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Introuccion.

61 siguiente informe tiene coss shietive cusslic con

Ca orisera es prosentar

de lon concretor ce altacresistencia, en sase o las

acionea resiizades en ) extransers y en méxico

leante v de 1a inforascion aue eaiten afo con aho 1as
diversas tnatituciones interessdas en o1 uto y sprovechamiente

o0 10s concraton.

Lo secunda, es aue cebido sl scelerado Sesarrolle
tecnoisgice aue sa viene oresentands  en la industrls de i

Construccion;  eapecificasente ‘en i “drea de concratos; os

necosaric analizar y evalusr las exserienciss cue desde hace

brocisssasente 20 ance se viewn sdauiriends

cbservacion del desescens e lon  concretes de

aneso, selsccion de lox sgregados y aditivos caracteristicos

e estos. procediaients constructivo, control do calidad stc.




1 tema, 12 reaiioad e meice en tecnoloata de

1es materiaios noc:

concrate y 1a siepanioiidse rion pers

snsticuciones s sstin 4 ounto dn Librar,
ixtencta son un

oroducts resiltads Ge 1a calidad, e oratends desssirar la

nacesisad de desarroliar navmas v espectficacicnes ssoecisies

A5l cone tandien prosantar en base 4 s costo, otra
oocien econonica  pars la  construceion en  general,




coPiTU 1 puTeCeDENTES

141 Historia de los concretos de alta-resistencia.

dise o5 uns evolucion de los précedinientes y tecnicas do

b4 1os oricenes misnos

81 olantoarse 14 presunta sobre 1a edad histarica del

concreto, 1a mayerta no le  conce

nas antigtedad que 10 aue

Moy quten wstis s

vei 1o Habia sdontado de los arisgos, donde recibia ol noabre

atribuian una euas e 2200 ance.

Origen tnoies. , ¢
rconcr

i datin,

a Carenas grave

Las orineras adncioos ssire 1a palaura “cancroto”

surgen en Inglaterra. en pleno sigio (IX. Ls enciciosesis



Gritinica sensla su use, soco  aks © senos, & parti Se 1900,
bara dosian:
Concret

e foras  surevisca, a1 Portissd  Cessnt

Origen Casteiiano.
Lo’ palabra CNCRETO eu un darivads

crecer. anl
Latin CRECERE, cracar sor spioseracion, sasesarse, sndurecer.

Lo palabra CONCRETO, en 1 sentide

Contruccion, presents dificultases, sor ne ser
Castalians: Sin asvargo, dicno. anglicisas na teside una aran
ifuston, ‘sasindo s foraar parte el habla hissans. -

Laresistencia a la comresion es uia prepiedsd

entructural co las michas aue poses el concret

facer 1us necesicades’ de proyects y cisens aue

indistria do ia construccion,

astorial: Su dssarrollo ha o

o graust & traves do los afos.

Lo AR s Gatudos Unides se

24a/cat. & ot transcurso do 13




on SSure/ce: catuvieron sissons

100 cus
€n tos ates w0's encreros Son 40y Sia/eat de

Sscencia & 1s comsresion fueron usaces comercialante.

sta con ata.
Wy 770 y B40Ku/car son Trecuentesente usades en los
Diversas setricturar estin siands construess con
SeoKa/ée y mss. En lor isucratories ssean -losranas

resistoncizs ge barts s ctmbras

o0 Fenisiencion do S90Ka/cai - fueron ismicon

alta-reststenc

£n michas sarkes donde nio e cusnta con is tecnoionta
hacesinia oite la elssnacion g5 los CAR, == sisnza aue 3l

Loarar revasir los 420ka/emi  (e00-mi) s na concas

nirar en 15 altamrenistencia. Foro los avances an o

slantes douiricaderse de concrets. cavsces e erosorcionar

concratos oa nasta S8 ca (4000PRiis



1

Mo o8 necesario hacer mencion de cusmto ads  sscuirk
veluctonsndo 1a tacnics en los cancratos. ¥ la necesidad dn
pressntar de manera chiativa y vertdica los reaserinientos

Pars dicho coletive sl American Concrete  Instituts
(RCD) farns o1 Comite 363 e (575, ‘snsaronis da cortiticar los

contento e rusiskencia o1’ un randd salicabie para sodarse
i & sfecta +
Low 420Kg/cnt (6000-Pai — £1K6R)  fusran salaceionados

coms a1 iinite inferior de resistencia & la cosoresion

o incive demige a s e

S0 Swaargs: en necesario  taabien aclarar ue la

finicion ‘G “altacreistencis varia ds ‘scusndo a bases

secgratices. No'todas las regiones dissonen del mised nivel
tucnotogica, st cons ewperincia w1 el s, msness




| concrato sars altas-resiatencian  uaicanents ousaun b1

1 tntiuenc

Entre mae resistunts o3 Gl concretn mer s el

conto, entra oas caro sea o

Tambien. intrinscamnce nciuige wn s alte
Peutatencia saten 1ow aaitivos. tanto minersies cone ouiaicos

n el B3 tPraoisandes dn los CAR). aue son isportanine
oara formar criterics an sl oisens y mmmcrs sconomice dal
cancrate.

Ho anlo el canoa dn swiicrcin S0 los CAR s resuce &

087 tOnGRL AUnUG Cabe senalar e 4 6 wive a0

mteutar oo 1a insentania Gonos e kel




oosarcotiade

rovectos taien cons alqunos aii

dosarrallo e ls  alta-reststencia no tubioran  side
Dontbies, ast cono ol puent Pasco-Kenneewick, Wash. soore o)
‘o Cotum .



1.2 Evolucion en los paises desarrollados.

€1 donarrallo

e algunos ligares forzados por sus condiciones
essraticas y clisaticas, en ‘alounos otros ssrovecnands y

roscatango vielas tecnicas de conasruceion para:dransforanrias

¥ tanbien por el desespens v ia

40 108 sateriates n 1a zors,

aue por ase de  tros decadas ha
sarcado 1a Vanguardia e sprovechsaiento e los AR, en gran

108 sgregacos aissonibies e
1a zona.

€n 1947 los constructorss no  loaraban

nerigin

oncrato superiores.a-lon 20 nival

fun ol esica Arte Butiding  1a  consiruccion sks alta de

iox Unidos localizada en Oalles Texss, de 70 ats de altura

construtan on 1922,



Chicaie comienza su miatoria en 1o CAR en 1959 cusndo

“Executive Hause Hotel 1apons e racord ce it

extructura ase alte en 1960 con s 119 ata.

s2owa/cat on as cotummas eto b

€1 sarcate g5 lax srandes sxtructuras ds cone

o concrotos siigerssos en lss lomss da dox niveles

constuccion do “Lake Foint Touert do casi 197 ate. Eata nusva
ometnuscion g 70 niisles ueilize concrate sligenato en lax
& 1975, o1 ssiticio “uater Tower Flace” se comvirtio



15

Columnas inferioras fue de bioio/esl. La Fesistencia el

edificio s 525, 420 y 20Ko/cat Tasas | las los

tuaren

t6sa can concreto at(gerate.
om0 s tinaizacion han

Ghicaga. Con el ‘oresosite de arioir una estructura  suserior &
14 “Mater Tousr Placa’ bor aproimadanente 26.5 ate, se decir.

208 ata, altura rebasada on 1 actualidad solumente

cera e a1 mnda,

En'Baatéie on asotiensrs s 1987

1oars un racord an
réstatencia al conmasulr colar columnss  de  900Kp/eat

covirtiandane en ‘el concrate

1 Concreto fusron du 1350k0/ens

4156 madulo oo etanticidad om 5,00 x 10-7 Kp/ens -

€ otros caises s sslicacién we na centrace wn




cermeo 2 micacionss

2.1 Aoicaciones on los paises desarrol iados.

Lo versatilioss el concreto y su. adaotail

iad hacan
tanto  tecnics

20111 Aolicaciones para saificion.

Gomo ya e ha Biche, en'an, wath:Armaenmeciitca ao 1a
Inganterta donde. ses: e ha Bobiie) Sadl: LB 0ee Resonete s 1ov”
concraton - trdaictonsien aun. S0 fiheid daleosta so ve




« Mosor concordancia sstructural con respecto

En Mexico on necasarto tenar en cuenta que 1a demsnds

PR—

0 resims en una sola paler Ly e sela

arandos eaiticion par

2.1.2 Pusnte

San muchas 4% aplicaciones que para puentes con

20 pusden urovachar los CAR. En 1os

Cargaly las luces o 108 mismon:

onmarga, hasta a1 monento “es un oustaculo

Sransterir los preesfus

41 eleminto strietural dabide @

1os rasuarintenton de aita-resistenc

lgunos auantes en o1 cusl s han usid

sparecen n 1. TADLA 2. Cabe hacer sencion tue - ea poca la

ca do elion,



21,3 holicaciones especialen.

