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CONCRETOS DE ALTO CO.Ml""ORTAMlE.NTO 

INTRODUCCIÓN 

Los constantes desarrollos en 111gcnicria civil y el crecimiento de la activu.Jad industrial. crc:in 
una dcrnanda continua de m:itcr1alcs pnr:i. constn1cc1ón que sntisfagan de manera creciente cstnctos 
requerimientos 

El Concn:to <le Alln Cu1nporta1n11.;nto o i llgh Pt:rfiwn1:i.ncc Cnncn:tc ( l ll'C ) c." una buena 
respuesta para estos requer1n11c11tos 

L-i naturaleza dd l IP(~. cun1p:u:1d.i. L'C>rl otros CPncr ... ·tu:. cn tén111n0:s de ca1.1ctcri~t1c.as de 
111atcrial <le con .... tn1cc1ón. e~ a11;il11".:nla :1 ._..._,n11nu:1c1ó11 

Tradic1onahncntc. la fi.H:rz;1 nK·•"".J.lllGI h.:i ~1dc1 cl pr1nc1p:d e nh.:no 01 J;1 sdt:cción de 
1natcnnlcs dc construcc1ón. pcro las c~.t1111..-tur:ts ~011 c:1da "CZ rn:1s :1lt.1!; ~ h1<> ch:n11:11tl1.'> C!>lruc111ralc.;s 
n1:is anchos. lah:s que d1,,1111nu:-cn cl .._ ... pacH.• l1br..: 

Por lo 1:11110. d progr.:~o tCl"lll1k>rH.::u l:..:11c1:il111.:n1..: lia hcdn• ¡1c·~1blc :i11n1c11t:u 1:1 111a,1111a 

rcs1s11.·11c1a en cs1ruc1ur;1s. carr..:tcr;i-.. '.' ~H1..:111...:s 1rs;1d•)~ pa1a nKd1n-.; c.._,,1,..:nc1un::i.ks d~ t1;111spo1tac1ón 

De los l1ifcrc11r..:s t1p,1s d.; l ll'C lu-.. qu..: n1.l., ¡ippuJ¡i_11d:1d h;~n tcn1dn ::í.'11 to~ Cuncn·to~ dc ,\.Ita 
Rc..c;istcnc1.:1, esto .:s dcb1do 3 que poi n1u..:lius aiius ;11 conc1ctn ~·L· lc cal11'1l·ali:1 pür su rc.,.1stcnc1a a 
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INTRODUCCIÓN 

con1pn:s1on ~nnpli..:. LkJandu i..:11 un ~c~~undn pl;u10 la" ca1 .1c1cristn:~1s dc.: con1portau11cnto c-11 csHulu 
fresco. duralnlid~H..l. L'lt: 

Se pucdc pc.:n~at que.: ..:~IL.: l1Jll' d<..: L.:u1h.:1t.'lo:; r..:qu1cr¡111 <li..: 11n:1 g1:u1 ca111abd d..: cctnento. s111 
ctnb:ireu 11n es 1cl..·1..111u..:111..l:-ibh: d ll!,U de 111;1'> de "ílll k['_,.'111'. y:t quc cx1"ti..:n caractc.:rist1cas 
i11dcpcnd1cntcs dl! la 11.;:i1s11..:11c1a quc.: ~L.: 1..kben ..:un.l.ir cn d c,;t;1dn pla~.t1L.:o d..:l conc1clo, .:t!>i co1no en el 
cndurcc1dl1 

Concn:t..."> d1: 1\lla RL.:sl~t1.:n.::1.1. ~l!',!llf1c.1 .1ct11;1\Jn..:11tc. TJ() s,1\0 alt.1 n . .:,.i~t<.:111:1a a \.1 co111pn::s1ón 
con10 rncd1da a la caliLlad 1..kl 1:1..111{_·1<.:lo . ..,llHJ :11..kr11;1s. 1111 ;1un1\.'.ntu i..:n l;1 1•.::-1stl.·11c1a .1 1:1 tcn~1on !.:OH 
rclac1011 ~1 un ran1•1..1 <le n.:"1"t<.:nc1a a la Cl}!npr1..·..,1011 

.-'\ 11~~; c.:1rnb1<•-, del n1l'd10 an1b11.:nt...· ,.;,11..:1110-,0:;. h .. 111 sido ;1gr1:!·.adlJ'S lo~ ;1t;r~·'>n·os li:1ctorcs 
an1b1cntak~ n:sL1lt3Ll<l de \.1.., ctl·!.:11.:111'.::!• .. H .. tl\ 1d.: ... k:-. 111du~1r 1 .. 1 }v.., 

E':>lO h;1 1ncr1..·111!.:ntad•> nntabktn1.:ntt: cl d.:t1,;11<no d'-' c.:"t1Li...l11ra~. l<1 cu;1\ s1~.111fica qul." no 

sola1ncnt•.: Cfi 11nport.ulli..: "o.U rc~1--tc:1<:1.:i. 1n!.:c:1111c;1. >.1110 t:1nib1t:n l;1 dur;1h1liJ.id 1 .. kl 111atcn:.il ~ 

par11culonncnt...: su rc~,1~'t1.:nc1.:i. .:i n1.111..:r1ah..:s qui1111cus. c11t1!.: otr:1<:> cat:ictcnst1c:is n1uy 1n1portantcs 

Otro factor es L'l n;qut:r11111<.:nll1 (k aCtl\ id;uk'> 1ndunnak-; pn~ductlvas .:i. un co:-.to 111uy bajo. 
que pcn111ta11 1ncnnr t1c1npo 1.:n i<•!· pruci:sn ....!<.: prc•dLi..:c1<1n :-· cu11qrucc1nn F:-.to crc;i un~1 dcn1;111<.b di: 
un 1nati:nal con u11 ltt:lllpL> de dcs3r10\ln di.: rc..,1sti.:11c1a <.:<>1\u. ;co111 (.· .. unl~10 d1: \c1h11ncn con<:>1dcrablc y 
sin ni.:ccs1dad d..:: tr;1ta1111cn10.., e~;pcciak-. ~1d1c1nn:i!c::. 

Por lo ant<.·r1or, un n\:ll1..'T1.:1.l l>\1t11110 dc !.:On::.t1ucchm. pul·J..._· -....:r dcscntc1 cun10 aqut.:I que tiene 
una alt.:l rcs1stcnc1:1 111ccanic;1. cuya 11..·:,L:>tcnc1a a l.1 tcn;.,1u11 ~ cu111p1<.'>'1lH1 plKLbn •.cr t.:!-.tab\ccidas 
dentro de un an1phL-. ran1!0 de ltaba1•JS. Clin a\t;1 rc~1~tcnc1;1 ;1 !.:•;; al..1q11cs q11i1n1co~~ :-· ;i,l 1111cn1pcrisn10 
Con un:i c;ihú~H.i "L1~1a p;lf;1 u~ar:-.c" t¡Ul" !->.L'.:i dúctil y qui.: ¡i1.:n111ta utih7~H con un 1nini1no de 
nux.l1ilcnc1oncs, l;i,s 1n . ..,t;1\ac1u11'-·:-. tksai roll.1d:1:- para lo..; 111:1tc11;:-ilc'i ClHl'\ l'l11.:1unah:~ :ictu;1k~ 

El ConcrL.:to de- Alto Coniportan11l·nhL l1cn1.: tud,,.., 1..·::.111t-. 1equcrlln1..:ntus El co11crcto con un;\ 
ri:s1stcnc1a a 1a c<11npr...: .... 1011 rna:--.._11 :1 100 ~1pa (l·I -..no psi) ha s1dü cal1ticad0 ce>mo un "Co11c1cto 
E:xOtico" En realidad. XO f\.1pa { 1 l (1{)0 p-;1) p;irc ... -..:: ::.cr d l11111H.: 1n.ls alto pr:ic1ic~rn1c.:1\lc d1~ponible 

para concreto cun\c.:llCtdllak<:> .:_·li11 1~1 teciH_,\o~-,i;.l auu;1\ por ntra partl\ una ri.:s1~tcncia a la 
cornprcs1ón d..:: 100 ~1pa (1-i .::;no ;is1) o n1a;-.0r, 110 es fuc1;.l O,; h1 común para pro.Juctos de ~lPC. 

La res1~lL.:ilC1a o..¡u11nH.:a del 111'(' a l:l IHa'l,<>ria d..:: \(l~ .11·i.:111cs a~·r~si"os del rrn;d10 :in1b1cnh! 
puede ser dc~crita con1(> n1u._.. bu...:11a.: 1nclusl\ e t..,.._ . .._.kntl.· 

El llc111po para (~btcn!.:r el so..·1v1c1u d1~.pll111h!c o¡n11no d1.;: Ct1alt1u1cr des~irrollo. con una 1nczcla 
de l·tPC, ct.-.11 u11 aprop1~do ~1~tc.:n1a lk curado, •...:s nu11nahn1:11te no 111a:-....-.r d1..· l :i:; d1as 

L"l. vcnl:1_1~1 111:1~; C"> ld<...:tttc Jd l IPC es su amplio r;1n!J1..l di.' 3p\1c:ic1ón y la pos1h1\u1ad <le 
producir un rnatcr1'1l ..::1.>11 \lr~•p1cd~1dc~ <.'l>1Jtr0!;1b\c<; 
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CONCRETOS DE. ALTO COMP•ORTAMIENTO 

CAPÍTULO J 
ASPECTOS FUNDAftfENTALES DEL CONCRETO 

CONVENCIONAL. 

1.1 GENERALIDADES. 

El concreto es básicamente una co1nbinac1ón de dos componentes: agrc.gado y pasta. L'l 
pasta. esta fommda por Cemento Portland, agua y a1n.: :i.trapado o incluido intencionalmente. esta se 
une i1nin1a1ncntc a. los :1gn.:gndos para f0nnar una 111asa que se endurece debido a In rc:icc1ón quiniica 
del ccn1cnto y t:I agua 

Los agregados sc d1v1c.k11 en dos gn1pos. Fino~ y Gn1csos Los .:igrcgndos finos son arenas 
n::ituralcs o n1a.nufacturndas con tanl!lños de panícula que pucdcn lk:gar hasta 5 mn1. los agregados 
gruesos son o.qudlos cuyos t:unaiios de p.:1Tliculas varían de..· 5 n1m ha~ta 152 n1n1. El t:m1ai'to 1náximo 
de agregado que se cniplca p~lra la fabricac1ón di:l concreto es co1nún1ncntc de ) l) nun o de 25 1n:11 

Nonnahncntc. b. pa~ta const1t11:..:: <..Id 1~· ·~ ... al ·10 ·~·;, dd .. otu111cn del cuncn.:to El volumen 
absoluto del cc111cnto e~t;·\ cu111prcnd1do usualr11en1c entre i.:I 7 ~~.y el 1:;; ~;., el agua c..•ntre d 1·1 '!--;,y c..:{ 

21 •y,, y el contenido de aire cuando C!'>!C es 1nclu1dc• 1nti.:1h.:h111a.l111t.:lltc puede lh.:i.:ar ha~,ta el X ·~;,del 
volu1nc11 tola! 

C'OrllO los ag,rt.:!_~aJos Cl'llS[llll:;>Cll ~lpto'-llll:Hi;uncntC <Jr.:\ (,l) ';,, :\! 7:5 ·~;, Ód .. o!UllH:ll !<;1!.::d cJd 
concreto. su ~ch:cc1011 c..;!, 1111puna111e Eq~i~; dr.:\i,-r.in • . ..-r .J.; 1L··,1:,t1.:1K1;1 .1<.k<.-u~nla. 1H1 d<.:b<.:n conlc..·ncr 

:~::;~~~;~¡~~ ~~1~c~l1s~~~~:~,~~~1s~~~r~i.::~:11~111~11;•lu~~1~r.:l;~:~11ie r.~·~1~~~::~;~:~~1: <.:~'~:~:~~1~;1::!~1~~-~·ai.:(~:i~~~\~~<)~10;~1~11~ 
con una d1stnbuciun continua dr.: ta1naiios d..:: part1c11l:1s 
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La cal1d~1d dl"I con<:n·1<1 dq1..:nd..: 0..:11 :·.1:111 111..:dub Je 1:1 <.:.ilnl.nl de 1.r 1';1:-,l:L l'.n un concn:to 
c..·laborado ad1.:..:u:i.da111..:111c .• ::1 ... L1 p.1r11..:ul.1 d..: :i~·rq_~;1d•• ,_·!,l.i <.:<llltplct:nn..:nt..: ..:11ln..:na cnn pasta y 
tan1b1Cn ln<los lo:-. ..:spac10'-' ..:1111...: pa111cu!;i., d ... · ;1,,1..:1_::1dn 

El concn:l<.1 l,1 P•H.ll:llh'~ d1\nl1r 1:11 d<.h ..:o.,t:1du., l l c•;\:idu lr..:o.,c1i' o..·J .._·q;¡Ju cnduiccido. :unbos 
di.::bcn tener c1crt:is r.::ir:1ctcr:-..11¡.;;1" fu11d.1nh:11t.1k•, t:1k-.. q11c. ¡1r,1¡H•;o..:1,111 ... ·n al ... :(l/Jcr..:lo una alta 
cal1d~1d y durab1l1d:1d 

1\ cnn1111t1.1<.1lin o.,..: ... ·nunc1:11.111 l.1~, pr1ncip.1I.._·,._, ._·.11:ich..:rist1c.1,.., di.: :unho'. c;..t~aJo;..;. dt:sptH_:.'i se 
;inallz~-ir:"u1 l<1s f."1.CIOIC'i <Jll<-' dan hlt'.ª' .1 d1ch.1s <.::1i:K[Cll.,!ICI'. 

t.2 CONCl-lETO FH.ESCO. 

El concrcr.,-1 frc..·sc-(1 debe..: <..c..'r ¡1l."1:-.tr.__,, (• ""''1111t1u1d,1. c~11i.1< dL: '>CT C<.•lt>C.1\Íl1 ~ acab;:i<lu 
facilrncnlc, 11<> dc..·sn101t111;11;,..:;.. !l111r <.:\'rllo l1qt11d1' '1,,c¡,.,o sin -.,r.:~rq•.;1rsL· 

l~n una n1c..·.·cl~ d<..: c..·oncro..:tL> pJ.1,,t1cL• todti·, In:; ~·1:inos de an.:na;. p;1rticulas de gra'a o de roca 
quedan un1fonnc..•111c..·ntc U1slr1b111dos ~ ;,u,,1L·111du,, en suspc11,,1l1n 1 os co111po11..:nt..:s no deben 
segregarse duranlc d transportc. ;.. cuand,, ..:1 cn1H.:n:t(1 c11du1cco..: '-'C 1r:1u:;fr>rr11a en 11na 1nczcla 
ho1nogénca de todos k1s con1¡HJl1<..:11tc..:" 

Una de 1;1,, c:ir:1cteri:a1c;1-..; prin..:1p:1k'- d~·I ..:<>ncr..:10 !rco.t'" o..·:-. ,..,,1 c:1p.1c..:1dad p~1a fl111r y es 
n1cd1do tncd1;;11llc J:i prueba d..:1 IC\<.'1111111c..:n1,, l 1 1'' ! l l ·11 ¡_;,,1JC1•,:t,, de l1.11n 1c\c1111111i.::nto t1e11i.:: una 
consisto..:nc1a d11r;1 

fo~~·.·~ni mi~ nto (e m) 

/ 

En la pract1.::a de b co11,,tn1c.;r,_,11_ r.:<> 1n1port:ulto..: que ... -! concreto ro..:c1Cn n1czclado sen 
lraba1ablc y 1nanti.::11ga su l10111o~ene1d:i.d ¡1.11a <..ti Lie1! coh1e.tc1ú11;. ."ll.'.~1hadn ..::n dcn1..::ntos delgados y 
en elementos fu.;rtc1nc..:ntc r..:fur.La.Jo::. de .1L..:1u. ¡1..:ro ¡.:111.1~ '><.: l1~1r;111 111c.1"cl~1~ "11111la1<-'!> ;;1 una sopa. 
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J.2.1 Tl-l:ABA.JABILID.·\.I>. 

Se dcnon1111.:t lr~1baJnbl/1dad a Ja facilidad di..! C<)lnc~ir. comp:icl~tr y acabar el concn.:to fresco 
El concreto debe sel" traba.1abh: p1..:ro no <kbL· perder ~u homof_:t:/11.:1dad. s1.:grcgar. ni sangrar 
cxccsiv,;:1111cruc J.~l s...:grcg<1c1ón se puede d..:ti1ur 1.:01110 la sep~uación de los d1Ji..:rcntcs t..•/l.:nn:ntos que 
constituyen una 111<.:.:cla /J1.·t1.:Hlt;ó1ca. de r.:il 1110Jo que s11 <l1 .... 1nbuc1ón )ól no .'>ca uniforme En el 
concreto. lo que <·ausa la ~·l:.gn.:g.::.ic1ó11 es :mlc rodo l,1 d1kn:nc1~1 en el la1n;1í10 de bs particu/as y en Ja 
densidad de los co1npo11cnlcs que lo IOrm;in 1=1 .... :111!:r:1do i...:'- la 1JJ1gr~1c1on dL"I ugua h.ic1a la ~upcrfic1c 
superior del concn.:lo fresco rcv0c:1d:1 por 1 .. :I a.-..cnt.ull1..:111L) 1.k: lo .... 111~11.:n:ilcs sólido!'. y e.sic 
asc11[arn1cnto ocurn.: por el L'fi.:c10 con1b111aJo de J:i cvn1pa...::tac1011 y b !:r:n cd;1d 

La Cons1:;tcnc1:l e~ k1 rdat1\'a rnoVlll(JaJ e• h:1b1litbd úc 1..·J concn..:lo c11 cs1r1Jo fresco o mortero 
para nuir L;1s nl<..:d1das USllahncnrc ~on Prw..:b:1 del n:\L"r11111r1..·11fo par;1 d concn:to y Jlu1r.lc7. para el 
mortero ( F1g 2 ) 

Fig. 2 

1.2.3 COMPACT,.\CIÓN. 

D, 

mesa de íluidez 

Fluidez ('1.) = Dz-Di x 100 
D, 

1--i compnciación c.s el procc~o ele 111Juc1r 1111 :icomod.:11n1cnto rn.:i.s estrecho de Jas particuJas 
sólidas en el concreto pl:btico. n1c<l1an1c 'ibr;1c1ún 

L.:1 vibracmn pone en 1110\·inw.:nto bs p:trlicul:l!> cu d concreto plástico, reduciendo Ja fricción 
cn1rc cJlas. y h.:icicndo que la 1111..'?cla •,e co111pnr!c corno flurdo di.:n.<.o 
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t.3 CONCU.ETO ENDl 1UFCll>O 

1.3.t TIE!\tl>OS I>E Fll.-\Gll.-\1>0. 

,.icrnpo d..: fra.~:u¡1do fina! L~ cl l.1psu 1._k tiempo. '-kspu(:" dd <.:ont:1cto 1nic1al Jd agu:t con el 
cc111cnto. rcqucnUo para l\llC d !1ll)ltcrn cr1bad,1 .1 p.trtir Je el eu11c1l.:to ak:11u.:L: una n:!'>is1cnc1a a la 
pcnctrac1ún de -HIOO p~1 

l-:1 proce~o de h1Jrat•1 .. :1un ~ cl tk!'>:1rri>\k1 dt: rc .. 1'>\cnc1.1 •1 csfui..:1 /'o~, 111ec.:i.11H:os con11cn.l.:'.t a 
partir que ~e pn..·~1.:11t:1 t.:l f1;~~·11;1d<• in1c1al c11 o..·\ co11<::rdn 

1..3.Z llll>R/\T,.\CIÚ'.':. 

Ln h1Jr:1tac16n ..:<.; llll:t prop10..·d.1d 1n1p .. Ht:1n!c en._.¡ cn1;crl'h-' _... e" !.1 1c:1cci•'n qu1nuc:1 qw . .: existe 
entre el cc1ncnto y el agua Esta ¡irop1cd:1d d:1 c11:1<:tcri~t1c1<; ...:cn1cnt.u1ti.:s y de li!_',a entro..' la p:ista y lns 
agregados 

El Cc111t..·11to Portl:1nd n•1 ..: .... un C•'lll\~uc~.1n qui1111c.:1 ~1n1pk. -..1110 qu..: <.::-- un:1 n11,,;,:cl:1 de 1nuchos 
co1npucstos Cuatru d<.: c\k1s confo..111nan el c)fl ".;, o 1n:·1s dcl pi.:~'"' dcl CL·nH.:ntri PortLuHI ~ son. El 
Silicato tricúlc1co. el S1\lc:tlo d1cá!c1cn. cl Alun1111:1lo tric.1k:n.:o '- d ,\lun\11h) Fcrnto t..:tracálc1co 
Adcn1ás de estos co1np01u:ntc!> prt11c1p:ik· . .;;. :ilgu11<.J~ ot10·, dcs..:n1¡;..:1-1a11 p~1pcks u11port:111tcs en e,;\ 
proceso d..: hu.fr¡tt:1c1.:m. 

La con1pos1c1''Ll qui1n1t..·.1 del c;1l1c:1Ic1 1lc .-:1ki11 ludrat;1Jl) <..:~: en c1c1 tu nll•do .... 1nabl...:. pcru 
conllcnc C;1l (CaO) ~ Sílice (S10:L en una lHl•¡Hnc1011 :;obr..:..:! urden d .. -::; .1 ~ 1 1 ;1rc.1 ~upcrfK1al dd 
hidrato tk s1\tcnh1 di.: ..:alc1u ..:s 1.h: lllh)~ :~110 n1..:tn1• . ..:11a.dr;.iLil'"' P'-'r !:rn1np Fn \;1 p.1~.1;1 de co..·1nL·11to _.,.a 
cndurcculn, esta!; p;nticula~ for111.111 l1111011c~. cn\.1,•;1J.1:, o..·11tn..: bs oti:i-.. f;is'-""' cnstahnas :-· los grano:; 
sobrnntcs de ccnH:nto s111 h1dr:itar. ta111b1(:11 ~-<.: .1dh1cr..:11 a \11o,; ~ranos <l'-' ar..:11a '- ~. p1c.~as de a!;rt.:g:i.do 
gruc!'>o. cc1ncnt::i.11tlo to<..!o en cn11JUlllo L:1 fon11ac1 .. 111 d.: c..,ta c<,tn1..:tt11a ..:.., Ja ;h~C1Ó11 ..:cn11..::nt:1nte de la 
pasta y es rcspons:i.blc del fragua .. !o. d.:! '-·nc.lun:cim1cnto y d..:\ d.:sarrollo d..: rc~i!'tcn..::1~1 

El proceso de hidr:11ac1ún s...: ._·-...plic.:ir:1 ..'.(l!l n1á~ dctnlk 1;11 el c.lp1t:du ] "Dc:>crtpc1on de \::J. 
f\t.atcn::i Pruna" corr...:spondientc a Cc1111:11to ¡•,,rt!:rnd 

I.3.3 ClJH.ADO llÜl'\tEDO. 

El aunH:nto de n::s1~tc11..:1:i del c'-'11 .. ·n:tu :--;i ..:ndun.:c1do cont1noar;1 CL1ll l.• edad tn1c11tra.s cs!i.': 
presente algo dc ccn1cnto s111 hidratar. a cond1c1on que d concr..:lo p..:r111a11c:tca hú1ncdo o tenga unn 
hun1c<lad n.:l.at1v:i. !'Upcrior ap10,in1acb1ncntc :il XO ";, :- una 1c111p..:r:itur.1 f;norabk. Cunndo la 
hu1ncdad rclat1va dcn1ro dd concr<.:lo c.n:: :1pro-...1n1.1d:u11¡.,:ntc ni X(l'~o 1' la tunpcratura Jcl concreto 
dcsc1endc por d..:haJn tic\ pnntll de C(_l11!)::lnc1011. 1.:i. h1dr~1tac1un ~ d aurncnto d.: rc:;1stt.:11c1a 
v1rll1ahn..::11tc se <ict1c11L'll La fí1~ura :; ilu.:-tra l:t rc\ac10n q11c c-..:1.:-t...· cnlrc d au1ncntn d-., rc:;1.:-t.;nc1a y L"I 
cur.1tlo hú111ed~l 
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CONCRETOS DE ALTO COMl""ORTAJ.UENTO 

La lfesi.slle-ncia del concloL"lto se inccC""-n"lloL"-nt:a con 

•~ edad en ta"T'llto est:én P""'-"SC-"T'llt""-."S ~a humedad 
y u-na 1te...,,...pot .. r1a1:ur1a IE.a.vort-<•"l>IP p..;:111a J .. ,. hio1:lc4111:acióni 
doL"I c.._ .. ..,,,,._ .. 7'1:o_ 

Si se vuc)vi;: a s:ltur:ir el concreto h!L'.!_'o Je un pL'IH.>dP l\...: ,.._.'-·:idn, l.1 h1dr~1t~lc1on se reanLu.ia. y 
In resistencia vuelve a 3u1111:n1ar. sin c111b;"<ro_~u 1'1 1nl.:Jllf 1.:.;; ~1pl1,::~1 .._.¡ curado hlir1u.·.Jo al concn;to de 
1nancra cont1nuJ th:sdc el n10111t.:1J!o qllC !'C ha c,1loc~1Jo h:1:,t:1 .._·u.111,lu ha'.\a :ilc:u1:;1Jo la calu..lad 
deseada. debido ;J. que d concrcro es U1finl tk n:s:itur;tr 

1.3.4 VELOCIDAD DE SEC.-\ll() I">FL co¡-.;cl~ETO. 

Al secarse el concn;to, dcJa de ~·.an:ir rcs1:-.tc1it.·1a. el hecho ~¡uc c::.lc seco. no es 1nd1c;1c1on que 
haya c:...perin1entado la sufic1cntL" hidralac1ón par:1 k•grar bs pr(•p1cdach.:.,. fis1c;1s ,Jc~i.:ad;l;. El ccnn::nlo 
requiere h111ncd:1d para h1Jr;1t:1rsc y l.:ndurcccr El scc:ido <.!<.:! cPncrclll 11n1c;unt.·nrc esta ri.:Jacl(>nadu 
con la l11dratac1ón \" d end11r1..·cnnicnro di.: 1n:1no.;r;1 111direcla 

El conocer la vcloctJ:i.d de secado e~ útil p::ua co1npn:nder la:-. pn,pii::dade!; o b cond1c1Un 
fis1ca <lo.:l co11crc10 FI cun.:ri.:to 1cc1i·n colaJo tiene :1,!._~u;i abundan!<.:. pc10 ~1 1ncd1da que d si.:cado 
progrcs;:i desde la sup..:1 lic1c h;1.:1;1 el 1nlcnor, el au111cnl<-"l dc rcs1st..:nc1~1 cunt1n11:1ra a .;:~nl::i 1'1of11nd1dad 
ún1c.1111cntc 1n1cn1r.:1s la l1111nL·d.HI rt:bt1va en c~c punto se r11;intcn~j<l por 1.:11c1111:1 d1...·I XO '!., 
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En tantc.> qw.: Li .-.u¡ll.:rtld<.: dd LlllH.:J«tt> .... ._. ._._ . ._-.1 1.1p1d;1111,·1ll·.:, ._·n cl 11H<.:nl1r .t.: ._-.,t .. · lo.; ¡¡,;\;) 
1nucho 111.:ls t1crnpu :-ccar~.,_· FI 111C1.:11p1 de un.i v111i. .. t1n.1 de: ,_.,,11...:r .. ·to \'ti._·tk .J1:.111111111r -.11 h111n .. ·•Lid 
rdati'l.a al:'()<~~. en 'l.~1rius ;11-i.1-. 

El ta111:¡f1u y la f"n1r11.1 d...: u11 1111,·111!'1" de ._.,,n'-.·1ct,1 n1;111t1'-11c11 :i11a 1el;a:1un 1111pu1ta11t<.: 1.:<>11 !;1 

Yclocu.lad de SL:C.ld(• l.1.>:, 1.·k·111'-.·11t·'~· de ,·,·:1<.:1<·(,, de .!_'í.lll .11,·:1 ·-11p,·1rK1:il <:11 IL"l.h"!Úl! ;1 ~\I Vt>!1111H:Tl SL' 
!>ccan con 111ucho 111.1'\<l! 1-1p1de/" que ¡,,., !'l:1nJc-. \e>lurll<.:!l<.:'l tk .. :unc.:1._·10 ._._,11 ;1r._·.1o.; -..11pL·1tie1ak-, 

rdativa111i.:ntc peq11cf1:1:. 

/\tuchas •.:>tr;p; 1'1op1._·d.nlc:" d._·1 ._,,11 .. ·1._t,1 .. -:-.. Jur .. ·..::1d(> ~.c.: •<.:n t.111,bi~·n .dc:et.n!:1~, pt•! · ~1 '-"Hl<.:111<.Jo 

de hurncdnd: en e\1.1-.. >e 111du:-c !;1 .:l.1"111.:i.!;1,I. lluJ'"' 11!a~.t1~·,,, \;1h1r d<..: ;11•.!;11111 .. ·1110, 1c:d'.'>h.:11c1a ;11 

fücgo. rcsi!>1cnc1a al dc:;!•:1~fL', .;,,nd11L11\1<l.nl ,_·k..:tr1~·;1;.. <.h11al,1l1d.1t! 

1.3.5 HESISl"L:".'(·lr\. 

L:-i n..:s1~tt:nc1;1 a 1.1 <:L'111¡•1t:~·1n11 ""·-" ¡'t!uk d--:f1111r c1.,1nu l'l n1:t-..1111u t:~f11~1.-u 1110.:d1do •• ;n un 

csp..;c11ncn d<! co11cr1_'(L1 (> J._. 1nur:..:r"-' .1 c:11!•:1 a-..1.1i (i._:n._·r.dn1<-·ntc: :-<-· o..:'-PI'-"':\ L'll \...1k•)~r.11nl•'.'> por 
ccntin1ctro cu~H.hado ( ¡...::!_'. /L1112 J :1 u11.1 ._·d,1,l c~p"-·._·i1ic1d.1 \ "'-' k <\._:-,1_l'll;1 C(lll d s1111b1.,lo t'c a los ~X 
dias. Para dctcr111111;11 la 1c-.,1'.:-tcnc1:1 :1 ti cnmpr._·,:1111. '-.L: rc:d1;•;111 pn1"-·b:1.., suhri.: cq1c_·ci1n<..:nc:. Ji.: 
1nortcro o de c:oncn.:lo. 1,.1•; 1.·111.;i-..,·s .1 C<.'111prc~;1t111 di.: rnortc:rL> •;e rL·;1J1.'a11 "'1hre c11boÓ> d .. · 5 c111. en 

tanto que los ensa\c> a \.:( 1111111'-·"1<.'!l <.h.:I c ... ,ncr•.:to :,;.; <.:fL·ctu;111 :-1•l1 1e c:1!111dr,•s qu;.; 1111tkn !:" cn1 o..ic 
d1iunctro ~ 30 cm tk ;1!1u1.1 

L~1 rc~L'-l..:IKL.I d,:l cn11,1c1< 1 :1 l.1 ..:<.11n¡'lt"'•l<'ll e-. u11:1 JH"l'JL·c::1d f1·,1c;1 ti1m\;1nl<.'lll~d. \ L'<.; 

frccucntcn1cntc i.:111ple:iJa en los c:ilculu:. p:ir;1 d1:c1l'-1~ L-"-t1uc:1urak..; IJ ._ . .,n<.:1...:to de us<:.' 111ás 
gcncral1~.ado ti~nc t111:1 rc<:;.1;;¡._·nc1a a l,1 1_·u11ip1..: .. '>H·,11 ._:11r1c ~(Jll ) ,)(JO K1: /c1n:'. l ln ._:pnc1ct.._1 di: .ilta 

resistencia tiene una rL'Sl~tc11c1:i :i !:1 C(linpn:~n·,n de C"u.u1dt• n1c11u~ ·120 r..::g /n11-' 

L~ rc:;isCL·n..:1.1 ;1 L1 ll..:-..10!1 del ..:1•11cr..:lo ~e· 1;td1.·.1 l'c'llL-r:llm..:nte .ll d1:.L·1l.11 p;n 1mc:1itu:. :':- ul1;1>; 
loh:l.S sobre cl tcn.__·11<1 1 ;1 rv-.i:-1.:11'-"1.1 t.1 llv'-.!<'11 1.~111\•iui ll.11n;:da llh•duln Lh.: 11i¡•1111;1. par;1 un 
concreto <le peso nor111al ~e ;1¡1.r••'-1111.1 a 111c111td•• de: i ' 1'> :1 2 ¡,:'\ \L·t·.__·:, el \.1)01 1.!..: 1:1 r:11« c11:1tl1:1<i:1 de 
la rcs1stcnc1:i a la t:o111p1es1n11 

El valor di.: la 1es1~1 .. ·11c1.1 .1 1:1 !cn:.l<-'11 dd cu1:crL·t., e" ;qi:o-...1111.--id;-in1cntL' Je X a 1 ?'::, Uc ::,u 

rcs1stcnci:i ~1 co1np11..·su·,;1~.'\111cm1d<' ..,._. :;'.:t:111.> U'llH• 1 ·'' .--i 1 qq '-"'-'ce:·; c.:I \;dur de b. r;1iI cu:Hlrada <lt: 
la rcs1stcnc1a a la co1~1presn1n 

1.-""l rc51~t<-·t1..-:1:1 ;¡ 1:1 llll~ltlll ¡1.ua el ._·,1:i.·rcC•> .. :-..1.1 r<.:l.1..:a111;id.1 ._..._,11 ._.t 1111,dulo dt: r;1pt11ra :• con 
las <luncn.s1oncs d..:l elc111L:11:0 de: L't'1lCJ<-'t•1 

L;i rcSl'-"ll'llt:la :il cn11:-i.111<: •L·I .._t1ni.:1c!u p11L·dc: \;1r1;1r tk:,de el .::;'.">''.;,al ~U''.,, de: la n::'.'>1S.tc11c1.1 :1 
cornprcs1ón. L;1 c1.>11clac10n L''-l"ll"1ltl· ._·nt1._· l;1 rc~i,;tr.:n..:1.1 .1 co•n¡'te·,H\11 '.' le';1~;1enc1;\ a Jl,::-...1<-111, tc11~1t.:•n, 

torsión y corlantc. \·.ui:1 d...: acucr .. !'' :1 ll'" c,11n1'•'1:e11t<.:~ del concreto ;.. ;¡\ 111L·d1<.) ;1111h1cnll: en que :;e 
cncllcnlrc 

1:1 Jllt..>1.l11IL) d..: L'l;1•.t1cid.1<! ! i-1!' .¡ ). <kJH•\.•,¡,, lº'•f ri•~•iHl .i.._I •,;¡J,~)(,j,, ¡. ~ • .: pu.:d~.- ,!,.:!"1:111 C•)ll1•l 
In rclac1011 di.:I L''-.f11<.'! .'<' 11c11111.1l :1 l:1 ,kl~ '! 111,1c1<HI ._.,,1 1 c•.p< >11d1c.:nte ¡1 .. 1 ;¡ ._...,fi1..:r /<h de ti:11•.1úr1 l• J.; 
con1pn;:-.1un !K'I tlo.::~1;11,1 (!<:! 1111111'-' <.k l':"i'"1.._·h·11;d1~~.1d de ~111 111:1~...:ri.d 1'.1r.1 "--"11 .. ·rL·/n d .. : P'-"'•º JJ~•rrn.ol, 
E fluctú:1 cntrc l·H) (d'\1 ·• -1-~.~ t'iJ<l ¡..;:.!_' . ..:111·'_ \ · . ..: p:wd_. ;1¡lft>'-1r11.1r o.;01nc• I" 100 \c(·._..s ._.¡valor 1.h.: 1~1 
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rai.1: cuadrada de Ja rcsistc11c1a a eomp1cs1ón; s111 ernbargo. con los agregados cn1ph.:.ados provenientes 
del Valle de J\-1éxico. este v•1lor es dc apH1x11nadamcnlc 8000 \ ccc..:~ Pur otru l¡_idu el Reglamento di: 
Construcciones del DDF p;u-a casos cspcciticos dc111anda cuncrctos 'JUC tengan un 1nódulo Elúst1co 
mirnmo de 14 000 ,_lec) par::i lograrlo_ es ncccsano traer :1gn.:,1;,;;ido gn1t.:so duro y dcnt;o fuera del 
Valle de J\-té~1co 

Fag .J 

Los pnnc1pah.:$ r:ictorcs q1n:: aft:cl:in a l;;i rc•;1qt-1h:1a son J;¡ n.:l:K1ó11 '1!,~U;;i-c.t·rncnto y la edad. o 
el grado al que hay;;i progi-csado ti l11dratac10n 

1.3.6 PESO lJNITAIUO. 

El concrcto con-.c111..·1011al. e111pk.Hk> not1nal111e111c en estructuras t1L·nc un peso u111tano 
dcntro dd rango de 2 2•10 ;;i 2 .;oo Kg pur mcll<) cllbu:o (Kg.hn3) El peso unitario del concrelo \:tría. 
de la cantidad ) de la dcns1d:id rcl.Hl\:1 dd agn.:gadn, de b cw1t1daJ dd :11rc ::itrapado o 
intcncionaln1cntc incluido y Je lo;, contcn1Jo..;; d.:: ;1gua ~ <l.:: cenH.:nto. 1n1~1ll1.J!> que a su vc~ se ven 
inOucnciados por el ta111;;itlo rn;\,11110 de '1!,~rcgadü Par=i. el J1sctlu de estructuras de conci-eto 
co1núnn1cntc sc supon.:: C)Uc Ja cc•1nhn1:11.:1011 dd co1H.:rcto l:O!l\ cnc1u11al ~ Jt: las h:in-:t.!> ti<.:: rr.::fucrzo 
pesa 2 400 ~g /m.1 

El peso J.:: co11cr.;t~' !'>C...:o l.!_',11aL1 ;11 pc:.,.i dd ...:uncrLI~• !1.; .... ¡;u illCl•v:. el pc~v de ;1.!.'..u;1 
cvnpor;:lhli.:. Una parte dcl :1gua tic 111cLcl;;iJo ~;c cnrnb111:1 qui1n1ca1ncntt· 1.:011 el ce1nc11to duran1i.: el 
proceso di:: lndrat:ic1ón. ti-;:in5f...,n11;u1d0 ;¡J l:t'111cnto L·n !_'.<-'I de cc111:..::11tu T.1111h1<.:11 1111 p()CO de agua 

7 CAPITULO 1 



ASPECTOS FUNDAMENTAl.F_'i DEL CONCRETO 

pcnn:ini,:.,.·c n:ti.::nid:1 l1<.·1rn..:t1ca111 .. ·r11c •.:11 Jh>r•i;.. c.1p1!;11c-; :-. no•;..: .. ·\;1p<1ra b~IJ•' ct,ntJ1c1011t.:!. nunnah:s 
L=i cantidad rk :1!.~ua 1¡11 .. · se <.:\.1Jh)r:¡ .1! .1111..: ;1 1111;1 l1t1111ctbd f<.:iat1va d..,J 50';,¡, 1,::-. d1.: :ipro,11n.1tJan1.:ntl' 
2'};, a 1'!'0 ch:I pt.:'><l dL·l 1..·,,1u..:rclt•. dt·p..:nd1r.:ndo 1k·l t.:•'1Jl<.:111dl) 11111.:1;1] d..: ~1eu:i 1h:I <..oncr<.:10. d...: bs 
caractcrb11cas do: ;1h,,(H._·11111 ,k Ju-. ;11~rc:;•adL'" '\ del t~1111;1r-1u ,k l.1 .. ·-.t111ctur~1 

Adt.:tnas (h·! ._:tlfhºJctu ct111\cnr.:h1n.il. t"'l'-fl.' 1111.1 ;11n¡,J¡;i \.1ri1..·d:1d i.k· pf¡,~·; ...:;!J!h .. r1..·to:, pa1:1 h.h·i.•1 
frente a tl1\·cr..,;1!. llt'L'i:;.1d:1d:..-:-. · •. 1r1:1ndo dt·'-d1..· Lcnci:..·1.1.-. .11 ... l:1d,,11..·•. 11:·.eru:-. 1..·,,n pc•.l1s 111111:-inP-. 1h: 2-lil 
l..g /111·'. a ..:n11c.:n.:tos pc:o.:idu~ \,_"(\JI p.::.L''' u11¡f;111<•:. di: i. .1(101 K!'. /.:.:111 1. '[ll•: :-.<.· e1111'k.111 p.11.1 c1•ntr.1~'e'.>o•; 
o para bl11HiaJ1..·~ <.:ontr~1 r.1d1:1e11..>11<.:<., 

1.3.7 H:ESISTF:".'.CºI.\ -\ CC>:".'.CEJ,.\('IÚ'.'. \' llLSJllEl.0. 

FI ClHh.·retn dche t...·nL·r 1111:1 l:1í)'.:1 ·.1d.1 \un ni.1nto:n1nncn!<J b.1!''· "·. l'''' L .. ,, <.plL' d,__·b.,; t<-·11.:: u11.1 
buena d11r~hil1<l:1<l pa1;i ri.::~1:-.11r <.:01u!Jc1u11e-. 1ft- <.'-;p,,-;1~·1~>!l LI f;it.:tl'r d..: 1111 ... ·1npcn:-.!lHJ 11!.1•; d..:~:tn11.:t1\11 

es la COll,!:Wlac1i1n) d<.:ShiL'hl n111..·111ra~ L'I (,,_'l)l\CIL"!(> :; ... · C!1Ctrt.:llll.J 1..·11 c~;[.¡,fl• l11":111vd1l 

Cu.:in<lo !:i cunF1..·J;1c1nn oc11rr<.: <.:n un i.:t=n~r<.·to qtlL" c011!cn!'.a :t!'.tl"!_':1d1• :-.:1tu1adu. ~<.: pu<.:.IL·n 
generar prc.:-ioncs h1dr~iu!Jc.:i~; FI :igua dc:c.pla.1..:1da desde bs part11.:ul;1-. Jd :11_~rq•aJü JLJr:uHc la 
íonnación del lm.:lo !\\.) Plll..'d<.: L'óiClpar Jo :-.ulic1cn1e1ncnt<.: r;ipllh' h:1c1:i l.1 p:1-:-1.1 cir~·und;int<.: r.ir;¡ ;1]1\ r.11 
la prcsrón 

1.3.8 PEH:;\lE.-\BJLll>AIJ Y llEl<:\IETICID.·\D. 

El concrelo e1npk.1do eri ..::,tructur.;1~ q11e n:r .. ·11~>,.111 :l!'u;i. llllL" L".' tt·n C-'-JlllL"!.{;1:; a Ja 111t~·n1pt'rlL' o 
a otras cond1c1011cs di: 1..''-P•''.ic11111 ~C\Cl.t d._:h,__· .._1..·r \1rtu.dn1<.::lte 1n•!•v1111~.1hk > !1<-·1nu.:lico L;1 
hcn11cucirlat.l !iC n:fi,__-r .. · ;1 1nenudu c(11JH1 ];1 .. ·ap;1c1<l.1d .!d <.:L'llCIL'!t• de rL·l1L·n:1r o ll'!t.:11 .. ·r L'I .1~:11.1 !.111 
escapes \ 1s1hlcs La pe1111<.:ab1hd:1d ~<.: reli..:rc a la c;1nt1d:ul de 1111~·.r:1L·i.~n d·.· ;1!'ll.l a tr:l\ t· . ..., d:.:l 'on, r..:to 
cuando o:I <1gu:-i se en..:ue11tr;:i .1 prc~1t•n. o a Ja c.1p;1l·:d:1d del Cl'ncrL"ln d<.' rL·"r~.11r J.1 1~<.·11L't1:1<..1n11 de 
agua u olras :-.11s1:-111..:1:io; (liqmdo. ~'.:1s. iones. L'!•: t (lr.·nL·r.dni<.:11tc !.1·, 1111·;111.1•. p1''PIL'd.i.ks que 
COll'\Jerl<.:11.;1! c<.1ncre[o 111..:1ll1~. per1110:.;1blc tan1blL'n lo \.l!t'l\1..·11 rn;1-. l1L·1J11d1.:,:,, 

1.J.9 H.ESJSTE:"\CL-\ AL DESGASTE. 

Existen c~tructuras de concrt.:[u co1no los pt•o:-.. p:nun..:n!LIS y estructura:':- h1d1;iulrc:i~ ~llJClos 

al dcsg:1stc Esta~ c:-.tn1ct111:ts lk111.:i11dan u11:i rt-:-.1:-.(cncia r_:h,:\.:lJ.1 :i !;t ;:l>r:.i...,1u11 '' J<.:!.!'.;¡~;tc Sc h:i visto 
que dicha rcs1slc11cia cs!a n.:lac1c>n;id;1 con la rc<.,1~tenc1:1 a cor11pn:-.1r"l11 tl<.:l c•111crcto L'n co11.:rc10 de 
alta rcsistcnc1a .1 con1prc:-:-1ú11 uen..: n1a:"·ur n·::,1:;1::nc:;1 a !.1 ;1br~s1nn qw . .: un 1..'llllC1elo de rc-.1:-.1cnc1a :i 

con1p1cs1ó11 ha_1.;l. i.::n estt: ca!.O ta c1hd:1J;.. p1n..:cdc1a.:1:i dd :1~',1q~;id<1 J\lC!'-ª un p;1pd prc¡n~ndc1;1nt..: 

1.J.10 EST.-\BILII>.-\U \"OLl.'.'\11:·-rJHC:\.. 

Una '\"C7. qtH; h;-i s1d0 cnloc:1dn d concrt·10, <.:t1:1nd<) l~11du1,:l:r.: ¡ 1 1._::,L"nta li!,'L"ln'> ..::u1ib10~ de 
volun1c1t debido a \ar1;,1c1l)ilCS en la lc111pt·r:Hura. l"ll la h11111cd:id y <.:11 J.-.s c.,.íuer.~l~S aplicado~ 

Llegando a variar de O O 1 •:;, ha~;t;1 O OX'~,, de s11 \Ol1111H.:11 

C11;11a.lu el cnncre[o p1<..·nk h11111eúad, c:-.tc !.<..: ..:ont1;:¡_- El p111u..:1pal t:u . .:tor qui: 111tlu;..e en la 
1nagn1tud de l=i contracc1011 pl~r s1..·..:ado e:-. el cnntt.:nido de :l!_~ua del cüncrt•tu 1<..·c1-.:11 111..:¿cl;1do. 
a11mcnt;1ndo estc CPntt·111du Ja L-~,nlr;1ccH•11 1a:J1l11cn ;1u111..:n1;1 1:.-...1:-.ti.:11 ~•ta1~; 1ac1u1c•. que H11lu)cn <:11 1:1 
contracc1ón. Cl~IJH) bs cant1d~1dcs Je agrc!o'.:1Jq L'mpk.ldll. J:i·, pn,p1cd.!<.:k·:; .J•.:l ag1i.:_s:1<Jo. [;un.:ulo ) 
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forma de la 1nasa de concrctc1, tc1npcratu1a y lu11rn .. :Jad r..::lat1va dd 1ncd10 an1h1cntc, n1dodo de 
curado, grado de ludr¡ltac1ón ~ cd~td En consumos de ccincnto cnt1c 2~0 y ._¡50 hg /in-' el efecto que 
influye en la contr:1cc1ón es di.! 111in11nu a nulo 

El agnct.;:u111c11to 1.:n ~:l cunc1<.:tn puctk n..:-a,0:1onar:>c poi dos causa:<. p1inc1palcs: esfuerzos 
debidos a cargas apl1c.;:u1as :'> esfuerzos dcb1Jns a i.::1..>nl1nci..:1on por :-;ccado o ;.J. .::a111btt..)s l.h; h.:n1pcr;i.t11ras 
en cond1c1oncs d<.: rc..,tncc1;>11 

La contr;u.:..::t.:m pDr ~...:cado e.'i un;:i prc1p11;d.u..I 1nht..•rc11t1.: c 1ncv1tabk: en el concr..::to par::i 
disminuir \:is gnctas debido a 1.:s:os csfuer;'.ns ~e uttli7..:1 ;ic.:.r•"> de r<.:fucrzo cnlt.icado en una posic1on 
adecuada. o btt.:n _1unta.s qu..: pn:dc1cnn1n.,;n :"- c~-mtro\t..·n la ub1..;~1c1U11 de las ~netas Las \.a.naciones de 
tc1npcraturas pueden cu1sar <t.!_',ílet:u111cntos. c~,pcc1nlnu:nt1.: a ed;;l(.h;s te111pranas 

Las griet<.ls por contracc1ún d...:l CL)flcrt:to ocurren di.:b1do a ri.:stricc1ont·s S1 no c:-;.1stc una 
causa que i1npi<la el n1ov1n11enlo del concreto :"- aun c'1st1cn<lo cuntr;:icc1oncs. el concreto no se 
;:-¡grieta Las rc~;tnccioncs pucJcn s...:r ph1vuc:1das pur causas d1\.ers:i.s· l~1s porciones hú1ncdas 
interiores rcstnngen ~1\ cünc1cto en b.s cerca:H::r.'.; (k la sup...:l'"ficie. el :1ccro de refuerzo c1nbcb11Jo en el 
concreto. las pa1tcs de unn t"Stn.n.:tu1·;;i rntcr ... ·t~ncct~1da~ cntrc :-.1 ~ l:i fncc1ón d...:: l::r. s~1bra~antc sobre la 
cual v:\ colocado ...:\ conen.:to La~ Jl1nla;., 5'0!1 cl 1110todo 1na~ t·ft:ct1\. o para controlar a~nct:unicntos 

1.4 FACTOH.ES QUE lr"Fl.llYEN PARA CU~lPLIH. LAS CAR.·,CTEIUSTICAS 
ANTEJHORES EN EL CONCRETO CON\'E.NCIONAL. 

1.4.1 PRINCIPIOS EN EL CONCH.ETO FH.ESCO 

!\lcLclado. 

t~ar;;i a~cgur•u~L" 1..¡u..; los cu1cu co1npü1tt..:11t..:~ b.t~1..;('S del Ct111crt.:lo n11.:nc1llna<los antcr1onncntc 
estén co1nb1na..lvs en un~\ 11i.;.1:d.1 \1(1illO!_'l.:llC~\ ;.· u111fnnn...:: si.::. rcqu1i.::.re de un f.;;ictor nnportantc con10 la 
secuencia de c:i.rga dc C~\d."\ uno de los co111pon..::ntes en la n1c7_cJ:.i.dora Estas sccuc11e1as requieren 
ajustes en el t1cn1po di..: ad1c1ona.in1c11to tk a~u~1. cn d nún1ero total de revoluciones del ta1nbor de la 
mezcladora y c-n la ... doc1d:id de girn <le la 111...c¿·c\;;idora Otros fo.ctorcs importantes son el tan1af10 de 
la rcvoltura en relnc10n al tanlaiio 1..kl t3111bo1 de la n11.:.1_c\ndo1""a. el tic1npo tran.scurndo entre la 
dos1ficac1ón )'el n1c.~clado • ..:l d1scfh>. la conli.!_',t1l.:'\e1fm :- cl cst;;ido dd t;unbcr n1czclador asi co1no sus 
paletas. l..."1.S 1nezclador;is deben a~cr,ur;;ir un 1ntcrcan1h10 dc n1:1tcri:llcs de c:-.trc1110 a c"i.lrc1no por 
n1cdio de un3 :icc1on de rolado. plcg:ido :"- :una~ado di.: b rcvoltur.:i soh1i.: ~1 n11snla a nu::dida que si: 
rnczela el concreto El 111~u11cn1n11c1\l1..l di: un~1 11v.::..-cl.1d~ir:1 d.:hc st::r cnn~lant1,: 

Trabajal.Jilidad 

Debido .:i 13 t<..:n<lcnc1¡1 <ld concreto f1esc\°) ;1 ~'-Tr..:~·at~c y a ~.1ngrar. cs 11nport~111t~ t1·ansportar 
y coloc."lr cada ..::arga lo lll·t'- ..::i.:rc:1 p,v.1\ik: de -.11 po•.1..:n>n final 1.:i bucn::l 1..l1~tnbuc1ün <le t¡1111.;;ii'los Je 
part1culas d..:1 :1g1cg.;;i ... \o !".tt1..::~'-' '\' f11u1. 111'-·¡,1r.1:1 \:1 !1;:b:1ph1!1~!:id. i.:.1p.1..::1.J.1<..i d<..: bu111bc'-'· c<::o1llHH1.1. 
poro!<id;:ld. cuntr~1cc1ún ::- 1.h1rab1\idad ~k un ..:t11H::;1..·tu l .:1:-. :~rL·11.1<> ntu'- i"u1.1:-. a 1;11,;nlnk> 1c~ ult.111 
antieconó1n1cas por ~u:-.. ~1\lo~ n.:quc111n1c:1t1..1-.. d..: .1:._',u:1 :- C<...'1ncn10. :- ._.¡ a,1~.r1.:,1'.ado ~~ruc,._n puc1..kn 
pr-oducir n1c7.cJ:is rig1J.l~. 110 trah;;iJahles 
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i'.l d1~l:fi:1r 1111;1 1nc;·.,.·!a tk c.._-11u::r..:l;:1 d..:1<.:nn111:i11. .. k• la cornb1n;1c1ón 111{1!-. pró.ct1<:a '\. ..:conún1ica di.: 
lo!> 111;.itcnah;s con In-.. qu...- ,.e d1-..pn11..: .. dc.:h..: :<:1t1'.,fru::1.-·1 I<.)~ n:qu1s1tos d1: co1n~101·t;un1..:11to ba_10 la-.. 
... ·ond1c1011..::-. pan1<..:u\;111,;-. ... h.: t1:,u. urh) d..:.._-,.,¡<.,..., 1t.:qu10.:1tP:- .,. . .._ li..:lii.:r un:i. tr~\l1.1Jah1l1Ja.J. ;1ci:ptablc.: 

l·I ;11rc 111<..:luid,, 111.,.·1<>1.1 1;, 1r.1b:1¡.d111id.1d -.. ri:Ju<.;c l:..i. h:11d-.:n<.:1a d'-'I c1;i1c.:r<.:lq fr..:sco dL" 
si.:gr<.:gar~c y :<a11~;r:1r. a.:t11.1 •.J•nH• h1br11:an1c ..:.., 1.:;.p.:c1al111L·11tc: ct!.:Lt1v.._, pa1a 111..:iotar la 
11-aba,_¡ab1Jid;1U dc 111L.·.·.:\;1-. p .. l,a·•, .. a,...p ... ·r:1'> 

l •b ad1tl\1>-. 1L·•h1L·t,q ... ··; d,_, .u•u.1. 11<'1111.1k• ¡,,., 1k· .11!1• 1-111!'.u (S11pi:rpla~.t1flcant..:s) 1a111b1.:n 
lllC:JOr:111 1:1 l!;1h:tFtl>11ld.1d 

Lo~; ad1t1\0~ 111111L·1;1k,., 1"11:.111,.._·nt..· d1•,d1cJ,,., '·<.'. ..:inpl<...c!\ l'-LT,1 111<-'1ur:H l.t tra\>:1_pb1\1d:ul 1k 
n1c4-:cl;1s dcfic1..:ntc-,; l_u-.. .;orJL11.:t .. 1 <> <...:11 lu'i que.:~<..: <..·n1pka ccn1.·a 'l.o\.111tc o li11n1<..• ... i...: ..,,hcc p<..)r lll p,encral 
lllllt.:~t•a11 lllCllOS :-OL"~'fL"l_'.ICll'll \ ~-:111¡·,1ad<.) ... ¡~n.- !u-.. \.0 (l1li:IC(llS ~1n1plc:> 

lla..,t:-i l.'Stt.: llH'lli<..·11to h..:111<>:· .k.1'1111dü la 11;1l':1¡:1b1!1 ... bd n1c1;uncntc C<.•lll<-' una \H'-ip1i..:dad d.:I 
concn;to fr..:.;;1...·o. ~111 .:1nb:11:•11. e,. t.nnb1<..'n 1111.i p1up1i:d;1d -..1t;il de tcH..lo ln qui.: "C rcl:1c1ona con el 
producto tcr1n111;1d1.1. \ <¡u<..· ¡K·rn111:1 1.i cnn1¡1:1;.:t.i<..·11•n <.:l>n 1..kll~1d:1d 111;·1-...1111:1 1ncd1:1nk· un:i. cantH..lad 
ra..---:onabk Je 1r;ib:1_111. ,, .... ,,,i 1:1 c:intabd qw.: c:-kn1'''• d1•.pt1<..·..,k1s .1d.trlt:1..·n c1i:rta~ ...:1Tcun:c.t:n1<.:1as 

\,a 1H .. ·...:c~1d:i<! d ... · .._·,-..,1np:1c.:!:1c1,,n "C ,,,,¡.._·\\,_· \>h\1,1 ... ·u:u1d1J c~tuJ1an;os la 1...:l.ac1ón que C'X1s1c entre 
la C<Hnpacl:ictl,11 :- \;1 n;-..1:-1.:nct.1 rc:· td1:-.nt<..· l ~; L'"(•!l\1..·1ni:nle c· ... pri:'i.1r la p11111c1a <le 1.;lk1~ con10 una 
relación d..: dcn<.a\;1d. C'> dl'o.. ir l.1 1 L·\;i...·inn L.·11t1c \;1 1..k:11;.1d:1d real d..: d1..·1cnnma<lo concreto y la densidad 
d'-.·. l:i. n11s111a n1c:•cla C\1;1ndu L''.h; lot:\\111..::nt.: i:u1u¡ia.::1.id;1 .-\<-nn1.._1111..) .. la 1d.1c1l•n dc la n•si~tcncia del 
concrcl<..l p:irc1;1l111cn11..· .,. .. , >111p:1..:t:1d,1 ._._ puelk ll;un.11 rL\;1c1un d<: rc:~1::.t.:11c1a l,~1 ÍI!: 5 111ucstr:i la 
\"lllC.l!l.:ic1on cntrc l.1:- 1cl.1Lhllh'"~ d<..· , ... ~ .r··t1..·11<..:1.1 \ ,h- d•·n· 1d:id 

~~\~l?F51 
O 7:;. l) >-;1) 1) 3S (•_9Q 0.<;15 l O 

r .... 1 ... ::1t.'i11•.1-!C.,,n:.1c1¡,(I 

La presencia de c.1\11..kuk'. cn ... ·\ ...:<-ih::1 .. :ll1 -.u1..J...: 11..du..:11 ~11 r ... ·~1;.1..:n.:1:1 en fn1111a consH.k:rabk: el S'X, de 
cavidades puc<lc d1::.11111n1tr l.1 1c-.1<;1ni...1.1 h:1c;ta <.:11 ll!l _":c\l ":,,_..:: mclu-,.o d 2':·;, de ..;avidadcs puede hacer 
que la resistencia d1~n11n11" ;1 111a-.. dd 1 I,'' .. 
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Consistencia. 

