a. fue usada. 

En 1975, et edificio "Water fower F'l .. <.ce'' se convirtlo 

en la es t;r•Jc tura mas C1 l ta de! mundo con .26'.:- m ts de u! 'tLit'<3 

cont:int.A.:lndo hasta la "fe1.:ha. ¡_.,_1 res1~t~·nci.:i dJ? disef'lo ae ),.:;:: 
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columnas inferiores fue resistericia del 
'· . - - ~ -

concreto en las columnas fue decreciendo en pOrcícnes · del 

edificio a 525, 420 y 2801<9/cm~ ~ Todas· .. las tosas fueron 

construidas con concreto aliqet:'ado. 
'. : . ~ ,· -

S1n emb?rgo once ·ari:os desoues: de: ·su fi.nal i;:aCion han 

tambien en 

Chicago~ -Con el' pro.pos"ito· tje· ~rigir uná estructura. superior a 
. ·-· ' . ' ' - •" 

la ·~wat·er Towét~ p{~~e·.;·:-:·'¡:;or-,'~prC;xi~adam~nte 26.5 mts, es decir, 

de- mas·:-: de :i2-a·a·~-~·~s-~-~~:~i·~J~a:~-:~~b~-~ada en -:la actualidad solamente 

p~r _:¡Q~:~s;t-~~-~-~~f_~~~~:~e --~~e-~9_-_·e_~--~eL rñ~n~O. 
: ·. /.: ___ ::-,\:-- ~-·/:.:~~> :_.~:J;\;~:·_·>:-·::;-~:~:_ ~·é - ·:~: .'. -.- ·;-:-

¿~'. Eri~::s~-~ {t"1~\en: ·~eotiemb.re de 1987 se loqró un récord en 
·'• ··~-

. -res 1 st~~:;j-~ i~~,º~.,~~i'i_~ .-·.:o~¿:ci~~·k:gü i} · 
-. ~·~~~·~~~'.i:;c.~-d);~-~-; ;~~n· ~ el 

de 980t<g/cm2 

concreto mas· res1ster.ce uS°ado 

requerimientos 
.-·,' ,.,',.· .:.:_ '· -,-. - ·-

de-,·.:diséfro"·';dei'-.;; c·o·~~re·t·~·. fueron °·de 13-3qKq/~m2,. p~~:~·.:o~.~.'~r:ier - un 

.a1t'O rñ~~u/~:-._:d~~ ~!aSt-iCi.é:laci de.5.0~l x 10-7 K9/C·m2. 

d{Vers-;is :trea~- cte - ·1·a íñ9enier·1a o- ~-ar·a~ -us.~~ m~y-_-. ~~P~~~i-~ri$'~; En 

Japon ·son· ya varios. los p~entes que se- co~strUy~Íl- '. 'usando esta 

tecnológia, t~eportand~. resistencias de 798t~9/cm2 •. 
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CAPITULO 2 APLICACIONES 

2.1 Aplicaciones en los paises desarrollados. 

La versatilidi>.d del concreto y su adaOt'abiÍid.:\d hacen 

de él un material m~s competitivo tarito--,- t-eC~'i'é:~;~·: cOmo -

economicamente, actualmente 
... '•. ·. ' 

e:<isten - dclce'~;~·s ::-·:-·de:·. ;~·¿;;fretes 
"_-:;~,_, 

especial.es _para- necesidades··especifi·~~S'~~:: ~·.-;;~: 

f\unQue l.a aplic:ac:ión de ics~CARise~~L.l~:~·~;i~~I:iadc ··~~ ·.·.· 

los :edificios de g~an al tura ai:ir_ov·e~~;~ry·d·o :sÜ":f~::-·~-~~~-n-~·~ta~·¡-~rt·e·nc ia 
~ la. compres ion. también :.se ~:u~c:fe~. ·;:·~.P.r·~~-e~~~;j.-r.~~~r.~~'fer·{~.:ttc~·s 

esoecl fícas ot.ie -se· -.9~n~,~~!1-. ~o-~'.~_:;~¡~:¡~-df\'1.~V*'~;~g~~~~~"jG~!~:-;:· para 

·fatjra-r l.a -cli ta-reS-iSt.Eui·~,1.·:~·/ .. ;:--;- _:~~r -- , ~"''" ~~-~~J:>T../.r . .? ;,,;·~:,:·~· _:;-~~!~ -- . 
·,.>:::1_,. . ' '·i~/ 

Tal es·~~ c:as.o ··del .-~·Umó.Jj~< :;si·~·~,~i~~-~qÚ-~~i~·~-J se-':·: vera 

más ade~~nte,·-1.~_s_· di·~'er~-~~: ·a~á-i·~·aCib'ries_"~:§·u·e'.\~ie 'éi< se-~ .dan_, a~1 

como .!'.ius_.po:=o~bl~~-,. a~Yi~-~¡~¡~-~~~ p'O.te~~ia~~s: -~~.-. .- _· ._, . 
. --_ .. 

.- ~ .--
,_,. ' . ,: "· . '·:"~-. .: . . . .:-'., 

2.1.; 1 -Ap1°fc~~~6~~~- para :'~cü·~{ti~;~ _· _;:;,;.· 
- ... : .. ·... ..,_. .-··-. ", ;,~.:)· ... -;,-. '·.""(. - ... _,, 

Come ya •.e ha dic:hc,',;~s E1~ e~:~á á~ea'[i,~s~~~f~ic:·a de la 

i ngen i er 1 a ~-t?~d-~--!-'!~~~-o~;i;? _·_.ti~~-~.:Á.€J?:~.1~~h~.-#~~-c:i·~:f~~~~ ~1~·~-_:;.:M~sP"~Cté-:~ -1 os~· 
concretos 

compensado por: 

f~~~é::i'ó~''· del· :::~º~-~~ 
-~; " ,-,, 

::··· -.... :· -.:..:· ,· . ·>. •,: 
* La generac1on de maYor su~et;':tici~ utilizabl~ en 

pla."nta. 

* La reducc:1ón de la::;· car'qas múertas •. 

1t Menores cantidades de acero de refLler~o. 

""' Menor c:antidac de mano de ubra reouer1oa. 

se ve 
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* Proporciona mayo~ rigide~. 

* Mejor c:onc:ordanc1a estrL1ct~ral_ con -t~espec:to a ·los 

proyectos arquitectOn1cos. 

En México es necesario tener en cuenta que la demanda 

de obra civil requerida para fortalecer la planta productiva 

se resume en una sola palabra, "infraestructura", y no sólo 

grandes edificios para of lcinaQ o condominios. 

2.1.2 Puantes 

-Son ·muChaS ,·)as·~ aplicaciones qÜe para. puentes con 
-: -~'-~-~ -,- ; ' ·-- ;- - -,-_ 

elementos pr~esf~~:-¡,_d-~·5;·_s·e _p·~ed~~ ~p.rov~ch~r l_o_~ CAR. En los 

elementos pos:tensados pueden·,·;.Ser usado-s: .. para ·incremen.tar la 

capa~idc(d_, d~~:~a--~~~::J-0:);_~~~;\··~--~~:~~ ·de·: r6~::~-~:::~~~ .. ~;: 
·-1;:":,· ··-' 

··.S_in'_°':~:'em~a~·g·o~ :hasta el' irfOmer¡to'·::-.'"es· · - _"un·:· obstáculo 
:/\:, --'.7.c:,:-:.: ~:';'_-- :-'.~ .. -'- ···.:-· :- . ;-·.,. 

tran~f.e·rir: .l.oS P~.~esfuer;:os .. ~l · el~m~nto :~·~~;r·;:,¡~-t~:r~-1 ,,.de.bido 
'- .:~ = '-

los r"ei::¡u8}~imíentbs de· alta-resistencia. 

a 

-~lg~0os puentes en el cual 

información publicada acerca de ellos. 
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AoroveC:hando l:as· ::ca-t"~ctertstica.s· especiales - de los-

CAR. ademes de la t"'esistenc1a a·.1a comores1on. son muchas y 

variados sus Lisos. c:omo· se· menc.100an a cont1nuac:1én. 

2.1.3.1 Por sus c:arac:teristic:as. 

Resistencia a la abrasión. 

Lás Pl"imeras ü.Ol ic:ac1ones en c.iran escala en EUA, 

fueron para reparar est;ructuras hidraulica~ suJetas a dar'los de 

abrasitin-erosiOn. 

Resistencia a la reacc1on Alkali-agregadoc;. 

Las adiciones de humo de sil1c10 han sido usadas para 

controlar la reacc:1on Alkal1 ce los aqregados en Ca.nada. 

Cuando sl cemento tipo 11 de ba,ia reacc:ion Alkali no 

se.encontraba disconible Dara la construcción de la p~esa 

"Allard" en Quebec:. el uso de cemento tipo I fue aprobado 

incluyendo de un 6 al B'l. de humo de Sllicio. 

El minister10 de tr.Jnsportt? de DL1E!bec también aprobó 

la util~~a~ion de una mezcla s1m1lar cemento-humo-~e silicio 

para combatir oroblemas c::m la reacción Alkal i-agregados en 

diversa5 estructur.Js. 
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concretos elabor~dos con 

humo de sÍl,iC·io fi:J., ·_;-~\~n~f-~·~t~:~ en una· insustituible coraza 

cciiitt·a·"·e1 -;~t:iCiU~ :!:·~:e l·2·{,~i6~· -f~-~~s-tt·i-.a.les. Al1;1unas de sus-.- más 

en esta érea ·ha sido en una clanta 

e~pues:a ~-? s::¡~·c¡:~~e~:~- con 
su_~ f(j~~~~-~~~~,-~:~r~~~~.~-~--~~\a~~ª, -~~ 
a¡:~~de~ci-~~~~-~-d~-~~~~ planta 

un contenido de_l 5Y. de acidc 

aplicaciones 

1:::>st ructut"as de estacionamientos y 
'.' . .·-, ,_,' -·' : - . ,~- : 

-- b;~s-e~-_ .; d"e"- h~-m~ de imcermeabilidad:del · concreto 

.· __ .:·; ,-;_ .':·-:·· 

refuer;:o en la protección de las soluciones salfna~;-- -

Proteccion contra la lluvi'a ácida. 
-.:- "··-· -,_ 

Los ·etectos de la ! luvia ¿i,c1da ·en .laql?.·~-'.Y·,: .r10S están 

detet~iorando-_la--v1da aouatica c:omo tambieilº:'aa -v·~·_d~::~~-~Qetá.~ y 

causando c:onsideracles dat"los a obras civiles. 

Los ·descubr1m1entos en Canadá han sido a ·t-~·avé~ d~ 1~ 

, inv~s~1Qac:1on de cemento ~_ort~a_Qd ·~!1---~~-~~~-·-;;_~~-~·~-~a·~~-~~~~-~es~.as--
~fec:to's Ccmh Íf'!ad~.~~--. Ó!J.S~vandÓse 

neutrali::acion del i.l..C:ldO en ei agua.- _Ac:túalmente se-encuentran 

permanentemente a ambos la 

bajo considerac1ón estr•uc: turas. a maner:a C1e" ré·J i l laS (gr id-

líke> que oodran instalat•se en la corriente cie i'as ~guas par·.;. 
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aliviar de la prese~cia da materiales Alkalin6~ a-los ~los~ 

'lagünas hasta reducir y el i.minar los ni,vel~~~ :d·~~:,'.~~¡·do.· -

2.1.3.2 Estructuras especiales. 

En 1948 fLte usado un concreto con resisteiic:ia a la 

compresion de 630Kg/c:mz en paneles precolados para la casa de 

máquin•s en 11 For Deck Dam", Montana. EL CAR fue especificado 

para proveer una eNtremada densidad qua pudiera resistir la 

severa ei:posic1on. Actualmente su resistencia se .r~po_r_tó 

considerablemente superior a los 630Kg/c:m~. 

En 1970 los CAR fueron seleccionados para t~educit": -¡.:\ 

sección de los pastees de un puente atirantado. 

Han sido usados en pilas por la "marine foundations 11 

en el noroeste de los Estados Uni~os, di'lief1ados Pª'.ª alcanzar 

una t"'esistencia a la ccmpresióri en .. !Jn rango entre ·los 353 y 

693Kg/cmi a los 28 días. 

los 6581~g/c;:Jil.z_· 

muelle». 

contrucción 

densidad· y a 
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tradic.ional_es al mismo tiempo que mejora su desempef1o al 

CO!"'!CJelami~nto. y a las sales mar¡nas. En suma .los CAR 

permitieron obtener una estructura mas liviana y un tfro mas 

profundo, lo - cual hizo posible remolcar la_ plataf~r~a 

alrededor del .horno de.Alaska has·ta el mar de,Bu"stfort; 

2.1.4. Posiblés 

,. .. . ' 
-... :.> .. - . -' '"-. ': '. . . 

En. obraS :;~-~J.a·~.io~~das'.:C"ori- las ~vi as._ de ,transporte: 
·~:~(~._;;~:~~}.~ -:L~·- -J:.·o~,·-·. _._:.__~;.-- .· _, ~~ - "': < 

* Pavi~~~~~~S '~X~-,~~-~~ ;Eo-n :-al tó_-:jñ6di..ilci-_ de r_~ptura. 

* P1Stas,--p-r1ncrp-~-~~s- :~~~~~~:r~~-.~"ª-~~-P~>--:~_-, , ~=-
. - --·-·:"«, 

* EStt:UctÜ-~ás···;~ de; p·rofééé-ión·· de ~a.1 ta:....raSiStencta al 

de .. . 
construC:i:ión· mt·i:i tAr. 

* Pr~o~r.i~-~·~. ':~-Sp~Ci'áie?s, · 
~ ·. ,_:,;; 

luna. 

ta"l:e5 - como ::108.'ié:Cmc.ret-Os eh la~ 
-; :·--->. t<: :"/:.~~/; ;;_,~; 

'.·~::'. .. ~~~~,,:~ - _.-,;~:L~· :'. ::~--
. ,_ -.: :.-.~~r,,:- ;I;~f"{ '~~_t,::,· r-... ~?~-:. ~-· , 

cb;,,o ' se >'puede jveir~,'.' .. ~~ ,j;~C:11t~; fi~' 1i~ a¡i{ic:~c: iones 

p~ten~i·a;~~-.-~-~··.· 1:~:-; -~~~~ de·.jQ;·~?éU¿\Ié~~~~~-~,1~i~~ ~J~l~:~i;f:&~i·i!~~:er~e ·1a . 

- - a·p-1 i c·aºe: ¡-~~,~~~~~~~º 1~i~~:~~·~~;~-;!~~·~~~0~~:s~:-~-~;g~~~-~m~~Jiañd:~:0-:ú~~;. ~~~ad_o_s -
un idos co~:S·t~dy~~i\j-~~·-;_''b,i~~- ·~ri·?·íL::_;\Li~1'y~-J.-~~~-~J'b-~·}b:~·¡.\' ;camb ío de 
siglo~ e~·;·~ ·-~~~J~~<i-~-~_. '.: ·s~r '~~~a·~~nte -~6i i_d·á·~-,~>re~~~-s~~~t-~-~:a ·1a 
abras.ion, terld;.:.á ·'que·. -reSi'~tír· cambios e:1tremos de ~·~mpe~·at-Ura 
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C-121 ºC a +121 ºC), servir de cora-:.a contra mic~omet.eori tos, y 

· t'esistir ·las condiciones imperantes de.vaciO. 

El matSrial ideal será el. C~ncreto 
. . . . . .. ' . : ' - . ·~·::·'.· .. 

Ant,icipánd~·~'e al. uso de_ .. c·c~.C~et~~-, Par~·:: ia: ·basé • 
.. ·,, ·.··.--,: 

_"NationaJ··-Aeron~Ut-ié·~ ánd sciclca··-Adnl·i·iíIStt:-aC:Ton-,_¡-,-,~i(NÁ·5~·> '.'--h'a d.ido 

úna .·.mu~~ tf'~;~·~e::·~~-e r~~;~~e~-6g i d·i; ~'~_b·~-~'.~i l:~:t~~p~~F~-¡~·j:.k ---{~·~-¿~\' a -·1 a· -

L~bo:~~ta·~·i'.~'.~1~~-if"" ·--_ZX~T<(: pa_ra 

'det~~min~r -:.;"ta- :··c--~·~-~:~~1}~:i~ -;: de \:.}~s/:~t~g~~~~~~~~g:-~ :?w~-~~~:~ :--~nab~rar · 
Co~'C/e.~-~-~-"-ª"-· ia~:-~;l~~,~ -;_·:~~-p~r-~'.J .CónOc·er ~-1~~~ .. ;::p-~#);T~~~~~~·~/-)=:1.s~-~:iis 

' ':~ :' ·._, ~ 

LoS.-,r.es"~i tad;;-s ·de Ü:iS eKamenes ·_·comprobár~~1.:que :ei:-.: ~ueip 

iunar:-·-P~~;;;1'~~t~~ee''u-~·- ~-wce-1 en~te_--agre-g~~~-;>a:ra i~.:. ~~.~~~~:~~~ir::~~~-~ d~ i 
concreto._· El concreto · fabricado por la ·N_A~A · ·~~S:t·ró·· una 

resistencia a· la compreSión de 700K9/cm2· y una 'resiS.te-nCia a. 

la tens.ión de 94t{9/cm2. 
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AJllOH EDIFICIO LOCALIZACION. NIVELES f'c 

--------------------------------------------------------------------------
1983 Pacltic Place Pla.za EaeryYi lle CA 30 455 
1982 S. E. Financia! Can ter Hiil11i 53 490 
1982 Petrocanada Building Calgary 34 507 
1985 Laka Point Tover Chicago 70 525 

1130 s.Hichigan Ave, Chicago 525 
1981 Texas Com•erce Tower Houston 75 525 
1978 Helmsley Pataca Hotel Nueva York 53 560 

Trump Tover Nuavii York 68 560 
.1981 Ci ty Can ter Project Hinneapolis 52 560 

Collins Place Helbourne 44 560 
1960 Larimier Place Condominiuli Denver 31 560 
1966 ttetropol i tan Tower Nueva York 66 561 

499 Park Avenue Nueva York 27 591 
1975 Royal Bank P 1 aza To ron to 43 616 
1976 Richmond-Adelaide Centre To ron to 33 616 
1972 Hidcontinental Plaza Chicago 50 630 
1973 Fronliers Tower Chicago 55 630 
1975 Water Tower Place Chicago 79 630 
1976 River Plaza Ch!oago 55 630a 
1982 Chicago Hercantile Exchange Chicago 40 6308 
1965 Co 1 umbia Center Seattle 76 665 
1984 Century Sque¡a,ro SeattJe 30 700 
1966 First & Sreward Building Seattle 12 770 
1969 311 South Wacker Driveu1 Seattle 70 640 
1987 Two Union Squeare Seattle 56 1330 
1967 Pacific First Center Seattle 44 1330 
1969 Two Union Squeare•'*• Seattle 62 1330 
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TABLA 2 

Se ::>resentii.r1 ;acOntin~aéión ·-algun'Os· .·.de los ·au.ent:~s QU.e 
'-.' "?>'·. ·.:: -,,- .... --. 

se han elabo~~ad6::-·cory> ··cA~ e~ .. _,:e1.:·~url·~:~-. · 

All01 PUENTE LOCAL 1ZAC1 ON CLARO f'c 

--------------------------------------------------------------------------
1967 
1961 
1969 
1979 
1976 

1964 
1966 
1970 

1974 
1973 
1976 

Ui l low& Bridge To ron to 
Hou&ton Ship Canal Texas 
San Diego a Coronado Cal ifornla 
Linn Cove Viaducto North Carolina 
Pasco-Kennewick Jnterci ty \lashington 
Coverman River Br ld¡es Washington 