2.1.3.1 por us caractartaticas.

Esaistencia 8 le sbrasicn.
Cas oriseras sslicaciones en oran escala e GUAL
fuaron sars resarar sstructurss nidraulices susetas o sancs de

sorasten-aronon.

Besistencia s ja resccion Aivalisacsastos.

Las adiciones de nuso de silicio han sido usad

Controlar 1a resceion Alkals o 1os sqreasdos mn Cansan.

a resceion mikals no

oara conbatir oroviesss con la resceion Alkeli-sorecsdos an



Resiatencia o atanis de spentes quinicos.

Lo baja sersassii

e tox concretos elaarados <o
hum de silicio 5 convisnten e una ineustituble corsza

M O RN A
e e R SR

s planta de alnacenae de auinicon.

Seiasencia lon=clacian

Matructuras ce estacicnamientos v cubiert

sensioss ‘s inparmestilides del” concrato’s

rafuero e 1a proteccion de las salucines salin

erotaccion contra Lo lluvia dcloa.

Lom etactos de 1a Liuvis scioe en lases v rios

(oranda 18 vids saustica coso tassien 1a vids veastal 'y

Low descubrimenton e Canads han sido s treves da 1a

investiaacion de conents Fortiand s estiierur

bornanantensnte  asson stectas comhinados. Obewvandoss s

Mk aue oadran snstalarce m 1a corrinte de las sauas pars



»

aliviar de ia presencis o aaterfaies Alkalinos o los rios y

“Lagunas

2.1.3.2 Eatructuras especiaten.

€ 1940 ue vesdo un concrato con resistencia & la

<omprasion de 630Ka/cai n panelen precolados para 1 ca
sauin

Dant, Hontana. EL CAR fus  especiticads
Jara proveer una extremsda Cenuidad aus pugiers reststin 1a
severa suposicion. Actualssnte s resistencis se reports

€ 1970 1on CAR tueren seleccionados para reducir 1o

bor 1a “aarine foundations®

16s Eatadon Unicon, disenascn




a

a1 mismo tiewoo que asiora sy decespefie a1

En wma les caR

conuetamionte y 8 1
perattioron abtener uns estructura mas 1iviana y un tire mas
brofundo, o cusl Mo posible remoicar la  platatorms

hasta a1 mar do Bustort.

Airedodor del horno do .

Postbies aplicaciones.

G0 Gbrias relacionadas con lan vias de transport
rptura.

+ Pavisenton rigidos con aito medulc

aitaresistencia a1

« rptscaciones 1 dngenteria  de

consbrucetan miliser.

« proor

suna.

1o CAR, a8 1o cuai.

potenci 1
sBlicactén n: low proprases: eenaciales. Cusnds los - Estadon

Unidon conatruyan Una bate en 1a 1una Airededor de1 cambio do

“lglo, esta tendra cle sar sunamente soiida, resistente a la

Abrasion, tendra aue resistin cambios eitrencs de tassoraturs



z

(121G 4 +121°0), servir ae cor micrometeoriton, ¥

atir las congiciones (mparante

vacto.

€ matortal igeal sers o1 concrato

fnbicipindore a1 umo do - concratos

Los resuitadon de iow exanenes 'comprovarcn aue el suslo
Lunar Godria”sar un SHEw1ES Sarosads para 1 elsmerscion el

- s wSA sostro uma

Concrato, €1 concrete fabricase
resistencia 4 la comresion de 700Ka/cal y una resistencia o

e



2.2 Intrasstructura construida con CAR n ol aundo

TaBLA 1

eiricio oL wivaES to




S sresentin acentinuacion algunos da los suences sue
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Eaiticion ats aitos an el sundo de concrato.

Clty Spire, N Tork, New Terk

1E Conter, Sydney, Austonila .

e s S
Rattien City Hotel, Stngspere,

Peschtire Plasa Hotal, Atiaste, Gesreta oo

Resatasance Gestin) otal, Beteott, Michigan

+ ot 1 o et 9

20 s,



o1 sorovechaniento de  los CaR o

de etion aue o

ncuentran en etava de Groyecto o ae: conmtruceion, com el

o 1on cav.

Proyectos Austraianos.

v contrat -

2 e e s Coems

o e o e Golme




Proyectos Australiancs. (Continuscion)

Four Sansons Hotel
Barling Yartesr

swatan

e

anae
soetnn

Cotvams

Cotvamas
Cotvaman

L p——



CAPITULO 3 SELECEION DS LOS MATERIALE

€1 comento Portland, un polve migico aue se ha

convertido en 1a pi

o del siglo XX

oceton ol 100 do

o etion Eu por s aue ducsro de los

iforantes  darcas tendran

F o R

comento Fortiind;  ona Cl 111

moaiticase ain n

concreto avousses

o na aceton moderass

uh catar de nigratacion aaderacor

rasion secion resiatancia tnictali ol '

nfgrataciont 81 "V de alta restatencia o los suifatons ol C-2



Aitohorno.  esasctainente

Aaritine y conntruceiones con grans

o e ireigacion v el essecial,

roturos srofundos

stencia inteial

f como fon aus manuaceuran productos da oncroto, usan
fracumtenente conenta de  alta-resistencia fnicial oars

ermiiir cleles mis rapidos wn localew de cur

1initasos,
durante seriadon de oroduceion acelaradas no hay nacesidas d
rie 11

rasortes de i

tructuras con CAR sa ha ubilisada  concrato &
i

conente Tine

sctuaten

conatruceien en 1os aue

mpian squibs modsrns. entatizan 1a

velaci conatruceien.

€1 camento Tioe 111

sanutacturaso basicanente o

o1 misao prancinio aus ol Tipo 1, sero G distinoue do este an

arrolts resistencie pen reod

ente - ver fiaura 1.
Eato devido & una,

accion culdudosa de 1a nater i priss y w0

control ¢iaida da 14’ componicion|y sanuractica. ia com

autaica ouede s alterada digerssente del Tiva 1

sunantar o1 eontenido.

Isiicae trleaicics @ty a
arsouse RSl ARSI

“inure.. dabos camnica syuaan

intetad, 61 colon del Gonnto 11

1y comanta blanca Tino 111 ousde

e ditarenton
1ocata
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Beesgnacion CI5. La TABLA S mieatrs la comsosicion toica do
108 comoueston y 1a finura sara los cementon portiend tises |

v i

| BT

seoresscion y la exdscien pussen ser recucidas. La



2

Comsosicion quiaica del comanto Tipa Il o prosuce efectos

hanificativos an La trabajeniiicad. Deside's s aayor finura,
los cementos Tipa I generaisente reauieren ssyores
cantusages s agitives incluseres de sire por unided de

cemento para santenar un velisen constante de aire incluide.

€1 tiosso requerics Ge fraguade varis de scuendo al

100 y cantidad g conento, smpleo do acelerantas, disnaiones

futuro de la escructura. €1 concreto neco con cesento de
alta-resistencia tnicial, encurece rioidasente; por o tanta,
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3.2 Aoregados Patreos.

Los ©AR generalssnte contienen orondes cantidases de

ue la granulometris de los sgregados ussdos carecen de
Felativa  imortancia  comarado  con  los  concrates
convanctonaies.

Slsbaracion de los CAR demerkn coma minisa. satisfacer los

requariatentos da s NONM-C-i11-82  "Conerets.- Agresatos.

Gspsciticacionsa®. No obucante las siguisntes recommndacions

pusden resultar bensticas oara un mesor desseaanc.

2.1 Aaregados de particulas finas.

Lisa han side studisdos y ubiiizados

sto son trecuentensnte ussdos en 1os CAR.

sminar 1a eotiza
Gositicacion del sgrecase Tino s orestande atencisn a log

Rovortas da arenas usadas en CAR marcan pardsstros de
medulos de tinurs (M. Con un FM por debaio s 2.5 sl

trasjar. Arenss on F por ncina de 3.0 sen las aue



»

bresanten 1a mesor trasassbilicas y resistencia & la

ecitie

Para caractoristicas

o temorana edad. 1a aranulometeis no srassnta sfectos de

conssaaractan.