Son vanos factures qt1t.: 111llu:-•.:11 en \;t ..:on!>1!>tcnt.:1a dt.: un co1K1t.:tn t;1h:s <."<>llH• (·unt<:rndu J..: 

agua. consu1no y i.:;11l<lad de los a);;ri.:g:ido" . ..:onti.:n1do :- trpo de t:t.:111c11tn. cfle1cne1a dc: I''" ;uhtivo!->. :l!>i 
co1no tnn1bi,.:n. el prncedun1i.:nt(• dc 111c.•ct1do. tu:n1p•1 dt.: tr;tnspo1t;1c1011. t1c1n¡111 de eoloc;u:i..in. 
temperatura dc:I concn;lü. h11r11cd;1t.i rdat1v;1 y tc1npi.:ratura dd ~llH..l 

Un concrclo puede tener un rcv<.·n1n11cn10 alto. pcro no m.:ci.:sanan1c11tc 1111pi1ca ser un 
concreto con bucn;1 tr;1bajal.>1l1<lad. C<Jntranan1cntc un concreto con rct..::1111n1cnto nulo u ri.;veninucnto 
cero puede ser un;1 111c7c\a de concrL·to e'-'ll 1110:- b11c11n tr;ib;iJah1llJad Es co1nún cn con~;trucc1ón 
confundir cons1stenc1a con tr;1ba_1ab1l1d.1d cn una n1i.:.:cl;1 di.: enni.:ro.:11..• fri.:~co 

Co1n¡l:1ct:\i:ió11. 

El v1br~uln d.:1 cnncn:ln frcSCL• ~._· 111c.1ora L·ou un;1 buena d1~111bue1011 <.k 1:1111:11-10..; Ji.: JKlrliculas 
de agregado grueso y fino Los ;:1d1t1tos 11i..:lu::.orcs dL! ;11rc, rcdueior..:s de ~1¡~11a y lo<. pla:-;t11icantcs 
ayudan a la cons1~tc11c1.::i )- n1c1oran la co1npaLtac1un dd concrclo. 

Si un:i lllL".'Cla <lc eL1ncr._·10 e~; lo sufi~·1cnt1.:111l·nti.: 1rab;1J:1blc p;ir.1 ~;cr e1..1nsolnb<l.1 de 111,u1cra 
adecuada por varill;1Llo 111;1nual. pucdi.: que 110 c'•~ta lllllJ.',Ulla "._·111:1¡;1 Lºll "1bra1 las Sok, al 1.:n1plcar 
1nczclas 1nfls dur;1s ~ aspcras se ;1dqun.:n:11 todo~ los b<.:nclicios dd vibrado 

El v1br;:uJo nl\..·c:1111co t1v111.: 11111eh:1-; .. cnl:11as L•J!; .. 1bradorcs de :alta frcl..·ucnc1a po::.1b1lit:u1 la 
colocación cconU1111ca dc n1..::zcbs q11c sun f..1ctl Je con~o\1d..1r a 1na110 b;110 cu.:1 t;i.s cund1c1011cs 

1.-.1.2 PH.J:-.;c11·1o:c; EN EL co:-.;cBETO E;--.;IHJHECll>O. 

Velocidad dt.· hid1·at:1t·iún. 

Es unpon:u1t1.: curh•ecr la tch1c1d;1d dl· n:;1cL·i.111 entre cl cc111crll1• : el ;1g11a pon¡uc la 
vcloc1d:id tktcnn1na L·l 11c111po di.'. fra~~u;1J.._, '." ...l.; cndurcc1111n:11tu La 1cac.c1u11 u11c1al t.ichc ser 
suficicntc1ncntc lcnt:i p;1ra qu~ eoncl·Ja t11.::r11po :1\ 1ra11!,po111.: ~ Cl>loc;1c1011 Jd concreto s111 cn1bargo. 
una vez que el concreto h:1 ~nlo culo1..-;nlu '." tern11nado. t.º.'i d..:~c-:ibk tc11cr 1n1 L~1HJnn.:ci1nicnto rápido. El 
yeso. que es :;1d1c101rado L'll el 1nul1nu d..: ~xzn:.:1110 d11r:i11tc b n1ol11;nd:1 d<.:I C'linJ.:er ( Produclo 
parc1aln11.:ntc fundido ._·n hon10 qui.:. SI.'. 11111..:!c pa1a C1br11.:ar el Cc1n<.:nto p._,r11a1nl ). aclúa canto 
regulador dc l;i. tcloc11.J:.d 1111c1:1l de h1clratac1(1n dd C..:111<.:nlu Pn1tbnd (Jtros fact<n...:s quc influyen en 
la velocidad de halral.1c1ó11 1ncl11:cn b finura de \,1 n1nl1cnda. lo"'> ad111t0s. b c;mt1dad Llc agua 
adicionada;.. la tc1np..:ra1u1a .._¡._,to-.. n1.11e11;ik'.-> 1..·11 <.:1 111u111enlo del 111..:;-cl:ido 

El tipo ;.. la e.uitu.!ad dc 1n1ncr;1lc:; fin;11ncnt1..: d1t 1d1d•h pn•vo...::1 1eta11.h)s cn la t1.:lnc1dad Je 
ludr:uac1ón d...:I concrcto 

El uso de 1n1ncralcs l'i11;_in1c111<: dn .. 1drJos rcd11ccn la e:intHbJ de calor qlll..º se- forn1a l..'ll una 
estructura de. coner<.:lo dcb1do a ~;11 nicnnr cak1r d._· ludr;11;1c1t'll At.!::un:1s puLolana!:i t1cnc11 un calor de. 
hidratnc1ón del ord..::n dd -lo';., di.:1 prc~<.·111:1d~1 pllr el ccn1<;11to E:-.1:1 r..:tl11cc1L111 en d :n1n1e111u d..: la 
tc1nperalura resulta ..:-..p ... ·c1ahncntc b,,;11L'.f1co en lo•; Cll:ler._·1··~ u:-;1d1>', l'.11 c:-.tn1ctur:1:-; n1a:-.1t."l'> El ln11n1..1 
de sílice pucdc o n1> 1cd11eir el c;1lur de h1Llrat;1e1l1n. '.->111 c111b.1r)..•.o. cl c:ile>r do.: h1dr;n:1c1."n1 ~,;eleva con 
la prc.scne1a de: ad11nu:-; !->up<.:1p!,1-.J1lic.1nlc'., h:1~1a una ._-:1nl1tbd 1n:1:-or di.: l:i que•;.; ollll·11<Jri:i C<lll el 
Ccn1cn10 Por 1l;1nd Lll dJ11;11 tu 
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(__"urado hú1ncdo. 

El cu1-~ldn tL<.:nl!' un;l _1;r:111 111lhn:11....:t.l ·""brc la."; Jll"pwd.u_h.:s d<.:I Clllh.;1dP c11Uu1<.·1.-·1d<> 1,_·un1u lo 
Uur<ilnlu.L1d. 1cs1:-.t...:n~1:1. \¡..._·n111.:111:h.bol. 1<.'"1·,1l:nco.1 .1 la .1hr;1:-.1<•11. c~;t;ih1!Hbd \(ll111né1rica. y 

resistencia a la <.:~1n!,'<.:L1uun;. d:...::J11<.:ln;. .ti u,p d ... - ;,;1k·s p:ir.1 <k..;cun¡•e!.1r 

P;ira 111an1<.:n.,;r [,1::-. ..:••ntc111dn:; d1.-· ln1nH:dad "- d..: tcn1pc1;.1tur;,1~; ~at1;,(;,1<.!<11u1 .... ,·11 ..._.¡ Cl'llCr:...:t<• 
durante un p..:rin<k1 dcli111do cl ... ,,11crct,_1 ¡1ucdc cuiar;,l.· <k _:; 1n:1n<.:ra:-. d1fc1cntcs 

l\k·i.,Jo-; quc 111;111tc11!~an l.1 p1 .. ·:-.c1H:1:1 Lk~ .. ~·11:i lk nH.·.··.d;1dL1 cu 1.:I <.:<•!H:r<.·to dura11t<.: cl 
periodo 1111c1~tl Ji.: ..._•11Ju1<.·e1n11c11t1.-• Lntrc 1..:--.10-.., :'o.: inclu~ L~ al <.::.t.1n1.·.l11l11.:nlu" 1n111L·r:-.1un .• il 1oc1.uk---.;. a 
las cubiertas lit1111ed.1s _-..,,nur:1d.1:> L'>hb ll1'.:tll-dcr, prc>¡~";c·,.,n.in 1111 <..l<.'J\\• ,·11111.:illicot" .1 11.1\<..::, d:...: l;1 
cvapo1-ac1ún. 1,~ c11;1l e-; b .... ·ncliL·,, :..·n <.·!1111:1-.. c~1!1dl><; 

2. .'\-1...:t(>d<.is quc <.:'\.1tcn la pL·1d1da del :1l!U.1 de- 1nc.:.•cl:1dl' ,1c1 L.<111crv1n s:...:ll:1nJ0 la 
sup1.:rtic1e l::: .... tu -"'-' ¡HLL"lh.'! llwrai i.:uhncndo cl con._·11..:ll..• cun P·'P'-'I 111q~..__-r1nL~d,lc L\ltl hu¡,t-.., dt..• pl.1-,t1en, 
o apl1cantlo C<.•n1pu<.·~~tü~ dc cura~hi que forn1<:11 111<:n1b1:u1.1·, 

-"'· 1\h,;tOJOS que ;1cclc1c11 la l_';!ll;\!ICJ:l <.k IC:-.l'>tl·t1e1;1 :.ullll!Jl:-,{la!ldl1 c;1k>I Y hlll1\l"Ú:1d 

adicional al conc1cl1.-l l:~tl• ~;e k'i~ra 11on11;1l111:.:nt<.: c•.>rl '-:lpOz d1r<.·;::t1•. ~,1:1¡1~·11llllt"!, dc ca!t.:nta1nienlo, 
c1n1bra:-; o a\Inoh.1d1\las c.1kntacbs o.:kct11 .... ·:1111c11tc 

El rnetodo o la co1nb1n.u.:1n11 dL· L",i.1-.., qu(.'. •.e cli¡.111 dq1c11 .. kr:1 <.k f:.1ct<•1<.·c. tah..::-. eu111u la 
<lispo111billdad di.:: lo,; 111;1h:11:i1L·-. dc cur:1d". c·l \11l111n<.·n ' f,'1111.1 dc:l ~-un..:rllc• l.1., l11:-t.d.\c1011..:~, Lle 
producción (..:11 obr;.1 \l '--'11 pbnt:i). l.1 :1p:1r1L·i1c1.1 e•tt..'11.::1 \ J.1 <.:C<•1hm11:1 

\'t.•lucid:1d dt· ..,l.·culo. 

La \eloc1dad dc -.c.:.:ido L"»\a :..·n f't:1h·11'11 del ,,,1111110.:n, tc111p<.·::;t111:1;. del cn11fc111dCJ d<..: lnuncd;ut 
del concrclo. as1 l'C>JllP t;1111brl.·11 .1 l;1 h1111:,·d.1d 1:.+111' .1 ,;••..i' tc111c i.:11 i..:l lu~·.:ir. ·, <.:k,.::-1d:HI d,:J VH.:nlo ~ 

tcn1pc1.1.tura dcl 1ncJ10 a1n\uc11te L:1 '-<.'lu<.·1d:1d de: •-el·ad,, d1·.1n11n11r:1 c.;H1 un bu'-'.n n1..:tc•dc1 dc c11rado '.\ 

control de la ternper:1tu1a en el concreto 

H.csi!'>tcucia. 

_ Cuando i::I cüncn.:to c11Ju1ccc. s11 \olu1nc11 l>nJIL• pcrn~arn.:ce c:1-..,1 1n:::iltcr:1Jo. p(.'.ro d concreto 

endurecido conli(.'.1H: ll(>fO', llenos dc :1!__'.0.1:1 \ :111L· n11·:1no-; c¡uc '"' t11.:ncn 1cs1stcn..:1;1 al~una L:\ 
resistencia cst;.1 cn l;1 parlc ~u!1da d<..: la p:1:.t:1 en •,IJ 111.1· .. 111.1 en d htdt:1t1.-1 dc ~11!¡;-;110 liL: ca!<.::10 y en 
las fases cns1al111a-.., 

Entre lll(.;JJO'> poru~.1 ~c.1 \;_¡ p;i~.t:1 ,k· CLLH<..:lllcl, 111111.--ho 111:l:, IL"·,1~lL:1:1c C'> ..;! cu11..:rL.'!<1 l'or lo 

tnnto, cuando ~-.c.: nH.:zch:: el L".l>n-.._·r...:tl1 lll• .... c d<.:b<..: u:.;u 1111.1 c,11111Jad 1n:1:-c1r dt: ;1~~u;l q11<.: 1~1 

absolutan1cnt<.: nccc!>:U1a p:1r.1 f;1br1ca1 1111 Cl>llCrt:t{.1 pl.1-.11cu ;- traba1abk ,\1'111 cntoncc-.;. el agua 
c1npleada es 11su:iln1c111c n1:a:;.ü1· q11c L1 qu<.: _..,,; rcqu1:.:1L· p.H:I l.1 cu111p!c1:1 h1dr~1lac1<lll del cen1c.:nto L.:1 
relación n1in11na :1~·11a-ecn1':nto ( <..:11 I"--'<;,) ) para 1:1 l11d:;,1t.1L1,·,n 101.11 e~, :ip1(•"-1111:id;1n1cr11._· ,k n ':.'2 ;:\ 

o 25. 

El u«o de :id1ti"º" 1<..:d11ctotc<; d<...: :1~·.ua: ft..'lhlclült.'S ~tc .1t_','d:1 d..._· :11!0 1:111_,_.o ¡nupu1c1un:1n al 
conc1eto (k~arr,,J],,s 1n.1s ;1lto~ dc rc.:~1:-.ten..:1,1 q1K un L<.>IKr<.:l••: 111 ad1t1\ ,, 

CArlTULO 1 !~ 



CONCRETOS DE ALTO COMPORTAMIENTO 

Los ::iditivos finan1r.:1Hc di\·ididos. contribuyen a la adquisu.:1ún dL· rL·s1~t<.:ncia del concreto 
Sin cn1bargo. la velocidad en In '1.dquisic1ón de rcsistc11c1a de un concreto l!UC cuntcnr.a estos a<lrhvos 
vanaról con frecucnc1~1 n.:specto l.k Ja <lc un concreto 4uc crnpkc c-..:cl11:,1-..a1n<.:nte C'c111ento Portlan..J 
co1no 1natcnal cen1e11tanh: L"">eh1do a la 111c11or .. cloCH.b.d de hidrat;1c1ón cuando se e111pke11 algunos de 
estos nditivos. l.'l adqu1s1c1ón <ll: r1..·s1s11..:11cw a < .. :d~i<lcs tc1npr~ln:1,... puL"d1...· ;<.er 1111..·nor que b de 1111 

concreto cornp:irable sin ad1t1vo. cspcc1<.1ln1cntc !.I las tc111pcra111ras <le eu1;1du !-lHl ba¡a<; 

Los ad1t1vos 1n1ncrales sun a 111e11udo csenc1:ilcs para producir concretos de alta res1s:enc1a 
Con el 1-hnno de Sihce, los productores dt.: concreto pn.::mczcb<lv tienen la capacHbil <le proJuc1r 
concretos con rcs1stcnci;is de 1--lOO kg./crn::! o 111a<> s1 ~e hace uso Lk ¡1grcgados adcClwdos y Je un 
aditivo reductor de ~l!_~ua de alto ran¡_;o 

H.esi.stcncia a cor1~claciún y dc-shi1..·lu. 

Con la inclusión de •11n; el concreto es SlHlla1ncnte rcs1stt:ntc a cstc dt...:tcr1oro Dur~111te el 
congclam1cnto. el agua dcsplaza<l;1 por la furm.-ic1un <.kl lucio en Ja pasta se acon1od~1 de tal forma que 
no resulta perjud1c1al. las burbup..;; de alfe en b p:-ista sun1m1stran cárn;iras donde se 111troJucc el 
agua y asi se a\av1a la presión h1<lr;ú1hca sc11e.:r:1da 

01ra fi.Jnna de qw.: el c1..mcrcto n.:s1sta a los ciclL•s de congclac1ón y deshielo es que b. pasta 
sea de buena cali<l"d· esto es que la rcbc1on agua-c.:nH:nto sc¡¡ ba.1;1 ya qui.: esto cvuar:1 que la n1ayor 
parte dc las particulas de ;igrq;adu se s.:ituren Li11 periodo Je scc:ido antes de la c..,.pos1c1ón a la 
congclaeion :"" dc~d11clo hc11cfic1a substancralmcntc la rcs1st:.:nc1a a congelación y Lk:~h1do del concreto 
con aire 1nclu1do. pero no bcni.:fic1.'.l. c..le 1nancra s1gn11i..::atp.~1 ;11 concn;to ~;111 ;urc 1nclu1Jc, 

L:l rc..s1slcnc1a d..: un :l.!_!reg;1d0 .t la cungdac1l1n :-. ...Jco.;h1:..·lu. ~·~:t:l rcl:1c1c•n:ul.1 cun su p(•r1..'!.1dad. 
absorción. pcrn11.::~1h1l1dad :-· c-;truclur:i. de ¡,c1r~1 

Gcncraln1cnte los co11crL·1os con 1nclus11..1n JL· .:i1re qur .. : cont1c11e11 ;1d111vo,... n1111crah.:~ tinan1cntc 
d1\.1d1dos tH;ncn un:i. huL·na durab1tid.:id a l:i congd.1c1ó11 y d<.:shH:l0. P:11·a h.1_g1ar que loo; cnncrCl(•S q11.: 
conticncn at.lil1'-0~ 111111cralc~ tin;un<.:ntc di\ 1d1dos. pr1..·si.:nrc11 la 1n1s111a res1stcnc1;1 ante lo!o: ciclos de 
congelación - dcsluclo quc lo-> concretos f.:ibrica<los con Ci.:n1cnto Port/;::i11t1 COllH' cen1c11tantc úrnco, se 
deben cu111plir tres con<l1c1v11'.:..;; Qu1..· a1nhos concrctos h.:ng~1n apro'\.1111::ida111cntc b 1rnsn1a rcs1st1.::nc1a 
:i la co1nprc~:ón. que tr.:n1!:tn un <;1<.tcn1.""1 cq111vakntc : :Hkcu:ido d.: v<ici0s do.:: aire: q111..· ;11nbo" h."!y<in 
sido curados adcc11adan10.::11t;.; 

Pcrrncabilid:1U. y hcri11c1icid:1d. 

La penncab1hdad total dd c1..1ncr..:to <.:~C:1 Cll fum:iún de 1.1 ¡iern11.::1bd1d.1d de !.i r:1::;t:t '.' dl,.; los 
01grcgados. nsi ...:orno su proporción rcl.il1\.~1 <le L1 p;1st.1 .:1,n rc'>pc...:to al aer<.:ga~h· la d1sn11nuc1011 de 
pcnncab11id:u! 111CJ(~ra l:i 1CS1!--lc:i...:;;i dd cnncr.:tn :1 b :;.:.,;1tur.ic1un .. :il ;11.u¡uc d-..- •11lf.nos .. otrus 
productos quinuco~ y a la pi.:nctracion d.:! ICHl ...:lururl' 

La pcnncab1lid;1d de la pa~t;1 dcp.:m .. k: d..; b rcl.1c1~111 a~~u;1-c..::1nentu y del .?o:rado <.ÍL· hidratación 
del cc1ncnto o dur;iciun del .::urad<) h11n1;.:~l~l Si ''L lJCIL""rc 1cn.:r un •:nn.:ri.:to CfHl b.1p per1nc;ib1]¡dad. 
este debcr:i 1.:ncr una relac1011 :l.);'l!a--..·..:1nL·11t<.1 b:i1a ( lllL"!l< ... 'r ;1 O ·l ) y un pcrt1Jdu dt: curado húniL·<lo 
:a.lccu;-iclo 
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S1 :;1,.• c11..:nta con 1111 1.:ura<.h• :1d..:cu:1do. ki:-. n111u.:r:1k~ linann:ntc d1v1d1dos. ~cn1.:rahncntc 

reducen k1 pcrnu .. ·;1hil1d.ul <.kl c1.nK1L'.l<.> .11111 ..:11a11~h1 d <.:ontc111do d,..-1 .,;1,,.·u1c11to sc:1 n.:l:iti\n1;1cn1c b~10; n 
este rcsp1..·cto. el hun1<> d<.· ;.1!1._·._· ,__·-; cs¡1t·c1;1!1n.,;nt<.: cil:ct1\<1 

1-l.csistl·ncia al dt.:-:-.g:1~h·. 

Para obtcrn.·r 1111 c<•r1<.:ro.:tl1 1c-..1~.t.,;11tc :il ,lcc,t'.ª'-lc ~-.: n<.-ct:•.11:1 qu<.: ];1 rclacH•n agua-cc111cnto sea 
ba_1a. asi con10 un cur;ldc> a<kcu;i<.I<• El 11pc1 de ;1t:rq_•.:uh1 y ;1c;1bado de !.1 supcrficn: o el tr:1tan11cn10 
utilizado larnbi.:n t11..·11..::n fu1:1tc 1111l1n:;1i._·1a en 1:1 ri.:;.1sti:111.:1a :il dt.::-.ga~;tc l In agrt•t•.adu duro e,; 1n:'1s 
rt•s1stcntl! ;1 la abr:1:-.1ó11 qu<.· un ;1vn .. ·¿~ado b1:1nd<.1 o csp011J<J~.c.'. '.' una supcrf1c1c que ha stdc• lr:11ada con 
llana J..: n1c1al 1c~.1~10.: nias d d<-",e.1~tc qu<.· un.1 qu~· rl<' \,, h.l ~i.f,, 

L<·~ 1111nL·r:1h·'.:> ti11:11¡¡~·nto.: dn 1d1.Jc''· jh>r l.i •''-1'·-'l~l n1,:1-'1a11 l:l 1~·~,i-..t.._-11,:ta dt·l C<llh:rc1:1 ~-untr-:1 el 
:naque de los -;ulf:.110-; " conll.l ._.¡ .1;•\J;1 de.: 111:H. funda111.:111;1lnu:ntc p<.•1q11t.: l<.'ducc.:n la c;:11111d.H.1 
necesaria di! ckn1cntu:< rt.::11.:t1vo°"' p:ir:i qu<.: •,...; pr,idu.:can la!> r.::icc1011t:s C>,,p:1ns1va~; cnn !us su\E1to") 
con ello obtcnL"r concretos duraUks y l"Oll r<."•.1c,t<.·nc1:1 1ncc:;:111ica .,upcr1ur a 1:1 ..:<HH\111111c111c c1npkada 
1..·n el discflo de 1.:<;tructuras v de l;1 C<lll:-.tn1.::c•llll urd1n:111:1 

En tcnn1no'> ¿•,..::nL-rah:°"' plldc111<.>S tl<.·c1r .1 111.tnL'I,) •k• uri.1 Cll11c!ll!>ll>n -..t.:1ic1ll.1 quc n1cd1;:1ntl..' un 
proporc1011an11c11l<.• adecuado. un C('llJUlll<1 <.:spcc1fic<1 de 1n.:itt.:11;1kó. ~ <.::lH1d1c11,_i¡;c~ d<.: c111aUo. 1.1 
cahdad del cnncrL"lu t.:11UurcL·1do i;-;ta d..:11..·11n111:1da pur l:i c:1nt1d.1d d..: :i~~lJ.I 11t1l1;·ad:1 en rd:i..:1lni ci..~n b 
cantu.Jad de c1...·11H.:nto .·\. Cl•nt1nuac10n ".,; J'ft:<.;<.'111;111 al~·u11:1.:- \ c.:nta¡.1:c. q110.: ~ ... "bn..:nt.:n .d reducir el 
contcrndo de agu:1 

So.: 111c11..·111c111:1 la r.;:.1-;1c11..:1.1 :1 1.1 C<'!!lJ'l<.'.Jc•ll' ,\ l.1 ti..:'d<'!l 
Se 111..·no.: 1111.:11<.>r p.:nnt:ab1lld:1d. ~· pur cndt.: 1n;1~·n hc:111Jc·t1._~1d.al ~ 1nc11<,r ;l.l,..01c1<·111 
Se 1ncrcn1<.·111.1 la r<.:"1~acnc1a ;11 1111t.:1npcr1..,1110 
Se l~gra uu:1 n1<.:_1or un1lm ..:ntic c.1p.1-; '.>ti..:L'~l\;~~ ~ c.:11t1<.· cl t:<.>1K1<.·to" 1..·I r..:f<1cr.·u 
Sc prcscn1a incnor c:11nb10 '-O!un10.:tn.:o ...:;111sado por hln11vdi:..-11n1c11tn y <;cc.:ido 

Se reducen las lcn<.k11e1:1~; d.: :1t.•11ct:11n1cnto por Cl'IHr.:lcciún 

Los facton:s dondl.! se 111ch1\<.:n :1d1lL\os q11inu..:os ~ aJ1t1\.us nnnerak:s finan11.:.ntc d1v1d1dos se 
cxplienr:'ln con 111:1'.'0T ~unplitud en los c:1pítuh.'s Sl!_.'.111c11tcs 
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2.1 AGREGADOS. 

CONCRETOS DE ALTO COMPORTAMlENTO 

CAPÍTUL02 
DESCRIPCIÓN DE LA lHA TER.JA PRJJHA. 

Debido a qui.: por lo menos tres cuartas part..::s dd volu1n..::n del concreto cstún ocupadas por 
los agregados. la cahdad de los nusmos es de sun1a 11nportanc1a. El ngre.!:Fldo no sólo limita b. 
r-cstslcncia dd concreto. ( ya que los agregados d<::b1lcs no pueden constituir un concreto resistente ). 
sino que adcn1;\s sus propiedades afectan en gran 1ncd1da tanto la dur:i.b1li.Jad co1no el 
cornportan11cnto cstn1ctural del concreto 

Ongmaln11.:ntc. k1s agregados eran cousidcraUos co1no un 1natcn;1l 111c1tc. qul~ se rqJ:1rtia por 
toda la past:1 de cc111c11to. •nas qttt.:: n:id:1 por r~.·onc:--: ._·cu1ic-'1111cas. s111 c1nbargo si.; puede decir que los 
:1grcgados son un 1n:1tcnal tic co11~truc.:1ún unH.k> a un ln<lu cul1cs1\.o poi nlL·dsc' c._\..: l.1 pasta i.k 
ccnu:.nto De hccho. los ;1_gn::gados ll<• son n.:.1hnl·11t1.: mcrt1.:s ;. ~11~ prop1clbdc!> fi:,1c.1s. knnu.:a~ ;. 
<.1ui1111cas 1nllu:--c11 en 1,;I C<.>r11port:un1c1no lh.:I concreto 

Los ;igrc~~1dus ~on 1na~ bar.ito~ qu,,: l'I <..::L"f\H.:nto ;. p<;r lu l~ullo. l.:$ 111~1s CC<-'lll>IHLl''-' p.._,ner la 
n1ayor cantid:.1d posible de <1q1n:l\os y la H1c11or Lh: e•ae N., oh:'otant1.:. la c.:..::<-•nc·nn.1 no e•. \;1 unH .. a razon 
para ut1\1.r~'lf ;ig1c,!;:;td('S. adc111~1o;;. proporc1<.ma11 ;1! <:(111cn.·to ul\;1 cnon11c .,,¡;,nt~11:1 h.:c111c;1, <-1:'11u!ok: 
1na'.'Clf c:-;tab1\idad 'nh1111e111ca y rnao;; durabil1•b.d qu..: .._,~·e cn1pll'~H.1 -.ol.11111.:nt1.: p:i.st.1 de t·i.:rni:nto 
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DESCRIPCION DE. LA MATERIA rRlMA 

2.1.1 CL.-\SES llE .-\CHl•.(;..\DOS. 

Los agrcg~nl1'~ ¡1.11a ,-,,nc1Ltc> !',C11i:r.il111 .. :11ti: .;;,>11-.1~.tcn en p;nllcul,1~ d ... : roc;a cu:-- as U11111..:ns1oncs 

varian desde unas c11.l11t.1-. 1111..::1.1s h;1::-.t:i el la111:1f1,, 111ax11110 p1.:11111tido o cspLTJficad0, t:I i:ual puc<l<.! 
llegar a ser, en alguno" ..:a,;,,s <:'.'JJL-ciak:ó. d..: ha!;t:i :!5- o 30 nn 

Con ob,1ct.::1 d..: <:nnt1.,J;,r 1.1 prc•pl'll"l<>ll qUl" dd•l'll !!11.nd.ir lo~ d1~t1nh.J!, t;unai10~ d..:: pallicul.ls 
entre: .si. se a<.·0Ó>lln11h1:1 dl\·1dnln•; L·n fl.1e>.:1on:._·-. quL· se 111.u11._·F1n pu1 s..:p:1r.1clo f·>--tu da lu!•ar :1 una 
prin1cra clas1ilc:1c1(i11 U<.: l<>ó. ;1!''L'!'.idn ... d:.: :1..::t1L·1du ,·,,11 -,u t._1111.u--10. ca¡,, q11<: "L' !1;1111:1 .t!_~.IL·~~.uJ., fino 
( arc11a) ~ a~•rcead1l 1_•n1..:._,, ( ~·.1:1\.1 ) 

Se con:-,hk-r:i .,;:._1nH> ;ucn.1 l.1 f1a..:c1t.Hl c(Hll\H1c~t;1 .Je p:1r!JC11la:· l.jl!<: ¡•:i.-.,;rn a tr.1 ... cs Jc l:i n1all;1 
N" 4, .:uya ah1.:nur:1 cs de -l 7ti 111111. y ccniu g1.1\·,¡ <:! o1~'.IL~:1du cuya-. pani..:1.1!:1~. qu<.:J:u1 rct<.:rnd.1~, cn 

esta 111al1:1 

Otra clas11ica.c1on 11."u;d -;L· b:1:.:1 1..·11 d1~1111!'.1111 el <111)',Lll dc !:i fra.1:111cnl.h:1<.>n tk !a~ p.1rticula.s 
de roca. Je c~la 1n:un.:r:1. li:1y ªl'rq·.1do~ n:uur.""l.k:. :--· 111:1nut:1c!ur:1dt'~· 

Los 0:1grcg~1Jt's 11:1t.1raks pruv1:.:n<..:n UL· !:i dc:-,mte!~rac1nn d-.: 1111.1 roc._""l., pru<lucu.!a por tUer~·.::ts 
naturales. cuyos fra!.!lnent<).¡ Sl>ll tra:i:::purt:i..k,•, ::- c.fL·posn:uJ,1:• t:1111lnen p1..'I fuL'r.L:t." 11:1lur:1lcs Lo~ 

1natennlcs de esta clasc que sc Jlll'Ó>L'ntan en 1.1 11:11u1:de7~. gi.:no::1:1hnL·11te :,1,)Il d<:¡hl'.!IO'.> dc fun11ac1ón 
acu:itica ( flu ... 1a\. J;1coz:;l!L', Jll:lrllllll:l. t•.bc1al ). cuJica ( J11rt:\S) O 1)?.ne:l ( d..:pu~,llus p1rocbst1C05 ) 

Los :l!trcg:-ld1.1s n1anuf:1ctu1:idl)S <;c l•bt1cnL'll pur \:1 t11tu1ac1lin do.: una 1oc:t pre\1a1111.:ntc 
fr.;igrncntada en du11l.'ns1om • .:s ;1Ju.:u.1d;1::-.. ~ c{1ntn111;..: .1 un ¡'roL-esu J¡,;Jir11do de rcdu..:ciun P'''brCó.1'-~' 

Cuando la roc:a or1i;1nal prncL·dc dt.: 1111;1 !l'nn;ic1l)!l de 10..:~1. que Jcb<..: ~c1· c-..plot;1Ja <.:<>1110 cant.;ra. u 
b1cn de gra11Jcs fra1..~111t.:11tus :J1::-.bd<•~. de: T('C;1 ,¡ue r1.q111c1cn 1111;1 d1 ... 1·.1un uii-..:1a! .111tc' . ._¡,_. ~cr tnluradu~,. 
se lc conoce co1110 a~~1cg:1Jo tot.1lt1h..:111c 1n.11n;C1clt11~1du 

~\I producto'.:><.: l.: di:nL'lll1na t::<Hll<l :1g1..:;_>,;i.Jo 11u,1~" cu:uHk> 1.·I 111atcr1.1l 0>11 q•:L' -...: al1nll·11t~1 cl 
proceso lk• 1nturac1ón c . .., <Je la~ part1cul:ti; 111:'1s .!.'.1:11i..ks de un :1gre;_'.1do 11.1tur:1I que 1h'1 :,on 1111l1z..1blc<> 
en esas conJ1c1011cs por su L''\.CL':·t) de t:1111:1fin 

Tan1bic..·11. es cornu11 cbs1!ic.n !Go.; a~~1cgadoo. dt.: a.:ucnJv ce>11 :.u f,>rnia de panículas y textura 
superficial. Desde este punto d1,; -..·1st:1 !>e puL·d..:n lencr .Jc,Jc bs panicul:1:> 11:1luraks Je fonn:i..s llHI) 
redondeadas y ~upcrlic1..:s rnu~· il:-,:1~·. ha!:t:1 !o~, fr:l!'.nH.:n!o!; 1nanufactur.,dt':. de fr1rn1;1s llHJY angulosas. 
con aristas vivas y supo..·1 fic1cs a~¡'er;1s 

En gcncr:il. a 1~·ti.i.kbJ de r~1hd.1d lo<: :l!'reead,_•s n:itur.1ks son 1n:i.;; ,_·cntajosos que los 

n1anufacturados por Ja.s s1gu1c11tco. ra:;:onl:'> 
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(}btcl\CH.>ll 111.l" f:1czl 

Procc:>ani1~ntu 111:1~ :,L·11.::1\k1 
lns1;1L1c1011c:-, n1c11c>!, co~tosa~ 
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CONCRETOS DE ALTO COMl""ORTAMlENTO 

Llegando a encontrar en i.::1c11<·1:-. c;1~;u:-. cspcc1ak•s lJLlL' ]o':> ;1!_~r1..·!:ndn~ 1n:un1factura<los no :;olo 
1111cdcn competir, sino 11H:lu~1,c. rt.'->ultan ni;ls c'•n\cn1cntc~. quc ltis 11atur:1lcs 

2.1.2 NATUHAl.EZA l>E l..:\S H.OC,\.S. 

lndcpcn<licntc1ncntc de s1 lds :igrc¡~ados !..011 naturaks o 111ant~facturados, deben 
proceder de r-ocns que de acuerdo cun su on!_',Cn, ':>e cla~ifican en tn.:-> grupoo.; pr 1nc1p:.ilcs 

a) Rocns 1g111.:as. pr~1duc1d:1s por ~ol11.Jific~1c1ún .1 partir de un ec;ta<lo de fusión 
b) Roc;.'.ls s1.·d1n1c11tanns. t(irin:u!a,.; rl•r ::-L·d1n1i.::11t1•:-. lrafl"\lOrtad()<; por ~1~:11a. aire. 

hielo. o gra vcd;u..I 
e) Rocas 111ct~11n..._,rf1..:-a':>. que prou..:1..k:n U..: roc..i.s 1.!_',ll•.-'~I::- o ':>cdunL·11t:i11:1':> 

n1od1ficadas por c~ind1c1ones de p1cs1on y t<.:111pcra1ura 

En cnda uno de <.:stu" grupo':> ~c plcscnta!\ HK;J!_, que Sllll1llll~lr~ll1 bucnus :l!_',reg;uk•S p:1ra 
concreto y otras que son 111adccu;1das p:ira c~t-.: uh_1L·to 

L-is rocas igncas. por lo g.cncr;il. ofrecen 111uy bucn:t':> pi opicdadcs iis1cas ( densidad. durc:.-a 
y rcsistcnc1;i ), c ..... ccpto L'll tGb;1-.. " c':><.::nn:1s \ o\c:1111c;is que~· •n pu rusas :-- de c ... c:1.";.:i rcs1stc11cia. 

Entn.! las rocas ~-1.:d11nc11ta11as J.1s ha) dura» y ~11;1\1.·::-, pe:::a.J;is :- ligeras. densas y porosas 
En este grupo prcdo1111nan las a1cn1sca~ '." cal1:·.;1~, que. cuando <.\'ll d11r;1!'.) dc11:-.as, sinninistran buenos 
agr-cgados. 

Entre las rocas 111L·t:1n1orr1c.1s 1:11nb1c11 ..._·-..1<.tc g1:1n \ ancdad de c:ir;1ct..:rist1cas El cuarzo c;1s1 
sn::n1prc ...-s dt.: buena c;1l11J;iJ_ p<..:rL' J,¡s p1.:.:11 r.L, 1h.Jl lll.1ln1r.:11tc .'-;\l!I .JL· c.:il1d:1J dudo...•~.1 

2.1.3 CAH:1\CTl·:nis·11C~\S FÍSICAS DI·: LOS :\(;u:EG,\.DOS. 

·rl.xlas las c~ir.1clcn'.;t1c;i~, ti:;1c.-.1~ de lu:-. .1grc~·:1dn:-. t1cnr.:n. r.:n 111.1:;-or o n1c11or ::rado. 1111lucnc1a 
sobre las prop1c<lnd<..:s ~ co111portan;1c11h) del co11cn::10. en el <pie 1ntcrv1i.::11cn al.eunas ~obre el concreto 
<..:n estado fresco y otras ~ob1c el concreto ;-a L'tH..lurccuJo 

a) (·;,·aúu:tciún o :111:í(j..,¡~ g.n11111lu1111!tricu El a11ahs1s grant1!0111clnc~) e~ el ensaye dc 
a.gr-cga.dos que ~c rcali?~ con n1.1s fn·cuc11..:13 L ... 1. graduacion gra11ulo1nétnca de un :tgrcg;;-at.Jo 
es la c;iractcn;.t1c.1 que 1csult:i de b d1•,tnbuc1ó11 de 1::11n:.i.t1os de las particulas qt11.: lo 
constituyen Esta L~ilf ;ictcn~a1ca en lo<> ngrcgaJos, llene t111 ~ran cli.::cto en el consu1no de agua 
del concreto. ~ por 1.:ons1f;uic11tc. 1.:n lod.1~ las prop1cJad...:s del concreto que se rcbc1onan con 
el agu;:i, t:unb1én t1cm: efecto en b trab:1Jab1lid:.i.d y <1c.ibado del mi~mo. La granulomctr-i:i se 
dch:nn1na dír1..•c1an1L·ntt.: h;1c1cndo p.:i.s;1r un;1 nu1csrra rquc~cnt:itiva de n1alcnal por u11:1 !'c11c 
de 111:1.llas con abertu1;1~ cuadrad:.is s11ccs1\;1n1c11t..:: 111:1::. pcquct\as. ~ postc11orn11:nlc pc~an.Jo d 
1natcri:1I Tctcn1do en call.l una de cll:is. co11 1..:sta se µucdc obtener a su \CZ el t;.'.l.111;.ifin 1na,.11110 
de las panicula~ que :,;e i.::ncucntran en la r111sr11a 11n1c!.lla 

Del n11s1no an.:ll1~;is _er:111uk•1111.::t11CL~ d1.."I ;1~r..::gado lino y del ;J}',H:g;idn ~rucso sc ob!1t~nc el 
rnódulo de finur-a, el eu;il se dctc1n11na confonnc a la nonna AS"I'f\1 C J 3ú. ~urnando k1:.; 
porccn?;~cs :icumulados en k1 serie de 1nallas ..:orrcspood1entc;:; y div1d1c11do entre 100 La:; 
nwllas que '."óc ut1h:! .. an para c.o;tc fin son la de O 1:;. mm (N" 100). O 30 mm (N" :"O), O (,O mm 
(N" 30), l. IK m111 (N" lf>). :2 :;(1 m111 (N'' X). ·I 7~ mm(~'' ·1)_ 11 :,:1 111111 (:_!/S"I, J<> O:" 111111 

(3/·1 .. ). 3X.10 11\lll ( 1 L 12·· ). 7(J.20 111111 ( ~-- ). :;- 1 :'i~' -10 n~!ll ( 11··) Et !lh>du1o d:.; finura 1..·~ un 
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1nd1c..: d..: l~i cnnlH\ad J1.: f111u-. cpi<.: L·,111111..:nc: el ;1, t:...:~'..1d•1 <:L\Lf\.: n1.1\u1 -.<.:;\ ..._.¡ llll'i.lu\,, d,· ti11u1.t. 
1nt:no;S c.11111.!:ul ch: 1·111<.:1~; !L'lhlr.1 d .l)'.rL·1·.1dn !·! tHl1d11!<1 lk fn1111;1 de;\ :1\'t\.:>!.1d•• f111<> ..._~,., utd 
para ..: ... 111nar l .• ~ p1,1¡1nr..._·u)11<.·,., 1k· ¡,,..__ .1~·1.._-,'.;ick", 1"111''~' ".'. !'lllL·,,,,., en\;¡-:. 111c?el:1» llL· c,,n..._·10..:t•> 

1:1 t~111aí1u 111;1,11JhJ o.k \:1·; part1c11\.1.., '><.: ,,ht1L·11<.: .._,ll11u1i1.1111uitl: l"(111 l,1 ¡•,1.u111l•'IL1c,tna •\...: la 
l'.'ª"'ª· ob!:.o.:rv:1nd•1 t:nt1i.: cu:1I d<.: la" 111,1Jb.., L·n111k.11!.1.--. 1c,.,11\t.11•111 1..:tc111d:i-.; 1.1~ p::1ticulas 1nas 
grandes. SI d \(1 ",, lk C<.,!;i~ "<.: ll"\LL.!IL' <.:ll \111.1 111.il!.1 .. ~._. diu.: <p1<.: .::1t.1111.1:"1•>11\.l'•..!lllD dd 
a~'IL'!',;1do <.:~ :1qu<."i lk b api.:r111ra de l;1 111;11i.1 1rn11..._·d1:11.1 -.upl•r·1p1 

h) Pl.·~u '-""IH'l'ÍÍil·o o de11-.idad 1 ,\.1 -..__· d.·1·11:l .._·,11n" la 1t..l.ic~"!l l'lll1L· l.1 1n.t-.;1 ch: 1111 

-..ulu1ll\.'ll U1Hl..1rid <kl rn .. iv11.1\" 1:1 111.1• •• 1 tk 1:•11:11 ._,,!\Jn1cn de :11•.u:i t>.;hid,, .1 qu<: -.,e tr.1t;1 de 
una rdac1..:111 Ji.: CL•n.::1.:ptns con 11111d;1.Jt:s 1)'.ll;ik,; . ...:1 p--:"ll c·;p..;c1!"1u> nn ti...:11..: u1HcL1c.!c·, 

e ) Ahsorción L;i c:1pa..:1dad do..:!.).., :l!',ll."!':nhx, par;l :1b~urhLr ;t~',\.1.1 d..:pcndo..: del t.1111.1ú•1. 

g1an11h11nct11a :_.. d<.' lt>!, \.1.:Lcl.-; pcr111c;1!1!c" •¡uo..: -.·01Jt1...:11vn ¡:¡ ;1!~l1;1 d..: ;1h->tlíc1<111 <:~' aqudl;1 
qucd agrc~~:1chl e_. c:ip:i..~ lk :1h~·-.,r!K·r ;11 ~ll ll\l'-''.'>l~' .I :,;1(111.11 p<•¡ :.'·l l11:;, <.:l111111i.111th1\c cl ;¡~•u.1 

supcrlic1al. cs di.:c1r 1i.._.,,.;111d,, .11 ;¡l'fl'!'.:t.Ju a e.u ¡_;011d1..:1t>11 d..: s:1tt11:1do ".'. --.11p .. ·1 til.·1:1l111cnte "'-· .. ·o 

d) Saniü~nl (,;\ --.an1d:1d dc !,)~, :1)•rvt•;1d,·~ ~e r .. ·r1..._·1<.· .i la ..::1p.11.:1d.Hl ck· .. :-.!•l'- p:11.1 10..:-.,1~tu 

y p..:rn1:i.ncccr 111.:i.ltcrabks b.>JO ..;:Qnd1c1,111cs de ~-L·r-.1..:1u qo<.· 1>,c11c1;111 ;1cc1"11L's dcslru1..'tn;1•; 
d<.'bidas a ca1nb10s de \L1\u11Kn en el C1.>ncr .. ·10 dd cu.JI ronn:in pa1tc Fst:is c,,11J1<.:1om .. ·<; d1.: 
servicio ~011 rcprc~;cnt:1d.ts P•'r loo- cL:ctus 1k t.'tin:•t·bc1,,11 :o-· dc•.l11e\,1. p~·11<.'du-. ;i!tcrn:1d<.-)~ de 
hun1cdcc1nu<.·11to. sc.._·.1dci :_.. \:1r:.ll..:l•'llc~ c-..1rc11H''-:1-. d.._· 1<.:1np<.·r:1tu1;1 

e) Su!>ta11cias (h·lcti·1·\.·;1~ F·.t:1·- '(~11 "''"t:111c1;1•; q:1c .. --.1:1111!<1 pit·..:cn!..;-. .. ·11 ¡,.,, ;q'.rC}_>,:nk's. 
pucdo.:n ~cr pcr_1ud1c1;ilcs p:11.t L1 ,,Ji1l·nc1,111 <h· prop1<.·1L1dc-. en .._\ .._-,,11-.·1cl<1 ,, .._11 '·ll 

co111porta1111cnto pnsl<...'fllll l.;1·' .-.u<>t.111u;is dc c-...tc t1pn que,.. ... prt.·~ ... ·11t.H1 con 1n-i-... fr.._·c.u<.·1a .. 1a 
en los :-i~r'-'!.':1dos ..,.._,n 

!\tlnterialC"s 1nuy fino..; F~tn·. ~:c p1<:'--t'11t;1n pr111ci¡•;d111l."lllt .. t·n tic-, t"(>1111:1~ .ir..:1lla, l1111ú :_.. 

polvo de tnturactón. lo~ cu;1ks pu:.:dl:n :.c1 ;1ccptabk·; en c1cria prl1\H'1.._-1llll l.t•-> cfi.:cto,.; que 
pueden tr.:lcr la pr..:~c11c1a tic '-'~,t;1--. .~t'll 1111 :1111n .. ·11t(' <.'11 ~·I 1 .. ·q11t'111:11<.ll\•> 1..k· :1pu;1 dd C(>ncrc10 

provocandl1 una d1sn11nucHHI d..: la ll."'';i,;tcnc1a v :i1111u.:11tu <.:n \;¡ C(>11tr;1cc1un. una 11i1crt<:r..:nc1a 
con la adhcrcnc1n cntrL' agrc_1_·.:-:do :_.. p.1::t:i. o Cl'll l'i pHKc~ .. , ._k l11drat.1 .. 1•:)n d..:\ cc1n .. ·nt\.l 

hnpurl'Za!> org:lnic:1s .·\\!_•11no.; tipos Je n1at..,·n:1 cn1'.1111c:1 pu.._·dt.·11 L:1u-.;1r 1111crf..:1coc1a en l;:¡ 
hidratación nonnal d..:l ccn1cnto La prc~cnc1.1 ~k c.-.t.1:. c•; 111~1-. !"i-·..:ucntc <."11 \a., ;irc:n;p; que L'n 
kts r,ravas 

Pa1·1iculas suaves, dl.·~1nen11Iahll"s y Ji:.:.l·r·a-. \º-.;1.1. ~ .• 111 pari1c11\:1•, 1¡uL" P''r ~11 co.:c:1"<;1 
resi~tenc1a pueden \HO\ocar 1111a b:11:1 1c-;1~t<.:11c1:1 :-- •lurabil1t\:1d dd cunc1c10 cnd111cc1Ju, '-' 

b11.:11 part1cul;1:; •¡u<.' p11cJl:n l!<.·!•;1r a dc-,haccr~c d\lrantc el 11ll"/~-tadt) Út·l conc•cto p1údtH.:1c11dn 
clcn1cnlos p<.·qud1c1.1l::" 

f) ncsisl\.'l\l'ia ;1 1:1 :1bra<>io11. l.;¡ rc~1~t<.-11ci."1 :~ l.:i. ;1brasi.'m tk: la grava puede: 
co11s1dcr:i1.;.c 11npn1t;~11ll' cu.1nd~1 e,_,!,\ t·-..¡n:csto :1 cualquier ~cc1.Jn que p1odu;.c;1 dc~•.;:~sll.: o 
CrOSH

0

lll 
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g) Fonna y textura d1..• p:u·ticulas E~t;1s c;na..:t ... ·rist11.::;i.;, 1nilll:O-Cll cri d con1rort~11n1L·11t0 

del concreto. ya sea fn..:scu o ... -m.hir1.:L·1<lo. '\.a que ¡1Ltu.1 cn los dc~plaL<un1cntus <l..: las 
p::inicula.s en.;:} cuncrcto úcsC<), 1.-·n l;i ~lllh<..':1C11'.ia qu<" pu1._·dc !_',c1u:rarsc cntrc las part1cu\as y cl 
concreto y=i cndun.:c1do 

1-'l fom1a de las partícula:-. -;c c:d11·1c:i de ;1cuc1dn .1 '-11 ni:n.l.>r ,, 111cnu1 p10'\.lnHcb.J a la 
cqui<l1mcnc1onal. '\.~l que sc C(>lt::.H.Jcra que es la 111ás dc.;.._·,tbh: ,,_-n lo::. agrcga<lns l.a !l._~r111a 

.Jcsc..1.blc en las p:11tH.·ut;1:-. d:..·¡>cnd...:ia dc la '-"la~.._- dt· ...:011.::n:t•' y L1 1i:;,1;;\c11..:1a qut.: ~e rcquh:rc 
En oca~1oncs !;1;. parti,;ulas nlll\ ni;11g.1d.1" \ L:1" <.:,,;c:.1\;u11c11Li..: c-..r.:1¡...:.1;, ... ,n d<· l:i 1~11>-111;1 

fonna 1nd .... ·scabk·...;. b:- 1~r1111cr.1" p<>r d1C1...:11lt;lr L• n1:111qab1\id;1d dd Co..>r11.:1cto fn::-cn -.. l.1 
scgunda l.k·b1do a qui.: p<'I la t;1l!a de adhc11.:zn:1.1 h1111ta11 l.1 p<. .,1bJ\1d.\d ck <>h!<:1h:1 .ih.1-, 

rcs1stcnc1as 

La textura sup...:r!lcial es el ¡;.t~ld<' de .1-.¡:-cn.:,:..1 n n1~;<.1~,1,L:.d l]UC J.'n·:-.:111a la ~.11pcrf1c11.:: d...: las 
partículas. 

h) Exp:1nsion tt:·1·11aiL·a l·l c'<llH.:rc!u ~.1 <.:11du1c-:-1d,, ..._· .. ¡Krin1..:11l:l c,u11hr...,~. ;:k \olu1nc.·n 
por vanac1011cs de tcn1p<:ratur;1 J,;¡1cnd1cndl1 c~t:1 v.1nJ.c1c1i1 c.·n ¡!r;1n ¡1;11t...: del 11pC.' v contcn1du 
dr.: grava, la pos1b1hdad J<.: un n1ah;11;ll para c.·~unb1:1r de.· d111wn~1ü11 cG11 la tcn1pcr:1tur:1 e:~ 

n1cd1do por n11:d10 dd co<.·t1...:1cnt<: dc <.:"p:1n..;a'111 !111L·;tl, d ..:u:¡\..._ . .., {·\ c:u11h1L• de d1nH..·n.<.1ón que 
ocurre en su longltuU por c:ida \an;i..:iun 11n1tan:i ~k rc111µcr~i1u1;1 l .1 lt.11111;, 111.i.~ us11;:il Uc 
c.-.;prcsarla son n11ll0111.:·~1nl.1s cnt1c ¡•radu-; cn1U!~r::u.lo'-

i ) Hcsi!:.tcncia y cla~tü:idad F~.ta ...::ir;i<.:tcrL"lh:.:t J..: rc:-L!.IL'llc.·i;i Je le.,•; a!._;rct:;iJo.s, ~e 

refieren a que C-"lOs d...:ben de tc.·n·.:1 Li ~uf1 .... ·1..._·ntc.: 1c•,i.,_1..._·tH.:1.1 p.1r:1 p<:r1n1t11 c.l dcs;irr•'llo de la 
resistencia de la pasta Lle cenlL'lltO, p;.i.ra quc a~i la llHo,rna 1...:''·.i<;tc11c1.1 1k 1<1" :1gn.:~,1dos 110 sc;:i 
una lirn1t:tntc para la 1c~1,...tt:11...:1a d<.:I C<~11...:rc:t.i 

L.:i.s prop11.:da<lcs cl;ist1cas dd c~incrctu -;~1n :dl:cta¡fa<., p<•r \;1-" 1 .. k 1:-i pa:;ta th.: ccn1cntu co1110 por 
In<;. de los :igri.:~',:J.do'>. ¡ir1nc1pahne11te pcir las de 1-1 ~·.r:n.1. e.tu-. últ1n10..; ;,;on u1i.1 111:i.yor 
influencia y.1 que .'>1L·1np1c repn:~cnlan 111:1:-ori.1 

La c\ó'!suc1d:1ú. l.o c11:1\ 1.;s t1 Ll;,:li..inn.1c1on que es recuperable dc l.1 d<:funnacion total qtn.: 
c-.;p.:ri1ncnta iin cui;qio bJJ<., la aL·<:1~111 de un.1 car¡:,;1. 111:u1Ífio..::.la cl\(>rn:t_:•, v;1nac10nes de un 
n1ntcnal a otro t_-, c::ipac1daJ d...: lln n1:1tcr1al par~1 tkforn1:1r~.;c hayi la acc1.:in de un.1 carr,a y 
rccupcr:n.se en la dcscn.r!:_'a. es c"'pr..::-;cado pur tn...:~lio Jd 1nú .. .iulo ... k cb'.>t1c1d.1d. el cnal pur.:<lc 
ser dctcn111nado a tL-n'.>1:.."n '' .'l ,:-,-,1np1L-.·=:l1n n bien c:-túttcn '-' di11:'u111co 

En el caso de rocas que l"L~n:-.tltuycn !o<; :1gn.:ga<los ¡i:1r,1. c0ncrctu sulo .s...: ;Ko!;tu1nbra aplicar 
el n1ó<lulo Uc cla .. <:tsc1dad c::,t:1l1co a con1presiún 

2.2 CEMENTO. 

Los Ccnicntu<; Port!a11J ~en ...:..:1110..:nto~ h1dr.111\1c.t1:-. Lu1n¡>11e'otos p11nc1paln1..:n1c tk "1l1cat1.:1~ de 
caJ..::10. Se llaman ludraulicn~ porc¡11L· f1a;·u:u1 " L'rlt!11t<..:L'Cll :1! rc~1c(:;1on::i.r q11in11ca111cntc con ...:1 =.1gu:.i. 
Durante la rc.:icc1ón qtiitnic.a lb.:11:1da 111dratac1ón. t:I cc-111c11tu furnia un;l p.1~1a 4ue :..e ;1d\Ji(;rc a todas 
las pnrticulas de u.grcgaJo para forinar ;1~i al Ctn1cr~10 
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La hidral.:lc1011 Con\1<..-n?..;1 tan pronto cuino d ccnlC'nto entra en cont:icto con el agu;:1 C:ida 
partícula de ccn1cnto fortll•l un .1u1ncnto soba: :>u supcrfic11.: rnísn1u qut: si:: t:x11c11dc gr;:lduahncntc 
ha!>la unirse con el aunl<.'nto d..: otras partículas de C<..'lllr.:ntn o di: otras panículas adyaccnh!S, 

confonnc va cn au1nt.·11t<..• Ja !>t1pc1 tlci<:: y 11nil111 d1.: l.1s particul;1:; c:-,t:i!> ~;e ngid1..-.. 1.n. !>C cndur1,.·1,;cn y 
adquieren desarrollo <..k n:..,p .. t..·ncia 

La 1nvcnc1ún dd Ccnu.:nto Pnrtlaml :-:e atnb11'.>c gcnc1,1lnK·nt..:: a Joscph t\spd1n. un albal11I 
inglés, que en 182-i oblu" <> un;1 p:ttcnti.; pnr su pro<lucto. ;ti cual dcnnrn111ó Ccmo..:nto Portland d..:bido a 
que producía un co11crc10 qm . .: en c<..,Jnr S<..'1111..•¡;1ba .1 una c;ili.~a nalural que ~-e c"'plntaba cu el islote de 
Portlam.I. pc11in~u[a !.:11 d Canal di..: I.1 .'\Lu1d1a 

2.2.1 FAilH.IC.·\.ClÓN l>FL CE~n::-..:To POH: n~.\'.'il> 

El Cc1ni.:-nrci Portland s..: pro<.lul:c al pul· • ...:r1.·-11 d C!inl.cr. qu<..· ;._ün:.:~,lc pruK1pa!in...:ntc en 
silic~llos ludráulicos de calc1n Jllnto ...:on alrunos al111n111:1tos de calcio :-· ah11111110 fcrrito de c.:alcu.1 ::­
non11al1nc11tc cont1t.·nc una o 1nas fi.-,,11nas de sulf;1to de c;1!c10 (:-cso). <.·orno a<l1<..:1on en la rnol1c11J.a. 