~Y~~~"Ai:~w:/B~1~~~¡ 1 
le 

w. Va. a Ohio 
JapOn 

Kaminoshima Highvay JapOn 
Bridge 

Fuka11i tsu Hi ghway Bridge JapOn 

~~~:~:e: RR!I ~=!yª~;~~;ª JapOn 
JapOn 

Mo en el cual ¡e cal~ el cooc:rc~ :le alta-~istenc1a. 
Se utilizo caicreto aligenóo. 

f 'e Resistencia 111xiaa de diseño oel concreto en Kglcal. 

Claro Claro 11.t.xioio de las Sl!Cc1ones del ¡;uente en eetms. 

46 420 
229 420 
43 4ZOa 
55 420 
299 420 
45 490 
274 560 
30 595 
66 595 

26 700 
24 796 
46 798 



TABLA 3 

Edificic& más altos en el· mundo de concreto. 

311 Soulh \laker Drlve, Chlcago, 111 lnoh: •· .. -•• ,. • 

"'•ter Tower Place, Chicago, llllnols •••• -~ .• ~.-~ .. 

Ci ty Splre, New York, New York ••••••• , ••••• ~- ••• 

Hl.C Center, Sydney, Austral la • , •••• , ••• , ,, • ,, •• 

Reallo Center, Helbourne, Austral la• •••••••••• 

Tun Abdul Razak, Plnang, Halas la ••• , •• , , ••• ~ ••• 

Tvo Unlon Squeare, Seattle • , , , , • , , , , , , , ,, , , , , , , 

Rattles Clty Hotel, Sln1apore 1 Halasla ••••••• ,. 

Oly11pla Center, Chlcago, 11 llnols ,, • , , ••••••••• 

PeaGhtrre Plaza Hotel, Alienta, Georgia , ••.•• ,, 

.Carlenton Center, Johannesburgo, S. Atrlca ••••• 

Ranaluance C\ilestln> Hotel, Detrolt, Hlchlgan , • 

Hatropol 1 tan Tower 1 Ne" York, New York •• , , , , , , , 

• En construccim ah fecha UGril 1990) 

268 aatroa. 

262 metros. 

246 metros. 

246 •etros. 

242 aetro•. 

232 metros. 

231 aatroa. 

226 •atroa. 

222 11etro11. 

220 •etro3. 

220 11atro1. 

219 metros, 

218 •etros. 

25 
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TABLA 4 

En algunos paises .. el aprove~h~miento- de los CAR es 

de especial mención 'debido lá Cañtidad ~de ellos que se 
'.· '·. .::· 

encuentran. en etapa de ·~:froye.c:t·~ ·: o C:ú! · ~Dnst'f.l.icción·~. conlo el 

caso de Australia~ 

de lo~s CAR. 

Pray&c:tos 

PROYECTO f'c • ELEllEllTOS 
___________________________ ........ ..; .... ,;;,..;.:..\ .......... ~----~~~-------~·----~------------

"elbourne 

The Rtal ta Project 
Col lin5 Street 

Shel 1 Housa 
~r~!~fs and Fl indPrs 

530 Col 1 tns Street 

120 Colltns Street 

Helbourne Central 
La Trabe Street 

Brisbana 

Watertront Place 
1 Eagle Street 

Central Place 
Ann Street 

Perth 

SGIO Atrlura 
St Georges Terrace 

R &i- 1 To1Jer 
St Georges Terrace 

60 

35 

43 

55 

55 

39 

107•* 

12 

46 

600 o 56dl .. Col uanas 

600 56dla& Columnas 

710 @ 56dlas Columnas 

600 o 26dlas Columnas 

710 90dlas Co 1 umnas 

600 o 26dla& Columnas 
660 o 26dla• Col. centro 
710 o 60d!as Col. centro 

660 o 2Bdlas Columnas 

710 Col. centro 

660 o 90dlas Co 1 umnas 

660 !! 90dla• Co 1 umnas 
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Proyectes Australianas. <Continuación) 

PROYECTO NIVELES t'o • ELEl!ENTDS 

St Georgas Squara 20 660 o 90dla& Co 1 u111na& 
St. Gaorgas Tarraca 

l!V 1 42 600 o 28dlas Co 1 umnas 
St Georgas Tarraca 

Sydney 

135 Klns Streat 30 600 o 26dlas Columnas 

Four Sea1ons Hote 1 180 600 o 56dlas Coluanas 
Dar 1 i ne Harbour 

~~----------------------------------------~---------------

f'c • Resistencia del concrero en ~.q/c•' @ Tieapo es¡iecificado pari1 alcanzar su resistencia de disello. 

Niveles DrtipUtstos. 
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CAPITULO 3 SELECCION DE LOS MATERIALES. 

:S.1 Cemento. 

El cemento Portland, un polvo mágico que se ha 

convertido en la piedra del siglo XX. 

E><tremadamente importante es la eleccíon del tipo de 

Cemento F'ortland para los CAR. La e>etensa variedad de aditivos 

oue exi.st:en en el mercado nos permiten modificar la estrL1ctura 

del concreto para loqrar un meJor aesempe~o en su vida útil. 

A pesar de ésto, los dif~rontes tipos de cemento nos 

gar•nti&":an un ffiejOr ser:vicío '-en lo ap11cacion aspecifíca oue 

de el los Cie .-.-dan·~.:·~:~~"L.'.:aOr..: : eso oue 

<" ~~:r':. ·~. . 
dentro de los tipos º" 

c:ementos da"d:os, :·::;~ 'd"i ferentes · . marcas tendt"an diferentes 

resisten~ias¿_;{'~ }{~-. ·:cf""i:·fa~E!~te3 - - dese11Volvimierito 

caract~r 1-~-ti ~~-~--~ ~~~~.'- ¡:1j~~-·_;·¿J~~-~~:·i~:~~:~~~:--a i, ~'.:co~·b Ú1a~ 
de sus 

los agree¡ados 

y grados· dé! -f ¡~.~~a ::~·~:~?~-:~:~~~h;~:~~'.i··t1~as'.:P0r.-·. i'a ASTM C150. 

·. :::::·:;:·'.:.: '::·: · .. ~·~ir .. :.-... .-- ~:/;: ¡-).- ;:e~_~)-- .. ·;; ~. 
" _ {·~~· --.- .-.::,·, _::,::·:>. _ .:-.}::~·~.:,\::·.~~ .. ;1xz:;~~>~~t.h/ .--~-:~ .. : 

__ ·E~~M·iit~f~~·~,~~~·-~~1il~~~~-~·J:;:~-~.~~~~~~'.!~.~·~,~ ·-~ .i:Y-~.r~_o_s ___ t ~Po~. cte 
- - ~ ?~ 

cemerito é·or-_t·i'ané(t~:.-Cc;,mo "21!1 :· ': .·~-1 ;; ~ '.:~de"'·\¡'.c-~i'Q·I"' ·:c;wis Para usos 
. '',:;;. . ·. ::~; ~; 

qeiner·~-l'~s .. ~ - --~--~/b ·i~.;¡'ri~J?: par~:-i\-f irlci5' ,- ·:;-/0.rn·a!flen ta· 1 es; e 1 11 I I '~ 
nl9di f~--~a~-~<'.." qÚfl ._:·~1· .;~~k-~·~i~;~~ :'·~~- --.-~·~,n~·~\~uc~iones ~~nerales de 

concreto· ·elmuF.ista's ·a ·:-.una"-;·acción 'moderada de los sulfatos. o 
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puzolánico; el C-175 de_. Escoria de Altohorno. especialmente 

destinado a obt"as mar1timas .Y co.nst~~ucciones con grandes ma'sas 

de concreto, como oresas de irric;iacion; v el espec:i~l, 

empleado para c:ei:nent~.r pozos petrolet"OS profundos. 

A no ser que· ~a-':t"esistenc:1a íni'cial ·sea el objetivo, 

(asi_ como los que manufacturan productos de concreto, usan 

frec:uentemen,~E7 

permitir :·cic:i'Os 
• ; ~· • J • ; - • -~ 

~: . - ., . . 

·c~emen.to: ·.de· 

·máS .. ,ráPidos 

alta-resistencia inicial para 

en locales de cura 1 imita.dos, 

duraryte-.p'et;.iOdo's de e producción- acelerada). no hay necesidad de 

usar~ ~·cem0ñtd·-:-- Tip_o __ ¡) 1. Sin _e embargo en los recortes de la 

concreto a 

base ·de cemento T_~po 111:'.J>or~_-ue - los inétodos uctuales de 

construcción en ·i-os -·que -se· E!ffifiléa~: equipó; moderno~- 'e-rlf-at·i.-%a11- _la 
·-

velocidad de construccÚlrÍ.-

El cemento T:i ~o:>~-1 :{;::~-s- ·,;~;~~Úf ~ciS!~a:~:~'.:· bils ícclmen te por 

el mismo principio ~~-·~ ·~t'.'.):f-~_(j._c{~·/p~/t·~~':-:d_l~~-i~·¿u:~ d-e. éste· en 
';;;·.·· ;i,-.::,._, 

que desarro11a re·st~t·e~~-i"a~/~~s.>:.:l~·~·áP_(d~~'~n·t~.~-:~~'.-:<.\i~-r ttqura 1 >. 

:::: r::b ;.:: i:o u::·•.:;~~~~¿¡;~1+ t~~~c;;i::7i:~~~~t:ª e;:::: i :.i.~: 
:~::~::r. :~ed:cn;¡:;:~~•l::;~~~;l ~J::~;;~;i~:,~i~:'.;,:,::~:[> 1 ypa:: 
produt:tc \eJ~~1~h:t1~'.~i_ci·~,~~~~~~6iid·~~~~~~kg~I-~~?.~~:i·e-~{~:~,~~7fJ~·~p~:i {~;~--9t~adc --de 

- '.[eo." -··· _ ;,·.~;-• 

finura •. ~~_bo~.~ ~.~~-~-~-P-~.~·,' :~~:~d.~,~)ca,1:': Ob t'enet:;-,:un·a __ ~~:<af ta.:..:res i Stenc ia 

in 1c ta1 .'_~~·E·r':~~-o-i~'µ_-_~-~-~·¡~-~·c·~~:;;;~·f·~;,'.'Ti'p6 1t'i ,~·f:::·~i~;~{í~~~: ~~'ri-:_:~-~~~ ,- T-{~º 
'·,:''-··_·_.."-"" :'·_..-· 

1,. y ·c:eme~_to. ·b1_~ry,_c-~ ;:~-1-P_q_/~r-~-,_.pu~'d.é,~:-~~ -~:~;:;~~;'~6·\ .~n'_:~it.et~ente~ 
loc:alidad~s. 
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Las 'EspeCi ficacion~s pa~a. e1 cemento - port"iand .. Tipo 

por 

i'a A5~'ci~é:i6~.~·2a~·~IÚ~~5e' :,~·e -·~~t-;~idat·~~~ :(CSA> .. E.sta·~·dard A5. Las 

especi f ic'aciories -~ara~'.,.- el.:~ ~ement·~+-po~'.·t.land~.de:· ·a1 t·a-resistencia 
- ;·-- .-.·""; , . '.,· ' 

inicial con· aire ·i1ncluidO, O, -Ti~~-~---1'iL~·A,', "están dadas por ASTM 

Designación C175. La TABLA 5 .~ue_S:t~a la composición tip1ca de 

los compuestos y la 'finura p~i .. a -íos -~ementos portland t1:pcs l 

y 111. 

TABLA 5. 

TIPO DE = ········---~~~!~!!~-~!! .. ~~!~!-~!~~~"!! .. ~---------
C,5 C,5 C,A 11 C,Af 

Fl2:f1 
Por i• 111 

1800 50 24 11 8 

111 60 13 -
LH c01potlclon11 aostra.du de los coapuestos son tl~lcu, DtnlaclonH da 11tos valor11 no indlan 
coaporlul11to no 11t11f1ctorio. Vbn los llaitn if1 In Hpectfica.cionu Ami C150, 

Cuando H rtqUlere una IOduada rnhtencla a los sulfatos pua el ce1tnto Tipo 111, 11 1IU1lnalo 
lrlcllclco ~di ll1itarH a un 8 por ciento. Cui.ndo H n1c11il1 una alta r11i&ttnci1 a Jos 
:~~~}Hc! 1 1f!~!:i~ut~r~:;<>,f111~:.~l~i~~fra~~151ft¡ ~!:f~~ÍncÍ! Í~i~f~~d AS de 

11 
CSA no 

La flnun dtttnl111d1 por el turbldl1etro de V1cner. 

Además de proveer mayor resistencia inic:ial, la mayor 

finura del Tipo III tiene oro$ efectos en el c:oncreto fresco. 

Tiende a contrarrestar las deficienc:.1as de los finos. 

en el concreto qrues~ y por lo tanto mejora su trabajab1lidaCJ. 

Con cementos finos. la mezcla es más cohesiva y la 

segregación y la exudación pueCJen ser reducidas. La 
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composición_ quimica .. del _cemento T1po-c III.-. flO-~produce efectos 

signi f ic9ltivos en. '-la---~rab~:·jati·i·i id~~-> D~~i~o -a, ~u -~~yo~- "finura-, 

los cementos .mayores 

cantidades de·. adi'tiV"ós > i~~~1\J:~~-~eS . de aire: .·por-· -unidad de 

cemento para ·mante.ner' i.Jn ·~~¡-~~~~~; -~·~~s~~nt~-~ de· a·ir~ ... - i-nc¡uido. 

El tiempo requerido de fraguado varia de acuer•do al 

tipo y cantidad de cemento, empleo de acelerantes, dimensiones 

y forma da la masa de concreto, resistencia requerida y uso 

futuro de la estructura. El concreto hecho con c..emento de 

alta-resistanciil. inicial. endurece rápidumente; por lo tanto, 

debe prestarse una debjda atención al curado inicial, aún mas 

que a concretos hechos con otl"'os comentos. 
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3.2 AgreQados Pétreos. 

Los CAR 9eneralmente contienen grandes cantidades de 

matet"iales cementantes de partic1.1las finas, tanto en el 

cemento mismo como en los ad1t1vos m1ner-.les, de tal manera 

que la granulometria de los agregados usados carecen de 

relativa importancia comparado con los concretos 

convencionales. 

Los agregados de particulas finas usadas en la 

elaboración de los CAR deberán como minimo. satisfacer los 

requerimientos de la NOM-C-111-82 "Concreto.- Agregados.-

Especificaciones". No obvtante las si9uientes recomendaciones 

pueden resultar benéficas para un mejor.-~·desemoef'!a. 

3.2.1 Agregados de partículas finas. 

Los agre9ados finos con partículas de forma 

r-edondeada y textura lisa han sido estudíados y utilizados 

para reducir los requerimientos de agua en la.s me:::clas y por 

~sto son frecuentemente usados en los CAR. 

La mejor manera para determinar la 

dosi f1cacién del agregado fino es prestando atención a lo~_ 

reouer1mientos de agua. 

Reportes de arenas Usadas en CAR mar.can parámetros de 

módulos de finura <FM). Con un FM por· debcdp de ·2.5 -el 

concreto toma una cons1stenc1a viscosa hac1endose dificil de 

trabajar. Arenas con FM por encima de 3.0 son las ~lle 
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presentetn la mejor trabajabilidad y resistencia a la 

compresión. 

Para c:clrac:tet~1stic:as escec:.t t'ic:as coino la.· resistencia 

a temPrana edad. 
.· . :, ,, 

la·.- ~t~an~i6me~t~ia ~~· 
" ·.··,·; 

P"r!'!sEm.ta -:-efectos- de 

•. 
3. 2~ 2 Agr.É!Qado 

Rec.'ien_tes_ iny_eS_t fqaC i enes en para 
> - _,_ ;_. ,··:.·-- -

alc:anz'a.1- al-tas '-re~"istenc1as han - most'rado que _para un.a optima 

resist~ncia ·a· la ·Comor9s1on con altos. contenido de cementos y 

ba.ja -~elac:ióÍl·-~-- agÚatc:emento ·1a medida del --agregado g:t~ueso 

dSberá· mantenerse como m1nimo a 1-/2 o-~li;i-~- éí2 •. 7mm) o -3/B pulcr. 

<9.5mml. 
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De, r;io e:dstir agua que cumpla c:on estas calidades será 

necesario comparar un espécimen de ·laboratorio de acuerdo a 

las dosi f ic:ac:icnes y cal ida.des requerid.as contra una muestra 

del concreto fabricado con dicha agua. Si está eS igual o 

superior al 90% de la resistencia a comprest"ón del eSpécimen, 

podra considerarse aceptable. 

Este método de verificación es más fácil de realizar 

que someter el agua en cuestión a análi!iis para cubrir las 

especificaciones NOM-C-122-82 "Agua para concreto 11
• 

Más métodos de examenes de agua para concretos 

especiales están dados por la ASTM C94 y la AASHTO T26. 

3.4 Aditivos. 

Los aditivos pueden emplearse para modificar las 

propiedades del concreto haciéndolo más adecuado para 

determinado traba Jo, por economia, o con otros prop6si tos 

tales como el ahorro de enerqia. 

En algunos casos, un aditivo puede ser el único medio 

de alcanzar el resultado deseado. En otros casos, . los 

objetivos deseados pueden lograrse mediante cambios en la 

composici6n o dosificación de la mezcla ·Oel i::oncr·e_to y _no. 

mediante el empleo de un aditivo. 

Algtm~::; de los fines más impo'rtantes para __ :los que se 

emplean los aditivos son: 
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En el concreto fresco: 

* Para aumentar la 

* 

* 

* 
* 

En e~ concreto endurecido: 
'.'>: .'~/' _, 

- Para· retardar o reducir: ta evo)ucién -de- C:a:i"or -durante 

* 

:+i~~- .-~:-/\ 
Para acelerar la tasa de desat:·~o·(i~ :d~;~. r'~~~-~-~~-nci·a .. a 

'',,:.,,.; • ~~-·::~-; ·: ·- - .> ' '- ··, ' 

, .<·,;": ,:.>.;-. - .;,··~·~;.·.•.\:: 
~", f··,~:J/·L :\~'.:}~- · . 

el endurecimiento temprano. 

edades tempranas. 

Para incrementar_ la o~~=-~~~,-~~~~C:--~~~'~;;~~~;&~t~~L~~}~~-.ti:~-;~~o- la 

tensión o a-.la_:fle>eiónr~-- ··"00 ' -,~-~~:··; .;:;.;;~.-,_{,,,/~; i·:~:i><-'~> 
,~;;-'.·.·:t·'.;;:.;.:;:-:;2:;;::}.'i-1?~'~--, ·::¿~)~'._ :·.:-~{~'.~ -·::;:_::. '>-· 

Para :a.nc.r~nleri~a~:-;.>1a-~·: du1_~~-~ í l.~.?a(f,¡;b'to ~:_·r.~ _ _::¡,.~,'s,t,e.nc_~a q __ ·.-

cond 1 e 2 enes~--; ·s'~_Ve~~~ ::~~ ·:·:.~:-~.~~·§:~{~ i~~\ ;r {i~:~~~~~~d~·.·<' 1 a 
<·;_:,:,' •. 

aP·1 ~cac:~º-~.':"ij~ ·--·~(~i~.·sy·~e~:COh~~'i::ah~t·~·-~;·}·- ;f\ -

Pará··- redt.ú:}~~ ~{}'i·1·Jj~·-~~.~·~·i ¡-~~ '.J~~.:~~~~~:~:}'.'."·-
Para reduc: ~/.·:·~·~' _::~e·~~:~ai¡:~ i~::~ , ~·~~---~-ci'~·i\ {~·~id~~. * 
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* 

* 

* 

Lo& aditivos deben usarse.' dS acu"ardo .con las 

especificaciones aplicables de la ,.NOM,· ASTM ·a: con otras 

especificaciones. Debe prestarse especial atención a las 

instrucciones proporcionadas por el fabricante del ·aditivo •. Un 

aditivo debe utilizarse solo después de haber eValuado 

apropiadafT!ente sus .efecto~·;- ·.~ªY ':lue pr~barlo de· preferencia 

con los _mate-riali:!s ---Pa1;.__~~-c_U1·~~~e~~~~-~~~--~n =-·las -condicioneS de 
·-- .. .,,. 

utilización. Esta ·evai~laCi~n ·es imPortante cuando: 
:~·. ~"\~: .-

. -~:_-.. -~ ~--'\.' :~;;.~ 
Se aspee i f ica_~:· ·t {~~s ·~c~~-~-~":{~:f~~: de.: c~~'eñ t'6i 

".'.·';,;.;-... :;f\'::.' _; -~ .,~; 
! . 

Se va. a ªf!IPle~r· m~~.:-~-~~l~:':1-"¿:adi,iiiY0~·::1.: -·~;;.~::. ·.. . 
El mezci'adci\'· ~,-;P ~·'(;::;: :~:;;tad6":.~··:?'~-~ ·'.iiev:O.n a cabo 

.,,~,.. ~' ' ·," .. 
tempera tur,~s ~b~;:~:~·~r.Tb·~-:·:bp~-8~,;·.-. ~-.; .. ¡;:,~ ;·6 :: dé··.,. i'a9 tempera tu ras 

··0'<1-'· 

:2. 

3. 



¡, 

2. 

3. 
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Además debe de se~alarse que: 

Es· conveniente' un ·.cambió. ,,en·· el tioo o fuente de cemento. 

variar la cantidad. dé c;emento empleado, o una 

modifícac:ión '"el') 
:··: ___ -:·: __ .. ·.- ._.,."_.' 

aq'regacio ci'.:·d~-- laS ;.~~_-;~¿,-~-~~·c'f~ne~< de··:_."i..Js mezcla·. 

. ~ ,. 

l-a -~ · -com~ics.ic iÓÍi del 

Mué:hos<adÚiv~~ af~c!~ii ) ma;; de .una de· ias i:Jl;o~iéd~d~~ 
de1··~· ~onc~~~~6~- -'.~· -·a-{t-E~~-~Ad·o·:·:·· ~-d_~~~·!=ia~en_te•~- ~ ~1Q~-~ª~'~"~- vece-s, 

~- -_·-._:¿o=_-· .• 

-o .-P ~-9p i ~~-~d-~:~~-~a~~~abi~s. -~;-· · 
. Algunos:. _tac~~-'.~-~ "t~~es 

co~tery_!~-º---~~e .Ceme~_.to -.~e--· 1;~- -~-e_zc:fa·,·;~~-:.&i~d·-~ f le~~,~-~ d'e- --~-~~era -

importante los~te5tos de.•é.1gu~6s .~di t~vc;;s defuÍdó af~ipo 
de co'!'p:osi.¿iÓ~ gr·anulométt~ica dél: .·;igr~·g:a"d~ .:;y 1 .~po6-. :·úi···-

.:;-:~:_'-·. «: __ ~;;;,_ ~+<~,.-.. · . :.--_;_'"; 

'' .;~·~;:~> -·, >/. 

El .'áf!lpl"io Camp-o de _aoTic:a"ci'oné·~-· ~·: '_ ~:b~ -~~Jí¡:-~iVOS'y:'.,'.~la 

íntr:-oduc~i~r:i. Continua de meafteec:rt·
0

i"a
5

.lecso• ·n·.º~d~i~f9:e·~~r:"e•in'..:·t,'~e;;5,d·'.•1mf·,.·~t~e~:1a,01:~a.~l~-e;s:<lsyC-_ é:o-mo '-1a~----~~'r.iac1ones- de _ 

condiciones de colado, impiden Pr~~~n~'~,~.<~Q'.~«{'1ÍI~t·~./oet·a11.-P~da 
de y d~- -~~~~-::/;f::~~:~·o;:~~~f~f~ _;e_1 ~- _ -

' . .:___;,·~---=---~-' 0~="0.7'~¡"7~~-C,-,--o; ;;•, 

,,:_,~~-~ ~:-~~\:. ,":;-·: 
'. ', -~·; ". 

Los ·adi tí vos· comerciale's -·. p1~(É!_d~[í;} Cofl'_t'ei-i"e~ · mat"et".iale9 

que, s~pat .. ada~en 1.·e: ~odt:f .. ~~ _p·~-~~~-M,.~~·~F°'. ~:-~:'d-~·¿,Yj~ m~{-- ~ ~-~,~o~s-. 

lon. aditivos c:omercial~~ 

. . ' ' \•:-,;;.:; -~,·> ·: . 
... '···- ' ·>·» 

Pilra _es.ce _iiit"~r::m~:-':;~e .::-ha~~- cla~:f'ti'~-~·déJ·.:de ~·~~~rdo con e~ 
: . :. . , .. · - :..,.:: ~!::_· ' -.:-. _: ·.'.": ~ !- -:-,:! _:·;._- . ·". 
~Lle c:Or;t.~e:sp~on~e . á-~· sU -.-.origen, tioo sean éstos 

ouimicos· a· flnamen't"e. d1v1d1doS~ ,:¡Jgurios¡ ad1t1vos qufmic:os se 



La resistenc:fa temprana del concreto puede 

incrementarse materialmente_- y_ acortat~se- el tiempo de fraguado 

c:on el- ·empleo- de aditi\fos·· acererantes. Los benefic:ios de la 

resistencia temprana ac:elerada puede c:omprender: 

1. Remoción ·m.ts tempran_a de las· c:imbras:. 
" _:·· ·. \·:- ' 

2. Periodos más cortos· de prótecc'i'or(-nec-esar.ia !?ª-'.ª .evitar 

dat"ros _al concreto- por;~:. ~~~~:~e~'.~:;.~~~~-~~ c6ngeiac i'.óií u -otros 
-·; .... -_.· .-,< 

3. Terminación más tempran·~;\deCtij'esttuctura\•o de 
,¡;,;,:...:' ::';'-';'.: _>" '.""}: " 

una 
factores. 

reparación. 

4. 

--- -~-'=--;:&~:~-::~:::"· -.~::.~~~- -~l;:~, ~;~'- '. ·,:~-
Comp en sac: i ón parcial º.~¡;~~'~Y~~~:-~ p~~) i~-~'>ef~~to~ de bajas 

temperaturas sobre; la·.:·,~~~~~¡~;~-~-~·· del --~.-c:le.~~r~rol_l_~ de la 

resistencia. 

A no ser que los pu_rl~os, .:an~~riot-es sean realmente 

critic:os, los acelerantes no son.usados normalmente en los CAR. 

La decisión de utilizar un ac:elerante en el c:onc:reto 

a veces se basa en ra:ones económicas. Frec:uen t:emente puede 

obtenerse el mismo resultado con otros med1os. tales como: 
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1. El empleo de cemento de fraguado rapido, Tii:>o III. 

2. El empleo de cemento ad1c1onal. 

3. El empleo de un método de curado,· di fe't•ente·· y/o más 

prolongado y de protecc1ón .. 

4. Calentamiento del agua y del 

5. Una combinación de éstos. 

En mucho& casos 

método más econ6m1co Y 
deseados. 

Los 

mezclas de concreto puedén 

1. Sales inorganicas .solubles~ 

2. Compuestos orgánicos solubles. 

3. Diversos matet"ia~es. sólfdos. 

Sin embargo las mezclas de CAR pueden proveer 

resistencia. adecuada para formas·- verticales en muros y 
' ' 

columnas· a más temprana::··ed.ád, ~"St~. debido a loS conteri.~c:tCs. de 
- . ·- - .. - - - , __ .c.~ :· - -

cem·ento --y --a -:-1os·-~a-ci1:tfV~~~.-~c(~~~~~~~~S "TSU·~-~t~-f-iLi°i~ft.~~~~)~~~ .. -~,,-'.-qye 

aparte de.· ,ser ~·~~~~¡:·ª¡·~'.~ ·par~·;· ·rá·. ~lt~< .·re.~i~t~·ncia, 
intr!rÍséc:amente proocirc:'ii.-.n~n un .. ln~;·ement~ 'e~ e( tiempo d"'. 

. >~; 
fraguado •. ,. ·:·> __ .-.-.. ,,,, , .. 

-AÍ9Lirlos '. ~~i:·~~es af"¡'g~~~:·::;qU~::'.." l~~\',~áf~··¡;56·; 'J.Sadi:Js para 
'-··.'.', ...... ·. 

incrementar la ... , P.~-·o~or~ió~ · -me~-ída'.":. d~::_ "f;~aguado serán 

no¡"málmente con~-.:apr_~du~t-ivo5 a '_largo·pfilzo-: Para el desart"ollo 

de la ·re~istenc1a. 
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Los ad_iti_vo~ aue se ccimpran Para utilizarse en 

concreto pá.ra e'ste. fi!1 especifico deben de ci..ampl.ir Con··· ·los 

requisitos ··.TiiiO _C o ,,E. de:· la NOM_-C-255-88; 11 Industria de· ·1a 

const~-~~c¡'~'~·- -~~it1-J~:~'..-'~:~··1m.~Cosi qüe ·reducen la cantidad de ·agua 

y/_~:::mo·d{1i·¿~~-,~;-¡::.:\--{~,n·p.:6"i·d~ ~--.f_~~guado ·del concreto" .-:: .. ~1· Clor'uro · -

-dé·:~· .. cal'~::¡~--·:,~~b-~~~!d·~~;·2t'ti~;Í_ú~'.-);~-~tJ_1é~ con- los roequi-~itó~: de ·1a 
:-·;'.·· 

·._,'.'.--:-.--:_,'<-. 
tri; iu~~-res:: de· 

_.. ' :,o,;_ ___ =e- ''.;~' =:;·~~: 
recomienda :~_el"-: uS~-º~:~d~:~ j~~}~H~_g'~e~- -.> d.e _'_"aire 

aumentar la d~~-:-b;-~·idad ~-~·; .. -~.:~-{~¡-~·;:,J~~-·::·-l·~,~-~-h-~. ~-~~ l~~--'ci·c:.ios de 

Se para. 

cr1 tica. 

Al incrementarse la resistencia a la compres1on el 

cociente de la relc:1ción agua/cemento desciende, mejoran los 

parámetros de la relación aire-vacio y los porcentajes de la 

inclusión de aire pueden ser colocados hasta el limite más 

bajo de los rangos aceptables, recomendados por el ACI 201. La 

inclusión de aire tiene el efecto de reducir la resistencia a 

la compresión. particularmente en me=clas de alta-resistencia, 

por esta razón, solo es usado donde la ·durabilidad es un 

asoecto cri tic:o. Por lo que en el mayoria de las regiones del 

pais con un clima privileqiado hacen de la durabilidad en base 

al congelamiento oesh1elo un asoec:to de poca importancia para 

el d1seNo del concreto. 
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Todo material que se proponga· c:omo aditivo inclusot" 

de aire debe verificarse en las especificaciones NOM-C-200-78; 

"Aditivos inclusores' de aire para concreto". 

3.4. i;,-::s Aditivas reguladores de fraguado y reductores 

de agua. 

- . 
Ciertos.,:-CO!llpLie?tos _. orgánicos o mezclas de compuestos _. __ -,·_.,,--_ .. _-

orgánicos,-. e .irl~; .. g:~nicos -Se utilizan como aditivos, tanto _para 

concreta ·-:'can_·.<~i-~~, i~cluido, como p"ra concreto sin _aire 

Írtcluida-,·: par~~-:-r·eauc{¡..;~·-10~ '·-requisitos .de_ agua·· de o'.la m_ezc:l·a_,_ -~- -
.. _. __ ._.'.:,,_ 

p-ara rriod-1. Úcar iaS _propiedades de _tr•guadc;;~ C,"·:-Píl-r~ ~ :a·mbóS 
: .. ·:' .< ,.-~\.: __ -, :· 

fines. La dÍS'minuciÓn de' '~gua da c:o1no resultit.dcÍ.,una~:,,·á.d~~U.ada 

reducción en la )"'elación agLi.a/cemento para U:f¡a, t~eyeri.íffii9í{to Y·. 

un contenido de cemento. 

t"evenimiento .con la misma 

contenido de ·cemeri.to •. 

relación". 
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Dichos aditivos tambien- pueCen··:~·,modn'1C:ar las 

prooiedadeS'_.de-frac;u.iado .dei .co~:~·:r~5~~ o:·:c:1e ·1·~~-~~~a~-i y -producir 

un efeCto ~e~~~d~~t'~~· ,\·.:;( .. ·.·.:'.·~;'.·.~.:~.· .. :· .· ... -:.:~.·.:· .. · .... ·.· -~,,, 
. _- :. ·,:::_: -· :, -'. -' -, - . "' --,.. . 

·Las·:-coilib-ina.CioO-es.'. ~<de"' nl:a_teirTa1es_ ·en-, :fa · e·!'a~éii~'.á-i:=1on._ de 

los :-~~d~:i~'c:~:·: ·¿:u~d·J·~:~a~i~ia·r;: ':·sús·:~--onCH~-i~ne·s·.-. dB J~~~~~-~;~~~ ,,: El 

· grado-·de e~~~s --,~ondi-'c1on-es .\:Je~-~A-de: ... ~'~ ~J· -f~i~m~:}-~. es. d-~-c1r.:: de 
' -: . . . -- . ,_., -.- ' __ -... '::'.;~:~·-.-. " '· . 

las;_Car1tidcides ~~-1~t·~·~~~:-.d~-
- ... . . - : -- - ·.. . ·- --~ ·- -- - : --- ·- - . ', 

~-~-d~ c~~-P~~~n-~-~---~~\t:i'l l-~ad~-~- ·en __ la 

-~;~6~~~~~ l i~;~-~~-€is ~-~~~-~~-i~~~->¿-t'.i~~~~-~~--Óñ~;~r,a·,~';:-~t-·r·~~. º·: m·a t-Eú· 1-¿{res · o-·ara 
·~~mc>la :adidión Produci_r o. ffiodificilt~ Ótros efectos -tales de 

-·.: • • ~~~ •' :~· '. •_ C• 

aditivos iilc:luSores de ait•e·pá.'ra 'produé:ir-·co~-~~;e~,º--~~~ a~re 

·e><clÚs.or - ·de:.~ ai~,~-- · cara:. ~r-~d(\Cir.· ·o 
' -·, . - '· ., ..--~.· ., . 

. nulificar el ~aire 1r1cl~ido pr~é:tuC:íd.o -o'pr ·c-i~r.t·Os ·.-'~·com~-'~nentes' 
,~·' ; ·' '" ,,,,; '' ¡ :"·, ,- :. :. " ': • 

en l~ .t~t.·m~\~. ~-ua-~d~-~·~---se des'e~ ei';' air·e·;i,,~:~·iJYd~ '.,~-~~:afld·~-_el 
aire pr;i~uc}do._es -~-~:~-~~:to~ · \( <'.:?· -_;\:·.~·:::: .. ,_·: 

,··,;,{.".~-~'._'.:e· :::· '.._" ~:':_ -, ; ' ·-~~t.;,~".-:'; -/~-o_ ·~ '{:i ~:::.·. 
·-:-_-.<-- ·:;::·.-----·';_-;. - ,, 

Los·,' ádi t1'vOS r~c:t-~~'.~--~~~'-~L'.:~:~:·~~,~-ª .r~:~:~ ~~'~g-~}a_~9r_e':>;- 'de 

fraguado· deben c~m¡J~;;:f~~n,0106; ;.~c,~rff1'o~ aciÚc~~l.;~ d.; la 
NDM-C-255-Sa:· Esta~:::- -~sp·ec:i-tica¿·iór;>' .d,~- ::, la,.:.- :~-6~1 'proporclona 

reoltlsi tos ·d~ta~i.cl~~~_'~{ __ ~º-:~~~~~~dié~.;?{~~s ~e ad i ti v~s 
~·E:!sPectc:i·_-~ r'.'~~y1~1~0-~ .d.e .agua.-··tiempo de fraquado. resistencia 

.. ··: __ . - :~~ ' , :- : :-:· -.. ." - ' , . ., ' 

<alá como~.es·i·ón''..··y'-,'~,- ~a, f~'eXÍ~n), :contracción <1 durc:ibilidad 

Q1.1e los __ é)a'sifiC?.-~~--: IoS :s:;i'ete::t~p~~ siquientes: 

1. Redi.Jcto·i~'es d~ ~~·ua.· 

2. Retardantes.·-

4. Reductores de aoue1 y. retai·dantes. 
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5. Reductores de agua y ac:elet~antes. 

6. Reductores de a.qua ce alto ranqo. 

7. Reductores de ~e.el!-ª de alto rango Y,- retardan tes. 

Retardan tes. 

. :.-::;:~~~'- - 5:=>·,-l-~--- - - -- -:_.~ .-

La ad1é-i6~::.:de<;~·Cht¡-vo~-;:re10at~d-antes. a Ja''me:.:c:la de CAR 

es .. tr-~cU~~~~~k~.t~~Ú1·~:~-~:~~.}~~. ·~n -~.-~i--- -~--c'ant;:o1-~i~'.-·de ~·> la·- pron'ta 

hidratació.J/ E_ii!t~1~i)~,é~01e!:c~~fsJ_d~e [l1>¿~~i{J1n~6~~º~~ altos 

~o~-t-en L:f~s':~·;de.: :- ée·ment·o·tque:···:~· n~~~:~~soÍI~- · ''é~-~~~~~~\:· efl. ~ !oS - concretos 
~ -- - ~-·e:·,-., /i:-··= '·'.«'" 

con ven e: ion a leS·;~·~ De.~:-áh 1:::"que-'~,- se·an:- espé~~da?·f a 1 taá ···temperaturas 
•>(r• ~-;·-; .. • . -,-, _. • 

::::::a~e:;l~:t·~·~:~:f ~t~~~d~~~~si~;jf J"~~~~~k~ "~'~=::m:~:o::3 5~: 
levantci ia, .t8"inoe!ril.túr~~ · ;~'.~ ·.;6i;•6S de!S?dé<' :~~"ic dur·ante la 

hidt~a·t~~io~f ~t;~~{~/~ ·:'1U·~·:.~jj~-1-:Í~~~U~:'.~ ,ifi~-~', :-6 · cnas ·sdn · eteCtos 
·::~::.º - .. ~::> F1c·--- ·\~·;,.', ::rf .j .··,,· - :- .:;:.= .• :· ·. , . 

peÍ'jucÜC:{áíeS_~<.:C ·-,~:"·· .:., .... , _ d.'."'.,.;~';( ,,,. .. 

::::;-~~~¡~~-~]'~-~ ~'i~D;:~'{'s.~.:~.-~~:~:~~~~~:~P~~~~.i~~{; · __ ;#~u~'~-~~:,: de.·: 'q'rarÍdes 
,-~~·-::, '" ~ 

areas d~¡ a·cér~i,·~-~cre ::·~·e.f·ú~-;~-zb_.)y- -~~~~t2u·~-~~:.::26:~~Yii~d~t':·~t~·nd·{~~-~¡;- a 

-es~~-- ~·-¡·;/i~':1{~~\;~~ :~:·¡·~~:~~,I~~~ :··-~;~~-- ~onc:·;;~t~:,~;ün·:· .. ~ re~L~·t~~~- pue~-e 
co~.ir_~.-~--=~~,'·~-~¡ :~-: ~,;·~~P:~~ -~, d~'i':: .f't~~'g¿~d-~ :: co~·:_\!·l ~ ·~:~6 ;~~-~-'.;~.~~ -~ ~1.im¡~a/· 
~u~ t ~~ ",_~j~--~-~:~-~--~~]_j._q~~~-~j_Ü~~-~(~íiY~ Y!~~ii:~-~~ .t;~~ ~·:s~-~- ~-~í_lá·.~~,~~!-~r~/~-¿~~'.~'i-~-~. ~ a i 1-'=- -

como 

alternativa para laS fu~rt~~- reac:c:1ones de 
·: . . ·. ' 

h1dr.·ata.c:ion .. óor.·106 a.1tós c:oriterii.dos de· cerriento'. 
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Lo;; -aditivos'- que se compran -,-'p,a"r~·~~- u~-ilfzarse·-~· en 

concreto para este _fin especifico deb~n·: de C:umplir···C:on los 

requisitos. Tipo B o O de __ la NOM-C-255-;:88. 

Raductore& de Aou•. 

Los aditivos convencionales reductores de agua 

también llamados fluidificantes, nos ¡::u~oveerán de incrementos 

en la resistencia sin altet"ar los proporcionamientos de 

fraguado. Como nuestro objetivo es la alta-resistencia, su 

selección deberá estar -basada en su desempef'fo en el 

desenvolvimiento a altaS rl:tsíst-enc:ias; 

Los aditivCs· que se compran para utilizarse en 

concreto para· este fi'n' especifico deben de cumplir con los 

_requisitos Tipo A de_ la NOM-c~2ss-ea. 

Raductores de aoua de alto rango. 

También llamados superfluidificantes. Son 

Químicamente diferentes a los fluidificantes normales. Como 

consecuencia, se utilizan a altos niveles de dosificación sin 

causar- los· problemas de retras.os y/o de- e>eceso de inclusión de--

aire asociados con la adición de grandes cantidades de 

materiales convencionales. 

. .. ·~ ; ~ '. .. '. / .; '~ . ... ·... '.'· 

la adición de un superfÚ1idific.arlt·e··:proP'cir•c·i;Jna""<'a·L·;:é:OnCréto 
' .-;,_ ··.··· ;: '-:-'«· .·.' .-_,,... ·. 

elaborado con una relaciori .::'gua:)~~~~~~~·.r-.n~r~-~l~~;; e~s~/oa~·ible 
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tr.aba,iabi 1 id ad, 
. ·"'"···. "• 

con·.¡encional hacer un concreto con una 

(1·avenimiento 5 a 7.5 ), per'o -con··.,e~-~·. re1ac'ion ·muy 
:.· ·--o:·\;' .J '. ·- -.:_;;:_ "'': 

dism1nuida. __ Sin emb'~rgc:'_,'- gr'an · Pas~-~- ~~:l _q~·~ªr~~º~-~-~, en.· el uso 

de los super.fluidt'ficantes.comci ·ri!d~-~~tdr~-~;:d·e:~-~~u·~ ha· t-enido: 

lugar en e1-.. Japon •. donde la tra~~.labi·~:¡·-~-~i~t~~~,~~n~-,¡'.~-~a:t :es· de· 

20 cm de revenimiento mas o m~O~s::..~::~\··~9· -~~-~~~~-te. ».'1as tenden"cias 

generales son lás mismas. 

-;- _,..-,..-;,·<·':'·' 
agua/cemento baja. con . el ic;ibjé~O ;·.d·e -obtener· una alta-

mantefr8t-<º1:- :·::1~~-~ .- ~-{~-~ba·~~bú'.'id~d 
~ ';-" ,-~;,. 

req-Uer_i~ient·c; r··e~~~~~~d~?~~~\'.;~~-q~~;; .. 5-~:! ~-i:nrci_o __ en; ei --JapO-n 

resistencia - o.- de con un 

doce at'los, · Ut~ i i z~'r;~dc;; :·~:~:-un):~~d~\i v~-. · d~:<-1.a· :c.~teq~·r~a B CLaS· 

de:'.: ios· :)~--u~:~'.~:·fl'¿.id:{~·iC:a~·tes se m~nc:iO~ar\- _a 