3.2.2 Aaregado arueso.

Recianten  (nvestigacionss en  aranuiomstia  oara

han moserado aue para una  optina

con altos contanide se consnton v

12 medioa sl sorecado orveso

danera mantenerse coms minina & 1/2 sula: (12,70 0 /8 puta.

7/caiaden dat - aga  nec

CAR no son mavores aue para ia

axiaten olantas ourificasaras.



e requenidas contra una muestra
a1 concrato fabricado can Gicha ous. 5L eatd e fousl ©

uperior o) 90% de 1a resistencia a conaresion del

o men.

Eata motodo g veri ticacion

mds facii da reatizar
sepet ticacionos NON-C-122-62 “Aqus para concrato®.

3.4 Aastivos.

deterainado trabaso, por scencals, o con otros oro

s cono e anarrs de enaraia
o alesnsar el rewitaso vesesso. €n obros casos, 1on

cosetivos desesdos ousdn lograre

nosiante canbice en s



€n el concrato frose

Fara susentar la trasajssiiides sin incresentar ol

cancenido an

Para resuctr ia ssareqscion:
Para sujorar 1a senetracion’y 1a-bossest il dad.
Para racucir 1a tasa de oardids

En a1 concrato sndurecidor

Pars rotardar o reducir 1a evolucion

Para scelerar 1o tasa do desarrolis o resistencia &

Para sncresentar a durasiiided yie rusistencis &

condiciones severis de ‘aspovicion, incluvenso la

ioe cascongauntes.
Para-resucir el 11ulo Capilar de aqus.

Para resucir 1 peraeasiiicad 4 1ou lauicos.



El

+ para controtar 1a expanaien causada sor 1a resccion o

+ Para producie concrato celute

ra incresentar 1a sdhérencia el concreto. con o1

ubilizacion. Gata evaluscion e insortante cusndor

1+ S especitican visos bases
2. %o va s eaplear asn Gwiun saitives

€ sescisse v e comds e




Agenss douo ce senslarse aver

1. Es convenionte un casnis en el tise o fusnte de cemsnto.
variar i3 cantigad de cossnto seslesie, o una

mosificacion en  1a comesicion gramiosstrica del

2. Mucnos saitives afectan a atx de uns e las brosiscades

el concrato. alterands sgversamente.  alunss vecos.

contenida ge cemente de 1 secia sedifican de ssners

inportante o3 etectos de algunos aditivos cebide al tise

e compostcicn granvlosstrics gel sares:

1 i1 s 40 T’ 18 b S

Para «ace inforae e han clasiticass se acuerdo con e

1 ue corvessonde & s origen. sean essos

utaicos o finasents sivigicos. Wlounos seicives aulmicos o




3.1 adieivos Quimicos.

Lo reststencia tessrana el concroto  ouede
con a1 smleo e adibivos acelerantes. Los benticios de 1a

2. Partatos nte cortor de protaceion necesaria para evitar
dahon a1 concrato. por concreto. par conoelacién u otras
3. Terminscien nds terorans de una sefpucturs o do una

Conpensacion parcial o comleta por ior stecton de baiss

temperaturas sobre la ‘veloeidad del uedarroilo de la

B ho ser ue los puntos anteriofes sean resiscnta
crtticon,

acelarantes o son ueados norsalmente e 1os CAR.

antaneres o1 nisno resuitass con otros maios,




conento du fraguase rapide, Tise Ii1.

brotongase y de sroteccion. :

5. Divarsos satarisies salidos.

Sin smmarge las  eesclas de CAR pusden provesr

incresentar 1a  prosercien o sesida de fragusdo  serdn



a

Lo asitives aue se comran sara utilizase e
concreto bara sste. fin wspecitice deben de cumsiir con los
requtaitos | Tiga € o E de la NOW-C-255-901 *Industeis de la

construceion aditives quiaicos aue resucen 1a cantidad de soua

3.4.1.2 fnciuseres

S reconienda el ueo ‘de. inclusores de aire para

aunantar la surasiiidad s resistir la secion de tos cicion o

conelanientos

antelo sn candiciones de  saturscion
1 incranentarse 1 resistencia a ls comsremion ol

1a rolacion apuacenento o

baranstros de 1a relacion aire-vacto y los porcuntades de 1a
inclusion de aire puaden ser colocasos hasta el lisite mds

[T ———

bats con n clins orivilegiado hacen de La durshilidas en bare

1 congetan:




Todo material aue se propongs coms aditive inciuser

aire debe varificarse en las espectficaciones NOM-C-200-78)

o para concretar.

5.4.1.3 Aditivos requladores de fraguado y reductores
agu

Clartos comuratos orginicos o mexclas de comuent

organicon o inorasnicas se utilizan como aditives, tanto cara

concrato - con” aire  inciute

tnerusso,

un contenids de comente dasos, o un increments en el

mador renistonciy

resuceion en e ' relacion ' sgut/cesenta inerementa s

tencia dal concrate, pero 1o aua se Gana e Fesiatencia o

a conorenian & vecen eu sayor aue 1o indicedo oor esa sols




“

Bron1edaden de.franuado cel concrate o

1on sattivas
arado
198 cantidaden

e

producir o moditicar otrow efectos tales cona ia asicion de
aditiven inciusaren de aire oara  brosucir concreto con aire

inElutos. @ un. aditive exciuser ce. aire oars redieir o

AuILficar o1 aire incluido. brocusido por clartos compenentes

. v res
cumslir Ean’ 108 reaursiton  aol

Eata especificacion an ia hon

1. Resuctores de saua.
2. Rotardantes.

3. acelorante




a1t ranco.

alto ranco v. retardantes.

Retarcantes.

La satcien gu sgitivon resardantes & 1a snscia oo AR
oaarica ‘en a1 canviol s * 1" sronta

o tracuantesmnt

Itaratacion. €1 ¢isono se  meicias o los CAR incorsora aitor

- comsnta Tiso It coma

Solucion alternativa osra las  fuertes ressciones  do



s

cumotir con o

reaulsitos Tipo 8 0 0 de la Hon-G-253-8.

Raductares de Agua.

Los sditive convencionsies recuctorss e sgus

bashien Llamsion flutditicuntes, now provesrdn de incresentos

o da resistencie s

atterar los proporcionaniontos de
frsguade. Coms nusstro obistive s la alta-resistencia, s

Los aditives aie se comran para utilizarss en

_ raauisites Tise A de la NON-C-255-85.

Raductores de aqus do aito rango.

Conecumncis, s utiiizn 3 sitos aiveles de Goniticacion sin

Causar lon orosiesss de retrasss y/o da sxcess e inclusion

astertaion convencionsies,




hacer un  concrato con una trabajanilioss  convencional

revenialento para i construceion en qeneral. yva o

Fesistic tesblores v terrestos. 1% edificies

contienen una aran cantidas ce acero de retuerso.
Los sucertiutdificantus se usan sars resicir 1w

Gran Brecans, y s sstisa aue durante acuel ara se colocaren

soroxisssasente 15,000 a% de concreto con reduccion e squa

Ca relacion entr 1% woertuiditicances v otros




o

s itinte e it
) it vaate i s
—_— ) Sevmmarnn

P —

Lo tongitud de casa Itnes constitive uns ingicacien
aproniaada del rendimiento (1a capacidad. e ausentar la
Srabaabilidas y de reducir ol contenido e agual. Tassien
represants e sumento s sl costor Mo deve de sarssls

teportancia & las longttudes de sz line

Sl sertisiaisicante os une substancts auteica, o
Una cominacion do substanciss auinicas ave cusnds se

2 Lo tasarten une travajasiiides extrasa

) Le provorcionsn una ran resiccion do sgus, 1o cusl

sobrepass los liaites de saiella ostenida por medio o

108 astiives fluiditicantes normstes.
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0 General son muchos iox  sipenflulgificantes
disoonibies, por 1o aue seria muy ificil einutil tratan o

categarian.

Catesorta’ 8 - Condensades de formalcenice melsmine

Categoris B~ - Condensados e forsalderide  Nafeaisns
5 Switonatadon, Sl
Eatagoria | © = Uignosul fonatos modificads. < -

Categonia: D < atros:

o catosaria sitra” variscionems sor siesolo,  lon
materiaten lulll:‘unrl _siailares pusden taner ' diferantes

seson siscularest ‘Gue aiteraran ‘ui. efectiviosd. e sum,

superticral: - G 5 2

Lan mediciones delas temperaturss da lor calors

w

tas e camenta Portisnd orainaric,



oara lograr i mises fin. e decir, & una alta-resistencia
tonorans adss.
Resuica claro. por lo tanto, ‘eue cuslauier sedio aue




o 1 timue Wit it 51 ‘earcasd 5 10 bemperatuie:
En comparacicn e obtiensn recucciones e sovs de
Gnicamente @1 15 a1 16t con fluisiticantes Gassdos en

Cignosuifonate. L

¥ por =u tapernasniliass.