Los 1natcn.:1h:s us.:.u1os p.:tra t~1h11car CcrncnH.> Portland dcb<..·n con!cnc-i- proporciones 
adecuadas de óxido dc calc10. sil1ct.:, alun1111a v cu1nponcnte-. d..: o.'-idu de h1<..·rro 

Las tnatcnas pr11n.:1s scl:::cc1011ad.is sc tntur.111, muden y dosifican de t.:tl n1ancra que la 
n1czcla rcsultanlc tCll!:',ª la co1npo~;1ción quiinica desc:-iJa. 1.:-i:o; 1n:itcrias pr1111as son fo',encralnu.:nle un:i. 
1nczcla de tnaknal c;ilcan.:o (ó-...id._1 de c~1!c1n). co11h-,, l:l c:i!i.·.'1. rnari';l. creta o c.i-quilla :- un 1nah.:nal 
arc1lloso (sílice y alú111m;i) co1no la p1.."-<r1;1. csqui,,t1.' o c:.cor1:1 d<.: .:il!o horno 

En el proct:~;u '-L·co la !l1d[r,:11d.1 y d rne.·..:J.idu ::e <.:lt:t:!ú.:11 Cl~ll h':. 111:1tcn.1k~. '><--"<-"l>'.; .• .-n c;unb10 
el procc:so húrncdo las opcraciunr.::. se l:f1.•ctú:1n con lo» 111:1tcnalcs en forina de kch.:ui:-i 

Luc~o del nlcJ'cbdu, l:t 1n:1tcria pruna rnolida se al11ne11ta p<..11· l:I c-..ln:mo ~upcnor dc uu 
horno, Cst;i pasa a una vclC"lc1J:id que ~e CC'ntrob por 111cd1n di.:: la p(,:11d11:11t1..· ~ b "doc1d;u.i rotacional 
del hamo_ En el c-x1rcn10 1nfrnor dr:I horno el CC'mhust1blc par3. calc111ar (carhón pul\.cnz.ado. 

combustolco o gas), es 1n~·cct.:1Jo. dündc J;i:. tc111pc1:-itura~ de 1-1~0 ºC :1 !t,SO ºC translúrm:-in 
quln1icamcntc a la n1;:itcna pruna en Clin!-.c1 de ccn1Cll[O. qoc tiene l.1 f._~rma de pclotdlas ncero­
gris..;ccas c.k 1 "2 n11n de d1;1111crro 

El Clín!..cr ~ ... ·pone a cnfr1:i.r y pu:.lcrn.H1111:riCi.: :;e puh·<..·r1za En el J..::;a1rollo Lh; <.:st:i operación 
se ;igrcg.'.l una pcqucil:t c.:-intH.bd d..: yr.:so qu1.· sirve µ:ir.1 r1.·!jul.1r ..:1 t1cn1po de í1a1_•.u;1dv del ccn1<.·n10. El 
Clínkcr se nnn:lc l:ln flna111en1<..· que.: c..:1.'<1 t·n su lotalidad kigra pas:1r 3. 11av1.'<; di: !a 1nalb No 200 (75 
1n1cras) conv1rtit:ndose as1 1.:n lo que sc conoce co111n Ccn11.:11to Portland 

CAPITULO 2 20 



CONCRETOS DE ALTO COMPORTAMIENTO 

2.2.2 TIPOS DE CF.i\1ENTO 

Existen d1~t1ntos upo~ de Ccn1cnto Portland p:Ha d1ft.:rcnh.'S tincs "" usos los cuales se 
enuncian: 

Tipo 1 
Tipo 11 
Tipo 111 
Tipo IV 
Tipo..) V 

Nonnal 
De resistencia mo< .. krnd3 a los sulfatos 
!Je ;ilt3 rcs1stcnc1a tcn1pran:1 
D..: ha¡o c:1\or de l11drat:ic1ón 
Dc :1lta n.:~1~tcnc1a :1 k~s ~ulfatos 

L"l realidad Je nuestro 1111.::rcaJo m<..'..._.1cano c:> que los fabricantes de cernc1110. generaln1cntc 
ofrecen el Tipo 1 ) Tipo 11 ;.. a su \.e~·. csto::- Jos c<.imbrn:t1...l..:i~. o h1en con puzolanas. escorias de altos 
hon1os o ccniz.."ls vol:mtcs. mas a.dcb.ntc habb.n:n10s sobr<..'. lo.is características de los ccrncntos 
cornbinados .. Los tres tipos rc~tant-..:s es t";ict1bk lJbtc11c1 se en :'\.l(';.-...1co :s1crnp1e ;.. cuando el volun11.:n les 
sea :i.uactÍ\'O a los fabric:u1tes desde el punto d..: .... isla di: 1.:ntabiluJad en h;.1sc a to<los los c..-unbios que 
se tienen que n::.:lhzar en ~us prlKL'sos di.: l~>bnc~1cio11 clit1d1an;1 

TIPOl 
Ccn1cnto de u~,o genc.:ral. ~u .. h.:cu;u.!o p.1ra :-c.;r cn1ph:.lJL) cn concrctos que no cstCn suji.:tos. .711 

ataque <le factores ag1cs1vos. lalcs como el ataq111.: de ~ult~llOs e:-.:istenlt.:s en el sucio. en el agua o en 
concretos que tengan un ~u1n1c11to cuc!>tt<.1n;.1blc .Ji.: tcmpcratur:i dcb1Jo ~1 calor generado durante l:i 
hidratación. Entre sus uso::; '-C 1nclu:-cn p.:i.,,1n1t.:11t0s, p1!-'os, cd1íic1os Je .:011crctr.1 refür7...a<lo. puentes. 
cstn1cturas pa.r3 via<; ferrea'>. tanqw..:!." ~ dcpús1to...1.,;, tubena'>. 111ampostenas. y 11tros productos de 
concreto prcf';.1hr1cad,1 

TIPO 11 
Ci.:1nc1110 11tll11:ido drn1d.: es 1Jece::-.;H 10 H.•n1;:r prL·c:1uc10:1cs ..:untra i.:I ataqn-..: 111cxh:rado de 

sult~to~. CC.Hllo 1:1~ c:;t1uctu1;1!> tk dn.:n:iJe. donde 1:1<; cn11c1...·11trac1oni:s de ..;ulf:.itos ex1s1c11te5 en las 
aguas fnallcas son 111:1:- oro..:s de lo nurina! p1...·ro »in lk:!_~:lr ;1 ser l!cn1.1s1;1do severas. ~ ~1 que cl Cc1ncotu 
tipo 11 genera nonnnltnc11ti.: 1nc1i._,~ calor a nh.:nor "docrd.ul qu1...·. el C-..:n1cn10 tipo l. e~lc puede. ser 
uUh7~-ido cn estructuras de "ulunll.'.11 co..in~1der:iblc~ )~1 qlie 1cduc1r:'"1 el :i11n1cnto dr.: t-..:n1pcr:atura: L"!>'lC 

tipo de cen1ento p11cdc 11t1!1,;ar~c con !__~r;\ll cfcct1,.1tbd cn cul.1do.s donde predon11ncn lci'i cli1nas c.::llidos 

TIPO 111 
Este tipo de ee1ncnto pr1..1pnrc1cn:a en l~)s concn:lo~ 1...h.::!-i~H1ollos tk.· rl:s1stenc13 e\cv:td.;i~ a 

edades tcn1pranas. Quin1ic~1 y fi:-.1ca.1ncntc e~. s11n1lar al C.:1ncnto tipo l. c"ccpto quc sus part1culas h;:in 
sido 1110\idas 111ás fm:unentc Se e111ph:a cu:1nd~• l:is c1n1hr:is J....:bcn s.:r r1...·1irad:as lo n1f1s pronto posible 
o cuando l:a estructura a co..instru1r \.aya .1 1-~c>ncrse 1.:n scrv1c10 rap1d:in1cntc Esl<.J tipo de l·cn1cnto tH.:llc 
la ... enlaja de ul1h7-trst: en cl11113s f1i0s ~:i qu..: pcn111i..: redt1e11" el curndo controlado A pcsar que se 
pur.:dcn usar nlc:.".clas 1nas ricas dc Ccn1..:nto tipo 1 para logra.r 1ncrcr11c11tos lle rcs1stt:ncl:l a edades 
tcmpr.:u1as. el c..·.:n1cn10 tipo 111 puL·Llo..: lo!__!r.:n .:~to 1n1:::.1nn .!>at1sf.J.clnna1ne11te y c0n 1n:i.~or e<-ononlia 

TIPO IV 
Eslc tipo de ccnh:nto ~e L"lllpka en cnncr1.·to~ donde se dr.:sc:1 111:i.ntcncr el\ 1111 v~lor 111i111n10 \:1 

cantid~d y \.eloc1dad de l;<.:nt:r.:1.::IL'rl de calor prn.,,oc..:lda poi b. hnir.ll:1c1ón Dcs.nr~11!a re~btenc1a :1 
una vek)C1dad Illu~· 111fcr1or .1 la d..: OllllS tipos de cc1ncnln 
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TIPO'\' 
1"1po de cc111cn1u qu.: :.i: c.:rnpka ..._., .... :l11~J\,1111<.·n:~· 1._·n ,·,11K·1ch•s <.:,puc.·.!•'" .1 .1 ... ~·11H11._·~ ,..;.,;,,,era,., de 

;u11!~1~~·, ,~,~~:c~1~"i'..._~~~:~:'-.~·~ .~t~::::: r ~'.ª~~-11~: :•1 :~:: :~;~1~~·111~~ 1 ~'.1,1ccl~;~1 ~111 ,~¡,~1 ~\~11 ~: ;,1\11\'1\li:: 1 l >I ·;: 1~-~-~1~.11~~~ ;~~.1~~11~'.~: 
n::s1sti.:nc1a a los ~ul1':::1tu•' ~r.: 111.:11._·111cnt.1 :-1 s..: 1J1du"r.: ;un·" rvl.1.::".>nl·~. \: (' l>:q:1~ I·! Cr.:11Jc11I<..' 11r•"l \'. 
:iJ igual CJUC los <.h.:111:1•; lip<l~ d.,; ('<..'lll<.:1110 J'l'ft!.111d. 11'> l'S l•.'-.J-.[c'll!c ;ti ,11.HjllC d.,; ;\e 1.f,1•: lll di.; Ptl':IS 

su~tanc1as fucrtcn1c1ll<..' l.'l1rroo.;1,.;1» 

2.2 .• \ C'Ei\1FN ro l'Oll:TL..\."\'Ll BL.\ ...... CO 

E,., llll ei.:nll"lllO Cclll laoe; 1111:-.in:i:-. .._·:11aclr.:r1~uc:1•. que L'l ( Cllll'llll• l'urtl.u1d ~ d1t1<..·r1._· dL· 1.:,.,h.: 
sohuncntc en su .:0lor St.: f.dn1c:1 .. :unfunm.:: .1 b-. 1111-.;111:1-.; c-.¡Jl'<.·1tic:1c1n11<.''> <!....- l'!''CL°Sl' p:1r;1 .. ·l;1hn1:11 
Ccn1c11to ·npo 1o·ripo111. :-.:.1 cn1b:n;'.o. d pr0ce.~u d..- n1.111uf:1ctura es C("lll!r11l:1d,1 U..- n1:111<.:r:i 1:1! que 

el producto h..'rnu11;u.Jo sea blanl'l' El Ccn11.::11tu l'nrtlan-1 b!.111c<1 e~. 1:1b1K:n!u ("'•)!l 1n:1tc11a"; pnn1ao; q11c 
cont1cnc11 cant1d:id;.;s 1ns1en11icanlL°<; de il-....¡¡J,,_, •k h1•..:rr•• ;- •k· n1.u1¡_•:111..:~l), «ti•; l!->r•:-. pu ... "k·n ~•l'r .... 1no"> 
pnncipahnt.:ntc p:ira fines arquítc1.:r1.>111cns 

2.2.-l CEl\tENTOS llll>R.·ÚJl,l{'()S CO:'\tBl'.'.r\.l>OS 

Coino sc hab1;1 nH..:n...-:11.ir1:Hh• ante~ ll•'• c'-·1nc11h1', h1dra11lil'u" l(lfnli1n~1dn"> ~;..; c!:1boran 
tnczclando de n1:i1H.·ra int1n1a : uruti.>nn~- d~)" t1p<h dr..: 111:1lcr1,1ks fino•. p:i1;1 ¡.,gra1· J1f...:rcntcs 
finalidadcs y usos l t'S princ1p;1ks 111:1tL°r1:1ks qtit: ~ ... - C'<'!\1h11-.1n c«'n '~·! ('..::n1r..:nlo Portbnd ~<•ll escorias 
de :tito horno n1ol1das. ccn1.1,;1s '-<'1;1111e-:. <..::11 h1dr:i.t:-:d:\. C>tr:io... \HIJ"ol:H1;1s. :1~1 l'(1rno .. ·0111bir1:i.c1om..:s 
previa111cntt: n11.;zclo<l;1~ d1.: .:eni...:1110 1..·011 c~.tu~ 111:11c.:ri~1k..., 

Tipo IS 

El Ccn1enlo PortlanJ de l.'SCon:i. dc alto hLin1u tipo IS. ~·t.: pu<.d'-' i.:rnpk:i.r en i.Ls constrt1cc1oncs 
de concreto en gcncr:-il ,\l pt<xluc1r cstc ltpu <l;.; c...:rnt.:nln. l:i i..:scona dc :ilto horno L",fanul:ida de 
C;thdad sclccc1onadJ ~;e 11111ck 1111110 con'.'! ClinhL°r de l-crncnto Po1tl:ind, u <;e 111ude scparad.:uncutc 
luego se n1czcl:i con ( 'c111cntP Portl:incl. o ~e pr0ducr..: por n1cdio de u11.1 con1h1nac11..\11 d:..: lll(•l1cnd:i. y 
n1c7cJ:-ido El contcni(_hi de c!"cc1r1:1 t.k :ihn h(lí!Hl 1k este ... -cn1<..:nln .... 1ri:i. ..._·ntn~ d :!:""i, \ 1..·l 7(1'~~. ('.ll p..;so 

Tipo 1 P ~ tapo P. 

Los tipos IP" P s1r'\.l,:n para dc"Sl!_'ll:tr los Cl'111..:11to!> Portland l'u;·.01.u1;1 El t1pl1 IP pu ... ·d,;. st.:r 
i.:n1plc.ad1..) en constn1cc1011cs 1..'11 t>.cncr:il y el t•r'-' P ~,.; uti\1:.-a en C'C'n:-.tn1.::c1<•11t.:s donde no :::c:i.n 
necesarias rcsistcnc1:1s altas a cdade~• 1cr11prana~ El tipo P ~e ut1l1z.:1 no1111a\111cntc en estructuras 
1nas1vas Estos ccn1entos se tahric::in 1nultcndo Clinker dc Ccnw11tll i'ortl:111d con una Pu7obna 
aprop1:1<l.'.l. TI\l!zcl.-inJo Cc1nc11to Pon\:1nd o Ccm1..·11to Portbnd d .. • t:~o;;nr1a 1.k alto horno 1unto c0n una 
Puzol:tna: o por una combinac1011 ck· los dns prnn.·~os El .:~~n1e111dl> de Pu.-01:111:1 de los dos cc1ncnto;; 
se encuentra cntr..:: el 15'~ ;, '.'- el .¡o•:.;. en peso L0•; ensaye'> dc bbor;1tono 1nd1can que d 
con1portan11e1no en rc~1~t1.:nc1:i n1...:c.1nica Jc un concreto hcdHl cun Cen1cnto tipo IP, con10 grupo. e~ 
sin1ilar :ti dc un co11<:1e1~1 d..: Cc1nc111n upo l. ;1unquc .._1uran1t.: l1Js :.!X d1a!; •;on l1~_.'Cra11H.:ntc 111fcnor...:s 
para el Ccincnto 11po IP •¡uc p:tr:1 d CcnH.~1110 t1pP 1 
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Tipo l (PM) 

El Ccnu::nto Portland tipo l (f'XI). 1nod11icndo con Puzolana. se empica ..:11 todo tipo d..: 
construcc1oncs de concreto El cc1ncnto Sl! l':lbnc:t co111b1nandu \crncnto l'ortland o f'L·1nt:nln Purtl;-:.nd 
de escoria de alto horno con una Pu:~olana lin;1. cs10 sc ¡nu.:d<.' k1!;rar l'.L1n al¡~u11a d..: las s1gu1cn11.:s 
opciones: 

l\1c;rclando el ('i.:rnnllo p~,1tL1nd <:•'n L1 Pt1.'l>l:u1:1 
l'l.-1czclando el CenK·nto Portlan<l 1k t:Sl'.(_'fla de ~1lto hurno CL't1 l.1 l'u.·vl.111:1 
~1ol1cndo COllJllll!aflK'lll-: el ('l1:ü.cr d.·! c·~·n1L·n:o P111t!~111d ('(l!I !.1 1'11.·1,f:111.1 
Por n1l!d10 de una co1nh1nac1on dl'. 1noh1.:nJa l'.on1un1.1 " d..: llH:.•cl.1do 
El contenido de la Pu.tolan.1 es 11wncr que el 1 :;·~: •. L·n p..:•;o dd cemento 1<:1n11nado 

TipoS 

El Cernento tipo S. dL· escQr1;i., sr.: u-;:i. conH11u11cntc en d('flde Sl! n.:qu1er.1n resistencias 
inferiores. Este CL'rncntu ~e fabrica pl>r 111cd10 d..: ;il1•11110 de¡,,~, s1!-•.u1cnti.:s p1occsos 

l\1czclando escoria n1ohda dc :::dio horno~ CerrlL·nto J'()rt\:111d 
l\1czclando escoria Jnolu.ia dc .1\to horno y cal h1dr:itad.l 
La combinación de mezclar cscon:i n1nlHb de a!tu hon10, Cen1en10 Pnrtbnd y c.:i.I hidrata.da. 

El contenido 11111111110 de c~cnn:i c-s d1.:I 70";. dd pcs0 del CL·n1cn10 de L'!;cona 

Tipo J (SJ\.1) 

El Cc1nento Ponlarn.i me><.htic::ido C(.)ll 1.;::.cu11,1. !!pu l(S:'\.1) si.: puede empicar en todo tipo de 
construccionc.."> de concreto. Sc fabnca por al!!un~· 1..k h_v-. s1~.tncntcs pr0<.:c-<.os 

Co1nbinando durante la rnolienda d Clink..:r de CL'.nwnto Portlam.l ;.· alguna escoria granular 
de aho horn0 
l\fczclando Ccrncnto I'onland L·on cscnr1:1 1•,r,:i.n~1br d:: alto horno fina:nentc d1vid1do 
Por la combinación de moli1.:nd:l ;. 111..:.·cl:iJ~' 

El contenido de escoria es inferior al 2:''>;, dd ¡icso del (.·e11H..·nto h:rn1111ackl 

Los cerncntos cornb1nados !,e pu1.:Uc11 us;ir en l.:i.s cons1rucc10ncs t..!e cnncrcto cuando no sean 
necesarias las propiedades especificas <le otrus tipos de cemento. \.anos de lo~ cL·mcntos combmados 
tienen un;i rncnor adquisiciún de rcs1stc11c1.;i ;1 cdnd tcn1pr.1na "1 <;e ks comp:lra contra el Cemento tipo 
l. L..1.s tcn1J]<;raturas bajas en el cobdLl y c11rado pllcden d1~1n11u11r cnn:;u.ier;1bknn:ntc d 1nc1c1ncnto de 
res1slcncia )-" ;i.u1ncnt~1r la \ cklc1dad de l11drntac1on en el concr1..~to de (."t.:n1cntos cornh111:ldos con fticrtc 
contenidos de cscorw o Puzolana 

2.2.5 CEMENTOS DE ALUAÑILl:'.:H.ÍA 

Los C.'cnu:ntos de .::i.lb:i..il1li:ri:i son ccrncnto:; h1rlr;i.ul!co" d1sci-1ad0-; p:ir:1 ..:n1p!L:ar<.c ..:u n10rtcros 
para constn1cc1oncs de 1narnpostena. ~.e coinponcn tic alguno o v,:i.no.;; dc Jos !>1gu1cntes compuestos 
Ccn1cnto Portlam..I. Ccn1cnto Ponland - P1uobnu. CL'.mento PDrtland Uc escoria ík :ilto horno. 
Ccn1cnto dc L'.sconu.. cal hi<lrúuhca. ~ Cc111cnto n.1tur;1J. ;1dc.:n1..i~ cont1cucn 11onn~lr11c.:ntc n1:.itcn:i.lcs 

:n CArITULO 2 



DESCRIPClON DE LA MATERIA PRIMA 

con10 cal hidratad.i. ca\i¿a. cn.:t~1. conch.l::: calcárc~1~. L:1lco, cscona ll a1c1lla_ Los 1natcr1alcs se 
sclccc1onan dc acuc1úo a su capacidad para unpartu trahajabilu.b.d, pla~tlCH.hu_I y 1dcnc1ón de agua a 
los morteros Los Cc111cntos <le albafuh:ria d1.:bcn ct1hnr los requisitos de 1~1 norrna AST!\·I C 91 

La trahajaluli<lad, rcs1stl..'.nc1a. y color de los Cementos de ~1lha1l1lcría se 111a11t11.:ncn a niveles 

un1fonncs gracias a los controles durante ..,11 11i:u1ut:-ictura Aparte de ser <.:mpk:aúus en 1nortcn .. "ls para 
trabajos de 111a1npostcna. c~;tos ct.·111cnto~ ~ .. - pucdcn 11~:u 11a1a a1ga1na-;as y apla11~1th1~. nunca se •.kbcn 
cn1plcar para cl;;:ibor;1r C(JJ1Crcl1> 

~.2.6 CEMENTOS E:XP,\NSIVO:" 

El C:'ctn.:nto c:...pans1'\o es 1111 cc111<.:ntu iltdraul1co que ~.e <.::-.pande [1ger;u11e11tc <lur;111tc el 
periodo de cn<lurec1n11c11to a c<. .. b.d k111pr.u1:1 d1...·-,pucs dd fr.ll',Uado final Ddle !:>;1l1sE1cer los rcqu1s11os 
de la cspcc1Ílc;u.::ión .-\.STl\1 C 8-1:" 1...·11 !a cu;1! -;i; k- dc;;ign;1 Cl>111u Ci:1m.·n1u Tipu E-1 

CuandC1 la c:--.pans1ón .':>1...· rt.:sl1111gc, ddnúo <d rcli.1(..'J.".O. d e.incido de Cemento c;o.;p;insivo 
(concrelo c0rnpcnsador de co11tracno1H;s) pu<.:di: .icr 11~~.Hlo p;1r;1 

1 - Co1npe11s;1r la d1~;1111n11c1<n1 d....: 'l.olun1en uc;1;.1n11ada por la c.1>nlr.1cc1<'•11 ¡JQT secado 
2 - Inducir csfuer70S dl: 1.::11:.1ón en cl n.:l'ucr.·o (p(1.':>lcn'..:11Jo) 
3.- Estabih7--ir a br¡_',O pb:.-:o las d1111cns1om:s úc bs c.<:.t1uclu1n;, de concreto postcnsado 
respecto al U1~ciio l>rigmal 

Una de las pn11c1paks 'l.Cllt:11.1"' d...: u11ll,·:1r (\-nH.:11to <.:'-p:u1.<:.l\O en cl con..::rcto consiste en 
controlar) reducir In~ ~>,ricias de cu11tr.1cc111n Pl'I •;L·cado 

2.2.7 CEi\IE:-..iTOS ESl'l·:c1..\LES 

Existen t1pns c~pcc1~1lcs Lk: cc11H..:11!P. •iuc nu c:'>t:'tn 11ccc">an:uncnlc incluidos en las 
cspcc1ficac1om:s AS-rl\.1. al~unns d....- ello'.; cont1<.:ncn Cemento P('Jrtl:i.nJ A cont1nl1ac1ón se cnuncíarán 
algunos· 

C:'cn1cnlos para po.10:-. petroleros. 

Estos ccmcntos son cn1pkado;. p~11.1 ~dlar po:?O'.> de petróko. 1101malmcntc lu.::chos de Clinkcr 
de Cc1ncn10 Por1l;:1nd o dc cc1nento~ h1dr~úil1cos co1nb1nados. Gcncrahncntc deben tener una velocidad 
de hidl'"O.tJc1611 lcnl.a '.">" deben SCI'" rcs1:'>tcn1cs a ternpc1~1turas y presiones elevadas. La mdustria 
petrolera ta1nbién c1nplca t1po.s con'l.·cncionak~ de Cemento Portbnú con los ad1t1vos ;:u.Jccl1aJos para 
modificar al cemento. 

Cementos Portln11d con in1pcnncahilizantc. 

Este cc1ncntu usu'1ln1<.:ntc ~e hace al1aú1cnúu un.t pc1¡u..:iia cantaJaú tk aditivo 1epclc11tc al 
:::igua. al Clínkcr 1...h: Co..·n1c11to Portl."lnd t.Jura11ti: b 1110111.:nda tinal E~;t1...· ccmcnto 1·cducc la tra11!;1n1s16n 
c..-ipílar de agua a prcs101~e'i ba_Fl" o 1111l:i.c;_ ::-111 c111li:1r!'!J in• dc11cnc la tra11.,1111o.;1011 th: 'l.:tpur <le ;igua 
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Cc1ncntos plásticos. 

Este tipo de ccn1cnto se fab11c;:1 .:uladu.:ndu agcnh.:s pl.1.'>t1fica111t:s en un porcc11t;1jc no n1a~or ni 
12'}~ del volu111cn total al Cc1ncnto PortlanJ tipo 1 o 11 durantl! .'>ll llH•iicm.L1, esto::. co..:1ncn1os son 
empicados por lo regular para haco..:r n1ortcros o ;:1pbn~Jos 

Ccn1cntos de fraguado n .. ·~ul:u·. 

Este tipo de cc111c111n cs un ccrncnto ludr:n1lico quc ~c pucdt: fab111:ar y conlrolar para 
producir concreto con lle111pos de fr:ieuado que '".1ri:111 dc'.--dt.: unu..., 111111uto--; ha .... ta u11;1 hor;i, y con 
dcsarrollo d1.: rcs1:>h::nci.1 .1 cd;1d tc111p1.u1d ch: 711 Kg·\.:1n.:' '' 111.1~0 dl:c.'>Jlll<..:J <..h.: un.1 Ji ... ,1.1 <le haber 
fr;:iguado. Se trata de un Ccn1cnto P0rtla11d n1od1fic;uJo quL· '.;e pw .. :Je fabncar en d n11sn10 horno 
usado para el Cc111cnlo Ponland cu11"1.t.:11C1<..)!l;d 1:~.t...: tipo d~ c ... ·1nen1n 1ncorpo1a cun1poncntcs parad 
control de fr:iguado Junto con con1po11cntcs para d dt::'.--;1nollo úc n.::~istcnc1a a ¡;J;1d te111pr~1n:i. l.as 
propiedades fh,icas firrnk·s del concr<..·to hecho CCJ/I i.::~;tc cL-nH.:Jllo •;011 co1nparablcs a bs de concretos 
sinlilarcs fabncados con C1.:n1e1Ho Por1Lmd 

Cc1ncnlos con ;1dicioncs funcion:1lt-~. 

Las a<l1c1om.:!-< func1onaks qui; se pueden n1c:>cla1 con el Clinker de ct.:1nento durante su 
rnohcnda. son una co1nb1nac1Lln de ri.:dw.:ton.::s de agua. retardanlcs. mclusorcs de 0:11rc y Jcdcrantcs. 

El cemento rcsulta.nlc Lk:bc cubrir los 1L·qu1s11os di: la cspcclfica.ción ASTJ\.1 C 688 

:?.2.8 COMPUESTOS QUil\llCOS EN EL CEMENTO l'OHTLAND 

Dur;::mlt; b calc1nacu.:m en J:i. l~hric:ición del Clmh.er dc Ccn1c11to l'l'rtlamJ. d (•,ido de calcio 
con1bina con los co1npnnl·11tL·~ ~1c1d<JS de l.1 rn:itL·r1a pn1n:1 p:ira forn1;ir c11.1t1<) con1pt11.:stos 

tUndan1ent=ilcs que const11u~en el ll()'~:. Ud peso Jd ccm<.:nto. T;unb1C:n se L'11cucnlra11 pr..::sentcs yeso y 
otros n1=itcnalcs A c0nt1nuacÍ<>ll o.;c prc,<.:ntan lcis c~11:ipu:_·:-;t<..•~ f1111d:1111L·11t:1J1.:-;, sus frirn1ul:1s quirnic:i.s 
y sus abrcv1=ituras 

Sil1cato tnc;"1lc1co 

Silicato dn:;"1lc1co 

Alu111u1:ito tncj.lc1.::o 
,.\lútn1nofcrr1to 
tetra~=llcico 

3L10 S10;:: 
2C.10 S10.! 

JCaO Al201 

-IC:10 1\120-, 

c,s 
C:-:S 
Cy\ 

C.ir\F 

En presencia del agua. los cuatro compucslo<> se ludratan par;1 fi....,nn:i.r ntH.!VO'i co1npucstos 
qm.: const11uycn b infraestructura di.: 1:1 p:1s1a de ccm<.:nto .._-ndun.:ciJo en d con...:relL• Los silicatos de 
c=ilc10. C:;S) C::S. que c011.'>t1lu:-.cn ccrc;1 Jd 7"5 •;,, dt:I p<.:so dd c<:111..::11to. se ludralan par:i formar los 

compuesto!• de h1Jró-...ido d..: c;:1lc10 e hnJratu dt: silicato de c.:.Jlc1u (gel de tobcnnont;i) El ccn1cnto 
ludratado contiene ;1prox1m;.1d::1111cntc un 2:" •:;, de h1drox1do de calcio y un 50 ~~' de gel de 
tobt:nnonta. La rcs.stcnc1:1 ~, otras prop1eJadcs del cemento hidratado se Uchcn princ1palmcn1c =il gel 
dt.: 1obcn11on1a El .•\hnnmato 1nc:i.k1co (CiA) reac:..:1on;1 con d agu:-i y con el hidróxido de calcio par;1 

formo:1r el hidra!<.) de alu1n1nah) tclrac~llc1Co El ,.\Jú1nmof..:1nl(' tetrac;'1lc1co (C.1.l\F) 1<..::icci1Jil:l con el 

:igua para li..)nn;:u h1d1a10 ~i...: ahnnmofernto de calcio El ~\lu1111n:1to tr1..:~·i1cn.:u (C:iA). el )l'SO y el 
¡¡~ua s..: pued:_·n curnb1n;ir p;\f";¡ for1nar ...:! !11dr.1tn ~,ulí<Jal11111111:1fu d~· i..:ak1<1 
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Fn el ('lin\-.1.:1 , ··11 el ,_:,·1nc11l•• «! ( · ;:--; ,,_ (. :S .. ,,¡¡ t.t1nL1u1 ,·<>11< •Clciu.-, ..... 11,.-, .d1l.1 '- b<:hta 

rc~pl:cttvann:llt<.: 1 :_. tn-. ,·, ,11 q n ic»t. ,.. ! n·11~·11 l.1·, • 11• ll 1c·111,··. ¡ 11. '\ >1c·• \.>ele-, q1111 nh .1-

FI ..,iJic:1tn tlil·:'1l<·ic·o t c·.I~ l. ¡:,lt.' .· .. 111¡n;c.t.1 ·~· \;td1:1t.t' l'lH\t¡¡,<c 1.1¡in\.1r.w11lo.:' t_'~· 

n.:~pu1ts:1bh: en ~·1.1111\tcd1d.1 de\ f1.1;•11o1,\,, 111~,·1.1\' ¡L· \.1le"1'-lcl•_1;1 le11q•1:111.1 \-n )'CJ11_·1.1\ i.1 lt.:'-l»tcnc1a 
tt.:1npr;1n:1 Je·\ <..-unc1 e·tp '.h· < ·:..111..:111" l'c.1 t \.1\l,J :.:·, 111.1' "r .._u11 I" .i. "n1 .11<., :-11pc11¡ 11 c"'; t.k ( · ,s 

El -.i\icatu d1l·:1kicn ( ( ·.,s ). l •h: '-· .. 111¡111t.·• l<> "'- !nd1 -!LI ' e 11.\111 c ,.,. l<..11t:nnL 11\c ' L1_111t11\,U'I, <.: 

en gran p;~1IL.· :•l 1nL1<.:111c·11ln el<.: 1c·.1· !t.'11'-1.1 _, ed.1.~; 111.1'"1, .. ., ,k u11.1 ·.cu1.111.1 

El :lh1111i11ato t1·il-:lkil:o l l·.I \ ). 1 -te. '-•'l•i'"'-"'•· 1;1.,:.1 111>.• ;'l.<il ._,111:1d:i.\ di: ~·.1101 dt11ant<: 

\us pr1111..;1u;, •~i.1-., ,\._- \;i-!i.1t.1,·1,1n" ._1i.\u1ce'1tn1e·tlt-' T.111\lq.._·11 c,•1ll11\>u\<.: lo.:'-<-lllCitll: al d.._-:-..n1ol\o dc l:t 
rc~1~tcnc1a li:1np1a11.1 El '1,0..::~''· q1w ''-' ·'-~- ~:;,,_i -11 ,·._·1•1l1ll•_• ,l,11.111k !.1 11" \,.._·nd.t tin:1l. ri.:t1~1s.:l l~t 

"1.:loe1d.u\ d...: h1dr.1t.1c1u11 .\,-\ l' <.·\. :-;in e·\ ,._ .. _,, ._._:n1.:11t<> q111..: .._·,111tuv1cra <.·,,\ fiagu.1r1.1 

i~1pul:u111.:nh.:: Lo" ._:l·111..:111l1S c"n h.q<"- l'''"·''nt.q<·· d·.· l ;..\ .,,,11 p.1111.::n\~1n11._·ntc 1c:-1';l..,11h.:~ .'l los ~udo.s 

:- '11,~uas qut.: eonl1Lnl·1t -.11\t.11,,._ 

El ~1h'.1n1inuh·1·1·itu lt:t1 :ll·:'tkil·o ( c·_,,,F ). 1·.:-1e· (:l'l\\\Hlt.:~ltl_ 1..::dt1CL' la \clllJll:ratura de 
forn1ac10n Ud ('\in\...i:r. a:-llL..bnUe1 por 1:ul!u a 1.1 111~u111f.H.:l11r~1 dd cc1no.:nto Se h1dn:1ta con cierta 
rap1dc:r. pero contnhu~i: 11un1111:1n1i:1i:i.: a 1,1 11.::--,i•.tc1K1.1 l.;i 111:1'\'''i~t do.: t..'.ft:ctn~ di: cnlnr se debe ni 

C.1AF y a ~u~ h1d1~1tu~ \-'..:r 1·1!~ '' 

.::.oo 

v------- V/ 

/ /-:::/ --------< 
,' 

_i(_ _________ _, 

o 
1:~:(1 360 

E.J,.,J .J.., prucb..:'I~ en d•~::. 
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2.2.9 PROPIEDAIH•:S DEL CEMl-:l""TO POH.TLANll. 

La n1ayor partc de las cs¡n.:cdicac1on..:s para d Ccn11..:nto Pottland. hrn1tan su co1npos1c1011 
quintica y sus prop1cd;1dcs lis1cas La comprc11~1l1n dd .•;igrulicado de al!_';unas de estas propicdadc!. 
lisicns es ütil para interpretar lo~ rc~u\t:idos de bs pn1cbas que si; cf<.:ctú:in ~1\ 1.:cmc11to En general la!i 
pruebas de las prop1cdadcs li..:1c~1~; dd c..:n1L·11to d.:hcn s..::r ut1i1z.1das exclus1v;1111cntc para cv;:iluar las 
propiedades dcl ccn1<.:nl<.• 111.1s lJU<.' p;11:1 L·l c1.111<.·rc!l) 

En las s1gu1c11tc:- c,,.p .. · .. :1ti..:acH,Jh.::, '><.: <~nun..::1;11.111 !1''1J11.1" 1L·l:n:1<,11;1d.1" ,·,,11 1:1 kt'.1"'!:1c1on del 
concrC"to, J;i. 111a)or pa1tc de clb._ 1n•l\L·;1111cr1ca11as A1ncn<.:;u1 Sc_>e1c_·ty lór "J'e~t1ng ,,r :O..tatl·n~1b. 

(ASTl\1) y de b .:\.111c11<..:;111 Con...:1L·t..: l11-.t1tul.:: (.•\.Cl) La-, Nun11as Of1.:t;1k"' :\k-...;;1cana~. (N()!\-1) '>Oll un 
equivalente a las de AS'l":'\1 Jh.:10 c_·:,t:1!:> no :~r.: 1..·1111nc1ar.u1 por <>ti fal1~1 de actuah,•:1cHH1 y pl1r lo t<\nto 
ob.solct:is 

Finura. 

La linur~1 dd <..:<..:ITJ<.:lllu 1nl111:1..: en el 1..·;ih•r lihcr;nh•' u1 l;i. \t.:!oc1dad Ji..: lud1at;i.c1ún. a 1na:'>or 
finura <ld c..:1111..:ntn. 111;1y~'' r;1p1dc.' d,_· l11dral.1c1ón y por k1 1.11110 rn;l:'>l>t lks.11101!0 Lk: res1stcnc1;i Los 
cfCctos que una 1na:--01 finura pruvnca sul1ri.; la 1c~.1.st1..·nc1a ~e 111;1111ti<.:~.1;u1 pr111c1pah11cnlc duran1i.: lo~ 
pdmcros siete dias. La linura ~c mide por 111eJ11..1 d.,;\ cnsa:--e dd tu1h1dimc11n de \Var,ncr (ASTJ\.1 C 
115 ). el ensaye Bla1m.: de p.:nnc;1bd1J.1J al ;11re ( ASTr'--1 C 20,1 ). o L°l'll la malla No 325 ( .¡:=; rnicri"ls 
) ( ASl'l\1 e 430) Ap10,11nad:u1wnt..: del X:'·~;, ;i\ •;'> º;, dt.: l:l~ p.l!ti..:11bs d<.: ('..:1ncnto Sllll lllL'ilOíC<i de 

45 micras 

s~111id:u.1. 

L;l ~,a111d:1d '>t.: 1c_:f1..:rc .i 1:1 1..-.1p;1.;1d;id de H!la pa~.t:i •.:11du11..·cnl:t. para C<)ll'>Crv¡¡r ~>u '')h1111c11 
después del frag11~1<lo La t.:-..p.u1s1ú11 dL":;1ru<.:lt\a ri.;t;ndada o falla dt.: <>anidad es l'fO\"L)C.:.H.!a por un 
c:-.:ccso en las cant1d;1d..::s d1,; c;il ILbr<.: <'de 111:1~.,m.:s1~1 Casi tod:1~; bs c~pcc1ficac1om..:~ p~1ra el C1.:111..:nto 
Portland hn11l:-t11 k1s- co11tcn1d<~" de 1n.:1gn..:~,1:1 ( Jh.:r1cl."J . .,;1 ). a_.,¡ co1110 la 1,;..;pan~1on rq:1strada t.:ll b 
pn11.:ba de autoc!a\i: ( .·\STl\.I C ¡-; 1 ) 

La con'.;i::.h;nc1a se ref11.;1L· ;l \.1 llHJ\. d1J:1d n.:l:1tl\ a .le la pa-.t.i d..: c1..·n11 .. .-ntu o 111or11.:ro r1.:.::1t.:n 
nlC«'clado o bien n ~-u capac1dad de !luir lJurn.nlc d cns.1°!'..: de cc1ncnto. se n1cz:clan past;1~ de 

com;1stcnc1a nonnal. n11s1na qu..: se ddi11c por 1111;\ pcn1.:tr.ac1on de 1 O +_ 1 nun de la aguja de V1cat. 
n1icntras se 1ncLcl~111 111ortcros p.1ra oblcncr ~a :..e.;1 una 1clac1ón A/ C li.1:1 o para pru<luc1r una cierta 
fluidez dentro d..: un rango dado L-"l lhud<.;:: se <.ktcnnina en una mc~a de tluid..:7. tal cmno ~e describe 
en la norn1a ASTt\1 (" ]30 Ll'~ 111..::todos de Cl111::.1~;tc11c1a. el de con~1St<.·11c1a nonnal y el de la prueba 
de llu1dcz sir\."en para rq;11b1 los ~lHllemdos d..: agua de las pa~t~1s y 1110rt<..'.ros: rcspect1van1cntc. que 
scril.n cn1pleados en pn1cb:1s ~-ub-.c .. :ucntc" .-\1nbo!> p•:n111ll:11 co1np:1r.u d1st1ntos 1ngrcdu:ntcs con la 
n11sn1:\ pcnctrac1ó11 o flu1dc;•_ 

Ticrnpo de fr:i.gu:1du. 

Para dctc11n111~1r ~·un .._..:111...:ntu f1:1;_',11:t de.. .1cuL·rd<' e('ll ¡,,~, lit::npos t.:'-pc::..:1lic<1d0•: l~ll 1:1 110nn:1 
;\ST!\1 C 150. st.: cfcctúan p1ucha~; u .. :uido el apa1ato dc V1cat (/\STt\1 C 191) o 1~1 agu¡a d..:: 
Cj1llrno1e El fraguado 11111.:1.11 de i.1 p:i'ita do· c.,;mcnto 11<) dt.::bc ocurrlí dcma'>1;1Jo pronto. el fr:1guado 
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final ta1npoco debe <.•CUI nr 1.k111asi;.1Jo t;.1nk 1 .. u" llc1npu~ dt:- fraguado 1n<lican c;i la pasta esta 
d..:sarrollando sus n.::acc1onc" J..: \11drat:1c1on d..., ni.111c1.1 11on11.li Los uen1pl)S Uc fl¡1gundo Je los 
concretos no están rclac101tadus d1r..:cl:11n..:ntc CL'" lo-. t1c111pos de:: fra,euado de la pasta dcb1do a la 
pCrdu.Ja de agu:;\ cn d aire (c'l.:1poraC1L'll) o cn lL'" kd1u~. y dcb1du a las <iifi..:n:nc1;1s de tcn1pcr.'\tllra en 
la obra. en contraste c1.H1 la lc1n¡u:1alura cn11tro\;1da qw.: i.:"•~lo.; <.:11 d Jab ... 1r.1tu110 

Fra~uado Fal~o. 

El fraguado fabo lAS 11\t C ·L"' I p;ua d rncludu de !;1 p.1~ta" /\STl\1 C _;:'><J par;¡ L"I 111ctodo 
dd 111ortcro). se cu111pn1ch•1 por l111a cun~1d<..:rablc perdida d<..'. plasl1c1dad sn1 q11c ~c dcsanol\e calor cn 
gr.l.n ~hundanc1a poco lH .. ·1~l\1Ll dc.;;pues d<.:I n1e7..;\'1du l)c,,di: i:I p\lnto de \'t"'>la d..: 1'1 culoc:1i:111n y dd 
n1ancjo. la. tendencia del Cc1n ..... ntu Portland .\ \HO\<>i:.1r :r.1.1._u.n\,, t.11·,(' nn 1...·.111~:1!'.1 d1r1cu\1;1dcs si d 
co11c1cto se n1c7cJa 1111 nia'l.or IH.::1np,1 d..: lu lh'rn1.d ".,1 ,_ ... IL"!lll": :.:bdu ~;111 ;1gr<.:!:a1k: a1~11a :1ntcs de ser 
transportad1..l y colt~ado 

H.(.·sistcncia a la cu111pn ... ·si,1n. 

(.-J. 1es1stcnc1a a \a co1np1e~ll'll. ta\ con1u !u <.:~)1\:Cll'ic.i. ·\STi\t C ¡_.,O, e~ l.l oblcn1d;.i ;¡ par11r 
de pruebas en cubos de nt...1rt..:ru c->t;\ndar 1..h.: '."- Clll. cn_.,:1:-.:11.lus de acucrdu a b nonn:1 ASTl\.1 C 1 ()<) 

Estos cubos se h:u:<.:n y se curan <lL· 111:1nera pr<.:~cr1ta "- ut1l1.:andc> una a1cn:1 i:~.1:'u1dar 

En ~',cucral .. las n::s1~lcnc1as de \ns ccn1<-11lCJ!, no ~.L. pu<..::den U!-..lf p:ir.1 p!l'lkc1r la-> rcsi~tcnc1as 
1..k: los concretos l"Oll e .... :1ct1tu.J lk:h1dc1 :1 \;1 rr.u1 c.111tnl.1.i de \.111.1b\i:., <.::1 \.1~, o.:-ar:n::tc11:stu.:;is <le los 
agr<.:!_~ado.s. nH:zclas <lc c~~•1l.'.rL·10 y pr<Kc<li1n1c11tus C(>11• t111• t•' ( •: . \ ..:1 l:t\,\.1 1 

C:1lor Ü(" hidrat:1ciün .. 

El calor d..: l11dralac1un. cs d c.1lut •jlll.: Sl.'. !.,'.Cll<.:ra ct1ando rr..·:1cc1on;\n ,.,..¡ :11~u:\ y el c<.:1ncnto. L.1. 
cantidad di.! c~dor [",enero.do dcpcnJc pnncqiahncnll.'. {.k !:1 co111po .. ..,1C1llll qu11n1ca dd ccn1cnto. siendo el 
C3S y C:v'\ los co111ptu:~lo:i' p.1rt1.::11brrn.:11t<.: 1c:.pu11'.-:1bk·. 1lcl ck\adn di:•,;IJ'n-ill11 dc c::i.lor 

lncrc1nc11tu!, 0.:-11 \.1 1cl.1utH1 ,\ 1 (', l"ll l.1 fin1;1.1 .., en l;¡ tcn1¡h·r.1t111a di..: ctnado :1u1ncnt:lf\ d 
c.alor d..: h1,Jratac1un 

En cicrt~1s c~tructura". <..'(11no o....-:11rre con aq1..1l·1la~ de tnas.a eonsidcrabk· la -...c\oc1d~1d a.si co1nu 
la cantid'1d de c::1lor gc11er;:1do son Je gron 1n1port;i11..:1a Si c~11.: c:1k'r no se <l1s1ra r~lpi.Jainl·ntc, puede 
ocurrir un a.unicnto cons1dcrab!t.: cu la tcn1\h:1:itu1a dd cu11.::rctu r..~;lo pui..:do.:- ser 111dcscabh.: puesto que 
dcspuCs del cndurcc11nu:nto a un~I c\l:\.ada tcn1p<.:ratur;1. cl enfriado n(l tHl1fo11nc en el cancn.:lo hast;1 
alcan7 ... ;'.\r la tc1npci-~1tu1·a .-i1nhH:lltt.·, pul.'.d1: c1 ... ·.1r 1..::>fui..:r:o:. 11nk.s<.:ablo.:-:; tk·h1dci~; ;1 cu11tra....:c1U11 1i.:n111c~1 y 
a cond1c1t111..::s de n:str1cc1c111 

Las c.:u1t1tbd..::s ;1pro...,m1ad.b 1..!...: cal1..1r l_',C11r.:r:1dP durantc IL1'.' pnnwr,-,._ ~-IJ.."I<.: dias. tu111ando 
corno 100'}~. al del Cc111cnto Ponl:i11d 1K111n::l 11po l .. !;on \u:. .'..l~·u1c111! .. :'> 

Tipo 11 
Tipo lll 
Tipo IV 
·r1p •• v 
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?\l<..•d...:1:1do 
,\.\t:i rcs1~t-:nc1a :1 cd;1d 1<.:1np1:111.1 
BaJt• calor dt.: hHlr•1tao.;-1011 
Rc-,1.• .. h::nl·1;1 ;1 l<l'' sulf;itn-, 
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h:t~'t:t i :"O'~;. 
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PCrdida pu1· iguiciún. 

La p~nJ1da por 11-.~n1c1ón dd ('..:1n..:nH1 P<Jrtl.-:;1d !>C di:tcrrn111;1 c;1\<,;11l;111dn 1111:i n1u..:stra (.k 
ccnlr.=nto de peso conoc;Uc.1 a '100 'T.: o 1000 "(', ha~la que ~c obtcn!_'a un p(!Sll cnn~;lant<.: ~;.; dctcr1111na 
entonces la perdida cu peso de \:1 nn11..~-.ua Nor111:1hncntc una pc1d1d.1 P''r l!•n1c1011 di.:vada HH.!ic.;1 
prch1dratnc1on y c;11hona1:u.:1L1n. 1¡u..: ¡Hu.:di:n ~-<.:r causad¡1s ¡1u1 un a\n1:u: ... <.:11~1n11..:11h• prolon!_•ado <.: 

inadccundo (_)por ;1duhcr;1cLlllH."~ dnrant •. ; d tr;111.,p,ulL' ~ l.1 1._l<,;-.,...::;1r!_'a LI ..:n'"I\<..: p¡H.1 la p<.'.rd1Li.\ pur 
ign1c1ón se lleva a cabo d..: ac11l·nk' con la m111n:1 .·\.ST.\.1 (' 1 1.1 

Peso t."~p ... ·cifico. 

Gi.:ncraln1cntc el pc~o c~p..:c1flco lld l'c1nc11t<1 Port\:uuJ e-; <..!<..: ;1prn"11nad;11111.-·ntc 3 15 El 
Cc111cn10 Po1tl;111d <Ji.; csco11a di.; ;1\tu hc_,n1u ;- hl:.; ('...:rnl·nH':-; t•nrtl:1:1<.t - l'u.'c>l:111:1 \'11..:dcn t..:ncr v:ilorc5 
di.: pi.:so.<> cspl·c1r1cús d..:: apn1-...11nri<l:un ... :11tc :;_ •)(l 1:1 ¡ic-,o ...:s¡1<..:c1lict> c!c 1111 ce1ncnt(1. dc1..:r1111n:ido co11 
Ja 11orn1:t ,."\S"r!\1 C 1 XX 11(1 ,;o..; 1ndn:::ado1 Ji.; la cal1d;1d d<.:I CCJllCllt•_'!. !-\! 11-.c> pnnc1p:1l <,t; lll.'tlC en l<1S 
c:·1lct1los de pro¡ll1rc1on;un1cntu d.._, 111<..:;;:c!.1:--. 

l"nbla l Rcqu1~1tos dc rc~1s1<..:11.,;1a a comprc~u.in p.1r:1 lli.•11L.-•ros ,,;\;1bora<los C('ll dill::n·ntc!<; llpos <le 
cc1n1;ntos. 

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

--¡;~,,..~l~:T:~:::.~;;¡- =- 1:".::~=~1=~t~~'2':~=f'"'~\~'~,~~~ ~=:_~~~~=~ 1~~~E'°" 

\:~ !,': l~.~¡(~ ~:~: 
•)';,a., 

111 1.27 
lliA 
IV 

C.;11u:11tn .... 111cJ'dn<lo-. 
l(SM)). IS 
l{PM). \P 

. l~SM)-A. IS-A 
l(PM)-A.11'-A 

IS(MS}. IP(MS) 
l~-A(MS). 11'·/\(MS) 

s 
S/\ 

\• 
\'A 

CL'!\JClll"L''l"'ll"I'"" 
L-1 

Cc1nc11lns <le •• n.,.1í\1lcnn 
N 
s 
'\ 

• Requisito op.:1011;1! 

10.2 

1:!7 

\O;! 

105 
K·I 

7q 17!> 
1 ~s :!11 

1')7 2-tb 

158 l'J7 
]-;"(, 2-1<• 
141 ¡•;7 

·12 \05 
J.S 
\()5 :?11 

¡7{, 

148 

" "' l-18 

117 :11-1 

e s•1s 

C<Jl 

.a. AphC."lhlc c11ando -.e cspcc1l\ca el c;1k>1 u¡x:1u11;d d..: h1drat;n .. 11._111 '' ..:\ \111111<.: q1u1111-.,u dd 101;11 d~· C ,S \ C ,,\ 
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D..: .;1cu..:1d,, a !,1:, 1.:1<.·ct•>~ qu..: \Hh:dc .::H1:..i1 .. ,,h11.: l"l 1.:u1K·1...:1u. la ..:-;1l1d:1d dt:I agua tkbc vc1sc 
Ucsd..: <l1f..:1..:ntcs ;¡~,p..: .. ·1,1 .... C{l11H> .1¡•u:1 Lk 11i..:,·¡;\;1d<i 1>ar:1 la ..:-\al1L11.1..::1l>11 d..:\ 1.:oncr<.:to. cu1nt1 :1gu.:1 de 
conta.:to con el co1H.:1<.:t<• ;..a ..:ndu1...:c1dn 1.··,i..1 1.1>11Hi :i.•u.1 d1.: cu1.1d;1 ll cu11i.• un ..:h:1nc11tt> quc ti..111n~ 

pi11lc del 1n...:d111 LJU<.: h' r<'d<:.I 

En cl :l!_'U;l d...: llll:/Cl,1dL1. :.u:> 1111pu1<:.'.:1·, 1•un!1.·n t...:111.·1 1.fc..:tuó. ~uh11..:: d t1<.:n1pu Lk frap,uad<J. 
1cs1st1.:nc1a del Cú11<:11.·10' <:<.1!TthH>11 d1.·I .11...1.'I<' dv ivtu1.1.'" C~1111u :l!_'tia d1.· c111;1dc1. '-ll:. 1.·t..:etns ;,;011 
h.:ls1ca1111.!ntc de :ip:i11t.·1i..:1a :11 t.:•'lllc11cr -,:1k·, (¡u...:¡,, 111.111<.:h,·11 u .1l \'!•'tluc1r ¡>o.:l¡11t."il1.1s k';1111.u111cnh•~ di.! 
l:a :-;upcrtic1c dcl C(•nc:1<:I!> \'\n 11lt111i.1 <:111110 ;1.g11.1 que (,,n11;i p.nt-..: de::! 11i..:d11• a1nlnc::llt<..' q111.· 111._k;1 .d 
concrcto • .-il cu1uc::11ci- ~11::.1:u1c1a-.; ;1!:-:rc~n:1'> ~u;; ..:t'o.:L'tw·, puo.:dt:n ~1.·r d..:c1-.i,l•:-. ,.1 .¡01.· p111.:d..: lk!•.ar :1 l.1 
dcslrucc1on nns1na J-·1 cnw.:11.·t<.>. o;1 nn • ._. 1<nn:u1 \:1·. p1cc:1uc::101u..·-, dd11d;1!-

C~t.)ll n1u._·h:1 Ú1.·u11..·11~·1.1 :--..: 111-11c1n,,:t qu-..: d .1t•11a l'"l;1hk e::~ útil ¡i.u;s h:ic-..:1 cnncH.-l•l. pt.'10 cstl> 
110 sic1npr.:: es v~dtlh'. :-;1 qut.· l:~.la .1~·.u.1 ._·(111 pcqu1.:f1;1-.. t.':l!H1d;1dt.·~: d-..: ;1./Ú<:.UL:. , ..... ( 11 ! •. 1b<•1 L1t11,·o no 

sin.·r..:n para cl cnnc1cto. a1111 -..1t.·11~lu l'•>l:1l>!t.· :- :11 t.';•ntr.111<_, :1IL'.l1!1.:1·: ;1_1-.u;1s '-111 ... e1 ¡1<1tahlc::. .,,;11 buena~ 
p:aI";.1 haccr conc1cto . ._¡._, acut.·1dll con la ,·.;u1talad;.. c.i\id:Hl d..:[;¡~ 1n1p11rc.'.a~ 1¡ut.· c<,ntc11!•;111 

P~1ra c.:..•nl[H<.•h.11" la c:ilu.lad del .lf',Ua ,h; 11H.:/d:1 ... !u q'-Jl' ~-..: ut1\i.!"-t1;1 p:t1a ... ·l n•11t.·rctu. se 
acostu1nhra rcal1,.;ir su a11.\\1~;1s qu1n11L·l1 ;.. h:ICl'T pn1t.b~1s .:..·l•1np.u.1t1'a.._, -,uh1c p.1sta J1.· ..:o.:111cnto. 
111ortcro ~ / o concr1.:tn, cotnpar~uh.\c, el a¡•_11a de ...:-,t11d1u ._·nn <.'tia d1.· c:1hd;ul cunll''''had.l Con el 
an:.l.l1s1~ q11i1n1co se d..:tcrnu11:1n ,..,,Jf;¡t(1-... ch>111ro~ . ..::.t1i.· .. ,n.11,,--; ~ \Hca1bun.:1ll's. l'"-Llh• d .. · n1agnc:-;1ü. 
n1:atcr1a org~u11ca \ turb1cd.1d 

Algunas <.k· \;1-. prucb:1•; li~1c~1~ con1pa1at1\:1-.. 111.1~ u~11;1ks :;un· ~.:in1..l:u1 en :111\p..:;\,nc y t1en1po 
t.lc f1aguado sobtc p:i:.ta de ._::._·11wnt<.> de ._-011-.1:-tcn.:1:1 111nn1;1\.' 11.·-..1-.1c11c1:i :1 t.:tnn¡.r~·:;i(;n :,t,brc 1noncru 
hecho cnn :1r..:n.1 ,;;.t;u1~!:u u »ubi-e ._.l,lh...'ft."\'' lil·..:h<• 1.·nn :1¡•rci•.1doo.., p!lK<:tknt.,::, .. kl lu~·.:u d<..H1d..: se 
1..·111p\c.:ir:i c.-..t:i;1¡_;:u.1 

2A ADITIVOS Qt:i:'\-llCOS. 