c:ontinU-aci'óO> ;· .· 6e~:::-\,-¡l~r~~·
7

• nci.Ú1r:-'Oue: - en·, el ,'~\Ja·¿:~·n· .-~.~'. 
categorías 

ut i l'_i ;::ar conc~~tos·.·:~on:-- grandes··:: c~~ti'd-~de~; de arena· v··de ·~:al to 

~·eve~imi~~-~~~-:---P-.~·~~--'._·:-~- c~~st·r~~~-i~n e"n ·qeneral .·:· ;~'.:~~~-~::::~º.~',. el 

objeto __ de - ;..-~-g:"Ú~ti'.~:~ · femb lot.•eS. v t0r"~erri'~-~-:~-~·~:~:, i·~ iOS':.- -.~'Cü t"l1EtO·s' 

contien'en Ur:'~·-Qran. cant1daCI -CJe acero dé: reifúer~~-.«;·?· 
Los suoerf luid i f icantes se usan p~~ª, \~eci-J¿.i r :· los 

' . ·:. _:,· _:··':·_ ._ -: ·, - : - .. ~ 

tales. me-Zc-fá-s.,- ·man teñ~efrí"do----af __ mismo -

tiempo un revenimiento de 20 cm. 

En· 1974 se desperto- el inter-es por esta tecn1ca en la 

Gran Bre-caña, y' se estima que durante aquel anO se colocaron 

apro:~Ímadamente 15,,01)1) m3 de concreto con reducc1on de aqua. 

La relacion entre los supet"ft.tidificances y otros 

aditivos.comllnmente disaon1bies diset"lados para ·aumentar la 
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traba"jabi 1 idad- o. 

a c:ontifluación. , 

:·~:f¡Ufdificantes basadÍ>t eÁ icido · éarbollxico 

• Superfluidificantes 

·- - ._ -- -· 

~tO en irl- costa y-~ irl f.tnd11i~to 

La _longit':Jd .'de ca_d_~_ linea :C:onSti'f¡jYe'-:_:Una··indicac:1ón 

aproximada º-·dél·: ~;¡,~~-~~'{-~;,-~~----- (la - -¿~pa:~~d~~~~ 7--~:;:: aumentar- la 

trabajabilidad Y. de reduc:"ir. el-· contenído·~· ~~e~~::agua>. También 

_rep~~s~ñta c_ •• _e1 

·-importané:ia a 

apro>eimadas._ 

·Por 

-aumento -en · el =costo~ ;: __ N~-=·:: debe de dársE!le 
~ -·-e -~ ···i 

las ·1ong; tudeS de -(~-~-~-".'! ~~-~-ii-s· :Í~s ·cuales son 

lo tanto debe ··.considerarse que los 

superflufdificantes inc:t"ementan _mar_c:ad~inente' e~ rendimiento y 

el Cesto de las tune: iones b_.á.Si~-a~ de los ad1 ti vos 

_f_luidifiCantes y reductot"'es de agua··.normales.·~ 

.El ~up~t"'fluidificante -es .una .substancia .quimi.ca,, o 

una .,·~ombinación de subStanc:ias . qui~f~a:~:,, · que "··cuando se 
; . . --~ 

-_:_·.~_:;,: . 
O:-:~__,_ -=-=-=-·_;~_;_._o·_,,:_~~- .• ~ 

al 

b) 



48 

En genet;al ·son muchos -!os súPerfl_uidificanteS 
--· ·- -

disponibles_, pot.; _.lo qu·e_serfa _muy_ dific:i _e:inUtil __ tratar de 

menciona;i,~s;>:-~·r¡-~-~-i~~-~-~~~te Por los caffib os que ·ocurren .en el 
.'~ : .. -... __ ,·.,i:,:. <: 

mercado ln'terii'ac.ion'al·ª·· 
:.-~{·_.::: '_ :! . .. ·· _:. ' 

E_~t~S:- subs·~·anc.ias :·qufmu:as pueden agt_"_upar_~:se en cuatro 

c_atego~~1as_~· 

o_rd_i nario, 
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·- . _,-
real i zadaS c6n··_ 1il.·:misma -re1ac-ióri agua/c~mento y ··cont8ni'do de 

super1iu}·~·i: t~¿::n~~l~- ,d·~-. 1-~-:S~~~-~g-~~~-¡a ~:-~~~ -~9-~~:_: -~~~~ ·'d~~~-~~-~~~do que 
la p~ci~U~·{fc~)~~~~;~:i .:.;~~- c~i'~·~:~-.-d-~:h-~:i t·i:~~m~~~t~<~6 ··:_·~~ :· ~·fe~t·a· con 

la adic:iÓ~,,~~-~ --~~e·''.t~.a~--r-~'.:dv/0:<.·.·,.:.n·~i- c:Ri·~~a:~lª •• '.-·.·,·,•,:_,? __ ,'q··-·_·,u,,-_'_-,e .• ~-;,:.~-~--,--·-.·~-p--_-'_,u_·,_:·-'.·_e'~-·;,:d_' ____ ;_-_• __ e_,_.,-_~:~,~~e~~~arse ~-lguna V~rl~~Úó·~-;~.:~~".i];,¡:~~-
1 

• _ _ >· _ --- . .:· __ ,;;:_; :;:_~~~~--,}::·,v 
:~~:t<'. "'0'. ,'.,, '" 2,\,;_.'~-e·~',"/' '-'~---'·'· ··,:,..• '~·'\'\·" '' :-'~~'" 

: ';,~~: ,t.;:~\;-:>:--:-;tr ::&/{.Y:~< .. -:~1L--:· .::i?»: /Jr--. <:_:··:~·/ . 
· - -Y~~;) f~:to~~~n-~d~-~:.:ff~:~,~'.?.f)1-·~;2:¡~~-~·b;r:Í_~~ -·d~· las- practicas 

comiJn_~-~-. ->d·-~ ~~~Jf~ {~~~~t;g~~~~t·d:~}J~~~~;~~t·~-~:~· ;:;l~~i;~;~~: __ ~n ni ve 1 de 
,- ,· ·-~-,.,- -: .·:-. _.-¡,~,.. '•"e •• ~-. -·-·-. __ -:-------· - _· - :,'.}~t:-

trabá:j~b_i"l.~da.d,_ :qUe_._-ri~~~~l,~ie'r1~e ·;_ -~~~~ _i.'mP'osi'_b_le de obtenerse sin 

1~-- ~~.~d~ió·~·:. d~~·~una.·poca,-. -~ -~·~,: 6-~~s1o;rl~s 'de b_astanta, agud en 

Uñ_il-'can~(dad-_ por-· enc.~ma -def _t-:eqUeY.imiento teórico o. 27 <ver 

capit.ulo 4 Disel"'fo de me%clas.); reduciendo de esta manera la 

resistencia posible. Con una relación agua/c:amento de 

alreoedor de 0.3 la trabajabilidad de la mayor parte del 

concreto se perJudica para fines de alta-resistencia. 

El incremento del contenido del cemento para lograr a 

una alta-,..&sistencia a -temorana edad puede producir calor 

excesivo, ocasiona.ndo .:i.~riet~miento y una c:ontrac:cién 

indeseable. El incremento- del cemento por si solo _no es tan 

rec:om_endable c:omo ___ t,,m?~·-'-r_e_QL!~_c~qo_:··:en ·"!.ª c~_lat;:~ó{l , __ .agµa/cemen_to 
- - . ,-_ ~ ... -,-:_ -- .- ·. ,. 

para lograr el mismo·-·.'1irl~·. ·es-· dec·i,,.., -·a. una a-ita-resiS.tencia a 

':'.·~--: .. :-:·;~\~,; .<:;:~-( . :::::_: temprana edad., 

Resul.-ca clar~ii:,-> ~,·¿;- __ :_J.'b> t~h·to·.- -~~~~<c~'.áiqUíer medio que 

se emple para .. red"Üc·¡·,r"'-·e~·~'.~-:.)~'ia~~i~-¡, ~'.~Z~.;'.:~~-~;~-~;d·a .. ine~t·e al nivel 
o ', ~:::'.' ·~-:.:~-· ~--)~'. 

teórico es desea'b1e; ,:·~-~e~~~e; -~::._y:·. cUan.dD :.~-é _,respeten las 
. .'.' . ., , -. . . ~ -

prácticas· adec:uadB.'s d-~ c:olo::a:C:úm"·. deL" co~~r~é'to. Se -.:.!firma que 
,._._- -.. · .··· . - .. _ 

los superfluid1 fícar:tes se én.cuentran en vias. de s;atisfa<:er 
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éste requcrimjento. ya que la:. 1·eoucc.1ones de agua, en una 

proporción del 20 al 33Y., se obtienen por medio de su uso 

apropiado. a pesar que· se. pr-e~entan t1mitai:1ones con reSpec:to 

a la finura del c:ementO, el aqre!q.::\do y la temperatura. 

En comparación se obtienen reducciones de agua de 

únicamente el 1s· al ~6~ con 'fh.udificantes basados en 

Lignosul fo~atO. Los · 'concretos c:on reducción de agua que 

contienen _s_upet~.flu~·dificantes' se carac:teri:::an por SLI alta.

resistencia a te'mpr~~a ·ecad y úiti~-a.,_ por su e:.:ceiente 

durabllidad y por su impermeabilidad. 

Capacidad de los superfl!-lidi_:fican~as, en fa reducción 

de agua·.' 

La TABLA b muestra infor.mac16n· ·ac:'erca .de 'un c·oncreto 
- '. ·:':· .- .... -

elaborado con una trabaJab1-11dad ·ffJa· .. (t~evenirñierÍ·tO·>··cte rO cm. 
' - - ~- - . '. . ' 

El contenido de ~gua se re~uce-,. gr_~du~lffien~.E! .en La 
•; ,. '. . 

medida que se .aumenta el cOnteni.do de superfiUiCfifi.C:'i\:nte.· En 
' . - :. ·.-· ·:·: -~;- .. ,,- .; .. - -.: ' -.. _ .. ,-_ ... 

una mezcla-- 1:2:4 -con un __ C:i:>_~,_t_~f'.i_~_l? _~!J~._ ---S~in_~rúo-~Ci~-~-7-~Ó:qf~.Q~'(m~/ -
'.·'·'····'-•'.-

Utili::ando un superfluidificante de ia·:·ca·teqo~fá')~n.,_·. · 

Se observan con 

coritenidcis de. cem2rito su1Jer1ores a ·los :SOO Kg
0

/m3 ·;. 
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TABLA b • 

................................................................................................... .;. ................................................................... .. 

Morul 

Do1 vects nonat 

Tr11 vtcH norul 

Relaclón 
A(Ul./ce11nta 

0.6 

o.si 

0.S2 

0,48 

Rtducelón , . ;;._· 
dol' A¡ua lll 

:;(o> 
.. s:' 

- itvtnl1l1nlo 
(CI) 

•;; _. -

Una caracter:i~_tica. d~ ~c:Js -~~P~·;~_f·1~;~~if_Í~ant.~s ·es Que, 

dentro de los -limites nor~~l~~- ~-e·> d0Siffc~cicin,'"·na '/r:educen 

si9nificati.vame!nte'la ten~i"~n .sJpe~_fic_i-~1· -·:~~---Í~-----f~~~~ de - agua 
':' ,--,:- -,-·;;-_ 

en el concreto.- Esta 'prOpiedad .les Per_ni~tp -U~Íliza'r~e a ·altos 

niveles. de dosi ficac::ión .Y obtener resiste~·Cias··ci~~ se lo9ran 
·-·. ' 

con relaciones_ aqu_~/cemento'::mU:y ba_ja.s.-:·.Lo,S:-'·1n~·r~me.r1tOS en la 

resistenr:.fa que puedá~ logt:..8.rGe son muy 'maré:it.doS· a·. edades. 

t.emp.ranas;~··volvién~os_e mer:ao!:e_~-·~co_~_lel :::~_Í..e~~b_./· Como ·,::-se· 'muestra 

en la TABLA 7: 

La .. caoactdad ··de -r~e~üSt"ené:ia -a 
".':·· ,_, 

t·emprana -~d~d ·ete '.este 
c~n~!:~~o~-"con. ~~d=~¿_~i_Ó~' -de, ~-gu:~·-.se· -~-~e~-~~~:_:;~~·::;z~·:·~~\,·~~·~~:;::~,\ p~ra 

---_,. __ .. __ . -··-- · - ~'<- : b,L:.:':_'[~2: ;-: ·-· 
un canten ido· de c~inent'O ··d-~ · 60<.J:Kq-(·m~·:-c~-e=pueoe.~~bs~rvaf~~~i.a~ 9 r~an_ 

diferenc:i·~ de ~:~~d~ente.S ~e f~· -~éCta·-~ ~~-~--: :r·~p~-~~·~-~-n.t·~- ~ª 

evolución ·de la resistencia en los .,:_~e~i'_ó'da~·:::·'de ·. tiempos 

espeé:if ic:ados. 
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TABLA 7. 

Resistenci~ a la compresión de un concreto conteniendo un 

aditivo de la Categoria B con cemento Portland ordinario; 

revenimiento :_ 21 ± 2 cm. 

Do11t1cac16n 
del aditivo 

Normal 

Doble 

Triple 

CuldrupJ e 

o 
Normal 

Doble 

Triple 

Cu6drupl e 

Normal 

Doble 

Triple 

Cuidrupie 

Relaol6n Ceaonto 
a1ua/ae•ento <Kg/•1) 

($) 

0.53 400 

0.49 

0.45 

0.43 

0.40 

0.45 500 

0.43 

0.39 

0.37 

ci.34 

0.39 
.·,.·.-. ;.· 

.0.37'· 

0:3i'' 
/' -,:.:· 
0.32 '. ,. 

0;30 

Reveni•i•nto f' e 
IC'Ol <Ka/cal l 

7dla1t 26dla• 

21.5 266 362 

21.5 305 437 

20.5 332 465 

21.0 386 542 

19.5 436 583 

20. 7 371 535 

20.3 447 580 

,21.0 497 627 

'21.5 566 671 

21.2 814 735 

20.5 443 551 

20. 7 497 595 

21.3 567 683 

22.5 631 720 

22.5 855 760 ___________________________ .. ______________________________________________ 
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3.4.2 Aditivos Minerales Finamente Divididos. 

3.4.2.1 C""iza Volante !Fly Ashl. 

Las _c:eniz~s·- se···prodÜc:en cu·.:ú1~fo~i'-~l :·~ar'tj_Ó-n pulver1zado 

es inyec:tad6 '.a al ta veloc:'id.:3.d a -"Ú\S ':ca,l~e~·~s, ~n _:~6nde entr-a 

en ccinbu~~~i~~--;-i-~·~t.ar(Í.aneamente- --a _-fr~-~ ,-_:·{~¡np-e¡~·atLt-Fa ~~:~~~~~~'-~ ~ a 

losl~SOO'S qre es~.:~fYºt'.ª~?lafrm~;"fª~~ra¡~drjf/.:''~·~on~de • la 
m~ycit"·~-ª d~ los· minerales" c:ontenidds;~en :er·~c:clf.bón-. -

._.,_. - . ·.·.·- 1··· 

como ~~esu_1-ta~·o_:_--~~-' _ ~~~e~-'~·r~s-~~º;.F.~~:l~~~~~~t~;-:~3_-_-.;_ un ~·5r. 
las llamadas -'~eni~~~-~·-_:'.votl~t-~'~i~ ~ Qüe --~r:-.~~;::-ar~raSt·f .. :adaS"':Co-r-i'~ · 1os 

-~~~:"i'.;:..:-'..l 'd~-i-~~,:~·~.;;-: ·e: ~ "-~-o:=--..;,_ ,--. -.-. 

gases~- de~ -C'omb~S t ió·h·.-h~C:-~ ~'. :). 4s::·;~h.'l~.en~·~5 ;~·\'~'b~;;:~ · ·r~·¿\;i ~b~i;ac:i~'s 

1-os p_rec ¡:pi t~~-·~~~s ~{~~-tPb~ tÁ.'.~'j ~-~~~ qÜE! : ~~tti~'.~:~- a ·~'ün ~~~~~-
- - ,(.; .. · ·.· ·-,~··' ;~::;:::i,:·'.·~':~· <"·'' 
· · :}'.\., :;::~·:c,;-::-~r~ ·<~:d".> .Y>.-

E12~::: ré~~~~~~ son las Í1~~fü,.¡~~~ .. ~x~~;j'ci~lfondo qúe 

prir set~ máS p·é~adas se! d~Po~-i't:itr(~_\!''r,·j_il·º~·:··J1;~.t-¡y~·:Ín:f,~'~i~'~:·. ·i;fe; las_ 

c~ld~ra~, .'.':~~~C·~;¡e~-t~n~~:~'~· e:~~ üha' :,"t:a·rJ~~-:·d:~'.:~-~·b,~t~:':.~~~ ·~~:~·~;~~~i~~s 
pot" sist·~~ª~- ;- hi-dr_auri¿O~ .y.. -a·car~~a·tú1S·.; · :~:F~~i~:~~:'. ~~e·a~·· dé 

almaceiiamlentO. ,~·:·. _:'.~~?~·". ~;l~'.t.: ~,:;,;~: ... _::~~f-~:·,;_ '-:;:: 

__ :,~c~7-~-- c·a~ ac ~e:t~ 1~-~;~t-ib·~·~ i~'.~: i~?~~g·~iJ&1~~Zl~~i~~-~~~~ii~~f~~~~ ;i:~~ 
deoenden del t i~o· de ;,~¡;b~rf, ~e_ {~;'.t;frfl.~~;,fh~.'.d~-· :~:>ca~.d~ra'. 
ae la finura de i: moii~ncl~ Y{~el;~f'ª;';!~a·~~Ci;;};t~~.~~;~c1f .~r¡ la • 

~ona cal il=rite: éi~ i 'a -cal~~r:.f.,<· · ·.~·>< ,;_~~i·'-:: :·~r;:.:;- 5: ::;~~~:1,\:~~:~'c. ''.''i"'--

._Las: ceni=as ·s~ · c~~Pé:n,en~ ~~~b·ri·:~¿·1"~;~¡·~i~':~'~-~:rde ::::,~~s·f~_raS· 

vltreas, materi.a1 ci;istalirio y:~¿¡;,;p~~fW;;~~id~¡j~~[~;; ~·¡rli~~o. 
El ca lar vdr i a g·~r;~·¡.a i_~-_~h fe) d~~1:~: :- ~-~:~.~:~<.~.·¡·~:··~.~ i~~?·<:~b_S~urcJ 

deoend ieiido de las· ~~'!po_i·c·i~h~-s;::de";\~~f~p-~61:;>:-h i~~~d-ty.~·~-h~·mec:tad. 
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se pueda e::presar de 

dif~rente=> maneras. Para algunos propos1tos el analisis 

granulometríco es satisfactorio, s1n embarqo para medir 

partículas muy f 1nas, por ej~mplo l~s inferiores a 53 

micrones. este me todo no es ap 1 icab le. 

La rñayot'la_dei los prec1pitadores, retie?nen mas del 

70X en pt!so, de fin1:rn inferiores a 53 miérones, lo que ha 

hecho necesario buscar ma.:; metodos más apro::ima'dos. 

Uno -de estos 1netodos es la med1da de_ .la ::superfici_e 

espeC1 t(ca,- que es la superfic:io to.tal <en :metros·- é:uadrados) 

e~ .. --: 

·:·~1'":~-e-s-0 ~~-- es-P2c1 ffco---d-e ,··1as ~-en'f:~~~'s --~~~~-~~~;-~~~-~~~:~~~mente 
la5~ dos- terce·raS partes -del peso }_,:~,'-f~~-~~-~\~,,~;;-;_:·~~~j/.~,~:1cc:· >: ·._se 

· si tei·~· en\\~i.:.--·~-~~~~~· de· 1. 9· -~ -~~~ ~ _'.t~~~-~-~~~·jj~~--~fü~ffi~~tt~~.~~~~-~-i~~~-!_·~; ,,-.:· 
-:·~-2~~-0~·~.-~·~~-;~-~:~-~· ._q.~.1~"i~o5';.~~U~i;i ~~~'J6~\Wa:'~~-;.~~~'.~~ir~;dos ·de·· 

Si i i~~'· ki~~~:o- y:;:~1~triiri·i·c:i q_¿~ ~~n~~~::~·t~~~~~-- -~·~·i :j·sx -;~·i ·-e~~¡; del 
·'.-': ,, :.--:'~;~-- "?!!_- ~y: 

"rTiater1ai·.· '.·'~iL,·· ,.-:.~.:" ;·.r.·~-:; .. -
- - ;_-,J.~:--, . J • .. ' • • • " 

El anál.~s.is ~.~~~.~:~-~_'Ó~:~:~~ ~'-::et~-. \.~~-ª~:~.;f ~;e~iz~·;; ":de 
0

RÍi;> 

Escondido muest~-~, Í·~-:-. D.~Bs~~.~~~/de >>~~·~: ~ Si9L!i~~'te_~:· ·."elementos 

~upre:sados C:omo· _'por_~~_nt~~.j_~,-·A~í. P.~·sb~-· ·· 
··-.:' :--.·--.. __ .. ' ·-- -·. ----.--------------------------"":"-------------

S1liceCSi0'2> 
Alum1n io CAl=i:0-5J 
HiorroCf'.e~Ol 

_.Calcio CCaO> 
MaqnesioCMgO> 
Po tasi o 0<:20) 
Sodic<Na~O> 
Titanio(Ti02> 
A;::ufre(SQ3) 
Cloro<Cl) 

ó3.19 
25.87 
.:).31)-

1.54 
t:i.86 
L16 
0.55 
l .1j3 
l. 15 
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Ademas de los usos mencionados. t=l aprovec:ham1erlto de 

las cenizas e~ múltiple en la industria de la constt~L.u:ción. 

Enseguida se presentan las aplic:ac:1oneS;i _má5 fre_c:1:1entes. 

La materia constitLttiva de la c:eniza vola~.te p_resen·ta 

una c:omposic:1ón química que es potenc:1alinente .fá.vot~able para . . ., ; -

su comportamiento como Puzalana, ya que' sa:~~is~.~,S~>~~1pli_~~~;-~B·-~e -
,_- .·•.; 

la~ condiciones_ que,,se r:-equ1~t~en_ en" estos .matet~'f-arés"".\' 

En -Pf".uebas t:'&ali::adas por,.Ta-. ~caiid:-sión·

Electric;ida~~~e-~:di~~on. ~Jf ... r~nt~s tiempos d" ~oLtend~,a ,¡a · 

ceniza yDi-a_~-te·.···t~·_teg·~-:.-1 . ·y se. ie determino d-e~P~és, firú..t~a ~-:en --

ma1 la.:hu~'.;~~}~~~-·~~:S~~~:~r;~c: ie· espec:1 f ica en '.~údri~~·.-. ?;·-.:~~~-t'Í:vid'.~-d. 
~~ ~_: __ ,__~;:·:~-''"~'-'··-·_< __ 

P'UZoict\n i"é:'~::,.Ccifi·,' Ciil--' ~6~forme -al métodci- de· _-p;~L:;éb~~- ASTM e .. 311;; 
~}. 

Lb"~':·~-r.~-~U:(ti\d"Os obtenidos 
"O' 

confi~man ·-la ... :-_bue/,~···~~fidad 

- -~ .. · 
·'~· 

"'' '. ' i~ ·, ' 

En"" ia·;_molienda. la cen1;::~ volante·-· de ·RíO~"ESé:.C:mdi'do· se 

que 

pa.rticiPa.n con . ;·.·. ' 

d~st1n~a.~~re~a. 

El comportamiento de la:ceni:::a 

·, ... ~<:.-.:,: .. · .~·-.,' ·. ;._,:~'.> .. --

_,~6~~--~_nt~~·_:~r{t~gt~"{1· dé 

obtener- un pr6ducto moi ido con buenas·. ~·ropied_·~:de:-s:.·'..p1~r.-::'61'ár1ic.:lS:. 

Las veni;ajas comparat.ivas de ·1a' ~e~¡·~~-·_;.-~~-l~~·t~~-~~b·~-~ 
la puzolana natural para fabricar cémen·~·~ ·;·~·~oi~~h ic:_~ pueden 

resumirse como sigue: 
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. . : ~-:; . ' - _;_ 

No es necesaria l'~\ a_~q~l·i.sié:--,ió'rl .·y ·e~plO,t·á~--~6-ry~· ;·de ·riarié:os de 

pu::olana ·.n_atut~~l~ · ;',.. ,:'.-~:·:~ .· 

No se .-reqUie-;~~~·d_é:. :~-i~~-Q¡, ".:,. _, ·• .. _(_.,_ · "' · · n,~ - ~,, ·· ·. ·· 

ei inker, eón 10 e~;;~ :,~ª3~:";r:~F::g:e~~~f 1~i::~Jt;~: :~ 
enerqfa. .;" . =·-~·- >~::':Dr::- -r2 -,.:_~~ · .. ·.v7·:.;·".'.f,,¿· _ .. ,,_;. ·· _,; --

La cen i ~.i ·vcii~-~ t~-~~~-~-~---~:Á~~ tr;-¡~f6~m~~s,~- d-~-'. f-i~í-~~:f~~~~'.{~;f~~~~-iÓn .·. 
-~;y'._- ,_ :;,J~,~"-· --~~~?~:;L\~~t- ·,_-_,;~j ;, __ . -Y,'. - . - º~ "" ._. ;-r;.~·,; _. 

El Cemento ·:p~Cdt.ú:"idO-.:CO~-, ceniza.·" .. ~.•.lól'ánte:·-t·equir{re -~-ffienOS 

a_gu~_-. p_~~·á~~-- ·_ 1 ¡:·;. ~-~;:~·~;~~~fa ~h::;~ . ~~-~-'.:~-~,~~,~-~;f:~~~,·-,{-_._:,~t~ ~.:~,¡' :>p r·c~_~c: ido 
--_::-_,,.~- '._- _,:_~;._... .-, , __ ,!;,'~··- ~:f0~:;-;.:~ ~\~:L º ;~-~~~- -?·:~\ '.__ ;.,,. 

con puz°c\~~ª:'"~~~r~.~~:.~~~:'~~~:_;,1,t~r:~. '"· 
·:~:~.? 

La· cén í ~¡ -c:o.nío ~-~-t~~t··~~ .. P/i·m~< ·é' 

---~:;=' -:.::·¡-, :;: .;~·:¡;i>,. ·o,~·- ¡-.~.-
-~,,,. ;c;24< 7 _:J.~~-, ;;:::_-=i =--~ ·. 

:.· _,En ·1a'c. f~~-t~i¿~~i:óh-~ d~~/C-~~~~tc>"~:'.~~~Vi~qd ;p_~~~~~~ffic:9,,~ ."!~~iant~ 
'"moliem:t~~.:-~~.o~\~~-i~:- d~··:'ia>2'ent'Za, ·con· ei ci:·¡~-k~·~-· p~~t1~n<:t. 

En la·.:·1'~6:~·~:~·¡~~\~~- .d·~}~:~·T;i~tb'-::'Po~tJ:·and ., Pu_z~l_~-~-ic:O·~-~· m~'dian.te 
Y>¡. -= '.= -~~·:·_ -· ~ ·"": 

mezcla '{ritim~: de'·:'-ia :~cerú·?;~ '_'Cóñ ·éi".- -~~ffi.entO: pórtl~-fld. 
'"'·" ._ . ., 

En la f-~~,~·i~~~¡:~_ri :d~~ ~a-g·~-~;g'~d'~S -~f'.i'.ge;~-~~- -~'t~iif.ici\~-les~:· -
:·~?l;': .. :~, )_:,~_-- ·-:.:;:·:·:.~ .-.-.::\z .. ~,-- ·.-, · 

En ~ómiii"nac!'Ón '~6~ c~men~~; ;~~~Un2~ ). 
··· .. ····•·· .. '''r :/·.•··.······ Lec:h~d_~-~ ._d~,· é:é!·~é~to ;y. C~i1túi_, p-a'~·a: _tj~~b~,3,~s' de i~-yeCC:lorl 'en . 

suef6s::.~~~~-;~:,_:·~~~~Í~~;~~~~:Y~~;~t~~ttfr~~~+d~;-éiff~?'et-o~~-~-

Lechadas ·de-' c~-~en·t~· y :~~n.'i·~:~-·-~:~~~·',t~~-~·~~Ío~' dé·_>¿~~~~_tac:·i'1n 
'··~ ,-.-,·-> 

en la p'erfi:it-acidn .de, pczos.-petrolei:o-=. · 

Mezclas cte cement6~ '.~ceni.·~·a y ag~-.ega~os para concretos 

estructurai"e·s n~rmaies ·:~ª ~~n-sistené:'ia plást1~a. 



a> 

b) 

e:) 

Mezclas _de cemento, ceniza 

consistencia 

elaboración 

normal, con 
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un 
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3.4.2.2 Humo de silice. 

El primer aditivo de huffio de s1·lic:e apareció en el 

gran mercado norteaméric~Ílo .de C6nst~-uc:ción en 1983. Desde 

entonces. se usa c:'cmUnmente c:Omo substitu_t.o del cemento o como 

un aditivo pa_r·a meúu~ar ei- d-e,semp·e·no de·1 concr-eto. 

El humo de. ,si 1 iée 9 microsi 1 ice es un producto 

índústria de metales con aleaciones de 

silicio donde el alto.Contenido de s1l1c:e de este producto es 

co~vertido en un gran puzolanico Que al 

reacc_ionar con hidró:ddo de calcio y agua forma un material 

cementante a~icional. 

No fue sino hasta 1983 cuando se uso humo de silice 

en un proyecto a gran escala. En este proyecto en particular 

se usó l=fl humo de sílice en el concreto para aumentar su 

resistencia e incrementar la resistencia a la abra.sión. Este 

proyecto enfatiza ·SLl uso para mejorar_ las caracteristic:as del 

~'?ncreto. y, secundar.iamente~ el aumento substan.cial de la 

resistencia.a compresión en comparacion de los Concretos 

convencicnaleS. ·., ,,., :,·;. 

APar~.~.r. de .. eríto~~-e~:'.~Ome'A=ó · ··~n me·r~'~d·o/Ú~'{:~""dº ~~ 
cene re tos· .-de-- :a· l' t·a~~es7 i St~~"j ;-i- ~~.,:_cb_a-oSe.- -~-*fr~~~~~\~~~-~~~i;~f ce·; ~ ET 

prime~ p t~ove-edar·, ~>.:~'.i·k7~p;~:·~-;~e~~~~:~i- --~::;-¡-~~-~:~:~·\{·ª ;«~:,~-~:~~~~' ¡-~~ 
c~~c:ret~ .. :- en ·;·~~~~-. a ~~~~~,->·de:.-· si;i~·~~~: .. : para :.,c.:.-~~d~c:1r 

de 

iil' 

oerm.eab1l.idad' al ióri-clor1do en c:i.tb1EJrtas· de' oLtentes y 



61 

·.- ",.-, .<'.'. ,,-- -

270 000 in3.tJé!":ccnCr9:to ·a base.de humo de s1lice en los EUA~ 

de sil 1c:e se encuentt"a 

Su maneJo, transportación y 

dos i f lC~¿-:1;~~ ~-~:. ri~ -.~i~n-~:~-~-i~·~:~.te<.i qua! que.el cemento Po~tland o 

Por costo 

variable a considerar: el ma'terial 

Para cubrir las dificulta des 
",,. - _,- . ' 

asocia:das·'-~on< ia _."~ra·6~_Po_~_f_aC:i_óii mar:ieJe--_de un ma'tet'lal 

m~y -~-~~-~~~ ·--ú:1 -~~ª;.'~-'. -~-~~bi·i~--~~- una base .de agua con un 

seco 

o eso 

aproximado de "131;5kg/m:S cánt~niendo 'de 45 a 51)% de humo de 

sillce~_po~~ m~~~~.~~h]ec·Í~nt~~~nte~-~;~--~nCÜentr:a_ disponibl-e en El.JA 

en ·es·~-~~~:~~~-~~·~\de~:~¡;-{~a'ci:b:; --(T&~b--ien ·-termo-. compac:tacio>, con o 
; ', ; ,: . ,:.· ,.,,.· i >,- •• ,, 

:ai~-- aditi·~-~s ~U1rñ1~o·~·>i.iic_lÚid.~s;. c:on ~n- Peso' esoecifico de 56(1 

.-./'{::~.:~~-
. -~'. '..:, ~'.:"~: _e; ', 

HaSta; ·~f··~~ monlént·c{no-_ ex'iste 
::·.~ ')•.'. ·,L 

ninguna espec::;:1 f ic;ación 

como material. Para lo standard Ciue ;·d:~ib-,~~-~ fi(;;·~- ~u~.c- d~. sí l ic:e: 
<~'. 

cu.~.'1 :s~. c:r·e~ ---~.Í--é~mi té;·- ASJ"M -c~9 qLie tÍ-"'abaJa- en el ·ciesarr.Ollo 

: ' -: . -. ~, -'" para'_normar- el uso de humo de. sllice. 

In_ici~lmente el intento del Comité fue incluir · el. humo de 

síl1ce.como-un · mat'er1ál ~~l~_i~n_c:11- en __ -~-_l_L'\_S~pµz._clañaS 1 -:: ASTM- C-

018. Sin embarqo este intento Se ·abancÍonO y se trabaja 

actualmente en espec:i-fir.ac1ones separadas oara el humo de 

st l1ce. 
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Contexto Nacionál. 

En -·México, desQraciadamer:ite, no ex{ste· hasta el 

. . .. 
prima, ·aunqu~ posiblemente se pueda g·~nérar ai~u~-~ dé las 

-... ' -,.. . --;··· -. -
p larÍ:~a~ __ ind4~fr·1.~:l.~s.-. d~-~- P~is. Pcit- lo mfsmo~ :·no·. ·\~xi'~:te-~'--haS-~a 

el m~me,:,-~Ó~-{'.~'1-~:··{gUa{ C¡ué _en ·ELJA 'riingün~~·-. ;~~~·:i,~~~~~;t·~~~i:~~- acerca 

de su -u~~·,-:;}~-~~,~t:~¡·. 
_:_·~p¿;-~:~~::- ~~t ~-c~on-tr~~;¡¡~: los .P~~v~:~,d~:r·~~~ :<N-~~-~-~~-~é~i=~~~Os y 

_Europeos >.éf h-~n~ ~CU-mü 1 ~~º-o:~_ia-:'°deb=; ~'~--~~w:p~e,~-r.~~-~7~~á-- ~:--k~~,'t~,~~~~~~en·t~-~ -
' - ~- . ; -',: :: 

un· p·roducto de C.:!lida-d 

., ___ 

en ias cH ter·en·teS- Obras ~n ·_que _se ha 

':'.-·:·----,-.. 
Es impor~ant~ - ~~~-~~:-~hó-~~r,:_: q-~'~_c en-.e~~ás ~-~omkJ~etÍ~~s ·han 

dado mayor énfasis al "u~o d-e:i .::g~·ffió:.»'~-e>:Si1ice· · r-~l~c'io~'a~dolo 
directamente con la dÚr-a'._b;~ 1-¡·.d~~-~ :: y-~~·:; ~;~--~r -:~-i~o;J~·c¡:~-~ ·con - la· 

al ta-resistencia, en>pat~,~~ '.~~J:bi-~~: ~:+: qá~::; ~-~ .::~~~~:~.i~~'.2 ~:-~-:~ci~~ 
del humo de sí l'i~;~- ... es . . ;·~;frf~·ri>~~~:-~/:-~:~'~i~~~~ -'~.---J~ -::){'a·- ~'.\:·~~-i-.~~i:~~ 

agua/ce.manto+humo d~~: , :5} i&i• 3'~ ~au~j,'é :d;~pu~~' ª,. -~da~~s 
posteriores. _·:~.- ::~:-;" _;f_::_:-::~;.1'._-·, .;;·::' ""':~:( Y·~:?:_~-}-"~:· 

Tal es el c·~.i~Jé cii; sit !Ma•i:'an~,,'; ~:_!~. '.:ci.; c. v: 
<;?: 

(Represen i;ilnt~ ~·- i:fe!<Súc1\"'., 2~'ri : ~~~·~. -~:~:: z·~:t~:i c·~--~'[-S~Ik'~,:{!~'.:;·- q~e.·:·i·.~~C;t~'ta 
el humo - de s~';;~;~ c~~~c;--~-matr;~'¡á í:irf/11;,~":f,~,;;,ff~¡;,fy~:,t-·;;~~-;u 
planta de Quet·ataro Pr~~~~:~~~- .... ii~:;~~X~~:? que -~.-.{~m~r~f~liz~n
desde hace apro::imad~lnente •f>~h~¡ ~-~,~~<.·~~~~:~~~,~ ~)~·:-~~¡~·~:¡:-i::~~l' , 

·.'- ,.,, 

con la inclusión de 1 ·o 2 aditivos inas D'ára-:,m'eJ~r~ar--~ ~ál ffi{smo 

tiempo otras propiedades 

Los productos derivados del humo de·· s'i 1-i~~. c:iue se 

encuentran a la venta en est~ compaf"lla en t-lóx1~0 son: 



63 

SIKACEM - 810.- Es un preparad~ reac::tivo a base de 

en dispersion acuosa,, de :poli~'ero~ 
~' : -

sintéticos humo de s111ce 

adhesivos~ conteniendo adema·s, 
·· ..... '.,':· 

especiales. Es resistente al '-~.~u·~·/-~ a:, los' álé:a.1 is'•· 

SIKACRETE - HD. -::. Es.~ un • ~dfi'í°vc;; de mas que permite 
·•,¡"· 

.:·.:::1.~· 
;·', 

Los con~;i~~c;it-~~~,;i~1~-@~-, ·::ibn ,'"·S1KA.CRETE - HD, pueden 
. ·--:;;:¡,-'"·' 1·~·_{~: - :.;-.' '-.-:~; 

resistir a_gresiones-.~~-~qü1m(i:-"aS~!f )_a'tmOOÓ-~'tér~'-ic.!l5(; Ferti 1 i ;:antes, 

etc., .tan.to· como .·_agr-es1onés·-·~fíSiC:~s y 
·-~:::~:.-_---', ~-

mecánicas (Eros1on, 
~--'--2--

· SIKACRETE. -<:- -~;:-~ -~':'~~-Í. ~·i vo,: mi'rieral da alto desempet'!'o 

para concre.tos • co1i~o~id.;l>iJo:cÍ.,1. águ~; 
Esf ün·a ·:: aP)~lC-aé-ió_~:~;~~-i~in·ay. · .6;;~ª ·b~~er:i~r Ventaja·s en 

conct"é1:os.-c01~d~s ·ciebá"Jo _;·de1 ;f·ag·uá~;: ·b·á~~:d'g: e~_º:: eL:em-pleo del 

humo· de!;· si:·i·i~·-~{ •. ~~-;iS~~~~l~~ ~Ú~~~'.~1~-~:~'~b~~m~~-~:~·- _la.-_ cohe~i~n_ del 

con·cr-et~; f:~~~~J~i~- ·ye. ·-"1:~~t'.'~6;~~·-{:~~~;¿~:~~j~~~de~ -de importanciat 

Suprime pO_~{~' :~~~-~-;{~~i-~ ~::~·1 ·s~~--~-¡~~-~::: ,y ·---~·~nd~~~·-·a una decidida 
' :í'·" 

-~· p_q~ va_ ~-6'1.-ci_~~;~··r~Í~\<;~~F~~-~~-é~~~~;~~ 
'".,,·,,,·. .:-; 

: '·.SIKACRE:i:E,')i 950 :.;~y:' SIKACRETE 
. ,¡_,,) .. ~,.-,~<- . "• '-· . . - . 

aun que :. se· ~:~~~u~~·~ r'ilr{ . : ~'.~~· . J.'~-~·. -~ata 1 og os 

985.- Estos prodl.ictoS _. 

del· fabrica~te, no se 

enC-~ent-~kn:·en' <"·ei -~éré-~dO actltalmente; 
:- -.. _,-: ' : ;_ ·, :. _ _,:. ~-<· -~.. :; ~. .: ; _, . ._. . y no hay diSponible 

información ;~t~~:nrc~-/~f.-e_~i-sa - acerca de sus caracterís~icas y 

pt"o"p-ieda:d~~~-.. ~_anto f~sicas como químicci.s. 
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CAPITULO 4 . DISE~O DE MEZCLAS. 

El ·::proporc·i:·an·affii.~Íit~ .de ffie;::clas oara:·:con~·~et~~ con 

al ta-resis~~~c"~,·~; e'~>~-~~-~ .. -cr1 ti~o' QU~·.:el ~:¡-~~~-~ dé: ~~~~-~'i~·~ p~ra 
un Concre~~-:~·d~·-:;:;;~e~i··~:~~Aj·¿,··,~-~~n~i~~c·~-~-~~i ·. ,,··-._,_ '.:):: · ~s;~j:. -. -~· 

. L~:._.-~·eí~:~-~-~-~J~.'' tte: ra:~Pu~_'?)_~~~-·~~8~C- ~~~'.i-~i:.~;o. ·,:;;~--~r.'~,~~-1 ;~~! 
·.··e: ,,-- ·'•,•· ·;:':;': -~;· 

con~re~·~, ·-1cs.~:',;aditiVos· Q~·imÍ,~os "que'.· ··sé:> e~Piéá~á~'~ Y.; la 

ate.nc¡·.d.~.·.· -.~Y--· -"T·:>··:·-~;:.>:_ :.~,~~ b.a.Ja. >. ;-~.~~¡¿~_i~O~ii~_-agti~::J~-e~~ntq·:-, -·:s.º. n.: :_ 
- --~}!~-- -,,,·~-~~-~-~:-:: , .. -. 

e"nC:i1-i S-"-:.l~·-:...;_-~::_"_-~ -'<" ."·__,: ____ -~.e , <.:' -~.:::,- .:_;~; -- ::.:;~L.··. ,,,_- · 
e~ o..-;: - ··:-·:_~,-e - ~~-.:~~' :~~:~--:i ---",-c-.,.,"o_·- '~::'" '-~-=:'-=--o,_,_ ,~ _-:-::;~:_;;:_}fr ::_:o. -:;;{~~·· ~~~::- -

- ·.:· C~ai:idO.'.~ s.e -~dí c ~?ria·.:·uh~ ~~~~.~x~ r'.: ·a· una· _;~-~~c·:ll-{ ~--~-~6~-·¡·~da 
_es obvio_, ou~ ·-~:~~r·~;~~ec:·~·~-~~i-~:~ 'ha~~r:;-~·':ft.i:~t·a~~-~-~--·, ~'.i~.' 2;:~'~.~~-~~~-~:: de 

mat.eri~.-·ies u:~l~-~~·~t~~z~r =·:_:;i~:~- · "-·. ;~:·,~;· ~';/! .. ;·~Jt~- ~--:•!~- ~-1Y; .. ;:_~~-'.~·:~: 
:--~/;'" ·¡-;o .'!·~ ~ ~(}~ 

'~-~~"e_- - :~~~-. . :,~'.i~ ,;-~:~~~:> :~FA~: ·lk;~~--~,_ "~·:/~··,.~,~~~:~ . .-".~--
-·-;e:,'- --::(,. \~; - ·->· 

Los metodós - -~· d~~~:r .. ~~,~~:6~:~):C~~~~~}~-~~~ :·~:~:;_~~/}~- c:'d~·Cretos 
regu 1 ares reconocen _que ~ {.; o~~.~'f ~~;(~~~~8 __ g'.~· ~-~~~ i'~~-~f ~·~x.~::~P:F~P' i ~-~o 
contenido de los agrega~os;· ~i~.'::~-~~~rO~r:, ~~~~::J~~~~-~-~,~~:>·i'.~~-a{~-~~ _ 
resistencia contamos con- Un ·,,:~i:H:ti~~: :~·(~~;~-~~h·:Q·~J'~.:~-~~2~ :~'<taffib·1en 
necesario dosificar en -l"a proP0tci~6·8:-~~'~,~ü~~\~,;~-,~;·;~'.i 

La relacion entre la relación aqua/C:emento y la 

resistencia a la compresión ha.sido identificada con los 

concretos de baja resistencia y. se ha encontrado Vc!llida para 

la alta-resistencia. los altos contenidos .de cernen.to y. bajos 

conteniaos de agua tienden a producir .altas ,resistencias. 

El nrooorc:ion.ar grandes cantidades de Cemento ·en la 

mezcla de concreto, tra~ coíisigo el:aument;o de las·cant1dades 

de aqua. Resulta tmport:ante mencionar que, en teor1a, una 



65 
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relación -~q-~~~~e~:~~rit~ '._;d-e:::~~-r~·~,~~ºa:if~m~·Mt·e.-·i).· 2;-:,-;:;~·e~-~i t~>~dec:uada 
· para·,,ia -~.1~t~-~:~~~~-¡t·~ :-¡~:Í ~~~~;~¡·~, :'.~ ·.c~:\q~'i_er --~-~:!1~;~id~ ... d~- agua 

en el 6,~~c:~~ti:í '.;::rq:J.;, ;~c:eda' . ~st.i . relac:ión dimiriuye 
,.1, .· 

-r·~sis·ten-~t'~ · ·~;l~l~ ::_~-~me~H~s·~-~n -que pueda lograrse. 

?J~- .:;\~- ·'\:~:~~:~i es:- m~c:esaria la apficac:'ión 

supel'f;~ui~~fif+;: o u2 Úu!dific:ante en su detec:to. 
~n~:,_; Mé'~i'é:D -'~~~~\~.v~:ios los ·_produc:tos ·que se 

la 

de un 

fabt"ican 

como ·fi~i~)'-li~~n:t°Eé~'-P'~-~· di~er~~s comparHas. Sin embargo a la 
__ ,:.·_ 

-:-.J:"' 

Ai..m.qu~e·-:c, se·".' :-pü~éÍ~h::-~~C-6'~·~et'cifr--~--a ~- -t·raV-és de :·represar\ tan tes, 

Desgraciadamente su 
<:·, :--~~-~/-,-:~;/~:'--_.L)2,:-:.:-··f~--:~~ <};_ --- _-_·:; ,· '. · 

c6s-to . y )a di.~pof1ibil.~de.~, de:'cier.toS-_volumenes, no lo hacen 
-· 

co.~-p~t-~-~-i·~-~~--~92.~- _ t~~h t·~-~~~;-~ ~i:~·s '. f.j_ü ! q_~~f _i~an tes con ven e: i anal es. 

f·;:-~-' \·\~·-

Se pod;:ía'~ p;~li~~~i~;~~;,z~las que se han desarrollado 
en ·_·at~~;;:~~~i:-~-~-~~:-. ·-.·~s;· __ -·~~~ba_r·~~' no serta de ninguna y aplicado 

~::: ::ád :º~,~;::rl,ª;f ~¿~]J~-~~~r;~:~J~e:~· ·. ydi::::: :;:id::~ le::::. 
obstácul6.·.:'·, >:-.:~ ·;;: .:;_~t~·~" - :·:e ··:'.:.:"~ · ·-· 

Po~ r~; ~¿K ~L~·e~(~;;fe~~ .. ir progr~ma ~xpérim~ntal. 
F -_ · "·"'- _. -. ·<:'-_ ~º·-~~· .. -.·.':~.:_- .··z:.' 

que de5de·: ~~~~~~~t~~r~-~~~-:~·}g\i_~~JJ,~~ ·a~~ráS·c~~e ·Viene'..- d.!.~"'~r;~:o1 ~~~~º ·.,por. 

e 1 =-"IHcyc- . t:·ó~ 01~~;~~~0_1:J j'e~t-~ ~0S;.ciet~·.t-r-"-a~~Í~Cf~?-2 é~~~--CC~:~ecr:t~· }· Og \a 1 a 

industria -~~~·i~:;-~-~-C~~e·;·'i~- :-¿6~·~:~.c~u~·~~ó~:~ ·,:o;:c.ho estudio intenta 

conode~~-.~~-~·-.;i·n/i~¡;;~¿i-á-. ''de :'~:~~~-Jci~ -;~~~~-;~::s en la obtención de 
·:-. _ _:::.:·.:,:),.:":'" -~'.°'.- "' ', 

c:oncr_e_to.s ·de a_lta~~esistencia, con'espeC:ia·l atención hacia los 

ma.i:eriale~·- ·disP'~nibles en Mé::ico, p.:\rt1cularmente en lo que se 