Capacidad de 1os supertlutditicantes an 1a reduccion

La THBLA & auestra inforascion scerca ce un concreto

Slaborade con una trabajesiiided fije (raveniatente) de 10 ca.

una’ mezels. 11314 con un. conteniga de _cemmnte s

ndo un superfiuids ficante o i categor(s

Se ovaerven tendenciss eimtiars

contenicos de cossnte suseriores 4 los 300 Ko/t .
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Una caractaristica ce les suserfiuidificantes o5 aum,

Stontficativamante 1a tansion superticial de 1a faze de  sgus
0 a1 concrato. Esta bropiedad les parsite tilizarse s aitos
on rotaciones squa/cenents vy Bajss. Los increnentos en 1
rosistancis que  susdan lograrse sen muy marcados s edades

“eiviandose amares con sl tlsspe: Coms e musstra

esouci ticscos.



aditive de ia Categoria B con cemnto Portiand ordinari
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f'c DE UN CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO
FIGURA - 2

100 PESISTENGIA 11 (Kg/cm2)

EDAD DEL CONCRETO EN DIAS

0 h-NORMAL -k D00BLE G- TAIPLE - CURDRUPLE




2 Agstivo Minerales Finsesnte Dividides.

3.4.2.1 Contra Volante (Ely Asm.

en conbustion instantaneasente @ Una temseratura suserior a

15 1500"C ‘Gus 55 mayer a la tesperatira g fusion

mayoria de los minerales contenidos en el carbon.

Ghses de Combimtidn hacis 15 chineesss son. recolsctadan por
101 precisitadores slectrostaticos uue reducen s un miniso 1a

deoencen de1 tiso do carson, de 1a tesperatira de 1 caldara,

oo 1 finira oo 1a solienss  dei serioan:

“ona catiente de 1s catdera. S
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€1 tamato de las conizes  se bueds suressr de

Giferentus naneras. Para algunos orosesitos el anaiisis

Granulomsteice e satiafactoria, sin esbarse  pare medir

Particulss auy finas. cor wjemi lss inferiores & 53

70% an pono. e finau inforiores & 55 micran

no e ston sototon we la nedids de la suserticie

Stoscitica. que os 14 supenficis total (an mebrou  cusdrados)

B analisis nineralogica da ‘las ) cenize

resancia d Sigutentes’ elementon

Sticacsion
ominlo iz
RiorrotFa

oy

Garatct
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S oepecs ficac iones ASTH G 415, ecistan dos clacen

enerota wiectric

acusro Con su forsa’y grada de

Tipo 2. Coniza velante intearst

Coniza vetante. intar

Tapo 4. Cenizs velante inten



5

La materia constitutiva de 1a coniza volante presenta

Uns camposicion quiaica cus os potencislsente favorsole  Fara
a4 comortantento cano suzeians, va que  matisface swslisnente

En prussss realizagas por I3 Comteisn Fede

Electricidad se diaren aiterentes tiempos do molisndaa la

1o dtermine despues finura on

- En1a moliends, 1a conza velancs de Rfo Excondioa s
comserts an foras diterante de otras pusslanas, debide s que
0 su_ compoaicicn participan Gos bipes  de partviculas con

1 comsortansents ce La coniza velanta intsgrai as

e n broducts mol L6 con buenas propiedases pusslanices.

18 pusolana natural para fanricin comento pusolanico pusdan




N ea necesaria ia ssauisicion y Shplatacicn’ co sancos e

suzolans natura. 2

anento portiand pussiinica, sesiante

solienda censunta de 1a caniza con el clinker portland.

£0 12 tabricacion do conento portiand pusotinico, mediante

sezcta i

12 coniza con o1 Conante portians.

= en s tabricacion da' MIr...-m Higeree artstictaton:

PRk S S gk

trabasoe oe inyeceion an

susios. rocas, pavinantes ¥ eatruesirss g8 concraio:

& trabeios co conentocion

< resclas de coments, cenizay  ssrecases concratos

structurates normaies e consistencis plastics.



= Mexciss o comenta, cenize v sgresados para concrotos do

constatencia sesin.

elabaracion do groductos prefanricat

Adicion a1 conento portiand.:

Se subsbituye parte del velusen de los soregades, bor un

Volumen igual de centza volante.

© Resslaze y asicion.
s una comsnacion de low sodon snteriores.

Lo sconcien

e
adiciones v benaticios o

€1 uso- g0 contzs 1 hecho que 1s

cuanda te wacisen




3.0.2.2 uma de stiice.

€1 priner asitive de humo de  silica sparecis sn

oran sarcado nortessaricans de conmtrisceion en 1963, Desde

entencos, xe vea cominmante cano substituto del cemento o cono

n aditivo sara mejorar el dsaensens sl concrs

1 humo de silice o microsilice we un oroducto
secundario dn 14 industria de metales con alsaciones de
S111cto dande a1 alte contenido de silice o eate producto en

e carcio y squa forns un satecial

1903 cusnda s uso hume ¢a ailice
o0 un oroyects u gran escala. En este proyects en particular
e w0 ul humo  de silice en sl concrato sars sumntsr su

resistencia o incramentar 1 reststencia o la abrasion. Gate

royacto anfatiza s usa b

Concrato v, secundarianente, el auments susstancial ce ia

convenctonaise.

Poartir da antonces: conen

Concraton de altacrestatancis” o0

oriner provaedar, ¢iaasa assoue

5 humo e silice para remseir s

oersesbiligad a1 ion-clorido e an ouenies y

103 o lan Rolus-asscansoinsen
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‘e transsertacion os otra  varisble a consicerars el saterial
tipice tiene un gess Unitaric ce sl 192 4 240Ka/at comarade

con low 1300Ks/a% el cesento. Para cubrir las @l ficultades

Masta sl somento na existe minquna sssecaficacion
tandarc ave Cubra @) numo de silice coso materisl. Para lo

cual 50 creo el Conite” ASTH G-9 aie trasais an el aesarreils




Contexto Nacional.

En Mexico, sesgracissamente. no exizes hests sl
somsnta ningtn tabricante de huss de silice coms materis
brina, sunaue posiblesente se pueds gencrar slguna de las
Blantes indistrisles el Fais. Por 15 afso, no_existen hasts
1 momonto; a1 igual ue en EUA ninguna rediasentacion acercs
e el ontrani los  srovesdores (Norseantricanos 'y

Nan acusilads ia debida ehperiencia para bresentar
un products de calisas en las difarentes obras en aue se ha
aslicods eata techolonta. S

Es imortante  hacer notar aue en estas comsafias han

silics relacionmcots

(Renrasantanta. s’ Bika‘con sms. o Turishs Stz

o1 humo e silice coms materia prima para fabricar en su

plants do Gueretarc productos slterncs. aue Cosercisiizen
dosde hace aprovimsdasente 4 aflos bajo nomsres essec:ficos.
con 1a inclusicn de 1 o 2 ssitives mas sars sejorar a1 mises

tismpe stras oropisd
Los rosuctos derivases dal hume gs silice ove se



achesivon, conteniendo - adenas’  asitives | dispersant

cxpsciaton. Ex resintente al asua y & los slcalis
SIKACRETE ~ 0.~ €5 un adikivo de ss ua  permite

con SikAcReTE - W,

auinicas y atnasterics

Suitator, Gas Carbonico, ciclos’ de congolontsnto-desninio,

ste., tanto comaagresiones fiaics y mscanic

SIKACRETE ~ Wi~ Asitive mineral do alte o

para concratos coladon devaie del agua.
€6 s aplicacion oriainal otra chtener ventases un

bato del ‘soual basade on” el empice a1

e S T e SR
N e on e e RN

Y condice s una secisida

Suprine por complnto el dex

medoria e 1a resistencis o edages sostarires. Se presents e

Eeton prosucton

ncianirin on o cataloses del tabricants, no




cre1Tu0 & DisER0 oF rEzCLRS.

un concrato co resistencia convencional. o

concrete, les  asitiios suisicos aue se emls

rany v e

aimeri sa - inih e ol ool et Toaumsemenins o

ocenciatoss

Lo retscion entre la relacicn suascesento v s

contentoos de saua tiencen + roducir altas resistencs

&1 srocorcicnar grances cantidacas de coments an la

scceta s concreto, crau consise e umonco Ge lee cantiaad

e asus. Results wmmsrcants mencicnar ave. en tesr




relacton aua/censnto e aoroKinadasente 6.2 resuita adecusss

para’1a Niaratacion dei camento, 'y cuslquier contenido de soua

ol concrets aueaxceds enta relacion dinimwe 1o
resistencia 3 la conpresién aus aueda lograrse.