Ucfinición: 
Los a<l1l1'- o<> son 111:1tcnaks <l1fcn.:11t..:~; tk\ :ir~11a. d..: lo:. ª!:.'1c¿:.1dos y (\e\ c1.·mcnlo que !-C c111plca 

co1no Ct.1111poncntc dd C''ncr<..·tn o 1noncro. ¡,,s cuak~ ..;._- ª!:rcgan antt.'"- o <lur:1nto..: d 1nc:.!claú0. 

Los ad1t1vos pucdr..:n c1npk;usc para 111ndllicar 1.-i:-. prop1cda1..k::. dt.:I con..:rcto h:1c1éndolo n1.is 
ndccuado p:tI"a determinado tr;1ba.1u. o s1111p!t.•11i...·111..: pur ...:.:onun1b 
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.·\.111n ... ·111:u !.l tr~1b.1J;1bil11.l:1d !,111 111o.._1,_·11!~11:,ir d <:•mk·;11dP do.: :1~_·11a. o p;u;1 reducir el 
C•)lll<:n1dn d..: ;1gu;i con la 1n1~n1:1 tr:1b;1pl>1l1dad 
Rc1a1d:1i- ._..,acelerar el t1t.'rnpl1 dt.: fra~·u.1d,, 1111 .. :1;1! 
R1..·duc1r 1:1 c;-ipac1d:i.d th.: ~.an!:1.-id~' 
Rcdu..:11 la :-..c1'1c1!;1.;1(111 
l\.1r.:¡urar ...:\ li...~1nl;cu ~ lllCl<Jr;tr la l''-'ll<.:l1;1..,1e•a d<: ¡,,., \ 1b1ado1cs cn cl concreto frese.o 
Reducir la 11crd1da de r._·,cn11n1<:ntu 
/\cck.·rat l.:1 11.:o..,1!'tcnc1:1;11.:d:1d...:-.1...:111¡H.1n.1·· 



CONCRETOS DE ALTO COMPORTAMIENTO 

l11<.:r..:n1c11t;1r la 1..:hlri1b111dad n 1c•;1::t...-!Kl:l :1 Cll!ldlClP!lC" ~t.:\L"r.1~ 1h: C"XjlOSICIÚll 

Rcduc11 b p..:r11u.:~1h1l1d;1<l 

Pruduc11 l,;llll<..;11,._•t•1...:..._·\ul.u 
lncn.:111...:111;11 la .:1dh..::1c11...:1;1 d1..·I l.."llllCt1 .. :\(l L<Hl 1.. I ;11.""C/ll 
l11cri.::1111:11tar la :idhcrc111..:1:1 cn!r1.: d n111..::rc1n \ 11..:.1•) ~ el <:011..::n.:to 1111c\·u 
f\lc¡or;u la 1t:!>1Slc111.:1;1 ;d 1n1p;1c1<1' .1 la ;~l 1 r;1:-H>11 

l1np...:d11 l.1 <..."<...J1fu-;1<>n d...:1 111.....C.d .d1<>)':1du 
f'llHlllCll COllL"íCll> l• lll<'lll"ll11k· L1>!l1I 

Dcn1ro d.: los .1d1t1\1.>!> 111;·1~. o;..:1•11n1n111L·11!c <--111¡11.._·.i.h·~ :,.._. cncuc11t1an hl!> ;1d111vos ;1c.·ch::ra11tcs. 
rctard;:intcs. 1nclus<...H1.:s d..: ;n11..· .. tlu1d1.·.11111..·-; :- pu .. ·obn;i ... ( ;1d1tl\os 1111111..·r:ilcs fi11a111..:nl1..~ d1v1d1.J ... 1~. d..:: 
estos se habl;ira postt:rlllllllL"lll<.: LlH1 rn:n1>1 ;1111pl1t11d ). 1..·,1...i11..·11do .l(krn.1•• ulro 11pu Je.: ;:1J111vo~ como 
son los cstabll1.l.adorc;. de \<>lu111n1 c"¡i.111· .. <HL .... c,,1,>1.1ntL"•; 1111p..:r111c;:1hhh.'a11tc~. 111l11b1do1cs Ji.:: 

corros1ún, cti.:. 

Para 1nL"d1r ¡,,., .._.¡:_1..IL''' qu._ l'll•<hl<.:<--" un .1ddi\L'. ··e .1,;,·:·tu•11hr;:1 1..·11:,.1\.11 111...:.·o..:l.1;. d<.: ._·uncrt:lo. 
de las cuales se obtu.:nc niurll:rn poi 111cd1n Ji.:: ..:nb.1dLl atr.l\L"" J1..· L1 n1alb N" .¡ ( ·t S nHn ) (·011 cslc 
rnortcro se t:1bnc;111 ..:~pc._·1111<.:11<.:!> ..:uyu pt1.-..:1..·;.o J1..· fr;1t,•uadt' !><.: J..:iccta ( ;:i t1..·n1p..:1:11ura controlad;1) 
1ncdiantc prucb:i.s d..: p<.:11ct1.lcn·1n .._·,,11 :1;~11J.l" Je di!<.·rcntc~ di.1111..:tro" ( l\1..:toJo ASTl\1 C -l03 ) Por 
rncdío de 1..·sto ;o;c l..1ht1<.:JK11 los tbt<"'.ls d..: t1c:11pns de fr:1f',u:1do. 1111c1:tl y final. qut: <...'orrc~pondcn a 
resistencias a J¡¡ pt:n..::1r:1c-1on de_•::";.. .?XO J...~/ c:n 2 ( :"f;O y ·HIO(l lb/ plg: ). rcspcct1\an1cnlc i\unqm:: 
estos \:llores fuc-11111 f11:1d<is de una t<.11111.1 :11l11t1,1r1a .. Ir1..·r1c11 .._·1~·rco '.;r.;11t1do li<>ico 

a) ~L" Lun;.nkr;1 qu,· d O:l>!lc ro..:!•• llt'.•.c,i { llll>tk·r ... , ..:r1h.1,!,1 ) pu..:,!.: :--..:; 1n;111.._·1;:1dcl Jllll .. "11tras ~u 
rc.,,1slc11..:1:1 a 1.1 1•...:n1..·tr.1c11.111 .-....::1 111<.:nur d.._·'"' J...!' ... ·111 . .._·q,, L".« .• 1111L·~ d..: que~..: obtcnt;;1 ~11 
fraguado 1n1.:"1:d 
b) En d 1nll:n:1ln d.:fin1do por Ja•, rc;.1:-..tLnc·1:i-. a !a pcnl"!r;1c1t'll t:11tr..: J:'> ' ~SO J..~/ c1n~. !iC 

cons1dcr;i qu..:: •:I C•Jncn:tn ¡H1L"1k "'-'t !<.:\ 11J:.1dL' ~·,•11 ¡ir..:..:~\u..:1c'nc-. 

e) Cu;ind1..l !:1 ,,_·~:1:--1<..·r1c1.1 ;1 l;1 PL"llL"!l';L<~l•'H c:-.: 111:1,._•r tk .:X(J h.~ I cri1 . ...:1 <.:tl11c1i.;t,1 se l..ll<.:uentra 
en pruccsn d1..· ;idqu1'-1c11>11 .¡._. 1<:'..i·,(,...·1h·1.1 ~ '°"' pc·1p1d1c·1;d c11:dq11n.:r l''·r1t11!•.1..:u·111 

f\1cd1anlc 1..·I usP d..: ad1t1\t''' ~¡¡;d:;r:111te~ ;..,: pu1..·,k :1,·or1:11 1..:I t1..:111pc> de fra!'.11ado..:: 1ncrc111cntar 
l:i rcs1stcnc1a ;i cd;1dc., 1t.._·n1¡Hana!. Al~~un''" bcr11.:fic1c•::" que p1.,d..:n~o~. ob11..·11..:r ct'n l;i n.;s1stcn..:1a 
11..·1npr~na o con un t1c1npo de: fr:1)~u:1dn 111;·1-; 1<.:dtH.:1d<> r111..·d1:.n!L" 111: :1cL·k1 ;unicn:o 

Opll11H;.:;1c1on Lle:];¡!'> c1111b1:1~, ¡or•r d n.C11u :1 111.1" ._..,-,11:~ ,d;id 
Tcrn11n:i..:1l.l11 Jl1;J'. t<:1111•1a11:-i d<.: 1111;1 L'"tru.:111r.1 el dv (~11 .. 1 rcp.1r:1l"h>Tl 
Con1pc11s:1c1<1n p.1rc1;1I 1.> 1ci1:1l ..:11 l.1 ~·;1n:u1..:1:i 1.k 1..:~1!>tt:111..·1:1 pu1 k>:> i:fi:Cl(~s d<: b;:1Jas 
tc1npc1arur;:1~ 

hueco del ;1c:-i!Jado d1..· l:i supl..·rf1c1c ;1 111.\~ c•.i11~1 t1c·111pu 
H . ..:ducc1c>11 d..: pr..:!>1<>11 1..·11 1;i..., ..:1111b1a.'. P dcl 11ernp•' ..:n qu..: <...<-{.1 .'<ll¡<.:t:::i;; :1 pn:~1oncs h1dr;:1ullc;i~. 

La d..:c1s1on 111;1:- co11n111 puc l.1 qu1..· ~·<.: 1..•r11pk.1 1111 .1d1CJ\ t> :1..:d..:rantc L"S por l.1 o;ouo1nia 

... Lo~ :icch:ra111c~ q111..· .... ..: i:111pl..:;111 ..:n ... ,,11..:;r<.:10 ckh..:11 c11lllph1 "'º11!n<..1ccp11~•110 ... T1¡x' (.o l·: de l.1 As·r:-..,~ 

C-!'J·l S¡x:c1nc.111011.,, fo1 Cln:nuc;il Ad1111,11111..· .... fl,r (·0·1.::rc1c 

CAPITULU2 



DESCRlPCJON DE LA MATERIA PRlMA 

E1npko <li..· c.:111..:ntu d.: 11~\!_'.\1.1d,1 r.1p1c!c>. 111"' IJJ 
E111pl.:o de ce1nc11to ::u .. lic1u11al 
Etnpko Je un 1nétodn dt: cura<lu Jit<.:r..:ntc n 111.1s proh.Hlg:uln 
C;:1k:11ta11111.:11to <ld ;1~·u;1 ;- del .11~r..:g;1d1• 
Por u11;:1 co1nli1nac1l1n di: lL'S ::u1tcrHHl"•, 

l - Saks 111org;u11c;1o.; solubk~. 
2.- Cornpuc~t('S n1!_',.U11..:u,..; sulubl..:~. '.> 

3 - ll1v.:r~os 1nal1.·nako.; sL1l1dn·, 

J)cntro de las •.;11L·.._ 1111ir~»11llL:t·• qttl' p1<Xiuc.:n un acclcra1nicnto del frnguado y 
cndurcciln1c11to d.:! (_',;111cntu l>11rtla11d ~c 1.:1h.:ucntr;111 los cloruros. bro1nuros. lluoruros. carbonacos, 
silicato~, clc , ,.¡ d<.Hllí1...' ,¡.._. ,·;1k1~• ... .., d .1,·.:kr;1ntL· que nias so: 11til1.!..:l, ya qu..: es L1 s¡1I n1:i.s efectiva. 
siendo ;:11Jc1nás 1d.lt1v::111w11tc cco11u111ic:i ·r:1111h1Cn !>C sabe que ..:1 cloruro de calcio 1ncrcn1enta I;~ 

fluencia Ud concn.:lo y la ....:011t1acc1ó11 por si..-c:1du dd n11~1no. FI c1nplco de cloruro de calcio <..ºll el 
concreto r<..·ducc su r1.·s1stc11c1a al ataque de sulfnto". e incn.·n1c11tn Ll ncc1ón entre el ccrncnto aha1nc11tc 
alcalino ~ los agregadus 1.._·;:1ct1vus. Un.1 de la~ mayores ~ks\entaJas Je este e~ su tcndcncia a 
propiciar la coriosi(>n de nwt:tles en c< . ..1lll~1Ll<..l cun d concn;to El cloruro de calcio no está pcrn1itido 
en concreto prcsfo1.:~1dt• 1..·u:111d(> ::.e ut1hz;111 pl;1tafonn:is 111cla)1c,1:; !_'.ah·an1/ad:1~. o c11~1ndll se ahogan 
1nc1alcs d1~in1holos 

Algunos dt: lc•s :1d1t1\o"> act.:kr.1ntL~s dc fra~·11~1do ..,,. c111pk:n1 p~11a producir 1uort1.:1os o 
concn:to de frag11:1Jo r:·1111do, aJt:cuadc•S par:1 ser ut1i1,·..::uk,:; en con.:rctu lan.•.ad<.>. para ~cllar 

filtr:1cioncs o para otros fine~ espt..:eiak-. 1:11trc !,.'!-.[()<.; :1d:t1'1.o~; que proJ111..·en ri:t~uado r;ip1d1l sc 
encuentran la" sales fe111c.1->. d 11ururP <k ~11d1<>. el ~-1~,niru d..: :1\iun1n10. L'l :1h·1n111:l!Ll de ~<."'l<l1tl \ el 
carho11~1to d..: pot:bH' .._·~to:. eu111puc.h1·. p:1t.:i11:1d11·, • . .:: 1..·ncuc·11!1:1n d1~.pu1uh!c • .:n f1~1n1::i l1qu1d:i tJ en 
poi\ n par:1 ll!CIC\;n!,i: ClHl Cl.:lll!,.'llll• 

f)cntro di:] !_;:flljH' de ],,~, c\>111pu<.·'1<.'· '''!'.an1cn"' :-nlubk~; lt•:- 111~1~ eu1nt1n.:s son la 

~~e;~'~º~~:~:~~~;' r~·ld '.~ ::i't~~~1~ ''d~ e ~ L~1:1~1 º:> 1 ~~~11~1l1 : ;~ ~~~¡~: ~; 1~ 1 ~~ ~ ~: ~· ';·: J; 1::: ~~' ~t :: ~ ~.'!~·1; ~ :~: i:l~Y~ 1 ~ .. 1·..:~c~ ~: 0 :~ :~,s~an ~~: 
tnctanolanuna :;. el fon111::ito de ..::~.lc10 ;di.:cta11 la Clintr.1c .... ·1t'.11 pul '<c(.·adl1 dc! cuncri:tu, de 1n:u1cra 
s1n11lar a co111u !a al\._·..:1:1 .:1 clnrur1' de c;1lc1t• 

Cuando ~;c L"lllpkan rd.1Cl011C'. ,\ / e b;1.:.1', •.e ll.1a !,.ºJh'Urlll:Jl!(.) \:\l'ltb cun1pu\;'<IOS lffgá111c.os 
para act..:lcrar el fr;¡~~u;:1Uo d..:I Ccnh:ntt• p,¡rtJ;1nd 1 n, ;i,:u1.::1n·s ~on e_1..:111plos tk (.'sh1<.; ca-;os. at111qur.: 
cst;ln rcco11oc1Jos eun1.--. fuc1t.:s r1.·t;11d:111ti::::. pcr,1 q111...· c.111 ;1d1c1onc,. 1na:-l11..:,.; del! 2.' ·~ .. dd pc!>O Jd 
ccn1cnto y rcl~1c1(111i:~ A/ c.· tk O 22 a O 2-1 p1c·;..:nt;u1 p10¡•1cd;nk:-. Je fr;1¡>,11:1dn 1;1p1d<.l. aunque este 
efecto no puede acdcrar t.:! dc~;11 rollo Je J;1 1c~1,aenc1a 

En el !_jrupo de los .ad1lL\O'> solidos ~e encu._.nlran d1\L'r~o~ c;i:.us. <:G1110 es d ernplco de 
cc111e11to con :iJu111111:1to de c:1k10. con d cual el t1cmpo de fraguado dd ci:nwntt• p11i:dc rcduc1r~r.:. 
~nu1quc la co11tracc1ún por secado:· el h11u.:h:1n11<:1Hu en :1.!_•,u:i sun 1na:nri:s :- "ll durahi11da<l ~e pui:dc 
ver afect:1d::i dc rn:u1crn ad" crsa 

CArlTULO 2 



CONCRETOS DE ALTO COMPORTAMIENTO 

El concn:lo c._li..: C...:1111.:nt..,1 f'l•rtl:tnd .1dic1Pn.1du c1.•11 <.:(.'llll'llhl tot~1!irn . .:111c h1dratad1.> y fin.u1h;11l...: 
rnolido al 1 ~'Ó por peso de ce1n1.•1Hu. es cqrnvalcnti.: al 1,:1npko dd 2 •:., 1.k i.:loniro de c.'lk10, con la 
ventaja de i11crc111cntar In n.:s1st..:nc1a ;¡ co111pn:s1ún .sin aun1<..:nt;ir l.1 ...:0111racc1iin P')r secado 

Ta111b1r.!n <.hvcrsos ~1l1catus n11ner;1lcs ;u.::t11a11 con111 a..:i.:lcranlcs. :1~.1 co1110 lt•~ geles de sil1cc ~ 
el curbon;1to de 1n:tgncs10 tinanu:ntc.: 1.bv1du_h1 

2.4.2 ADITIVOS H:ETAl~ll.-\NTES ....... 

A d1fcrcnc1a d..: los ad1t1\1.•s ac1.·krantc<;. ]¡1 qu<: »L' pr<:tcnd1.· ~,] cn1¡1k;ir 1111 ad1t1\LJ rctard;intc es 

hacer rnás knto el t1en1po dt.:: fra!!11;1do '>UI 1n,,d1lic1r t.1 \d<.>...:Hf;ul de :ulqu1-.1c1<111 dc 1cs1si..:nc1a 

Eslt.: cft.::cto de ..- .. ·tari!o c.:" flL'L· .... ;;in<' c11:111du "'--' r~·qutL'IL' de: 111:1'> !11:rnpu p;u:1 b c~,Joc~1cion del 
concreto :antc.:s del fragua<ln d<.:I 1111'-1Tln ~111 ¡11.::rd~·r ht•Tlh•!_',L'nc1d:ul " pto\oc;ir ¡untas fri;1s por la falta 
dc conlÍnuid;iú en t:I "un1J1ustn1 dd C(mC11..·t1.•. o 1~:11·;1 <.:\ 1tar 1..·I fr:1Pu.1d,o r;1p1dn en corH11cionc.:s donde 
prcv::ilczc:m las ;1lt.:ts tcmpcratt1ta-; 

El rct~trdo en d fr:-tguado d-.:1 cuncr.:to t:11nb1cn ~c.: pucd<! lo~·.rar por tncdiu de.: la con1pos1c1U11 
del ccn1cnto, nunqut..:: no es un proc .. ·ilunrc.:nto que ..;.;: ;1cos1u1nbra :1qui .. ·n l\11.·-.:1c.:o Lns ba1as 
ten1pcraturas tan1b1cn rc.:t;ird:m ._,¡ fraJ;11:1do ¡n::1u no .. -~ 1:1c1!11w11tc rL·:1ls;o;1bk a una c.:scab n1;i:'-or. p0r 
lo anterior se acostu111bra para lo~.r;1r 1111 rcta1du <.:11 d fraguado ,kJ C.:(J11-.:1c.:{r> cl 11~c' dL: aJ1t1vos 
rctan.la.ntcs dur;1ntc el mc~·clado 

Lo.s sustancias que produc<.·n rc.:t;irdo L'll d fr:t.!_',U:Hk• dd C<.:JllL'lllP ~:e :1¡•1up:111 en trc.:s !_',r11po" 

1 - ~c1dos Jignosulforncos ~ sus !>~dc'.i ( pn~ducto~ de la cclukl!,:1 ) 
2 - /\cidos l11dro"X1lc:lrbnxll1cu<; y ~\IS c,;¡]cs ( Ad1p1cn. !'lllC(llllC.:fl. et...: ) 

3.- Diversas ( Ji.:nv;ulus de ..:arh0h1dr:1tos. )c'n:n:1,,, ¡irut..:i11:1·,. fp;,f;l!(·~ .• 1.·uc~nc.::-... <.·te ) 

Los co111pucstos di.: lu~; dL1s prirni.:ru~- ¿'.n1pc1:-.. '-'l'll !,,., q11c 111:1::, :•l' t·111plc:111 ...:11 lci~ p1o<luclo" 
comerciales rc1;.rdantc.:s. pero corno ta111b1cn prc.:;,c11t:u1 .. -C..:ctu:-. flu1d1,·;1nlc~ c::;tt•~ si.: L'ncrn.:ntr;1n 
incluidos en la cah..:gori;1 de ;1d1l1\0<; l1u1d1.>.an1c.:~. que ~c dc.:sc11b11.111 P<•st .. ·11<Hn1u1I<..: 

Los con1pucstos d-.:1 ti.:rcc.:r grupu ~011 pu.:o us:Hk':>. d.:>do que ~u~ cfi.:ctos 1.:n !a n1ayoria de !.'.ls 
ocasiones resultan n1~ls mtcnsos y n1cno;, controlable:-.. 

Norn1altncntc se.: cons1Jcra q11c los :1d1tÍ\·O'> rcl;ird:1111c:.; di.:t1r:ncn el f1;iguado del nlununato 
tric..-1.lsico y retardan su ludr.'ll:tCHH\ por b fi:1rrn:ic1un Je p .. ·:1..::111;1-. d..: '>1r!ll 1:1l111111n:1Cu :1 ~;u :ilr...:di.:dor 

Se dcbcn Lh; rcali·,...:.u pruc.:b.ts antc-; Ji: l.1 :1plic:i..-1c•n dc :1d1t1\<'.IS rct;irdantc.:s ;.;1 quL: c.:n sus 
rcsult;idos pueden u1flu1r d1\•t:rs.1<; \·ariab!c~. CO/ll!J ~on 1:1 (.·n1npo•.1t.·1011 dd ccrnc.:nto, c.:I tipo y dosis del 

aditivo . 

..... Los rcl¡in.fantc~ qu1.• ;,e c111pk;111 .. ·11 .:u11...:rci.1 dd,~·n c111n1•J1r ...:011 !<"• rc·q111:;11c1•; T1pü ll. Do (j de 1;1 AST!'l-1 
C-l•J.l:Spcc1ric.:;111ons Cor CIK•1111c:1l /Hl111nl11rc~. for Con.:ri.:tc 
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DE.SCRlrCION DE LA MATEIUA PIUM1\ 

2A .. \ ,\IJl'I l\.OS l·l.l 11>1/.:\:--.: 1 ES. 

l·>:;1ns ad1t1\''" tlu1d1.·~ull1.:c. -,,>11 :-t1~.t.111'.:1.i-. qt1i1n1<.:.b qui.: .il :-....:1 ad1cH1n.1.!{1S a 1111.1 1111..:.,,1.:1;1 d.: 
1,.·01H..·r...:t(l. 111,·1<:1nv11L1n -·1 il!11d~.· .i~ :11 t;:,·1.t •11:'i;1i .1 1¡•: 'k lnil>icr;, 1ri....:r~11L·r11:1d,, l"l 1.·1H1tc111d·' 

do.! ª!~Ua. pur lo qnc ,¡J pc·r1n1t11 1111.·run.:11!.11 L1 !l111dL·.- ck 1111.1 1111:.'d.1 d..: c1.•llCH .. h> ..:;111 111..:íLllll"lll;ir d 

agua si..· k·:-. 1!:11n.1 11u1.!1.·.111\L'· 1 .¡,, .. h1111-..,.., 1.·.,trL""-J'<'11d..:11 a los t:11nln...:11 ll;1111;1d<1:, .11•1,.·nt1.:-. 
rcductotc:-. de ;i:_•u.1 J'<.·r LtHJ"-.1c!...:r:1r ,¡11<. ,,1,1,·11;._·1 L!!J,\ 1lt11dc:.~ d:1d.1 ..:•111 ri1c1H>r 1.:;111t11.lad d<..: 
:tgua El ef .. ·ctn t¡tll.: lhl'. l'[(h!lJ, L"ll L"·!•• 11<.llL l'•'I l.i t'.<.111.'l,il tic..; r1nahd:1..\1,.·-.. IHllKlp.d1.::-. 

a) l111.·1cni..·nt.11 1.1 tlu1d1.:.· d;,_ l:t 111·-.:.·1..!.1. 'dll a1111K1it;11 L'i .1p;1a. d..-¡.l!Hhl ~·un:-.l.1111c:, l.1 
cant1J.1d de p;1-.1,1 d~· cc1nL·11I<> " l.1 ri.:LH-i.ln .·\ ( '. (·,111 h1 i..:u~d 11<> dch<-· 1. . .J..· h.ihi..:r un c;-i.1nb10 
sig111lic.1tn<> ;,_·n ...:11.u!!~·llllH' d1.· ._·..-1111."ll!"" 1..·11 1., 11.·,..¡·,tt.:11.,.1.1 .1 1.'Plllpr1.·:-.a1n 

h) Con:-....:n;u l.1 1111s1n.1 llu11.k.·. JL'duL·1c11d,1 <.l ;¡!.~u;i -..u1 '>.1n:11 1,.·J C<>nli.:n1do d..: ccnn:ntu 
(. n.:duc1i:n,h1 co11 .;:-.\!.' J:i 1cl.11.,ui11 ·\ e· ). I"'/ h. 1.:t1al d...:!H.: 11icr1.:111.;11t:i1~;.: !;1 ri..:s1s1<..:1H:1a ~ 

cn1np1cs1('11 -.111 .lUllh:nt:ir 1..·I ,.t,11.~11111•• <h.: .... -111c1lh• 

e) ('L111si.;1\;\f t.1 1111s1n:i ll11i..!:.:,·. n·du,-1L·11d•' Ll ~1~·u.1" e! ccni .. ·1110 d..: 1n.111cra t:d q11..: Sl' 
111.-a111eng;1 !;1 rdaciun ,\. ! (". p:!ía 1..L•ll:-.<.:1\;11 dl: 111.u ... r.i .q111.n.11naJ:i !:1 Jlll'-f\la :t.:~.i~t..:1H.:1a cün 

un 1ncnor ..:Pns11n1u dt.: ..:1,.·111t:11to 

L.1s pru1c111:1lc.:s :-.l1-..ta1i1.·1;i~ q11c :,1,.· l1l1]1,.:111 ¡>;1r.1 L·1.111-..1.·gu1r <.:Sll•S propos1tus !->on 1..1s úc1Uus 
hgnosulfó111cos o :-.u:, :-..1k:." ¡,,!-> .1c1d.,-: h1d1p;,1k,11bn-...:d1 ... ·u:-. u !->US s;tlt.:s La gran n1ayu1ia Je C!>IOS 

cotnpucstos re~1ccH111:111 p1<1JuL·11.·r1du l:I 1,.·J"",_:..._·t<i '.>cúal~ido pi.ir una con1b111a1.·ion de •• .-ft.:ctos lis1co -
c¡uinlicos sobr1,.· \;1~ p.11l1..:11l.1'- ,\,_; 1.·c111c11!<• .. ·111rc ¡¡,._ lJ11c d1.·!->la..::an I(•..; 1,.·ll:c1os lnnnc..:1a11tcs. lubr1c.111tc!> 

y de d1spcrs1i>n. n1cd1~1nlc I<•:-. i..·uaJ..:-.;: !.1-. p~1n11.·ub:, .idq111cr..:11 rn4J;>lJI 1110\.il1d<1d '\ es 1.:-..pu1.·st41 a l:i 
hidr:.ttaCÍÓll Ulla 111:-l'\Uf' .1n::1 :.t1pc1 r1c1aJ J.._• CL'llh'll[O 

El ACI 111, IZ dl:finc .t iin ~ll·.1.·nt<.: 111LhJ>'H ¡j.._· .u1..: cunHt 111i.1 ad1c1on p.1r:i ..:c11H.:11to 
hidr~úlico o un ad1!1\ 1.1 p;11.1 C(>ncr<..:h'" nn111 .. ·r;1 d c11:il ¡i1 udu..,-c 111cl11:.1C:•11 de .')11<.: p~u~1 s..:r 111curp1.lr:1Jo 

en cl cu111..·1..:10 '' lllloil'T•• du1.1111L· d 111L·.·,_1.1d<'. u:-11.d;11c111<.: 1'.1r.1 ,Hin11.·111,11 :,u u~1b:1r:1b1l!d.1d · Son 
adicionados al concrl:lu 111rnt..·d1:1t;1111cr11c ~11it1.::, o du1:111lL' -.\1 111c¿cl;1do 

La inclusu>n ~!...- .111...- :t;.•1d.1 al 1.·u!Kfct•> a rc"-1:-.tir la .Kc1on d<.: 1~1 con!_·.d.1L·11.>11 '\ dc-..h1clo cu:i.ndo 
se l."llcucntra critic.:1111c11h.: sarur¡1d•1 

La 1ncl11:-;1un d...: .1rr:..: 111 .. ,d1(1,:;1 1:1-. pr•'PIL'<.Lllk", d.;l Ll•11c1._·t1.> i.:11 l''•t.1d" fa::-~·" FI ct111cr<..:to con 
a1n.: 1nclun1o i.:s rna:-. lr;1b:q.1bh.: " L.(·h..:'-n" quc L'l cP111.-ruu s111 ;11r1,.· 111cl111do. <..:l•n 1!•t1al cn111..:n1do Je 

ccn1cnto o rclacH.>n A ,. (.' ..,L. 11.·du.::..: l.1 :-.1..:~~1<:)',:1uun ~ cl -;.u1g1:1do. d ..-11.al a ~u ~i:.: ;1yud~1 a !.o 
acu1nulac1ú11 dt: k1.:li:i..\;1 •' 111,u1.·11.d d..:hi! vn 1.1 '.U\'L·iftc1L del c1.111cr1.·11• 1 (>'. 1.·t'c.·.._·¡n<; :111h·r1n1cs son 

debidos a la prcsc11c1a d..: 1.J11n11111t.1:-. bu1b111:1s d,,; .urL· d1sp1.:1~a~. u111ló11111.·1111.·11:..: en la 111..:.·cb dc pasta 
de ccn1cnto Pcir su 1.u11;1fi,1 ~ !_'r;111 11u111c10 pcir 111cl1í1 .:t1l'lC1.• de Cl111c1ct'-' pn>pnr;.::1<111~u1 Jubncac1ó11;. 

cohcs1on ~ la tllt:?cl.i 
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Son vario" los t~1ctort·~ q1n: 111tt.TY1cnc11 en d corHL·nido tk ;un .. ;.: ...:n la d1stnhució11 de t;unaiíos 
de las cavidades de aire.! prod11c1das l.!tl el concn:tu C<Jll ;un; 1nclu1do. los n1:'ts 1111portantcs son: 

NaturakLa y cantidad <ld aditivo rnc!usor de a1n: 
Naturah;z..::1 :" cantidad th: hls ch:rni:ntns de la 1ni:.:da di.! cum::ri:to 
·r1po :" duración del n1c?cl:i.Jo cmpleadu 
(~ons1stcnc1a 

·r1po :" gr;Hlo de C<>111p:1ct;1c1¡•n :1pl1c.1d.1 ;11 Cl•ncrel<l al 111n111i:1l1(1 de culoc:1rlo 
·1"t.:-111p1.·ratura <ld concreto fres..:o 

La 1nclus1on Je aire P<'f lt• gcneral rcduce 1:-i n:s1.stcnc1a. p;1rt1cularnu.::ntc cn concretos con 
conrc111do de cc1111.·11to Je 111c><Jcr:1du a ele\ ;1du. a pi:sar di: la n.:ducc1t•n di: la i:antHJaú de agua 

Los n10.ll.!r1alcs qut.: se 111c11c11111:u1 a co111111uac1u11 ~:tni ad111vos q11i: se l1an 1..:111plcado o que 
cst;in d1spo111bh.:s C(>n1i:rc1;il111..:nto.: saks t.!c rcs1n.i:-. d..: 111adcra. 1..kti.:r~:c11tl.'.:-. s111ti.:t1cus. !->aks Je lig11111;1 
sulfon:td:t. s:tks dc..: ó.c1Jos del pctru!cn. :-.~1k<> de 111:.Hl.!r 1:1!...·s prot1.·111:lci:os. ;1c1do'.; grasos y resinosos y 
sus s;:lles. !->ale:. 1.lr.'!-ani...::1s Jo; c.Hbdludr:itus :-.ultun:tdus ·¡ odo n1atcn;..il que '.,L'. p1opunga corno :u.htn.o 
inclusor di.: :11re debe cumplir C<lll l;1'> .. -~pc..:1fic:1c1n11i:s de la .·'\ST:-..t e 2(,{) 

2...1.5 IJl\'EH.SOS .. \1>1·1·1,·os. 

Aquí se 1ncnc1onaran sti!o :1!1·.un0~ tipo:-. di: :i.d111vo<; que .11 1gu;1I que ltis antcnori.:s sc util1;>..;:in 
p:tr:t 1no<l1tii.::1r :1lguna-, .. ·:u:1..:tc11 .... t11.·:1-.., di:I c"ncrclo \ :i. s1.·a 1..:11 L'.Sl:1dn fn.:~co o en estado cndun.:-c1d1.l 

,-\difiVOS pa1·;:1 l't•llt_•IJO~ S<'ll adJ{l\L)'> p:H:t d.1rJ..:s prnpK.JaÚCS l.!!->jlCC1:1.lcS ;"\ );t kchad~i. CStaS 
lechadas se aplican ¡u1nc1pal1111:ntL' p:ir:1 cc1111.:11tar puzt''.> p1.·t1C1k:ros. en !os q1n.: si: JH1e1.kn encontrar 
1en1pera111ras y prcs1011i.:~ ck'" :idas y i.:11 la~. qui: 1:1:-. d1stanc1as de bc11nbco ~,on i:1.,11s1d1.::i-ablc~; 

/\ditivoS prod11<.t111·0.·~ de L'"'pa11~io11 1::-.lo:, :1J1t1\(>:. dur:111!t.: t.:l pcr11.1do d..: h1dr;1t:1c1011 di..:1 
conctclo ~e c"pa11Jt11 P 1i:;1L·<..·1011:111 1.·u11 (>In•::. 1.:011~.(1\u\cntl:::. ckl cc•1ic11.:l•l p.1r.1 c.1u<..ar c"p;u1s1un. 
uttli..-:111 p:ir;1 11111111111.·;1r lo'> i.::h:<.·t<..>:. di.: !:1 <.-Pnl1;1..:r.:1011 I'"-" :-.i..:c;1do 

.Aditivo:-. ;1dhcrc11IL':-. !·-~!•>~' aditl\<lS i.,1.111 IÜnnul:tdo'.> L~:pi:c1f1i:;L11ll.::lltl.'. pa1a utd1L:i.r:-.c L'll 
1nczclas d..: Cen1i..:1110 Portland p:i.r:i ri:·:;ilta1 bs prop1L·úadc:; :i.dhi:rcntc:;. por lo gcnc1al co11s1'>tcn ..:11 
una c1nuls1011 de poli11K·rns (•l!_·:1111cu-.. qul'. u1crc1ne111:111 r..:l conlc111én di.:- ;11rc tlt.: la 1nt.·zcla en l:i que se 
cn1plc...-i.n 

1\tlilivos color;1n1o:s Lt':. p1.1:~n1i.:-11t.1s pr..-¡i:ir:tdP-. c~pi:cifican1c11I<.: ¡1;1ra ut1J1;:;1rs..: i..:n concri:!os 
y n1ortcros. se sun11111~tr;1n c,11110 r11atL·r1al..:~, ta11to n:ttur.1lcs co1no ~1111c11c0s y e~tan forn1ul:-idos par:i. 
pre><lu..:1r d ctiln1 :1tkt·11.1d,, 0..,111 :1t~:i:1.1r 111.1t<..·r1;1l11ii.::11l<.: l;i<: ~no¡11cd.1<k•, 1l.;1c.1~; conv1.·n1cn!t•s de l:i 
111ezcla 

2.5 PLJZOL.·\f'<AS. 

Las puzolanas se 1.kfim .. ·11 en el ACI SP-J<l ··corno un mate11;1l síliCL'O o s1hcoalu111i11oso que 
en si posee poco o 11111~1111 \alor cc111c111antc. pero que en fonna finamcnlc d1\..1d1da y en presencia de 
h111ncdad rcacc1011a q11in11can1c111c o.:on el h1dro,11.lo tk c;1Jc10 ~1 te111pcr:11ur•1s ordinarias. para fi:Hm~11· 
co1npucs1os con prop1cd;1dcs cc111i:nta11tcs ·· ~'\\!}uno~ dc estos 1natcnah:~ puzolan1..::n!> son la~ ccn1?~-i~ 
volantes. v1tlrios \"Olcan1cus. t1crr;:is di;l10111ac.::i.s ~ ;:ilguno•; c~q·11stns ll :1rc1ll:is. :"ª ~t·a t¡u1.· cslt.!tl 
tratados con c;llor o crudo~ 
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DE..<iCRIPCION DE LA M.i\"I EHIA l'J<.IMA 

I {,>\ <..'11 d1.1 ¡.,,, !l'-l!L"IJ.d,··. p11,·<'ldll!C<>'- ""11 .1111pll.llllc"Jl(c ,¡•,;ni•,_ L"ll l.1 111dll-..lí1.1 de· !:1 

..:onstlu<.-L'.ll'll. en ."\l,·-.1c·•l L"l l!'·" dt.: <'!<>..; 111.1!t:11.d<.'-· e !1.1 d1ti111d1.J,, ,h.._.¡._. 1J11.1..., d ... ·,·.1d,1..., .111.l'-. -;;u,;ndu 

una ¡11a1:!1ca .:n11111n l.i .1d1._·1.>1i ¡J._· <:1crt.>·. 111.11 11.d1..", -...,d1.t"-... de ··11<•,·11 11.itur<1I ( \•>lc.111i...:u o 

st.:d1111L·11!a11u) u ·,,d pl•"iu ... :''" d ... - .d,·un.i-.. 1.iclu-.11,,1..,, ...... ·111.·.1. ·.,,j,ui:c:· .. <.::.1..·"11.1·, dt.: .Lit,,¡,,,¡¡¡" <."tC J 

;1J C..:1nc11lo l'ul"ll.llh.l (·,.¡a:--, ~1d1c1utiL"'- lll<.>Jll'IL"tt•ll,\ll :1! <.crnen;,, i..·1i..1Ll'- ]ll<•pu.:d.1d<.:'-- de !!1:111 
11nport;111c1a p1.1ct1C::1. l'r111,·1p:drnu11e h>)'l.l1Jd11 1111:1 111.1'.-"I ~·:-t.1lill1d:1d qu111111.:a -.. ¡..,,n h• t::nlP. 1111:1 
nia)Or dllr~1b1lidad <.:H c:I <."L"lll<.-'tl!"' ._;1, Pn..::r.·1., 

l .;1"> p11.'<il;111.1s ::.<i11 111.1IL 11ak·:, n;11u1 .il<:·. ,, .1111f1<.:1:1lc-; IJllL" put · <1 ..::u1np• "·IL'!<lll 1¡u1r111c.1 111..:.1 en 

silu:c y alli111111.1. r<.:..,111!.111 c;q•a..::<':-- d.; rc;u::ci.>11.n C<l.J ,·I l11dri>-...1tl" d~· ~·al<.·1" p:ir,1 f,,1111.11 VllJllJHn::;l<Vi 

que aporten 1cs1slcnc1a 111...:<.::1111L·:1' dL'. h:i1:1 ~<·l11litl1d.1d al :t;_•u:1 

Dado los a\·anc<.:s d<.: 1.1 rcc:nolu1•1a d ... ·I CtH1<.:rL·t.1 '-L'. 11:10.:c ll<-"..::.<..::;:111.1 1;1 ut1l1,•ac1ú11 dt.: ¡H1~·olanas 
para !;:1 fabncac1ó11 lk· cc11H:ntos pu.·ol.1111>::0~ .. l1•s cualL'.s se c111pil.:a11 L'll Ja dall•Hactun de concreto~ 
con ca.ractcrislH..'as c::.pcc1:1le~. l'll la qu..: los 111:i1 ... ·11.1k'> con act1,1d.id ¡iu,-.)\;u11._-_. 111!111'.-c11 ~uhn.: la 
dur.:i.bilid;1d dc la l'Slruct11r.1. p1('J'l•íCi<'ll.01duk c1,·rt:1-> J'íOpt<.:d:1dt-, y \C.:tl!;1¡;1<., 

El 11~0 ,,ne111al d.- 1.1 ... ¡-11.·,,l.1n.1 ... c¡1 .·1111¡ k ,, 111t.1n.h·1,,:1 ~-.ti ~·!e\,, l:1 ~:1!._'!.'.'1ria 

industrial n1L·d1anti.; la .:lah1~r:ic1l111 d..: \11:, ('i..·111<.·11t<>~ l'1>rtl~1nd - i'll/<1Lu1a. <.:lH:o111r;"1ndulc 
posti.;riorn1cnlc otras :1pl1c:ic1cJ1n;:-- <.:fl ca:-.u-; <..·n 1¡t1c ~(.11 O.:t'll!-1d..::r:1<i.1~; <:<>llH• ;1d1tl\<·'; ¡:n la ;1i..:t11al1J;1d. 
cuando se 111cluy<.: una i'u<'"olan:i eon10 aditivo ..:11 una n1e,·cl.1 de ..:uncr<..:tn o 11101tt:r,1 d.; ("c11u:nto 
PortlamJ. se pcr.s1gu..: algun;1 de bs s1gu1..;nl<-'S fi11.1li.. . .bdes 

"' l\lc_1orar la 11:ib:11ab1l1d;1d. ;11111H;11t:ullk~ b pla~t1c1d:1d ;. 1.:.h1c11:rn.h> .1l 1n1sn1n t1..:n1p•> la 
scgn::_sac1(lll '.\'el sa111_>,rado 
• Rcs1stt:"nc1a al at:iquc t¡uln11cn <:<•1110 c1._.rr,1s ;it•..:n!cs ;1)_'.re,.1\l'"· ~;u!L1t•1:, de ~.<._•,ll<~ o n1;1!•,11es111 
<l1sucltos en L'l a~ua. ;1:.i <:lllll<.1 .1ru;1-. l1~·,·1:1111c11!<.:: acuLh" de· l>.iJll PI 1 
• l\1cnot calur de l11dr;11a..:1ún Cl'll r<.''.'P'-·ct<l al ("<..:1nc.:11to l\>r!l:11al L'L•r1 .. ·:,¡1 ... >11d1L·11tc. ·,1L·1nhl 
i11dcsc:1blc en el caso de concr<..:to'.' 111a~1\o<: dc ,,¡,,ª'.' l11U1au!1c:i-. 
• :'l.1ennr µcnnc::ih1l1d:1d qtll~ !~1 h:1CL' 1dtlll<-'t' p:i1:1 t·hra:, ~,1l•re ll'rI..:B·Y; hlin1cd1.:, '' >-.1licr0,r•:-; 
• Inh1blí o d1s111111111r l:i r.:"r•:111s1,111 J'''f l:i rL·.icc1un :1k:d1 - :L!'.r<.·~:-1<lu. i..·-...p;ui~ 1¡\11 11ui.: ol·11rrt: 
cuando Jus :1grc!_'ado~ quedan c-.pu<..:~tu,; ;1 lo.; ;dc;Li1-;; d..:I c..:r11enC1..' P dt: cu:ilquit:r l't1·:1 rw..:n!e 
•Generar 1111 n1c1HH" co-,tu d1..· p1<.ldi1cc1011 
• l\.1a~or rc1H.hn11cnto t·n d C{'n<.:r<.:Co ,-u;11;dt1 ... ~- ut1!1J:1 un cc11K11lt1 pu.--(1\:'1n1co. con el 
cons1gu1cntc beneficio c..:on111n1co 
"' Las rcsislcnc1a~ a l;1 t<.·11~.1(>11 :-011 11iqnrad.1'- :1 <.:'!.~d._-:--, t:11d1.1'.' d.1n,h1 tll;i)•1l rt:,.;1<,1cnc1•1 ~¡ 

;igricta1111cnto 
• Las rcs1stc11c1a rnccantca." a l;1 co111p1c',H•11 -..lHl h~iJ;l'' :1 cd.idi..·-. lc111pran;1s. aunque 
postcnonrn:nt..:: ::111111e11ta11 
• L<l tcn1pc1;1t11r:i L'l<..:\ :i~l:! ;1' 11d;1 .1 d. <1: ¡, ,J];¡¡ L1 :1cll'-- ti.b,! :.:n d .:.:~1~,u de ¡,):;:; ct:ini::ntos 
puzol:ln1cos. s1tu.1.:1P!\ qu<..: f.:nnr._·(.,;: •.u 11\rlJ.•.i..-h'l!l <.:rl <.::11111.1,; ..::.dH.ln .... 

L;is puzolan:1s ta111b1t:11 prL·~cntan <;1..:Jli.)-.. 1nc<n1' en1i:11tc~ <.:c:,ino ~.on 
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Cuando se a<lic1nna Pu?.olan~1 a una lll<.::."cla q11<.: co11t1c111.: ('r .. :1ncn10 Po11land, .sc ¡nn:<lc ..:.spcrar 
reacción con 1..:I h1dn·1,ido d..: c::i.lc10 que ~c \;1:-:i Jll<>duc1<:11dn dur;u1t.: la h1d1;1t;u..:1ún I.(1s 

productos de esta rcacc1uu son C<•lonJalcs C<.>lll<l lu-. dd c1.:111<.:nto, pür h1 t;1n10 r<.:!:>bl<.:nlcs :'-' csfablcs t\ 

~~t~r:~~~~I~ ~~ :~;~~~~<.~l~l~:~1~~~~ll;~1s:1~":.1:1\1~·º,','~L:.~:1;;\~i·;.n:-~:~1~:~1~.!~·r~~l1~: .• ~~<.:ClOS l..'ll el CUllCIC{O ..:mJurcc1do 

La cfi.:ct1v1dad dt.: 1111:1 Pu.-:ol;u1a est.1 d1t<.:<:lan1cnt<.· 1dat.:n111;id:i cun !:>ll fí11u1:1. poi lo qut.: 1111;¡ 
alto. finura t:s un r..:qu1s1!<• para 111u.:ha-. pll.?l>l:1na'- a1111q111: :-111 llc~}.:ir .. t ..:-..;t1<.:111u!. c11 qu<.: sea lan 
excesiva que pro\. oque ..:fl.:<:t<1s s..:cund:ir1u'- HH.h..·scahl<.::c. c11 el ..:1inc1 .. ·1<1 

La ccn17..;:1 \.(>k1nl<.' :-e u1d1.-.1 en eran 111cd1Ja cunl<J .1J1t1\o. cu,mJP lo h:l\ d1spon1bl<.: y t.'n la 
cantidad nd.:cuada. y cu1110 C<'ll~lllll'-Clllc de CL>n<:rct<) 1n.:i.sl\"l'. <:oncreto t.'Sl111ctur;il, p;ntnll.:ntu~ y 
productos de concreto Duranle l<>S últuno-..; ;11-10'i :;..: han c111pk:ad.:> pll7t•lanas .Je nn~c11 natu1al cn 
concretos n1as1\.0S. <..'ll \.111n-. p1u\c<.:tns 1111¡nJ1"L111tt.'.s 1..'n E ll. :- ........ d1 .. po11c de cll:1~; lo..:ahn<.:11te parad 
c1nplco general cn con!:>tn.1<.:c1011e:- de ..::011cr<:k•;.. ¡irtidu<:t<•'> de ..:1..JJ1crctu 

Cuand<> lo'- ;1!_>,rc.i>ad1 . .'s d1::-p•i111bk·., l'•ira l;1 .:l~1b1..i1;1c1•lll ,J:.; c(inerc!n ~011 d<.·li..:icntes 1..·n lo'i 
t;11naiios de part1cul;1-. 111:1:- finu,;, ... ¡ c111p!cu dr.: un.1 l'u.•,>lana pu1..·J..: rcduc11 d !>;\ll!_',lado ;..- L:t 
scgrcgaciún e 1nc1c1111..·ntar 1:1 1<::-Í'>tc11c1a del concrt.:tt•. p1oport.:1c111:ind•J lo:; C1nos :1u!'.c11l;,;s cn d 
agregado. El sangr;ido t1<.·11Jc a reducir la hu1nogene1dad del concn;to, csta 1a1ta d..: homogeneidad sc 
nlanificst¡i p0r fisura~~ ah1cr1:1s l.kb:1_10 d..: las p;1r1ic11L1s tk :11'.r1..·¿~;1du. Ju !>Ufic1cnf<..·rncnlc grandes con10 
pora ser \'1s1bl<:s cn una !:>e<:c1<111 lr:111s\e1!>al J..:] conc1<.:lo 1-:st:1 f;1lta de ;1dh<.:re11c1a L'lltrc la past:1 y el 
agrcg;:ulo reduce la rcs1~t1.;11c1;i potcnc1al dd c<1ncrl'h> 

El crnplcu d..: ¡H1/ol:111:1s pucd .. - proúu<:ir 11;;1\ur ht.:11':licn• ccoll<"n11co en c11:1nto a que d 
cntplco c.k· e!-;!Os n1atenaks pt,;111111..: una 1cduc<.:1nn t.'11 L1 ca1111d:1d de C1..·n1c11tn l'urtl;1nd l"ll la 1nc~<:la 

llsuahnL'.nte a las pu.?(•l:m:is ..,c ks c1nplc1 cnt1c d l.:";.. el_;.;,•;;, p<1r JK'!.u del tot:1I dd 111.:<..ho 
ccntcnt;intc del co11cr<.:to. dq1,_:nd1c11do de! fin p:ir:i cl cu.ir ,_,_. \","l. .1 <:n1pl<.·:1r ,.] ..:••ncr..:tn \ dc las 
csp.:c1ticac1on.:s de tr;1h;1¡t1 

El cf..:cto d.: 1111:1 1'11.'ul:111.1 ~,ub1c L1 1<.:Sl'>l<:nu.1 di..·! C•.H!Clc!~• \:1ri:1 s .. ·;~un !:~., pr1..>p11..·d:id..::-, dd 
ad1t1vo en particular. y S<:)~Úr1 l.1., car:1.:1<:ri:o.t1c:1:- tle la 111..:.--:\:1 de ;;1>11crc10 <.:!l la ._-11;.d :-.e 1111!1?.:1 Por lo 
general sc 1ncn;r11cnta l.l rcs1~t<.:11c1a de 1;1'., n1.:.~c!.1s p{1b1c'> :- '.e 1c<..lucc la rc"1:-1..,11c1.i do..: las n1..:7cJa~, 

ricas Cuando se 11til17an p11:·olan;1~: p.:ira rc ... ·111p!:v:1r cl·111c11to ~.ubre la ba'.:;c de pc!-.o cqtti\:11<.:111<.:. sc 
pucd..::n n:duc1r las rcs1st<:nc1as !{'fllprana:-

El c1npk·<.1 de aL11tr\1..1::. p11Lnl;1111cos cl·,n Ccnl!.:nhi Portl:iod c11 <.·! cu11c1ct...i. !:.L"11<:1:il1ncnt.: 
1ncrc1nenta la r<:s1stc11c1a ;1 lo~. :1t;1quo.:s ~1gr<:'.-1\<.~::-. d..: :l!_'.\la do.: rn;u _ '.·<.'h1c1onl·::. de ft:rr..:nos portado1cs de 
~ulfatos y ;1gu;1s úc1d:1-; 11:1tur¡¡,Jc:-, E!>t:1 111e.1(~r;1 ¡iut:d.: ~.L'.r 111.1:-"r <..'ll concretos e1>11 ba10 c<.1ntcn1do Ue 

cc1ncnto Algunos 111\<.'Sll!.:ach•r<.·~. han ub'.:<.:n.;tdo rn..:H.:n1<.·11C<.1 <.:11 1:1 rc·;1"f<.·11c.·1.1 ;¡ I(>'.· !-.11lf;1lll'·; <..'ll 
concretos que conrc111a11 cc111.·a \(•l;intc, zndcp<.·nd1<..·11t..:111c11I•: d..:l 11p1l de c<:n1cntn crnrk.:id<.."' Al 
aun1cnlar la scvcridad dc la e\.pos1c1ón ;1 k ... <; sulf:."llo<; -;.; 111crc111cnta J¡¡, l.'f.:ctn 11.Jad dc b <:c1117~1 vulant<.: 

par.i rnejor•ir la res1stcnc1a ú<.:l C<.HlCf!. .. ·to ;1 lo~; .sulfat<~" 

Casi t<.xias b.s pu.?ol:ln;is cu:-indo se c1npkan en la cantn.bJ ::.ulic1<.·ntc. son capac<.:s de ev1rar 
la expansión c-..;ccst'-:l que resulta Je la reacción alc:ili - silicc. :iunque en un:l proporcion dc111as1ado 
pcquciia, pl1Cc.lc increrncntar lo::. ctl:ctos p<.:1.111d1c1alc~. de la rcacc1U11 .:llca!1 - silicc Est.1 rcacc1ó11 ;í.lcali 
- silicc cotnprcn<lc la 11l!cracc1ón dc ;i.Jc¡iils en el Ce1ncnl<.) Portland con ciertos cun.stllu~ entes silíceos 
e.Je los agrcg:idos en el concreto. el producto .Je c~ta puc<lt: causar c-.:pans1ón c-...cc~1v;1. 
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agnctallllClllO y th.:!1..'íll•f<l ~·1..·m .. :1:d d.:J C<HlCh:I<> [ ,,,, :1k.d1·- ;1,.· r,·ti1..·1c11 .il !>Ptl10 L :d i'"l.l'>IU !'lL",\.:!llC-. 
en proporc1on1..·o.; 1d:1l1\;1111L·11t1..· p1..·q111..·fl:1 ... 1'1t1Lb:1.., '-L>h1<; 1..·J c•>111p1irt:11111cnf<> .1 l.11¡!n ¡i!:1.·,, ._k 
p;ivuncntos lllllC'-l1a11 tplL" l.ts pt1-'ol:111:1,, pu<.:.:kn ~1..T\1r p:u.i 1..:duc1r o cl1111111.1r cl :1g11ct:u111cntu c11 
fonna <le 1napa :" 1:1 c ..... p.111:.11.•11 H .. '>ull:rnft' d.; L'~a rc.it· ... ·1,•11 

FI cll:clo d._· l.1 i.:1..·111.·.1 \1;l:111k ?> d1..· ull:1<. pt!.'lll.111.1:-- ~ . .,[,r...: 1.1 11.."-.JS!cri...:1:1 d<.:1 CP1u:rdu a !a 

congcl~1c1ún y al dc-!11<.:l,1, :1'..1 C•'lllLJ ,l l.1 .1 ... ·...:11111 d,; l'l<>d11ct1i'> qu1111h.<'~ dc,.cl!ll)'1..·l;1r1\c'> d1J1:1nlc !:1 

congcl;1c1ón. dcpc1nk d1.: la::. pH'f'<'!L·1u11c!>. rc<.1•;(1..·n..:1:1' dc Li~ co1Hi1..:1<.1nc-; dc l1111ncd:1d dd ccHH:rct<.1, 
asi COlllO dd :ukc11:1d,1 ·.1'.lL"111.1 d~· C~l\1d.1d..::-- de :11tL' :d lllUlllL'll!O dc la ..: .... pu~.!Cl<<ll (iL"llL"f.!llllL"lllC con 
el c1npko de 1111:1 l'u.·,,];111.1 ::-1..· rcqttlL'IL' un;¡ pr•1pu1L·1t•n in:1•, cfc\ad:1 .k :1d1t1\l' 11Klu-,,,r dc :11n.: para 
producir un Jc\L'1111111:1du L'•.>J1!1.:111,[u dc .na-. q111..· l"l ¡ 1..·quL·11d1.1 l''>I u11 cunuelu :-.111 1'11."L•la11.1 

Cierta..'> p11.:uL111:1~ !>•>11 111:Í!-. clcct1'\a!>. p:11:1 lL'duc1r la pcr1nc:1bdu .. bd dcl cu111:rcto ;¡ cd:1tk~ 

tc1npran,;is. sin L'1nb:ir~·o en 11u1cha-; C{>Zl<l1..:1<>11i.:~, dc -.¡;1\1c10 l.1 pt·1111cab1l1dad del t:•H1cn:t0 quc 
cont1cnc cu~1lqu1c1 t111u tk cll.1!; L':-. 1n.u._::1d:11n1..·ntt· .1 t·d.1dc:-. ¡10•,t1..·r1(11t.:s 

proporc1onado 111lónn:1L·1on :icc1ca de J;i ut1!1_·acH'11 <k pu.·ol.u1a<> ¡i.1ra rL·d1JC11- la pcnnc:1bd1dad dcl 
concr ... ·10. con lo quc cu11cl11:>-c11 qu<.: cu cuncr,·to ni.1•-1\0 d 11:-l' dc p1<1porc1.~11cs d...: 111P<lcradas a 
elevadas, dt: una Pu,:ol.111.1 ;1Jccn3d.1 d:i t:Ollh.J r.:~lllt;ulu 1111.t 1111pc1111L·ab1lid;uJ ql1c 110 :,c obucm; por 
otros n1cd1os. tan1h1én. que el crnplco adecuado dc Ct.'lll?.a vol:tnfi: co1110 :td1!1\·o puede llegar a 1cduc1r 
la pcnncab1lida<l :1pro,nn~1d:u11cnl<.: ;1 un;i ~.cp11111a panc d1..· !;1 dc concreto 1.:qu1v;ikn1i.: sin cc111L.a 

volante. 
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CAPÍTUL03. 
CONCRETOS PARA DIFERENTES FINES. 