refiere a agreg.:idos. 
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Se usaron diferentes marcas y tipos de cemento en las 

diferentes mezclas de pruebas, al igual que se varió el tipo 

de superfluidi Ticante. El peso volumé.trico de estos concretos 

se fue de 2287 a 2388Kg/m3 • Se -vari.aron los porcentajes de 

puzolana empleada que en este caso fue ceniza volante. 

TABLA 8 

de las 

meZclas de prt.i.eba .. 

______________________ ,;. ..... ----··------·---~~~ ...... ._ .... ~----·.-::::-.:;-... ; ................. ~~-----;.-....................... . 

llEZCLAI CEllEHTO TIPO FWIDIFICAHTE T.ft,A, 

Afll.SCO F11hrllth 1800 A. R. 3/.41 

ftanterrey 11 Fetltrllth 1800 A. R 3141 

Cruz Azul 11 Slk11ent 100 3/41 

Cruz Alul 11 Sltuent 100 3/4' 

Cruz Alul 11 SltAHnt 100 112' 

Cruz A:ul 11 Slkuent 100 3/8• 

Crur: Azul 11 Slh1ent 100 318' 

Cruz Azul 11 Slku1nt 100 3/8' 

ltanterrey Stkuent 100 3/81 

10 Kontlrrey Sltuent 100 3/8' 

11 ftonterrey Slkuent 100 318' 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------
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TABLA 9 

Mezclas de prueba pat"a CAR. 

llEltl-\ 1 
. ' --. ." ; -

---·-······-··---------·----·------------------·----------------·-----~----:--------·--~--------------------

Pllllll.AJIA tVISllJ tV _cv __ :. tV tV 

REL. AGUAICE!IOOO 0,38 0:35. - ·~~~:. 0.3lb:~· 0;25 0.31 

REL. AGUAICEllEllTllf PIJZOLAHA 0,32 0.32 ··-
- o.2'{ ___ 

0,23 D.28 

m. GIAVA ARENA 59141 5S/41 
___ ,.59í4Í::· 

65/35 65135 

m. AG!!EGl.DO/CEK!l!!Q 3.76 ·J.76 <h~.'' r~3.i6" 2.94 3.27 

m. AGIEG. /CEl!OOOllWlLIJtl 3.41 ~JI 
.. _ 

;~)3.41~. C-c 2.15 2.73 

CtlllS. DE CEJ!, fk'(/11) m :455 º~~L:= ~~: ~5~:~ º'""--'--
56Í 489 

.. 

J.;~~ CONS, DE AGUA IL/11 ) 159 '156 _._,• _140 152 
·-

FtuJDIFICOOE ..a 4;0 3.87 -
-.· 

5.70 6,0 

ftOD. DE FIHUR.\ 2.87 3;07 3,63 3.60 -3,60 

iEVElllftlOOO lcol 14 20 IS 
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TABLA 9a 

Mezclas de prueba para CAR <Continuación;. 

------------------·----·----·-·-----------·-------·-----"'.·-~----,.--·----------------,----------------------

llEZCL.I 1 10 11 

------------------------------·-------·------------------··-------.. ------·--------------------------------
PIJIOLAHA CYISlll CYISlll CYISlll CYISlll CVISlll CYISlll 

if!., AGllA/CEllE!ITO 0.23 0.31 0,28 0,31 0.25 0.23 

if!., AGllA/CEllEll!OtPIJIOL.lllA 0,27 0.28 0.25 0.26 0.23 0.21 

if!., GRAVA ARENA 59141 55141 80140 115135 115135 115135 

if!., AGiEGAllOICEl!OOO M7 3.37 2.1111 3.27 2.94 2.94 

REJ.., AliREG. /CEJtEtmlH'VZOUJtA 3.21 3.úll 2.41 2.73 2.75 2.75 

COHS. OE CEn. IK¡lrl 469 411J 575 489 590 590 

COllS. DEAGllA <L/11 1 Ul 150 160 152 147 135. 7 

FLUIDIFICAJl!E 4.5 4.0 1.0 1.0 3.69 4.87 

11110.DEFIN\IRA 3.29 3.42 3,40 3.13 3.43 

iEVElllftlOOO lcol 18 21 15 19 

--------------------------------------------------------·---------------·---------------------------------



TABLA 10 

Evaluación'de resistencias. 

mGLA 1 

2· 

F 

5 
8 
7. 

10 

11 

f'c 1 28d(H 
IKC/coll 

lli1 

7Í8 

74ll' 

832' •· 

. 821 
-670 -

606 
830 

752 

eso 
851 

0,2.l 11 
0.2.l 

0.25 
" 

0.25. 10 

0.26 8 

0.31 

0.31 3 
0,31 7 

0.31 :g 
0,35 

0,36 

69 

11 851 

10 650 

832 

821 

.: 9- 752 

740 

716 

670 
-'.1. 831 

... .·o·L :83<1 

·7 606 
.··' . 

.. ------------------------------------------------------------------------,-------":--.--------·---------·----

Como se puede ooservar en las tablas·· 9 ·~··Y·:·9á el más 

-
alto con'tenido de cementa· en la.mezC1a ::·#.;ti--: y la 'relac:ión 

. ~-.'; 

agua/cemento más baja obtL1vo la ;-maYorc-,~é-s1St'éi{é:f'ia~- ;. 

También podemos mismo 

contenido de cemento tiene una relaC:ión' c:a'~·f.: i.~~-al:: a la. meZ'c1a 

# 11 pero con una rela~_1c::>n_ ~gu'ª'/~e~.~~_t,0" iílaYD~-.:~~~~~-_:,,~---

Las mezclas 5 y 7, con· la ~'Ís·m·~:,~ ~-~'-.laci··~-n ·a9uaic'.emento 

y c:onten1dos de cemento casi i·guales;:. nos rriuestra un meJor 

comportamiento al adicionar ceniZa·volante molida en termines 

generales. Sin embarqo hay ql.le observar la tabla 11 para 
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conocer el contenido de la ou;:olana. .Al comoarar las 

resistenc1aS de ambas f!ieo:clas podemos ooservar como la mezcla 
,;_;__·· .. -... :· 

de:> ceni.:o:a:.: VOla.nte·· sin moler·. solo alcanza les 
..... ,.,., 

606Kg/cml, en c:·~mbio' :la 'me:.i::la ·tt 5 alcanza- los 821Kg'/cm~. 

Esto e~ .ba~~-·a:··1·~· -~·¡;~u·;~;~·-' ~-~·,:¡ª·--~~~~i'.:'a Vo.lante y_· al porcentaje ,,.,_ 
utiliza do c~n r·~Sp~é;·to : ~ i:~ e~~ t~-rí {dc:/-:·de _.»C~meO to.-· 

·.:')-_, 
TABLA 11 

. ~¡:,:_:·:_' 

~-~~~ -oc~~ --• - • 

Contenújo d-;; -~¿~~~~~~- -~-~,~,r,:[;~ V·~-~~-~:~~>.: 

llEZC.ll ESTAOO 1 MOL.1111. UTILIZAllll 1 PASA 

CY Sin !!oler 10 43 325 

e v ltolldo 10 80 3ZS 

CY ltolldo 10 90 325 

cv ltolldo 6,5 90 325 

CY ltolldo 17 79 3ZS 

e v Sin ftoler 10 43 3ZS 

e v Sin Koltr 43 3ZS 

6 CY Sin fhller 10 43 JZS 

9 CY 5111 Holar 10 43 JZS 

10 cv Sin llolar 8.5 43 325 

11 CY Sin !!oler 11 43 3ZS 
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Las ~:~:~-~~;~·e,~.r~-~~:f-~~;'.:;·~~ ac:Cicin -·r~espues"ta pueden 

desé:~1birse ~~--1~}~-:~~::~'.i~--~~; ~:~:;::nte;~ ~c:·~~~-~¿{s' ~~-fuerzo~deformacidn 

~--~,~~~~f-~-~~~:8~~~~.' ~;-~{~2¿b~6~t:t~~iento oel concre;;o de alta-

resisteiiCia ·?e~~~íi~~-~~-i;~:-~ d~te~m1iiár- -las c.urvas"'- esfuerzo-
· --~;;~- ( 

def.;r~aci-0~ ·c~Ort~es-pOíidien·fes .a los distintos tioos de acciones 
.-,,-;-.'-'•" '•,' 

que· P!Jeda·-:- ~'s'tat,·J~~n;e-tido.· El esfuer::o es generalme~:t;~ una 

-~e!di~~~-'~·:')~¡~\!~~h2~~-~".:ij~~~~Joii en ei ~-spec1ment y)~_ d~fo·t~mac:i6n 
una :~-¿~-¡~:¡~-d-i~~ !;·~~;~PU.esta~ 

Curvas esfuerzo-deformación se de 

a carga ·a'~ta'l. ')~·~~-4-rtiqa 
- .... · .. ,» 

e11sayes de · prfSmas 

un i tc".r'mem~·~~e~;.en ··>·.la ''._sección·. trahsverSai ·. m-e'di~~t:~ un.;i; · o.laca 

r~é;i1da. L~;¿ valores del e'~·f~~rzo ::f'--~s~-'~.~~:~·~··: de --~·i ~-¡·~,i~ ra carga 

ap1 icada ~~ entra-· ei~. at~a· ~ d-e-: la- :·.:¡_.~~~2Tci~ .:~:.'.t,-···:'~sv~;~-~:~-,· 
o r i sma·. A-, ·Y· ·:·~~~_'~~~~-~,~-ª~ j;~·~ {~·r·~~<: p /.:~~ed .. i 6 o~·t·e~·~·do~. ba Jo 

del 

la 

hÍ~ót.eS1·~-~·d"e :-~,U'~ -'l~·:·~«~',¿'~;:ib·u2;i:;¿n .~~·e d'~tor~aci'~nes .. -. es _.un.1 forme 

Y-~~- q~---i~~-: ~;~~~~~éi~~'.~:~¡~l~·~~i;i~;~:~zo-~~ef~-~m~~¿~~óri -de( coricreto 
---:";,: .. _-:.•:,. ''.' .. , 

son conS-tari-t"e-5' en:·:- ti:;d~:":.\,-a·;_.-~·na~,~~. 
,,::-. :: .>: >-'.,-.-·.-··>:<· _._-:: ... ·-< 

PUeStd 'cu~·:;'.~1--:¿_0n'ct~etó es un material_ heteroqeneo, lo 

del fenomeno. Segun la 

d{str1buc16n de ta· p.i\sta .y dal a1;w~qaoo en la masa. los 

sooortada en .un 
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diferencial. variaran de un pu~to a ot".ro --.d~ ufl'~ rni'~ma seccion • 

• Sin embargo, es'ta var1acion no,es s1g~if~·~~tiV_·a desde ei·punto 

de vista del disef\o estructural. 

Las curvas tip feas - t~ntoy para 

oue se 

efectuados en 

unos cuantos 

-,-o-,; 

. ~--""' ·: .. ~-s~.:'.s '~~;;;.:~- --.:==-· ~~~-- .:..-;_:.: 
se pue!de''. ap°r_e-Ci_.ilf ~'~~- ef~;- c·Onc_r'~t-ó no es Un 

~~:., . -- :"'::; é - .;,,~ '>" 
el.astico_y aue :.lª->P.-~r:~-ª- inic:::~~-!' :'d~ esta·s curvas 

material 

no es 
-riqurosam'ente.-~-re~tá~·:~~-~P-.Z~~b:~~r~1~¡~-~-p-,~:~.r~H~ e~r,cr dS apreciB.c ión 

pue~e c-an·s id~frar.~e -u~~ ~~t~~.f~n--;~~~C.~:~.i~:.-~d~ .·ap~_ém imadamente del 

40% ·de la carga ·ma:nma P!1·~--~·r¿--i,~~"i~t'~~:;:d~ -~b-a:ia ·. resistencia. La 

forma de la part~ a~~·en~·:·n·~~ :~·~:, ·'aC&'~:. ffiáS 1 ¡ne~l en los CAR, 
. .: .:;J"' .,.- -"~;; > 

apro~1mad~mente el 60Y. ,. de>-: :1.á.'. ·c;~r9:a~ · má:üma~ siendo la 

deformación al esfuerzo·- máxim-~~ .. :- ~;·,:(poco ~.ayer __ 

concretos convencionales. ·.:<?:, <;; .. 
:->:_~":.- ..::",\ ... :-'' :-.'-_~- -o ~. 

que en los 

Se observa, ademas que\as';L;as lieqan a .un'máximo 
. .. ,:/.":- :·. ··" .. -.·: .. 

y después oesc1enoen. siendo i:nA's··_dF,~~-i'ic~.·> par~ los CAR en 

general. El colapso se -~ro~,~~-~ 0~-~;tn:~~·;;teº~~J~ UJi_.i_ éa-r-ga- -menor 

ciue la m<ixima. En el ensaye de:.·cil;·i-n:d~-~l'd·~-.(:C6ncreto simple, 

la carga mdH1ma se alcanza a una· -~~·'j~~~~~:~ón --(¡nitariil dal 

ar~den de 0. 01)2 para concretos ~e baj·~ r~~.~i~~e~.~\~ •/ '.~). Ó03 para 

CAR. 
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CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION 
FIGURA - 3 

f'c (Kg/cm2) 
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¡ 
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5.1.2 Módulos de elasticidad. 

Para CAR oue qeneralmente reou1eren est1mac1ones de 

cierta precision, es conveniente determtriar ··_el ,módLtlo de 

elasticidad del concreto usado en parti·~ul"a~. 

< d;j 
_El ·~ódulo de e1as.ttC:fCfa<L:Se -:ºpuedeJ /et~'·~ i'riit~ _como el 

módulo tangente ·inicial ··a '.:_t.an~:~~-t·-~:: ~c·j~·>p;g~~~;gz~~i·~~·~i'~~~:d~-:" de 

la- ~~:~r~a -esf_ue~;-~-d~:-fo·;-~a~}~-n .). ~:- ~{ md~--~'.i\~.;:~~;~r~:·~~-::-·:~~-~e dos 

-p-ur/~:~~ i-:~e-:;'i;~· ;-i--s-~·:·~~ ~-~:~-~-~-:-'·. ª-~-:~·:ru~~-iÓ~~- ;;::~~~~-¡P·afiñ-~fú;~~ de> --1a 

_ ~ ;~--:¡:~~-:~-~-~-:~ de~ co~~ret·C ·y -de--s·u -peso -~c;·lli-iñéti~icó·~·-::~ ->!~i~·- _ 
Es~: p~~ib le observar que el -~-~t .. ~,¡~.o -'~~.~d{~~lO: · de 

"'" el~·Sti~·id~d s~ puede aplicar estrictamente ~ólO-~-;a_'-=~'a- _'par~~ 

r~Cta .~Ct'e l~ ~urva esfuerzo-deformación _o, cuando !=t-~)~ay __ una· 

por.ción recta, a la tangente de la curva en su origen. ESte es 

el. l l·amado módulo tanqente inicial, pero tiene 

importancia práctica. Es posible encontrar un modulo tan9ente 

ep cualquier punto de la curva esfuerzo-deformación, pet~o este 

módulo se aplica solamente a peQuef'tos cambios superiores o 

interiores a la carga en la cual se considera el módulo 

tangente. 

Como se diJo;es-dificil determinar el -modulo--tanqente ,,_ 

il veces a 

con Objeto de 

rec:ti fic'.ir, la CUt:"VB e&fuerzo-deformación y, se considera la 

pendien.te. ~e .la cut~va asi obtenida coma el modulo de 

ela.sticidad. También se puede obtener indirectamente su valor 
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aproximado. La secante oe la curva esfuerzo-deformación en el 

.momento de la descarga suele ser paralele:; a la tangente 

inicial de la curva durante la carga, aunaUe no s1emore -=;ucece 

as1. 

El modulo secante se usa en ensayes de laboratorio 

para definu"' la deformabilidad oe un concreto dado por la NOM-

C-:128-82; ºConcreto sometido a compresión.- Deti?rffilnclción d91 

m~'u=!Ul°' _ de elasticidad estático - y , relilción::c =·de:_ PoiSson 11
, 

recomienda la oendiente de ·1a línea aue u'ne';lCs puntos -de la 

curva -correspondiente a una dSfo·~·m'á~ }óh :· .. d'~,.--(.:·~<;~-Ó:~,-~ y -~Ai '_40f. de 

l'a carga má:<ima. - --:,o.-.- - -_;_·: - ·:~J\_ -:y ,~-J;{- ':.-:~:i:-~:.-.º~ _·, -' 

Sin embargo no es ';~t;,'c;~~~~}%!j~8~?\~~~~¡~;,di,:~ para 

determinar el modulo s~c~~\,~~\:-,;~: ~~~~i;t~;~.-~;1~;H·~:~~~(·~f~~~ ;íi'iOgUríO . 
. 7.,, -· :.:·~;,.;:, ·.< i'--~. .!--~-~] ':-;','..'.:~·· _":,.~:~' -:t{ .. 

:.< .... j-;:r~:· -~:}:¡~,;:,· .. ~~.'.~ .. 
Con Pt--'o-~ó's'i t_~~ p'ráC:ti~-Os·i·. ·: ·s,ir--~ hace_·)~,P,ª 1'-dis't·ribüc'ión 

ar-bitrariá:· la -deforinac;í0r1 <-:';~~ ;~.-¡:~~~'.'_,_, luó.i-r .. :d~-~~-~-te 
,"ff{. ~ ,,:::x: la 

aP.lic.:lé:ion· de 0-la ~car~~ -s~:: --con-~~¡~'~,~-~~~é'fá~\-ica.~' --y)-ef: ~--aumento· 

subsecuen_te _en. dicha . defo~lnaé: ~-en :':-~:,:-~-t~~;:-~·b:~ye -~-i:'.~· ~ ~~S-~:Íu~~~ t~~ El 

módUlC? de elasticidad_ que .. satisf~.7-~ :'.·t~i~h-~~ 

modulo secan te_:_que __ apa,r'éc:~,= e~-~~--~-;-;f~~~,r~~~A ~:~· __ ;-~i,---

T al comci -Se. dfJci.·, <~~/-~.Kí.~t~ >n'ln9ún me'toao 

el 

eseandard 
:':·.'-.-_: .... .

para determinar el- módu\.J secante=::, en .-al9un'os "·1atJoratar1os se· 
:·:· ' .... ·. ,··· 

mide como el esf1!¿rzo _que ocuoá-·: Ün: rañgo de :.za .... 141 l(q/cml, 

en otros coma los ~stuerz~.s que ·t".epresentan el 15, 25, 33, o 

50 Y. de la res1sténciá. -ri;,_a1/0eb:iCio a oue ~1 moauio secante 
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disminuye con ·Un aumento uel es'fuer:.:a. ~a empre debera T1 Jarse 

el esfuer20- en el.· cue Síe -·determine el mociuto: 

Pa:t~a.: loS' c:oncre'tcs 

re&i&t-.;;nci-~ ia. -deformac1on 
--~ \ . . .. · se 

relacion ·de 
:-, -~:· ;_ '_;<: .. ;:: .. __ ., : 
'r.·es i S tei1c i as: de. 

- - : ; - /• 

c:onvenc::.ona.les 

cans1dera menor 

tál maner~'. QUe 

y de alta-

oue· QUe 'fa: 
'•'' 

mientras mas 
::- .:·.: 

e1 mo9ui:o s·e'c:an'lié . d·e 
\:;I\-· ,_· 

resist~n~~-~-~e~· ef~" c:oncretoo. mayor sera 

e~-:~~·{:~;~;~-'/t' ·' 
~ ·~ 

En~--~ ·.i"ós _ ¿·~-n~r~~-t'.JS -convenc: ion~les -· lo~s:' dos ·. _t:=~-~l?~_r;'_e_r_i~e~ 

del ~0~c;~~~·} la pasta de cemento y el ~~i;e9a~~ '.'§ando se 
,,·-.·,. ··> ~::~_;.: -.:-,/'.. 

su.je~~-~~--~-.~,:;:~e~t~er~}=> - individualmente. 

esfu~r-zo~dE!tDr-m-ación Uastan-ce l i.neal a diferencia de;.;~ la ··Curva 

de·· i,i; ·mezcla del concreto. En lo<:> CAR al ser.·~ ·:1a::p?sta de 

cemento un resultado de la adici.on de un aditivo mi~~ral,. y el 

Que· los agregados posean una granulometría mas. uniforme. _se 

puede prever oue el comportamiento ser".!\ el misma <Ver figura 

5), 

La relacion entre el modulo de elasticidad., y la 
,. 

' resistencia dependen de las oropiedades de la m'ezcl"a y de la 

edad del especimen. Según Shideler ·- Y· el c.om.i.t.é -Euro-

lnternacional de Be ton <CEB>, a :edades o·c;¡Sterio~es ~-1 módulo 

aumenta can mas r~pidez ql:ie .. , ~~- r~~i·~~~n-~·i·~:"' ."' ... 
.. ,.·:-·.-:'_:;·--

_: \ ;~:_,: ·_ -_·;. : ; . 
~-,;~--',:,_;·-<~-'o---'0.·~';:-"--0--.'-~o·-" - ··- • 

'Diferentes san· ... las"·,~_Xpt~~:Sl°:-".e~·, ·'que :·se '.han <proouesto 

para prececi~· módui.·¿; .. : _:de\ ~1.~~tici"d~~ ~-a p.irttt:. de las 

variables ant'eriores;· 
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RELACIONES ESFUERZO-DEFORMACION 
FIGURA - 5 . .. 

RESISTENCIA f'c (Kglcm2) 
sao~~~~~~~~~~~~-'--~~,-,-~--; 

o 'ºº 200 300 

. DEFORMACION 100 X 10-6 

CAR 
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Estas ecuaciones oroporc1onan ~nicamente valores 

en cuenta otras variables 

importa~t-eS "·-como el ti Po de agregado, por eJemp lo. Las 

reales y los calculados con 

estas ecUaciones pueden ser muy grandes. 

La 11 Bt~i tish Cede of Practica" CP 110: 1972 propone 

diferentes valores promedio de los módulos de elasticidad para 

diferehtes t"esistenctas del concreto para uso estructural. 

TABLA 12 

PlllllEDIO DE LA RESlsratCJA A LA 
COIJPWJOJJ DE aJBOS ElJ LA 0911.\ 

211 

246 

ª'ª 422 

527 

596 

YAJ.llR Pllll\EDJO DEL llllllJLO OE 
ELASTICllWI ElJ 10 Kc/cr 

2.5 

2.1 

2,9 

a.2 
M 
a.1 

Sin embargo todas estas relaciones solo sen_ validas 

en términos-generales. 

El IHCYC en sus mezclas de prueba cara CAR ha 

obtenido diferentes valores del modulo de elasticidad de 

acuerdo al ACI y ha su experiencia precia, como aoarece en la 

TABLA 13. 

En base a !~s s1quientes ecuaci~nes. 
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Modulo de elastic!dad .. 

Pai .. a c:onc.reto's .~e Wc = 2334 Kg/cmJ 

AC.1 318. -· ·a3 · 

E (~g/~:~7 ~'.i::::,, -
E~~:.'=. 1~·,:99~\/~~· 

.. ', ;...-.:., - ~ ., 

E(psi). 

'-; .. -,. 

Para 210Kg/cmz <:f'c < 840 Kg/cmz 

EO(q/cm2) 

Ea = 10,257~ + 70,000 

E<psi) 

Ea = 40,000~ + 1.0 X 10• 

IMCVC 

Por med!o de métodos directos de ensaye5 de 

laboratorio. 
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TABLA 13 

Modulo de·:e1astic1dad de me=c:las de pt"ueba IMCYC. 

. PEJCl.A 1 -f:cK~~Ji~) : ACI 318-83 
Kglcol 

: ACI Jól-l!l 
Kglcol 

E Ki11z:vc · 

631 372,495.2 327,657.B 2'17,000.0 

716 403,536.4 340, 764.1 

3 740 407,675,J 350,421.4 2'17,320,0 

832 4291059 . .:! 3óó,976,7 

821 426,~JO.O 356,699.0 291,350.0 

670 386,291.3 JJl,106.B 271,482.0 

606 Jó!i,597.1 320,759.7 3461613.0 

630 379,393.2 329,7'2.7.2 307,943.0 

752 408,365.1 351,801,0 JJ7,22'1.0 

10 850 m,m.o 367,666.5 312,443,0 

11 851 431,110.6 431,128.6 306,331.0 



RELACION f'c Y MODULO DE ELASTICIDAD 
FIGURA - 3a 
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Relación f'c y Módulo de Elasticidad según ACI 
FIGURA -3b 
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5.1.3 _ FleXión'. _ - : ___ .. 
un·a. de~<" i'"as''~ cos-ib{e!s '~á~1 iC·a:-c-1:6~~-5/:de--- iOs cci1C:retoS de 

al ta resi~·~~n-~,~-~ ~·~-6¡~-~¿;~~~~'.~d~?'~~~;;:{a~~f·~:~·;_~i-~·~}~~S ~-~_s.p'~'~ i t i'c:as. :. 

<Ver CAP 2 ;._ .. ~bl ¡·¿~C:l:~~~~-,~\i 'e:i~~~n ;-~-~b~~~~:~:;~:l:~'~i6~-~~~~\'.'~'an·,:- las 
\_:' -.~:~<_>:}-~:-·- ,:; ::: "~; .-.,,,._:, .. ·¡ ·/::,:- ~:·.,,,,. •\ •. ,_ 

::::m::to:r::s:::~,:t~·~I :f~~f~r:~~~;~t.iK{;{~;;±::~:::}ªs m~::~: 
de ruptura :entr~ º.~!::º~,;\~-- Efs··-_-neces'ario :.ccnocer .. :·;-./act,~H1madamente 

·.e • :{!}~ ._: .... :5·:,;:::;~~~o¿-_:_~.'f:·_'..;;~;_-··,.i_.,,~'¿_-' -··:"-o?-, 

la resiSterlcia··a··- f:o¡·, fi:~~~Tói(d-~f» cciñcre_to ·-~imP1e~ --//<:-

< < _ :·< -?Le-~--:' 
·Esta -~;-·- ·i·~t~r-~Yn~·~~f:;,~é:üe~·te·m~~·t~ ;:~~s~~tu.;dci'; un(:. P-r::i Sma 

. ,~--- ;~---.~·::·:;-.;::·" .. :'·~" ___ -., - .. ·:.-: .. _:,· .. " . . -.. ~:..i--_:_.'::i"{,·:-- _;,,:-.,- ·--

:-de -~-~n-~~.~~-~~.-:~-1}b·r~~~n~t-~ ·-a~·~9a~-'.~~,-. .-_~~~uj·~-f~7-~:" ~u~~· -- 0-;,do~-:-. c~-~q~s 

- cnrlcen-~-r..ád~:¡;.--. ~~ f·~i1·a· e~ .~·~r~~:i.l. _; con una ~~~-~-~-~-- ú~i-ca _-qu.~ 
fráct~~~-': ~'(.·es-~'.~c~~~-n~> _ ·-- - :;~~~:>· --~?~:·:;: 

·.-. Ef -;~~1-~·~~.:~~t c_teérfco d.e t-~~-~·ió~:;.- en= ia31i!;~-~ª -~~inie-r•icir 
c.or~·e:~-~~·~}~-~-~-~: á iá ro~ura. se c~·j;~u¡'~ ·:·~~~~~:{~:~-i-~· --i~~:. <'~¡i·~·r~·~\·rl~ 

,•: '-;-".."!'" ~\/ -~· :··::_'.· 

fr = Hc:11 én la ~ue,fr es el ,,ó~Ll\;~d~i,:"f"~füf~~g:;~;fª;~Jtº'"""tº 
fleÑionante corr~s-~~:~~·i~~t~·-.::., 'i:~--, ~at.'ga ... má~_ima~'a&:>licada. e ':·es. 

el med1C( p~-~a 1"{~·:· -~·:':~_-.-~-~ ~ ~l.: ~~{C~-~~f~:~/d~~~~i~~~~~--¡~~~~:jdZ~~-i~:~'~ec~ io~ 
-,:- ·-·; ·" ': './.· ,.,_,;:e ··):;: ''.-.i«·. ;'~,:.,J,;_~j"::·t.~~ '~~ .. , /.;~- ;:;, 

tr~nsvéú~~a·1«;.de'í~'pr.i:'~~á'G'.'.( ,, ... '..'\' .. ,,~,~)};: ";f~'.~ :~:~"",~~~-~~:,~;~;~: --~~~,·· 

:::,d:1J;:~;!~fü~~~ll_,_._._"d:eJ.'_._i•l_~éa!1:!f :~;:~::::::: 
- -1·a---=r-es-~--~,~~iiS)~º~~~-=l~a-·:·~a~P-~~~Aon~ ·~e1á-C'fi1n·~'.i»eraí t·e a e la ro 

-- - . - ' :,;r;- .,~;1;· ,';;; 

y de·:la~~:~~~~~ici~~n~~S"d~~-c~~,;d·~·~'~::· ·;'·,.' ::f· '>{i:.-· 

~-E~~-,~-~·~~::~~~ .. ~:e_ .rotuj:'-.c~~~- >_:,~~·d~¡:~~ -d:~ ·"!á:;~ ~~Sistenc1a a 

'1a tensión,, ti!'me varias 

punto de tens1on máJdma 

~esve~ ~-a~·~·s·~·:_:::~a·. ~.-~i~~·'i-~~¡-:.:.~s' que :: ·el 
se_ p·r~:eri~~ en·:.-"i.~ '.'.;;~L~·~.~·~.fi~·Ú~ externa 
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d&l especimen, que está ~UJeto en forma importante a esfuerzos 

·de contracción origin-ados 'por cambios en el ambiente. Por lo 

cual se preser:i_ta_. u_na gl"'an dispersión de datos en los ensayes 

de mcidulo·de ,..o-tura ·y a.Qn más en los valores de resistencia a 

la compresión •. ;· 

Por- esta razón es dificil establecer relaciones 

generales ent~e los valores del módulo de rotura y la 

resistencia a la, compresión, ya que la relación depende del 

tipo de concr~to. 

Sin embargo, han sido reportadoG valores ne módulo de 

rotura para concretos de alta-resistencia de peso normal en 

los que los rangos de falla se encuentran de J.98.¡:¡;; a 3.12 

Fc dependiendo del concreto. 

Carrasquillo, Nilson y Floyd recomiendan la siguiente 

expresión para la predicción de la resistencia a la tensión de 

concreto da peso normal (alrededor de 2.36 Ton/m3 para altas-

resistencias) como medida del módulo de rotura t•r apartir de 

la resistencia a la compresión. 

f'r • 3.0~ 

aplicable en el rango de 210Kg/cmz < f 'c < 840Kg/cm2 



:5. 1. 4 Fatiga·. 
Hay · ·iTIUch-os· ··': t"ipoÉi de- estructuras 

aplic~ció_~ 

durmiente~· 
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que la 

Cuando ~}: mate.~'Í;~i~:~~~~a·i¡l~·:~_::~~,j~\{.~T~~).~.t·~:,~:A4~~Al~~, _.·::·de · é:'argas 

~epetidas;: 1 :a~:1P~i~j~!~~~.lt'.i:!;~)~:~:.~qJi~f~t~'t.•:!~0 íi; ~J~i~t~ncia estática ª· ,' ' :: ~:.m::,:;·:•¿:. ,_,. ,,,,,, .,.:; .. :. J,i::'' }~n~;i¡a;~:~ poi' 

tatiga, La m:;:J~zci~?,'.{~~~:~1~b~'.:~ de~·,:j%'tL.~t f¡~Jii ª cabo 
- .- ,·:·"' -- fi'"''. --~-Y~ 

bajo ·c·ar9 a~>ci_C1 (C'~s·:_--~e-·ia\m·i·sm~:(fOrni.il';·- 'i'as:··~-a:r-9aS\éte'DimP1) t_u~ 
.. _· ·'· ,,.'.:,,:~--- -;,~;:;;'.D'..¡~~E-~- ~;: .. ,;-_-_-.,-,- __ =· .. e··, \~-~:-... -_. ~~-- --'----=:·~~--

vartabte ~S6ñ ~más -p~!::'j~diCiates :que·:las,-_.de-t:- ~~~1 i.tUd éOrist·ante .. 

pu&de·I~~roi:Y~·~·~-~~e~~¡;·-~e:~, -o~se~¿~~~ ~-~~-~~~-~~~-~f·~~\~~~~~~6?~i'.~-~ ~~~~,~~ -·- de 1 
- ·-, --' --·, > :,,---' .·. -:-- ·., ·: 

-con.~r~to -s~-'jet~ --.:..~ ca,.g~s -d.e fa:tiga· no se ··;~a1~·~=i~n~:: i:r:it1mamenl:e 

·co~\~:~---~o~·~-6r-~~m·iei1to bajo ca~Qa ·:~-p~;~~-:-i~~~·~;-~:i'/ ·~·~noue en la 

-~ ~i~t-i~~~ · ~~,.;- ~~P~~s to, . ambas . pUedén . ~:~cu~-~ ¡-~o; Si m~ 1 taneamen te. 
•' _·.-.1:-_. ··:.·::"'.', 

La. fal fa bajo ~a_r_ga de fatiga 'se._ pr-:-esenta ·a ·una resistencia 

inferior a ·1a resistencia estiltica ~<}~ ';='71mPr:esf_9n, mientras 

que, bajo impacto, la -resis~erl~_ia''-_-~ la~c:.ompresion est.ática no 

~.-~~~,:·· ... \/: ,::< 
se :''.hari -hechO :~pl'iCand~··· 

~~ -:¿·d·i:e-;··¿.· ~Yfi~~·;~ .dé' veces 
-.-.:.: >;:'..;'._ <\:·:-,-:,;_r-: ::-~::· ··-~-~~,~ 

aprox 1madamente. ;:_ :, . "::· -~·--~-·.:_:··,;\~ 

Sin embargo, la· \j·~-'~P~~~j~~Íi~~~4É{ ~it~-;· /?f~~-d'á't'~s :-:.~- deO-

comportamien tos - de --~~ t:~-~~-J~~~~~~t!~~~~'.~~~~~:~f(i·-~j_J-¡Z"$.~~:;:-:",. ~un 
la información de QUe' se t't··~ri·e·-· ~-~ti:-~'f~ ~r~~-~:i~_-,-~'J .. '2~q ·:~~::~en. la .. 

,,¡,_. -

estudios· 

se·ve da Nada. 

repeticiones de 

re~l!.'.!.:lcion de l.!\s Prueb'as c~.--~~-~t-~~idos.;:d~~:<:-··l·~'.:·miSITias.·· De· lo 

~oc:a QL1e .=e na podido c::~nci'~·ir_-.-~·e ~~·t·a;~;_:'_i~~·~-~t~i·~-a~-~-¿n~s. E!S que 
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la .resistenc::ia la fatiga de los concretos de alta-

'resistencia . es 
:.·; :- ··-'.·, 

la; .-.t:nisma que la de. los c:onc:r'etos 

c::onyenc,iona·l~s. · 

S.1.5 Pesa Unitario. 

Los "incrementos en· la matri2 por las adiciones de 

mater1ales con altos contenidos de finos, pesos espec:ific:os 

determinados y una granulometria más pareja provocan el 

incremento en la densidad de la matriz, lo cual aumenta 

substancialmente el peso espec::1fico de la mezcla de concreto, 

comparada con los conc~etos convencionales de peso normal 

(aproximadamente 2.18 ·Ton/~~)~Como. se pUede ver a 

continuacion en la TABLA 14 en base a las prueba$ 

experimentales del IHCYC. 

TABLA 14 

ll!UU 1 PESO VOL!lllm 1 CD 
............................................................. ~~!~!:! .................... . 

2330 

2365 
2351 

2388 

2340 

2338 
2338 

2287 

9 2328 
.. 

10 2400 

.11 2376 

intervalo 2,29 Ton/11 i a i 2.39 Tan/11 
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5.1.6-~-EfE!Cto de- fcl «,e~~c:I. e~;il~:~.-rei~'~t~-~ci~~ 
La. cc~ewidn eritt"e. · i.;{:. r,~~-a~·ion. ~gÜ;Ícementc y la 

resi,sterici'_a. de'i:.~_cc»~Creúj ~ 's·e· -~-~1'1-c·i~:ºc 6W~-¿~~~-~~~- -~ ~Un tip·o_ '.de 
: ';·¡: >>'."·.: __ ·--~:~:~: "i·: ,.; ·~ 

cement.ó ·~: y-~_:-:a ·~'--~~~>:-~:~~d~? .. -. sd-~f '.(~-i_~-~~:~:, :-oe <~-~ht;':· 'que la ~d.3d 
especi f·¡c:a·d·~.: -(·g;~~~~-i~~h-~e;\ · .. ~:J.~::~~~~Ú~ ·:'.~~- ;;~:¿l ~;l~-~-~;~:-:_~~~ ·: '7d las> 

'-'o.< 

sea· ·a·1 _·-/ffi_~:lin~n .. tCi :~-n _,: de 

disef1o-. ~--

·-·Comb-- se --puede ·ver en las tiquras 6 y· 7 -10s - .-CAR 

desarrot lan'.·a1 tas-resistencias-' en poco ti~mJ:!o~· ·La -,-~eZ-cla :- --10, 

por ejemplo, con una res·istencfa 

dias d0sarrolla 680t(g/C::m2 a los 7 

resistencia. La mezcla-6 con 

dias desar1~01ia 

1. 

2 .. -

Portia.no· esoec1 f1ca 
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baja) caUSaban un 
~ -·-- ._ -.-. ·-' - : -

· almac:ef.i~dos ~~ iil i_ntem·peri"&, · _el-__ c:IIal --~~-a\ pr~por-~·iora.~1 a.1 

109ar_~ i tmo-.. d~\~~da_~-· ha'.:S_~·ª.:·_:~\;s 1 s'o. ~~ff~~ {-·;:·s 1~ :··e·in~;~:rga ~-~; : i·a~· - cementos 

que· se .fab~ican."' apar:,tir·.:; dE- '.~~:~, ~-~~~d;r:-· tte· . .:I"O-s,. 30'-5 ·."<COn -- -menor 

ccnte'nidci ~~:. 6'~~' :·)" ;m~yo~.; -~'r~~~-. ·:::;·~-~~-~·Í f-Í~~> '. ~~;;:~--~-¡:·~~"~~¡, su 

res{~·te~:i·~··.m_á~'i·~~ ~-~,~-~l·¿.;·l~~;,~;:~ :~~~{y .lcis'. · ~~-.:~:~~:~_ ···~)~>'·:~d:~rti:"r de 

~n to~~e~·, ~~f r~n ~:~ ti~'~:1~r~~-i-~~f~~{~~~~~?-~~~~:- ~~5 .. :i:~t~-~~t,{·:.~ .. 
' '. ·:_.·:.< ~.:-·_ .:_;,._,... ""~ ,,.,, __ .'-.,;_.~- ~- ,,,~:¡-,-. ~ 

._ ·:,-.: ' -(=. ,_-__ · .: i'/ \t: "•_;~:- ·~·-·;·:~ ' 
Hoy __ : en,~, ~-~.a~!L_. ·-¡.~-~-:~-~mi7~~~-~S~-~·~~~i:~,:~·~~~\'.:' en,:·~--~onC:retos 

muestran-que, despU~S· de·· loS·- 90·:_-dfaS lóS,:.co-ncre_tos:de .. _alta-
--~_:~--=-'·' .=; ~--~~{;~~~ f'.'efj~~-;·-~;;~~~:'.~~·<-\-- -.- ·- ~_.-. -·=o 

resistencia:. al - i9ú_af.~ ·_.qu~· - ·fas-:-- convenc"i6nales ' continúan 

resist~~:~i~":.: :;Ün*:~ ~>"\~~~¡;·.:"'.· ··\'~~~---,:, porci6n 
-.;e;..'.:.~ > _.;__. ó 

i ns i gn ~ f i ~~~,~e, , -~b~-~~~-~~-~J:_-~:S~R·::_ ~ ~-~ · . .- c~·hc·t;~¿~~-Ji~:~_::-~~:;-ari·~·. 
' - .. . ..... " .,.,_,, -,:;-,:;;:-·-;--- __ ~ 

'--A~tu~-lm·e~~e'~'/ .-:~-~~,~~;:~~~~~~-~~-~~,e~ ~f~:~¡Jt~~~S\; ia :_ :_:.-reaccióÍl 

desarrollando 

agua/cementé) ·ta,r:ínfñ_~-·~:: ~-~:~,~~-~'.~->~~~-r 1'2.1f~-~~;-~:~-,_N~~~-t·~;-~,~ ~-- : ~~ i nan 
. ·.;:,/, .,.;;::v 

que 

final i::a: tras ,~-~;:._~~~:~~:~:;.,~1.~-~-~~5~~~~~i~;~~~-~~~g:,~~~~:~~-::~f P~-~-;;/. 
:;;,:~ . . ,._;,.;, . ,:'.:~-?-;:~:::.:,:·};,''' 
-~·.-: ·':;;:\ __ :.=:::-~;:: '-~-·:.•:- "~>:.:·L''- . 

com~ s~ ~>-df'f~'-;-<~~(--n·o ¿ __ 95: Pd~i'bi-;;;.-d~i{~:~~;i_n~r:~-~ ~ienc.1a 
.-\,' ".i;i . 

e: ierta ~~- :~~~c-¿}_·~~~.'.~~-~~.4/f~~~~~;;~:~ ~{~~~:;'.;~~i):i~_if~;~~~~;.~afl: -~_eter.mi'nar 
cuando i:er~:ifl_-a~·{~-'. 'i~:<~~~:~-~'i.~~ ~.~'~·~,~~~m~h~~ó~P~tizo,1:~~a:::, 
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5.1.7 Evolución del calor debido a la hidratación. 

Las al ta~_ temp_er:-a_tur_~s. que se registran en los CAR 

cuando se esta '11.evando a ·cabo la hidratación se deqe a los 

altos contenidos de cemento' prinC:iPalment~. sin embargo, 
- ... \ - ; ·. . . 

también af~ctan -ia' ~·e~~~~~-~--- ~g-i..1a/ceme_~·to, tamat'lo del elemento, 

temper~ turá--amb"i en te>·~~:ti~'tii":~-o·:-. 

conc_r~t·c~>', .:-~~-~-~~~-~·0'._Va~7·r~~-~~~·on'e;.s·--·c¡LiÍm·i~as cie 1-a.-__ hidr~tació·~ y, 

de est-~~,~-ma~'éf...~'iª,~f·e:C_ta-?.:~:bené.fit:·amf!!-ilte· la res·istenc-f-a t·enu:irana 

del ~o·n·c·r~t·ó si.n;,d'~frar·:~:'~:~·ia ::.-~~~·i-st'e~c1a pc:Ísterfor< ~-º ·obstante 

una. ~e~-~~r~-.i_u~-~~~~~~ ~~f~:~il~':~ ,~-~r-~rite_ el colado y e_~:~· ft~aguado:,:·:;·. 
aun.~ue '~~Úm-~:~'.~-i~1:1~'As~:~~~~¡:;_s't~A~i::~: .. mUy t'empr~na, . pUe_de·~". :ejet~c:er 

--- efe~to-S:;ad-~~rs·~~-~ ~·i'f'~~·:~-~e l~ ~-,~~t~~:-~~ mane;-ª· ~d~-c:~:~-~:· 
·-·- ··, 

'·:·Por, .- s~'/;· ~.á.ntO~· los 
-;' . '~' . . ~ .. 

hasta el~·~:' momerito., ·un ,m-étÓdo 

al 

ret~;.da~te~-- :de fraguado-: que 
sólo. 'en colados 

factores que infÜ1yen. ··no·.· hay,~:· 

aplicable para -~- d~~-~r~,~:~-~P::·~·: su 

colado. Si hay, sih_-. :.~~b~~'~o/·.: 

controlan la rata "de ~:~-1dr,-.-' ' .. ~4~~-> 
masivos, por c:n·t~:.:J~~-·~'¡·l :· :.~;'.~:~·~· . 

- 1,· 

i:arácteri'sticá. · i_inpo.r'.tante de los CAR que es _1·a ·. -;.;~-s·i·;t~A-c·i·a 

inicial 
-,.) -"' .. 

p·~r.: l o:··cl!~ l 
- ~·. - -

solo se proponen ·met·?dº-~.-~·:· ·~_fx~~i~~~~~~-~,·~~ .:. 

que el aumento de ia temperatura 
', ,_., "': ... ·'·--·.·. 

para al ta:s resi~ten~-~-~s es 

aoroinmadamente de 6 a 8" por 591(9/m;s de cementO. ' 
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resistencia tales cOmo:. - co.iUfnn·a·s,··d~:;nde· las temperaturas han 

alcanzado los 56ºC .. cCJ~t.t~c~,h~~Ílrcl~· dé cemento de 502Kg/m3
• 

'"º"/(/• .. , .. •/1 

; . - ~~~:.::.;,~:-- • "!'~. -·. ';. -. ' 

5.1.8 .-Ao~i'~-~-~~~)"~~~~yi·~,~~~-y~-~ PDr la contracción. 

de~:\0_~~;$.:1~d~~,'~;;~~- ~{~~~~,;-'.\m~·~·~,ta~tes en lo que Úno:' se 

ref i-ere a - fa., 1~:~~~~~l~~~ :_:~~-~-:~~t~t~--~-~~~ ---~~ ·1a relación agua/cemento 
'-• "··' ,.,-_.: 