U et da cal s necesaric la splicecion de un

supertiutsiticante o un fluigificante an s detecto.

En' Mekice son varios los productos swe se fabrican

como f1uiaiti

companias. Sin smsarge & la

‘acha o ‘sxiste un superfluigificente de fabricacien nacional.

Aunae e pleden “conseodir a’ través e representant

et corporatives. Desgracisdasente s

conta 'y 1a aisponindiisss de e

2'1os Yiutgi ricantes convencionales.
S podrian presentar mercias que se han esarrollase

¥ apiicade en otrof paises, sin esarge, no serfa G ninguna

Gtihicha, sueate s 3] Aateriaten ¥ asitives empiesson

Siends s atsponisitivas otro
ovsscuto. S

P 1o AT s RIS 1 preriie veistimmtar

i v W i el SR B e




e usaron 61 farentos narcas y tipos de cemanto n las

webas, a1 tgusl aue

e supertiuidiFicante. €1 poso volusetrico da esios concratos

ae fue s 2207 & 230a/e® . Se variaren los porcentaiss o

volante.

oracion an  las

Hare,

nescian da prusos.
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' e ' P 90 ko e
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Evaiuscion de reststancias.

i .

' ) o u n -
@ m o . " -
P s . . -
vim o " B @
o a . ’ m
Cm o s 3 "
T o s : ™
P o 1 . ™
voom o . ' “
0w ) 3 . -
PR o ' 1 -

sanlas 7y 9 e e

Bty e et

Contanica de casento timme una relacion cast iaual 4 la seicis
« 11 boro con una relacion sgua/cesento aajer g
Lot mescias 5y 7 con la aisas’ relacion sous/casento

conportanento a1

ictonar centa volants solida en terainos

Generalos. Sin eoarqo hay qus cbrervar la tabla 11 pars
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5.1 Propiedaes.

5.1.1 Curva sstusrso deformacion:

esfverzs es generslsents wia

n o1 ssmeciaen, v 1a seformacion

niforasaante en 1a seccion traneversal ssataate uns olaca

Fiaida, Los valoras Go1 eetuerse resuitan de GIVIir ia caros

solicass B, antre i ares et

is saceion transvers:
oricaa, A,y representan valores  brosedio obtenicos baso la




n

e vista del diseno entruckural.

bresencan sn 13 fisura 3 correspanden s ensayes stectuscos e

un tioms relativioante corto, del orden de wnos cusntos

Glaseice y owe 12 parte inicial e

ia resistenc:

e Lo maxina. En o1 ensave de cilinaros de - concrate simsle,
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CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION |
FIGURA - 3

re (kgrem2) i
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12 Moduos do elasticic

AR oue nen

for

Clerta pracision, e conveniente deserninar ‘sl sodulo e

rtigutar,

€ nosuio de elasticins ve “pusss derinic coms o1

nedulo tangente inieial o tangents s punts decarninade o

14 Curva wafuerzo-deforaacion 'y ) meduls secints ensre

ambas, en funcién prineipeinente

o lamdo sonulo tamgente dncisl, paro tiens  peca
{aortancia practica. € posible encontrar un sodulo fangente
o cualauier punto de 1a curve esfusrta-deforsacion, pero eate

noduio se aplic solamente &

wanon canbin o

inferiores & la caroa en la cusl e cons:

Cono-ae 13 es dificii davarminiar ol mosuls tangente

4o carga y descaraa, con’ cojeio de

Fectificar s curva  astuerzo-datormacion ¥, 1

o outenias coms o1 modulo de

Clasticidad. Taoien se pusda obtener indirctanents e vaior



"

foraabilicad g0 un concret dada oar s KO-

cirva.Corresponaients o uns vmtersac{n ve 0:0005 v 1 4% 4n

Sin swarse oo ‘ssta; un satoss

e e e cste nioane:

Con' srasesiten praceices. se nace ;;.. “atasribucion

aroitrariar 1a deformscion us siens lusar aurante s

Vel ausenia

{fivmncia. &1

vistace dtcnon romiiss wn. ol
aceulo secante aue asareca en’la fioura s

sate mingin retoas satandara

mide cona a1 eatisrio aue omios un range g 20 & 14l karcal,
n otros cono 108 eatuericn aue representen el 15, 25, I3, ©
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=1 extuero en a1 cus se Getermine o) moculo.

Para " les concreros  convericaons

e v ose st
restatencia

erasticio

e

suseran s estuerse indivicusleente. auestran ina  relacion

e lon agregason possan una  granuloestria ass uniforae.

suese prever oue e comportantento

R

Lo rolacion entre o1 motulo de elasticigsd ¥ 1a

wdas del especimen. Segen  Sniseler y el comite Eur-
Internacional de Beton (CE),  sasdes Sostarioras sl msaulo

para prececin 1 adguls de® elasticides. s partir de s




CURVA CARACTERISTICA
ESFUERZO-DEFORMACION

FIGURA - 4
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RESISTENCIA I'c (Kg/cm2)
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FIGURA - &
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ESTR TESIS MO DEBE
SAUR DE Li BBLOIEDR  »

iterentes resistencias del concreto para use sstructural.

oA 12

TR ST

guprEE

En base & 123 siguientes scuacions.



Fasuia ge slasticdn.

Pard concraton de Vo » 2334 Ke/emt

sct 316 - 83
Eikosent)
s aa00V/ee

€ = 67,0005

hCt contte 363 - @1
Para 2i0Ke/ent < (1o ¢ 840 Kesent

£o = 40,000/ + 1.0 x 10r
wweve
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RELACION f'c Y MODULO DE ELASTICIDAD
FIGURA - 3a

00 PESISTENGIA rc (Kg/cm2)

CONGAETO 0F AL-RESISTENCIA

CONGRETO CONVENCIONAL

b 2 5 B s
MODULO DE ELASTICIDAD (10°5 Kg/cm2)

CcAR




Relacién f'c y Médulo de Elasticidad segun ACI
FIGURA -3b

1o, Kasoms




50,3 Flexion. 5 ;
Una e’ 1as costnies apiicacionss de los concretos o

e car 2. o icacionss) s e on

viae

pavinensas do concretasya.  savinaito

antro otros ex

e e 1 i o e e

Gota s dataraina Tieciantenshte SneaandS:unts orams

s concrato ibrenents spoyads, wulets s una o con caras

La falla ea trasil. con una arista snica aue
fractura o1 sapecisan. : 2
Elestumrso tecrice e tension. en-la fibra infenion

corressondisnis a 1a rotura se calcula mediante 13 swpresion

fr 2 Me/8 0n 12 e Ar en o1 100U do ratira, 4 o ol posinte

st prusta’ prdnaeciota una msoid

1aresistencia + s <;_,.;:m.. 8 T rracion peraite a clare

ixin do rotura o

¥ o 13 conatcion

1 mculo “ve ratura coss aadita da 14 Fesfatancia” 3

La princioal os que ol

bunto do tension marina se prossrita en 1s sigerticis externa



el especiam, aue esth sussto en forss iscortants & eatuersos

cusl se sresenta una gran aissersion de

0 mcsula de ratura y an mis en los valores de resistencis &

Por esta razon o

fie11 entablecer relaciones
oenerates entre los valores del sosulo de rotura y la
reststencia 3 s comrasion, ya que la relacion desende el
t150 g concreto.

Sin asbarge, han sido reportados valores de asdule de

= sncuentran do 1.98/7C & .12
ST dspenaieno sei concreto.