3.1 CONCl~ETO LIGERO ESTl~lJCTLJRAL. 

Est..: tipo <.k concreto es similar :.i.1 concreto de pc~o norn1al excepto por su 1ncnor densidad 
Su fabricación es por medio di.: agregados de peso hgeio ( tndo el concreto de peso ligero ) o con un:i. 
cornbin:i.ción <.k agregados 1.k peso ligero y 1.k pcsn normal 

El com::n::lo ligero eslntctural tiene una densidad en estado ~ceo de 1350 a 1 SOO kg I m' ~ una 
resistencia a la comprcs1ún a 1..·dad cspcc1fic~1d;1 mayor .:i los 150 kg I c1n' El concreto <le peso nonnal 
tiene una densidad seca en el intervalo de 2050 a ~.)()() kg / m' El concreto ligero estructural se 
cn1plca pnnc1pahnc11tc par¡1 reducir el pcsu Je la c.:ir~a 1nt1crta en los ekrnentos de concreto, con10 es 
..:1 caso de las losas de 1,;d1fic10~ di: !_'.r:t11 :1ltur;1 

3.1.1 AGUEGADOS LICEUOS ESTn.t.JCTURALES. 

Los agrcg;idus ligeros ..:Hruo::tl!ralcs dd1cra11 cumplir c1..•n los rcqu1sttos de la nonna AST.1\1 C 
330. que incluye 

P1.-.arTas. c!>qu1~:1,~ ~ ~11..·111:1"> c'pandid;ls d..: hnrrH) r1..nato110 
P1:r.arr:\s y esquistos c,p;u1d1do~ de parrilla~ de s111lenJ~'lO:IÓn 
Cc111J .. :l vok1n1e pck:11.-..;1da o l''l1\11l.L1 

Escona~ c .... panJu.las 
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l 11,..: ;\~'íLT.:1d<1:; l1"CI('"' .:·tr11 ... !11r.d,:-.. 1 •• n1h1,·11 ¡n1uL._1, 1•1<><L1.11°'c pr••c1..·•,:lnd¡, o\11>s tipo'.> de 
1natc11:dc'.>. <.:C>llll'> l.t ¡111..· .. !ia pu111 •. :.-' !.1 ... .-~ ... ·¡or1;1 °.<dc.u ...... 1 q11c .. ,_ ... ·1i...t1,1111.1n d..: 111:11H.:r.1 11.1111r.d l'.slo-. 
a!J.f"l°!_~aJ(-.,S llCflCJl ck11-.1.J:1dc~ L0ll!l•,JdLJ;1h\c111Lll\C 111'."l\UI~·· :1 l.t» l!llL' [IClll..'tl !o-, .H•!q•:1dUS tk pc.:!,O 
110rn1:d. d<.: :;¿.1¡ ;1 J 1 roo\...;.• 1 111· ._·,,nu.1 1 _>1 •\I .1 1 7-..1, 1 

:\.1.2 lt.ESISTl·::--;c·1t\ t\ {'().'\ll'RE~l<>.'.. 

l.a rc.:s1slCll!.:J:1 ;1 Cl>lll[lll.."-.H•!l tkl l<lll~·rclu !1!'<."f 'L -llllLlllLd pnr 1.i )'1..1\Cl.d '.>C J1..·l.11:Hll1:1 CUll el 
COlllL'!lldn dc Cc:llll'!l!ll para llll <.'IL'I[<• IC\Ll\llll!Cl\IU \ ... ,>11t ... ·111d" d ... · .!llL" 111.1." que L'<Hl l:1 rcl:IL']Ufl .'\ I c. 
esto debuto a b d1f1e11lt.1d ¡i.11.1 ,¡._.¡~·11111n.11 l.1 ,·.u111d.1d .le .1!'lU ,le l1K.'-..·l,1do c1t1l· e:. ;d1,.,11b1d:1 ¡H>I" L·l 
rnatenal y por cnn!-.l!~ll1L·t1tL· la ean1u.L1d •¡u<.· 1c.i...·c111n.1 ,·,,n ...:! L"L"llic111u l.a:, 1v:,i:-.\c111..·1.1s t:<i11111ncs :1 

co1nprcs1ú11 ..-~111 dc 2t 10 ~1 -,.:;n h.f•. / llll. 1":1n1h1L·n '..e ptu:dr.:11 t.1\1111._~11 ,,,1JCl1.."to.,, Lk alt:1 1L·-:10-tcncra enn 
agregados 11~crus .:~,tnicturak-., 

3.1.3 AIH.E 1~c1.1:11>u. 

1\I igual qut: cn el C•H1c1cto de pc-,o !l<lll11:il. la 111clu~1on d..: :111c en el l:l~ncn..:10 ligero 
cstruclural aSCf:;ura una re~l'.>IL'nc1;i ad...:c-u:1d.1 ,-1,11tr:1 1:1 L·,111~:cl:1c1nn , dt..·!-.h~<..·11•. y contr:-i la aplicación 
de productos <lesconeelantt·~,, t~11nb1e11 lllL'.Jc)ra 1:1 tr;1h,tJ:ih1!1d.1d, rcd11L·c c.:1 !.an!•rad••;. l.1 ~.cp,rt:g;.ic1ón, y 
puede llegar a con1¡H.::11sar defic1t·1K1a~- k\,;~ L'fl l.1 ¡_~r:u1ul,•111 ... ·tr1a .Je] ~1grc!:a<lu 

l.a c~un1dad di.: ain .. • 11H..:lu1du ddH.: ~-1..·r 1:11 q11L' l''-·111111.1 la \luc:na tr;.ibaJahlliJ:1d al C{lncrclo 
plilsticu )o una rcsrst...·nc1a :n1L'C"11;i,b .1 l.1 1..·,n1~_·cbc1• >ll ' dc-.h1clo 1..·n el conc1eto endun:c1do El 
contenido de ~11n..: por lo ~·..::ner:1\ ~e ...-ncu1.:1itr.1 cntrc .¡ ~ :- 1l ''., .. h.:pcnd1e11d'' Jd t:1111a11o 1naxirno dc 
ar:rcg:idn grucso. a'ii cunH• de l.1', ,,:('!Hi1c1<>n<.:·· <k ....-,lhJ-:1c1<m 

3.1.4 l\1EZCL."1,DO. 

En general los proccd1nucnlo-> lk llll'.<~cl:uk"" sc>n ~1111ilan:s a los úd concreto d..: densidad 
11orn1al 

3.1.5TRr\llA.IABI1.1 l>,\.I> Y CAP.·\.CID,\D DE r\CAB.·\DO. 

Las mezcbs de concreto h,!_~t:ro cstructur;:1I pueJe11 lcncr la m1sn1a tr:1b:ijab1hJnd, capacidad 
de neabndo y apancnc1a !_'.CllL·ral que: b<> n1c;.·clas de concreto de densidad nonnal. Debe de tener la 
cantidad sufic1t.;nte ck a~r .. :¡:ado fino r,1r:i 111antcm:r cohcs1\o el concreto fresco. si el rnatcríal es 
deficiente en la canndad 1.h: n1~1ler1:il tino. \;:1 c;:1pac1Jad de :icaba<lo se puede mejorar con una porción 
de nrcna natural_ (;t_,n un a111111.:r11n en ..:! contenido <l..: ccn11...·11to o con el uso de finos 1nincralcs 
sat1sfacto110::. D.1do quL· l.l l!H.:lu'.>Wll •k :i11L· 1111...101:1 l:i tr:ib.qabiluJ~1d. ~t.: dchL'ria 111ill.l'--u sin nnportar 
el gr.:1do de C'\.)lUSICIÓ!l 

3.1.6 HE'\'E,"\;l:'\-111-::""TO. 

Debido a l.l densidad de los agn:gado~; L'tllpkados, este tipo de concreto no se desploma tanto 
un concreto di.: peso nonnal de igual traba.1;1b1hdad. Rara VC.J' .. es ncccs=ino rebasar 

rcvcnnnicntos de 12 5 c111 para lo<> cobdos nonn:i.lcs tk concn:lo ligero estructural. con 1cvc1111nic11los 
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n1ayorcs. las p~1rticula$ gra11dcs Uc ;1g1cga...t.._, ¡•1c»..:ntan la 11.:ndc1ic1:. ;1 flntar h:1c1a la supcrlicic.:. 
dificultando con ello \as ,.,pcraCIL'll"-'S dc acabaL\n 

3.1.7 VIBH..Al>O. 

Al igual quc el cn1h.:1..:IL' dc ¡it.:~n nun11:tl. d \ 1br;i.d,, ¡nu.:d<.: u-.~ll'>L. p;ua cun~ohtbr t..l<.: n1a11cra 
cti..-cuva los concrcto"' l1gcro"'. u11 '\.1h1;1tk1 c'ccs1\•• pnJ\••c.1 ,,c_g1t:!o'-;1t.:1un al fi,Jrz~1r l:.i'.< partículas de 
agregado de 111ayor ta1n;1f10 hacia la »Up..:1 fic1..: 

3.t.8 COl.OCACIÓ~, :\.CAB~\.DO Y CUIL\.DO. 

En gcm.::ral. el c•1n<..:1...:I(> l1gi.:1n c~liuctural <.:s 1na;, E1c1\ de nl.111..:,1a1 y 1._·o\ocar que el concrc10 
convcnc1onal Par.1 d ;1c;1l-:icJ,, ,,.._. rL·~·l>1111L·1ub un 1...:\c111n11L'Oltl d..:.''• ;1 11) cn1. 1na;.orcs rcvcn11nicntos 
pucdcn C."lUSar scg1..:ga<:1(•11_ rL·t1a~:11" L·r1 la:-. ''l'L·1.1c10111..:'.> •k ;u:;.1hadu. ?> p1udui.:11 supcrlic1c'.> to,,cas ~ 

d1sparCFl'> 

Las upcr:1t:1unc~ de: ;ic;1b.1Ju dcl1cr.1n co1ncnz.::u antes que ..:n el caso J.c ll's concrctos 
comparables de peso nonnal, .n1nqul: L:l ;1c;1b:1dL' <lc1n:1s1:1do temprano puede :-.cr pcrJuthc1al 

Para los; concrclt)S ]1~·1.:10'.:> :-.e dt.·b1.:r.i.i1 !-.cgu1r las rnistn:i.s pr:'1ct1ca<.. de curado c1nplc.;;u.i..lS para 
el concreto d..: di.:ns1tbLi norni.\1 l .... ~s dt•S n1<.:11,d0~; 1na:-. co1nlu11ncntc u•:;1,los <.,(•n el cur:ido con agua ( 
111cdiantc lilllll<lac.::1011. ft)Ct(l o u11l1<:11nlu cub1cr1a:, l1,1111.:-d:1s ) ?> la prc,vnc:nn d..: la perdida de 
hu1ncdad en las sup..:rf1cl\.;:-. dc-..;cuh1<.:1 t;1~. ( cuhncndu ..:un papel a prucb:i d<..: ;1¡:_ua. \.11ninas <.k pl;lsticn 
o sdlandcJ con Ct..1111pu..:,..tos liqu1tlus for111adu1L·s dc n11,;111bra11;1:-.) 

3.2 CONCH.E.TOS Ll(;t-:JH)S llE DENSID,.\ll B.\.L'\ Y DE. HES1s·1 E:"<CIA ;\lODERAI>.·\.. 

El concn:tu d<..: <.h:11:-.1dad bayl ( tar11b1L·n conoc1c!r.> conHi c1nH.:r..:to ;11:-.l:.i111e ). c:-. un c<..incr.:tu 
l11~cro cu:-o pc:-.o \Oll11nctnc•' ~..:cu L'S •!•.\1:1! ll 1111.::1101 quc XO(/ hl,~ 1 111' .St: 1:1br1t.:a con ccn1cnto 
Portl;1nd. ~l!JU:l . .:.iH<..' ;- ct•n o :-.in ;11:.1c~·.1du :-- :1d1\1\1._•-.. 1ninL'.1.tk.'- Fl p<.:~~" \Olurnt.:tri...:n :.;1.::co v;1ria de 2·10 
hou.t:. XOO \..:g f 111' ~ b r..:~;1~1cnc1:1 ;1 con1¡Hc'.;1011 a \,15 .?S tha'.> por ki ~encral e~. de 7 a 70 h!,~ / c1n'. El 
concreto d..: dcns1d:ld h.q.'.1. cn\.1<!{1 i.:11 L·I <..Jll<' .'-C 11t1J1.· .. :1 pr1nc1p;1ln1c11C..: para ;u:,\;un1cfllDS ti..:n111cus ?> 

:lCÚst1cos, cubicrta-;. IL~\lcnos pa1;1 subb;.i~cs dc lu::,;i5 ~obn.; 1,;\ tcnc11.._1. c.1pa,., d1.:: 111vcl:ic1011 p~tr•t pi5os 

~0~1~~~~~sd~1:;~~~~~l:;\(:1 ~~~~~'\~:~: \~ :~~~1.:1:~~ I~~ ~¡;~<:;::~~;~;: ~;~; ~~:~lt~~.,s \~r~l~1~~1r1~~;~:~: ,'¡~.r~::~~~c;~1~~c~~;;~~~~~ .pa~~: 
pisos. cuh11.:11as ?> 1nur•)S 

Un concn:IL'> 11~>,cro d1.:: 1c:-.1sl.:nc1:1 n1t>t!..:1;1d:1 p...::sa apro,11n;1d:11nc11tc de ::i.oo a \ 900 k!; / 111' 
sc.:co;. tiene i1na n.:s1st<.::111.:1-1 ,1 k1 CLH11p1t.:.-..1u11 cJ..:: :1pro'-1111:1d:uuL'.ll[C :"tJ :i 1 :'O h!~ / c1n' ,\ dc11~1t..l~1dc"' 

1ncnor<..:s. s::. ut1J1za coint• rcllcnu para :11:-!;11n1L'.nlu tcnn1co :" acústico d..: p1»1.•'i. nn1rus y cHLí.:rtas y !>l.'. 

le conoce Cl'>lllO concr...:to .J1.:: r..:lleno .r\ d.;11s1d:1d..:s 111~1,l•t..:.<.. .... ..:: Ir.: 11t1h-·~1 p.n;1 1nuro:-.. ¡uso<;;. cuha:rtas 
col:1das en <.:I h1.;~;H ?> 1._·n p;111d..::-. prcfalir1c:1d,,•. p:11:1 pi~,,~" 111urn<. 

Gl-1.UP() l. F:1.br11.:;1do \:llll ~1grr.:!~:1d(i:- c,p;111J1Jl1:-, talcs co1110 p:.:r\1t:'. \Cr1rncu\1ta n C);fc,;ra.s 
de tan1a1lo pc1.1ucf10 d<..: poln.:s11r .. ·n0 c">p~nd1d" 1 ~,.,\'!::,o'.> \ül111110tnc•J:. '.>t.:Cu:, ,;1ri~1n !'.r.:nc1al1nt.:nt<..: 
entre 250 y XUO kg I 111' Est..: l',lllpo ~L' u11h,·:1 ¡u111c1p:il11n:11tc cn <..011crclns <k d..:11s1d~nl haJ.l ~ 

algunos concretos de r...:s1s1c.:11c1a n1od..:r;1tb 
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(;l{\:p() 11. F.1i•11,_·;1d~· L0 t•11 n1:1nuf.1.;111r:1du<; .d c'¡ia11J1r. c;ikinar l) s1ntcrtL~H 

111.ii.;naks. l.tk·- C<•Hh• 1.1 ._ .. ,,.,.,1a dt.: .ilt,, .11..;dLi. d1ato1n!f.l. L~i;111:1a \ol;1nrc. csq111s10. <• p11:;11ra. 
o 1ni:d1antc .... 1 )'í<>c..:s.11111:..:ntn <k 111.11..::11.d .... ·. 11.1!•1r.1lc;,., .:(HIH• l.1 ¡11..:d1:i )'n111._·.·- c-.;coria \Oká111ca t• tuJ:1 
!,,-.,..,p._···"" '"lt1nh·1J1 .. ,,. -, ,,., \:Lri-111 ,k 7:11 .\ 1.¡.¡p k1• 111' l.ri•. :\i_'TL'!_':1d11-.. dt~ este: !~rupu -..e u111!?.a11 
cn l.:01\CTCltl:-O !1.1.'L'Tll~ d:: IC~l'.f<-ºtlCl.I l1Uldt..r.1tb, .Ll!_',lllHl'i t.unhLL'll <-'!) L"tllll:!Clo~. 111.:.·.1.:TtlS 1.:structural<.:s 

cr.¿tJP(} 111. ColJK[L'ltl.'> fahn.;:1d11<; Lllcurp(>tando •kntrn de una JKISfa de ccrncnto o ilhlr!C"fll 
lle ccnH.'1110 - ar..:na 11n;t <-::-.tru._·111r;1 ,-._·lul.1r un1f,>rn1c ,h; ,·:1c10<; - ;111c que 'C nbt1cn<.; r11cd1:u1tc e~pun1a 
pr¡;fi..innada ( :\ST~1 (' :-;¡,o), c~.¡iu111.1 1·<11111.ida en el lu.i-:ir. o ~J}'<:nh: ... l':-.pt11n.tntc:-.. cspcc1:1l¡;s F:-.tc 
concrc:tu ~..:: ._-{mnc..:: C•'•1h• ..._-,,11._·rc1u ct:lul.11 (.,>:-. pc~·-u<> \nltuw.:tricu.s ~ceo-, \;JT1;111 c1111c 2-10;.. 11100 l-.1~ 

/ 111'. c~to~ ~c pu..:~kn l'IHcm.:r 11K·d1anh: la ,11'-.11l11uun de :ilr.u11;1,., u 1"d:1<> l.1-. p<1rtic11b.'> J.._· .1grct•:1do u 
v;;icios- aire. los cualc:; purdcn lk·!_',:11" :1 <'.'<>11Stl!u1r h;1..,t;1 el SO";, del '-•ll11111<:n 

3.2_1 PH.OPOH.CIONES l>I·: l.,\ :\1EZCL..\. 

En el r;:n1pu 1 los C••ntL·r¡¡J,1:.; di: :1111: pu._·dcn llc!_'•ll :1 ak.1n.·:1r h~1~1:1 1111 2.'> a ;5 ''... Los 
requisitos de ;1i:;:ll.:1 p..11·;:1 lo!> •.:um:1c.:to'> ;11sl.u1t..:;; ;-.· dL· rc.:J!c11 .. l \.1nan tk· 111anc::r;1 cu11:•1ll..:rablc. 
dcpcndi<..·ndo de: l.:ts c.:tr.tct<:ri;;t1c.:ts de ki..; .l}~tL·l';Hh-...; <lL· l:1 1nclu.SH'll d,__• ;111e. y de b~ pn>pon:1n11cs dc 
Ja 1nc..:cla El .;:....c<.:~v d..: :1gu.1 p1u, ...... 1 u:1.1 alt.1 ..._._H1tra .... c1(~1J ¡h;¡ ~..:c:ulu;.. t.;fll·t.1~ que podna11 ú:üi.u L1 

rncn1brana ;;i pn1eha de ª!~tta 

Algunas n1ezclas, CCHlhl \;:i~ dc !<.>:; concrct0s s111 rinos. :;<.; f';1br1c.111 '.;111 ;1gn:!_•.ado fino pc10 con 
un contenido total de \"acios ._k: 20 a 3.'> '};, l .u~ C(lntc111dos de c~mcnto para concreto <ld gn1po 11 
v;;irian entre J()(l ~ 350 1-.g / 111' dcp<.·nJH..·nd<) del contcrndü de :un:. Je la ~ranulo1nctri;1 dc:l asre¡_>,udo y 
de las proporc1orn:s t . .k la lllL'Lcb 

Los concretos s111 f1nn~ que CL•ntcn.!:•.:111 pi.::Jr:;l pún1L·.· .. ..:~C<•n:1 t.·,p:111~i1da '-' L""-,qt11~10 C"'-p.111d1do 
se pucd<.;n fahnc:1r con l :"IJ a l /(l l ,JL· a1~u:1 ¡n-.r 111'. C<'!l ::'O .1 -:;-:.. ";, ,k \acu'" de aire. v con un 
cont<.;nido de ce1ncnlo :1pro,.:11nado d..: :'.Xl> !..~.' / 111' 

3.2.2 TRABAJA.BILIDAD. 

Dado su cl<.·,¡vJ:.__, c<.1ntc::11id._..., de :HTL". !us c..._111c1Ttd~; ligeros qur.: pc»an 11K·11u:; tk· XOO J..g / 111' 
presentan una tro1baj~hili .. b,:l ..:"'cr.:h:ntc. Los conc1ctos cchilare~ sc 111a11eJ:lll C<"1110 liquido:; y ~e vacínn 
o se bornbenn hasta su lugar ~111 con~•>hd:i;;:1l•n Jh . .>~'IL"nur 

3.2 . .3 MEZCL.·\.DO Y COLOCACIÓN. 

Se deberán cv1t::ir n1c~clallu~ ~ 111anl'JO:> "'-Cl'Sl'-OS >ªque 11cndcn a rnn1pc1se bs particulas 
de agregados. y con ello a nux.11fic.lr la dcnslll.td > ccm5i~tcncb.. Los ;1greg.:idos norn1aln1cntc no 
constituyen n111gl111 prnhlcm:i. dcbid<.• a J::i.., cantt<l~H.ks rdat1"1.a111cnt:.: gr;1nd<..·s de ;;i1rc incluido 

El boinbco e~ el 111l:to<lo de: ..::nlncac1ún 111:1~; común L::~ opc1;1c1llllt:~ de :i.cab:--1dn se dcbcr.in 
rnantcncr en un n111111110. 1n>nnahncnte h:i:-.ta cun :1!1-;:ir 110.:i.nllo una llana 
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3.2.4 CONDUCTIVIDAD Tf;:I<l\JJC'A. 

Para dctcn1111mr lo~ valon:s <le co11ducl1'-1d;1d h.:nn1e;1 se 111!11/..:1 l.1 11on11a r\STl\1 C J 77 ( 
111Ctodo de pn1cb~1 par;1 las 111L·d1c1t1ncs de 11uJu dL· l:a/nr c11 c:,;tad~1 cs1.1hlc y prop1edadc.s Uc 
transnlisión térmica por 111cd10 del ;1para10 Je pl;ic.1 o;:ahcntc J'fOlcg1da) 1~1 :;1gu1c!lk fir,ura n1ues1ra 
una relación aproxin1a<la ent1c la c._1nducl1\1dad 1i.:r1ni.::;1 y la densidad l.a conduct1vu..lad tcn111c« 
del concreto a111ncnta con 1<1>. 111c1c1nL·111ns J~ conh.'llldu d..: h1u11t·dad :--·de d..:11.s1d;1d Ver fig 7 

Fig. 7 

CohductiYidad O:). t:: .. C:a.J,'hr • r-r. •·e 
::~.o 

1.S 1---t---+--
tJnrrnalm•'!h"t"~ ~~co /' ....._ .....,..0 / 

1.0 t---t---t---t----t------+c.---------0-~~--1..-?~-,. '*_.."'-='--~r---1 

O.SJ---i----!----f.----1--="'--+~--+;;;;:-;~~S~-~OCf""'a~d-O-ilf.--l-h-O-,-n'-,,--I 

.350 50Cr 

3.2.5 RESISTENCI,.\. 

750 1000 .i2so 1soo 1 n:;o 2000 22so 2soo 

P•'!SO •.••:>lumof1'ri.:o. ~:~;i.lm;;\ 

Los rcquis11os t..lc n.::-1:-ti.:nc1a depL·n(.k::r:ü1 Jd u~n qnl· '>e prL1pong:1 d~1r :d cuncrclo, una 
resistencia a In con1prcs1ón Je 7 1-..¡: / ¡,;111' u ~1ú11 nit·nor podna !,er :-:lf1:,factnn¡1 para :uslaniiento úc 
lineas subtcrr.:1.ncas de vapo1. las rL·s1:.10.:nc1::s a l:i con1prL':<.H'•n de 7 a l ·l "-g / c1n' nonnaln1cntc son 
adecuados para rellenos d..: a?olc~•:-

3.2.6 UESISTENCIA A l..\ CO~GEL.·\CJÓ,'\i Y DESllIELO. 

Los concretos ligeros Je baJ.l densidad y c.k n.:s1sl<;:nc1a llJL>dcr.::ida nonnalrncntc no requieren 
soportar expansión a Ja congc!;1c1ón y d..:sh1clo en cond1c1011c!-. de .'..:1tur~1ción. por Io gcncrnl. durante 
su servicio se cncucntr:uj pro!cg1J;is <lcl cl1n1a 

3.2.7 CONTRACCIÓN POR SECADO. 

La contr;1cc1ón d.: los concn:lo:- liL•.crus J..: dcn'>1d:id b•1Ji1 o dc rcs1stc.:nc1a n1odcra<l01 
nonnaln1cntc no es critica cuando :<>e les 111111/;1 p.1r;1 ;11sb1111c11tns u rellenos; sin crnb:irgo, una 
conlracción cxccs1v;o. ptn ... -dc prcnoc:ir cur\·atura:- !.os concrck)S celulares s111 a~rcsa<lo y con ~_tildo 

~~11111~:~~.1~;~11~:~n~~~<~ l~eev71t~1:~~:::11:~~~~:~1~1r f~~;~~c~~'li'1 h:i~::s ¡~~111~;:\'i~~ec~~ ~ ~:~~~~~ l~~bl::c:.~~:<l~~;1 ~~~::;~~ 1 ~ 
c111ple;ida Los concre~u'; ~11.~brHc'.> f:1hn.::;uh.>•, 1.:un :1!_~1c¿::1du:. d<..: pcr/!l.1 ,, de ¡11c<lr~1 püinc.: se: pueJc11 
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C'--'lllr.lcr (.j\; O 1 ~1 (l > "., <:ll L"l"'> r11L··,c·. 'k ··L·..:.1dn ,¡ u11:1 h1Jn1vdaJ 1d:tt1va di..:-.;.¡¡ "o. lo'i Cl1nc11.::lus (.'(Jll 

\Cfn11cul1la se: puL·Jcn cnn!r:tL"I •k· !, -~ .1 ll -15 •lu1:111te d n11;<.n10 pcr11,,1l1 l ;1 cqn1r;,.1i..:c1on por ~ecado dt.: 
los concri..:-tos a1~1~1111c>. !;1h11.:.1,hl"'> {..<•ll L·-.,·ona c"pandzd.1 u ...:nn csq111"to t.:...,p.111d1.Jo "aria 
:1pn .. -,,1111ada1ncn1c d,~ o h ha~t:1 O l "" t.:n ~•:1!• 111..:~, ... 

3.3 CONCRETO l>E C. H./\;-..: PESO. 

El conc1·c10 Je r.ran P'--""'º· .;.._ 111i-i lu e·-:. d ..._,,nct'-'!<.> de hlind;1.1c contra r•1d1ac1,)11. sc produc..: con 
agregados csrec1alL:s d ... · !'.r:ln l'L:'>'--'-.. t1..:11c· 1111:1 d..:n~-1d.HI d<.: h~1~la ªl''''"11n:ida111<.:11tc (,--\(l{l "-G I 111' 

El concreto dL: gran p..: . ..;d :--<..· utih:•a ¡1r111..:1pali11L:111:: p.1ra b1i11d.1¡c.; co111ra r;u . .h~1c1om.:~. aunque 
1:unb11.:n. se k ¡nu:dc cn1¡ilc;1r p.u:1 cu11t1.1pc">''"-.. <Jtras aplic~1...:H1r1i;~. cn que sea 1111pc>rta11tc t<..·ncr una 
dcns1d:id ckvada ConH• 1n::.itcr1al de b\111d.11c el C<.'lH.:1d0 de g1,111 pt.:'>1' pr.,tcg<.: cu11tr.1 los ck·ctns 
da1l1nos de lns ra~os X. 1a;.''"' lian11n:1-.. .. JL· la 1ad::11.:1•>n de llL"t1!1011c_,. 

En general. ..:\ upo c 1nt<.::11s1d.i..J d1.: b :.1...!1:1c1.>n dct...:1nu11:111 !<h 1L·qu1:-;11us d .. · lÍL·11:-.1JaJ ~ 

contenido de agua dd cn11..-retn par.1 hl111ú.:11i.: la cfect1\1dad .J:.: llll bl111da1c C<'ntra los ra~o:; G.:untna 
es :-iprox1tnada1ncntc prüporc1on.:-1! .:1 la ,.k·n-.1J.1d ,¡..._-[ u1n..:reto. <.:."'> d..:c-1r. <.::11trr..: nJ.t)Or pc~u h:n,ga {..·I 
concreto. 111:\s cfí:ct1\l• ~cr.:\ l"i bl11hi:1¡:._· 

3 .• ,,1 AGHEG1\DOS ()E DE~S1DAD El.E\":\l>.-\.. 

Los agrcg:uJos de lkn~1J;uJ i:k' :id:r l°(llllll !:1 t'a11t1n::i. t';:rn)fo:-;foro . .!_'(1ct1t.:1. l1cn1:nita. 1ln1cnila, 
l1n10111ta. 1n;:ignet1ta y las pepitas de p1111.'l'll:H.!L1 de ~1ct.·ro a~1 eomD los perdigones lk: acero se ut1l1;-~n 
para producir concn.:to:; <le lkn"1d .. 1d ck\ ;nb 

Los pcrd1l'..('11C-> ;. la.., pq1rt~1.., <k pun . .:i1nad<1 d1.· .1 .. ·c10 ~.: ut1]1?.1n cuan<lo .,:e nt.·ccs1t:1 
_concreto con una dc11s1d:ul 111;1;.¡>r <¡lle .¡~oo "-~: :n· 

Por lo gi.:111..:1.il. \.1 sck·,:..:1u11 d..: un ;:l~1cg:hlu la dt:t<.:r1111n;111 ~;11~ prl..'pict_bdc" fi'->it.~as. 

disponib1hd;id: su r.:o~to P.--i.r;1 la bt1c11:1 t1;1b.1_1:1b1!1dad. d..:ns1dad 111:·1...,11na;. cco110111b. los agreg;:idos 
dcbcr;\n ser de forrn.:1 apro-....1n1.1d.1111c11tc cubica;. 11hri:'; dL~ p::.:11icul:1~; pl;111a•. u .1\:1r!._',;1das 

3 . .1.::! ADICIONES. 

En oc01.!-1oncs se 111il1 .. ·a11 :l'11c1onc;; ll..: b .. ,ro c1.un" L::.1 CL1k111a1111a. fritas de bóra, con s1licc v 
burocalcua p;1ra lllCJorar b" prop1..:d~H.l<.:s 1..k b!indaJ<.: dd co111.:r<.:tu C(•1llr:1 11...:111ron;;!'., pue<.kn :.i.fCctar 
adversamente al fr;1s,uado: ;1 L1 rcs1s:c11c1a dd co11c1i:tc1 a ...:d~td ternpr:-ina Se pueden u•;:ir ;:id1t1vo.,, 

tales con10 la cal hidratada :1 pr1.·s11•n C<)ll 1a1n.1t1l.'"' dc :11<.:11:-1 1:ru.;o.,:1 p:ua n11n11111z..::1r cu;:ilciuicr cÍel:tO 
retardan te 

3.3.3 J>IH)l'IEl>ADES DEL co;-..;cf.l.FTO DE (;l{_-\N PESO. 

Las prop1cdad.:s del C•--1n.:r..:!u de !~Jan p~~º- ~;1 sc.~1 L:ll c~t:1do fri..:-.c" L) en e~-t;1do .._-ndurcc1do. se 
ptu.:dcn ;idccu:;u par.:1 s:1t1sf::1cc.r l~1s e(.111d1c1onc·o Jc l.1 <>hra ~ !u~ n.:qu1s11os de bl1nd.1¡...: por tru:d10 de 
una sc!ccc1ón nprop1ad:t Lle lo~. 111.1tcn:1I.:!- y dc las p1op.__irc11Jn<.·s de l.1s n1e71.:la 

A c'ccpc11..'11 d..: \;1 <kns1Jad. las pr(.•p1cda.Jc~ fis1c:1!:i del cnncn .. :to Lle. gran pi..:~o son :<>mularc;.,, a 
las del concreto 11ur111:1l l.a te"-.1~tc11.;1:i. Ch fimc1oil 1.k Lt rclacmn A I C. pln In tan10. para cualquier 
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conjunto de n1atcrialcs en particular, se pueden logr;ir rc:-.1sh.:nc1;1s c<.)IHp;1rabks a bs dc los c:uncn.::los 
de peso nonuaL 

3.3.4 PJU>POH.CIONAi\11 ENTO~ r\lEZl 'l.AIJO Y ( ·01.ot '..\CJÚ,.... 

Los pi-oced11111c111os para s..:h::cc1u11ar las propon;1011t.:s ú...: b::-. 111...: ... ...:la!> d..: cuncrclo de gran 
peso son los rnisn1os que :-.e Lll1il;:;u1 par.::i cl conc1cto Jc pc::-.o nonnal 

Los 111Ccodns 111;is co1nu1H;s 1.k 111c/'cla1..k1 ~ cnlocac1011 d<: com.::rcto dc ih.:11:-.1d.1d clc\'ada son 

Los nu'.:todos C(ll\'l.cncnin:ilt.:~ de n1L·.'.clad<1" Loil1c.1c1n11 ~;..: 11t1li.·a11 f'1ecuenrc1ne11tc. aunqu..:: se 
debe tener cspcc1al c111dado ÚL'. L''l.ltar :-.ub1eL'.ar~·.u el 1111..'..•t.:bdur. L'.~:p•:c1,1!n1L'.11tL'. con ;1gn.:gados n1uy 
pesados co1no lo son l<>S perd1J_'.L"'l!les de acero Co1110 ;d.'!.uno•; ;1~~,c~~;iJus de ¡~1a11 pL'.so son bastante 
des111enuJ"abk:s se <l..:b..:ra 1.:v1tar d nw;·cLu\'-1 c,1..·e..,1"1.0 p;11:i. prt.:'1.(.;llLr qu<: el 1111np1n1u.:nto de los 
.agn:gaúos ocas1011<: cf..:<.:tu~. ;uhL'T!>r>~ ~''b!L" \;i !r;1b~1J;Ünlld~1d y cl <.:ui¡~r;_ido 

Los 111dodos cun ;1gr..:gado prccola<l1..1. ~L'. put'dr.:n utd1.~.lf pa1a col()Glr ..:nncn.:tus de d<:n!>IÚ:td 
norn1:i.I y alt:l L'll ;-nn;;i.:; Cl'lllinad;1<., ~ ;ilrL·d'-·dl'í de ;uti.:tiJ,,_, 111-,c1t''" <::<>:1 d l'lu¡,t·~;i!n d..: 1n1nJ1n1z~1r la 
segregación dd agrc!.~~1do gn1c!>o . ..: ... p..:c1;d1nentc d..: pL·nJ¡~·.011..:::-. o pr.:plla:-> d..: pu11.:L111;ido de acero El 
n1étodo t.::i1nb1<.'.:n reduce la contra,:ciun P<'f !>i.;c;1d11 ~ prc•1 ... !iicr.: cnnc1etus d<:; C<'1npos1<.:1un y dcn!a<lad 
unifom1c 

El bon1bc..:o <le concreto dr.: !_~r:in peso ~1tr;ne::. <le tub..:ri;is pucdc ~<:r 'l.Cnt:iJO!>tl cu [os !u~~.arcs 

donde el espacio se cnctu.:ntrc li1111t;1do !.os ..:011..:retu:. pi.;~:1dus no pucdL11 bu1nbcar!'<: tan le.JOS corno 
los concrelos de peso nunnal <l..:b1do a su:. 111a:-- OfL'.'> de11:.1dadc~ 

3.4 CONCl?ETO DE :\LTA H.ESISTENCI:\. 

Cicn..:rahncnl<: !>L'. d..:fin<.: al c<111c1..::to dL'. .111.i re,...1~-!en..:1.1 (:(>1110 el co1JC..rr.:lu qui.: tienL'. una 
resistencia a co1npn:'.,l(Hl d1.: ·llll) !...!' .. ' o..ni' ,, 111:1~<H Fr1 '-·d1fi..:1{''• <,e 11:111 l! ... ·!•;1th1 a u~ .. 1r cuncn.:to~. con 

resistencias de l-HHl i...!: I cm· Fn bs c~,1ru.:-tur;1s d'-· ¡-.ran .1hur.1 q11<: rcq~11c1cn concrclos d1.: altJs 
resistencias. el proc..:so <l<: cun,...lrucc1{>1l e!• lal que [o,... <:l..:1ne11tos csu uctur;1ks U<: lus piso~ 111fcnon..:s 
no se cargan totalrncnlc durantL'. periodos .Je un ;ü'u.> <) 111.1~. p••r !al r~1..'..->ll, co111ú11rnc11tL'. 5c cspcc1fícan 
l'""csistcncias a comprcs1011 basad<..•S en rcsuhados d<: pnu:ha..; a 5(> _., CJ() dbs. :a fin de obtener un 
importante ahorro en los co:-.tos de los ni:ttcn;ilcs 

Algun::is aphcac1nnc'> del Concrcto de Alt;i R<:~;1,...1cnl:1:i :;un 

Obtención de alta n.:s1stc11c1a ;1 ed;id t..:111pran;1, po..:r11111u.:nJ~, un:i 1-;1p1<l::i transnlls1ón 
del esfuerzo dd acero d..:: prcsfucr..-o ;11 c<..ir1cr1..:1u o, para pcnn1t1r un r;íp1<lo 
desirnbr<ldo de clc1rn.:ntos prcfabric;idus 
Elabor3c1on de un11J:1tks prefabricadas. dunn1cnt1.:s :'> pila:. d..: co11cr<:Lu refrJ1·.· .. aJ;1s y 
prcsforz3tb.s 
En colun111as y rnurvs d<: cort<: Jt.: cddicios Jc gr:i11 ailura 
En c~tructuras donJ<: la durabrl1tbd t,·c, c1111ca 
P.::ira construir o reparar an:a!> 1¡11..:: rcqu1c1c11 prontu u~.o 
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S<.: pt1c.!L· <>l•tc11<:1 111.1\(IJ fL·~1,..,1c·r¡¡·1;1 tlv d1'.1.:!l<• 

S,: pt1cdc 111! r '>duL·11 1 ... 1 ... 'I ~' vi\ L ! { '..>n...:rL·¡,, de :\lt;1 H . ..:~;1:,\...:nc1:1. :-

puL·dc L"\ 11:11 l.1 ¡f<:-.1n11..:Cl<l/I <'•HIL'l<'l,, d111.1!l!L' !.1 ... :1HIL'~',:l \ lll:lH1pUl.H.:lul! 
('on la ,.\[ta 1~,;-.1~.tL·rn.:1a. L1 ''-·...:..::n•n t1:u1~\crs;d di.: la cscruc1ur;1 puL'lh; n;dtH.:1rsc. 1.:st~1 

1~·d1H..:c11>11 d.1 ..:0111cl IL''·t1l1.1dtl la (l1:-.;n111111c1,111 de la <.:ar!•,;i 1nucrta d<.: 1111:1 <..:"lruccu1·;i 
l>cb1d11 ;1 !.1 <.:~·l;1hd1d;1d .¡u1n111·:1. · . ...: reqt11<.:ll' n1ueho 1111. .. 'llL•~; 111a11[cn11n1c11to para 
p11<.:nh::-. ·k L"{llh._"IL'hl r¡11i.: ]J:11;1 J'UL"!llL"'. ,k :1L<.:IO. :- !a du1;1b1J1tbd L"~ lll;! ... Lll' ..::on lllCllLJS 

lll;tll(L'/Jlllll<.:Jll<> 

Frccucnt<.:1111..:111<.: '"' ;1er'-'!'an .ulit1"''·" "llf'L"Jpl:1!-l1fic;1r1tcs al concreto par~1 p1<Jduc1r 1nczcl;is 
trabaj:1blcs y en ocas1nnc'-' tl111das 

3.4.1 SELECCIÚN DE 1..0S .\1.\TEH:J..\l.ES. 

La produc.:1C111 de Cl'!h.'rl·tn•: di: ~tlla rc•.r:.tL·nc1:1 pu<.:Jr: rcqul·rir o no de la a<lqu1s1c1Un de 
n1atcrialcs c:<;pt:c1ak·« 

C1.·n1cnlu. I .a : ... :lccl·t(·,n dd CcnH:Jllu Pcin!.uid p.11;i los c..._.,ncr•.:l<•s <le alta r..:sislc11c1a no se 
debe IK!.!-;=tf l1111c;1111L.'11ti..: en b.'-- p111cb."l<; 1k c1ila1~ de cd1i.:r<.'l(I:.: a 2X. 5b ~ t)fl dbs El ccmcnlo qL1c uc,; 
rnayor rcs1srcnc1a a 1-1 cnn1p1c..;;1<..>ll .1 Ju:. qp d1.1">. '.-t:r.i la llWJOr sck..:c1¿1n El ccn1cnto a us:1r en 
concretos de aira rc~1s1(..·11c1.1 1kb,__·ra p1t,du1:1r un.1 rL""ISln1c1a 111in1111;i en cubo~ de 1noncro a 7 <lí;is tk 
apro:xirnadan1<..'nlc :::qo k1•. / cn1' 

l...:1s nH .. 1'd:1-... d..._· ¡1111d'.1 ~"-· l~1b11c111 ._- .. n ,_nntc111do:, de c .. ·111c1Hu .. :11!1<.: _;sp ... -:'-hO J...!'/ rn· par;1 
cada l'Cn1c1110. dep<.:1H.l1cnd<..• l.1'> v:ull 1d,1<-k:-. ,k I,¡-, r..._·~;1•,!:.:nL'1:1 .... k~.t..·ada~; 

Pu:.rol;1na .... l.:1 c..:111.·.1 \Llb11!t: ,1 <:! IH1n1.._, de •;die<.: "ºn 1n .. ·cut·ncc111c111..; d:.. u•:" t'bhgarL~no ;il 
producir concretos d<.: :i!t.1 1<.:~-1-,1..._·1ic1.1. dd11dL' .1 qu.._· 1:1 rL·,1•,¡._·11''1.1 .,_1ht ... ·111d:1 ... t•11 c-t.'s p11.-0J;1n:1s no"'-' 
pucd<.: obt .. :ncr con el pnlL• u:.P dt.: c:i1111,l:1d<..·~. ad1c1onak-.. de ccmcnl<l S111 crnl>.11!:•> <-.<..1~1-. p11.·otu1a~ se 

dchcrti.n usar con1<1 ;1d1c1 .. 111 d.; /;1 L".111t1d:!d regular dv Let11<.:nt0 " 11<1 cu1110 1111 ~;u~;t1111to pan.:1.11 dcl 
1nisn10. Con1ú11111cn1c r.:-;t.i~ jllll'<..dana-.. ":.: :1d1cnJn;111 en ,f,1.'-1" .._J...-:" .1 :'t! •·¡, <h·I p .. ·~:o d-.:: <.'<.:111-.:1110 l'ara 
c~1da conjunto de 1natc11ak~ c...,1-;t1r;1 1111 cunri·n1d11 <1¡,11n1P dv c.._•111enfl' n1;1~ pu.-nl:1n:1 L·n t'l cu;i.I la 
n:s1stcnc1;1 no co11t111u;1r.i ;1u111..:111;irid<> ctir1 c;11111d.H!:..:-. 11i;1\('rc.., : l.1 111L·.-cl;1 -.i.; "ºl"cr;1 dcn1:is1.:iU .. , 
pegajoso p;1ra pod.:1 ">cr 111:111 ... ·1.uJ.1 ;1dL·cu:H!.1111e111<..· 

A~rcgndos. Se d..:bc .. kd1.._·;n alen..:1"11 ;il 1.1111.ul<J. f.-inn:1. IC'-lur.1 .'-t1perfic1;il, 1111ncr;iln.1,~í:1 :­
l11np1c1' ... , de los agr<.:ga<lu:; P.1ta cad:1 l"ucotl.· de .tLr'--·g.HJ.;:, :- nnd lk rc,..1~11.:nc1;1 dd C<.Hn·1..._·ru r.:x1sl<.: 11n 
tan1año óptin10 c.k ;i!~r<.:g:idu que produ..:lfa l.1 rn:l\ur 1<.:~1~1cn,;:1:1 ;1 cn1np1..:s¡¡'m por h~~ d..: ..:r.:111i.;11to. p:1ra 
encontrar cst<.: 1an1ai':o 01>t111ll1. ::.<.: dcbL'll h¡1c;.:r llH.:.cla~ de p1u .. :ba ~·(Hl ;igrc1•;idns ¡•nicsoo;; de 19 n11n ( 
3 J .¡" ) ::- 11n.:11ur<.:">. " CPJJl<.'llld<h ';1ri;d'k" .k ._·'--·:11L·11h1 I [ ·1·,"l.IA <..'ll l:i:- 111..:.-d:1~ rn;;i,.. e:-; 111;1s 
11npu1tantc a <J() q11L' a :::x d1;1:-. 

En lo•; Ct•ll(.JCt<.''- <lL' :dt.1 1<.·~i:,ll.:11c1:1. 1:1 l<..";1··tL·n~·1.1 dc:I :1_gr<.:g:1dL' y l.1 urn~on u :1dh<..'SILlll entre 1:1 
pasta de ccrncnro :- ,.;I ~1g1i.;!•adLl ~.u.1 L1i..:tu1<.:s d..._· u11portanc1:i s ... ha dc111os1r:1U<.1 111 ... ·d1a11t<.: pruebas qllc 

los :tgrcg.:1dos t111ur:1dns p1oduc<.:11 un;1 111:1:-01 1c:-.1.-.rcncr:1 :1 l.1 <."L'll'l'rc~.1<111 que k•:. :1¡_~r<.'.!_'.a<IL•s c.h; brr:n·:1 
natural usando el nusrno r:1n1:iri~• di.: •IJ__'r'-'!.~·•d•• :- ...:l 1111~111u C<..•nt..·naln d..: ce111c11lo. l;d ve;,-: debido a unn 
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mayor adherencia entre el agregado y la p;Haa cuandl• se <.:1nplcan 111atcnak:'> .;i.-.pcros. angubdos y 
triturados. 

La cantidad de agrcgachi grueso en el Cl'nc1c1 ... , de alta 1c.-.1<.;IL"lll:1;1 l!L·lH;r;·1 sc,;r la 111:1 .... 1111a 

compallblc con la tralrn.1ahil1J.-id rn.:cL:s;in.1 

Dada la clcvad:i c.1nt1da<l de rn;.itcnal c1.:r11cn1a11tr.: en],,._ ..:(>lll"IL:lc•s d...: alta r...:.-.1..ic11c1a. el papcl 
del agrcgado fino para otorg:u trahaJ;1bil1d;1d :-- b11cn;1s p1 n¡HcdaJt..·:-. d..: acabado no C!> l:tn n:lc\ ante 
corno en el concrcl<" convcnc1onal 

~\ditivu~. L¡1 cfu:.1c11c1~1 q1n1111ca d1.-·I ,1dU1\(> ·.:.: .kbL· L"\.1lu.11 C<>111p.1r;uui<> l.1:. 1es1stcnc1as 
obtenidas en lllL',·cla.-. d..: p1ucb:i. t.unlnc11 c1<..:1t1)'> !':JL"!(11>.:.-. '-''111<> l.1 C(>r11pal1bd1d;1d 1.:nt1r.: cl cc1ncn10 :­
la pUZ(Jlana. l;I rcJu,:CIUll de ;J!'.U:l.. J<..,.., l!<,:!llJ><)S de fr:l!_'Uad1.-'. 1.1 lr:1h:11ab1JHJ:1d '\ I;¡ dL•S1liL·ac1Óll ÚC 
;iditl'\0". ª"! ..:c•rnn L'l 11H>11Kllln de L'f.:ct11ar 1.1 :icl:Cl<'ll. "L. th:r.L·1:111 1k:L·11n111:1r p<ll 111cd10 de n1c;c\a5 de 
prueba 

[>cb1do .1 que la. 1nclus1Llli de ;11r1.-· J1~11111n1\e J.1 n:s1:;tL·nc1:1 de];¡.-, 11JL·:'.clas de cu11.:1ct.i ne.as L~n 
ccn1cnto, puL·d..: !'>L'f 11L·1.-·c-;;u1;1 la cl.1b<>r.1..:1t>11 d..: rru..::lia.::. p;11a ,_·~tabkcL·r Jp•; L'<llll•.:n1d,,.-, de ;11rc 
óptin1os. 

L..•s n1c;.-ct1::. d-.:: l'rucba. e::. cl n1c¡or p;ira ~.clcl:c1L>nar lo'.> prupur..::1un:11111c11tos d..:: los concrelos 
<le alta rcsístcnc1:i P..i.ra obtcncr un:i rc.-.1~1cnc1~ 1.-·k\ad:1 e:, nL·ct:',;n10 u:-..ir la n1c11or r<.:bc1on A I C 
posible ( gcncralnH.:nlL' de O 3 ;i (J ·t ) ;1:d L'lll\h) un L·ont<.:n1dLJ ck\·:tdo de ci.:111e11to 

El rcquc:r11111cnto JL· a~_',11;1 p.ir.1 cl c(•nc1L'l1l .-.c 111cr..::rm.:11t;-i a 111cd1d:1 quc el contenido de 
:igrcL:ado finL"l a11nlL'lll:1 1":11.i cu;1fqu1.:r i. onlc•\it~o de ;1!•r1.-·~·:1d,, ~·n1i.:•.0 .-\ún cnn ;l!•rc;•ados di: buena 
gr~lllllkHlH:ln:l. Ulla r1,_·[;\.;lllll ,\. (' h.ll:\ Jll:.;d~· J'l<>dtlC\I 1111 L.011CfLºf(l q11i.; lh:t Sl';t <,\lfH:1CntClllClltC 

trab;1.1ablc 

L(_v; 111\ck.-. <..!..: n.;~1~a1.:n.;1:1 qta: [k·!::1r1 .l tk:;;1rrc!l.1r 1.-·n l.1-> 111e.·.cb., de p1ud:1;1 J..:: bbor;:itono 

pueden ser ddic1\c~ d1.-• IL·!~ra1 f.:n 1.-·;1111p'' 

JA.3 COLOCACIÓ'.':. CONSOLlll.·\CIOI" Y CL1J.?:ADO. 

S..:: d..::b..:ra11 cl1n1111:1r lns n;lr:1'>u:- cn ];.¡ L'lltrcga:;.. cn l;-i colncac1ún :--. en l)C;1s1onc!>. Jcbcr~i; ser 
ncccsano ri..:duc1r ll'<> t;1nl.1l1os d.._· l:i:; 1nc:cl:1.-. :-.1 IL>S ¡uoccd11n1cntos Lle co!nc:11.;1on son 111;ls lentos de lo 
cst11n:1do 

L, co11sol1d;1c1011 c.-. d.: !!ran 1111pl'rtan..:1:1 p:ira lo!~rar las ll.:'>1~t<.:11cias pote11c1;1Ji:s en l0s 
concretos d..:: al1:i r1.-·sist..::nc1:1 ()c~pllL'~; de ~.u cuh>c.l<:1(•11 <-11 l:i~ cunbras. d c011crclo <lcbcra vibrarse lo 
m.is r.lpido que se;-i po~1bk 

El cur;1Jo 1..·s de gran 1111¡H11tanc1:1 p;tr:1 quL· un ~-unctcln óc alta rc-,10.tcnc1a alcance '>U 
rcs1stcnc1a potenc1al F;, pn.:c1.-.n ;,1111111\l'>':r.11 l:1 ln1n1có~1d :11 .. kcu~al,1 ;1si C('llJJO l:i:- 1.-·011d1..::1on~s 

favorables d.: 1..:1np..:r:lt11r:1 th1ra1111.-· 1111 p..:nndl-. p1~Jlc•n!•;idn ¡H11K1p:il111<..:nl..: cuando s1.-· ..;<0p<.:c!llqucn 
n.:s1s1cnc1as 11ara cl cuncrctn a :'-t1 ,, •l(l .li;i.~ 
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3.5 CONCRETO \)1,. Al:L\. RF~I:·;:;i F:"CL\. .\. F.ll,\.ll TF.l\ll'Rr\.'.'o",\.. 

El c.:1..uH:l¡,;1<1 d.: .1lta lL"'-1·;\ctn.L.l .¡ ;.;,i:1d t..:Hi¡'1;1n.l e::. un '-'''!lL"lt.:ll• ql1<,; :1\-.::1n.ra :>11 1c.;~;1:-.1c11c1:1 
l'Spcc.;liic::u.1:1 :i 1·dad 111.b tcn1pr.u1.1 qt1,· en u11 L"<'Lh.Tt."\ll n1llni:tl l 1 ¡>1.:11n<lu c.;n el 1.:ll<ll si.:: tcng;1 que 
0bte111.:r un::1 rcs1::.tr_·n1.:1a <:"\'L».:1l"íc.1d.1 ¡>11cdc \k·~_'.11 .1 .,.;1r1.1: ,J.<·-, .. !<.: 1111-1-> cua111a:-. hnra"-' ( c incluso 
nünutos) hasta ._anos <lias 

La alta rc<;1sh·1i..:1.1 1<-·111¡11:u1a ~,.; punk 1.1\>lcncr ¡a11 1110.:.!1<> ,;._.una(> 1..k al1•.1111a co111b1n;:1c1ón Uc 
los puntos sigu1cnt..:s. 1 .. k¡,...:ml!..:11d1l lk \..1 1..·d.1d -l Ll cu.d l.> 1c~,htc11c1:1 c~pcc1fí<.:~1d.1 se tenga que 
alcanL.'lr y de b.!-> cc•1hln..:1u11c..., de \.1 u\11.1 

F.l u50 de ...:c1nc11to d.: alta n·:.1:-.tr.:n..._1.1 tc1np1an::\. ·r1po 111 
Un eonll.:nn.lo d...:vaJu de ee1nc111,1 ( ."~56 ;¡ 5 1J:1 kg l tn') 
Una b~1J.1 1dac1011 ,.\. I C ( (1 _•n :to .¡sen pL>·;n) 
Una n1ayor tc.:n1pcrat111~1 dc cur;1d,l 
El uso d..: ad1t1.,.Ll!> qu11n1 .... -u."> 

El uso de humo de !-.1hcc 
Un curado a vapor n ..:11 autncLn c 
Usando a1slan1u;ntus p:1ra rL·ti.:m.:1 ~,\\ c;i\cn <le ludrataeion 
El uso de ce1111.:ntns tk t"t:ir,ua<lo n:gu\a<lu o de otros c1:1nentos cspccinlcs 

El Cl'JilCreto de alta rcs1~;tcnua a cd~1<l tc1np1a11.1 s..: ullli.::'.'l en los concretos prcsfor.t.ados p:ira 
pcnniur que se pueda c~1r1~ar r;ip1<l.uncntc. •.:n conc1cto:> prcfabnc~u..los para tener- una riip1da 
producción de clc1n<.::ntos: ...:n bs ...:on:>tn1cc1onl...'-> de alt.1 .,. elocidad col::1da~ cn el lugar~ para contar con 
una rcut1lizac10n rápida de las c1111br;1-.;, par:i l:1'i c011>.trucc1011cs cn cl1n1as fríos, par:i reparaciones 
ni.pidas con el prnpos1to d..:: redu..:11 In.'> p..:11Pdos c.k p.u;1li.·;1cion úd trá11~;110. para p::nrin11.::nl::1c1ono.:s 
rO.pidas de ca1ninos y p;u-a vano.'> ntr''" u!>O"-. 