~~~e-~~' ·:-~po·r-ql.aa:·~, su _·;.'.·aum·entO 
,·~- -•.: _,; -. '.\: .-::· :.~: . .._, . - - -

cont-~aC~:i~~::~:;. Y. :~,~~J>':rñfSRi-0· · ~i-~~P~~ 
_.,·~;;-- .-'.-'-~-~:~ _,._--/ 

de la tiende a 

-.-c_onsr~~o:-~ ~s\ '.se;t~~~~nt~~~1-a :_t-a~tid-ad·-~dé ·-·c:em~~t-o.-.t·a~-~-:~t-?:_~;~~:~:-~ace-_-.- -_-
mayor. i·a .:,_C:~:n·t-ra'2cfón- -._-·:/,-' C:on~ecuentemente_, la tende11cic'L-:·~1-: 

a·g_r{~.~~~-~;~~:~~;- -,~~f;;er't-- ~i.c etec:to sobre la . ~~~:st~-t-~:~¿·¡'~ '·::e&·: 

posi tiv~¡' E~;~:i~:.~~iicA a ra contr;cción por s~~ad~;.;r·_~fr ·. 

recomienda ~~lJt'. :~~ya~: . g~an 
- ""'" ., ___ "·-(" :-~1;;y· .. t.'' 

extensib i 1 id~d en lo~ concretos,, ~:~-~-~~~'.'.~ ~~-~~: .. ~,s:~~ ·'R~~~~(t~ :-_~ue. 
·soporte cambios volumétricos mas gi;ande,;;.', .• '•;;>. :ét ·~!2: ;é;c 

Aunque es poco lo que sé! sabé ~,~~-~i,~f~~,5,§~~~~~-9c~;-~~º· J:b;~- C_A_~.'~'.'.:-

se 

se ha reportado un relativo aumento irl.ié:-{a'i.?d~'i .-·Eif~ctO'. pero 
'•>.'./'. ··,-:-"' 

después de 180 días de secado no -~~~~-~~~~-~;~~~~~-,l~h~F.#~·a -:'.~~e· con 

·-,?;:.E .. -_-.-·;::-:::·2::-,~·:.'- .:<~.:< " · 
<_·;:~e;_; '·- o~:_('i\;,_"'._,.-t_';°'.-' ·;·::~-~· ...... :.: 

;'~~-~º ~~~~~~f·,:_:~:::-o:___,.~'::'"!-~: .. 
un concreto convencional. 

• :;:', :~::--í;,__, '·::C'/ •.;<. 

aqr1etamiento inducido -:-Por'Ua \"~_.C:'oii<:t'f'aC'C'ion }lO 
- _,·,··'.:;:-

El se 

afecta por c.:tmbios en la relacioi1 ag·~~<~'e~~-~,-~-º~ .:~_pe~.'?~,s~/ por_ el 

pori::entaje de agua por volumen de Concré,~~~ 
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5.1.9 Propiedades térmicas. 

Aunque las propiedades térmicas del concreto n~ se 

encuentren relacionadas necesar1amente con la durabilidad, 

estas afectan su rendimiento durante largos per1od_os y en 

condiciones variadas, y son de vital impcirtañC:fa :cu-a,ndo se 

trata de construcciones masivas de concreto' •. _Por e·sta razón, 

tal vez se requieren datos sobre sus -prop{edad·es-----tér.micas. - -

Los parámetros de vat"iación de un CAR a.-un -.- concreto 

convencional no se han ensayado, p~ro se asegura que no 

existen tales, es decir, se compi::i.rtarl igual ante talSs 

efectos. 

Conductividad térmica. La conductividad térmica mide 

la cap_aci_dad del material para conducir el calor y se define 

como la relación entre el flujo de calor y el gradiente de 

temperatura. 

Coeficiente de difusión termic:a. El coeficiente de 

difusión representa la veloc:idad a la que ocurren ':'los,:C:ánlbios 
-.~· ~._',':.·::· ".:·,~ ~- -~-

de temperatura. en una masa y, por lo tanto;, es-un......,,.indfC:-e 0 .de:·-1a-

faci 1 id ad con la que el concreto suft"e camb ioS ·,de_· .~emp-et~atu~a. 

El rango d~ los valores 

es entre 0.002 y 0.006 m~/h. 

::'.;:-::_ :· __ .·' 
la capacidad calorica del concret~~ ·· ~~:~·. ~~~üii¡: ~~~: . ."i\f_ec"tado 

por la naturaleza mineralOg.íca ·: -~-~.i --~:~-t~~~~~~-:/~;: :.J:~~~·· '.·:'aum-~nta 
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considerablemente cuando se incrementa la humedad en el 

'concreto. El Calor especifico aumenta cuando sube la 

temPeratura·y ·cuaOdo disminuye la .densidad del concreto. El 

rango común_ de valores p_ara un concreto normal esta entre 840 

y 1, 170 J/Kg•c •. _El ·e:a·1ar ._especifico del concreto se determina 
' -'··.-,_ ' 

mediante. mét~d-~~~-tt~Íc_os~~ 

referencia detallada de otras 

prcpi_edades· tales·· como la t"esistencia a congelamiento-deshielo 
,,. ·\::-" -:·r_: / 

y_ r~esis_teincia·.a la tensión axial. por las siguientes razones: 

:~Eñ ·-el clima del pais, raros son los ciclos de 
'':;. ·. 

congelam'iento deshielo que se presentan y los que se ! legasen 

·a_ pr~~e_Otar en el norte del pa1s, por sus magnitudes, no 

representan una variable a considerar para el disef'fo y la 

durabilidad del concreto. 

El ranqo de la r·esístefÍcia a. la- tensión es apenas un 

coco mayor que el de los co-ncre~:~s ·C:onvencio'nales, es decir, 

un aumento porcentual. Los de alta-resistencia 

todav1a se encuentran lejos de presentar·una resistencia a la 

tensión axial considerable. 



96 

5.2 Diferencias esenciales de diseno. 

Introducción. 

-. Como ya ·se ha visto. fllQunas 

c:a1-actert'Sti~-a~~:-y p·roP.i'edadeS·:;: que. lo-·:.:: h~k~·ri ~~e:{~~~·~¡,·~.~, de·-- los. 

coni:ret~s ~on~;nciÓnal.;s.. º'.···.··~·~·~.>;;(~ i;~: 5. ;l; ... ;:,; • · 
·- • -,-'~/~~:·,-;:e;,::-=_;,-;:,;~*~· .,~i~~-- .. 

·. L-;;~ .e~~~ Í:js@~:~~¡¡~.-_'ed ___ n.,:•c.·.:.~.-~s·~u···s··'..~~p: 5r···o~fP;fu1~ce_1uª~-.[d·~~ .. ~-s--.-~,;:·u.·.• .• ·Q'mu·;_~.,~#_·at_·_ '1· .,-.--nddeann 
como ~~~l_ú'~~,d-d{~-~~b:i'ó~·-:<~f ·¡-~-¡-~6-~ u 

a ·:-~:~~:~·~i-~~~~~~i f·~,µ~,n:i-~- por :~nd~'· ~----~~r~~~~:- ~~~:f~-~~~P.o.~-~-am1·ento. 
Padrlamos decir .con 

estas Propiedade~' internas· QUE! 

detie~án ser identificadas por- - loS_:· c:~'{:~:Ul ~'.·~~:~~:'y·· proyect'istas 

cara predecir el desemperf~ y s-eg~~~~da~.~· d~::·~\~:;,~~~~~~ctur·a. 

Estas ~iferencia~ 

aumento de La resistonci.il,; · ~-o~-c/-: -s,e.~·vi:O ., e~~{ i~~~{;~A~:-~ \-5: - 's·:-1 
-"' 

"EsfueNo-de formac1on''· f 1g~'"ª; 3;.i;,\º~r'.\~{1.~.t~~'~s~'~l.;rr,uebas• de 
CAR han demostt'ado que.· eLconCretc'::S:i~P:~e.:·_-~~/:,_enco.e~;,ra cerca 

de-: ne' o-cu:rva -- -ca1,-acteri st-ú:;·a~~:e-s~~~~-r:{~~~d·~~~-~~¡::~¡~~~2='.de~L~:·ace'1:_0_· 

,:·:---. _"_,_~:·:< -~.~--;\; . 
s~·· -~~¿-r.E'.~·~i, t~; 

gra_do 42 a nivelas' dB ·esfuer::·o ~-~-rriü~e'n-te·,:a·1tb~--~- ·,No ~·b~ta~te la. 

'cUrva 'esf-~er-;o-d~for~aciÓn d;-:. l~-~º:::'.t~~~:~:~-~;~~~:~'.;'. a ~,~, ~.1-tmo_ -·mucho 
··'. -. .-... , 

mayor oue en- los concretos c~nv~ncio~~le~~ 
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Columnas. 

~a axial en columnas. 

La resistencia adu:ional -sobre la de, un-·cilindro·-·de· 

concreto convencional 

retuerzo longitudinal 

simple es debida- a ·-la -~~~~~-ibu~ión·. de~_-. 

en compresión. - .. Se pu~de '-'.~~-~~~~r ~ ~st~ 
.· . 

_produc~·o del - . .ir-·ea·· de· ae:et•o ··--0pOr=· .. ~·~1:: 
.-.• --. -··,·-::·. -.O::-'·--:'.,_;-.;;o, --

como el contribución 

eZfUIE!'f"":Z.Q de fluencia _fy •. Por -lo tanto,--~ ia---re~-~~t~-~'c:t~-<-~~;c;~,..g:a_-=-

máxima que un cilindro de concreto con ret"uerzo iciíi"gitl.ictina_l Y. 

estribos transversales que· es capaz de al~~n-zat~~ ~~~:.._ .·~a~~->Po~: 
la e>:presión: 

Ecuaoten 1 
Po = 0.8St'cAc + Asty 

t'c 11 lnl1tlncl1 dt lot clllldrot dt control. 

ty 11 Ettuerzo dt flVtt1Cl1 d•l actro. 
A1 a Aua total de 11 1tcelh, 

Al• Ar11 di acero. 

El factor O.SS, es sólo un promedio de' ensayes debido 

a las diferencias de resistencias dt?l. con.c:reto .en columnas 

comparado con concretos de -la tñisiTia· d-0~-i.tTC~~~-i-6~_ -e·n. prU~bas de 

compresión de cilindros. 

La predicción Para un. 

continuará basada en la ecuación anterior según el ACI 363, el 

cual respaldándose en el anál isfs de la información 

disponible, avala la certeza de la ecuación, al igual que la 

del factor de 1~educci6n de 0.85. 
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Efecto del acero de con1inamiento. 

El acero lateral en columnas tiene dos efectos 

benéficos en el comoortam1ento del concreto en columnas: 

U Incrementa cons1derablámente 

concreto dentro del 

lateral bajo c~rqa. 

~2> 

ACI 318 que su cuantía no sea menor• 

r• = º· 45 ( :: - i) 
ts • Cuantla vohmetrlca de refutno helicoidal. 

f'c" Ruhttncl1 de los clllndro1 dt control. 

!! = Eduerzo de tluench. del acero. 
A¡ • Area total de la ueclbn. 

t•c 

ty 

Ac = Area del nflcleo del concrtlo confinado por al refuerzo helicoidal. 
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El inc:remento en la res1stenc1a a la comores1ón en 

columnas p_r-ovista por el ac:ero en espiral, esta basado en Ltna 

relación experimental derivada del aumento de la resistencia. 

Ecuacit.m 3 

fC - t"c 4. o t' 2 

fC 11 lellstencia a la COlpreslbn del concreto dt la cohana por la espiral d1 ret111no. 

t•c 11 Retlltencla 1 la co1preslbn del concreto no confinado. 

111 = Prelllln CGnflnante que acta,. an 11 plano udio del elnento producido por la aspira!. 

Esta relación se encuentra directamente _vincula~~ c:c::i~--

la ecuación 1. La presión confinante que actúa~- en-.e1°.-"plano 

medio del elemento oroduc:ido por el acero en' esPirai f''2 se 

calcula partiendo de la suposlcion. Q':l~ e~ _ac~-~~CI- ~fl a·sp_ir"al ha 
.,.,· .... 

·fluido; utili=ando la ecuac'1é"n de 

tensión cara el refuerzo heliCoidáL 

Ecuaclbn 4 
2 Asp ty • f' 2 de & 

2Asp ty 
t', 

de s 

Asp • Atea del acero en Hplral. 

de• dUutro d1I nOcl10 centro a c1nlro d1 '1a h6ltct. 

t • S.paract&n dt Ja espiral, 

En base a su exper1mentacíón Ahmad y Shan t 1 >, han 

demostrado que el refuer;:o en eo:;p i ral es menos efectivo P"" ... ª 
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columnas de concretO de alta-reSistencia·y ~o~~retO· al~gerado 

de acuet"'do a la ecuación 1; t~mbi'~n\:tem.u~s:t~~an ~·~e_ e-1 · eS'tuerzo 

en 

al ígeroado en 

menor aue 

los -expeY..imentos 

esta Universidad 

esfuel""zo d!? 

frecuen tRmente 

Ecuacl&n s 

to 

El 

efectividad 

concretos 

esfuer'%os 

210Kc;,/cm:!. 
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Para concreto ligero con refuer::o helicoidal. 

Martinez 'ª, ha sugerido que la ec:uac:ion .3 y 4 sean rempla.:adas 

por·· ias_ s_iguient~.s enpres1one'3 respecl:i\ramen.te~--

~a ~cuac1en_3 por: 

~--~- _f_'!c =· 

.Y: _la eouac16_n 5· 

... 

---Estó· no·· es-·:tqda"'.!ª ur1a !"'e9l_~~-9~~er~-r-~~-e-n~~ra:·.e·--{iCienc:-(it 

del refUer:;:o en· espira(· pat"a oroJ~~r '.';de- \j~~-~J1id~d ·-a los 

concretos de al ta-resistencia- en col~ina~,~:_ . ..·-··· _.- ~-<~ "~·\: ;- .. 

No obstante, basados en 

. ,,t ·---, 

lá;: ¡-~:~~-~~~¿-¡:'~~ : -cffs·p·Qrúble 

podemos concluir que la cuanti_a de ~~~~Ü~;,~o :··-~:~: ·--~~~~·;:·i·0;~-~- 1-~~-
CAR de densidad normal, pua'd.e predecú.;Se-· .:··c·an·:'.! ¡·a</ec:Uac.ióh 
actual, pero para otras oropiedad~S ~~~~ª~~~. ~~r:~~~~-~?·~·j,','_:~.~~~·¡~·~~ 
del c:onc:reto, podrla ser defit:iente. c:onio;rad~1~ºicb}~~<i~P~~;;-

_en ese punto- de Ltn~ccinCretO ___ convericic:irlal. - ,- ~ 

Mientras Que ya se ha realu:ado un ímpot"tante trabaJc 

en esta C1.rea, queda clat"o la necesidad de más y mejoreS! 

ínvest1qacíones al respecto. 
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Las propiedades de los CAR vistas anteriormente 

afectarán su comportamiento car-acteristico, en algurios casos 

su mejoria será notoria, . en otros casos resul tat"á un 

c:omportam1ento menos satisfactOrio·~ Q~. todas manera~ l~s··v19as 

y demás_ el_ementos· ~~~-~~-~-~ .a ·: ,f,1~-~.~~-~-'~ , p~~S!3_Í!-~"'.'.n_'.~ ·u~-. 
• ,- -· ,·o · ... ----·· ,.- ., ... ·, •.. • 

comportamiento -simii'clr; _:··campo.rtailiier\t_o: ·e~ceri~ialm'eritS: .'aéorde-

La distribución de esfuerzos 

directamente relacionada con la forma de la·· .. curVa esfuerzo-

deformación bajo compresión unia};ial, ,por c:~nsi'guiente,· las 
··- -· _., 

diferencias del bloque de esfuerzo en comp~es-{órl':»-:varian. :Para 

propósitos comunes de diserto, ~s __ ._c:o~~en~-~Qt-~- '._._i_~-~~~-~~-~-k: ~~ºn·~- un 

equivalente rectangular de la distribÚc:ión ·,d~·.\o~:--~-s~:~~~-rZ~:5 de' 
• ••• : ::,_ .. •'/ ,"-::/ :_·,_:}:,· C' 

compresión. En los c:onc:retos de al~a-ra~i-~.t~~-~~~.a,_ ·1:~'.~~Ür·~-~· 

esfuerzo-deformación es más l ineál ;·q'ue:~~-p~~~·b~-rl~~}-'.-É>~~-j~:. ~-~·-.. 
tanto, podemos afirmar Que los ~---~-;~-;-~~,~~~~T:~t~~~~~~~t~·: ~~-~, 
compres i On son diferentes. o·i v'et~s~·~ '. ~~:·-~· _--r~}.~'~·t-~:~á'#:(_Cu:·;·~-~ ··. 