Carrasauiila, Nilson y Floys recoaiendan 1a siguisnte

e = 30T

asiicasie en of rango e SiGagsent < 75 < BeOKa/ent



S0 Fasios

Hay auchos tisos de estructurss ave resuteren 1

solicacion: ce caroas Elctices;” cons Vi

Guraientes de ferrocarril o Cismitaciones de mssuinaria.

concrets suseto & cargas ge fatiga 1o e relacions (ntisasence
con s Comortasiente Bajo caraa sor issacts, aunave en  1a

Bractica, por supuesto, eabas puscen scurrir sisdl tanessent

La falla bain carsa de fatisa se presenta a una  resistencia

inferior & 1a resistencia estatica a ia comsresion, sientras

repeticiones da carca del orden da diex aillones de veces

_tiens roticta vanta mucne en’ 1a

ion 50 ias prusbas y contenicos de. 1a mizass. 0o

oo aus se na Boslde conciuir de eatas investigaciones % cus



o

la resistencis s ls fatigs de los concretos de alta-
reststencia ca ls sisms aue la e los  concrets

5.1.5 Pesa Unitarto.

Gotorminacos y una granulosstria mss paress srovecan

sncrenento en la censidad do lamateiz, lo cusl sssents

comaraca con los concratos convencionales de pess normal

oA 14

ki

IFTnt

e 23 T 5 @ 1 29



Efacto 6o 1a/edad wn 1 resiatanci.

L’ conenin ntre 1a relacion scus/cemente y 1a
rentatencia dal concrete %o aslica | nicamania & i tisa ce

el SR R R Ll

especiicada (quneralnents oxoradada en ndltivics de Taies)

Cons se puede ver an as flgurss & y 7 los CaR

tlonge: La nescla 10,

s o a1
hidratantes

n'1o aue ressecta s 1o’ ver

fora’ rentatencia’a largo

olazo, s orineiots es aiglo ies cemintos oe a PAmericen

Partians’ (con un alta contenide co G




Steacensdos & s intesperie, el cusl era progercionsl a1

1ogarites do sans
v sn fabricin spartin 'de Vo chcada. do 1o 30t 0 aunor

ta 1os 50, afon. Sinsmsarge, 1w conantos

Contenids de a8y mayer  afes emsectiica) | aicantin s

resistencia sbxins entes dos 10y los 75 afes v, snartin o




DESARROLLO DE f'c CON EL TIEMPO
FIGURA - 6

1 (Ko/em2)

20 20 w©
[EDAD DEL GONCRETO EN DIAS.
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507 a1 higratacion.

regtstran an o cR

ta lievanda & cabo la nidratacicn se ceve & los

altos conteniaon o

Sasbien afectan 1a relacion asus/cenento. tanano el elemento.
tengoratura ‘anbionts  eadine:

80 ha visto cus

108 incrananton en la tesseratura el

concrato, scelera las rescciones quinicas de la hidratacion v,

“tozsa banaficanents la restatincia “fesbrans

una tanperatura’‘suy aits

a1 cotado. 81 hay. sin ssoarge,

ratardantes do fraguado que controlan la cator( pera

Soiol se  usan ‘en  coladon masives, sor contravenir - un

Caractor(atica importante do los CAR aue e 1 r

interal,  bar 10 cual sole se by

nen metodes aticientes o
Cotada. (um CAP b "Procena-constructivas 6.4 Cureda an cbrs) .

Do’ 1ok aates ostent

o Sacier e a
construceien e ia Water Tower slace". Fresdnan ha conciuido

ra sltas

stoncias o




»

han e iatriado temeraturas en elosentos de alta-

restatencia tales cono columos, dende las tom

alcanzado lon 86°Ccon un contenida g comento ce SOBKo/an.

5.1.8 Aarictasiento insueide sor la contraceion.

ansecuentensnte, la tensencia

Generalcents  we  recontends

e mava gran
extansibiligad on los concretos, puesto aue exto peraite aue

onorte canbios volusetricos mia granews.

Aunave ex pocs 1o que sa =

<on respecto s lox CaR,
50 ha renortada un ralative suasnte inicial del sfacto péra
desouen de 180 a

0 no hay aayer @i ferencia ave con
un concrate convencional. Skl

1 sqristanienta {nducido  por la contraceion no se

atecta o canbion on 1a relacion

porcantate o squa por voiunen



encusntren rolacionsess necesarianents con 1a aurebilidaa,

u rendinionto durante larges perisdos ¥ en

Conencional no se han ensayado. paro se swesurs aue fo

weisten tales, ws Gucin, e comsortan loual ante taiss

atucton.

Cono 1a ralacion antre ul flulo de calor v el aragiente do

itusion Moresenta 1a velocidas & 1a que seurren loa cassion

e tomseratura en una mssa y, por 1o tante, o uninsice de 1a

factii6ad con 1a qub a1 concrate wufre camion de tessaratura.

1oa valores tisicos e 1 coeflcients | de difusion
o entre 0,002 y .00 a1/ £




constderabloninte cusndo se incrasenta

conereto, €1 calon  aspecifico sumnts  cumndo s
Senseratura y cusnds. disainuye 1a densioad del concroto. E1

range conin ta entre 810

Valoren para un conerato noraal

¥ 11170 3/Kg"C. E1 cator ewpmcttico dul concrato se dsteraina

natante aetodos fisic

talleds ve  obr

hate una  refarencis

como 14 resistencia & congelamtento-deshie)

¥ restetencia a 1o tonaion axial, por las siqutents

1 oat

Clima arou son low cicion

10 aue sa presentan y los aue se 1iegesen

norte ael pats, por sus maoni tu

rar para ol alsato y e



5.2 outarenct

Introduccin.

BRI Al Tl
i R ke oo S5 i i i

@ nacer

itarenta v por end s variar s comportamiento.
Podrisnos decir aus directasente relscioaade con

wstan orootudedes intern:

deveran ser identiticadas o 1w calculie

oara predecir ol desesoeno y sequridad o

avterenci:

Se incresantan e proporcien i

1a restatoncia: como 3 via' s 10 GRS, 51
“Eatuerso-setorascion: figura 3, os resuiteses Ge srueoes de
coie 8é sosimn_cores

AR nan demontiace ave - a1 conérate.s

a6 1 curs

Caracteriatica” estisrso-dforascion del _scero

aredo 42 o niveles

estuarss susssente siter. T obstante la,
curva’ astuarso-daforascion de 1os CAR decrece a un rite mucho



Caraa axial s saluman.
Lo resistoncia scicional sobre 1a de un eilinaro de

Concrato convencional simple s dsbida s la contrisucion

retuerzo lonoitudinel en compresion. Se susde

P

——

on 1
Po s 0.050ans ¢ Asty

E1 factor 0.53, es w10 un prosedic de enasyes desid

o las dureranc

e reststencias ol concrato an columns

nas doniFicacion un oruebas de

fecion para un concreto de alta-restatencia

la on 18 scuacton antarion sagun ol ACI 363,

sl ressaldindose an el analisin de la infermacion

aisponin

avala Lo corteia g 1a seuscion, a1 igusl ave 1a




&tecta dol_acors de continamiente.

cancreto dentro del refuerse al continario contra 1a sisansion

perationdale una falia déctil S

&1 rotuarso helicoléat no e usa LA

G 316 que e cuant

Eouncton 2

fo 0.

o

o s s Wik
o i

i b

e

e o o




“aoe,

7 Rt s ot ot 1 s il .

Sata ralacion o ancuentra directasents vinculads con
Ia scuscion 1. La resien confinente aue sctisen el olano

sedio del sissanto oroducido

o 1 scors en’ capiral £1, s
cateuta

rtiando e 1a suposicion cus el scers an eseiral ha
“futser utt

Sanco 1a ecuscien de esullibrio de fusrzar en

Eouseton 4

200 17

s
1+ s i

e s s ot ot 4 Wi
s

En bass s su eiperisentacion nesd y Shan




0

columnas o concrats de alta-resistencia v concrate aligersds
* do acusrds & 1a ecuacion 11 tambien Gemiestran que el eafusrse

on o1 acers en sspiral baje carca adxina para CAR § cancrete

Aligaraco en columss we slgines veces sioniticativamente

senor aue

PR e ol

risantos realizados en “Cornell Universiyisi. n

nseatral,

B ternine  (1-a/de) refieia s reduceion de

164l fasociase” con ol incrementa. o

espacia do las expirales.




Fara concreto ioare  con  refuerse

Fartine: ®: ha sugerido sue la scuscion 3 ¥ 4

sigutent

expresiones respec ivanentes

ERS

sroe,

o s 08 e owseer

ato no en todavia uns recle ceneral’en

a eticioncia

el retuerzo en essiral para oroveer

uetirioas o ton

cancrotos de alta-rusistencia n colur

No oostante, basados en 1a informscion dlssenivie
pocemcs concluir que 1a cusntia de refuerso en empiral 66 low
‘oA de densicas normad, ouede oredeciras con la ecuacidn
actual, pero para otras oropledades oasanas el

ientras aue va s

e realizado un inportante trabesc.

necesidad cu nis v mesores




Vigss y tosas.