En la p~1v1111cnt;1c1011 r~1p1J:i di; 1..·an1111ns. d u;;'-, del l·c1ncr.;to lk· ~1lt:1 11.::-.1....,tc.:11c;a .1 c:Jad 
tc1npra.na ¡x:nn1ti.; ~¡lle "C \HIL"lt-:.n ;1brir ~11 tr:\n•,1:0 ~.\ h1•; dc:-.ptiL"; lk h;1b1..·r 1,;,1\;1do 

3.6 CONCRETO i\tASIVO. 

El Con11tc /\C'I l \() dcfinc ;1l ..:nnc1<:l<) nK1:-.t\'o coino " C11<1lqll1Cr \Olu111c11 cuanta~so de 
concreto colado c11 el \ue,ar con d11ncns1<.~n._·s lo <;uiit:1cntc111c:nh.: grandes que old1~11<:n a to1nar 1ncd1tlas 
p;tra enfrentar la .t!cnc.:r:1c1on .Je c:dur y el c~1nllH<> .,.ulu1nct11co quc k ::1co1npali:1 a fi.11 di.; 111H111111z .. ar \os 
agricta1111c11tos" Co1110 concrl"I<~ n1a:>1"'0 no :--.olo ~c con"1<lcr:u1 ::1 le.is concretos cnn b:qu Cl)l\ll..:n1Jo de 
ccancnto que :;.e u11\i:.;·..:111 en prc!<as ~ en otr..i~; c...,trll<:tura..; n1;:i,,,1v:is. s11H1 ad...:111:1._..., a los concn.:tos con un 
conten1<lo d..: l;l.'!ncntu de n1v-dr.:1 :1du a ~1\1,) us:1do~ r.:n 1n1e111hro!'; t.:">tl ucturak::- qu..: ri.:qu1..:rt:n do.;. k1 
adopción d~ . .- cons1dL~rac1onc•; cspcc1a\c;,. para 111;u1c_¡ar d c.alor Je h1J1at.1c1u11 y el a11mcnto d..:: 
tcmpcratur:-1 

En r.:I eoncr-ctt' n1as1·,._1_ d .1u1n<.:11lo d...: t•.:1np..:1;itura c.; ¡nnvcc:i<.ln por el c,1\or d...- h1dratac1ón 
A 111cU1da que el concr...:tt1 del 1111crH1r ~u1nH:11t;1 ~11 t1.:1npcr:1turn . .:\ concrcto de \;1 ;,.upcrficn: pucd..:: <.::>lar 
cnfri;ln<losc y contra\-L'"ndn<>c 1-:~tu produc..: e . ..;fu...:r.·_os de ten:.1ón y g11ctns cn la ;,.upcrtic1...: ~' el 
d1fcrcnc1al de te1npcratura e:-. 1\\u~ gr:1n<lc 
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No se dispone de un tamañu di.! ckn1cnto dcfinu.Jo rnas alb l.kl cu•1I :,e úcba clasificar uu;:1 
estructura de concreto ce.uno mas1\'o El Rcporlc dcl c0mik .. \CI 21 1 1 sci1;:1!.:i que " l".fuchos 
elcn1cntos cstn1cturalcs grandes pueden .ser lo st1fic1c11tcnn.:11tc 1na.Sl\'OS coJ110 p~ua c0ns1d1.:rar la 
generación de calor. en par11c11J:ir cuando las ú1111ens1ont.:s transvcrsaks 1nin1111a.,; de un t:lcn1cnto 
sólido de cc.>ncrt:lo se <1ccr1.}llt.:il o sobn.:p:1~c11 dc úO a !.J(J Llll o cuando ~c ha~ an (:(•nsiderad<• corHc111dos 
de ccrncnto supcnon::s a ::;50 J....g / m'" 

Para c\·1t:1r a~nctan1H.'nlc.1s c.·n los concreto<; 111:1~n·o:. p:ira ptt.:s;i:;) para uu;is estructu1a~ •;111 
rctOrz:ir que tc11gan rcs1sre11c1•1~ a cornrr ... ·s1l111 rd:1!1\.1n1...:1111..· b.JJ:i.;, Jl(.) ~e dcb<..:ra pcrrn1t1r quc su 
!c1llpr..:ratura 1nt<..:n1a se c,:Jc\c 111~1.!> Je 1-J 'C por encuna di.: J;i t1.:n1pc1a!ur:i an1hn:nl<..: 111cd1a anual El 
dcsarrollo do.: la tc1npcr;1t11r:i tl1fL'n1.1 de.·! c.-11,:rt:t<.1 -..e ¡iu~·dc Cl'nlrul:1r 11: .. :;u1du ( J ) un cu1Hr..:n1du bajo de 
cr..:1nc11tu - l 20 a 27P J....!~ I 111'. un t~mi;iiiu !:~randc dc ac,r ... ·g;1do - 7(, 2 111111 (Y' ) :1 1 :"2 •I 111111 ( (," ), v un 
conlcnido ckv~1dn de :1~'.r~·¡·adl) ~;rUl''iO - li.1.st:i XO ";,d.: b c;ull1d;id 1u1.1I de <l!!rq~.:11.h). ( 2 ) Cc1n;_;nto 
Portb.nd de bajo c;i/or de hrdrata..::1un o ci.:mcnlo 111...-.~c/;idu. { .:; ) 1'11.·obna~ - d cilor di.: l11drat~1c1on d<..: 
In puzolana 1...·s aprox1111ad:1111c11tt: 25 a :'O ·~;, al c.k:I cernc11to. ( ·I ) rcducc1oncs en la 1cn1p1..>ralura 
inici:il del concr<..:lo ha~la :ipro:-..11nadamcntc 1 O ''C cnfnando Jos 1ngrcdi<.:11tcs d<..:l concn.:to; ( 5 ) 
enfriando al concrc10 pt:>r 111cd10 dc b 1111roducc1011 d<.: tuberías d<..: c11frian1ic11to. ( ü ) cu11br;1s d1: :1c1..•ro 
para tener una r:'ip1da drs1pac1ón de c~llor: ( 7 ) cur;1t.lu ú_•n :1g11a. y finalrncnfc ( 8 ) cob.dos ¡H . .:qucfio.., 
- 1 5 n1' o n1cnos durante /;.1 cnloc:1c1011 

El 1.:oncri.:10 r1..."fi.1r::.a,h1 c~!n1clt1r;1J 1n:l~,J\lJ f.:(>/l ct1ntcn1du~ <..:lr.::\¡1dos de ci.:111L·nto ( 100 a <•00 ) 
no puede hacer uso de 11111chas d<..: las 1ccn1c;:1~ de co!:1do 111 dt.: 1nuchns dc lo~ fl1cforcs d<: control antes 
nlcnc1onados para 111antt.:ncr las te1npc1atura<> b:i.J;is .1 fin di.: cnntr._,J;ir lus :1l'.,nCta1111cnrri:; 

3.7 CONCH:ETO CON AGl·H~GADO PH:ECOL/\IJO. 

El co11crcto ..:on agregado pn.:colado 1.:s un .:oncrct<.J qu<..: se.· produc...: col1.1c:1ndo d ;1,t:rc,gado 
grueso dr..:ntro de una c1111bra ~ po~tcnorn1cn1<.: lll)1..·ctando 1111 Jlll>rCcru c;,.·nu.·nto - arena. norn1aln1entc 
con aditivo->, para rdlc11ar los \·acio:-. Las propiccbdcs dd co1H.:rcto rcsult;in!c !:>011 .s11n1/arcs a l.::is de 
un concreto comp;:.irablc coloc;1dc1 por nwdiü de 111l:1o<l11s con\·1...•nc1ona!e:•. ::.111 cn1b.'1.rgo. se puL'Üc 
esp..::r~u una co11rracc16n por sec:tdo ~ t0rn11c.;1 C•H\~.1dcr;!bh:inc11tc 1nfcnor ddndo :il contacto ptutta a 
punta entre b.s panicul.::is de agregado. 

Los agrcg:idos gn1cso~ d<.:bcran sati.<-faccr !.•:; IC(jlll!"!fO<> de J:-¡ lloflll;\ ASTl\.1 e :J] 
Gcncraln1cn!<.· h1s agr<..:gado~; c:;t.111 gr;1du;,¡J.os par;1 JH•.>duc1r un conlcn1dn de \·acio'i de::;:; a ·JO·~,;. El 
ngrcgado fino que se c111pka L'fl el mortero por lo !~\.:11<..:raJ esta "°~raduado p.::ira t1...•11cr un n10dulo de 
finura de entre 1 .2 y 2 O 

Aunqu<..: el n11.:1odo dd agregado pr1...•cobdo ~·~ h.i cn1plcado pnncrpalin1._'l\IC en trab:iju::. de 
rcst.;:iurac1ón y en la conscruL·c1on de b/111da_1c~. para rc.:iclo1cs. c,;tnbo~ <.h: pw.::n1c:. _... cstruc!ur:is bajo 
;:1gua. tnmhi<.'n ha sido usado en cd1fic1<>S para logr.1r cll:dos arqu1tcc1únu.:n~• poco cu1111111c:; 

3.8 CONCH.ETO DE H:EVENL'\.IJENTO NliLO. 

El Con111C ACJ l lú d,,;fim.: ;il concrc!o dc rcvcn11111<..:11lo nulo co1110 aquel c.oncrcto cu:-.:1 
consistcnc1:i corrcspond~· a 1:1 de un n·vcn1r11Íc1H(• de O 5 crn ~' n11.:n.:·r r.1J l'Llllcrcto. a pc . ..;~r d..: ser 
lllll:'-' seco. deberá ser lo sufic1<.:1it..:111entc tr;1b:ijabic p.1ra ~.cr L·e!ucado;. con:.0!1d.t...hl cün el equipo que 
se uuhcc en obra 
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!\:luch;:'I" l/1.· b:c: lc:-c:' h;i:-1L·:1s qui.: r1~:t·11 b<> ~J1op1cd;1d,_·_-. d..: \u.'- i.:onc1cto:; de 1t..:\t:n1nl1cntlls 

n1ayorcs se aphc;1n ;¡J c0111.:1L"lL) ._k r<.:\l.:!lllillL"rllo nulu I"" c11.:111plP. J.1:; J>1<1¡11cd.11.k.., ,J:..\ ..:ünc11.:tu 
endurecido 1.kpc1h.h;n pr11H.:1¡ .. d111..:n1..: 1.k b rd:1c1011 ~\ C. '.->1c.:1n¡>H: :- c11a11du l;1 cun~n\1Jac11.m Jd 
concreto ha-.a ~;1du ~.1t1'.->E1<..:\1.>r1a 

La 11n:d1c1011 di..: \;1 •:011:-1~,1--·1h·1:1 1.k J,,,, c~>11~·rc;, • .., 1k 1t:\L"1111111..:11to 11ul1., 1.:s d1tc11.·11t<.: de la <lt! los 

~~,;~r~~:::,~~c;l~~~~-'.:11;:~;11~~n ~~.'~ :::ia :- ~-:~·: 1 :- 1.;c~~~~~-1 ~- ! ~~~~\i ~~ 11 ~,1.•1:1:~ ~~~~-~~ 1~~1/111; ~~1: t\1n~-~~~~~~~1 11:~,~~, 1~~~~¡~~ 1~~~ 
consistencia d1.• ¡,,~ (:l'n.:rctos .._¡,_. IL'\u111111<:nll1 11uk> F! ;1p.l1;1tn \/cb..:. l.1 pn1..:ba d..:I factor 1.h.: 
con1pact:IC1l'ill:;.. \.:1 lll<::-..1 dL· C~Jld,l 1'h:111k>\\ 

Factor d1.· C'IH1lf':H·tacio1L 1 ,,.; dL·i:dh:" d..: el :1par.1to ,k\ Lictor di.:: co111p:.1ct:tc10n ~on 
prcscnlados cn l:r. figura ::.; La .·ona ~upcnor ,,;,:; llcnad.1 cu1d.1dosa1111.:11tc c1.J11 una n1u1.:;.t1:1 dc concreto 
fresen usando t1n;< p.1b La 111ue~.tra e" \·ac1ada a tra\O.:s de una cornpuc1t:.1 tran1pa dentro de alr,Un 
rcc1p1cnte nüs peqw.:ilo ; .. L . .:b.IJO i.k él;. <.:1au11-.:L·~ :-.L· ,.1..:1.1 por .~ra,cda~I J1.:11l1u J1.: un cilindro n1oldl.· de 
15 X 30 ctn qw . .: sc cncLJ..:ntra abajo Dc:-.pui.:s d..: quitar d,; .!:.'olpi.; d c1llndro, el p..::-o 1.k d concreto en 
el moldo.: es c...lctcnn111ado La rcl;1c1<..i11 de .:;.!e pc~o a cl peto.o 1.kl concrclo de la nll!>tna rc"·1.11tura 
con1pactad;1 P<"í "1hr:1c1011 P'-':;:1J.1 cn d 1110\dc cs l1a111;¡dn f:>ctor de con1pactac1ón [.a pnicba cs 
scns1t1va p:ira 111,_-;· ... -J.1;.; h.'lllL'J1do un.1 ..:-<.-11:.1'.-tcnc1a 111u:- r1~al;1;. p:ir;1 n1e7clas hú1nL"d;1~ Est..: 111L·todo no 
es tan SCll!.l11vo L'<'lllO el 111..:t<.xlu Je Vcb..: p.1ra cn1i:.1~tcnc1a~ c--.trc1nada111cnlL' scc:i-; 

;'pitr:1to th.• \·che. L<'"' p1111..:1p.ili..·-" co...·n11p,1ni:n11.:~ ~011 un.J. tabl.1 de ••1brac1un, tlll rcc1p11.:ntc 
p:i.ra n1ucstr;1s. l.CO!h' <k >L"\e111n111.:nh•. i.111;1 plac.1 de p\6.s1ico y una \·a111la gtac..lu:1ll.1 s1r"1cndo co1no 
pc~o de sobri..:c.:11!.la '."' p11nto tina! de 1cli.:rcn.::1a l ;1 nh.:d1J:i di.: L"Ons1~1cnc1:i. 1.~:- el t1<.:111po <le ... 1brnc1ón 
en sc~UtHkis rcqt1L·nda p.Ha c:unb1;u ta fo•n1,\ d.: d cono tn111c:1do del coJ1..:r1.·to, en pos1c1Dn vertical :1. 
la i~qu1crd;¡ dc~pu.:'.'- tr:i.c.lado d..: d C(JJIL> do...· rt.::\<..·111n1H.:111n h:ic1;1 1.:I intL·r1or dc un c1hndro .:011 una 
supcrtic1c cnras;1da E;.1c 11crnpu es ~upucsta111<.:11lc d11.:ct:u11cn:c p1np<.1r(·1c111.1I .1 la ..:11crg1;1 u~;.nl;¡ paril 
co1np;1ct:i.r la nnH.:str;1 En n1uch.1.s 111i.::;·c\:i-; ~o.:ci\.s. ;.::.t.: 111..:tc""io :1p:1rcnl;1 ~,cf el 111~1:-. <.,cns1t1\u p;ua 
d1.:tcr111111;u· !.1." <l1f..:10.:1i...:1a.,; L·11 c~i11:-1'-l,:c ... ·1:1 YL·t F1~· q 

!\11,.·~:l d<.· caida dL· ·rtiaulo"'· ·\.n.1k•!!L' ;i el nict,~ ... ln dc Vcbc. !;1 ¡:n1..:b:1 L·un:--1sh: en la 
transfonn;1cu..ln .... !...:! ..:1.>ll'-' t1111lL'.1do pu1 .q1l.lt1.1d,1 _, , llh:-L·...:uL'Jllc:- .::ud;1.<: de l:t t.1b!;1 pri..:" 1:1 :1 quitarla de 
golpt.:. La c11t.:rt~1:1 de !l:i.nsf;.,r¡n;1.;.:1<..'11 L'O. c>l'IL'nllb pllr .:-;1id.> ·-11..:csÍ\':l'> úe \;1 tab!.1 Y la l1H.:d1da ll!>ada 
para caractc11.::ir b c1•11~•1~1cn.:1:1 o.:~, d 1n1111..:10 tk 1..:"''!u • .:1n11l·~; del !~1r<..> ..:un !:1 r11:i110 (·1 caídas por 

:f1~'1~1t~c¡~~:,'/r:i~! 1:~;~~1/~~11\~~'1 ;:1~..:1r:l~\~~/,\!':~~l\L: 1 ~•'J:l<1 L'l ni..:tndo de VL:bc con cun~1~.tcnc1.1~. 111u:- :-.cca.s. este 

L:\ 1ntt::rrL"laL-1l>11 d..: i..:<;Jps 11lL·tc•do~ ..:~. prL:;~·nt:ida i..:n la ~1!~111cnlt.:: t:1bla N~>tc que d aparato de 
Vcbc o la c:ud<i d<..· l.i t;1hla pucd..: JllO\L·Lr u11;1 1ncdal;i di: <..'<)ll'il'.-t1.·1u:1:t de 11JL·.·.::\;1s en C(.•l\d1c1011cs 
c--.trcn1adan1c11t~ ~.¡:c:1'.-
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Dcscnpc1ón de la C<•11s10.,h:m.::1.1 .\ lJ<>.-..11nac1on rdat1\~l dd aP.1ta. porc1c11tn 

'l'h~HlkH\ ACI 211 1 

Extrc1nadan1ente seca 7X 

!Vluv rhdda X3 

Rigida XX 

Rii..üda nlast1ca 1 •J:i q·~ 

Pl:ist1ca 1 IUll IUO 

Flui<la 1 1n~ ){)(, 

D1seiio de n1czcla.; de concrctn con 1c\cn11111cntn nulo 

El d1sef10 de 111e.:cla~ de concreto teniendo una co11s1stc11ci<i scc.t {concictos con 11u::du.Jas de 
n:vcni1nicnto n1cnon.:s a ;\ O crn) se pueden hacer con los n11s1nos princ1p1os qu...:: t:I conuté ACI 21 1 
serlala. El s1gu1cntc mL:to<lo es una cx11.:ns1ún dd ACI ~ l l.1 el cual L1cil11ar~i d c.11.sefio de concrctos 
con consistencia capaces de ser colocados. con~olidados y acabados con l'":lcil1dad 

Fig 8. 
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FiglJ 

Se describen un;t sene do..: paso-; apo:-•1dos en tablas donde se rclac1onan los rcqu1sítos de 
discllo y las materias priin;is dd concreto 

Pnso L Sck:cción <le b cons1..;tr..:nc1a \ cr tabla-; 2 y 3 

Pnso 2. Sclccc1on del ta111afl{) 111:i,11no de agrq;ado 

P:tso 3. ü1.:tcrn11nac11._.Jn !\IC por pc~o. necesario para d11r:"1h1lu.fo.d (Tabla .q y por rcs1stcnc1a 
(Tabla 5) La nias b.1J.l r..:\;tc1ón ,\ '(' eob1cr11a y dchc sr.:r u!-a<lo en subsccucntcs calculos 

Pnso 4. Di.::tcrnun..: la cantuJad d..: a~u<t de nu.:zclado ncccsana para la cons1stcnc1a y t::i.111~ulo 
1113.xinlo de agrcg.:ulu y <.,;J porc..:11laJC de aire mclu1do {T;ihb t>) 

Pnso .5. C.:11...:ulo 1.k CL)lltcnulo de cc1ncnlo 

P.a~n 6. i)...:1cnni11.1c1lH1 del ct,nt1.:n,do del a¡_•,1c~>,:HJ0 !~r11cst> l~l !~t:~t' S¡;co dd ag1cgado grueso 
rcquci-ido para un 111¡;!10 culHCl'.' <l..: concrcln l:~ igual ~1 lo \;,luaJn en la ·1·.1b1a 7 11111!t1plicado por d 
peso ~eco - \anlln<lo d.:: ;1.!:',rC!.'~ld1..1 n1 k.1lugr:uno~ p1..•1 11i..:ct1u cub1..::t' 111u!11pl1cado p0r t111 factor 
;1propiado Tabb X 

Paso 7. lJL·tcri11111;1c1ú11 c..kl cont..:nid,, dc ;1~·rc!_•:tdo fino El \"oh1n)L·t1 d..: i:I agri:g~1do fino es 
obtenido por {a) e;"1lculo de h>~ \nlunH.:ncs :"1l1:.,-..!utO'> de el CL·1ncnl''· a~~u:-i. a~rC!.~~1dn !:-~1ucso :"- aire en 
111cti-os cúbicos. -:- (b) n;s1.:1nUo la 1'111\l:\ d..: c:;os ·• olunh.:11<.:'o< ;1b~o\11to~ d..::: un 1nctro cubico El pr.:so 
requerido de agrc!:ado fi1u1. en K!~. c..·~. cntl,11..:: .. ·s ...:.1lcuJ;n!·~1 11,ult1pl1canúo ~u >olun1..:n ah~oluto poi ~;u 

densidad especifica (SSS) y el IC$1Jlt:HlL1 por \IJ\l{l 
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Pnso 8. En c:unpo, deben ser hechas corrccc1oncs necesarias pr•r el agua ab~orbida por lus 
agrcgudos si ellos cst.:l.n secos, o por el exceso de agua en h_-,s agregaJos s1 clloo; csbn húincdo<; 

Tabla 4. Relación A/C rn:ixima pcnnisiblc para conc1·ctos en ~cvcr·as exposicrn1w~ 

-~~~.-~1fE-;~;;~=;;~¡;~~~~~~i·1~~~~1c~t::·r;;·;;;-¡~ U-i~~,-~-~~;~~-·;-1 ~::;;~~-~;;~~ 
Tipo de cstnictura 11 hún1cda y cxput.·~ta a ciclos de 11 a ngua de 1nar u ji 

Secciones ~~~d~·lg-:o-;¡;-;;~~;.:!r·~.~~-:lª!'.~C.'2'~'X,<l,~.'.'~;_cl.~> ..::r.~···- i¡::l~~r~~~:; Lío~ n ,.~ L-~ 11

1
1 

cm de cubierta sobre el acero Ji 11 

secciones .con .n1enos de 2 s.:r o 15 il. 1 

~ Ja~-~~~~~i~c~-~~:~~0~i;:J~----·~-- ----· ·-·~ _. _ ~·-- o so - ~~- () LlS ~ ~ :__J 
'-?El concreto debe tarnbicn tener ¡u1c 11H.Ju1do 
~Si el cemento es resistente a los sulfa1os (Tipo 11 o Tipo\' de .-\STt\I C J 5U), se permite 
que In relación A.'C se incremente a ü 05 

Tabla 5 Relación Agua - Ccrncnto y resistencia a Ja <:omprcsión del concreto 

Resistencia a la comprcsiún a Relación .-\gua - Ccn1cnto. por ncso 

Concrc10 ~in aire incluido Concreto cnn .:1i1e incluido 

500 o JJ 

·150 O 3S 

·100 O-U o 34 

350 o 48 o ·10 

JOO 0.55 

250 o 62 o 53 

200 o 70 o 61 

150 o 80 o ül 

• Estos valores son estimado del promedio de res1stcnc1a par.'.l concretos con1crncndo no 
más del porcentaje de aire presentado en la Tabla 1 Parn una relación t\/C constante. la 
resistencia del concreto es reducida tanto como el contenido de aire es incrementado 

Esta relación asurnc un ta111ailo nláxirno de ¡1g.rcgado de 3/4 a 1 in . pa1·a una fuente dada, la 
resistencia producida por un:i. relación i\IC se incremcnt:i.rá conh'I el t:1m:11'lo maximo del 
agregado di::>minuy.a 
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CONCRETOS DE ALTO COMPORTAMIENTO 

Tabla 7 Vo\utnt·n de agre~ado µrue~o pnr unidad de YLllur11c11 de c(H1c1 cll) dt: con~istcncia 

plástica 

Ta111aiio 1nóxin10 "'{l!U!llCTl de ag1cgado gtUCS(l seco v;iril\¡1d11 por unidad de Vl)ltilllCll 

de ag1eg;ido de concreto para diferentes rnódulDs de finura de la a1cna 

n1n1 ::.\() 11 2 ,, 11 2 80 11 ·' no 
10 1 ():')() 11 t) -18 JI O •H) 1 0·1-l 

12.5 e u ~l) 11 () '7 I! o 55 1 o 5:l 

20 1 o()(, 11 O ü·I IC () 0:::: 1 o (1() 

:25 1 o 71 11 o(,() IL ()(1C==1 o 65 

-10 u -;(, 11 u 7.i 11 " 72 n 70 

·rabia 8 Vulu111,;n de aeict•.ado ~-'.fll<:'>U j•l'I Ul\1d.1d d .. : '.<du11\C:ll ck ,;nllc_!<:l•l p.u:t d1r.:rcntc-: 
cons1stem.:1:1s 

(º,,11,1•.1,,,,._1.1 

!Jc!'l<.:n¡l<.:1"11 )(L\CJ11:111c11l<> 

E:-..trc1na.J;1111.,1itc ,,._ . .,;, ~-' 

Mu\ ri¡..:1da 
Ríg.1.la 
U.ig.1.la pla~ti~·.1 
1'1•1 .... 11.:.1 
Fhu<I" 

t-:jc1nplu {h- :1plü::1cio11. 

H.t:CJUl!'i!IO~ 

l.:~' ]1.- '·' \.1\.].l dL 1 .1Lllll de 

''lillp.1d.lLl<•ll 

" " 
'";'(! 

Vt1l1111wn de "!:1c~«1dn r~111c:<u 

o-LL<> - \.!11ll.1d" poi lLJuU.1d <IL 

""hllnLn ,¡., L\llH.:rch> p.na uu 

!,111,.1j'in 1n;1:-.11no ch; ;l!_'.fLl-'.:IUo 
(L'-p1c-..1,\n <.•JlTl<> llll J><'11LL'l111'1C 
,¡., ]<>-; v.ilnp.,,;,k la \,1hla ti 

" ' 20 2:-
11l!1l 11lll\ 

j'J() l/11 J.I::> 1-'º 
lt.(l l·I"- 1 ~'> 1 ~s 
!•5 11-. 120 
111:-: !t1f, l(Jf¡ 10') 
llil! J(l(l '" 1()0 1()0 

!()(f 

La re~•~lc11-.1.1 a la cl111ipr..:::.1,111 ,,c1;1 ,~,_ ·;,iu kg i ,;111· ;1 ],,._ -:'X d1;1•; El t:u11:11lo n1a""11no del 
agrc~ado será de -Hl n1111 p;na S.:}ll~t;1e1.:r ll):. rL:qu1 .... 1i..-> ... d..:] t:unafK, d,; \¡¡~; -;ece1ones )- la scparac1ún 

1ni1un1:i de las b.:u-ras de .lCCHJ l'.:I p<.:s'' ~ ... ·e,, - v;111\búo di.: el ag~CJo'.ad1> g1 uc!ooo es d..: 1 (100 kg / n1' El 
agregado grueso t1..:1w un<1 densidad c~pec11ica tSSS) de::. 6X y una absorción den 5 ·~;, El agregado 
fino tiene una densidad cspecilica (SSS) {le 7 "·L una absnrc1on de O 7 ·~··y llll 1nÓ<.h1lo de finura de 
2.8 La estn1ctura ,;11 \<1 c11al sc colocara 1.:-.;I<: concr<:IL., scr~i e'pllcst.:t a una severos c:unbios 
nu::tcorológ1cos con fr,;cucn1,;s ciclos de congcb.:1~>n "\ dcsh1clo Con una rigurosa vibr.:u.:ión interna y 
cxtcn1a es posible lograr una bu1.:na con!-.<>lid:1c1<.)fl. t~c1lit:lndo ;1.s1 (..·! uso de conc1c10 una consistcnc1.:i. 
Jura. El diseño dcb,_· rc...'l.h;.>_:1rsc <:L"'Hllü Sl!~t11.: 
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l J)..:hc 111tc1i..·a>11.1ln1L·nt.,; 11H.:l111r:-i.: ~11rc c11 ~·I concrc\c, dcb1do n la !>L'Vcra ..::-..pos1c1ón qt1t.• 
tendrá la estn11..:tur:1. :1 p.1rc11 el..:: l.i 1.11>!:1 ·I p1c-..,cn1.1 <Jln: 1:1 1dac1,i11 :'\:C IH' debo.: C"-cL·d..:r dl.: ().;;o. p~-,r 

pCSCI 

2 11..: la t.tbl.1 5. Lt n . .:L1~1<.>n a.1.~u:1-1..1.:111c11tc> rc(¡11cnda p:11.1 p11.duc1r un pr<1n1cd10 de rcs1stcnc1a 

a k1 comprc:>1ú11 d<..• .111(J k¡'.; c111. ~1 lo'> ~X d1.1s -.·:un: 111clt1nJo e:-. .1lrt.:dcdn1 Uc \) •11 pqr ¡K·so l·:~.tL: v:1k11 
es- 1n:i.s b.::1.10 qu..: d rL·q111 .... 1h• d'-' b.-. C•'n!-.1<kr;1c1uw.:~ dc d111:1h1l11\;u.I. <.:~te -.:du1 de r..:L1cH111 ª!-'.ua· 
ccrncnlo scra d que g<Jb1 ... T11.1 

] la ¡;:ant1dad ;1ptc1,1111.id;1 dL· ;1!•u:1 d<.: 111c?cl:1du 111.:.._c,:.1n.1 par.:1 prudu..:11· Ull:l cn11•;10.t.:nc1:1 
"1nuy Jura" <.:ll el/ª"~'·" d;.· :u1c 111t..:luhk• 1lcd1<> (."11 .\() 111111 d..::·¡ \.1 ,\ L'!-, c1h.:ont1:1do en L1 1:1bla :" (e) 

COIHO 130 kg ¡ lll E11 l~l 1111 .... 111.1 !;1bl.1 L'l '-k:-.L·:1dl1 l'UICCtlt.:11L· de ;)!Il'" 111'-hndc•. el cual ... c1;1 L'.ll l:~tc c;¡~;o 

logrado con un :id1tn. o q11in11c-n 1n.:lusor dt: :11n:. e-; n1d1c;1d,, c::unn> .¡ :-> "., p:11 :1 ;,.;r una inL·.·..::b. 

pl:i.:st1ca 

·l Dt:: \ ·' :-.c ub . ..,1.:1-.;1 qu<..: d C•'!l"'lllll•l ,¡_. CL·ni..·ntll l·~· l ;-;;, 'U ·l.- : !·I h:: 111 

5 De la 1:1hL1 7 cncunt1;un''"' 'l,llL'" <.:un un t;u11.1nl1 111:1'-.lltlu cit.· .:1:_'rc~;11.h1 d.., ·ll! llllll ,_ u11 111udulu 

de linur;t <..:ll la arena dc .: XU. (J 7.' 111 dc .l)'ft.'L'•1d,, !'.flll:'·.,, •,..;c,, - \:111l!.1d•> . ..,,_.,1.1 IL'•jl1<..r1d.1 ,_:n .::~11!:1 

1nctro cúbico U..:: Ct.HlCft:lo \(.'rlll.'.11<lc• 1111.1 <.(~11:,1:-.IL'l1,·1:1 ;1lr,;,\cdl11 de S - 111-.:tn1..!l· 1c\c1111111c1Jt<1 (pl;1~11co) 

ú. Dr.: la tabla S ..:ncu11t1~iron:-. quc p;u.1 l.1 Lt.•n:-1s11.r11.:1;1 "1111n du1-1" dc-<..:.1d;1. !a c.uit1dad de 
agregado ~n1cso t!cb;; <>:.:r 17:"",, que p:lf:t la C<.'ll':d~t<.:1!L'1.l ¡1bo.t1ca. n (r-72 • 1 25 - 0.'JO El pc~o <le el 
agrcg;1Uo gru.:so ~<.:r~\ O qo • l(,(1~ 14·12 K¡>, 

7 t·~n1 Lis ..:an11d:1d..::-. .._k ..:::c:11H.:11tu .• 1~~t1.t. :1~',IL'.~'~l<l~· .1.;ruc.n v ;)ir<.: <..·-,1ah11!~·.adn. ¡;:¡ cuntcn1<lo de 
arena es c¡1kul:ida co111<l •;q~u..; 

'\l olumcn J.: cc:n!L'1it( 1 ~ ! l.'' 1 "'i 1 { 1{ \{l 

Volumr.:n de '1~',ua 1:.::.11000 

Volumen de agrq•,.'.ldo 1.i.;~1'! ú~/l(l(lO 
gn1cso 

Vohnm:n d..:: :urc - O O:" .. 1 000 

Volumen total de 
ingredientes 
c:-.:ccpto b arena 

Vohnncn de a r;;na 
rcqucrid01 

Peso seco de arena 
requerido 

Agua absorbida 
por agregados 
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= 1.000-0.803 

·"' (5:!.0•o.007-=-3 úKg)-t­
( 1142•0 005=7 .21'.g) 

o \00 1u> 

"- 0.1.3:" mJ 

,_ U.53~ m3 

"~ 0.030 m3 

0.803 m3 

=O 197 m3 

-= 520 Kg 

= l0.8 Ke 
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Las cantidades est1111adas par;.¡ una ri.:\oltura de un 111c1nl cl1b1co son. 

Ci.:mi.:r110 
Agua 
Arena (scc;:1) 
Grnva (si.:ca) 

- 31-l O K1• 
1·15 8 Ki_~ 

- 520.0 Kg 
11-'2 Kg 

Dcbi.:n rc:il1.:.:usc pn1dJ.1'.'.> do.: lalH,1;1!1•110 ;1 partir <le este pnrncr d1sciio para observar MIS 

rcsultndos y así lograr un d1scf10 111~1s c1..·u11l11111co 

Los n1ati.:nali.:s t.:11 t.:!.to.: ...::a'><.• ~i.: <.:ncucutran en c~t;1Ju ~.1..·..:o asi que cn el ean1po se lcndrá que 
reali7 .. ar las correcc1ones por co111;1111u1.:1c1<~11 :-. h11n11..·dad 

Se rccon11c11Ua la indusH'il 1ntcnc1011;il d<: auc <.:11 los concretos de reveniJnicnto nulo cuando 
se necesite una ciert:1 durahi11d.iJ 

3.9 CO~CRETO CO:\JP.·\.C"T..-\.DO CO:"\." RODILLO. 

El co11crcto con1p:1c!:1J<l ..:011 rodillo c!> un co1i..::1cto pobre. dc rcvcnirnicnto nulo. casi seco. 
que se con1pacta en el lu~ar por m1..·d10 di..' equipo con rodillos vibr=i.tonos o de consolidación de pl=i.ca 
Es una 1nczcl;:1 de .agrq_~.ado, ccnit·nfu :-. :1g11a, tamb1..;n se h:1n utilizado Jllalcriaks ccrncntantcs 
suplcn1cntanos tales como la c1...·017a \"olantc 1 os contt.:ntdos de cc1ncnlo varían desde 60 hasta 360 
kg / rn'. El 1nc.--:clado se r<...·:1!1.•;1 por 1111.;d10 do..: 111L·~cl:1dor..::s convc11c1onales. o en c1c1-1as ocasiones en 
can11oncs 1nczcladorcs d1..· r.:-11nbor b:1:.c11Jan10..: 

El conc1cto ct11np:1ct.1d<> C•-'11 10J1llo :,e 11;1 desarroll:u.Jo co1110 un nil..':todo rapulo y econórnico 
par:t construir ~·.randc'c. prc:-;;1~ Jc g1a\.1..·d.1d, cn p1o~c-.:tos de p;1\.1n1cnto:oo 110 c;.i1rctcrlJS tales c01110 
1nst•1bc1011cs de n1ancJO de co11tc11cdo11.;<, ~ :ii1..·as para cla<;1fíc.ación de troncos en aserraderos. en 
p1sl::is de rodan11entn de aerl1ptu::nu:.. en ca1111110.s ~l·eund.1no"' ;. corno subb;1'c.<:S par:i. p.l\"i1ncntos 
convencionales dc c:1rrctcras ~ G1lks Se han tihtc111dn rcs1:-;tcnc1as a comprc:>tón dc 50 ~1 300 !...g / 
c1n' en los concrc1os co111p:ictad\1'> cu11 1Pd1l!n~; qll<..' h;-in 51do cr11plcad{1~; en lo'> proycclos rara presas 
Los pro)t:Ctos de p;1" 11nentu:. h:111 lr.:111dl• 1có-15lel1Clas :i. curnp1cs1un Je d1~<.:1l(1 d..: ap1n"X1111:1d•H11t:nlc 
350 kg / crn' cnn n:s1st1..·11 .. :1:15 d.: c.a111pc' q111: \a11a11 desd.:: 3~0 h.1~t:i 70() 1-..g / ...:111' 

El concreto con1paclaJo CL'll n'dd!os :;e dt:be ClJl1..1car en capa:-. sufic1enl<:111t.:nte t.k:lgadas que 
pcn11ilan una cornp:ictac1ón eomplt:ta 111cdrantc d cr¡uipo J¡! construcción dispornbk Los espesores 
de c:i.p:i. óptin1os. n11s111os qw:: v:irian dcsdc 20 h:i.sc:i JO ..::n1 se coloc:1n y ~c consolidan con equipos 
convcnc1onalcs de 111ov11n1cnco <le t1crra o d<: pav1111cntac1c>n ( c(1nforn1ador:i.5. apbnadnr=i.s) dr.:n1fts). 
En los proyectos donde sr.: ncce:-.1t.::n e:1p:l!< n1u!l1plcs. es 1n1porta111c b :i.Jopc10n tk un prl~ccdi1n1cnto 
de construcc1ón que asegure una adhercnc1a cnrrect.1 enlfe /;_¡<: c:ipa'.-. 1-.1 111i.::t0<IO qu..:: •:e t1~;c para 
tender el concrc10 co111pacl:ido con ro.filio!> ..:011s111u1ra un f;1c!t.'r 11npo1ta1ilc p~ua con1rolar b. 
producción 

El concrclo cu1npactad1..) ..::011 1odd!o d1fi...:r1: d;.; un concri:to con\ cnc1onal prmc1p;..dn1cn1..:: en 
que cslc tiene una cons1~tcnc1<-1 qtie podri:1 o.;opo11,1r un rodillo vibra!ono y un.:l clas1licación Je 
agregado y contenido de past:i conv..:111c11lc..:<: p.,1a d rc•d1llo u otro<> mécodvs c'tcrnos 

L..1 sclc..:cc1on tk 1natcrialc~ :-. proporc1011an11cni.'s .Je i<-b 111e;-cbs tkl cuncr1...·to co1npac1;nlo con 
rodillo son control.1dns por lo:-. r1:qucr11111..:n10.'> d<: d1sciio. d1 ... po1ulnlid:1J d<: hJ ... 111:11cnalcs, ) 
proccd1n11cntos de culocac1011 planc:1.Jo..;; l,;1~; 111:.:zdas ¡n1cd..;n ~<:r pruporc1011ada:-. y d1<>1..·iiad=i.s para 

CAPiTULO 3 



CONCRETOS PARA DIFERENTE. ... "). FINf'-o;; 

provL·cr la 11.:-~tstcn<.:1;1 <lu1ah1\id;1,l c 111ip<-'tllw.1b1l1d.id pa1;1 -.:1t1-.!~1(xr lll<lus bJS 

n_·q1n:111111<.:nlus d<-· d1~.._·f1d ¡1.11;1 \;1 ..:st;1bd1,t1d" L•'lll]Hllt.u111,·11t•> 

l .1 b.1; . ..: ¡'.L!.1 .._.¡ l""l'"''-">1:.11n1;:ll!<• ~!,. 1110-.·,·!.1•. ,¡ .. <.."•ll'._-rct" 111;1•>1'"" ._ . .,. t-·l p1<1pon.:1un.:lr ..:1 
1nú,,,,,11110 dc ;ig1<-·r;1d1>;. un.1 111111n11.1 ....:.111t1d.1d d ... · L·c111·-·nt.> L1 ._-u:d d..:..,;1rr1•lk l;1-. p11>p1cd;1dc~ 1cqu1:11tb~ 
al 11H:no1 cu~to p<->sibk 

l.os prcKcd1111H..:1111,•, l';11a L'I ¡111•pt>l<.:1<'11:un1c111<> <.k· <.:''l:l!> 1nc.·i..:la .... rcll<.·¡;111 la nL·<.:cs1dad di; u11<1 

cons1st<.·nc1a d1rcr._·n1...: ,·,,11 !.1 , u:1l e,· p1 .. ,d11c._·11 !;1•. 111e.·cL1:-. .._¡._. cc111c11.:1n CUll'-l:llCl(>11al con un 
rcven11111..-1n n1c1!1bl<.· 

Ll pr1nc1p.d ._·u1 .. l.1do <'11 -·1 d1~cr1D dt-· <.lHkl<.'\" •Pl11Jl:t•:t:uh1 u1n tudillu ._ . .., !.1 ulit<-'llClllll Uc un=i 
m.h::cuada un1Un 1:11t1c l;1s <.::lp:is di.:I 1111~-.111u 

Un co1u.:rCl1> <..'t111ver111:n1e p;na ];1 l.'.l'lllpact;1<.·1,·111 <.·on n1d1\loo.; v1hralnnos difiere 

s1g;11iti~nt1\·;1n1<.·11tc c:n •111;11icnc1:1 de: 1111 <,;(llH::rctu cL>ll\<.:nc1u11:tl t<.·111l.'.1H.i<1 un C<.."\er11rn1cutl' 1ncU1hlc. h:1y 
pocn o 11111~·.unn e\.1dcnc1.1 de fll11du dc pa:-1:1 cn l.1 n1c1c!:i cu:1nd•l <.::. d<.:pu:·ll.id.1 l .• 1 co11u:',1a 1<..·quc11Ua 

¡inra co1np.:1._·1;t1 c-.tc t1p-1 d..- l·u11<.:1..:1n a !--.U 111a,l!n:1 c;1p;1i:1J:ni ._-~~ 111ucho 111:1-. ~',randc ljUC para un 

concrclo ._·on 1111 rc,._·1111111<.·nto q11c !-t:: ¡H1L·d:1 11J<.:d11 ,\l~!,ll!J 111c1<1d<• d<.: <.:t>r11p.1c1:1..:i.Jn .1plic:1du 
c.,tcrn:u1K·ntc ._.:; ~-ur1c10.:ntc p:11;1 l1hft.:IJL·r una ;u!ecu:ida dL·ns1d;i.d di; <.-~,!<.: c1._>ncn..:to el cu;1I pli<.:dc scr 

usado 

Un ap:1r;1tn \'<..·b"-' 1nod1ftc;ult• tcn11.:11du un 1cc1p10.:nl<.: t;un;ulo <.:~.ta11d:11 ha s1d!1 U'><11Jo para 
dctcnnínar 1111;1 L'c•11~1st<.'tit-1.:1 d..: 1;1 1n~·1.cla P''' l"<>n1¡i;11..tacH·1n u1 el c;11npo { .._,_..,. :1¡1.1rat<1 es:-~• d<.::sc1Íl<.) 
co11 anll.'.l l<.H1d:ul J 

El conh:n1do dc •tJ'.11·1 sekc..::1nn~1du p.n.l u11.1 nK···..:!a dc cu1H:.1._·t() l:l'll1p;1\.:t;1do con 10Li1\lo 
podrú so.:r 111Jh1<.:11c1:idu Jl•lf el t.u11:1iu,_ llJl('. ' 1_•r:unil<1111ctr1a de lo~. a~:TCf','1llo-. "I, cl \Olt11nc11 d..­
n1atcria\cs C<.·n1cntantcs l.;i du1c1 .. 1 n1í111111:1 de L·.-.to..: ¡_:(111cr<.:lo L'~ cp11trnL1d:1 pur l.1 11c<.:e:-.1d:td dt..: el 
1natcrbl para Sl,p•11·tar la coloc:1Cl<.111 '-"<..·quipe' dc CL>111¡1,1ctacH•11 

El concn.::to C<)tnpact;ido con 1oddlu pucdc ~._·r ]lcchu <.:<111 al~_:unu di: !,1" t1pu;. d..: ccniL·ntn 
b;ls1cos o C<)ll ul\a ..__·u1nb1na<.:1Ú11 dL: c...:111cnll> \ ¡n1.·ol;111:1 

l . .:1 rcs1stcnc1:1 del cuncrclt• dc¡1cn ... k pr1iK1p:1l111c11tc de Ja c.:1\1dad de: J,1;. :1L',tq_•.adus. !'.í~1do UL· 

co1npnctac1ón. y la;. proporcnincs de c-.:111..:n1n. puzolana ;. agua El t1¡h) d<.:: 1n:1t:..:r1al c..:111 .. ·nlanti; tiene 
un efecto :::.1b111fic:11llc en el .!_~r;:u.lll d .... · h1dr;11ac1l1n ;. <.:I !»r;nh' de dc..:s;1rrL'!ho •k 1._::;1stcnc1;1. adcn1as, 
efectos s1gn1f1cantes <l.; r<..•s1:,tcnc1a a cdaú<.·s tcn1pr;u1:i:, 

l-'1. sclccc1ó11 úe ª!_'.rc~·.adu~ ;. t..:<.11:t1ul dL.'. b !~r;111u},1111L·tr1.1 d<..:I :t)•1q_•:1du ~c>11 f;i..:torc.<> 
in1port;1nt<.:s que 1nl1uv.;11 .;n la calid:id ;. pll>p1.:d:1d.:~. dd c<111i:reto c011J¡'act;uh> ..-011 n~dtllo l,a 
\-ar1ac1on Oc ;:1gri..:~~:1dn<.. d111.1i1t...: l.1 ._.,,11 ... t1i1<:c1<·,11 :1tl:ct:in •,1P111fic;it1\·.~111cnlL-· l·l c._·111cnlo ,. lo:; 

requcn1111cntl'S di; :1gua. la c11al .• 1r1.:.:-1;1 J;1 1t·~,1-.1<.·ne1:1 y rcnd111t1l:nlu 

l .• 1;. '"'-·111:11.1., d-.:1 U"-'' d<.: ;1d1t1\us que fL.·;d.•;111 !;1 11.1b:tJab1!tU:id y rcta1J~u, la C(1lo1.:,1c1ón pa1";:1 el 
1nantl.'.r11n11c111t1 dcl cn11~·rct<.1 n1:1:-.1\o;. prc-.i.:1111 .111nt.1s lr1;,..,·. p.1111r.:ul.1nn<..·nt..; d11rau1c cl 11c111po c:li1do, 

cst.:ln b1cn c:,.tablc.::1<!.1~ 
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3.10 SUELO- CEMENTO. 

El sucio - cc1ncntu es una mc..-:cla dL: :-u1..:ln puh.r.;ri?~tclc!. o de 111atcri~1I granular. ccnu..:nto ;.. 
agua. Algunos otros tCnn1nos con los que !->r.; conoce al sucio ccnu.:nto ~.on " Base.: o subbasc tratada 
con cc1ncnlo ", " Est:-ib1liz.."lc1011 ..:011 c..:tncnto ··. " Su1.:lo n1oc11ficado cn11 ccn1cntu '' y " 1\gr1..:g;1Jo 
tratado con cc111c1110 " La nlr.;'-cl:-i s1.: con1p;1c¡;1 p;1ra 11.:ncr una d1.:11~1d.uJ .tita. :- a n1L·d11.1a que el 
CC/llcnto sc h1dral;1, <.:! ll\ato..:nal SL: -.ucl-.c d1110 :- dur;1hk 

El sur.;],J - ccn1<.:11tu ;.,.; uo.:1. pr111c11'.1lrw . .:11t1.: cu1110 cap.1 de h:1:-,<.: p:H:i ca1111•1os, callcs, 
aeropuertos y arcas para c'>t;¡,c1u11:un1i.:ntu l_l :-uclu - ..:o.:111cntu t;u11b1c11 >'--' 1;111¡'1<.::1 p.1ra ~ub - b.1s..._-~ J1..: 
pa .. unentos Jv co11..:1L·tu. p;H.\ la d..:fl.:ns;1 d.: taluJc-., en prc~a·, y 1crr:1pkm.:~. de t11.:rra, para 
rcvcst1111icntos de pn:sas :- aci.:q1ua::. :- p.:.u.1 l..i. t.::-,:.d1:lu:~!i.:1un Je ,,;:1n1<..:r11.K1u11:..:-. 

El Sllclo c¡uc s1.: u::.a en L'I ~uc!o - ..:L·1no.:11t<• <.:::- o.:;1s1 c11.1lquKr co111b1n,u.:ion c.h; arena, Juno, 
arc11la y g1avas na1ur:ilc~; o pn;d1;ts tr11u:;11.b.-. 

los conti.:n1d0s de cc1nento -.~111 dc~Je S(I h.1~ta 2:.'>0 k!;' I sn' 1:1 ::.ud••. el co.:1111..:11Co;. el ;igua sc 
pueden nn.·.<::cl.u· i..,·n lllKt pi.anta 111c;:..;l:tdn1 .1 cl·ntral u en L·I lul?,:lr ut1l1.?~111do n1..:.-cl;1dorcs de eje 
trans, .. crsal o \.laJi.:r;i-. L . .a n1cLcl:i se co!. .. ><..:a :- cn111p;1ct:1 con ..::quipo co11vc.:11c1onal para construcción 
de C.."ln1inos hasta un 9(1 a 100 ·~;,di.: s11 dc11,.1d.ul ma:-..11na ( Nonn;1 ASTl\1 LJ :"'.'iS) 

Dcµcnd1L·1Hlo di.:\ ::-uclü o.:111pk;nh"I. 1:1:; n:::-1~tt:llL"l:J::. a ~.-nn1prcs1(,1J ~1 7 d1a:' \ar1an entre 21 y 56 
kg / cn1' 

3.11 CONCH.ETO L.·\.NZADO. 

El CL•ncrcto lan?:H.lo.J ..:s un 11H.>r!c10 o l111 c0n..:r1.-·t(1 q11c '>l' ª'''']:1 1u.-un1a11ca1ncnte sobre una 
supcrtic1c a gra11 -.ck,o...:1ú.HJ L-.l lli'--'z...:l.1 ri.:l.1!1\:unc:1t...· ;..c:c:1 ·-e r.:,11bl'lula c,,n Ll fu .. :r.~;1 <lL-l 1111p:1cto y se 
puede colocnr s ... -,bn.: SHpertic1..::; -.c1t1c.11L·s u hur1,.l•11t:1k~ sin Jc..,p1endcr:;c.: Su c.:111pleo ::.e adapt:-i 
cspcci;1hncn1c par;i cstru..:.tura-; de: '-"t)n.::r<.:11) J..:l~·dd:1s o de f<.,nna cur-.:1 ·" para rcparac10111.:s 
superfic1:tles El ...:oncretl"I l:1nzaJn t1c11c un l''--"~t> -.o!u1~1ctr1c1.) y una rL·-;1~to.:nc1a a con1pn.:s1ón !>in1ilarcs 
a los d'-' concreto!'; d..: 1cs1s1 ... ·11c1:l 11<•rrn.ll" de :d1:1 1..:s1-:tc11c1.1 Se put._·dcn 11:::11 tan1:1Ji<)S de agregados 
de h:tsta llf 111111 ( :- / -1") 

El con...:n.:lll l.111,·-:.u.io !->l' puc1h: ¡11t._•ducir 111i.:d1:111tL· 1lo:, ¡1roC\."·•)•, :.ceo o hun11.-·d0 En el proceso 
seco una prcn1c:·cla do.: ccn1<.:1110 y ag1t.:¿~:ido hl11nc.Jt1 c.,, prt•pub:i.da a[tJ.Ve$ Jo.; un::i 1nangucra por 
n11.:d10 de ;urc comp111nid0 hasla una boqu1lb. L"ll i.:!l:i .se :l!'r<.:g.-¡ d agua a l;i 111.:7cJa de: cc1ncnto y 
agregado;.. lo"> 11tlcgr:u1tcs i11t11n:un<.:11lc 1nc,.cl:Hh•-. !-;t_: pro:-ccl:rn :,,(Jbrc la !>t1p1.-•rlic1e En d proceso 
ln1111cdo todos los 11111.:_granl<.:s :,.; ..:ncl1<.:11t1a11 pr~:n1..:.zcl:1Jus. el :1110.: co.'>n1pr11n1d._J 1r:111spo1La la 1neLcla 
atravC$ de b. 1n<1ngui.:ra h:i~ta la bcx1utlb . ...:n b boq1111l:i ~e aplica una ca11t1d;1cl ad1c1onal de aire 
cornpr1111i<lo para ;1u1n:.:111;11 L1 -.do..:1J:.?d_ 111unH..:11t., <.:n ..:\ c11;1l la nh::•cla :.e pro;..ccl::t sobr.;: la 
sup..:rficic 

3.12 CONCttETO C0!\1PEi\.'S1\DOl.t. lJE C();-.¡THr\Cf'IÜN. 

El concreto c.:0111¡JL·11-.atk1r do.: ... ·u111racc1011. que u11\i;•.::t un c..:1ni.:nt1.-• c...:pa11•.l\.u o 1111 .1d1t1vü 
e:xp::in:.;or ngrc!_•,;1do al (·<-·n1c1110 Pu11l:u1d. •..: <.:,p.111Jo.: ... kspu0~. del l1.1r.u;,.l,l :,.. dur.11Hc el 
cndur..:c11n1<.:nl(l hast.a o.:n 1111;1 can111J~1d 1!',ll:tl o l:~>,.:1~1111c111i.: 111a.\~Jf qu...: la ..:~u.11tl;id di.: <.:1J!1l!:1c.:1úr1 por 
seCJdo c~rH:rac1~1 l"ll un.1 111..::"cla di.: ..:~'>Jh.:10.:tt1 11,1r1n:1I El concr.:lo cornp...;n,..:u!,1r de contr;1cc1ún s~· 
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utalt.l'.;.l ..:n lü~as dc LOll~"1<..:lu. /'·'" 11111:111<"· . ..:·;t1uctu1 v .,, l!;d';¡¡<.-, '.!~· 1t.:p;11:1i.·1nn p.ll:1 1n1n111\l.';1r las 
pru..:tas qui; pn1,p,·.1 la i.:1.1n\1:1c,.:1un pur ~..:..::1du 

F.\ concrelL• eun1¡,.:.:ns:1dl'!' d..: nmtr:1<.:1..:tl1n :-.e ¡1111.·do.: ¡11nplJ11.·1<111;1r. dP,,1fi..:;sr. C<1hicar ;- c11rar de 
rnancra s11n1\ar al C•>ncn.:tu lll'nn~1\ :-1 ·,e t1c11c11 ..:11.·1t;'.1'> p11.·-:-;u1c1<1110:~; 11ci.·c~a11a...; 1':1ra asq;ur:ir la 
c-..:pnnsión cspcr;id;1 

3.13 CONCH.ETO POH.OSO. 

El concn:tn pnrn-..<• ( »111 li11P'-.) cuntzcnc l!ll .l['lo.:;.•.;1dl• t•1u1.·•,c1 <.:<>!1 ~·1.u1ul<11111.:t1ia 1.·~,1rccha. una 
cantu.iad pcqut:f1a o nula d<.: .1~·1..:~·:Hln fino v u11;1 c111t1d:1d de pa-.:ta dL· <.:<.:n11.·nto 1nsufici..:ntc ¡1ara 
r..:llcn;1r lns ..,,;u.:io" cntr1.· ¡,,s ;1gn .. ·bad.,~; ~.•.niL·,.,ns l'sto..· 1.·nnc1cl'> C<'ll rcl:n-n'>n ,\ I C \' r..:ven1n1u:nto 
bajos l\Ue t1<.:111.· una ap:i.111.nc1:1 p.111.·cH\;1 ;¡ ¡iahi1111t.1..., de 111.\1.·. '.·l' 111.1ri\1cn<.: un1dti pr1nL·1p:iltncntc pL1r la 
pasta de cc1ncnto en 11.>s puntns de Cl'lltact~~ de \;¡., ¡-.11t1cul;1" d1...· .l).'l<.:l',1d<> !•n11.·•,., FI cunctcto 
prod11c1du t1L·111: un '\ci\11111<.·!J e\c\.:i.l,, •k ":1 .. ·l,,.. { :'\1 .i :.;;:; ",,) "'u11~1 •'.t.111 pcrn1c;1h1\1d:1d l\li« pennitc ;¡J 

:igua fluir atravé!-- dc L·I con HH1cha facdH\.1d 

El cuncri.·to poru,;~1 ~i.: ut1\1.1.:1 i.:n !:1" l·;.t11Kt111a~, lu<.fr:111hc.1:-. ,·,,:nu 111.:d1<> ~!-: dren:q,-. u1 \o-,; 
parques <le cstac1una1111cnh1. p:l-.unc11t,l'-. ' ¡n!-'!:1~; d._· :1!c1n".:11c tk :icrP¡'u<.·11''"' par.1 red11<.:1r \.1 
afluencia de las <i~·.uas plu\1:tk" !.u-; Ct'n._:r._·¡,,.,, p<lí••~'""' \;unh1c11 "'e 11:111 ..:1nplc.ul,1 en (·ancha-; •k t<-·n1s 
e invernaderos 

Co1no n1:11cn;il dc pa,11ncnt:1c1un. el cuncrdu po1,,:,u ~1...· n.:1111JL'"l.C" n1o!dc.1 en :-.u lugar con 
equipo eonvenc1onal de p:n 111H:ntac1<111 ;- ~k:-.pu.._·.._ -..e <.'l1tnp:1ct.1 co11 tl•d1\lu~ la fl.'~~1stcnc1a a 
co111pr<.:s10n do..: las dbllll1;1s 111L·.·cb,. pu~'tkn .,,;¡r1:t1 d.:~ .. k ;.;, !i.1:,1.1 ~XO k1~ 1 crn· 

El concn:tt1 pur<.'':o -;c 11t1\1:.a 1...·11 l:1 .._--n11~,\1uc..:1<in dc cdl!ÍC1u-> ( ¡ir111c1p.dnu .. ·11tc llllHO!. ) dcb1do 
a sus prupu . .::dadc-; de ;11~\:llllll'lltl' t<.·rn11..:<.1 ¡_:~,t,: cui11.·11.·tt1 t~1111b1(;n \Jl"!lt.: un l"---r''' lt!',L'IO. de 1600 a 
1920 kg / tn'. y presenta pn1¡ncd:t<.k~ tk C<"'>ntracc1u11 l>a1a..; 

3.14 CONCRETO BL/\NCO Y DE COLOH.. 

3.14.1 CONCH.ETO lll :'\~CO. 

El Cetncnt() Portbnd Bbnco ~.<.: 11t1h.::a para pr('l.!uclí concreto hlanco. el cual es un 1natcnal 
arquucctónico an1pl1a111<.:ntc usadD 

El concreto blanco se f~1bnc~• con at.;reg;1<los blancos o dc coluu .. ·s claros Se dcbcJ";\ cYit.ar el 
uso de n1atcnaks de curado quc pudi<.:ran G1us;1r r11a11cha'.• Las los~1s se deberán curar con papel a 
pn1cha de :.'l.gua que no m.uichl· ni ck-co\otc y t:I m;-itcnal se dcbc;;i lrasl;1par y sellar en l~s .iuntas con 
n1atcria1 que l~n1poc~• (lCas1~'n<.: n1anch:1s 

_\ .. 14.2 co;-..;cH.ETO OE COLOR. 