,• ; i_'; ·-· ·:.~-

experimentales presentadas por e 1' · Acr ·. ·_Co!8~,~·é:· :'.~,'.363 ~r;: h~ñ 

confirmado 

oropuestos 

esfuer·zos, 

que estas .diferencias eit i·:~~·~~:~-- '.:,·;~k·~-'-~?¿-~~:~''.'.''. ~~·: han'. 

alternativas para _'.i.de~-~-~--~¡~~:· ~-'.~-:~·-;~:'(, b·~oqÚ~'~ de 

tal comO aparec:o e·~ la. fiQ~_;·~a--.-~-~ l~< 
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qn:::c=~ 1 ,_ 

•' L ·T·A,r, 

C•0.85 f'cob 

~~~ºPo ' e )'L -1 

' L--

L_ T•A,t, 

FIG 5.1 DISTRIBUCIOH DE ESFUERZOS PARA VIGAS RECTANGULARES 

El coeficiente de 0 .. 59 que se utiliza para determinar 

el momento resistente. demuestra la equivalencia de 105 

parámetros adimensionales K1,K2.;K3 en l.a relación K1/K2K3 

valor obtenido por variaciones e::pet'imentales dependientees 

todas ellas pr-incipalinente de la resistencia a la c.~mpt~e~ión y 

de la conf:i.gurac:ión del b.lo~ue de esfuer::.os .. 

Ecuaclen 6 

Hn = Aatyd ( 1 

lln : ftotento rulttente nadnal. 
Al • Ana de 1e1ro en hntfbn, 

ty ) - o.se r --.. 
t•c 



ty s Esfuerzo dt fluencia dtl 1c1ro. 

da Dl1t&ncla dt la ultlu libra en cotprttllln al c1ntrold1 del acero dt retuerzo. 

f'c z Ruhttncla dt 101 el llndros de concreto. 
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La variación e~:perimental de la relac: ión K1/K2K3 

contra la resistencia a la compresión del concreto a.carece en 

la figura 5. 2. 

Rul ltencta a la co1presllln o:rtcai J. 

203 406 609 812 1015 1218 

o.e 

o.z 

FIG •. s.2 PARAllETRD DEL BLOQUE DE ESFUERZOS K, '"·"' VS f'o 

--l.·~-.-.~t:(-~].' demuestra la ins19nificanc:ia ae la variación 

de la relación· a a_ltas~r'et¡¡,istancias 1 lo cual comprueba qu~ el 

coeficiente· combinado se encuentra bien representado con el 

valor 'dé-ú.59. 
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La veracidad del c:oefic:iente e. ideali:?ac:ión de los 

bloques de esfuerzos se confirma en base. ··a los resUltados 
_. . ~ -·· .. -' . ' . __ :, ·. 

obtenidos en- la figura 5.3, la cual C:c:i~P.a~~ª-<ias ·d f1ereñ.tieS 

expresiones de r~esistenc:ia a la 'f{e~i"o~·'''.··~s~g-~~Ú:J'-."Bi · bloqUe 
:','.' .: 

rectangular de esfuerzos común, un ·bíoque· .-t·riangular de 
·.·- ... ,':··· .. " 

estuer;::os. y, por medio de una distribuC.ión,:·teó-r_íc.3 ·basada_· en 

las curvas IHifuerzo-deformación experimentales. 

19.35 
Tul Cala 
ACI Cod1 
Tnorq.b' 

16.59 Strtss Block 
_..,._ 

Thtoritic:ol 

13.82 

"'· !!.06 
Kg·1ts. 

8.29 

s.53 

2.76 
0.5 

Retuur.o r· ' 

FIG. 5.3 CO"PARACION DEL "º"EHTO RESISTENTE DE VIGAS BAJO DIFERENTES 
DISTRIBUCIONES DE ESFllERZOS EN conPRESION. 

Basados en e;:;tos y otros estud íos si mi lares. se 

demuestra que para vigas reforzadas, la hipótesis del 

reglamento ACI 318 cuede usarse sin cambios~ al menes para 

concretos con re':i1Stl2ncia c. L'l compres16n de hast,¡1. 840f(g/t:m:.! .. 
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Para coné:ret6S ----supér-ior.es ·a- :esta- v·a1or pueden existir 

diferenc:ias de 

·-.- >·.::·- .. . -:·:.: :::.-

LinÍi t~de ;~e~Lm'a:i6n;bai~ · i:o~p,;.;,;;on. 
El v~·~o~:~·;:_d~~-;::-fa·~::-.. -def'or-~acióÍl/ UrHtar'ía en -- fa fibra 

eXtrelna en ·'cómpr··e_s·r~·n·: ~\/;i:\: · ~{c\~~J:::-P~:~;~;~;it·~-.:~~6~-:: ___ e¡·: ACI 318 

representa: satis~~~-:t,~-~·i:.~~~~\~.> ·r~~::· ~;~·t:~~-~:t~-~~- q~~ --~~rea la 

cu1~_va _esfu~~;o~de;·fi~~~~:~~:~.;~f;~=;~¿:~~-~~~~~~~~~J::de:_~~~l t-.~~r~_~i~~~~~~~ 
ast- c~mo: para:·-un :C~nC;~-~-t"~~~6A~~n~~-i~~-~\~;~º~_'S'-i~~t,-T;;-r._''~~-t~<~-o-~~~, un 

va 1 or conservador para 

concreto convencional, .. eSt-o: ~.ri -.-pá_r:te·:-·~~n~t~-rma :-.1~\P~(~~i~a._ q~_7 

se ha levantado en lP. :que .. ··~:~-se~;: __ re:fJ~r-~:-·.; a:._-lOS~·;-·móduloS de 

elasticidad que algunas instit.uc:iOn-es pugnan·.· porque se 

reduzcan, puesto que pocos o. ninguno de los concretos los 

cumplen. 

Relación mínima de acero en tension. 

El ACI 318, especifica uEiar como máximo el 75 por 

ciento de la relación bc-lanc:e-=ida para construcciones norm"'les, 

y el 50 oor cierit6 para- c:onstr~~cion~s sis_~i-~-~-~ ---a - fin dfi 

asequrar que la falla que ocurra sea dúcti~ y gra-dual. hasta la 

fluencia del acero. 

La actual -e:~presión del _ACI 318 ~ara la. rela~ión de 

acero mínimo es: 
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14 
r.•ln = 

ty 

de ruptura_del concreto. 

Como .Ya·. Se :vio el módulo_ de': rUptura ._es mayor para-
: . . ... ,, 

-·concretos ·ei'e al-ta-resistenC:ia, po~'-\o · cual>es_ .. evidente que la 

ecua e ión. aii ter J. or deberá adecuclt=-se>~~-- ~~i:ta&;~es ¡ Stenc i as • . .. 

po·r lo cual _y atendíerid:~---~'·~S~~-' ~~·&.~~e~_ci_~ el ACI 363 
·. --·· - 'º. 

propone la siguient-e ecuación:-

0.7144 f'c 

fy fy 

la cual es apropiada para todos los concretos que se 

encuentran en un rango de 210 a 840Kg/cm2. 

Adherencia, bastones y longitud de desarrollo. 

El reglamento ACI 318 en muchas de sus formulas se 

encuentra basado en pr-uebas experimentales, en algunos casos, 

usando concretos con re-sistencias a la compresion no mayores 

de 280Kg/cm2 ( 4000psi - 2BMPa >, no obstante, aunque ya 

e:dste información acerca de estos elementos de disef'lo. la 

información es muy particular, pobt'e y confusa, por lo cual 

aLin no· hay datos suficientes que permitan tormular 

recomendaciones. 
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Agrietamiento. 

El 'modulo de··rúptura~. el _cua'l: _es_:·.-i.Jna medi'da adecuada 
.- . ' .. , . - : -· ·- - . 

de la resistencia a·, l~·:·--.f~;1-~{Ó~ de!t .-c~ncreÍ:o -~~r¿( Pr~d-ec:'ir er 
- - ... - ·> ·._,_, -.:-.~ .. , . ,._ .:· •. - -< 

agrietamie.nto pot..: f.leuión :bajo carga, h~ s~do_,,:ep~rt_a~o en~ el 

CAP 5 5.1.5, .. -~1-~x-:i-ó-r\ií ,como: .3:09~ ·pá~a cOrl.C:retDs;:-cie 'alta-
·- - . --- - ~ 

reSistencia -en_ el rang~ ·de 210· a 840K~/cmÍ. sEl9¿¡,·:·,-'.~l:,;AC1·--.:"J:1a, 
el módulo de ruptura toma un valor' de· ·1.9843~~-~---~-i-~~-:~~-~~:~es-. 

-- -:-- ,,-. ·:-... -.. _.- -~~-·; ---·.;-: . :_"• ·, ' 

muy bajo; sin embargo, para curados hi:imedos -p-rOtCulQ~d~-.s .-y· en-

generat con una atención especial, el vcÚcir de -;~i~.-~~~=t~ 
probablemente se encuentre c:erc:a que el. de un concreto de 

alta-resistencia, por lo cual nc;:i se recomienda ningún_cambio. 

Deformaciones bajo cargas de servicio. 

Las investigaciones acerca de este efecto se 

encuentran en progre'iio, de la poca informac:ión disponiblE se 

puede predecir que estas serán menores que para los concretos 

convencionalesi sin embargo, la resistencia a la compresión 

del c:onc:t"eto deberá aparecer como un parámett:"o para la 

predic:c:ic;>n a per1_odos c?~term1nados, teniendo en cu.en~~- __ que la 

resistencia a l~ compresión.- no es el único factor que inflLlye 

en la de_fOt"fTl~C-~.~n,,-. ~ir:t_~: que interv~'enen otr:os. fac:tot~es tales¡ 

como la efec:tividad·d~l acero en compresión. 
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CAPITULO 6 PROCESO CONSTRUCTIVO. 

6.1 Mezclado y Transporte. 

Los CAR deben mezclarse enteramé.nte, en una pl:ant'a-

dosificadora, en un camion revolvedora o por me.dio·de una 

combinación de ambos. 

Sin embarqo, podr1a _ser posible mezclarlo 'en O-tres 

tipos de revo~vedoras. Lo ideal set"ia tener un t1emp.o. de 

mezclado inás adecuado- y mayor eficiencia en- el P.".'~~e~~· ~ · P~~f:J' 

des9raci.:ldamente ____ los_ ~·_méJo:dos de 
-----

distan; aün mUcho~·de lo ·ideal. Todo .. t iPC? d~·- p·r~Ca~¿~-·j·o~·~-~-.- _Y 
-~;-~. -< :. 

p~-Oc:e-~-im;·-~~-t~-~- es.P'ec'i\~.:les -deb'erán. de -_tomarse'-eh Cile~~-ª·~· 
-- '-~\.;__ -- .-_~:~~·~e;·_·:~.-~~'.~:~~~-- •o,,t/ 

o¿ io -:~c~~~~·~io-r-; ;·.·10~· -¿;¡¡*~rJi~~~-~~~\i¡;.{:_~~i;-~ki~~-~~~~~~n-~i:~ 

deberán :::C,~:cy·~ .• fm,ea:z.~ •. mc~-.:l,~a'.:r·.·~.:s¡;:e· .. ·.: ... ·'.·.{;en~;·:l,a'.·.•.P.'.'·eº'.~b,:1• .•. ~ .• a:},'.:. ;~t~{f~:}l'.1• ~~~' en vez 
de doSi f iC:?r:-~_e.·. -. . __ ,·-- -~~- ~;~t::-~¿~-f~{~t·~~db oor Uria 

-- -,-·;:;-· - "'...")!:;:· '."" "--··-· ,__·:,-]-,· .,~:;. -.<.,- t ;; 

planta c~rÍt~~y ·· Ústoo'pal'~"'coÍa~~¡¡;;: ·:?:;:, ;;;¡; ... ' ,, . ' 

P 
'-eme.· .. c 

1
° .Ea:·.•·.··d~.·0·i~.·.\.:,;.~.eE·.·.~ nn·····~···.·::ll-.'.a•!doP.:.~.s.-.;¡1 .. f ·m·····cª····t.~~~ª~ .. :'.·~.'.-.:,:~.''. º~·.·· .. r1;1,1~,~;; f~~'.Ín~ fp~ i e~·~ de · con e re t'P 

,- :: •., :- - _- ~pry~·t~'~:t·~:·;-:~~ ~-~1Z~la ery al 'planta 

y lúego se ~ra~~pbr~·~iy~~:.~~~~i1;;~:¡ ~6:,. íri r:igul~r en un camion 
--·-~evo l_v·edor:a ~-~-~~~;~~~~i-~_~r~8~~J~x~~'..~~¡l~·~:t~~-&~-~~-, 0~·;8-~!:,~ __ eVi tar.' ,la 

segrégación ·o ;li~i-d}~~:tló~ ~;:'~Xh·~~i~~--- cie la·. mezcla.- ?\ este 
'·:; 

c:onC:~~~fÓ:··S·e~ l"e ·\ia·ma·;_~ .. n;~-~-~-la:·d;:,,· --~-~ ~-p f"a;ta'~ : pa1:.a d istinquirlo del 
' , , ,. . . . ., ·n~· 

otro, qU.e se c:~~'Oce>:' ~~~o:·.~~zc(~d-~.-, "en -cransit_ó, o en camión 
.· ~:;:' :_'_' :·". 

revolvedora. En :_-.ei::· caso de e?te" último los' mater.iales·. se 

dosifican ~n se me::clan en la 
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revolvedora· dUr-ante· el ·-tr·.;;.·.,.i:cto naS;ta ~a obra. o inmediatamenté 

antes dé ·descat:'gar·-e1 ·:matet-ial. 

La -ex·~-~;.:j_"~-~~i.3;-. de ·11:lqunos: conStruct6f.es nos habla de 

la· ma)'C71r ':--~r:f}~'uí·~-~d· ·que·. pt~eséii'ta' e1 ···,C:on~-~eto de· a'1"ta

re~1stenc1·a·.pa~a ·si.(: '~·~~cl~~-º-~':·~·:·~.'~~i\· ~~6·1~~~--~~; '.~P~~te _al b_.ajo·_. 

coritéri ldo ·~~ ii~~a:fa: . ~; ,\ ~.~ ~::~~. ·~~·.·. '\L '. · ' 
-' >· :_;L. -;ry: -:~:'j<-<::;:,.--:::.:·· -· -

';>,: ,'(-' ,, .. ·-;"_,/· ;' ,._,,A·,, ': }~,~;·. :\:·;_:,.;_:; : >~- :: . 
____ :_rEl -i_i_~~~~~ d~,:·m~-z-~_i:~~do~-~--r_~q·y-~-~~fd~)~,v.·a~la- ~;~de ~-acúi?rdo a ·-1a 

ef1cienci:' cy: ~ap~~:ª:i~i~~ ~¿1RjJ¡;m~~fa;;f( espec1fié:.a. Las• 

eSp-~éÍTicaciOnes USuatt~s- ::r·e·c·~·m-feli'd;;¡n:-_ .. 1 '.minuto X 0~75 m3 
-'-'-·'·' "-,..-,;·_ -- ... 

emp~z.a~~,o a medir, e.l'"·; tie~po:~~;.a __ .-par'.ú:r <-dEi que todos los 

·agr~gados se e·6~~~~J-~-~~·~ \,,~/~~:i-:~ me::cladof.a. -U!1 .'ti~mpo prolongado .. _,;_, ·,, -

- de me::clado-puede causúir una -¡:,-érdúla de: humBdad dando como 
,·.. -: '-, 

resultado ,menor trabajabilida"d. "El 'cual- en dicho caso 

necesitará un r.~~e:.~-~-i~~·~: f:'.~~; ~-~vo·J:0~~-¡-~ s·u<·reyenimiento, como 
'_< .. ,-.:_. , 

se muestra .en la ficjura ·S COl"J ·un·· ~~perJ(uld_~ ticante Categoría 

'nombre ~Com~:~~Ci~i\, M~::Írñ:~~-- ¿·;¡ó·.·_-.'.: Lo·.· Ci:Úll·; prod~ce una 

:.:. > ., · .. " 
:··No. t~dos lé»s: camiones re,vol~edO~:a.5 : Pu~d~n·· !'lezc'Íar los 

~-·· ·-=-·-" ·. - - -~-
En ·este Punto se resal ta la esencial ·suPervl'SióÍI ·sabre ei 

mezclado , tiempo, equipo y transporte al Sit{o de la obt~a, 

entre otros. 
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REMEZCLADO vs PERDIDA DE REVENIMIENTO 
FIGURA - 8 

PORCENTAJE DE REVENIMIENTO INICIAL 

20 40 80 80 too 
TIEMPO (MINUTOS) 
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6.2 Cimbra. 

La gran cantidad d.e calor gen~ra~q en la hiCfrabacion 

del concreto a altas-resisten~·ias _cVe~: CA~· s:· 5. f. 7 EVoluc:ion 

del calor debido a la hi~rdt~ciO~> ,. erosiona:. y desbasta la 

cimbra dependiendo,, cbviál!J·~n.te d~l -mater1ar con que esta 

fabricado-esta. 

Sin embargo, no 'es 

acerca de su prep;;\rac-~ón 

posible haéer 

pues _no 

·recomerldac:ioneS 

__ existe. ;,.ni~_gU.na· 
'e--:_,,- -,""'-- -- - _-.-.· 

~~:p~~~_e_r;c_i~~:~~~ ;;~-e~_.i_é:o ;_·todavía 'y,_ fa_·:. in'!orm-aCloiÍ ·q~_e 

- de otrOs_ p~ises,_ se -cen-tra principalmente 

metálicas; .~aleccionad~~ en 

'~sta ·fmp_'ri_f!leº_-en'·-_~los-.: 

-"los e·nt·re·p'i~~s· ·cj~-

la 

de 

·a 
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importante de los CAR que es la alta-resistencia a ·-edades 

te.mpt'anas. 

.\;.,·· . - .. -.. ' 

el curado \:·del --,::~Concreto, * Poner espo~ial ·:atei'icidcl en 

c:ontr.á1a~~º.: .. ·'.de·.·~i~_er~" e;~-~td··~a ia' .. ra'~~~ ~:. dÉi. :~J~~~-~~·c_i:~~ t;:Ori 

. métÓd.;,s ··espe"é'i'a·1e-~· cc·omo -·e·1 ~:~~e~~·¿i·~·i~~-~YJ:.~~~ -:i-a--i~~-im-b·t;a. 
. . . '.. -, {(;-- :·~-:::~~; :~~,:·<:: 

* Lítiliiar'un desm~idánte ··o·di!sc~fra~i.;, d~ ait~ ~jj~;;~mperfo. 
:;, .- • ,_-o· ·- {~' -~'.C --n· ·~ 

- ~i_n .emba_~_go ~,--.iosc_._que.;-se -·.~n·c·~_ent_r~~::'~d_ise·~-~.~~1-~s~·~n e México 

neeesario 

evaluarlo simulando 

determinados niveles de dosificación. 

6.3 Colado. 

Procedimiento de colado. 

Preparaciones. 

Como se dijo en el Capítul~-5 (5.1.6. Efecto de la 

resistencia en la edad del- c~ncret<?> (' el tiempo de 

trabajabilidad del concreto se -,,e~p-~-~a·/~e~: ~,~~n!J~ que en un 

concreto- -tradici~naf, por'~-10·~-c~ill::~-.¡~~~·~~-~:~~~~_:~i~_"ñ·'--~- del concreto 

debe realizarse casi- for·;-~sa~en{~-·.en.,eJ.·:-·k~a~:~P-~rte; .~l colado, 
-"::-· ;1':~· 

la consolidación por· med·i~:J ->.del ~-V·i~:t-~dO ;::·y. ~·_el terminado del 

concreto' son _et~pas ·crítiiCa.5-que:s~· d~beri llevar a cabo lo m~s 

velozmente. 
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De esta manera. tOd.o debe -d-e .estar~ .adecuado P.ira ·que 

el concreto sea colado en e·i· -:~~mento_ d~-~-\~~-~-¡~~-, __ .:~·spect~-lmente 
la pr1mera·bachada. 

·La cap~c1d~d del equipo debe '.:'.-ª~~-~~~--.--~~_ac~~d_a·_ a la 

velocidad de' colado y de equipos 

tenel".'_._~qu1p~- de reserva. De q:~;~~----~~l'"l;·t:·~'~>:;-:\~-~--~t~-r~ipc i~ones o 
,. ..,. " --·;·::: \{>. ·;:~:~·;- ' - ' 

proceso p_~eden ·:·af~~'.tar'· Seriamente la. calidad 

'+.>'. 
retrasos _·en el 

DebidO-- a :-.t~~ ~--~~yo!'.'~ _p.~r~d-~:-.~~: :;-de -· revenim·ien.to del 
- ---. - < -- ----.·:··•,: ·-·,..·;:···:·c·-- • ._'._ ·.;, . . --:-

COOCretO que ·1os·_-cci-nC.retoS ConVenci'onai'eS, el esfuerzo en el 
,:_·_,,-e.-_-_,,·,-.,: -::·· . 

eQLl~p-o de; vibrado eS:: aún· mayOr' qúe para _otros ·equipos·. 

¡:·-Ade.~.~:-~- :~~'"-,~·las- anteriores -recomendaciones -se - d~·ben de 

tomar· me~:i:dá~··:es~'.~c-¡_:~Iei-S .. en- c-liñlaS Cá.lfdos- .y de ·ac:u'e!rdo -a el 

~l~riient~-,'.·.~~~;-~-~~'.~"~:te. ce lande. 

,(L.6s··:."~~t~~o5 de colado usados en E. U. A hacen entasis 

,en no ··~_ara1~·· un é:_olado hasta que se conclµya e~'- tramo 

pY.oq·a-ri1a.d0 1 c_on el fin de ev1 tar juntas frías. 

·· L:a disgregación de los agreQados cara CAR en --calda y 
,!, 

bc_Jmbeo se·. em:uentra en los rangos comunes que, :".pa1~·a. los 

conCretos coñ'venc:ionales. 

Exist'eri bombas para concreto 

mezclas de bajo revenimiento cor medio de una gran presion. En 

general l6s CAR se adecúan a contener grandes. c_antida~es de 

cemento y un -eam,at'lo máximo del agregado relat1vament~ peouet"lo, 

por 1o cual ambos ·fac:tores l'ac!.ll-can su bombeo. 
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6. 4. Curado en obra-. 

Para obtener ·un c:oncreto de buena cal idao. la 

colocaci_on adecu'ada de ·la me:::c:la debet .. á ir seguida ·de un 
- -

oroceso ·de curad_~.' _en ~·n medio _ambiente pr~.pic:fo d.'::'r-a_n.~.~- las 

etapas 'temo ranas. d~1-.- fraguado. 

Se llame:\ curado· al procedimie~to. que 

de la 'tranStérencia del calor de 

c:oncrato. 

El proceso de c:u1 .. ado ,prov:iene·. de(;~:·h~~ho·-::de- aue :iá: 
-~d_·.:""'-:_~~(~.-~~1~~:_~...;~'-,"' 

hidt .. ataC'ión oel cemento soio--Se· }a9t_:á·,~--;a- :~~.iv~~:;:_~-~--~·Pe_q-~e~_iS"fmOs 
.:.·,--• ···.·v·· . 

vasos capilares llenos de _agua.:: Por -lo-CUal, es, nec:es_a_rio 

evitar la· perdida de hum~dai? . ·d~ .. :--.!~,{~~~~ap·~:~:~t:~;(c:~-ysa:~~- __ por_.Ya _. 

evapc;:iraciOn._ 

Además, c:omo se vio-.en el Cai::3i tul o S (5 •. 1. ?_~ Evoluc:Íén 

del calor debido a la hidratación), los altos C:o~te·~.i~~-~ de 

cemento provoc:an que· al encontrarse el concf.eto -en· Su eStádo-. 

fresco, el calor aum"ente conside"rablemente Y. ·sa'·pi~t .. da:· otro 

porcentaje de agua. • .. es~e efecto · s~_ l~·. _· J\a~~:> ·_'de_ 

a.utodesecacion. 

Lógicamente :al --Í;~rÍer los'- concretcis.:: i:{~ · ,·a..1 ta.-

resistencia con cont~riid._Ó!( ·tj~·- c~~~~·t~ ~~~~:·~e;~,~-~~- a·~::~.:sQi;~~/m·~ 
_:__:__= _ ___,-'-_::'.~-:...·~: _:_.--'-~~-2.o -------·- -

este -e-t'eCtO sea d--,-~ -- i;~-(~ya-f¡c~~~ c·a·~~~-t'.'·a_do 'éontr-a. 105 concretos 

convl!ncionales. ~ar lo la aut"~desecacion es !'flUY 

important:e en mezclas. con:.:relai:iones- aguaÍ.c"emento· in'fe:r1~r-es· a 

0.5. 
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esta mañera -es·t~r-ia:mos- a.iterando· directamente el contenido de 
. . . 

agua y por~ .consecuencia la.· rela_C:ión agua/cemento~ 

Pot'- lo anterior e·~ curado
0 

húmedo solo se recomienda 

en el concreto ya e~papando las 

cimbras antes del colado. 

El periodo de duración Cí'ei curado no se puede 

determinar en forma sencilla, pero :~lene.r~al~ente se esoec í f ica 

que el concreto hecho con ce_n:ie·~t_!=? .. :J~p~- -III debe-. mantenerse 

húmedo por lo menos 1 a 3 dias ·cuan.do l_~s·~~--~~p_e·r~~~tura·~ del 

_con-creta y cte1 air-e son mayor~~ ·d-; .. J.ó~C;;· ~~,-~~-i:~Si~án p9ríodos 
: _.,_ -·.-. - '• _ .. --·.-

rriayoreS de curado cuando (~S ~~mp_~t:'~~:ur~~>--. son ·i1\f:er_iclre~ a· 

10_8C. Como d~t~_-coinpaf'_".'-~_ivo _____ ~(""~i~>r-l~~~~t·~··:.:.h~·~~·~ ::~:c:;n :'cS.inento TiPo'- · 

Í'..debe
0

_ mard.enet~se -hUm~do -·p()i .. _·~~~~ c;o·ffl'eriCiS··1o:c; dti.\s di~-pli~~~ --··cfe1 

·colado: ,:<;,;,· 
Lo~·:: cementos Tipo · I I·I_;·hé{··~·~a~~;~~~~> :-.~~Á~- ::·r.-.aPid~~·~~t~- ··º-,Y·· 

hacen u~~ mis ;;i~c'tivo de ~" ~;faa~· ;~;PW~ó,'. ;t ::~;.~i~ci '.del 

, '.~-e~·~·n·t·~-\~'jp~·-.: ·IYI' p~t~ ;ip \t'á~t~~; .. h~~e--:-:'. :~6·~-i-b1~ ·_ün·,::~·~fi·~~~c;- .. ,~e 
/.'; :·.:.· ''-\'·· '.,. 

·.- d.,;-:',· . .-.. ~.- ::''t.·· ;~-.. , ··-.·~~-·'".··.~:-~ ,,. 
cu~~º- o ·menor.~ --,--_ · ·· . .-, \\{< ·7~~- _- ?~<:-; ::··"""1 -

~~;~ .~:bb·~,~~~t~·; ~~·cqo ·.é~n .·~. ~ª-~·~~~-~:.· "tiP~ ; :r)r. ·x~~·~~·~t .. ol ia 

1~e-s·i·~-t·~~-;·i·a .·ffiáS::· t~ápidamente ">~'.t-~m·~~~~~:,~~; ~~:i~ ·. b'~~·."~'{:?: : cóncreto 

h~ch=~-:·~~·k.--~-~~--. ~~~.~id-~d igu~i_ · de '..cementO~T¡,J:ci __ /~·;f~N¿:i·obst~nt.e, 
; "'-·--~-,,-··-..;:O· -"<-5fC";o-C-~-".~-c·-co~;---:-,-o--o · -

----tii.tIO :-un -~urado . húmed'o ~-On't inuo/ ·1-~·;;,:~:~~-i-~t~ri~i .. a· t::l~-~~UéS de 3 
_·, :·,. . . . ' ':>).·::.: 

meses, es api:oxima.dámentE'._· la._mfs111a.:('' · 

Con cementos de··trac;iuadO le~~º' es<·~·onvenii:?~te oue e1 

periodo de curado dure m~s. 
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6.5 Supervisión. 

Dada la naturaleza tecn1ca de estas obras detle 

e:üstir una ·coordinac:icin efectiva y· un 'Cor1trol de 

poc:edimien.tOs y c:alida'd. entre .,el p·~o~e~dor <p.t~eme::cladora~ y 

el constructor. Generalmenf'e la. pr·emezc:lador~a tiene 
~ - - --;. -- - . -,. ,_ 

re~pon~~bí'li_d~~: __ t0t~1 .~.el ~:~fl.c_~~~tp~_t}_~:>~~fi Q~e_ ~~ cu~_la. Tambien 

se ,hara· cargo .del control del --t~ev~i}ii-miento, ·tiempo __ en la obra. 
: ' ' ··. < 

mezclado . y ~~~--¿~-~-. S ·El debe 

encontrarse pr'epa_r~da··~?!~~:;~:· s{ ~ªfl~~-º' -/Coia"dO 
,o-.=.:_~, 

pronto 'comO s·~ '.t~e~'itúi')>: ~:.~:}·. 

y vibrado 

Una· Lque:o.'' al {'.CA~· ha· sido proporcionado, el, 

pr-6vee!dar· Ó :1a~;-~~~~,~~-~i·;~d6Uca· .d-~-be ~:acer planes. oara-ase~urarse 
- de!·':Ja.s""' '.frJi·~-~~-~~~~~-_-F.C?n::;o_ue.:deben despacharse las ol'ias,;-

, '-.~. .. . .. ·.< 
09ti'i°d0 ·'a' ·las· -- vcif.iaciones en la composición del 

ce.mento. Se / >=< 
esper~a-- mayor fluctu"ac:ion en la t"esístenc:ía 

causada P?f".'; es.te, _corripon_ente más _que por cualqu1er o_tro, por lo 

cual Uh muestr_eo Y.--~·" p~ograma de pruebas aunado a un· control 

estadístico de 1~~ calidad estricto.' se recomienda para 

asegura~ que se cumpla con' las prop1edades adecuadas. 

T~m_bién·;. s·e!.·re!Comienda que-los agregados._y aditivos 

espec1fic:ados.~en·.1a.'.·:- mezcla~ sean Ltn1formes en su:_cal.idad y 

provengan :del :m1smo~.1ote· a .lo largo de la· 

~:~ //~-~-/: -~-":·~-~ -.- ·: 

: Él ·~ont:·ati'sta 'doc;,. d;.' eva.1uar O!i,~oncreto: cue 

proporc:ioJ:la. por· medio de .·Lln :."la~~-t~~to~~-io"/;· para COOt.1,cer. SU 

evoluc1dn y· de~f:'.~d~~O c~_~oa·r~o'?. co~~t~a ._:~'/:~-~-~~~~~~~~:-~·de o·iset'lo o 

se le 

da control. 
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Se deben de tomar por lo msn6S dos cilindros de 

muestr·a por cada edad a examinar c:iue scin. genei~a1me'~te los 7. 

28 1 56, y 90 dias. dependiendo del tiP~. de·_~Ha:_ffien ~·:Que se ·este 

llevando. a '.Cab-o. O de·. acuerde·: a la escecff'ic'iú:ión ;NOM'. C-236-84 

11 Pr-~ct.ic.:is. para· ex~minar .( mu~.~_tr·~·~·~ :el: ~:~d~~~~'.~;·~~ ~~~~·;;·~'e.ido e~ 
. ' ~·. . . : ' . . . . . . . -

el si tlop::
1 

· ::::d~:~idad> reoueri·ci~.4; ¿d~i{¿, 2~~t:rZ~o . deberáii 
d-esar:·,~nl i'~~s~ -pl"i1110s :-\~de:,'.:iéar1tio9~C:i·~-, ~~-r~ ~;~t~~ ·---~p-~~t:_~Í:-~orie_s
a 1 tern-at i-v~s. --~n-0 ·¿~5·ci·.;:~~--~/; d (f·~{~~~i~-~~deS, ~--~,~~-,~~~·i;~·l·~-~ -j~ equipo 

es esen.:ial, ~~·p;~i-a_{"~~n·t·~:'.; de :~-ibi-~d;_,··(· 
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CAPITULO 7 PRUEBAS DE LABORATORIO. 

7.1.Resistencia a 1a compresión. 
,.· '.. ·: ·;_.:-·:·_ ,:-~;;º ·>.'.. 

·_. 7 .1 ~-1 ._ .'"!~~~-~~~-º-·'.:<·-

j)e~ ~,: :a¿·J~'t;~~:-(·~-Ú~--- -NQM;~~161-~1987:'_1MUestt'.eo ·de olla de 

camión': ~ez:C·1·adíl"~.- c{-~gi t"a'dor~! · :\'.--.·." 

La,·\~~~~~r~;· .se to~a ·· en ~. t~~s ·i~t~rval;L ' 
int'é~~Va.105\::~ ~ iíife~-~f.iPt~do_~~,~-tá~~~~ ~:~~~:: ~-~K~~-;j~~~-~;-~·~--~-~;'· ~-desé:are¡a, 
_te~_i-~n~~-,-1~}-µr~~auC-·i_~~ ~~ -~~~- t~~a,.;_~i~-~, a~t'~-~-.}~~1~:-~\·s'l.;; ".-ni ;~.-~s;µ-.ii~é 

--·,;:,: ¡··--

·más 

-~~l 85.Y.. de, la miSnla. :\:' 

· f'eciPii!nte en 

mues treo -·se -:·.·:~:~'.a:~~¡:~:º:~{~i~~;~--~J~~:~~t~::~~i ~tJ~~~~'t'~-
1.;. 

__ - -. .;- ·-· --~ -~,,-~;:~,:-,..f~,_{;:~t--t/it~·"=·:;I~~~;~,-~·;*·::'.;~ ,, .... - .. , ... 
descarga,· ~ih~<e:r~·ept·~.~~~~~.:~(>' .t9talme~-~f. 

el : ti u j O d~~~ ie·i;;1~·~~·te'·:;'~~ .. ::·:~::::t·a·1~~{._mí:JdO 
descarC;,ue en e-1 :;,~ecip·~-~~ .. t~·~~ ;, 't'~rs'.'.~~¿~i~~;¡:~~iA~~ ~j~~·~·i~~~~."._- d-ebe 

controla~se: co~·i.~l. -~~~~~~;~ ~,,~~ ~·r~~~·1u~-¡~:~~·~~" d';;.~:·i~:>bi i':',· ,_:y:~no ·~ar. 
la -m·ayor o ici _- ~feho~ ~a~e~_;Ur:~\~~{J_.:l :~:~.~p-ÍiBt:'~·~/ · .. ~,:{,,,'··-; :~~f¡~'. ~-· 

-· :"' .--,i~~-- 3-~~~- _::.:,,":~ ·'~: .• f~~ .. ;--::-·}:i: :_~·>;· -~ 

ve;:, o deSviando que 

. ' . . : .• ' ' :·~:-<; ' 

Cantidad.de la ,,;.;;,5t~a;> '> ·''.,• ),'.' j:; fi 

La múestra debe ser una.·· c:~ti~~d ·~~(i~;t;~n,f~ para la 
rea ti zac: 1 on · de - t,'?d~~--.. X _:_~~~ct.~~ .. ::~-~-a ~~~~~-}.~~~-p~~~~,~·~.¡~,~:;:~~~~~x~.e~?~~~ ~,:tda -
que la muestr·a sea superior al V~Í-lt~-e~:~-;.~~~:J'~·t~L;i"a ;::,y,_.e,~te de 

acuerdo con el tamafto m~x.imo del.' a·~~~ega·d~\- :· .. ':<"-·:. 

:} 

Remezclado de la.muestra. 

La mue=.tra debe transport"::i.t,Se· sin oerdida de material 

.;-1 luqar· d1::inde se C?fect(tan las prueb.'.=1.s y de~J!Z reme;i::c:larse p.:lrm 

r:1sec;1urar su un1 torm1dad. 
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Tiempo. 

El intervalo entre la obtencion de'. ·1á prímer:'a y 

lil tima porción_ de una 

posib l_e, · '! nunca· máS' ·de 15 

El p·er1od0 

exceder de 15 min. 

incluido_ deben 

muestro se 

La 

rayos solares-, el 

evaporación o contaminación 

Frecuencia de muestreo. - · 

De acuerdo 

El productor debe 

necesarias al comprador o al 

determinar si el 

los reouisitos se~alados 

Las pruebas~ 

interferir 

El muestreo· 

con la 

con el 

de Que 

con ñire 

entr·eqas 



TABLA 15 

NC11110 de entreca 
Ulnld1d1ucl1dor1) 

l 4 

5 l 9 

ID a Z5 
26 l 49 

50 tn adtlanlt 
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FRECUENCIA DE llllESTRED. 

lh'.mero de 1uu tras 

Racoundado IHnho abll11torio 

Para la pr'ueba de t~esistenc:ia a la compresión, de la 

muestra obtenida y mezclada de acuerdo con la NOM-C-161 debe 

hacerse, como minimo, 2 espécimenes parar probar la edad 