. deass  alessntos sifetes a flexion presentan un

statiar, scorce

con o1 aue se viens usando para concrats cenvencionsies.

Risteibucion gs satueriva e somresio.
La clstribucion do eafuerios en vioss ‘e sncuentra

directasente relacionads con 1a foras de la curva estuerse-

orosusstos slternativas cara fdeslizar sste  blows ca

tusrsos, tal coms snareca en 1a figurs 5:1



.

1 monento .
Baranairos adlsnsionsies KLKZKD an la relacién KKK
mentates depenas

Valor ehtenids o varisciones

ancia a 14 comsresion y

Lias principataente

a0 1a contaguracian del bloous de efuerion.

(s —)




4
e ——— .

Bt e L st 1 ot sl s .
e+ Rt 0 1ol 0
Lo variscion sperisntal de da relacion KIK2XS

contra 1a reststencia o 1a comsreaion del concrete

ta tioura 3.2,

Invis

oo o

FIG. 5.2 PABANETRO ORL BLOGUR D8 ESFUERZES K, /., V5 1

Lo cusl gemusstra 1a insientricancia oo 1a va

e 1a relacion o altas-resistencian, 10 cual comprucsa aue o)

Cosficiente combinado se sncuentra bien resresentaso con 1



resultadon

foura 3.3, 1a cuat comn

1ae ditarentes
xoresicnes do resistencia 4 1a flexin usinde s1 blosue
rectangular de eatuersos comdn, un bloaws Srimguiar de
entuarson y, sor medio de una Gistribucion teorica Sasade n

Lo curvas astuarzo-deforascion axcarisentaies.

re—_—

FIG. 5. COPIBCION D6, RORDITO SESISTOMTE S VIGAS BAJD DIFEIDNTES
Sraimuions 08 SR B RS ion.

ie mipotesis cel

reulanento ACI SIS ouede usarse sin cemsios. al mence
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Para _ concre:

 esta valor oueden existin

aitorencias ga consideracion.

Linite go detarascion bals comresicn.

“alor ge- ia aeformscion unitaria en la tibra

extrona on ‘comprasidn de G.003 prescrita por e1 AGI 310
representa satistactorisnente loe pardsetros aue marca la

81 con para-un Eoncreteconvencional: S bien eite no

valon conservador oara los CAR ‘mucho mence lo es para un

e ha leventado e 1o aue se reriera s lor sdduios

ticioas qus alounes instituciones ougnan  poraus

resuzean, pueste aue pocer o ninguno de los concretos los

1 ACI $10, especifica ueer cone asxiss o1 75 per

La sctusl erpresicn cel ACI 318 sara 15 relacién




fans

brosens 1a siguiente scuscion:

o.mss o N
fams =T

ncuentran n un rango de 210 & SiokaseRt.

o ZoKg/emt ( S000psi - 2BFe ), no chstante, sunave ye

infarmacion o5 muy oarticular, oobre y contus




farietaniento,

1 a0duls de rupturs, ol cusl e una medida suscuada

1P 5 5.1.5 "Fiexient cons 3.0M/TC bara concratos de alte-

resistencia on ol rango de 210 & B40Ks/cal.  Segen el ACI 318,
) meduto da ruptura toms un valor de  1.943/F<, el cua ae

uy bajor ain enoarso, para cur

g0t humeos protengadn y e
1voss /i

brosabienente se encuentre cerca que ol e un conere:

sl con una atencion especial, el valor

s

eltazrosistencia, por 1o cust no n

ninain camsio.

Defornaciongs baio cargas o servisia.

encuentran en progres

.+ 4o 1a poca informicion atsonible se

bradact que stas serdn menores aue pars los concratos

convenctenaion

anbarge, 1a resistencis o la comsresion

reststencia 4 14 comrasion no

e o1 unico tactor que influye
on a daformacion, sino aue intervienen otros factores taiey

camo 1a etectivi

1 scors an comprasion.



CAPITULD & PROCESD CONSTRUCTIVO.

601 Moxciado y Transporte.
Lon CAR deden mezclarse encerasente. en wia glsnts
dositicadora, en un camion revolvedors o ser  medic ve una

cominacion

n esoarge, pedria ser sosibie serclario en otros

revolvadoras. Lo ieeal

revoivedora. € a1

Gosifican en la slunta central, sero se mesclan en la



o

revolvedara durante 1 trasdcto nesta 1a obra o ineediatasents
antes ce descargar o) saterial.
La superiencia de algunos constructores nes habla de

Lo mayer Giticultes aue presenta a1 concrete  de alts

revalte 1a emencial  sservisién scare ol

sezciase | tiesso, sauipe y transporte al




REMEZCLADO vs PERDIDA DE REVENIMIENTO
FIGURA - 8

PORCENTAJE DE REVENIMIENTO INICIAL

.

™
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6.2 Cinbra.

el concreto 4 altas-resistenciss (ver CAP 5. 5.1.7 Evelucion
del calor dsbido s 1a higratacien), erasions y dessasta la

cimbra cepmaiendo, soviaménte del msterial con aue

Sin sabargo, na ez posible hacer reconsndaciones
acerca de su proparscion detallads pues no existe ninguna
experiancia en Mexica tadavia v, 1a informecion sus nox ilega

matalices, solaccionsdan en. oran parte. por ls velocisad sue
esta doprine en‘los  procesos constructivas, 1a sadilacion e

Lo e 1 na SeiCis fedumea oA 2k

n e uw.». A utilicar o) contacto can

ntielis dp doatticacisn moeriores o
Fis . bethizaant He i aorlatamisnto by

inbra te. pusde sctuen e 1a’ siguiente

o 4o Migratacion utilizando un regulsdor

o trasuado, aumaus contravensa s caractaristice



w

(scortants de ios CAR que es 12 altarresistencia a edades

stencidn s ol curade del concroto,

Uti1isar un Seassidinte o Gescatrants Ge aite desespero.

$in sabargo 1o que se encuentran disponibles en México
ponen especial " atencidn a1 “dessrendiatento

pars’ acabados sparentes. For la cusl serfa necosar

s s

Como se o en ol Canfeuis 3 (5.1.6. Efecto do ia




o exta maners, oo sese
e somenta de1 arrivo, seeciaisente

1 cminn e o e e

retrasoe an o1 process pusien sfecter serismsnte la caiidse

brogassda, con ol fin de eviter untes fris 2
La disorescion e los aoreaseos sara CAR en catde y
bosbes se mcuentra an o renges comnes aue cara lo
Extiten ‘bomses sara concreto - aue. sussen minessr.

sezctan
enarai 1ou CAR e adecian  contener grandes centidades de
Conento y n casate maxiao del ssreceso relativasente secuens.



6.4 Curado an obra.

colocscion adscuada ds la mescla debers i sesuida e un

oeacesa de curade, an un medio asbiente oropicis surante lax

e i eiredo) a1 srocesintinth aus: s ubf1 155 Gera
aravir 14 iaretactdn onl cosenta'y, Cormtass B L Shnirgt

ovitar 1a pardida de hummdas ce’ los can(lares cautada por 1a

Adoase, como xa vio on o1 Capitulo S 5.1.7 Svelucian

el cator aabido s ia nicratacton, o aitok contensdon de

frasce, o1 calon ausents considerabiesente y se bimnda otre

sorcentaje s agua. A esto ofecto  ss lo llams de
Logicanente a1 taner lon concreton -

restatencia con contenidar U casents superlores a  Soona/ms
aste etecto swa de relevancis comarsdo conira los cancretos

ingartancs en mesclas, con ralaciones. apus/cesanto inferiores o

0.3,



1 concrats ds .n.f..x. encia de dove curar & son

rciat dmmide 12 continuiced

cocion. Por 16 fante ser necesaris

eio e .x.an stro- metosa, sionds

b e ot e iy e v b e e e senrans

i B S filiie
e e




w

160 squescanento.