El concreH, d<.: color~ . ..; pu..:d..: prixh1~·1r ult\1;·~-111do ;1g1c.!.'.•\du di: culo1 . .;1.gn:ganUo p1g1ncnto~ di.!' 
color ( 'Nonlta AS·r~1 C <17~) ) n n11.·t!La11te ;in1bo!> recursos C11ando ~e 11t1hcen agregados de: color. 
• .. kb..:rán qu<.:dar e"'¡n1c:-.tn~ 1.·11 l.1 :;iq,crf1c1c dd con<.:rclo Los ;igr..:g:idos d..: •:olor pueden ser :igrcgndos 
naturales conH• el cuar.~<'. cl 01annol y cl granllo. o t:unbii.;n pu..:c.:k:n ser 1n;1ti.;r1.'.\l..:s ccr;11n1cos 
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Los pignwntos para cu\011.::ar conc1t.:lt.1 dchc1:1n s..:r ox1dus 1nii1..:ral.:-s puros que e:stén 1nolidos 
1uii.s finarncntc que d c..:nH.·n10 ::-. que 110 ~c-;111 snlublt.:.s al 01gua. que estén libres d.:- sales y ~leidos 

solubles, que sc.:an di.: colores firmes a11te h1 lu.~ del sol, 1cs1s1cntes a lo~ ;\leal!~ y a lus ftc1dos débiles y 
que se encuentren \ 1r1uahncnle libres de s1ilt.11u de c;dc10. lus p11~nH.:tilos l<lS hay 11;1turah:s y '.:>tntét1cos 
siendo estos lo~ qt1<." d;u1 1c~ultados n1;is 11111fn1n1L·s 

La canln.J;¡d de p1~.:1nc11tu,.., 1. .. k l'.L'lor qtn: :-.e •1¡>,n.::g.a en l.1 n1czcla d<.: cuncn:to no d1..:bcr;'1 ~<.:r 

n1ayor al 10 '!í• di:! p..:so lk ..:c1m.::n1u 

3.15 CONCRETO cu"' CEr\lE:". 1 () 1'01{ n.AND POLl~lE.l.UZAIH). 

El concn::lu <:(H\ Cc111..:11to l'~>rtl;1nd polt111Lr1,·.1du L-,.., 11tll1.'.;1du .i...:tu.iilncnte <.'ll FutcJpa. r\.s1a y 

Nortc.."'lnu;nca cunH• subs111u10 del cuncrclo c•Hl C1.;1n.:nto Pl.•rtll;u1J Cl.lll\l.:llcHinal. c!> una rcs111<1 
Policstcr <lcsarrullad.t •1 tin.1ks de la dc<.:ad.1 di.: lo~ ;uJus Cll.l1r.;nta c•~li 111ut1\l.' de la HX'.(HJ'>lruceión di.: 
los paises 111 ... olucrad••-.. l.'11 la S!.:.!_'.lllld:i (j11L·rr;1 ¡'l,1u11d1;il 

El concreto con Ce111i.:nto Port!a11d poli111e11i'ado. ~d que ta111b11.:11 ~;e le co1HH.:c <.:01110 concrr.;lo 

111od1ficado con poli11H.::1t . .1s. con~.1~;tc b;1~1ca11n.:11t<.: .. d1.:: cuncn.:lo d..: Ce111cnlo Ponl:ind al que durante el 
n1czclado se Ir.:: o:it;.reg;1 1111 polin1cro o un 1110110111c1 P Lo~ Lllc., c\a:-,turncrico~; y tcr111oplfl~t1cos son los 
polin1cros 111;i.s cor11linn1i.:ntc cn1pl<.~1th""'~· p•1ra <.:~le ilpc• de: COIH,:n..:tt• lo:-. cu111pl1c:-,tos •.:pó..,,1cos ~ otros 
polin1cros !>e ut1\J¿;111 ta1nb11.::11 1.k 1n:incra cu11n111 Fn .!_~c11cr;1I. d l.üc" lllL'Jora la ducllli<lad, bs 
propiedades <lr.; adlu.:r..:11c1a. Ja u111un por cortanll: y la rc:-,1~t..:nua a L1 rc11::;1011 y a la flexión <ld 
concreto ::-. del 111u1tcrc1 ¡:._,1c '-c11K1<.:t•i <.,¡; en1¡1lca ¡H111c1pal111c11t<.:. p;11:1 rcsam.;::. ~ par:t C<ipas 
supcrpl1cs1as 

El <.::l'llC1c1'.> ~·1.,11 ¡H1!i111i.:10:-.. e'.. u11 11i.ttLT1:1l d .. · ;ilt:1 1L··,¡~¡'-·1ic1.1 ~1 /;1 ct>n1pri.:.o..1un. b c11~1l puede 
1ncrc1nent;:1rsc d..:: acucr•k• a lo:> :J.!_;rc!~ado·.;. ~.u::. !.:r:111ull1111L·t1 i;1~ \ :,11o.; <l1fl.'.rl.'.11le'.> cn111b111:1cione~;. 

Este concrctu acept;:1 c11111b1n.1c1rn1c~ dc ú1fL·1e11tL·:. :t!~IL'l',;1dn~ 111c!uye11do k•s 1net;ihcos 
(escorias. viruta <l<-· f1.;rro. d..: ~d111111nu1. de br .. ncc. d.: cobre. d.: !;:11(>11. <.'IC }, ,1s1 eo1110 <le :1,gn:ga<los no 

111c1alicos (dolunu101s, c.1rb<>11;llo:-.. :.ilic;1to~ J,.; ;1\u11111111.>. !.'.l;l111to!>. caliL.1!>. <.:te ). cn co1nl:1111ación con 
;¡grc¡;ados p0trL'O!> con,i.:nc1<.•nal<.·~. ( :110..:11:1~;. b.1,..,all<";. c;1!1,;ao; .• u1dc:.1t;10..,. ctc ) 

En con1b111;1c1011 can ar. . .:11;1 .!_iíJ-::.. ClHl t_'.ra;1u!o11ir.;t1i:i~, co;1tr1)l:1d.1~, ~.¡; 1•bt1cncn llJ{Htcros con 
una rcs1stcnc1a prLHllt:d1l• a la ._·,,111prL"'"'tl d..: J ~(l() !-..;_' ' cn1'. 1111o.;111:i q1i.: ~.:..: p:1cde 111crc111<.:nt;:ir ;;:il 
ut1li.r_.-ir arenas o arL·111lla:; de 111alc11.\lcs petr<..:'-'~ con .d1:1 rc~1!.tcn;;:1a 

l.:i u11lj7_.:1c1un <lL· n:s1n.1 i''•llL".;tcr 111nd1f1c;ab par:1 J.1 cl:iborac1(111 del 1.~._..,11cr..::to ll\{itl11ica<lo Cl)ll 

poli1neros ..,,;nin dc:-,dc un -i l1:1'.,l;1 un 1 '-",,del p<-·'.n •k l<•s ;,~-,1q~:i.lo~-. !-<.',1-',llll cl •;;,de absü1c1lin úc lo~ 
llllSlllOS 

,.\dc1ná~ (k' l.1" \ent;qas n1cnc1u11.1d-i,.., .u1\cri.111nr..:1111.:. r..:.·ar..: tipo de C{•llcn.::to e•; t111 1natcrial dc 
alt;:1 rcs1slcnc1a ;1 la t...:11~1011. ;1 la n1pt11r;1. C(Jn 1n•'d11J,, de: ela~.11cn!.i.I v;:1n~1hll• :-,'-·i:,ún J....1!> r<.:quL·n1nicntos 
estructurales. n1uy b:l.1:1 p..::nn..:ab1l1d;ld. alta 1c.,1~l'--'ll<..:1.1 al 1ntc111pL'f1s1110. r,:s1~.lc11tc ;11 f11<.:go. n.:s1s1cn1c 
;11 con~clan11cn10 y d..::-.111¡,;:lo ,..,111 p1¡,;:~.c111;11 fr;u.:1u1:1s 111 pcr<l1d.1 d.: pr.:sn D~1das ~us caractc:risl!cas 
pcnnllc rt:<lucir c',pc:-,01..::-,. rcd11c1e11dn P·-·';o, n1.1tcr1,d ,k ;1rn1;1d'-'· ~.u dc11-.1d:1d e:-. de ;ipro-.:.1111adan1cnle 
1 X :l :! \1.'CeS :11 tJ..·! L'<lllCJ<.'{¡,1 <.'<l!l\'-'ll\."te.'11.\l 
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Pt..:r1111t1.: l.1 t1!1l1.·:1<..:n'111 de· JH.1'111<..·nt"'' •:111 J'<"rd..:1 •:t1~· c:ir:1c'<:ri•:t11:a•; ..:011 el p;a·.o dr.:I ll•.:1npu FI 

..:oncrctn cor1vcnc1011;1\ akan/.<l ~-u r<..·-<1~h·nu;1 111.1"1111;1 a l11s :•s d1a~ 1111<.:11tr;1:,, quL- '--':-.1<: la :i.lc~uv~1 .1 J;1:-. 
72 horas a tcn1pct:uura :1111b1..._·nti:. pud1..:1uk• • •ht<.:11...:ró . ..: 1:1 1n1:-n1;i. en :'-t l1nr;1~ a 1111;-i ll:1np1.:ratur•1 ck: 
70"C. 

Algun:i.~ c.li..: Lis :1pl1c:n..:1<.lllC'., d1..· t.:"1<.: tq,,1 d..: ,-u1H..·n.:tn ~<111 r;"1p1da rt..:p.1r:1.:1L>n <le bad1..:o i:. .. h.: 
carreteras y puentes. la 1d1.1bil1taculn d..; p1<..>?-t..:ctL'" <le c<1n~tn1c<.·1<orics hidrntL'c1111 .. ·a•;_ as1 cu1110 nu<.."\..:lS 
cstn1clur:1s. cspr.:c1:1l111..:11ti: re'> <..::.111111.._·nl•' d,: c:u1:1k'- d..: 1'! ...:: .. 1 -. 1rr-t;1\acinn<..·<, d<.." tra1arn11.:nt<>!-. de :1,~ua 
c11 industria..:; y nH1111np1u" ( P•'l;d>lc ~ ,.._·-..1.tu;1l l 

El fc1-r1._>c1.:nH.:nto i.;;; un 11¡><1 c•;¡wc1.1\ dL: C:l'!l..::11._·!•' 1cl<>1.•;tdl• qu .. : ~;e C('lllP<•OC de c;:1pas 

cstrcchan1cntc cspac1:uJ.1'.-. di..'. al;unbrc u dL: n1.11l.1 L<>llt11111.1 111..:t:1hca rcl:it1'>.U1H.:nt....· tkll'.ad:i. mscrtad;i 
dentro e.le un rnortcr<.• .. :vnln1to - ;n1,.·1i.1 

La niczcla tk 1nu11cru g1-·n ... ·r.dnH:111e t1<:m.: un.1 rl.:l:n'."h•n .1rcn;1 - cc1111._·nt{.1 dc l .;, .1 -' :'i :--·una 
relación A/ e de()-'-"' a().-... ¡;¡ lt:l111._·r.·u C<•n--tllU'>C apro"'lln;1dan1L·ntc .. -1 :-. :1 (, "., Jd ... (>lun1cn dcl 
fcrrocc1nc11to 

El fcnoccnH.·ntn s..: C<"'n-,1d.._·ra C1..:ll d..: pn1du..:1r 1._·11 una L!r:111 ·.ancd.1d <k 1<•r111a~. :" t:11nai'ics. sin 
cn1bargo, requiere de 1111.1 ¡:r:u1 ..:ant1d:id Je 1n:1rh• de l•br:1 El fc11(1<..:<.:1nc11to -;...; <.:1npk:1 para con!-.tn11r 

cascarones. alhi.:rca". :.1h1-.. 1a11ql11._·s_ C:I<,;~·. pr ... :fotin.._·ad:is. b:1n.::1.•:1•;_ h:u cu~- L-~..:11\turas v tahkro. .. ,s 
c.lclgadc.1s o ~.1._·c-c1one-; c.-..n cs¡1cst1rL·~ ll<•r111.1ln1L·11:0..: 1ni.:1i.111._·:- 1!...: .2 ".:111 

3.17 CONCRETO U:EFOK/.,\DO ('()~ FIBH.-\S. 

El COllCil_'\11 1CfLll.':1do con r1br;1, ..... ,, llll Cc,llCf..:~u '-"l\~t..lh..lc'n.d .il clll'-' ·.-: .1d1<.:H'1\.Ul f1lnas 
scpar:td<Ls d1scont11111.1s dura111<..:: i.:l 111ez:l;1du 1 .1-. fibra~ .. L1\Jr11.::.nL1~. d¡; ;1..:..:1,,_ ¡iL1::-.t1CO, v1dn(~ ::­
natur.;:ilcs { cclulo:-:a ). ª"1 <..:Pillo di.: (1t1u:; n1a!er1;1h:~. ~-e pueden C'<>n';':.1'111r i.:n una gr.in vanL·Lktd di: 
fonnas ( c11indnc:i!>. planas, n7~•das y estriadas):--· de 1:i111:ifins ... -un ltlll!'.ttu.!...::s tip1ca::-. de(, a 76 nun y 
espesores que '>':J.riau dc.:."dc O OU"i n1m h:1sta O S nun 

Se ha dc111ostrado que las fibra~ 1._h; ar.:i:.:1c• 111<'J01a11 <k 1n:111cra 11npc,rta11tc l:a rcs1stu1c1a a la 
llcx1ón. la rc~1~tcnc1;1 a los 11npac!u~. \;1 tcnac1d:1d. Ja 1 <.:';1<:.1i.:nc1a .1 la 1:,t1i~.L :- b 1 c~1stt·nc1:1 contr:1 
a3ncta1n11.:ntos del co1u:n..::to Sc ¡HtL'tit..·11 r.::111plcar cont:..·111dc"~ de 1ibr.1 !ia,,1~1 dd -~ .-. :"' "'.,en V{llu1ncn .Id 
concreto o del n1ortcr~). su1 en1b.11go. el ll1111tt: ~Llp<.·rn>r :iphca\J\...; b;1f'' ..:<111..J1c1n1w•; pr~1ct1c:is para 
colOc.:lr en obra a la n1a~oria <lr.:: fib1a:. es dt.: lo~",, 

Este concreto con lil:r.i., tk· :1C1.."ín .'.<.: L·1np!ca p11nc1p;1!111l.:1H1..· p;1r:t p.1v11ncnto~. capas 
supcrpur.::stas. resa11cs. e'..tn1Cfl1r:io.:: l11<lr.1ul1c;1<:;. L':i.sc:1rone~; d..:l~ad(1-> :-- para 1'rod11cltl'> pn.:íahr1cados 
L.a.s lihra." de vulrio ,,e u!1\¡7,;-in prmt·ipalinl:nlt: para ;1plic:1cionc'..; di.:: roc10 t:n rahkro~ di:lg:ido~ 
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CAPÍTULO 4 
CONCRETOS DE ALTO COMPORTAMIENTO 

El siguiente c¡¡pitulo 111ucst1;1 l:i forrn~1 d<.:: d1s1,;ilar lus Concreto;. de Allo Cumportan1ic11to 
tanto del Dr. Kun1;H f\.1chta. asi con10 t.'1111h11.:n <ld l.ahoralorio de ln\cst1!.'~1c1ó11 <lc 
.. LATíNOAMERICANA DE CONCRETOS·-

Du~bil1dad y cxcck·ntc n.::!>1Stcn~:1a Sl1n la<> c.11~1c1cri:,t1c;1 .... pri11c1rK1k:-; p.ua nH:.rcl;1s de 
Concreto de Alto Co111portar11a:nto ( i IPC ). sa::ndo csln!:> dc-.;trrl1ll;1.._J.,:; ¡1;1r;1 11~.o ..:n 11u;d1os .:unb1cntc::. 
agresivos t.:1lcs con10 túneles subtcr1ám::o~, . ..:!,tnrclura.'i 111anna:,_ co11fin;111w.·11lt1 p¡1r:1 dt:pÚ!>1to·; c¡u..: 
contienen n1atcnalcs s61iclos y líquido:; pd1grusos. cntn: c>lros. Rc,;1stc1u:1;1. 1.::,f;1biliJ;1d <l1111.:11:-.ton;tl. 
iinpcrrnc.ab1lid"1<l y Jlt:t tr;1h"1_p.b1lrdad sun u~ua!inentc l;t<., princrpak::. ca1~1clcn~t1c~" 1t:que11J;i_•, p;ira 
los l-IPC 

Eu este cap1rulo ~e h;u:e 1111 .u1:d1~;:. dc Lt ~01npu-.1c1011 d ... :J C<>JJC1l·!o ' cl cl<..·..:t~• en 1:1~ 

propicd:tdcs <lcsl:~1d;ls para L.'l ~\Jto (·rnnpurl;11111t:nto lk J.1 111t:.·cl;: l·~-1<..- .111;d1.'-1" e•: 1111.1 :dtt:r11.1tl\,1 
p::ir.i l:t sclcccrón de lo•; 111atcn;1k:-; c0111p1H1i.::111<..·:c. ;. cl d1~.l.-iK1 de 1:1~: n1c::-cl.1s Se de~,cnbc u11 
proccdunicnto paso a pasu p.:ua el ¡:->r•Jporc1011a1111<:nh1 de Ju-> rn:1tcn;1k'> con~.l1lll) c11tcs del Concreto 
de Alto Con1poíla111u:ntu 'l'arnh1..::11. un.1 funna 1di:.il p.-ir:1 l.1 p1<•d1n:cu111 ;. pr;1ctica t<..Cl1JJH.·ndablc 
par¡1 obtcncr un .-\ho {_~0111pnn:11111..:111<' d~·I prt•du<'.I<• lin;d 

i.:.11 la!> :-.1gui..:11tc:. 1..k ... ad.1 .. ..:! Ll)lh,:lll<> ··~Z.I d .. : 11~ ... du •. :JCLL<.:llt..." IH.L"> .. iu1.1l>k pal.) •,CJ\.I[ U._llllU 

un n1;l1...:11.d de <.••n-.uu ... ..:1uu p.tr.i i.1~di"·· ,111.i>1.-11:.._, .1·.·rc:·,1\u·- ;.¡h_·., ~u11l,> l11i1:..i...::. ,,,,¡l1te:r .. 11<.;;.,,, d.Jnd...: 
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existe agua fnj,t1ca con ~ulfatco~. p\at.1t<.)r111a:-. :;. 111udk~. tub..:1 ias <l..: ~\l_',U:•;. rc'iid11ah:s. •:stn1cturas de 

~~~:~:~~i~-~~~10·1-~;~\~1c1::.11~1~~~~;:~~1 e~l:!;~~~~t•~to 1~~1 ~1~~~::r;1~~~::~~1 lrC:111~~l.1;~~ 1;~~~~~:;.·t~~1~1 c~: !;1~ c~!~:11~~:~~: 
scril.n requeridas para tc11..:r lLll<l "ida <le .;,en 10.:1t• de c1i:ntos <le ai'ios, en c;unhio los cnncn:tos 
ordinarios so.: pn.:;.i:n.an de .){J .1 "O aln1-. <.:n el nl~'J•'r de h1s ca•,11s. y.a qw.; ~;e t1\:ncn l.:'Pl.'r1..:ni.:.1a~ d.:: 
concretos que JH' han dur;nk• ni \u:, l<! .1lh'" D1:...:f1,,;.. ,h; llPC 1:...;t:u1 tk~.irrollando:...: para \1'¡,',ro.u ..:~te 
can1b10 

C'o111ún1ncntc /\ltti Cu111po1ta1111e11tc• '-C ..:nl1e1i.1L' cc•1110 ~llh~111111n dc.: ,.\.Ita R..:•.:...;ti.:nci.L s1 bien. 
esto no es -..cr<lad en uxk1;. lus ca;.os C\:1r.11n1..:11t.:.: b:1" 1111:1 n..:c..:s1d;1d para •.!...:finir \;1~ c:u•1ctc11;.;tu::as 
esenciales Jcl l-IPC ~ una guia p;ir., .<.11 prL•dut·.:)(111 eun n1ctudo...; con .. o.:n...:1t\11a\...,.., 

4.1 CA1-l.ACTE1ÜSTIC.\.S Pl{l'.'.CIP:\LES 
COi\1PORT:\.:\1IE;-..;TO. 

lll':l. DE ,\LTO 

La rcs1stcnc1a .'.\ l:t C(•n1prcsh.1n, 1:1 ..:Hal Lº:, f.1c1\n1c11t..; rq_',ulad:::i p•lr L·l ..:cl11t1•_,¡ d...: \.1 1cl.1c1u11 
NC, ha servido U1cn t:Tl la p.1sta cc,111<1 el ¡'r111c1p.1! 1·11IL'r10 p;;i.r.1 el ...:0111port:i.1111i:nt0 dd ..:onL:rcto 
ordinario. Inaceptable~ r:izun...::, do.: d..:IL'íh•l:1c1l111 en nni.:::h.:>-; n:c:1...:11lt:~ csln1ctur:1.'> <le concreto 
expuestas a n1nb1entcs agrcsi\.o~ prL·:...:nta quL· t:'.-\C cr1tcnt' ;1 la !:H1!:1 tll) o.:s ~1di.:cuado par;:i ª"cgur.-ir la 
dur.ib1lidad a largo t1..:n1po. ,, cu:il Ji.:bc "..:rd:uk·r:1111L·nte '-cr ..:1 pr1111er 1cqli1Slll• para el t\.lto 
Co1nportan1icnto '.' 1·,\ con11cc :\C\ ~Ol defino.: la du1ab1ltda<l dd concn.·t<.• con1c- la h:1b1hdad par:1 
resistir los cfi.:.;to-. d..: la 111ll.::111rL'íll.'.. :1t:n¡u..::; q1111111c<.>:-. alir;\"ll>ll y cu;1\q111cr otro procr..·sn de 
dctcnorac1ón Los 1.:fcctL";. de l;1 111t..:111p..:ru.: 1n..:lu;•i.: ..:ú:o.:tu» d<..:I n1..:d1.._1 ;11nb11.:nti.:. t;1lc~ con10 e'-p(Js1c1ú11 
.a ciclos dc hun1cda<l v ;.cc.1do. cali.:nta1n11.:nh1 ~ cnfr1anlll.'ll!n ~ c.:on.1,:~tun1cnto ~ dcsludo El prOC<...."SO 
de: dctenorac1ó11 quiin1ca 1nclu)e ataqu.: con ;1c11k1s ~ ro.::1c..:1<J1h:S qni11uc;1s c"pan<;1\.::iS t:1\cs con10 el 
ataque de sull':a1os. r..:~1cc1ón álc.:lh - .1¿:n:.i;:1d<) :;. cnrrn...;ion del :1cc1n en el concreto rcfor7..ado 
Consccuenti.:n1<.:11k· un i.:011'..:r..:lt."l par.\ , . ..:1 cl:1s1fic:1d~) C<'lil<' ! ll'C d..:bt: i.:u111p\1r con la~. s1gu11.::ntcs 
cspccific..-ic1oncs 

4.1.1 1~11'1·:U.MEAB1Llll:\.ll. 

Desde l::i pr..·nctr.'.lcll'll de la ln1111,:d:1d c ion..:<: que ~..:n~·ran ::itoquc.-. qui111ico:<e. b 
unpcn11eab1hdn.d dd coucn.:to t11.:ni.: qw.: ;.1..·r la p111110.:ra linea do.: dcfi;n~.a La-; prur.:ba:-, t1ad1c1onaks 
para tnedir 1.a pcnneab1l11Jad dd agua son 1nu~ mconH.xia~ y fn:c11ent<..:1ncntc no d;i.n datos 
reproducibles Para ap\lcaciún al concrl.·to con 11111y b:110 cocfic1c11tc de pcnncab1lidad ( l • J lr 1"'rnls), 
la prueba de pcrn1cab1l1.Jad dd ion ck1ruro (AASHT0-277) en gener:i.I es el 1n:is C(Hl\.Cmen1c En 
esta prueba. el coeficu:nt<.: Je pcn11..::i.b1\idaJ dd 1011 cl0ruro c~ta i.;xpri:~~1do ..:n untdadc:; de Coulon1bs 
Una n1czcb. de ccncrl:tn prt:<:cnt:::i.ndo :;no C o n1cnos cn unas h-h Je b pnu.::ba de pi.:111w.:'.lb1hdad del 
1011 cloruro es cons1di.:r:u.to p:i.ra st:r "trtu:i.lnn.:1111: 11niicrnH . .::tbk· 

4.1.2 ESTABILIDAD Ol.'\1ENSION.·\L. 

Un :ilto l\.-tódu\o Eb~tico, b:i.Ja contr:i.:c1t1n por ~ccac.!u :- !lu.:111.:1.-i y baja tl·n~1ón calorífica .'>on 
algunos d.:: los f;ictor<:s que contribuyen a una alta C'>t:i.hilubd d1n1cns1011nl <le\ conc1eto El cual es 
esencial para coutr~1rre~t::u cualquu;r c:.fucrzo indcsc:i.bk producido C(Hllll un rcsult~1do d.; c~unbios. de 
volun1cn b:110 cond1c1nncs de n.:stricc1L•r1 C'nn rnatcnalcs na111rale.s. aunque no es dificil producir 
concretos c~n rcs1~11..·nc1:1 a b cc..1111¡uc~1011 d.: f)() a 100 l\.1pa, el 111cr.:n1c11tn en el i'-100ulo Etisl1co no 
es proporc1on:ll Cl•JllL' sc:1. compar.i.do con 20 a ~S Gpa (3 a .1•10'' psi) de f\.100u!o Elástico par.a 
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concretó convcnc1onal. es po~1blc ubtcn..:r dt: -10 a ·1" Gpa (h.\ 7'" 10'' i''.>t) d.; 1\1óJulo Fbs11co para 
1-lPC contcnicntk" nK•tcnnlcs adceu.1d<.Js "-bueno"' d1'.-c11o" y I l> p1np<Hc1n1l.u111<.:11tos de \ti:; 1n1SllHJS 

La t1ucnc1a y co11tra1..·c1L>n por ~cc:1do t::il c\ Cl'1JCr..:tn. hcc1n:11ll.:111cntt: 1..·s 1:1n altn. r.:01no o os·:~. 

(Confont1c a ASTl\1 C-157 "'Tr.:~t ~kthod fur \.cll!_!th Ch:ml',c 11f l L11Juwd l l::-draulic Ccmc11t l\1ortar 
and Concrct"' y t\.STr\1 C-:'>I~ .. Tc~t i\ktnho.J for Crccp of Cnncrct \\\ Cc.mprcssion". 
rcspccttvanlC:ntc). cs alt:un1:nt1.: d..:pcndu:11tc en el t:un;1fin. c;1ntnl:1d .., tLpo de ;1!_'.rcgaJ<.> Para Pbtcncr 
alta cst;:ibilu.bJ dun1.:ns1nnal <.:s tl1:sL·;1bk: 1cduc11 la in:1¡~.1lltud de L!~us c~fui.;1 /'ns hn11t;111do ..:\ vo\11n11.:n 
total de la p:1sta dt.: ccn\1.:1nu .:11 L"i L·,111c11.:1u:;. cn1pl.::H11!" un a¡~11..·g~1do ~"111cc;o q11..: ten!'" :i\1:1 rc~,1-;tcnc1;1 
y f\.10dulo Elá~t1c11 .:lc-.. ;1d•1 Con p1<.1¡111r1..·1•'11;1n11c11111~ . .., n1a1L·11.ll• . .''.' .1J...:..:u.1t\..,:-.. 1:1 t:'pL·r1<.:11..:1.1 p1..:~i.;nt~1 

que es pos1bh: haccr h.11:i.r lo:-. c:-.fu..:r .·o-.<..\...: C('l\lr;1cc1011 por "'L·cad', .1 111c·1H1~> dl.'. () \).\ ",, 

4.2 F.L CONCH.ETO l>E ·\.l:l"O ('0:\ll'l>ln.·\!\111-:NTO ('();\10 llN:\ ~'LlE\!,'\ 

Tl-.CNOl.OGiA. 

l lac1cndo un ptoducto <.:~pcc1;¡\ usualin<.!nt<.! liab\:11110« p• 1r .11;'.unoo., c:t111b10:-. 1..·11 .:1 ¡uocc~o 
convcncion;li dL· la tccnolo1~i:1 l'ara uu 1n:1tcnal 1n11\IH'lltnpt'lll:."ntc t:d con1u 1.·I c01u:rct1..1. c:-.tc nu solo 
rcqucnr;\ una rcv1s1ón t:n el crHcno t1!':1Jo pa1a \:1 !,dc...:c1ún Je \o;. ct1111p<1nc11tc~ y prt.::p•1rc1011c~, s1 no 
t:unbiCn par;). los 111..:to<ln d..:: produ...:c11.:•n p1..1r q1.:1nplo 1111.::zd:nlo. cnloc;1c1on y cur:u.hi 

Un n1ay(1r prohlc1na <.:!\ l:i pnxh1c.:1un d~ 1 ll'C l:!' la ~a1pog1ciL11l t¡uc 1'\lt:1 Rc.!-'1:>t<.:nc1a y Alto 
Con1portan1u.:nto :;on s1non11nl''.- ;-..\11..·ntr;1s que <.: . ..,to no cs c~;tnctan1r..:11t<: v..:1d.,1J. 1..·n la 1n;1yoría d..: los 
casos, alta Uurah1hd~n! para c1...:1tas co11d1c1on1,;s :1~r..:~1\a~. talL·~ conH) \:i. abr;1:-.1l•ll y la o.:1os1ón, h;u1 
sido \ograd:L~ por el uso d..: concreto,, de Alta H.1.·->1'.'ite1n:1;1 ~a q11...: dk•~ po~,c1,;11 alta 11npo..:rn1cabiltdad, 
pero el concqllo d..: 11PC co1110 es d.1du :lqui. L'': 11.:l:1tiv:1111cnt..: 1111e"r' pnrqut.:: 1111 cx1'.'l(.·n datos de 
b.boratono qu..: 111d1qucn un 111.:tu.Jo p:ira d1s1.:ú:Lr 1..·l 1 lP( ·. "<..: han c0111p1L1do lúnnl1L1s de alta -
resistencia ..:01110 un pr11ncr ¡1.1~,,, p.1ra d.csa1roll:ir 1 ll'l 

l.a sckcc1ón Lio.: his l\1:11cnak'i c¡., un p1obk1n:1. tlt..:b1Jo a quc L'l <.·c111cnto ._.los ap,rc1•,a<los están 
d1spon1blc!'. t1cncn una :u11p\1:1 "an:ici.'n 1..·n c:11s c,0111p<.111c11tcs y cn ::.:us pro¡11cd:u\c:¡.,. ;- no b:i.y cb1·a.;, 
\int:-'1.s de conducta tant(l p;1r:i. cl c..:111.:1110 co1no p<1r~1 lus d1t",;1c.:11to.::. t1pus 1\1,; a~>,r1..·~•;,\\..los 111:::1...5 
convenientes para c:.;111p\c;.1Tsc en l ii'C La ~1tt1ae1un c<; 1.:01nphc;u.Ja por .,;I h1:cho que un nun1cro de 
aditivos qui1111cos '.'> 1n1n1.:t;li..:s pucdi.:n s..:r U->:J.<.kJ~> s1n1t11la11c.:un<.:nlc (Tan1bn::n L:'\;l$lL' un:1 p1ohfcr<.1c1011 
de estos adtÜ\'O"' en el nicrcado). ~ 110 ._·--.:1.<..,tcn .•';in11'ks 1..:glns p\)f c~lf..la unn p;,u;,1 hao,:r fr1.c1iln<:nle una 
ju1cios:i. sckcc1ém 

La ~ckcc1c111 dd pruporc1L'lla1n1cntu dt..: tlll.l n1<..:.1cl.:1 c.s un s..:no ¡11ol>k111a porquc !.l. rd:i.c1ón 
entre n::!'.1~ti..:nc1a ~ la 1cbc1L>11 /\. / C. es\;¡ co\u1nn;1 \o.:1t:.:b1;1I de los 111Gtod~··• par3 d1seil~lí 1ne7c\as de 
concretos orJ1nanos. no ..::s sufic1cnt<.: p:1.r~1 pr1.)porc1(•1\;1r toJos los n.:qu1~1to!' de liPC cuino ti..1erun 
enunciados :i.nt..:norn1c:ntc Se h<1 1,;ncontrado que en una n1uy ha_1:i. tcbc1ón A I C. d tipo y 
dosific;:ic1ón di.: los aditivo~ 111111cr;1k~; t1..:11cn una f11c:n:..· 1ntlucnc1a i.;n 1;1 r...:s1~tcncia y Olras 
caractcristtcas dt.:I concri..:to ·r:unbu!n ..:1 tipo :;. contr.:1111..lo do.; los :i~rcg;1dt•s. p:11 a d c11.1l lo'> 1nctodo~ 
de pHiporc11.1na.n11cnto COll\'L'llCHlnalc:> no propo1c1nnan aJc:.;cuad.;,1 ~1t..:11c1nn. :;.- puL·dc scr dcb1Jo a. ~.u 

gran intlucncia en l~1 estabilidad di..'! concreto Estc docun1cnto no tJt·nc un s1111ph; .st:!_!u11111...-nto do.: 
reglas o un n1Clodo p.1:-.0 a pa~1) par.1 cu.;ilqu11.:r p..:r~;•.ina 1ntcr.:sada 1.:11 hacer un J.15c1\(1 1 lPC con 
n1atcnales locales ndccua<los. qui.: St'.;t capa~ tk ~dccc1onar n1at..:na.h..:~ y ro.:ah7~•r un d1sl'.'1io p;na la 
prin1cra r..:voltura C'onio rc~11ltado. !-1~',lllL'lldl> 1111 cannno cn1pínco. ~e 1cqu1crc <le tn1 ur:u1 nú1ncro de 
..:nsaycs antes de lk!:'.,ó.ll :i. un J1s.:r1 ... 1 d-.: 111.::r.cla. ~at1sl~1c1cndo los rcl¡ui~;itos de ro.:~1~tenc1a ~ 

trabajab1\idad Us.ua\111...-ntc un <.:'.li..:11~1-..u pro~.1:111101 11...:nc que >-Cr c.:111prcnd1do cn or<l1.::11 p~u.;i 01it11n1:1.ar 
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la 1nezcla <l..: c.·oni.:n:tn c"n 1..:~;pcctt• ~1 ('lr.1·, c:ua<..·tcri<.,111.:a~. t;d .. ·onJl) la 1._·s1:1bdu..1.1d d1111<.."IJ->1nnal v 
ch1r::i.b1hdad a k11g(,,., p<..:IHH.h1-> d..: C<l!ld1<..:l<•!h.:.., ;1111L'l<..'llt.1l .. ·~ d;1d;1.., 

F1naln1i.:nlc. la -,ccu1..·111:1.1 en vi cu:il !-_,..,, <Hlll'l'll<..:lllL"S ,, 1,_·,_,nst1lt1'-C1Hc-.. .. h.: l;1 1n<.:;cl;1 ddK·n s1.·r 
vertidos t.:11 la ni..:.•cbdur.1 dur:1HIL: l.1 ~'l'<..:1:1..:1011 d<..: nw.•cl;ulu. 1:1 cficir.:n..:1.1 J'l(•p1a dd 1111.·,·clador, cl 
1nétodo <lt.: 1r~u1sp<•rl:H:1on. 1..·tilu .... ;1ctllll .~ 1i.: .. ·nnlo~;1a ..:111pkad;1 ni L'.! cur:ah> son otfl'~ factores. los 
cualt:s ta111b11.:n t1L·nc11 u11 L.·fl_· .. ·to L.'1>11::.1dt.·r;1hk cn l;1 1111croc:,truct11r.1 y prop1cd:1Ji;" d..:1 c1J11cn.:10 Ante 
una n111111c1osa sch..·ci.:1u11 d..: 111:it,·n.1ks. ¡1rt•po1c11111:un1c11tn~ d..: 11;c.:cl:1-. ~ 11J<..:tod<1S cn !a producción. 
;:u1;:diz.af"cn1os la c.1111pu~1c1011 d .. · cl u•11c1L'h'" :-,u;; <.:l;.:ctt'~ en l;i.., pt1>¡,1nl.1dc: di.:! n11'.1nt1 ,-11 <.:l s1guicntc 
inci:.;o 

4.3 1\N.·\.LISIS DE L.\ CO.'\ll'OSICIO~ ()FL co:--.:c1~FTO ' Sl 'S EFECTOS FN sus 
PROPJED.\I>ES. 

1\...:n1d:indc• .1 1111 Jn..;i<'dl, •,¡11i¡oil·. el , ,,¡¡, ¡,·¡" e-. 1111 :11.!1~·11.1! , ''11lf'llL">!i> de .¡,.,, ~·· ,¡11pt)/IL"!llC'> 
P<:tsla cc1ncnt;u1tt .. · .'- aercg:idos 1 .. :i p~1~1:1 <xn1<.:nt.u1tc e-; l:l cun1b1n.ic11>n de .:1!'.ll:1. c..:111..::110 y .:1d1t1\·ns 
guc cubre cl .:1g1cg.1du. l.:1 cu.11 c~; la t~1::.c d1:;cont11Ht.1 C<'ll\() un.l p11111t~r;1 .:iprn:--..1111.:icu.>11, la 
pcnncah1lidad. ri.:s1::.tcnc1a, csl.:1bil1d:1d d1111e11~h•11.:d . .'- otr:1s prop1t:d.:1dt·s l.kl co:icn:tu. Ocpcndc Oc 
:unbos, la 1dac1011 pasta - a~_·.n:gado y h.1 cal1d.1<J de cada u110 de los C'l>n1p1•ll<.'IH1..·~ 

lJna Jll<..: .. "...::J,¡ ~;t,;C,l d..: ª!~IL"!c'·:uJo r111n b1t.'/l ~·r,1d11:iJn ,'-' d..: ;1grcgado grllCSO COllllCil..: 

apro.x111i:1.dan1cn1t; 21 :1 .:!.~""de csp."lCH' \ aci.l ,.-1 ..:u:il p11i.:dc ~cr \lcnado JJl'r L1 p.1'>1a S111 c111bargo, en 
la pr:lclica. ~e rc¡1u1cri.: por lo 11ic11<>s cl ::::>",,de p:1st:1 ccrncntantc t·11 '-<•111111..:11 pata producir 1nc.:clns 
dt.:: conc1·cto tr;ib:1_1:1bko... l.(l:; .:1grct~-1dt>:; 1101111:1k"> c11:-:1~ dcn::.1d:tth:-.. var1:in c11tr<.: ~ .; .:i. 2 75 y una 
:.ibsorc1un d..: O-:> .1 :-.•:., ;,,,11 .!_',Clll'!;d111t.·111c n.: ... 1qcnt<.:',_ por <.::-.o J.1 pL·r111L°;1bilabd c..kl concreto y 
rcsislcncia ~un dcC<.'r111111.:ah•~ i'l'r b pn1,,s1d:1d ;. ¡,,'.; co1npr>11<:nlc'< q1111111cü~; <JLH.' hid1::i1~u1 a la pasta 
c..:n1..::nta11tc l.:i p.1·.t:1 l'ClllL'!ll:t.111L' }ll,lr.i::id.1 c.._•n !~ranJi.:~ c:111t1d.1Jc.., de :1~·.u:i. snn u:,ualincnt..: <.kb1ks 
y pernu.;;1bk~- purqtlL' clJ,,~. '-''1111<.·11u1 un \ulu111c11 :dz,, de poi(", c.:1pil.lrL"'._ !~ra111k~. <:n~lalcs de 
co1npu1-·sto~ quin11c11~ <¡llL' liah.Jt:111 a J:1 p:1'>t;1 <:i.:111cnt:1ntc {!'~;¡Kc1::ih11L"lllc l l1dn'•"1du de C:dc10), :­
productos qu1n11c(,~ 1n1cn,,._·st111c1LnaJc-; 110 lh'll\P~ 1 ..:11cu~ l."l,n 1111 con,,;1l'to nonnal (l\la~,,,. d..: O 4 en 
relación 1\ I C.~) la pr<.:sL·n.:-1.1 d~· p:11t1cul.1::. d .. · :11•1c.L•.1dn !_'TUL'~u ;i,!h ... :r1d.1'i i.:n l.1 pasta ..:cn1..:111:intc 
pro\oc:.i un:i ho111uy.i.::1i..:a d1~tr1buc1ón del .l)',ll:t <lur:inlc /.1 .. oh.a:;-ic1n11 '.°" la cun.sol1d.:u.:1ón E<,to cs. 
pon¡ue, d..:b1do .i. que t.'n la supcr fíc1c del :igrc!.•.ado se fnnnan 1·q•.1011c~ lnc:dcs ck: .:ilra rdac1ó11 A / C 
La zona 1nterf:tc1:d débil cnlrc la pa!'fa ceme111.1ntc :-· l'I :igrcgado c'p!ica porque la 1L"<>1stcnc1a y la 
1n1pcrnu:;ibdidad de !:i p.1~1.:1 ccnwnt.:1111c c<Jn un.1 cJ.i.1:1 rcl:J,,;,(._lll .. , / ( ·. "' •!l 1 vducrd,1s por la pn.'.scnci:i 
de agregado grueso en el concr..:to 

Na111r:ihnc11tc. para b:-i1:i pcr1111:abtl1d.:1d' ;dt:! rc-;i-;ti.:11c1a i.:11 d cu11crcto. :;cr:i di.:o...cahlc reducir 
a111bas el ngu:l '.°" el contcntdo de agrc!'.:ulli D..: licchP. la-: n1..:;:cl.1s di: concr .. ·10 de 1.::"<..cc:pc1onal nha 
rc...:;1stcnc1a y ba1a ¡1..:rnH.:ab1lul::id h.1n ~ido )l!(>duc1dt.'» pur 1n\.c~11eaJu1c:, us:111do 1nuy boJ:i.s rcl:1.cio111 ... -s 
A I C (0 tlX a (1 ::!) \ 11111v :1110:; co111e11uJ¡1~ de ¡¡;¡:-t;-i c1-·rnc11t.:11:tc {·10 a_<;()"" p~-.r \ol11n11-·11) EMos son 
de poca o lll' v.th;;1J.1 ~1pl1c.:ic1un p~ir:i b. pr.:11..lu.:.1 c·,tn1c1ur.il dcl ..:011c1c10 p1•rq11..: :;un U.: pobre 
cstab1lidat.J d11nc11:-.1on:d .'- al lo co~;[u d.; E1bnc:1c1on 1:11 co11cl11:•1tm. <:t•n 111crc111<..:nlo~, del cunt..::111do de 
la p.'lst:i ccrncn1a11tc ..:n L."l <.·uncrclo. la 10.:::;1•.tcnt.·1.1 1.-· 1n1p..:1111..:abd1dad ~-~·ra aun1i;nt;1d=1. pero la 
cst:ibili<lad d11n..:11sHl!lal :-,..:1;1 d..:to.::r101:1d~1 l'ar;1 111'(. p."lrL·<.·o.:: q:1<.: ..-1 :.:;·~;.d..: p.1:-la 1--t.:n1c11lantc por 
volu111cn r<:prcs .. ·n1.:1 1111a upt1111;1 !;,>luci~·n en cl !>alano.:<.· <k IP~ r<."<Jlll~,ll~':<o cpnthcrn.-<1::. ¡h: rt.•s1~tcnc1:i. 
trahaJ:ib1luJad y c:-.1:1b1l1d;1d d111Kn'>H>nal 
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4A SELECCIÓN DE :\lATEH.IALFS. 

En ad1c1011 ~• l;1 1dacH111 pasta - ccnn·r\!o - :t!_'.l<:!;ado. el t1pu dc agr1:g;1do l1c11c una gran 
1nllucncia en la e~!.1bd1d;1J d1nH.:n:-.1011.1l dt.:I ...:.1ncr~~1n Por qc111pln. para un t..i;idu ;\.lú<lulo Elú~t1co o 
baJO cocficu.:1111...· dc c'p;111<.,11.•11 c.ih)nlica cnt11...· l.1 p.1~1:1 ci.:111cnta11le y agrr.:!j:ido i.:ausara :1gr11..:ta1n1enlo 
cuando la estruclur;1 ... ·~1c ..:;,¡nn:<.,(:1 a fr..::cucntc~ cick>:, d<.: c:1111b10•, d<.: tcn1p<.:1;1tura~ ·¡·~unb1..:n en una 
dnda. rclac1011 pasta - agrcg;1Jv. d u~o de un ~1_1:r1..·~:ado..-1 c1..in 111u:. h:1_10 !\1odulo I:t:\:-.lKu prc~enta cn el 
concreto alta úcfonnac1on ~ alta 1.·untr<1c1..·1<J11 pPr ~cc:1do De~dc d puntl' dc v1sla <.:stándar del 
tcnn1110 de cstab1lu.Jad d11n..::11::-1onal, l.1~ 111c.~cL1~ dr.: co1H.:n:to co1Hc111r.:ndo :1gr<.:!',adus grueso dcnvad:1s 
<le rocas c;ilcan:as o b.1~;11!0 !_~<:nl·r:1l111c11tc t1c11c11 un 111...:¡01 cuJJ1pu1tarn1<.::nln que aquclk•::- cuncretos 
que cont1c11e11 p1cdr.1 ¡H11111..·.~- l"ll:trcua u g1;1\..1 Je 111.1 l''-1n:,.1J1..·1.111du !v•. a~pcct<•:; 111he1c11tcs a la 
cstab1l1tlad duncns1nnal. podc1nus e'as111n;.ir 1:1 dcc..:n•n dc! 11po de ªl'.íl"!_',a'-h1 ' l;1 c:ilidad de Ja pasta 
ccn1cntanlc quc 111!linr.1 c11 1•tr:z-. JHt>picdadc•. o..k l ll'C 

-&A.I AGIU·:C,\DO. 

En 11n Cll11tcri1Jo dad'-1 d<.: ccnt<:ntt•. 1n.1t. p1l>p1cd;11 .. J...:s dd C(.1ncrc10 ~011 :1J"c1s:i111cntc ~1fcct~1dos 
por el 111crcn1c11to dd contcn1Ll0 de a1~11:1 Dcbcrnos subray:tr J.1 1111porta11c1.1 Jcl u::.o de ~1grcgados 
bien graduados ;... J1111p10::. lJllC t.e~Hl libr<..:s de l111t.1~. arcilla y particul:J.s de~,111cnu¡r .. ablcs para evitar 
111.ayor <lcrnanda Je :J!_~ll:t - c.n1u) :1gn~i_',;nlo fino (1n<..'lll•r que 5 111111). t:n aa:nas naturah:s cnn un rnódulo 
de finura 1ncdio a :ilto (~ :"a J O) son !'Cn<.:r.>hrn..:ntc :u..lccu.:.H.bs Para u:-ar co1no ;1grcgado g,ruc~o. l:1s 
particulas cqu1dnlll'11<:.1,inalcs. l'bt1..·111das JH-'í tr11u1~c1n11 dt: una n•ca calc;tn;a Jcnsa o una roca 
plutón1c.::i tipo rgn...:a (t:d ..-0111<1 rr~1111to. s1an11.i., J1ur11a n d1aba-;1;) ::.on u~u;illnl;ntc sat1sl~c1or1a~ 

E:-..1::.tc11 .ll!_~unas ..::l'll~llHCf!,J.:1:~ en cu.:111to .1 1.i clccc1u11 .Jcl 1.u1i.Hlu n1.1,1111l> dt..: :1g1c.!..'.:1do 

~~~~~:;mdl~a~~1 ~1 l~~11:;·~~~ l;l1~1~;)~ ~·1~~~~~·:111~· 1:~ 1 ;~~~1 ,:: 1.:~;;~~~ ~ (~~e C;)~lc1r1~1t1~'. _ 1:~; '.~~e !'~::~r;~I :::~111 ~~11~:~ r¡~l1~ 1 ~l:11t~~ 
rcsislcnc1a y la p1..•rr11cab1l1d;1d d1..·I concreto 

1-'1. zona 1ntt..:rf.:ic1.:il di..:1 .:1i_•re1·.:1J., - p;1~ta ccnh:nt:ulli.: ..::s fuc1f1..: cn 1 IPC. d ;1grc1'.:1do pu'.:Úc cn 
ct'Ccto ser (.h: rcs1:-.tcJ1c1a li1111t;1d.t. d cual c~ poc.:1s ,,_.e,_·,. un .:1c;u11to de poca 11npon.1n1..1.:1 pa1a cl ca;<;o 
de concretos co11\c11c1011alc:' Con b 1n:i~u11~1 dc la~ l•)C~b. rcduci..:ndo!..•:- ¡¡ T:\-1/\. de JO a IS 111111 
frccuc:ntcn1c111i..: cl111110.1 cu.1lqu1cr ch:clo 1ntcn10 p1c:-1..·nt<..:::- d~nt10 d..: la:; part1cul.:1s del a~'.lc~;ukl (t;11cs 
con10 n1icrogric1as, gr;11Hk::- puros e 1nclu:-.1onec; <le 111111...:raks b/;111tk•s) l>.,; aqu1 que. 1 O :i 1 S rnni 
Tl\1A debe ser con:-:H.icrado 0pt11110 p;ir:i 1 H'C 

-&..4.2 CEi\lENTO. 