especificada. 

7.1.2 Pruebas de compresión. 

Las pruebas del concreto deben efectuarse en 

condiciones e,~pecificas o conocid~s, utiliza~~º los métodos de 

:~P'_~u_ei:>_a -: aue :·:se ·indican en las Nof"'.mas : Oficiales Mex~canas 
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con su resistencia;· ·perO, sobre ··todo, debido a la· 'imoor~tanc1a 

intrinseca de la res1stenc1a a la compresion del cbncreto en 

la c:oci~ tr•ucc ion. 

Las pruebols de resistencia puede'n clásificarse·-~en 

pruebas mecan1cas destructivas y no destr.uct1vas. Las Pt·uebas 

pueden Llevarse a cabo cara diferentes fines, a'unQue los .·dos 

obJetivos principales son el control de la 

cumpl1m1ento de las especificaciones. 

s~ util1::an tres_ tipos de espac:imenes.para 

Debe_ tenerse presente QUe las P-~~u~~,~~ ' no ct;n~~·~_tuy,en 

un fin por s1 mismas. -EQ er caso de.'1· 1-·COn<:ret~~,~----.-r.-a·t··a·.~.j~~,::_:se· 
. - .- ::-' ·- ,~5'--'-

o .res_ tan_. 13:- una intet·pt~etacion n.1 t·i-d~.':.~ y -~9~~-t~'a~{~~:=~:~:;-~'.~~'.·~,:'"c ~ue, =-

para. que· <enqan. val ~dez .... a,1; 'las prll~b}~ldeb~n <~~e~tu~~s~ 
;;iempre con ~eferen~~i~ -~_}ª ~~p-~:~~;i~b·~ia''.'~n·t~·r.1cir·;~.:- ···:::< 

sin:'\ . -~~·¡j:~~-~~·:,.: -~~--~º ;:: :·,~·-s·;/: ·~~-~-~ ::'.i::!. ~-¡;~,~~:~·~··et·~~ cáP.1 t·ú1 o ·a 

11.Pe:rspeCt:iva·~ \j·~~~:--~~~fZt :~¿\~ir~\;ec~-~~i:~X~~ -'~ri ~ ~~-~i'~~'' ·,_· Ho existe 
'·i ... ··,·--~:; :· :;,;, .. -:: 

·aún~ '. --~eq (~m~~~~~!=~!-~~ '·~~J 9~ri·~- _p~-~a :/~'on~·n~~~~( ·d_¡{~~l-_t~::~_S~istenc i ª,, 
. ' "i" . , .. 

as1 -c·o-mc ·.:Ic_S e·ú~me~1;6'~ .d.é'i. i~b:?t~at·a·r·(~,·-~·~;~~- :-¡-:;·. ciet~r_minac~~:m de 

su cal.idad,. :~.'~o~;~. -}J'' .~'.-~~ '.:·-i~s'.·:~-a~~:i:~~~:":_: d'ci/ .. cOmpresión para 

c.i l i~d~~~:~-·. ·-~~~-; ~; ci-d~:-":·~·~ ser ~~b·,~(¿·~d~~.-·p~~~;~--:~:te <f i·¡,<~.sPec i ti co 
: -~;_:::....::::_:-.:..:_-_:.: _~.-_:_.:..:.:. 

. __ ... -_..... : .. " a - ·f"!Uc.t'Ü~r~- y_·' rf!Ostrar una 

dtsper.sion mas genercll i::ada de datos. 
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R.;s1&te~;;;;!f~( <t ¡ <r. 
d.1a!'Új-o )(~,----,~~:S'_i'~·t_~~~¿j:~· --~~::'.·\l'a ~"'~'ase:: ci'~-.'-·la·:·acep.tación del 

concreto_~. ci~'t:i.en-:-~-~;íab'ij~:a-~~~-e ~~-~~~~·f~~~-'~~ :de· _ad~~rd:O_. i:O~· ·1a NDM-
.. ··:·e ·-;:· ·.;?> ~;:;: ,• ·~"- '"~"' ·-;..:;> • ,~.,_,·., ~:;_,-~,. r 

---- ·;_ :·:--:· -· ;~iL>,:~:~-:-.~ -.. -.-~~~'.., :·--: ·· .:-·· · 
-~-~~-·;'·.:._::l-~~-~ CJ -,-,'.~1;.: ·\,'e;< ,-~f~'J'- ':·::': -:::.· ·., 

f::l niimet~O- d'e\lnúeStra's ·cfebe. :Ci~:.-.·e:~'t~~~-;j}d~:: acuerdo con lo 
,>/,.. ' __ .. ~ - ,'~-:-. - .- '! "'\-:' :· ·. 

i nd i'C:~do · ::~~-~ · ~P-~ ~~-~F~:.~<'.~~-~:~; :~,f:~~~-~-~Q~f~k'.·; __ ~,~:~{/~,~g;~7~~~-º)<~: que· 

consioera ·para "fa Pt-·Ue'b'a' ·;de. ~~Eesis'te~'~¡~:'.~~:g·oílfrJ' -1~ih'imO :q~is 

espéc:imenes: a· t:::~·~·~'~' -~~p~;df-ti·id-:-:~~~~~~~-~~é~~~~:~~~~¿~;;~~id-~·, 
seg•m lá NOM-,C'-lbl. ..· ./ . ¿; e é·;; '2 '.< ":, ·•. 

___ El --~~?'~l tadc~ de "-~na-.J~ru.~.b'á. dc~~á ·;_de i~~ eú¿. prc'meCl'io de 
-:-·=-;,: •O·. 

Jas-resistencias-ooten1das en··-1~S:c;es~ijc:ún_J·;.,-~·~:.= ~K~c-ept~ :-que- si 

en alquno!:i de ellos s~ obse~yó 
' ·.--. ' .. ·· ··: mue~treo, 

elaborac10n, maf"'!e.jo, ~ur.".-'~º o .. orUebei.~·,' n~:·.-Se -~~mar:'I· -er:i cuenta Y 
. . ' 

el promedio de las r'•esistencias ~.e.·~6.~-,:_e.Spé~-~menes resta.ntés 

debe set~ ·c:o'nside.r~.do .como. _él: resu·i·~~~-~ -d~;-··:"ia' -p-ruebá.. 

No es motivo: de rec:qazo el- "que_ un espec:imen alcance 

una resistencia inferi'or:a la·_:·espe-cificada. 

Para cumplir.· los· ;.~q·uiSi taS·· de "resistencia de - esta 

cqn un ~fl._i\f~l 
,: . .. , ~:- -~ . ':."\ .; . ·'. -> l .: . '.. 

de c-6nt1~nz~ :de1',-' 98f.._·los ·resultados de 
-'--.'....=... -- ---'·--- ~=~~-- "-'"~-"'~--'-----

las pt·ueo.a·s ~e: f."esis·t:enCi'a d6be"~>-~.c~~~1·i-~ -con. loS 

que se indican. ,;·:,,< ;}~:-~~- }t~:· 
r._eQL11si-cOS 

Gr.ldo A:'-- .. --~;_~? ·::;·'t · -:. ". 
El concreto ci~ile de ~umpl:[r c6n .lo siqufonte: 

""'' ·se _acePt= ·:o:~a ~·~ '.m_~-S · -d~{ .2i~1-/. ife! numero ae oruebas ae 

r•es1·~Lw11cl'3 
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resistenc:ia especificada f'c. Se requiere un minímó de 30 

pruebas. 

b) No más del ti'. de _los proíl1ed1os de ] pt"'Úeb.3._s de 

resistencia a comoresión consecUtiva debe ser interior a 

la resis~enci.a espe~i Tici\da.·~·,. AdemáSP deb~ ·.Ci.tmpfi·rse con 

todos los. promedios i::~nseC·Uti_·~-~~-:~de ~}~~ ;-~~~eS~-r¿~-:·-~n·ci-~adas 
en la ic' .. 

"' 

GJ"ado B. - • •c."': • 0c • ~ _ ~? •. -~1 e'""': ·~ • 

-'.-~-¡-I'.·:~~'~,~r~~b: d~be ::~~~m~;i\--~·\~iñ· :~ü~- ~i_Qu~-~~t~: 
a) . Se···.·.ac~iJ'ta-:·qt:~ ---~~-- ~-~~ '.é !'d~~'1·:~i'·ox~-~"·d~1~· nom~_tt;· de . Pt""U~bas de 

·.·: _-_,_~;_.;_:. __ - ---_.!.,----:= 

re-~iste'ii-cl'a -a:-:=·c-om-Pr9Sión·, :i",.-tS({g·an ·:~_~_i6·t·~·es·~:inf~-~iot~es ·a ia 
' - .:::.·l . :.~·-; -~·l.'.- -'-" "'' ~~;: __ --~ .. : ·--. 
resistenciá ·e~P~·C.i'fi·c·a'da ~-,'.e;·:· 

' '; .. _ .,_,, .; . •,/ ,. -_ 

Se -req~i,er:~ u~'·:m1ni·~~·~~e ·3q:· P~ueb~s. 
"•l'··. 

b> No" más de~. ·1.~ ~~-'~.- ~Os P~C?meidios de 3 .;prLlebas 

res'is~enc~a a: compresi_'ón .~·~'On~-~~·u·t·i-va, será in:f~rior. ~ 
resistencia· e~'~:eé-i ~-{~¡~-~~.':--:º 

.·-:···_,:·_:_ 

de 

la 

debe.~ · los_,_ , Promedió~ 

consecUtiv'b-S'· de; las- mue_Stt'.'_as arl~tadas .en i'a TABLA _Í6-. 
~ '1><' ,,_ .· . 

. ~·.:· - ·-:.>--~ ·,.:: __ · 
NOt"a~~;·2oet/ú1~: ~-;a-=;~_~i~= :~·árc1.ic-1ó~ :-· ~~ 

~ -:--·-. ·.:. ~ -:.~::·;_, - : :\ 
operaciones· ·Y Pruebas, ··l'c:i ·;.\~esis-ten.cia. ~roiTI.~di~'· pare:. _al.c_an .. :zar 

es.tos ~~ql.t~·~·it~~-~·- t(~b~~ sér ··¿o~~-~d~~·ab¡eme~\:~ más aita Que la 

li:is 

- ,_. -
resistencia·;especl.fÚ:adá, Esta resist.enc1a es m~s alta a 

medida que las -Variaciones aumen-can y mas baJa en la medida 



126 

F'ara el im1nar ·la .oc:urrenc:.1a ce resultados 

oara oi:>erac:1on pr~Oduc:c ión 

_; .. 35KQfJcn\2 

.de un~ desviac:1on 

estanoar•d - ºs~' de 
:.,-., .. ' .. • 

. ~3::4_3 - Mr~> -··en ·-el caso de 

resis~enc:1a ~ la CcmPr~~I'_ón. .-_ ·-<-,\;- -'~_': .·::· 

Una '"~~~an_ta q~é. ~-~-bra: ·: 10~< r·~~¡¡~-5~-{~6::; '.cte · _opeY.acidn y 
·-~ .. ,_--_.,-_··:,_-. ,,, 

materi~les enunciados·_. en :;·es_~~ .n~t~_ma·!.:::: --otitBndrá -~:·.gen-eral.mente 

va lores d_e· ;.-s-11 . al red~-d~r ----~_e 2_~f: ~--~~-~té:Qf/c:~-z~-~-~~-,~-~~5 ---~~~.; ~-.-·92 -·MPa) ;: 

a medida. que··los vá.t"ores· dé" <: 11 ~~;'._·s~an - :~~~'?.'~~s_.- :1ogrará con 
-·-'.---

ec:onomla- reduC:ir -1a:P-~;o~~b_ii'i·~-~~-º~:~~:~d~~ .i~SU'1l~do~~ ~_aJ_O~. Este 

valcir '1s''. deb~-~;c:~1-Cu1á.rse >u-~1'-í i-~·~~d~,~'i'1tci~-ma:-c-.fon _de' Uña -·-sola 

ciase de ~Cnc~e·to-·de ~n-a S.ola .Pi·~-~ta~·-' con··ma.s de ll)t) valores 
>'._.'· .,, 

de orúeoa~· de. re~~~;teÍi~-1a :de .- muestt-a-s· 'Com.ldaS" ai· a~ar· 
' .,. - --" . , ·.-:::'-- --- ,~· ' . 

por un 

cundo se t_rata ·del ·.:.-~.~~~\d~i~f ~·~·6~"u::·-~~/~·~;.: y: .con más·, de 

valores, i:u.i\ndo· se. trata' -d~-; uh~ ~-2L, ~-:~~~~-;-·~~~~~lf_¡:~~- · 
-~>~, :,_1_," -:_,_;'.:~.;~ •• ~' •• _·f.~:.:;,. ;:.~-~- ·,· .. -> -· 

"-· .. ··e. -- ,.- .. :. ..,_ <:.-:::'., ,,·,.:·:,'.:·. 
r~ ::> -~-.·. >:~::::, . >·.:·;·~· j_c;:- , 

De 

30 

es con 16s · iríétódoS' ,-'éo'm.lSnes::dei --~~-f~~t'fo, 

recome!~dable (i~,~-1-f~:~u~.:\~,:~:~{~~t-~f' ~:~~á'~-~~:~::;- -·~·Ü,~'.n~:~':· s~ . disene por 
-

método·: de·· es·1~en~"~s·,_-.·_: :·deº·- t·;~·baX~~~ ·>~avimentos el y usos 
,-·- ... - ,_·, 

generales, ~y c-Onc~~~to · gr-.3dl:! s,-:· ~uá~do :-_.~-~- d fsei"le oor el método 

de res1stem:ia ú.J't1m.?i', para concreto · oresfor~ado y para 

- - es true turas---eso~c nil es~-:--- - -
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Criterio de ~ceptaciOn para_ un n~mero de ·pruebas 

insuficientes.· 

Cuando el n1Jmerc> de p1·uebas es insuficiente lmenos de? 

30), pa_1·a el cálculo del ·oromed10 de oruebas c:onsec:utivas 

establecidas segL'n la calidad del concreto, todos los 

promedios de pruebas consecutivas uosibles de 1·esultadus 

obtenidos, deben ser 19ua1 o m"1yor cue las c:an'ttdade5> 

indicadas en la TABL;i 16 (fp min). 

TABLA 16 

YALnW lp •lo 

Pa.ra concreto cuido A nsllllnch Para ~ncr1to 1r1do b rnlshncJa 
1 la co1prnlOn pro11dio 1n 1 11 co1preslOn pro11dlo 1n 

····························---~~-----------------~!!~~'. .................. '!~-------·········-~!!~~---
l'c • 4.90 H'c·SO> t'c-3.U u•c • 35> 
t'c - 2.74 U'c • 28> f'c • 1.27 U'c·13J 

t'c-1.67 U 1c·l7l t•c- lf'c - J 

f'c - 1.01 ff'c - 11> 

t,c • 0.69 U'c • 7J 
,., • 0.39 U'c • 

las 

"A" 

tp ~in Para concreto grado "Bft 
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En donde': 

. fp mln Valor míni1llO áceptaole ciel Promedio de prue~a~ 

coiisec:utiVas en 11PA (l(gf/.cm.2 >.~· 

f'c:. ~~si~ten~ia_ :a .la c;c;i,mpres1ón.· eS·~·eci:f"icada· ~~ MPa 

<_K9 f /c,m~ > ··~ 

tao =i 1.·202 

t2o 

t. 

s la 

compresión, 3. 43 MF'a (351(g/c:m2). 

n NClmero de prt.leba.s consecutivas. 

7.3 Proceso de curado. 

Por no encontrélrse normados los CAR por el momento, y 

mientras se desarrollen normas p.:i.ralel.:is para estos concretos, 

satisfdcer los requerimientos de calidad 

del concreto.·que se·encuentran en las NOM-C-159-85 y NOM-C-

160-87 "Elabé:ir~ación y curado de espécimenes de orueba". 

ri~ ;'.:,ío- ·cúa1 

re~.Ltl.P.~~;~-:~:~~~~~·:t'c~~'..' ~ 
las siguientes c:ons1der~acl1Jnes pueden 

.'...::~~-~;~~-~?e~.i-_tar: -~ ·1·a-- ·evaP-orac tdn del agu.:t de los 
-·: :··--. 

espec imanes ' Ce· . ·concrP-to sin . . . . fraguar, deben cubrir 

i_rl.med_Í~~i<~-~~~,(~' d6spUés ce term1n~-dos, de preferencia, con una 

·p]aca_no ·a.bsorbente y no reactiva, o con una -.tela de -plástico 

.:u1dan,;~ de: me111tertGTWe con hLtmec1ad y ev:; t?r <:·l c:ont~cto con E?l 
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concre"to hasta que lo;.; espé1:1mencs. sean ~.x~r~ido:;: de los 

moldes. El colocat~ una tela.· de olást1co Sobr'e el yute fac~lita 

mantonerlo hOÍnedo. . . - . -·~: - ' - .. .:,, 
Los espéc.imenes deben -set:.' r:l~~tiín~-~~·H:Ú:~:~ í'!º 'añtes-"de 21) 

ni despL1G!'s ·de '18 ·horas de su ~Ú1b-~t~acf"ón~-

H menos que otr·o me todo sé'. e:_~p-e~_i'.{~~~E:!~ d~ oú~a mané;~ª 
tOdos los Ser_ (cu'r-~doS~- ·'en<· ht.inled.ad 

._,·: :' :· -... · .. :> 
températuras de 23"C ± 3ºC, dÚ~~nte;' ~aS ::: pr,i~e'r·as ·24 hCras,· 

~~·-."·. -·'-.'· :..:>, -- '.::; .---_:-. .·. ._--.' 
después de este i:;_iempo ~e'peri' rnª~J~~~-~:~e::~ª- t.:U:ia'-,_te"ffi·per~tura- de 

23"C ± 2ºC ·co1i fe)_.:i.'b\:y~- ·de ·95¡i. ~in·i:-~ª·~-:~·hast·a· el 
·-·------·-·-.-,-·-c.-·:--

ffiQffiBOtO ·de la ,p_r~e~a< 

El alm?i;enc3:je .. PUt~ante- ·1a·s: urimEras 48 horas debe· ser~ 

en un- sit10 libre·--de ·vibraciones.- Con relacfón- a, los 

espe!cimeries ··~Xtr.i-1dOs en los mofdes, el humedO 

signi ~ica que lo_s espécimenes de prueba deben mantenerse con 

agua ~ibre en su superficie todo el tiempo. Esta. condtc1dn se 

logra 'por 1nmersion en a9ua saturada con cal,, por 

nlmacenamiento en un cuarto húmedo o gab.inete que cumpla, con 

los requisitos de la NOl1-C-148. LOS espécimenes· no deben - ser 

expuestos .a goteo directo o a ayLt.:\ corriente~ 

Las pruebas de laboratorio que e>:isten Para concretos 

son directamente proporcionales las caracter fs t icas 

esp,~1c1 f i cas •1e ca.d.::1 c~ncr1~to y a lü.s propiedades qu~ preSentan 



130 

Ha~ ~'2'n CJla cuando ya se cuencC'.\n ci:in L1na q1•.an vn1·1edad 

Cle aiQt•eQados lle ci1 teren ce c:c1111ocs ic1 on. ad i t 1vos au1micos 

al'lll'"lVOS m1nP.r&les Tlnamente d1v101aos es necesario 

Jt:•sa1•1•.::ij tdr pruecas espec: i ·f ic:a=:; para determinar la cal tdad del 

c:onct"eto. Y mas aun cuando f:!J. des,;.rrollo de orooiedudes 

e~Pec1t1cas esta marcando la van9uard1a en el mundo que se 

podr1a· resum11· con la trase "un concreto P?ra cada nec.es1dad 11
• 

c:uiindo la 

res1st"enc1a a '1a c:.omores1on era lS: prop1ed,ad dspec:1'f1ca aue se 

busc·abil ·desarrol iar - en 
-'= : --:'- ' -'.-.o-- e ':-=·'-~ ·_ - ,._ • . ---' -

i ~~i·_1n:SeC~ffiEmj;&: ~ín~ 1 t.i ido 

la c:oric:1enc:ia de _ciue su· vez 
- - . ____ ._ 

en la matrJ.:;:: se C)enera.1•1an, ot;r.as 

< - /~·-,-, -... > ·-; 
desar_r9_llad_o pa_ra conocer ciertas_-, c.:ircicterts;ti'cas- esoec-lficas 

d-tH concreto. como lo es el ataque ~e:j'~ __ .ge-~.·~'-é-s> .q.u~ i_mic~s -~- l_a 

permeabilidad. 

La:. ot·ueoas pe-rm1 ten efect"~ar.:~~u~~~s ·r,e·p_~tida~ en la 

mism¿1 .. m~1e.s+.·r~ ri~c~e.ndo _pos'ibl_~;· po~ l_~--~-i-~-~~(~~.<~;~~ ·e~tud.io de l.:t 

-vaf~i.-,;iCl-on~d~ -fas prOpj~-d.:t-d:~s ~~-~--~~-/-ti00~~p~~.~----~-~-

Las i:i·ruebas d~structivas. se :· h~ri -~ract1cado dur~ante 

muchos -:u'1os. pero no se.disoone _de n1nouna 'prueha estandard, 

ac~pt:;¡::¡.dc'\ un1versalment:e. Métodos y tecnic"-ls d1versas" se 

emplean en 01f1~r;:.int1;s na1ses v. algunas vi=r:es ~n el m1s1n1:i 
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:.:c:in'.'en1ente tP.ner cor.oc1miento oe como 1nf1uyef"I dlCnos metoUos 

de n·•ut?oa en la med1c:t.:m tle la res1stenc:1a • 

.. Lorazones de prueba.- El oropos1~0 pr1nc:1pal es med1r 

la t·e~1st:enc:1a oel conct•eto en la estr1.1C::"tll'"ª t'P.al. E:ttra.venao 

de como1•esion de esta Sll uo1.,¡~·alencia. 

~omparativamente, a la Que se obtendr1a par•a c1!1nd~·os o~ 15cm 

de diametro oor <3(1cm de altura. 

PruebiJ. de resistencia a la pemetrac1ón.- Una J:'Jl'Ueba 

conocida' comerc:1almente como l¿>; prL1eb:.\ e.le la sanda de W1r.e1sor 

calc:~la·la res1stenc1a del concreco a oart11• de la profuncttaad 

de penetracion de un pun.::or. 11u:tC1l1co, imoulsado t:iot· t.tna ;:arqa 

~stio~lada de polv•:1re1. El pt·1n1:1p1c en qLte ·se basa es que. 

para c:ond1ciones esta.ndard de Dn.1eoa. la i:i~natr¿:tciOn es 

lnversamente proporc1onal :.. l~ r~sis~.enc_L.:\ del concreto. 

Prueba del "Pull~out" <Extr-accién a tensión).-_ E;,; una 

1Jrueba aue m1de, m'=!d1ant;t: un ár1e-t~ de tens1on. la f1.1er::a 
,>,,,· . - ,.,-

requerida .para deSf?!'~_n_t!_~~·--_':'n_~:_. '-".c:i.!_~j.__t(ª~ ~§~--ªF~-~~b_.,--_f:Sn su· ri;:tre1no 

ae SP.CC1on 

qr~neralmente dr.= .::5mm dli! dié!metro. Uurant.e· la ooer·ac1r:in se 

~::r~ae ~1n cono de concre~o y la ruer·~a requ~rid~ oar•a ello 

,,.,y lí•·Ct ¡. 
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Prueba de velocidad de pulso ultrasónico.- Se ha 

intentado medir cJe .. manera no .destructiva a.l_guna propiedad 

fis1i:a del Concreto relacionada con su resistencia. Se _ha 

tenido 1m.1cho éx·i to con la determinación de la velocidad 'de 

ondas longi tudi.nales en el conct·eto. No existe ninguna 

_ rela'cio"n especial entre la· velocidad y la resistencia '-del 

c:oní::rotO, pero, en condiciones especificadas, las dos 

- cantida.des se relacionan directamente. El factor- com(1-n· es la 

de-ns_tdad· de_!_. concreto; un cambio en ._la densidad da como· 

rest.il ta.do U'.'_ cambio en la velocidad de pulso. de manera 

similar,. en:.:un.3. mezcla dada·, la relación de lá deñ.Sidad rea.1 

~con -la--oensidad potencial <bien canlpactadaf y la ~h~'s-L~~t-~iiS·_~r~ 

-resLil tan te -se- rei".acionan estrechamante. As1 pu~~..' Yn des_cel')so 

en la densidad causado por un incremef1to ~íl _la - relación 

agua/cemento hace disminuir tanto la: 

compre.sien del concreto como la veloc_ida9'.;de -:~.,. 'puls'o, 

transm1 ti do -a tr'avé_s de éste. _:'..-~.>'.' :_:.: .. )> 
')' 

Prueba del martillo de rebot;.- La .·p·~u~-b~ ~:~ta,>b-~sa:da 

en el pr1nc1pio de que el rebote de una . ina·~~~{-.~~¡~-~-~}~'.~ -.~-~-P-9nde 
,,; 

de ia dLU"eza de la super1_ic~e spbre :·1~--__ q·~~:~~?ip:~~~ l~--~~~;·,a~-~-~·;___5-~n 

embargo, el error esta.ndard de la mediir ~s"-\:m·á"~ 'e1eVada que 

cuando la res1st~nr.:1a se determi·n·a- me:J¡~·~;f~· ,':i-a ··~:~ü~ba de 

compre=:ícin. pero el ahorro en esfuero:o tiempo·y i:osto es 
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Prueba de resistencia a los sulfatos.- La res1stenc1a 

del concreto al ataque de sulfatos se puede comprobar en el 

laboratorio almacenanuo espec1menes ::;umerg1dos en 50lL1c1an".;'~ 

de SLtltato de sodio o dC! magnesta. o en una me::c:l~ ü~ ambos. 

El efecto de la e,:posicion s.: ;:>t.1ede C.:\icul¿\r por la 

perdida de resistenci<.• de los e::::oéc1menes, por 1os cambios en 

el modúlo dinámico de elastiL:1dad. par exoans1on, por su 

perdida de peSo e incluso a simple-vista. 

Medición de la permeabilidad iil -·agua.- ·La 

permeabilidad del concreto se puede medir en_e.:-·l laborator"'io 

por medio de una prueba sencilla, pero los _-r~eSúitados · 

meramente comoarativos. Se sel l<.1n los lados de un espec1mem de 

prueba y se apljca C1gua d presión solo sobre la supe'rficie. 

Una ve;:: logrado un régimen constan te <y pÚede set~-- Que 

se obtenga hasta QUe h&van pasado 11) días de inic:iada -_ la 

prueba), se midr: la cantidad de agua QLle fl,uye " tra·~éS de ••n 
espesor determinado de concreto en un t.iempo dai:IO y la 

permeabilidad s~ e::preSa como un coeficierite de.perme.3bilidad. 
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CAPITULO 8 PERSPECTIVAS DE USO Y APROVECHAMIENTO EN MEXICD. 

l"le:~ico nnv. asume .. sus resoc;ns¿-¡oil1oaoes en un momento 

=ruc1al CE! nu~s"tra de 

t1·~nstormac1or.~s en el munoo y en la sc11:1~dad naciorra.1. .. 

Camb l IJS ou~ :~t.? reoUl'=ren o ara qa1·ant l zar nuestra me.jor de Ten sil 

tr·er; ,~\? a un munoo caaa ye;:- mci.s comoe1; i t;: i va. 

El crer:im1er11;a v tllenestar• en Ltn marco ae sobe:rarua y 

democracJ.a. son los obje't'ivos ciue oers1gue el E.staao Meidcano 

.:tpltcúndo un ... o. estr;;;tecpa para al.:anzat"lo. Esta estrateqia es 

la mouer-ni=.ac1on n<?.clonal. 

La esr:r~iteoia de la moC1et·n1zac1on. cuva meta es 

J.oCit"'ar ia ~·ec.·LtDeracion F.?Conom1ca. se encamJna a buscar oases 

fu1 mes o.ara Tincar en ellas nuestro TLltUro. es cecir. a=.01rar 

a la ~~osaer1dao. 

bti? ha pod tdo L~mentablemen-ce ér. estos •.1ltimos 

af'los oLle r!l aesct..1.:.00 oe un sola factor ae=:es-cabiliza ra aC:c1on 

ca1·a contrtbu1r al desarrollo. Hoy. el modelo de la postquerra 

dE:.> los e:.>Sl:aoos par1;ir:1oantes es 1m1tado en todo el mundo. es 

1n·i,.:;r•_•<;ible o.11·a ,_ucdnu1et"' t:::stado sobe1•ano QLle 1nve_rt1r-__ en su 

orori1,;i o;:int:e los fartalo?~e. úe ahl oue un mavor ore~Lu:iuesto 

oa1·.;:1 est:? s~:~en10 -=sr.e as1or,ddO a la Educac1on. 

E~ e>~tuer;!O ce mcaern¡:-:üc1on se hab1·~ de oar en tooas 

las esTer'<l~..> i:t1~ nLIE:.'Stra ·?Conomlci. 1•1ooern1::at' amo l1ar· 

ar~uB:;=~r !a tnf1·,1gs~rt1ctura. 



135 

En terminos qen9r.31.?5~ las or1orida.oes fundamen"tales 

ce la estrat:09ia ec:onóm1ca séñ'a:i.an la neC:esidad· de .a.1sooner de 

mas y mejor ·inir.3.estruc:tUt'a. 

-. ·- - -·-_ 

La tecno .. iog{~· del- muri.do ·c:Cnt-~mpoF~neo evoluc:1ona a: un 

ri i;~o - Sin' --Dre~·edent·e, -- -~6d'?t~~~ridC/ -·ef -. ~·~~~~~·~ con 

e i "ª'!' ~ sm~ :-· d~c:_ {~;~_- ~p;f·s~-~:;. ---_:·La _~;~-~~~-~¡:.~~i~c-i:ón .. -requiere 
'>.: ,-· .. -.::;-- ;. . .-. ·. . ·. ! 

claridad de ·1.a. _c:on_'tribución ·de( _la~·ac:tivfdad tecno-logica 

gran 

una 

en el 

d.esarr:o l lci ··na~·io~a ~-. ~:_!·'·-

-.:·,._ -
:o.}.~- -

--El~· fo.rt~-ieci'.m¡ento E'SPP.C:lfic:as es ;'.·<. ,. __ .:'; 
urgente y·,·: debe - .·ser ·muy· a"cen tuá:do en los oro~~ irnos afies. 

disc:1olinas que competen 
,. 

di,rec::t_~me~t~-_C!=Jn le aUmeíÍto de-·· orcidUCCtOn y transpor"t;e 0 ambas 

~ajo el marco·de ,~fic~~ncia y calidad. 

Poi· lo i:ual la i~dus_trfa ·de la ccinstrucc~on como 

parte orimo.rdial d,e la ·.esti~ate9ia· de m~derni=acion .eriff·enta no 

solo el reto de ¿6n~tru1r 

construccicin busca.11_do- ·_hacerlas 'más rentables~ Lo cual se 
. :,~ ,·::. ,.· ' . ' ... -' 

espera lograr oor med~·o de;;. :Poi i-t l~·as económicas mas abiertas .. y 
,_:_· .· ;.:, ' . 

activas en est"é sector;·. c"omo io es el caso de la.· irÚ'C::iaJ·iv.i~. 

privada· en al 1.ina~·~iiimien to cc.instru'cc tcin y usufruc·t~ .:~~e~:~·:l~dFJ 

al siglC? XX1. 
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En la recuperaclon del crec:1m1en'to. la indi.Js"tria da 

·la construc:cion deoer;.\ desempef\ar un papel fundamental. La 

co11str"ucc1ón es una gran qeneradora de emcleos por una oar,;e.y 

cor la otra. es uno ae los elementos que tienden en 

condiciones favorabl~s a fortaleCet" él c:recim1ento de la 

actfvidad ec:onomica, o a son 

....:.Diversos est:ud1os . - ··.·•····· /) .set'f.3 i ~n\qlu~~:s_ua~~o P.ÍB crece 

desfavor"atlles. 

. "-': :·:-~· ,~:~ .· >;-: 
3% anual' la~;- i'ndusir~ia::_de -cCnstruccion ·se 

. -· ' ' 

estanca. o c_ae .~n un franco 

cteC oroducto se si tua .: entr_e _3·; -~-:;;;~~#·;.~~'.;u~;Úi~;~-r~~~ ~~~-~0nto. d.e la 

industria es -·mu'f- ~~m·i lar.: al,_>_~-~--~~l-~~;~;~~1~-mi:~:~:; __ ,_~¿~~:~~~~!=l~_·: ~l~a-~za 
tSS-aS -del ;5'l. o ·~UpEirio~-es-, -.. ra <2~n~'t'~~~2\·ó·n_'.;\ti'~~~ ~:~~~ec:"im'ientos 

realmente hay Ün bajo 

c:rec:1mient~ en·'.)a;-ec:on-6~iá;·: \~: .·:.ir:i~~:~~·~}~ .·d:~-~· ia<'~on~truC::t:ion se 

frena i:::i le_ -~~--- i~~·_rc~~· a,·-.:~·~-~~:-.: bá:Jo · é:rec:.Ímieíl_to;·: cuanoo el 

crec:imfentci e~ el~:iadt?~ -r~ '1Í1~1~Str,·1~ ·t·iér\d~·~a :·~célBrarse-ma~. 

Por: dar.-- sól'o 'u~~s.---~'Je~~-iO~~-'.~-C:~~~ :'~~'.'. ~~k~·~:~:~.~-r,: en la ~_igur~ 9,_ 

entre 197_7,=:y · ai- i;;¡· -:~~~-~~~{~~~~~-~ :~~:~~-1;~: d·::i;-"PÍ-~~- fue de 8.6'l., 

tasas, muy 

~~P~-~ ;:~~;--~~~-=-~J2~~~~~l~:i·~~;\3 ~~~j.:~ .:~L'~-i ~~~:~? con el 

per1bdb de' 84-8~-~:::~~'.<_.ei: ·:~~e:~: · :;y"Ó"P7~- tasa de 

incremento. anúa.l -.:::~·e .. -~•~_2?-~·:: la: industria de la construcc:ion 

dec:ayci al 2.5(. an-~al·.-. 
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En f'le::1co, !..:i construcción Cle edif1c1os ele gro<.1n 

·al tura se conc:entra en el a rea metroool i tan a del Distrito 

Federo::ü, y es posible censar que la ut1l1:::acJ.on de CAR se de 

principalmente en est;ci ::ona 1;1eo9ráfica del f.·aisª Sin embargo, 

la escase:: oe agreqctllo~ oétreos de ouena cal1dao y la falt.a de 

u;i oroveedor contiable de Ltn aditivo mineral finamente 

01virJioo, aisminuye ~u capacidaa comoet1 t1va frente a los 

concretos convenc1onal.<?s emole~dos hasta l~ fech.a; motivado 

oor un aumento sustancial en sus costo de produccion y 

distr1bucionª 

Afortunarfamente, l"as_últimias tendenci-a:s - economit.:as se· 

oerf i lan nacía L1n mayor desarrol 10 de ú,- i~'f"rae~.1:-rué'tur.a en 

todos los estados del Pals~ lo cual, ·-;:amo ~a se dijo, 

provocara un repunte de la iridustri,a :de la« ccñStrUc:cici,r:i, y-es 

precisamente aQUÍ • donde los C~~ ~~ene,n m~a'yo~eS ·.o·e~.rtL~nidadeS 

:.ra que las fuentes de la materia orima: en gener~al harian menos 

critico el posibl~- l_?en"eficio econa~ic:o'.-·--

Por 11? tanto, como _es 09vio, la. resistencia a la 

camore7ion y oropÚ~dad~s especifica~ de~l concreto relacionadas 

con la dU_rilbilidad oúedan ürucamente ~b-~j~ la_- infl.uenc1a: 

El orimer oaso esta dado, oues ya se realizan 

investiQac:iones en oiferentes inst"it"Ucione=s can este 'fin. y 

aunque .se enc:uenc1•an ímoedimentos tecn1cos. orincioalmente en 

la cal ir.i."'td v cosemo•::ir1o do los macer1a!es. los que ha-1 ~n 

México pueden ut;l1~;;~-~r,_, orJt.en1211.:o m<='.9n1f1cos r1::1sL1ltados. 



PIB NACIONAL VS CONSTRUCCION 
FIGURA - 9 

PORCENTAJE 20r 
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~NACIONAL - PIB CONST~~ 
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8.1 Comparativa de.costos. 

Ejemplo. 

A fin de ejemoio orac-.;1c1J v cara car una iaea ael 

costo de un CAR se pt•esenta el PU de L1na me=cla t1oica de las 

elaboradas oor~ el IMCVC. Sin r:.i1nbarqo la ttuctuacion , de COSt'OS 