1 boriote o curacin del cursda no me puess

inar o forma sonciila, paro senevalsente se espectfice

ave o1 concreto hacha con conents Tipe 111 debe asntenerse

hined por 1o mence 1 & S dias cusnde las tesperaturss col
concreto y el airs san aayores de 10°Ci =8 neces:tan pericdos
ayores s curado cusnde 1as tessersturss  zen inferisres s
10°C. Como dato comarativa a1 concrato hecho on cemento Tise

I deve. msntenersa humsds por-ie menos 10 Sias deseuss

cotado. : .
Low. camenton Tipe. 111 hisraten mie ripicemente v

hacen use aas efectivo de un urads temsrans. €1 emlea del

Gemento Tiga 111 per o tanto, hace posible us ‘tiems d

%1 concrete hecho |con. cemsits Tine 111 Wesarralle

‘sistencia ass rasidanente s tenarana eais aua el concreto
hecha con une cantidad auat e comat e 1t osstantes
Shic i Cursi s cntinue, 12 resistenc Sessues de 3

Gon conantos de fragusde tents, e tonveniente aue ol




Tasbion. se reconiends ave los saregadon y aditiver

sbuciticadon an ia mescia, waon uniforsss an s calidsd y

orovengan sel

220 lote & 10 largo de 1a sora.
€1 contrasista wooe oo’ evaluar ol Concrova aie e’ 16

brosercions ser sadio do un laberatori

voluciin y demssoata comsarago contra sl concreta de isena o




s
isstra por cads edad & examinar aue son Generanente a 1os 7.

acumran & 1a esonc ficacion NN C-256-00
“Prackicas para examinar y msstrsr ol concrato sndurecida un
1 sitso del cotace.

o C1u el i oo i domcrane - anbaran

e oo e e SRR et i

alternstivie: Encaco de  ificultades, o) rocpaise de




CaPITUO 7 PruceRs OE LasoRATORIO.

7.1 Resistencia & la comresion.

Do “acuierdo a 1o NOW-C-161-1987 Thestreo de ollade

Cantidad de 1a meatra. :

Lo muestra dobe ser na cantidsd suficienie bara 1s

Resoxciado de 1a mestra.

51 1ugsr sonde se ofectdon las orussas y dene ressscisres para




ey

Tiemo.
E1 intervalo entre ia ootencion da ia priners y
ivien

sor tan corta cons

bosible, y nunca més de 13 min. BTN

sueatro se haya terainado.

La_ summtra dnte prokeqares ;an Saa iniarvatd da.. ion

rayos solares, 1 viento y otres”

Frocuencia de muestrea. s

Do scuerdo o 1o NO-C-155-1987 miastres: -
E1 productor dsbe facilitar 1a Jionade | mu etine

necesariss sl comsrador o al labarateris utorizass, a fin

dotorminar =t ol cancreto

e

o ressites sotatsded o abidpisianint S
e oy it i 1o g

interterir en la produccion. ) =

U1 mitone. para cath bip iRt

Las russan ca contanioe s aire, a1 a1 corato
T menos en aauetian

con nire’ incluide, deben nacarse

rosiatencia s comr




o 15
oo s s
s f— i e
wam : it
aia i 4
9 o ste ' "

Para Lo prussa de resistencia u la comsresion, do la

¥ mezciads do scuerdo can la NOW-C-ied debe

7.1.2 Pruebas de compresicn.

iouientes: NOW-C-83, C-10%, G137, C-160, Colbl, Chie2y O

126 i £ & i

{conin “dn . odk. 138 rienas a1 concrata

ntencia

endurecida

rcise son muchas de les’caradterisiicas dasessi

o rotagionsdas cuslitativanante




1

sussen Llevarsa & cabe oara diferentes fines, aunave 1o das

especificacionss.

So utilizan tres cioos ce  easacinencs para prusses de

Cilingrs y prisasa.

e e L st A

rovechinianta o néxicat, No existe

restutencia,

ot oo A R e N L e

= catiosa, camo 1o zen

Clindros, ae, ser na tar fabricadas para aste fin csaseitico

e altaresistercia flonden 4 tiucwar v mortrar uma



7.2 Contral_astadistico de la calidad.
Eutrasdd g La Non-Co155- 1987
Reslstencia

Guando 1a rasistencia os 1a base  de Lo aceptacion dei

concrate. deben alabararas asnecisenes de acuerds con la NN

e e T e

ol promedio ds

£ rosultads da Una prusss deve ca s

en algunoa ce ellos s vmerve una deficiencia de  musstres,

o ve tonen on cusnts v

x do 1os especinenes raztantes
Noim . sctive: e reciass Lol aun.un eupicion aisende
tna reaistencia inferior & L osmecificads.

Para.eiaal ir- 108" foutai ot de  renintincis dor site

norma, con un nivel de cantianza del 98%. low remultsdos de

las pruesas de. resistencia deban cusslin can los  recuizivos

Grada A= 5

€1 concrato dube da cualir can la siguisnter

) Sa dcepts aue no sas dst S0 cel nimsra o8 Srucsas oe



s

orushas. -

b) Mo msx gl 1% de los presetios e 7 pruesss de
restatencia 8 conoresion consacutive dese ser Inferiar &
In rasistencia especicias. Adanss; debe umplirse con

tadon 1as arossdios consecutives de 1as musstras anstadas

o 1a TR 1.

1 e los prosesios de 3 srussas

reststencis a compresidn ‘Consscutiva, sera infacior 3

restatoncia ssneeiticaa:

conseciutivon de las auestras anstasas o 1a THEA 16,

Nota:s ‘Genids o la variacian en los materisles,

coneicarablmento mis sits ave 1a

ston roquisiton; debe =

resistencis sspeciticads, Este re me it a




126

encesivamante bajos, &5 convenients tanor coma valor aaxine

oara ovuraciod g prosuceidn én concrator una desviacion

stononrd. “at daSHaticas (343 Wa) anlal caso e

Uns plenta aue cubra racion v

e enesta noras, obtendrs ganeraleente

jor de 25 docat/end’ (2.

5.0 e

vatores e togrars can

e remutthon basos. Este

Valores, cusnco se trata e una sola sors esseci ice.




]

Criterio de aceptacion para un nomsra de prusbas
insuticientes.
ostaviecions sesen s calidas col concreto.

ootenidon. deven ser igusl o maver

(nicadss on 1 TRELA 16 (10 min).

TasA 16
s e

o R

e

v e

) weem

s ween

. we- n

Code no g aston valores e calcule ubilizanse las

e




o min = Valor minisg sceptaols usl ' oromedio  de prusbas

s Rasistencia s 2 cosores

n sspeciricads en s
tkatrens.

fow 22 2

oo = oianz

comaresion, 3,43 s (3Ka/cmi) .

7.3 Procesa de curade.
Far na encantrarse nomasdos low CAR cor e} mosente, ¥

vweracin oot aus e les

ctiva, © con uns  tela de blsstice

Wite hasscs. poro nbe




u

hasta que 1os ssseciaenos sean Gxcraidos e les
=aloes. €1 colecar una tels de alsseica savre st yute racilita

- qosésnoracer no

tosor lox ewsecissnes cesen ser curados en humedsd %

T £ 2 conuna unmdig Felative de 99k minins, hastsoi

E1 elacanase Gurente las urinerss 48 noras dese ser.

7. Otros enzayes se 1averatorio.

o irectaments prepercionates 3 lss  caracteristices




10

o loT aitorior cuands  trasiciosaimnte  1a

ouscans asearrotisr n ls conciencia e Gue s mu ver

et concrato, coms 1o o8 o1 acsaus ce s entes




)

o giamstro por Sien 5o atturs.

Prusse se resistencis s le penetracion.- Una orusbs
Calcula ta rassstancis ool concrace & vartar g6 1a Brounsie

para coniciones satandard de oieos. 13 benstracion se

snversanence prosorcionai  1a rasistencia asi concrato.

Prusha del "Pull-out® (Ektracein 3 teasion).- Gu ina

senorainenta ss e o aisme

“itras un oo am concras v 1a uersa reqwsrida o




12

Prusba de velocidss e pulse ultrassnico.- e ha

*intentaso sedin de manera ro Gestructiva alouna prosisdsd

Fisica sel concreto relacionsaa con o resistencia. S ha

tenico aucho exite con ia  detarminacion da 1a velocidsd e
oncaa longituainales en el concrate. Ne existe ninguns
Felacion essecial entre 1a velocides y la resistencia Gel

ro. an condiciones escectricatus, las  con

cantidaen se rolacionsn airectanent

1 factor conon e a
denwidag Gl concretor un casbio e la censidad 6a como

Fecultade un camic e la velocidad de puise. e saners

suaeemanto hace aisainuir tento s hesiatencia s la
comreston el concreto como la velocidsa’ g un oule,

tranasitia s traves o date. 2

Prusta dsl martilio de revots.
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