cara el CAR Ql.le sa lleque " prodttc:lr en l"le::1co cor alqüna 

Planta oremezcladora fluctuara bastante del que se pr_~seri.ta 

por ra::ones obVias como son; desclientos por vo.lumen~·~e la 

materia prima cementante adicional sea ceni::a voJat')tE o ~~-hUf!lO 

de stlice. costas de transoortac10n 

de indirectos .Y· util1aades. 

En la concienc1~ que 

como a.di t1vo minet~al finamente dividido Que 

Escondido. Coah. no se, encuentra ~-a· la-",veirÍ_t.a 

de los patios de almclcena,le de la Ce~·tr·~l ··c~-;~6oelec·tr•ic·~:. 'D'e 

ahi que el costo c:it.1P- aparece en la in.teqra~~on; del ; PU. solo ~'r 

refiera al costo de tr.an<:Eoortacion. 
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ANALISIS DE PRECIOS·UNITARIOS. 



CONCEPTO 

Cribado de 1rava 

controlar la gunuloaetrlaen 

DESCRIPCION 

HITERIALES 

tladera2x•• 

Halla 31a• 

tlalla Fina 

3 Peones 

HERRAKIEHTA y/a EQUIPO 

Herra1ienta1enor 

AN~LIS!S DE PRECIOS UNITARIOS. 

.l,5T5.00 

9,300.00 

•I 0:0519 16,600,00 

TOTl.L HATERIALES 

JORNAL o.0690 JS,280.00 

10 2,434.32 

TOTAL HAHO OE OBRA 

2,677.75 

TOTAL HERRAH, Y EQUIPO 

COSTO DIRECTO 
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2.B fiU 

IHPORTE 

81.81 

506.80 

861.54 

1,450.15 

2,434,32 

243.43 

2,677. 75 

80.33 

80.33 

4,208;23 



·. 
CONCEPTO 

en obra con 

DESCRIPCION 

l\\TERIALÉS 

Auna 

Grava 3/8' 

Acua· 

Flu.fdlfl~nt~ 

Ceniza Voilnte 

Crlbido y cernido 

HANO DE OBR.\ 

3 PeanH t·l Otlclal 

H.D.I 

EQUIPO y/O HERRAHIENTA 

Revolvedora J.SS 

Herramienta menor 

ANALISIS DE: PRECIOS: UNITARIOS. 

K' O.t02 30,000.00 

11' G.847 .10,000.00 

HJ. 0,1357 1,023.80 

LT 4.67 1,112.00 

TON 0.0649 •B;ooo.oo 

K' 4,20B.23 

TOTAL l\\TERIALES 

JORNAL 0.1096 

10 4,035.91, 

TOTAL KANO DE OBRA 

~· 

H• 7,565,79 

4,4:':19,50 

TOTAL HERIUH. Y EQUIPO 

COSTO W.EC!O 
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la hechura 

IHPORTE 

129,800,0Ó 

15,1160.00 

25,410.00 

13B.93 

33,493.00 

3,750.00 

4,20B.23 

211,860.16 

rt,OJS.91 

403.59 

rt 1 •39.SO 

7,565.79 

133.19 

7,69a.;B 

223,996.64 



COSTO DEL CONCRETO/M3 
FIGURA - 10 

!'e " 200 Kg/cm2 

/'e • 850 Kg/cm2 

MATEJ?IAL.ES UNICAMENTE CAR ... 
"' 
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COSTO DEL CONCRETO/M3 
FIGURA - 11 

f'c ~ 850 Kglcm2 

f'c • 200 Kglcm2 

MATERIALES UNICAMENTE CAR 
; 
l~ 

J :t 
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1os an&ll~1s ae 

oorcentaJe ci~ sooreorec:10 de t.Hi concreto ae al ta-resistencia. 

51 ~l m:T. oe concreto de Tol t:eco. :::we.lie:.:!.•: lao'o oe 

concreta de -::;imilares caract:er1::."t.1cas hec:no ~n uora, "tenEmoQ 

oue n~sul :;..-:'¡ lJn ::;~. 47% mas c.,i1·0. .lo cual e ier ~amen t~ na e;; una 

Qran di fer•enc1a puesto oua el costo del concret:o oremé;::clá\do 

es al de 'F'f!nta. es ceci.r. va 1:i.ene codc;: su'=' cosr.os irn:ecr·.:.aas 

v. en el concreto hecno ~n ob1~~~ oue s2 oresent.a tal tarfü. 

carqarle los costos indirectos oue vdrl~n de acuer~o al tamano 

e int~r·ese=. de la comoaf11a, oor 10 cuaJ.. r2sultar1a a1.1n mas 

~soe~ulat1vo la inteqrac1on de un CAR. 

Es oues, que de esta manera suooncwemos oue los 

cargos indirectos de Ltna comoañ1a oreme::c:lador-=t inclt1ven1Jo su 

ut:liClaCI es de un 35.47i' •• AunQL!e el oorcenttl,1E' es OaJo. hay 

aue tomar en cuenta oue E·l prac:l?so 1naus"tr1,::i.11::200 oue mane.Ja 

una olanta t'Jl'E!me::claoora le1 nprm1tf> eoetir r.:rzst"o~. c1:1mo lo sor. 

los nLll6s o tnLlV r:i~1os oorcent .. ~11Js fJe desret·a1.:1os de, 

materiales .;,1 momento de oa;:;1f1car. 

al cost•:> o i recto oe 

el.:tíJarc1c1on oe Lin concreto di.o: alta-resistencia de 8501<9/cm;! 
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oo'tenare1r.-:lS lüs 

:;;1au1enr.e~ rela.::1cnes: 

Relac:icin de.resistencias". 

. ' - -,~ 

( f ·e. -= : ~~9~<q_<~m_i): !__ '.e: = 20Cit:.:qicm") 

Relación de contenidos de· cemento• 

5901.:.c/m.::;; 348Kq/m~ = 1.09 

Cuando la resistencia aumenta 4.2.5i'. ae un concreta a 

01:ro el costo <:>Olo aumenta l. 76 veces. lo cual noc;; aemuestra 

SLl rentab1l idad economic:a. Anal t::ando el desemoef'\o de la 

Ceni::a •.'0L.1nte corno fi-l.ct:or econom11::0 oodrlamos aectr' oue es 

iHtn mas satE:;tactot•10. oue=">to oue la resistenc1Cl aumenta t¡. :;s 

v¿c:es m1~ntras oue el c-rin~:f:>nir1c do cemento -,,010 se incrementa 

1.69 -~·eces itornanao en cuent.oi oue este e:; el 8temento CH? mayot· 

1n1:1rJenc ta en 81 cosco de rabr1cac1on de un concreto. como se: 

ouE•di; ver em 1.ois f10Ltras 1Ü ,v J.11. lo c:ua! se i.aar.J cwac.1as al 
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a i .:i.•J • :, ·.·~·..J •1L\lill1CU 

•,-:, ,:a::.r>.::.J'lce1 amo.:..:::aa.~;;. 

·~~L~ ~¡ cosca un1tar10 ae la 

:--~1ac ione; 

un cesoer·d1c1c. 

·.1ar1aran mL1y paco 

comoetit1v2 ue concret:o comerc:tal ae alta-resistencia 
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CONCLUSIONES. 

la evaluac1c:in crttica 08 la 

infarmac1on d1soonible los proy~ctos real l ::.t.,L10S en otros 

p¿_,1ses y en el area de invest1gac1on Que se realiza en Mt?:uco. 

no~ p1•apot·;: ionan los s l gu 1 en i;~s t".:?<:;u l t;:1dos. 

El fortalecim1enco cecnologtco en la espec1alid~d 

du ~ate1·iales es ut·gentP ¡jebe ser muv acentuaao los 

oartl<:\Oil.c1on eficiente de la iric1ust.r1a de la •:onstr1..1cc1on rm 

el fortalecimiento de Me:t1co. 

Ht.tnqL1e CAR son todavla considerados 

relat1vamenl:e como un nuevo matet~lal, este esta siendo 

ac~ptado en qr•an parte del mundo, prueba de ello son las 

muchas estructuras e~1stenteS con .es_ta_ tecnología y las q1..1e se 

encuentran en etapa de pt"oyecto y'cor:strucc1ó_n. 

La fabric~cion- de·- C~R .es -.-Po~Úble en nuestro Pais 

puesto quf? ya- cónCanios cc:ln l~~ ~;,(te·t~i~le~·:- más _im~ort;'"!'r:ttes paira 
·~" 

el ctesarro110 da -1a;:-,~1 ta;..;;reSrSt~Oc1'-a/ ·¿-~.fi'~-c--¡,a-_,.SOñ'/ _ _c¡-aº --C~n_l_::_il. 
·'··'--: "- ' .... 

s_Ucet~~.luid:if1C:ant-iks; con_. esto, se 

abr•en las puertas P.ara UI'} ~~~09t"e~o _steiitLficativo de la 

industria de la· construcción,: y por ende de t-1ex1co. 
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•Como se oudo vet•. se confirma la ru2rte iniluenr:ia 

·de la i-e:la.c:1on a9L1a/cemento en el desar1'ollo y oesempef1o del 

t.:o'nc1·et-os a altas-resistencias. 

·"" Quec:a completamente: demostrado Ol.l~ las rGlaclcnes 

a9ua1cemento baJos son proporc:1onales al aumento SL11Jz.t;onc1al 

de l.a res1~r,enc:1a a la c:ompres1on, aunquG! no linealmente. esta 

relacion por debajo de la hidratac:1on teOr1c:a cel concreto de 

0.27 muestra un meJor desempetfo a altas-resistencias. (.;sl como 

tamb1en en la meJoria de otras propiedades del concreto. 

La influencia de -los fluid1fic:antes y 

superflL1id1"fit:antes a altos niveles de dosificacion no muestra 

e1ectos adversos el desa1·rollo de la res1stenc1a, no 

obstante. el problema de corrosion del acero por la cantidad 

de fluidific:ante o suoerfluidific:ante incorporado a la mat1·i=. 

aunado a la categoría al que este oertenece, deber' ser 

cuidadosamente anali;:ado antes de l~evarse a eTec:to. 

Con el fin de obtener un oroducto de calidad es 

neceb~t·to en un ruturo inmediato, normar y reqlamenti\r los 

aifari,,:nte:. i;coicos relacionados con ios CAR. como lo son: 

- Desarrollar especificaciones par:3. la calidad del aditivo 

mineral, en este caso Ceni;:a Volante. 

- E.soecificcw los criterios de ;::alidad ·~· toleranc16 ua1•a 

su r?ldbot·acioh y acept.acion. 
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En lo !"Eferente las D1fet•enc1as esenciales de 

diser~Q. e:-.1st:2r. c.:imb1os ce cons1aera.c1or. en su orap1eQ"'des 

mecan1cds como con~ec:L1enc!a oe los 1:ambios qu1m1co:;. en la 

d<?] concrete. No obstc;nte. los "aspectos 

fundamentales del conc1·eco t·~for~a.do sirven de punto de 

partida para desan•o1 \ar tarmulac1ones r:iara 

des&mPP.flo de las CAR. 

La r·~9lament.Jc1ór. act1.1al e~ta b;:i.sa;j~ en c:oncr_etos 

convencicnales de una reis:.1stenc:1a a la compresíon-no mavot- de 

280t;q/_c:m2. a.pesar de ello, esta formulación resulta o __ v~J1da 

o.:ú~a determinar ciertas c:aractertst"icas del concreto d~ alta-

resistencia en determinados intervalos. 

Por lo cual oodemos concluir Que toda la ·)ni'._óºrm-aC-íon-

eitist:ente respecto a l...1s caractet·ist1caS de dtsel'1o ~y segur'.idild 

de las estn1ctur-~s de concreto de al ta-resistencia ·,·deb'erá.' ser 

sujeta rev1sion bc.\~ados en 

invest1~ac1ones. 

* El pt~ace:iso constructivo. emp·1e.3.i1dO '!· t..in···cAR-- '·no es 

s19nificatJvamente diferente al de un:COnC/ét~. coñvenc1onal. 

pero darl;:i la naturale=.a da func1on y operacíon de esta 

concreta, deber pr~staf'celE• 'una _!Y!~~qt~ _dt_~nc1on a - - -las 

diferentes etaoas de este Pt'oceso, como lo son la preparac1on 

de la cimbra, el curado y el ~erminado: otras etap3s tales 

como el c-•.Jlado y bombt?O del concreto no presentan maycre~ 

orablema~ •1!J0 el ,1~ un conc1·aco·~~nvencional, auncue e~to n~ 
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activJ.jades na deba r;~r real1:::ado satisfactor1amente. El 

concreto de alta-resistencia es en s1 un orcducto que solo se 

logrq con calidad. 

* La variable econcimica de Un CAR deber anali~arse 

los resultados del CAF' 8 11 persoectivas de usO 'y 

aprovechamier¡to en Mé){ico". 
,, 

que no es l.1ri' i mi:leci ~ ~e_n ~~ ~ara ,su 

de:::art<:ol lo, por el con_t~~at•_io, _la- 't-"='lncicin - benE-tfCiO"-costo 

·mejorarta. Por lo tanto seria -inaprooiado que en los ·pr·~~dm'?s 

a.n'o-:;; las ccncreteras no ofre~can· LLna mayor gama de prod~tc_~C?S 

en base a.esta tecnologla, ouesto que ya c~nta~os con todos 

los elementos-necesario'.5. 

Hasta el momento no se ha publicado gr~n cosa 

acerca de los CAR, por lo mismo, la- in.tormacion dispon.i.ble 

debe ser evaluada c:r1 tic:a y seriamente. Des9/""ac:1a~amente - lo? 

métodos de prueba, las c:ond1c1ones en oue se llevan a efecto, 

la calidad de los materiales, los ad1t1vo= su c·lase y. 

compoS1c1ón, otc:., varían mucho de un País a otro. e inc:lu-.;.ive 

dentro del mismo Pal s, por _lo cual es· necesa~~iO~e·s-t··¡~~-t~-- la 

pot8nc1alldad y ~fectividad de la información contenida en, 

estos articulas y p1.1blic:aciones para su apl1cac:ion en·Mé::ico. 
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Glosarlo de t~r•lnos y abreviaturas. 

CAR Concreto de al ta-resistencia. 

HSC High-strengh concrete. 

ACI American Concrete lnstitute. 

ASTH American Society for Testing and Halerials. 

NOH Normas Oficiales Mexicanas. 

CSA Canadian Standars Association. 

NASA National Aeronautics and Spaco Adsministration. 

CTL Construccion Technologie& Laboralories. 

FH Modulo de finura. 

AASHTO Amerlc.an A!>sociation State Highway and Transpotation Oficial, 

l~YC Instituto Mexicano del Camento Y Concreto. 

CEB Camita Eul·o-lnternacional de Batan. 

CP British Cede of Practlce. 
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Terminolog!a Técnica. 

Par~ la preprirac:1on de este infot'mE, 1.a tc:1'm1noloi;:da 

rF.-1i1'tlva a concre"Ct.:l ... -\Oit1vos quim1cos '• miner~les v df?m:r.~ 

a.rea.5 relacionadas con el tema s¿ tr.3dujo med1.:.nte el 

oresentar las palabra~ e;:traidBs 

Pcw lo cual v tomando en CLtent.;:\ la vastedé:Hí del temc:i; 

se i.:.resenta fas - oalaot•a.s QLle a juicio ael tnvest19ado1• son 

~ 

admhture -·"adáfvo 

agresale buik .-,a·i.reg8do grueso 

8 (1_~Y~- -/_ :a:Í:;_~~i_¿-~~~ 
archini .::.,,.e'f~~to{d·e··:~;co 

"' .. :::'·< 
armar :;,, 'coraza 

a-
;. __ :_":"~ 

batch - Job· 

b~ t'~ht n~:.·_ /~-~~-1 t 'i~~ci~O 
b~~a:!:-~ ·_~/áa~'.~;_··_ 

. ----bJ-~st ,-~~n~~e siag .- escoria de alto horno 

bridge deck cubierta de puente 

e 

coal- mineral 

coarse - vasto, ordfnarJo 

conveyors - transportador 

cracking - agrietamiento 



D 

da lcing salts - sales deshelantes 

dosage - dosificaciOn 

drill ·-.pSrforar 

F 

f lowlng " fluÍ~ 
-,_·',> ··:··, 

f}Y: .. ~s.h ~'.·ce·n~za. v·~,13.nt~ 

G 

gird:~~s -_· 

¡radel 

grld -

H 

plain éonúete> conCreto simple 

pumpabl l t .t:r:-' .- b~mbeabi 1 idad 

pumped concrete - concreto boilibeado 



s 

sand - arena 

shleld - escudO - pr'o.tecdbn 

slu•p ·l'oos ~--e~--~~ld~::_de. revenimiento 

sp~l ltn¡ -.:descascara11le~t'? 

span - clara 

stlcky - viscoso 

superplutl_t?lZttt. - sujierptastif_t.cante 

T 

thermo settln¡ - fraguado Urmica 

thow - deshielo 

tria 1 - proceso 

w 

workabl 1 i t)' - trabajabi l ldad 

y 

yiel d stress-~-- esfuerzo .de--f 1 uencia 

155 
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Factores de conversión. 

Para fines dé .'tratiuc.:cLon -v ca ·c:onve1·=1011 de uni·aadE:!s 

c;ieneralmenl;e a.l.;s1st~ma_ ffiet1~tcci decirr.ai. o al aua en su caso 

fue necesarlO t"eCUrt"lr. se i--ealt~aron en base .=t\ ~0$ sLquient,;eS 

factores. 

in. = 25.4 mm 

lb <masaJ_ = ü.454 t:.::g 

lb -(ft.i'erzaJ =- 4,45 N 

1 Ks1 tesfl.ter.:0) = 6.:91) t"lpa 

1 Mpa 145.0 Psi 

1 f<glm~ = L.6~5 lti/yd 3 

lb1tt~-= 16.17 ~g/m~ 

¡..¡/mm2 10.2 t<glcm::. 

·1 Psi 'ú.07 l:::Q/c.m.? 

Moa 11).15 Kg/cm~ 

l F'Sl./ 14. 2857 t-.q/cm.:. 
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ADITIVOS, 

DES 1GNAC1 ON T 1 TULO DE LA NORHA 

NOH-C-14-81 Aditivos qu!micos uniformidad y eui valencia. -DeterminaciOn. 

NOH-C-45-83' Adftivos para concreto. - Huestreo. 

NOH-c-e1 ~01' ~, Aditivos para concreto,- Curado compuesto llquidos que 
forman meaibrana. 

ÑO~·;c-9~~~é ~ /1&todo de prueba para aditivos upandirse y 9Stabi 1 izadores 
' - · -- ... -.._ -.,· · de volumen de concreto. 

NOH-C-117778 ·:,._Aditivos estabJ l izadores de volumen de concreto. 

NDtÍ~C-140--ia· Aditivos expansores de concreto. 
- - ·,-.-,._, - _:,_·: 
-·NoH:c-~-~6:.a~ -·-Aditivos para concreto.- Puzolana naitural cruda o calcinada 

y ceniza volante para usarse como aditiYo mineral en 
concreto Portland. 

NOH-C-179-83 ·. 

NOH-C-199-86 

NOH-C-200-78 

NOH·C-237-85 

rw~-C-240-85 

NOH·C-241-85 

NOH·C-255-88 

NOH-C-298-80 

NOM·C-304-80 

NOM·C-309-80 

Ceniza volant& o puzolana natural para usarse como aditiYo 
mineral en concreto de cemento Portland. - Muestreo y 
prueba. 

Aditivos para concreto y materiales complementarios.
Termlnologla y clasificaci6n. 

Aditivos fnclusores de aire para concreto. 

Adlttvos para concreto.- Determinac16n de la adherencia de 
los siste111as de reñinas ep6xicas empleadas 6n el 
concreto. 

Ad~ti~ve~suf~!ªy cc~~6~ª1~º·d~ er:~~:t~:Ji3fnA~~c~~ viscosid~d 

Sistemas adhesivos a base de resinas ep6xicas para 
concreto. 

Aditivos que reducen la cantidad de agua y/o modifican el 
tiempo de fraguado de 1 concreto. 

Concreto.- Aditivos Minora.les.- Determinación de la 
efectividad para prevenir una expansión excesiva del 
concreto debida a la reacción Alca.lis-agregado. 

Aditivos,- Determinación de la retención de agua por medio 
de compuestos 1 lquidos que forman membrana para el 
curado del concreto. 

Aditivos para concreto. - Determinación del factor de 
reflectancia de membrana para el curado del concreto. 



DES 1GNAC1 DN 

NDH-C-30-86 

NOH-C-71-83 

NOH-C-72-83 

NOH-C-73-83 
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AGREGADOS. 

T 1 TULO DE LA NDRHA 

A¡regados. - Huestreo. 

Agregados. - Determinacibn de terrones de arcilla y 
parllculas desleznables. 

Agregados.- Determlnacibn de partlculas tlgerais. 

Agregados para concreto. - Masa volumetrica. - Métod~ de·· 
prueba, 

NOH-C-75-85 Agregados.- Determina.cibn de la sanidad por medfo del 
sulfato de sodio o del sulfato de ma¡nesi.o. 

NOH-C-76-83 Agregados. - Efecto de las impurezas--Orglnic~i(--en. - los_.'·-· 
agregados finos sobre la resistencia .de_ los morteros. 
tl~todo de prueba. 

NOH-C-77-87 Agregados para concreto.- An~lisis gra.nulo11btrico·.- H.C.todo 
de prueba. 

NOK-C-84-83 Agregados.- Partlculas ma• finas que la criba. F 0.075--por-
madio de lavado. - MHodo de pruaba. 

NOH-C-88-86 DetermlnaclOn de impurezas orgAnica& en et agregado fino. 

NOH-C-111-88 Concreto. - Agrega.dos. - Es pee 1 f i cae tones. 

NOH-C-164-86 Agregados.- OeterminaciOn de la masa especifica y ab&orcibn 
del agua del agregado grueso. 

NOH-C-165-84 Agregados.- Determinacibn de la mas3' especifica y absorcibn 
del agua del agregado fino. Hbtodo de prueba. 

NOH-C-166-83 Agregados. - Contenido tot~ 1 de humedad por secado. - H~todo 
ds prueba. 

NOH-C-170-86 Agregados.- ReducciOn de las muestras de agregados, 
obtenidas en el campo al tamai'\o requerido para las 
pruebas. 

NOH-C-186-86 Agregados. - DeterminacHm de la reactividad polencial de 
los agregados con los ~\ca.lis del cemenlo por medio de 
bilrras de mortero. 

NOH-C-196-84 Agregados. - Resistencia a Ja degradaciOn por abrasiOn e 
impacto de agregado grueso usando lil mtlquina de los 
Angeles.- Hélodo de prueba. 

NOH-C-244-86 Agregado \ lgero termoaislante para concreto. 

NOH-C-245-86 Agregados. - DetermlnaclOn de las correcciones en masa por 
la humedad de los agregados en dosificaciones de 
concreto. 

NOH-C-265-84 Agregados para concreto. - Eumen PetrogrAf ico. - Htltodo de 

NOH-C-270-85 

prueba. 

Agregados.- Resistencia al rayado de las parttculas del 
a&regado grueso.- MHodo de prueba, 
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AGREGADOS. 

DESIGNACION TITU~O DE ~ NORHA 

NOH-C-271-84 Agregados para concreto. - DeterminacHm de la reactividad 
potencial <Hflitodo Qulmicol. 

NOH-C-272-87 Reactividad potencial de rocas de carbonatos en agregado 
para concre lo con los A 1Cil1 is 01fltodo de ci 1 indro de 
roca). 

NOH-C-282-84 Agregado para concreto. - Cambio de volumen de combinaciones 
cemento-agregado, - HHodo de prueba. 

NOH-C-299-87 Concreto estructural.- Agregados llgeros.-
I:specl f l cae iones. 

NOH-C-305-80 Atregados para concreto. - DescrlpciOn de su componentes 
;ninerales naturales, 

NOH-C-329-64 Hfltodo de prueba para la determinaclOn de la granulo11etria 
de la arf!na de sl 1 ice. 

NOH-C-330-64 Arena de sl l lce. 

NOH-C-331-64 H&todo de prueba para la determinación de &llice en arena 
de sl 1 ice. 



DESIGNACION 

NOH-C-9-SI 

NOH-C-IO·S6 

NOH-C-16•82 

NOH-C-22-47 

NOH-C-24-74 

NOH-C-83-88 

NOH-C-89-79 

NOH-C-105-78 
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CONCRETO, 

TITULO DE LA NORHA 

Tubos de concreto sin refuerzo.- Especltlcaclones. 

Concreto,- Bloques, ladrillos, bloque& o ~abiques Y 
tabicones. 

Pastees de concreto reforzado.- Tubos. Especltlcaclones. 

Tubos de concreto para lrrlgaclOn. 

DeterminaciOn de la contracci6n por seca.do de los bloques, 
ladri 1 los, tabiques y tabicones de concreto. 

Concreto. - DelermlnactOn a la co111presi6n de ci 1 indros de 
concreto. 

DeterrainaciOn de las frecuencias iundamenlales, 
transversal, longitudinal y torsional de espécimenes de 
concreto. 

Concreto t lgero estructural, - DeterminaciOn del peso 
volum&trico. 

NOl1-C-109-8S Concreto.- Cabeceo de espl!cimenes cillndrlcos. 

NOH-C-112-78 Termino 1 ogla usada en elementos de concreto precs forzado. 

NOH-C-115-67 Método de prueba para procedimientos de curado para tubos 
de concreto. 

NOH-C-116-78 Tubos de concreto. - OeterminaciOn de la resistencia a la 
compresiOn por el mbtodo de tres apoyos. 

NOH-C-119-78 Tubos de concreto, - DetermlnaclOn de la absorción de agua. 

NOH-C-122-82 Agua para concreto, 

NOH-C-128-82 Concreto sometido a compresiOn, - DeterminaciOn del modulo 
de elasticidad estAtico y relaciOn de poisson. 

NOH-C-129-82 Tubos de concreto perforados para dren.- Especificaciones. 

NOH-C-147-83 Pastees de concreto reforzados secciOn t. -
Especificaciones. 

NOH-C-149-88 Tubos de concreto. - OeterminaciOn de la permeabi 1 idad. 

NOH-C-154-67 DeterminaciOn del contenido de ce;nento en el concreto 
endurecido. 

NOH-C-155-87 Concreta premezc lado. - especificaciones. 

NOH-C-156-88 Concreto fresco.- DeterminaclOn del revenimiento. 

NOH-C-157-87 Concreto.- OeterrninaciOn del contenido de aire del concreto 
fresco por el método de presiOn. 

NOH-C-158-87 OeterminaclOn del contenido de aire del concreto fresco por 
el mt>todo de volumHrico. 

NOH-C-159-65 Concreto. - Elaborac16n y curado en el laboratorio de 
espécimene:. 



DES 1GNAC1 DN 

NOM·C-159-85 
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CONCRETO. 

T 1 TULO DE LA NORllA 

Concreto. - Elaboractbn y curado en el laboratorio de 
esp6cimenu. 

NOH-C-160-87 Concreto. - EJaboraciOn y curado en obra de e&p6cimene& de 
concreto. 

NOH-C-161-87 Muestreo de concreto fresco, 

NOH-C-162-85 Concreto.- DeterminaciOn da peso unitario, calculo del 
rendimiento y contenido ds aire del concreto fre&co por 
el dtodo gravlm~trico. 

NOH-C-163-66 Concreto.- DeterminaciOn da la resistencia a la tenslOn por 
co11pre¡ibn dia11etra 1 de ci 1 indros de concreto. 

NOH-C-169-68 OblenciOn y prueba de corazones y vigas extraldo&- de 
concreto endurecido. 

NOH-C-173-78 DeterminaciOn de la variaciOn en longitud de las probetas 
de mortero de cemento y de concreto endurecido. 

NOH-C-177-86 Concreto.- DeterminaclOn del tieir.po de fraguado de mezcla& 
de concreto. mediante la resistencia a la penetraciOn. 

NOH-C-191-86 Concreto.- DeterminaclOn de la tes~stencia a la flexiOn del 
concreto, usando una viga simple en lo& torcios del 
claro. 

NOH-C-192-86 Concreto.- DeterminaciOn del indice de rebote utilizando el 

NOM-C-205-79 

dispositivo conocido como esclerOmetro, 

DeterminaciOn de Ja resistencia del concreto a la 
congelaciOn y deshielo acelera.dos, 

NOH-C-219-64 Concreto.- Res;lstencfa a la compresiOn a edades tempranas y 
predlccion de la 111isma a edades posteriores. - NO todo de 
prueba. 

NON-C-221-63 Longitud de los corazones de concreto. - 11tltodo de prueba. 

NOH-C-235-84 Concreto. - Resistencia a la compres ion empleando porciones 
de vigas ensayadas a flextOn.- 11lftodo de prueba. 

NON-C-236-64 Concreto.- Practicas para examinar y muestrear el concreto 
endurecido en el sitio del colado. 

NOH-C-243-65 Concreto.- Prueba de remitencia al cortante en concreto 
endurecl do. 

NON-C-247-78 Dl11enstones y tolerancias de Jos elementos prefabricados 
tipo arquitectOnico. 

NOM-C-246-76 Elementos de concreto presforzado. 

NOH-C-251-86 Concreto. - Ter mi nol 01ta. 

NOH-C-252-86 Tubos de concreto pres forzado en ci 1 indro de _acero. 

NOH-C-253-86 Tubos de concreto pres forzado y con ci l lndro de acero. 
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CONCRETO. 

DES 1GNAC1 ON T 1 TULO DE LA NORllA 

NOH-C-257-78 Hl!todo de prueba hidrosUtica para tubos de concreto. 

NOH-C-263-63 Concreto endurecido. Masa especifica, absorcibn y vatioS.-
H6todo de prueba. 

NOH-C-276-86 Concreto.- DetermlnacJbn de la penetraciOn en concreto' 
fresco por medio de una bola meU.lica, 

NOH-C-277-79 Agua para concreto. - Muestreo. 

NOH-C-281-85 Concreto. - Moldes para elaborar esp~cimenes ci l tndricoi d9 
concreto verticalmente para pruebas. 

NOH-C-283-82 Agua para concreto.- AnAlisis. 

NOH-C-290-87 Elaboraclbn, curado acelerado y prueba a compresiOn de 
esp~cimenes de concreto. 

NOH-C-296-BO Concreto, - Determinacibn del sangrado. 

NOH-C-299-68 Concreto estructura 1. - Agregados 11 ge ros especificaciones. 

NOH-C-301-86 Concreto endurecido. - Determlnaclbn de la resistencia a la 
penetraciOn. 

NOH-C-302-80 Concreto fresco. - DeterminaclOn de la masa. por unidad do 
volumen de los ingredientes mediante deshidratacibn con 
alcohol. 

NOH-C-303-86 Concreto.- DetermlnaciOn de la resistencia a la flexibn, 
usando una viga simple con carga en el centro del 
claro, 

NOH-C-314-86 Concreto. - Adoquines para uso en pavimentos. 

NOH-C-340-86 Tubos de concreto preesforzado. - Toma de muestras de agua 
para anAI isis y para evaluar part.metros potencialmente 
a.gresivos a la tuberla. 
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