La 1cs1s.1<..·11c1.1 ;- pi..:11n..:ah1l1daú di.: fa~ 111l·•.1..·las d.: '-"'-"1cri..:tn !>011 co11t1ula<las por :igri..·i_;.:nlo"i de 
~lita callda.J. por l.1 c.il1J;1d d1..· I;¡ p.1:-1;.i c<.:mcH:antc. cl rz~H' :. .J0:.lficac1u11 de quuntc•Js :- :i<llll\ci:; 
1nincra.lcs, la rd;1c1on orig111,1l A I e y d gr:1du Lk hn . .h;1t;1c1<.)1l 

El rcqu1s11u 111in11110 d~~ •1¿~u¡¡ par;1 u11;1 d;ida co11:0.1~1c..:11c1:i d1..: la pa;<;ta cc1ncntan!c es una 
pnn1cra cons1dcr;1c1on en la .-;cJccc¡,.Jn dc 111ali.:11~1t..·:-. p~1ra h:ici..:r l lPC Ci.:111c11to~ cornc1c1ak~ 

conocidos en la c~pc...:Jfie:1e1un p.ua Ccmc11l(~ Purtl.1nd dc .-\STJ\1 C-ISO par;1 CcmL'.lllo Purtlan.J Tipo 
1 \'aria cons1dcr;1blcn1..:111c en la co1npo"u:1~m qu11111c.:1 ;- finura. a111bas dd cual i11!111,:-'-·11 en cl 1cq111~110 
de agua para una cu11;<;1s11...·11c1;i nonnal ·r;u11b1<.::n. 1111cra..:c1u11 fi:-rco - qt1ir11ic;1 c1111c alguno:-. ccn1c111os 
y .aditivos reductor...::. de ag11;1 :-.011 co11oc.1du,.; p:1r:1 c;iu~.ar un r;1palu cndu1cc111ucnto o ¡1,¿rd1d;1 de 
rcvcninucnlo. i..:I cual :11,::luJ:i~ \.CCc"c: n..:qu1c1c rc!i..:n1pb.Jo d~ l.1 1nc.-.c..!.i <..!e concn.:tu c~n• .:igu:: aJ1c1on::il 
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f'or CJcn1pl(l, algun<>S supcr¡ila:-.t1lic¡¡11{<._-~ i.:011t1c11cn s1~·.111!íca111<; canttdadc~ de sul1::110 Jibn.:s, los cuall:s 
pueden co11tnhu11 par;:i un <-'J1d111c ... :11n1t.:nll> a1101n1;1I dt: una p:i-.;t.l ccr11<..·11t;1n1c hi.;cha e-un Ccn1c11to 
Portland cun allo C.'v\ 1 a pcrd1d;1 de cn11s1c;tc1H.:1;1 ..:•; a~<H.:1;1tla con la f'onn.1c1<)1J 1.h: h'1tr111g1tt·. un 
Sul!O:ilu1ni11ato d..: t.:alc111 !11d1af:11..lu. d .. :ual <:s conn<.·11!0 para 1nn10\tl1.r .. :i1 grand..::!-. can111..lades di.; ;1eu:1 
libre por la adsorei{1n de l:l ::-.u¡n:rfi..:tc 

1\.lg111111s in\'e~fl!'.ad1._11..,;' h;in 1ks..:11to u11 111L·to1._k1 s1111plc pa1:1 Ja ... -,,,alu:1...:1(J11 dc Ja n:ologia y J;1 
tcn<lcnc1:1 a pcrdcr 1t..·vc111n11c1110 dc la co1nh1n:1c1on c..;nu.:nto - supcrplast1fic:1ntcs llna n1e;:cla 
cspec1aln1cnlc d1'>eilada Jlarn;icb Rl1t.01Jla ... 11ca ·~s u-.;ado para 1111:1 r:.iprd:t y ho11H1~·~11ea d1spc1~1011 de el 
cctncnto en el agna Cl>nlcn1<-"1Hlu d ~>up<-·rpl::_<;t1fic;111t.;.;. la fluid<.:.' dc la p.l~.l.t cs ddt..T111111~1da 1111di..;11J,, 
el 11c1npo 101nado para v;ic1:ir 1 L dL: pasta c..:1111.:nlantl: en un t<-·c1p1c111...- cú111co. el cual e-.; ;1ltcrado por 
el cono ck· l\1;-¡rsli 1 ,,._ r<.·-.u[f;1dL)ói de: ¡'rucb:i-. nn11.·;tra11 1p1 ... · .1l1_•urn''• ('cnienl<h l'<•rtlanJ cun 
porccnHlJCS rll;lS a]fo<., lk :-i'?-., de C ,_.\ fuc1 un ti.:11d1clldn :1 <.,;\ probk·ni,1 de p1.:rd1da de ri.:vc1111111etlln. cJ 
cu;:il es '1!_.',r;nadn P•>r ].,... ;d!o:; akaJ1., ?> •.1dfatu·; co1HL·n1dr'' f' ... ·111u1tu~. cun b:qn~; >.:011tcn1doc; de C 11\ 
tienden a .ser bajos ..:Jl fr:i~uadl1 y l:lld1ir1._·c1n11<.·1110 cuando !.ni; cun1pa1.1d1 ,., con Cl'.lllL'llh>S dt: C ,A :l!to~. 
Cc1ncntos ·r1po II 111ol1d0~ .1 ;lita 1·11H1r;1 qu:.; !o nonnal c<.cin t~.'-"ncr;tlnll:nlc buc1H" paro\ h:1c1.·r l IPC 
{)cbido ;¡ qut.: su baJO calo1 Je h1dra1;1CH'fl ~ (1tros ...:fet.:tn~ d.:..,callk:~ ;i:,nc1ad,,·~ cc>n l;t prcs.:nc1a d..; 
ad11ivos nlinerales, CCllllO ~eran d1:.;cut1dc>S Llespu<:"-. d c ... ·nu:nto 'f'ipo IP Pu1tb11d - Puzo);u\;1 " el 
Ccn1cnto ·ripo IS l'ortl:u1d - F~cona tkbe SL'I si:ri:uncntc L:('ll:'iltkrado 

4.4.3 ADITIVOS QlliMICOS . 

. ·\d1lnos quin11co:; S(•!l :i~·.rL·g:1úos al con-:r ... ·10 parJ. Jlc'l.·~ir ~1 cabo un lllllll<-"I<• (k e>bJ<-"11'1.0'i. lales 
con10 c<l1fica1ne de cnn'..L'•ll'llC:ia. o·.ntnil en ... -1 11u11;~,, .J<.: f1:1_L'.ll~1d•,1 ~ ¡;1c•rnuc1(111 a b i''''ILTcn111 a 1:1 
dctcriorac1ón por ciclo'> de Cl•111;..:l:u11icn!o ~ d:.:sh1do ("1111 l IPC. 1:1 rulucc1(J11 d...-1 conte111do de ;1gua 
en una n1czcla <k concn.:to. rn1c1111as 1n:1111c11ea J;i Crah.iJ:tbihdad dcsc;ula, cs de pr111C1pal in1pnrf;1nc1a 
Una <los1s norn1:il. los ad111vos rcduclorc!i 1 .. k :1gu.1 c·onvcnc1011alc•;, tales co111cl 111.s lkr1va<los de 
lignosulfon:ilos. ~un 1._·apaccs dl.: r...·<l11c11 cc>ntt..·nul\J de ~11:u:i de 1111.'..'..:b" d ... · ct•:icrclt• de 1111 ."> ;i 10'~;. Fn 
altas dos1ficac11111..:s. k>s .H.l1tJ'l.l1<; 10.:duct<.nc•, de a!'u;1 ._·au::-.an C'-C:es1'1.u 1ct:i1d11 Ln lo~, 7¡1·-.. !;1 cnlr:id;i 
de quirn1cos 1·educton.::::; d..; ª!.'11:1 de :ilt0 r:111!_'.n. J><•puJ,,1n1cnle C(inoudoo.; cu1nu su11...:1pla::a1fica11te~;. 

prornov1cron un n1c1odu J..: nlHcnc1<)11 dc alt.1 Cl~ns1~1cnc1a cn las 1111.:•cla·. d<.: 1._·pncrl'.tr_1 :--· conte11ido~:, 

1nuy b:i¡os dl~ agua y s111 c:n1sar un e-..:ccs1,,,·0 rc1:11dn 

Los supcrpbstític.1ntes 5011 :1ltos cn peso 111olcc11J:ir dcnv:1dn~; de fór111,1ldchido Sl1lrona1ados ~ 
naftaleno o rnel:i.111111:1 Cua11dl• sc>n us:id.1:--; en cantidades alrcdcJur dcl 1 ;:il 2'!;, solido por pe.-;~1 de 
1natcr1al cc111c111a111..;, producen un put..:nte cfcclo (.lt~:pcrsante en !:1 pa<..t;i ce11H.:nta111c. cl cu.:il pl!l'de 
resolver este problema. una purc1ó11 de l.1 dosllic:1c1on Jcl pbst1ficantc pnL·dc ser ahorr;ido par:i. una 
poslcnor ~1d1c1ó11 cuando la 111..:.:cla lh: co11crct1._> !1;1 Jl ... ·~~ack1 :11 o;1tro <k ir:1h:1JO L:1 d:.:ccion de cl t1p~l 
de s11pcrpl:i.~t1fic."111Cc es ~·-•.:11eralmentc 1._k1..;rn11n;1d1._1 ¡,u1 el coo.;to. dus11ic:1chHl y ccHnpa11b1lida...t con 
otros con1poncntt.:s de !;1 p;1!-.ta ..:c1ne11tanlc E~to Ll<l L'" co111ú11 para ;11c;111.~:u- J;i-.; prnpic<lack'> <les..:adas 
en el coucrelo u~;;u1dc1 1._·11 un di'.,<.:f:o dus tipos de ~upcrpla~t1fic:1nh:s u u~:-indo ..::n un d1~c1io un 
supL-rplnst1f1canle y un qui1n1co redu;..-tnr d~ :1¿•.u;1 1J<.1r1n:il. El n1:1s a'l.a11?~td1> e~ un:1 propuesta coslo -
efi.:c11vo cuando un rctardo de fr;1.i:•.uado <-'S ncccsa1 lll en ad1c1ú11 .1 la rcducc1ú11 dt.: ;1g11a 

--1A.4 i\lllTIVOS !\11NEIV\LES. 

t\d111v11~ 1111nL·rak:; :.011 poho::. fino~; .!_'L'ilcraln1'-·nt..: .;;0111pue:a(1'; dc cn:;1ak~; dc Silu.:c o Sí11cl'. 

no cns1ali110 el cual l:Tl la prcsencra de hun1ccbd, 1onc-.; d..: c;1lc1n c rones dc h1Jrú,1d11s. ~.e hidratan 
lentamente par..1 fonnar productos ccn1cnt;_111tc~ Cnstales volc;:u11co!. y 1ufos, 01rc1lla calc1nnda. t1c1ra 
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dintomacca han cstndn 1.:n uso con10 a<l1t1vos rnnv.:rah:s Cuino sea. ca<la vez 1n~1s cst;'u1 en uso los 
productos s11iccos. w.lcs con10 cs1,;u11a Gr:1nubJ;1 d.,; ..\lt~' l lu1nu. Cc1u.1:;1 Vnlantt.: y !lunill de Sílice 
Una clasificación con1prcs1va Je :ui1t1vus tnl!1<:1;i\cs. cpn stis caractcríst1c<\S li~11.::a.., y quin11c:1s tUc 
dada en d Capitulo 2 nicts" 7 ~ (pu.·olanas) 

La 1ncnrp1lr:1c1on dt: at..11t1\uo.; nuncrak~ en c,lncrctu p11cd1.:n Cl111<luc1r .1 1nuch.is \CnlaJas 
tccnic~1s y a 1ncnn~ q~¡¡;: ..:·;::~i.an raLone~ cspec1.llc~. la'- 1111.:,,_c\as t.h: concreto nu Ucb<.·11 ~L-r bc..:ha..-.:; .sin 
ellos. Prin1cro. la prcscn1.:1a de particul:1s !i11:1s <lL• un .:i<l1t1\0 1111111.:ral en 1.:0111.::rcto fresco, 
cspec1aln1cntc en ;1J1t1\·ns p11:1nl.i.n1c(1s. 1.:ons1<lcrabkn1cntc 111t·jora las p1<)p1cd.uh;s rt.:l>lóg1cas. tales 
con10 1:i cohes1tH1 y c~tabil1dad ScgnH.:ntando \o~. c;u1.1lcs de illlJO de ;.i.!;ua 1.:n la pa~ta - ...:c1nc11to. las 

~~ n~~~~ ~¡: ~~ a~: t 1 ~·;~~"' 11~~·: ~: ~~-1 r ~~11 1 ~l;,~::~;~\ \ 1~~ 1111 ~11 ~·; ~ :~~ ~ 1cr:i ~: ;;11 r::1: c~1~1'c1 ~ 1 ~,~~~: ;!'.'~~ ::~~ "~1 d~~ l', ~~ ;~;1~ 11ó1~~1~ ~ ~~~~ '. 
espcc1alnu.:nte <.:n la .1011a 111tt·rfa..:1:i.\ p;i•;t;1 - c1.:n1en1:1nt:..: - Agrc)'_;ulo Scgundu. 11u.:re111e11ta11do el 
t1cn1po d...: fra~'.li.ldu :· 1c,h1< . .:H.:rid~> la tasa d .. · pc1l\1da di.: rc\.Cn11111c11to en d concr...,tu fr...:sco. cl ;J.Ü1t1vo 
r111ncral es cap;1z d1.: pro\cct :11!_',Ún !';rada de cnntrlll subr<.· el problc1na <lr.: p..;rd1da Ut.: rc\cn11111<.:nt<.l. el 
cual puede ~.cr n1uh.:~1,, .._·t>ll !l\o.;.'.c\.\.'> de: ..:n11..:1t.:ln ·;11pcrp!a~11fiG1dl) Debe nnt:i.r~e que 11na 1nr.:zcla de 
concreto qur.: e~ ditic1\ de colncar y 1.:nn:;olid~1r no rcsllltara un p1o<luctll 1·1n.d sat1~1:.1ctu110 ·rcr..:cro. 
particulas finas tk nn;nor rc:1cc1ún sl•li<la (c1_,rnp.1r:icl.1 al CL·mcnto l'ortland), cuando han ~ido bien 
dispcrsad~1s r.:n la pasta ccn1cnt~1n1c. ph1vcc nu1nerl~sos lu!_;:art.:s de 11uclc;:1c1l>11 por la prcc1p1t:1c.1on <le 
la hidratación d..:: lus pro<luctt'S Bu~;ca11Lio. 1.:sll1Ü1(JS dc electrones n11cr<•scop1cos han cnníirn1ado que 
en una rclac1011 t\ 1 C \' !_•,rado de hiclrat~1c1ún. \:1 past:.i de cc1nc11to hid1·at.:i<lo crnll<.'ll\CIK\o :-ad1t1\0S 
n11ncralcs son gencralnicntc con1pu..;stl1s f\<-l lkscr1ptib\..:..;; (c·11stah:s 1nsutlc1c11les) proJ.11ch>!• con 1111:1 
d1stnhuc16n ho111ngé-nc:i dc pciro-; fino:. Por cun:;1!_.:.t11cntc. desde el punto ..:-..ta11<lar de n::;1~;tc11c1a e 
in1pern1enb1Jidad, 1:1 1111cn1cstn1ct111a dc l;i p;1'.,la de cc1nc11tn t-l111t<.·n1t·1HI() un :1d1t1\ü 1n1111.:ral ~L·rá 

superior a uno. p.hl;t. cc1nt·111.111tc ~;11n1\~1r ..;in lllrl!'llil ;H\111"'"' n1uH..·1;1\ 

Para un da ro 1.:nto.::ndnn1c11!<.> d1.: los 1ncc..)1nsn1th jlf>r el cu;1\ lo~ ad1tl\ os num.:rah:..; ~1t1111cnlan 
las prop1ctladcs del co11cr .. ·tv. c<> t'b" hl qLI<-" el t.:<>1np<ntan11c11!0 dt: un ad1t1"1.o 11111a·r:1\ <lept.·ndcrá <le el 
tarn:iiío de la p:ut1cul.1. c;ir;1ct:..:nst1c.1s pu;'L'bn1c.:1<; :- c,_·1ncnt1c1as. gr•ido de dbpc1~;1011 un1101n11.: y 
condiciones de cur;idn .·\.\t;1 c~1hdad en l.1 Ccnu.;1 \'<.1Jantc y b I-:sc(111¡1 (jr;1nul~<la tic Alto l lon10. bs 
cuales son usu:d1nc11tc 111c1n1..., t:'-'pa11s1v~1~; que d C.._·111<:nt.i Pu1tl.1n<l, JlLli.!dc11 ~;,,,·1 110.:Hk•~ ..::11 c:inlld:i.dc.s 
dcst..11!' 20 a 30':., \H•1- 111.1~;1 101.11 dcl 111att.:nal c:...·1nc111;u1h:. dla~ 11cndc11 a 1nluc1r no sulo el calor de 
hidratacion. ~\110 ta1nln..;n rara L1~ IC~1stc:nc1~1...-; tcniprana~ (3 ?'- 7 <lias). g1a11d..:s dos1ti<.-.;J<.'IOlll.:s son 
usualnn::n!c evitadas con 111c.tc!:1s i lPC Cu:i.r.<lo Alta Rcs1st;;nc1a Tcrnpr.:ina es una cons1dcrnc1ón. 
por cjc1nplo. en chnia frío, el l Jun10 de Sihce con<lcns.adv (alt:i.1ncntc puzolii.nicu) o una l\\c.'cla de 
Hun10 de S1hc .. ~ cu11<lcn:;;1dt• con Ccn1E.a Volante u E5co11:1 pucde ser "cntnjosa1nc11te u~ad;1 Es 
porque 110 sol:i.nn:ntc L'\ 1 h11110 dr.: Sihcc cu1H_h:nsado {O l \trn pro1ncd10 <le ta1naf10 de panicula~ y 20 
111~/gr órc;:i cspccifica) r.:s n1u:- caro pero 111cr1.:111c1nandn la dos1ficac1._-,n de d :<.upcrplastilic.:intc pucdc 
logr;tr5c 111;1y0r di:--pcr~1ún Notr.: que los supcrplasllficantcs ~on ta1nb1 .. ·n 1nucho 1n.'.1s caros qui.: los 
quitnicos reductores de ~1g.ua non11:-1J J)cb<: 11Pt~n~c que un sub~ta11c1al ~1hor1 o cn el u:;o de 
~upcrplnst1ficantcs usualnicntc ucurrc con10 un r1.:sult:uk1 de la sustitución parc1nl <ld Ccn1cnto 
Port1and por un ad1t1vo nnncral dcbuJo n. rcducc1011 en el contcm<lo dr.: Cv\ Oc el siste111a cctnr.:ntantc 
/\.lrcdcdor de 15 a 25'!;, de llumo de Silicc por pc..;o o ¡Jor volumen de tt1atcrial ccmcntantc ha sitio 
usado en 1ncz.d:is de l<J.boratono Lo<;, ::iutores no rcco11ucndan usar mas que 10'}~, Para l lPC, una 
óptin1a solución es us:-tr una co1nh111:i.c1.:,n dc 1 ()".¡, dc l lumo dc Sihcc con l :=;•:,:,de Ccni7.:1 Vobnte o 
1..--scona por volutncn 
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4.4.5 lllJMO DE SÍLICE. 

El llu1110 de Sílice (Sihca Ft1rn1.:) 1.:s un ~ubpr1._><lucto de la rcducc1on de cu;uzu de alt~1 purr..:7.:t 
con carbón en hnnu.)s dc ;irco dcctncn en la 111:in11factura de .s11i.:::10 y aleaciones di.! íi.:rrus1hciu El 
l lun10. es colcc1ad0 dc ga~eo;; 1.:::.c.1pando dd horno El ) huno <lc Sihcc ta1nbién es colccladu cün10 un 
subproducto en la pruducc1ón d1.: L•lras alca<.:10nc" t;¡\cs ccnno, fcrrocro111n. fcrrornag11cso. 
fcrron1ngnc:-;10 y silic111 cak1n E'\.rsle poca 1nfur1nac1ón flUbhcada acerca dd 1 huno <le Sílice a 
excepción <le que d J 111111.._, de S11Lcc de Fcl l lll'I rn110 llt:nc propu.:dadi;s s1n11J~ucs ~11 l lun10 dc Síllcc 
obtenido del Fcrros1lic1•). por lo t¡uito d u:.o .IL· .._-~ti.: 1 huno d1._,· S1hcc ."t:r~1 o..:v11~n.lo a 111cnos dc 4uc ~e 
tengnn dato<> dc su cf1e1cnc1:i en el conc1L"tu 

El i lun1l• d<.· Sí!ici: ,, arí;1 di: un culur gris d:iro .1 un ~.,ns obseu1 u ! .a dc:n,.,H..i~H..I lkl l lun11._1 de 
Sílice es ap1ox11nad.11111._·1itc J...: .2 2 cun1par.1d.1 a 3 l dd (";,:r1K11to PurrLu1d. ~111 .::111b.11!_j•J i.::11 :1lgu11•1"> 
C.'l!>Os pui.:dc ser 1:111 aira como 2 "' La lk11o;1dad a v.rani:I dd 1 huno de Silici: es del onk11 d.:: 2.'.'iO a 
300 kg/111' co1nparad<> cu11 d ( 'c111.._·11to Portland de .1p10 .... 11n:ida1ncnte 1200 kg11n' 

El 1-huno d.: S1licc consi~te t.k un:i 11u1y tina p.u·cicul:i vJ1r1._·3 con una :-upcrfic1c del 01den de 
20.000 111::/kg mcdu..l:i con tCcrncas de ad.sorctün por n1trogl.·no La J1stnbuc1ón dd ta1naño de 
p::>.rticul::>.s de 1-lutno de Sílice nmcstr;1 tam:u-1n:• ni.1~; p<:quciins que un 1n1crrir11ct10 ( 1 u111) el cu:il es 
apro .... itnada111cn1<.: 1 O(J veces 1n:·1s pcqw.:f10 qw.; l:i particula p10111c<lH• dc:l cc1nc11tl> 

La 1ncorp•1r,h.:1•.'ll del lhunn de S1licL: ..:n p;1'->la'- di.:- Cc1nc11h1 l'l'ftbnd contribuye ;1 l:1s 
rcacc1011es de h1dra1:1c1u11 d;111d., s1tu1;; de: 1111...:k.1c1on par.1 (":i ({)il):,;. ta111b1..:n P<..•r J.;i rc;u;.:o:.·1011 con 
álc..1.li y los iones Ca• • 

El l lt1111u d..: Sílice p<..1r tcncr un :1lh1 -.:on1...:111<lu 1k ,;1l1c,1 y !>U C'\.l1e111,1 finur.1, tiene un;i al1a 
cficicnc1a con10 1nalc11al pu;~c>l:t111•·0 f:! l lurno d..; Sili<.:c 11.:;icc1n11a ptVi'•Jlamc;111n·111<..: cun la ~·al 

durante la hidratación del c<..:mcnto !'~Ha fon11.;ir crnnpuc:;to:. de l11drato~- de ,<.1hcato de c1\c10 (CSl l) 

Part<.· <lcl <.:cn1..:nto ¡iuedc ,<.cr 1<.·i;rnpb.-..:1do por u11.1 c:int1d;1d 111u_v p.:quef1a de 1 lurno ¡J.._· S1l1ce 
sin la pérdida de ruer:.·-1. por CJo:.·mptn 1 h.!_•. puede rL·cmplXt .. ar :l o 4 ke dl.· cemento C0mo rcsu!tados 
de la ad1c1ón del i lun10 <le S1l1cr.: p11cdc haber un 111ercn11.::nto en la <li.;111:-i.nda tk: agua. s1 si.;- <lc'.:-cn 
rnantcncr la 11lis1na 11._·\ac1on 1\. / C. e!-. n.:.._:csano usar a<l11no:; n:ductorcs de agua d.._: allo ran!:»º 
(l--IR\VR o Supcrpl.;ist1fic;u1lt:s) para mantener los rcquer11111enlos <lcl re\...:1111111<.:nto :.in el cainb10 en Ja 
relación A/ C El rcempbzo normal Je: 111i,des J1.: ..:...:1111._·nto i,.a dc :- a !()";, 

El 1 huno d..: Sihcc ha sulo ut1h,1_ado con 1nueho ex1lo p.;ir.1 la pr<Jduce1é>ll de Conerclos de Alt:i 
Resistencia a la co1npres1on. b.a1a pe1111c;1b1liú;al y bucn:i. n:~1slc11c1:i quirn1ca I~;.fo•> concretos tienen 
conccntrac1oncs 111;1.., CHCS al 2:"'~~. di: l huno ,k Sihcc por pc<.o de ccn1cn!n 

L.."ls c:-.:pcnc11c1;1s en el c.'1.111po y l;iborah1no n1ui:~;lr~111 qu ... · \1<1r;1 que ~.: llev.: ;1cabo una 
adecuada dispcrs1011 dc:l 1 huno de S1!tcc cn el concreto es 11cCl.:S~lf•<• 1ncrem.:11tar d t1en1po de 
n1ezclndo. este i11cre11Jl·1110 de t1c1np~1 1.kpcnde del pt'rccnta¡c di: l lu1110 di: Sílice u~:ido y <le las 
condiciones de b n10:.~?cb. 
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Propiedades del conc1·cto íresco. 

El concreto fies..:o \' cndur..:c1Jo 1ncorpor~ni<.1 co11 el l ll111hl l.k Sili..:c. Jllll.:Lh.: ~.l.:r <le color !.~íl!:i 
obscuro 1nás que el co11crct¡1 co11\c11c1onal. l.:!:ilo p.L1tu;11l..innc11tc 11ar;1 concrL"lt•~ l.'.<.>ll alto c<•llll.:!Hdo de 

Humo de Silicc r¡ue tiene un alto co11te111o._k1 d..: ·~;,de <.:arbon 

L--i dos1f1c:tc1011 de 1111 .ul1t1vo 111clu~ur d..: ;:11u.:. pa1;1 p1uduur un \o._>lu111...:11 1cqu...:ridn d..: aire en 
el concreto se 1ncrcn1l·nt;:1 cun o._:I contL·111do d1..· l ltu110 dl.'. Síhcc 1kh1do a t:i ;11l.1 ;11L·;1 "up1.:rfic1al del 
mis1no y el cfi:cto del c.ubún eu.111Ju este 11lt111H.> c~-ta pn.:~L·nt..: 

El conCrL·to frl.:~Cn 11icu1poradd l.'.lHl 1 lu1110 J..: Sdu .. 1,; es 11i.1s Ll>lic~ nu :- llll.'.llO'> propcn!>u a la 
segregación EstL' tipo de l·n11c1L·to con rn;1•. tk·l JO'~·" en reso dd ccn1L·n10 -.;e t1a11:.fonna pegajoso. 
para 1na.nto.::11er la 1111~111.L cu11;,1!:>lt.:n..::1;1 ¡Hn J.11~·.t) t1...:111pl) C:> 1;c1.c:.~111u 11i...:rcn1c1lt;1r cl rr.:,,,cn1111u..:nlo 

inicial del ccH1cn.:10 apH•,1111;1d.11nc1111.: :"<l 111111 

El concn..-1u l'.Ull 1 h1n1l1 d..: Silic..: 1nue~:tr;1 una rcd11..:c1un en el ',;111!'.rado \a que presenta 
can1b1os en sus pr<.•p1cdaJ1.··; 1...:n!<..'.('.lcas. C!.ll•" c.u11b10~ ;.lHI d<..:b1dos ;1 qui.: d l lu1110 di.: S1!1cc tiene una. 
gra.n n,f11t1dad por (..'.! '1)o',lL:J f('';\l]lalld<.' Ull;J pcqticfJ.1 c:111!Hf.1d de ;\j~\l;l Jibn: d...:j.Hla !.:ll b lllC?cJa para el 
sangrndo 

L:i.s g11clas por cnnt1acc1ún !:c11craln1cntl.'. ocur1i.:n cuando la \-.:lo..:- id.ad dc cv.1por;1ción <le 
agua ch: la superficit.: di.:I ClHlClt.:tu l''L'nJc Ja 'd<.•cubd ..:011 que el ;1gua \1;11:i .1 la s11pcrfic1c por 
sangrado. por tanto d-.:b1do ;1 la rcducc1<>n d:..:l ~.u1~-,1;1dn en l.'.l curKrL'fu l<HI 1 h1111u dl: S1he1.: :-.e dcbc 
tener cuidados para 1.L1r 101.1 pr.it<-'C:(.;IOll al C<.>!h .. rL'l<> frc!>co p.1ra bs pc.rJ1da-.; ll·n1pr;H1as d.; h1Jn11.;da<l 
par:t pre"c111r !;1!:> gr1c1as l'L•r etJJ1tracc1un pl:1~-t1c.1 

Pr·opicdadl·s dd coucn.-10 l·ndurt:i;ido. 

La contr1l>ul.'.1l>El pr111c1pa! d...:I l lu1no de S1l1c.: en d <l..;·-:1110!!0 dL: fC!>l'.>tenc1;1 en el concri.:to .:t 

un curado de tcn1¡ic1.ltur;1s n<H111ak:. ~e lk\a :ic:1bo de:> a ::x di.1<> La rc~;1:.tc11c1a n la con1presion a 
un dia de un concn .. ·:o con 11111110 J..: S1IH·e !:..:11..:ralrnullc cs 1!:u;1J t• 111ayor qur.: 1~11 te!>t1eo ;1 rneno"> de 
<JUC f·lurno de Sil1cc <;e;¡ 11s;1do cun10 un rcr.:n1pla;,o;o d1n.:cfo 0 con10 adit1\o Sin crnbar!',O la rc~1sti.;ncia 
a la. comprc!:>•on a 2S di;1~ t.:!> !-1cn1prc 111:-1:-or :- en o..::1sa111c~. 1nuy 111;irc:1da 1 o:-. patronc.s de conduct:t 
dt:: la rcs1stt::11c1a ;1 la llc,.iun ;. :1 l.1 te11~;1ó11 dd c~•11c11.·10 e-.. !>llllll:u que p;ira 1;1 IC!>1Sl..:nc1;1 a la 
cornprcs1{H1. Concn.:tll:. con l lun10 dl: S1l1c:.:: !.'.:u1a 111:):, re~1:.ll.:nc1a que: In~ c,1nc1..::to'. clabor;-¡do$ C<.•n 

Ceniza Vol:u111.: o l-:· . ..::on.1 

Algunos Í11\·...:st1!'.-H.k•rcs han dcnHl!>!r;;Hh' qt1e I<>'..; 111(Hteros y concn.:ll'~' co11 1 fruno de S1!1cc sun 
111cnos p..:nncab!t.:-.. <.:'->((> dd111h) ;1 !:1 dl-.111111uc111n cn el nú111ef(''> de porl•" r.n1e.,..r>:. dr.: la p:1sta de 
Cen1cnto - Humo de Si11cc 

L:i conlracc1ó11 por si.·cado de concretos con l lu1110 de Sil1cc(Úc!.pUL'.s de 28 d1a.s d..: cu1;uJo 
húrncdo) es con1parable .::d C<..•ncrclo :c~tí1~0 !>111 hal.'.cr c.;:1so de la rcl;1c1D11 i\ / C 

La 1ncl11sH•fl U:.: a1rc :- l.1 111corpor;1c1é>11 sup1.·r1or al 201};, ck l·lu1110 de Sdicc. da al cor11..:rc10 

111uy buena clic1c11c1a cn prul.:bas lh.: c<..•n!_!1.·l:ic1on " 1..h.:sluelu conchudos de acul:rdo con AS"fl\I e: 
666.proccdin11c11tu /\~ s111 l·n1b;ir_1-.o en \anos i.:re111p!''"· de pn!>111as de concreto con mclu<;rón de aire 
con rdac1ó11 de .t\ ,' (: de: O -l ' una duslficac1011 de 1 huno <le S1hcc dd 20 .d :HJ'~n 11111c!>tran :<.c/ 
1nsat1sfactor1as. 
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Los concretos con 1 huno de Sílice t1e1n.:11 1J11a 111a\ur 1c:-.1slcnc1a al ataque de Jos sulfatos 

Aplicaciones del hun10 de ... ilicl· en l"i l·ont-i-l•to. 

Debido ¡1 SH all.1 efic1~11c1:1, d usu dd 1 huno dl.· Sílice ayuda a ahorTar cemento. 
cspcc1alinentc en concn:ll>S e<Hl alta rdac1<.,11 /\ / C 

El uso del l lumo úc Sil1c..: ._ Ad1t1\os Rt'.úuctu1es dt: ,\gt1a de Alto Rango han sido usados 
para 1:1 pro<lucc1ón <le Co1H.:11.:t<.•:-. c..k /\Ita Rc:-.1-..le11c1a a la Con1prcs10n del orckn de.: 14 500 psi y aún 
n1it.s altas. adcn1as de b obtc111.:u>Jl de un:1 h¡1_1a pcnm:ah1lld~1d E:-.te tipo dt: concretos tienen posibles 
apl1cacioncs en el ~11ca de..: puente•;, t:onstruc..::1ln1 de d1quc~; -, rcparac1onc:; y en snuac1oncs donde la 
baja pennc;:.h1l1•l~1<l e~ una Cl1n:-:11krac1lin 1n1p1>rt.1n1<._· 

Al igual qu..: la C..:ni~·a \.'<.'1.mtc" l.1•, P1L'('l::n:t·' ~.uur.Jks. el Humo de Sílice pucdt: ser usado 
para prc\.cnir la e"pans1l>11 c..kktcn:a c..kb1d;l .l b n:acc1(111 ::-.ilica álcali en el concn.:to, teniendo la 
ventaja ad1c1011al de c..1ue 11na pcqudla c~1nt1Lbd d..: l lurnu <l..: S1l1c..: puL'<.k ser nccc~.ari:1 coinp.::irada con 
otros rnatcriaks 

En aiios rci.:1cntcs, cl Ct1nc1t.:to usadt-' en pu..:nlL'<;. diques::- c:-.tn1cturas Ji.: cstac1on:11n1cntos, en 
nnichos país..:s 1nucstra11 daflos c..kb1Jo..¡ .1 lo::-. quíin1ct)'> de th::-.hicln l .us t.·l.)lll:rclo"' cnn l- lun10 Je 
Silicc dada su b;1ja pcrn1e:1bdu.hul oftc..:cn ln11:n0s ik'ncfic1üs ¡i,1r l.1 rt.:Jucción :1 L1 .. e1<)c1<l.1d Ji.: 
penetración de •oncs tk cl,•r~}. c..:; tarnbu.:n nias rc::-.i:-,tcnt<: :1 utrn~; qui1111cns ;it>,rc·n(l~, 

La e:-..trc1na finura :-.· ba1a d(;11s1dad dd l lunlL> dt: S1hcc en·~¡ prnhlcnias en ~u in;;incjo que 
pueden ser resueltos Cl.111 di~,efln.s pnipu:'I~; de carea. 1r:u1spnrtc. alnl:1ccnan11cnto y ~1stc...:1nas <lr.: 
dosificación Lo~ 111i.:1o<los tlc 111a11c_1u h.1n s1dn Lks.nroll.ldo:-. por Noruq~.'.l, E:;tados Unidos y Canada. 
en la forma 110 cornpact:id;1 pclktt.?~1d.1. Cl11np:1.:t;1da d ... :n~1f1cad.1 :"' k..::h:11J.1~ :,]u11y. h~d.v·, las fi.¡rn1;1~ 

tienen aspectos pnsttnc..'<; '.'- nq•alt'-OS 

Tr:1bajos presi:n1::idl)S en d sm1po~n11n "l le~llth Elll·ct~; of Smthcllc Sd1c..:1 Part1culatcs .. 
( .. Efectos Espccificos a la Salud de b Sil1ca Smti.:t1c:1"') (Duno1n l 98 1) md1ca que ..:::x1stc un pequcilo 
potencial de nc:;go a \.1 sahu..i dcblllo a la mhalac1ón dd l lu1no de Silicc am(l1·fo debido al p(;qucf\o 
tan1aíio de pai-t1cul:i y a la cstr11ctllra nu cr1~1al1na E'pc11cnc1as en plantas produclor~1s dt: 
fcrrosilicio en Nonicna ioc.hca que el ric:>go de s1hc<1:.1<> es niuv b~qo en bs c-.:pos1c1ones de este tipo 
de silic:i an1<11"frl. s111 e1nb:ngo sc reconueru..la qui.: los t1aba_FllkHcs que 111;1nq.o.n el 1 huno de Sihce 
usen equipos pl"otectorc-. y :-.1:-.tc1na::; que nun11111cc1~ b !_.',Clle1ac1011 c..ll': puhu 

L.:1s c.,pcrn:11c1as <lc canipu ~ Jabor.'.ltonu 111ue~tra11 qu(; la 111corporac1ú11 del hnno de Silicc en 
el concrL:to t1..::nc una l<.:nc..le11c1:1 a 1nc1cn1L·11tar cl dL::-:arrollo c..k 1...~nct.ls por contracción pl:i.st1c~1 C~on10 

el sangrado es virtualincnrc clirn1nado, 110 hay i.:"ccso de .:11:ua t:n la ~upcrfic1t: dd concreto pata e-. 11ar 
el secado r~i.pido .superficial causado por uno o la co1nb111ac1on de '\..'.lrioo; factores co1110 b 
temperatur:1, baja ln1111cdad ;:. l:i velocidad del v1t.·11to. por lo cu.:d es &: surn;1 1111pona11c1:i cubrir la 
superficie Ud com.::reto fre~co para p1cvcn1r b r;.1p1da C'- aporac1ón del a¡:ua 

El control de cah<l.::id cs L:"-lrcn1ada111cntc 1mpol"l::tntc con rcspccto a 1n1nin1l7-•r las vanac1011cs 
del producto debido a los c:1111b10:-. en l¡1 finura •kl n1~1tt:n:il y la fonn~1 de los p1oductos de 1 huno de 
Si lace. 
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4.5 DISEÑO DE CONCRETOS UE ALTO COMPORT.-\:\tlENTO. 

El <l1sci10 di.; una rnc.rda <h: c<1m.:1ctc1 e-; d pn>cc»o dc dL"l<..'1111111a1 !a n1rrccta con1b111ac1un Je 
los 1natci-ialcs co111pn11c11t..:s quc pro1..Juc1r;·u1 un;1 nwn.:b d<..: 1..:<..>11crctu ...:<•n las dc~cadas caractcrisuca:• 
en el n1ús baJO cosh1 pos1blt.: l11clu-.<1 c<..>11 cu11c1cto::. c'rd1n;1nu..; el pnicc:"' 11<1 cs fac1l porqu..: cnvuclvc 
el arte de balanc1.:ar "a1 ui:. 1<..:'qu1::.1t•1-. conll1ct1"<1~ l ln va!,\o labo1;1to110 dc pruch;is pucdc 
frccuc11tcn1cntc lle" ar a ca!H1 u11 <l•~·Lºl-h' '>.::1t1<;f.::1c1<>rU> llc lo-. 111.'ltvr1.1li.:-. .::1rnbad(l-, 

El cosln cl\.:ctn.o d<.: d pruce:-.u J.._• d1~a.:il;ir llll'?Cl.1-.. dc¡-.cndc 1111clu1 en !;1 J1s¡1<..1111b1lul:td de un 
rnétodo Cl1111pulac1<..111;d e11 ..:! cu;1\ pl·11111t1n;1 b dct1.·nn111ac1<111 tk l:i p1•>pn1cam de los 1n;1tenak:s 
cornponcnte.s p.:u-.:1 l.1 JHll1K1.1 tL·n1:lll\.1 <k c"k•c:1...:1n11 t;111 1,;..,;l1.:t.1111L"11tr..: co1110 ~o.:a pu~.1bk Pa1a :;cr 

gcnc1·aln1c11lc .::ipl1c;1hk: en <111.1 ,u11¡1l1.1 ,..111L:c..!ad d.: 111.1ti:r1.1k·~,. 1.:! 111,:ll>tlu LL'n1p11t;1,:1c,11.d tiene.: <!lh.; .._er 
1nfls o 111c11os 1ndcpend1L"lll<: de \:is 1..·aracte11~t1c:1s dd 1na1cn~1I Por c¡cmplo. el co1111IC /\CI 7.1 1 
proc:c<lc parad .J1'.;ct1<• J<..: 1J1c.- ... -l:l~, de 1..'<11i...:rc!<' 1..:•>11 r<.:<>1~;tcn..::1.1 ... :11riba de.\() ~lp:1. t·s ;1pl1c;:"1blr..: a 

agi-egados ctin un a111pl1a c:ir:1i.:t..:r1~t1<..::1 n1111..:1ak'J',1c~1 y !_·.ra11uln111<.:tn<..:•1 (Cira<luac1ó11) El 
procc<l11111cntu .ACI no pucd<.: ser usado p~1ra nu.;¿:::Jas d..: cc111cn.:t(l cnn 1nas dt.: ·l(J !\1pa de h.'!--l!>tenc1:i a 
la con1prcs1on. 20 ;1 ::!:" c111 de rc-..L·n11n1cnto. e<;p._cialn1critt.: cL1:111du las prop1L·J;1de'> del concrc10 son 
alta111cntc sens1t1vos a !;1s caracten~t1e:1s d1.: d agrc~:adu y cuntnndo d<.: :Jgu;1 Los autnrcs han 
pi-ocui-ado desarrollar un procet11n11en!o .s11npk paso por p;1so 1.kscnto aquí. d cual pucdc ser usado 
pai-a dctcrn1111ai- b prop0rc1ún .Je n1atcnalcs p:ir.1 la pnl11L·ra pn1cba Ar1tcs d..__• <l..:~cnb1r el 
pi-occdin11cnto scrfl dc~e~1blc res·u1n11 las c1n1s1JL.·1ae1011cs )!<..'ncr;1ks c<;c11..:1:1ks de :d,1:11n.1s :-11pos1cienes 
necesarias para el dcsarro!lo dc el p1,,-:::ed1m1c11to 

·i :=;.t COl'•,'Sll>ERACIO"''I·:S GEi'iER,\J,ES. 

Relac1011 <.:llllc l~1 p.1:-t.l ..._._:111c11t;111tL" ~ ;1gr1.·~.•,.nk1 1 :- .1•.un11,j., c¡uc. ll~ :1ndu 1111 .id<.:cu:alo 
agregado gruc::.o. adc<..:u~1J.1 i:·.;r,1bd1d:1d d111icn-.1un~1I dL· 1 IPC (;'\.lodulo Fb-.l!cn, Cuntraccu'in por 
Sccndo y Flucncra) p111.·¡fl- -;cr ohll'111do en 1111.1 1cbe1(111 p;1.,t:1 · i.:crn ... ·n1:111!L.' ~ ;1~',rcgadn de >5 a 6:'>'!,;, 

poi- voh11nc11 

H.C':<.i~tcnci:t g,n.ulu:nl:1: .·\1J11quc la rc~.1~.tc11cia no<..:» ~;o\o d ..:ntL·rni p.u;i al10 con1portan11<.:1Ho. 
conci-etos con n1:1s d.: (1() r'\1 Pa de rc~1..;rcnc1a a la co1npre~;1on ~:ener:1hoi.:n1L· pre.s.1.:nlan rnuy baja 
pcm1c.."lbilu..lad {1ncnor quc 10·'-' 111/s) ::- ca1:1ct..:rist1c:l~: s:111~factur1;1•; a 1;1 1111c111pcnc tal co1no 
resistencia a la abras1on Por <:!>o, la 1c:,1•,tenc1:1 a la t:t'n1pr<:::.;1..'.'11 pu:.:de ~e• us;iJa co1no una ba~c <le 

diseño en una 1nczcla y contrül c.h: c;1hd:id Con la 111;1;- ona d1.· !o:-. ;1~~ro..:g:1dos 11:1turalco.. 1..·::. posible 
hacci- concretos de 111as de 12() r'\1P;1 de res1st<.:nc1;:"1 ;i l."\ .;on1prcs1U11 !'.r.:ic1.1<; ;;1 la c<1l1d~1d dc la p:1sta 
ccn1ent;:1ntc. la cual puede! s1..:r cnntrolaJ:i :1 tra,.é•: ck la ~;elccc1<1n del Lnnkr11do de agua, IÍp(J y 
dos1ticación. <111:...1l1ada poi- lllS ,;1d1t1\<.1s :<.11p1.:1plast1lic:u1tc<; J>ara los prop0rc1011:un1c11tos Je rnczcla 
propucs1os. puede ~ei- conve1rn..:n1e d1v1d1r el ran~·,o d..: rc<;1:,lcnc1a cnt1e t>O y 120 i\.1Pa dentro de Jos 
d!".ersos grados <le re!>IStencta 

1\f:tun - Ccn1c11to (r\. J ('): <.'on 111c.-das dc cn11c11.:to cnnvenc1nnal el cont<.:1111:..lu <lo;; ª!:.ua 
depende del tan1año 1n:·1x11no <le lus :11~1q~aJos y dd rcv1.:1111n1<.:nto dd cnni.:rcto De~dc que l IPC se 
fabi-íc:;i con un i-ango ba!.lante l11n1tado de Tr'\I,\ (JO a 15 111111). a-,1 co111u d n;vc111n11enlo (200 a 2:'<0 
1n111). y ya que el rcvc1111111cnto puede .ser control:ido por la dos1fic:1..::1ün de los supcrpla::.tificanlL»~. ~<: 

asun1c que arnbos Tr'\1/\ y el i-evc1111111cnto no son ton1ado~' en cu.:nta para la <l1..:tcnn111ac1ón de los 
rcc¡ucri1nicntos de agua. Un analis1s de diseño de 1nc:.clas <le Cl>ncrcto de ;:1\t¡1 rc$1:;tenc1a en d1ferc11tes 
p::irtcs del 111undo (con 1nat1.:11aks 111u;- d1ver~os) n1ucstran qu..: en !_',<:11cral existe una rdacilJI) 1.r.crsa 
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entre el contenido de ap,11a y la rcsistc11c1;i dd concn·tn . ..:stu es purqu1..: l.:'>l:l rclac1on pue,.k .s1..:r 
c"i.plot•1da para Ja p1t:d1 ... ·..:1t.'ll ;-. 1.:unt11d de J.1 1<::>1~ti.:1i..:1.1 a ,;,11n¡11 ... ·:-,1;i11 d ... ·J L<>11t.:rc1u 

c:onh•nido dl.' CCllH.•Jlto: J,;l p;t:,,J¡¡ de C..:11\Cll[ll flL'!-.CU l.:!>llfJCIH.: CLºllH.:1110 anhiúndn. ;¡gua) :1t1e 
Las 1nczclas de corJ<.·rcto d..: aira 1r.:~1s!l.·nc1;1 rcquu:rc11 u11.1 pvrfcc1.1 hun1ugc11c1.-::1cu·J11 plJI 1nc,,.cl~u..lo 

vigoroso. por CS<l cllt.':-. 11c11dc11 •1 •1t1:1p;1r ap11l'-.1rnad.J111c111c ::'.''.,,d..: :11rc :-.1<:111pn· y cu;uido no l1:1~a11 

sido adicio11;.u.lo!-. 111clu~o1t..:'..; (k ;11rc ('1111 1111 \l1lu1nc11 de ¡1asta dc ..:cn1cnto l\¡o <•."'~u). si los 
vohirncnes Je aire;-.· ;11•,u:1 :><JI\ t.::<J11t>Ctdo-.. t:I \1•Ju111cn de ce1nc11t•1 '' 111:itcnalcs l·t.·nH.:111an!e!-o p11cde11 .s1.:1 
calculadas por d1ll..:r1.:rh:."ta Pt•r :-,upue:,.,10. rra1H.ks \(1l111nc11c-. dc ;11rc 111clu1dl• (:'; a ti'~ .. ) pucd..::11 :-;cr 

tomi.1dos cuando la 111cl11s1L>ll d..: a11..: es 11t.•t·l·:-.;111a p.ir;1 d111.1h1!1d:td '\ rc\i.:1l1r l<l'> ciclo':' t.h:: co11gcJ.:.¡c1on 

y dcsluclo 

"J'ipo y do<>if'ic:lci(lu dt.· :1Jitivos rniru.Talt•!.: l lo -..i111J'k .1cer..::;u111c11!l' <.. . ..,el eo11:-.1d< . .'rar una Ue 

tres opciones ()e a..:ucnl(> a la pnint.Ta <1pc1L•11 el ("e11ll"t1lu p,·,rtl;uul !'lll'dc c,l·r u-..:idn sóhi ~.111 algun 
ad1t1vo 1n1ncral En el tall!',O dt.: re:-.1!-o!i,;rn.:1a rt.:t.:(1mcnd;id(1 p;ir;-i. 1 !PC (f>O ¡¡ J:~o l'\fPa). t.:Sla opción 
podria .ser ejcrci.l.1 cuando ~:ca ah~:n!111.1ml·n!<.: llL"eL"';;111c1 ¡:'.·f•l c<; p¡;rqu..:. '->111 l.1 11h:L>rpur;11.::1l'in óc 
ad111vos 1111111.:1.1!..:s. 111ucho.s ht.:nctic10s !L'cnicL'S 1111portantes ;1:,uc1;1du!-o cnn su u:-.u no !--1.:ra11 
aprovechables (por t."Jt.'n1plo, c.1ractcríst1ca..; '>u¡)crinrcs de 1n;111L·J;ib1i1d:iú. lllL'J!>l:tl la r1.:•;1:;tc11c1a al 
ngrictarnu::nlo por lc1npcratur;i '\ 1nt.·Jor d11rah1laL1d .1 l:1rgu pl:i.·u ;1 1111.:iJ10~ cun<>'ilV(>S) 11<.." ;1e11erdn a 
la segunda opciun. un rccnipl:I.'o p~1r.:-1:il de ..:c111e11!t.• L".S ht.:cho ..:un uno o n1:·1:-. ad1t1v,,;_, 1n11ieralcs 
Desde d pulllo dc "J~ta d..; rcduccH>ll dd c:dor d<.." l11dr;11;11.:i..-.r¡_ 111qor trab.1.1ahi11d~1d ) c<..111lrt'I <.."11 las 
c:1ractcrist1cas n11en>cslructuraks di.: la p.1-..f.1 c1.:1n¡;11!:111tc bll·n h1drat:1d;l, c...:pL·rienc1;1s 11n1<.."~;tran que 
aprO"i.Jni;;uJan1c111c l'l .':''~., Ú<.." Ct.'ll1L·11to p11•.:dc s ... ·r '-t1:,t1t111.iu ~ .. .i11 una Cer11,,..1 \"nbfll o Escn11;1 dt.· A/1:1 
Calid:1c.J Co1110 1111a pnr11;,:ra apro-..1111:1c1<>n i.:!-o con\'e/l1t.:nlc a-.1un1r un:1 prop0rc1órl \nh1n1 .. ·1nca 7:'; 25 
entre d Ccn1<.."11to l'••rtbnd :-.- d ad1!1\o 111111cr:tl ~.<:lci.:l·Hlll<hh• 

Podri:t notarse que 1:1'> n1e¡nr.1<> Lll las c::11:ictc1i't1<:.i-.. de r ... ·:-.1:,1cnc1a e 1111pcrnh.:,1bdi<lad 
rcsuh:in por(.'[ u;;o dc I¡¡ C'cn1:·a \'ol:1ntc F~cur1:1 •,011 11~11:ilnK'llll' llL> .1pHl\L<.:h;1bk'> l1:1:aa d ... ·c;put.'s de 
por lo 111c..·11os ~X d1:i.~ dc cur;ido h11111cdn a 1<:1np ... ·r.11ur:1 1Hn111;1I Cnn al!~un :1dHno n1i11t.·ral, pcnodos 
de cur.:i.du n1ás prolon!.'.ldos :-.on nccc:,.111l•'• pa1;1 nHl'.-t.·i·.1111 ],,s rc'.-111!;-.,,do!-o dc~,cad,):; 1 os cfcctos 
~1soc1;1dos con d 11s11 dc ;1d1tl\o~ 1111111.:r;ilcs p1Kdt.'n !.,·r :icckr:nh,~ por una ~u!.l1tuc1on dc l-lun10 dc 
Sílice condcnsaJo por Cc111...-:i Volante l' Fs.:on:i. l:t nr.ll c•; la !L'fCL-r;1 opt.·1lJ11 f'<•r l'Jt.·111pl0 . ..:11 lugar 
de d 25'!~ de Ce111?.l VularHc. 1111;1 111c,,.cb. c.k 1 (!''.,J..: 1 fu1110 d..: Sd1cc y 1 :"'';;,de Ccn1z~1 Volantc por 
voh11ncn pu1.:Jc ser 11s:1J._, 

Tipo y do!.if'icaciún de :1ditivns 1·cd11ctorc~ de a~un: LI ~',r;1Jo di.: l'1.:ducc1lH1 1.:11 d conrt.·111.Jo 
de agua e 111crc1ncnlu 1.:11 la 1r.ahaJab1l11...bd que c ... 1lt.":-cad:1 con l IP(' nP e~; posible con :id111vos 
Cjlli1nicos r1.:ducto1..:-s de :it:ua nonnal ,\1as con\Cllu.:ntc p.n;1 c~!t.' pr,-.po-..110 !--On Je,~ ~upcrplas11tic;HHt.''> 

o rcd11c1orcs dc ª!~11;1 dc allo r~m,~o (Cla~c F) c11c0111r:akF. en AS'! ,\f C~-l 1 l.I. "'E~pcc1ficr1ch·H1 p:ir:i 
;1d1l1\ os c¡u11n1c.(> .... p.11a co11c1ch1 · lit..:11..::1;1!111l·n1<: l.1 ~ek..:c1ut1 es t..·n1rt.· dcnvados de N:1flalc110 o 
/\1clanun:l sulfunat:idos Lo•:; productos 1nduslr1ak~ \;J.I 1an cu11<;1dcr:ible111e1111.: en cornp\)~Je1,·in e 
Í11lcracc1ón con J1fc1cntc5. Ccn1cnto.'> Poriland y ;1ú1l1\'os. por cso hace que 110 cx1.sta una clara 
prefcr1.:nc1:i en fa ... 01 de 11110 u o!ro <le los dos grupos Je su¡)L·rpl.:i.t,.l1tic~1nt1.:s Algonos 1nvco.,t1gadon:~ 
han reportado qu<..; las J\1cla1111n:1s producen un.:i. red11cc1011 Je a1•.11a !:randc pero t1cndcn a caus.ar un:-i 
n1ayor p.;n.Jid:i de rc\c11111111.:1Hn. S..: ha r1.:porlado que l:i!-o /\1L·lanunas proi.Juc1.:n con:-.1dc1:1bk111c11!Lº 
1111,;nos r1.:1;1rt..lo c¡ut: la N;1lhil111a ;-. son n1as co1npal1blcs ..::011 Jo~ ;it.!J11\os 111clusores d1.: ;11rc l'nu;bas 
prclnnmarcs de bbor:11or1~1 ~on. por lo t.:i.nto. c5.cnc1:iks para dclcrnunar cu;-i.I tipo y 111arc:1 d1.: 
sup1.:rpl;-i.st1ticantc!'-. <.:s m:'ts con1pat1blc con d CcnH:n!o Portl.and dado :- ulru'> ;1d1t1\·,,.., quc :.ca11 
ut1!1z.,dos. 
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Los rangos <.k dosií1l·;;1c1ón nonnal de supcrplast1ficantcs es de O.X a 2'};, por peso de lus 
materiales cen1cn1~u1tc~ El pn1ncr grupo lh: prur..:h;1, l 'J;, lk ~upcrpb~t1íic.u11..._• es rccon1cnda<lo [)adu 
que los supcrplast1fic:.u11cs !';Oll caros. ~c\c1as prucb.1s JH1cdcn sc1 ncccs:.u1a!> par:.t dctL·nn1nar la 

dosificación 6pti1na par~t !k, ar .1 cabo 1111;1 reuln~,1a ::;:111~facton.1 de Ja past.1 dl.'. cc1ncnto dadu sin 
causar retardo indcscablL· I:sto lhJ cs raro u~a1 dns 1crc1os l> trc~. cu:.irtos l.h.: la du~1ficacion tutal d1.: 
supcrplastdi.,;"lnt<.: dur;un1..· el 111..:z...:bJo Je! cun...:reto :--· d r1..· ... 1a11tc 1.:11 <..:\ lug.'.H de tr~1h.,.10 Ta1nb1c11. 
dado que los ~upcrplast1fíe.ullcs son !,:';Cllcr:.i\incntc aplicado-; 1.:11 Í<..>1111:1 U..: S\1lnc1011, el agua prcs..:nte cn 
la solución podria ser co11-.1dcrada c11and~· !-.e cak:uk b Jo•;1f11..·ac1on dd ~upcrpla.<-t1tica11tc v 1.:I agua 
de n1c7cl;u!o r<..·qt1c11d:t ¡1:11:1 <:I c,111c1 ... ·t11 

La n:laciiin t•11t1·l· :1:..:.rl"j..!ado fino ~· a:,!rq.:ado g1·111·~0: l-"uo.; ~kl<.:rn11ri,1do que J;¡ proporción 
ópt1111a de .:1grc.i;adu r.:11 n1e;•cla'.'> lk· l 11'< · <:'' e\ 1>:""" ¡JL·i \ <lhllncn i .;1 ÜL'.'>lr lhne1"n <.:1111 e a1•.1e~-'.:1du~ fino 

~c~~~:~t~ ~~q;~~n~ir1..~1~,~~~::;1~: ;; ::;:~; 1 t~~c,~~;11:11;1g:;~Lli 11~~~;:~;c~ n f~ >n~~~ l~~~1o .:t.~~; c~~~:~:;11'.~:1 r~·l¡~] <..•~~~~: t~:c i:~ 1~~:~\~n~1<~ 
relativ.:uncntc alto en nu.:.?c!as Je llPC. u->u:iln1..:ntc 110 l"S 11cccs:1nn u~;:1r 1n:1s de el .10";, de :t!_',l<.:!_'.:.ldn 

fino por '\olun1..:n dL· el :1g1q,:.ado tot:1I Pnr c,1ns1l_•.u1ent..:. p;tra el pr11n..:r rnzpo dt: pru ... :b;1. una 
relación 2:3 c1itre el .:1grcgaJo fino y el agr1..·~·:1do f~rot..:c;o pu::dc ser ;1¡i1up1adu 

4.5.2 PHOCEDl:'l.llENTO PASO POR Pr\SO. 

Ba.saik• en las <..'nn~i~k-r:1eH111es t'.L"111..·r:ilt:'., d1~.c1111da-.. :11llt..:n<>r11n·n1~·. la ~Í1~u1cnl..: ~ecue11c1a di.: 
p:.isos puede st..:r usad:-. par:-. c:ilcu\;1r el pL·~o de ],y; 111~1\l·n:1h.·'.> r1CCL'';;1nl•!; p.11a 1.1 pr11nera prueba de 1 
111' de concrc!o sin aire 1nclu1dr> 

Paso 1: Selección dl.· t"e::.istl·11ci:1. 

El ranqo de rc.s1stL·nc1:i ck t.O a 120 l\tl'a c~ta arb111ana1n..:nt1.: d1\.1ú1d() dentro dt.: cmeo grados 
de rcsistcncia,-cs10 c.s h5. 75 qo 105 y 120 :\1Pa, prc1n1cd1.:. de rcsist.;11.;:;1a Ut..: c::.l'ec11nem..::• de concreto 
a curado cstánd.:1r a 2.X días E11 ¿•.cneral. l:1s c:i.r;1c!cri-;11ca~; al 11..:n1po resL~tt..:ntcs del co11crct0 tncjoran 
con aun1cnto de rcsisti..:nc1a pi..:ro 1.11nbtl'.ll (.'] e\>::.tn Asu1111e11Jo qut: el agrcgadu local no t:sta l1!tlllóUH.lo 

l:i rcsis1cnc1a, la selección de 1c~1~tcm::1~1 podna ~cr ht..:ch:i d:..· un :i11.:il1'>1:; costo - hcnt:lic10 

Paso 2: Estirnnciún del ;1~11a d<· 1nt.•zcl:u.Jo. 

De un grado dt.: n.:~1ste11c1a liado. la tabl.:i 1 es u::..H .. b p.u.1 c~tuna1 el .._·0111i.;n1Jo n1a:-...1n10 Esta 
cstin1ación esta. basada en c:xpencnc1as con 111¡,;zclas de concreto supcrplast1fic.ado de alto 
rcvenin11cnto co11te111cndo di.: 12 a 19 111111 ·rl\1A Paia la corrccc1ón Lle cl ¡1¿~ua presente en el 
supcrplastifica.n[e (tamb1<..:n en agrq_~ado. s1 <..'.st~ln húmedos). d .:t!_~u;1 .:k 111<..'.•cbdo del con.1u11to puede 
ser calculada (ver paso 6 y 7) 
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T;1bla 1. Rcl;1c1ún entre l:I prorw.:d1u di..: r..:s1stcnci.1 ;1 la con1prcs1on y el n1áxi1110 c;.HHcniJo Jr.: ;1gua 

Paso 3: FracciOn úc volu111c11 de Jo:-. co111po11e11tc-. dl· la pa:-.1:1 ct.•nu·nto. 

Dado que cl '<olu1ni..:11 total di..: ¡ias1a de un c1.-·1n..:11to c•: O _;5 111 '. rc~1:1nd() el ..:onlen1d<l de ;;igua 
de nu:zclaJo (Paso 2) y O 02 n1 1 de :11rc aoapad>..>. ro._ \{•lú111cnc'.> c;..ik:uladu'-' dd 1,-.t;d d..: rnatcnalcs 
cc1ncnt:1111cs p.:u-a c;ab gr;u.Jn di..: rcs1:-.!cnc1:i S{l/l 111o~;tr;;id.1s en l;i t.ihla .~ T:in1b11.:n <;C muestran cn Ja 
tabla 1 l;is fraci.:1oru:.s de \llh111ic11 d.: (\:111<.:nlu f>nrtlanú v ad1l1\ns 1111ncralcs. tn111:n1do una de l:i~ 

s1guicnlcs tres upcioni..:s 
Opción 1 Co.:1111.·nto P,irtl;m,l (Cf') ~ni" 
Opción 2 C..:1110..·ntu P.n-1l.111d 111.1::. uno 11 <llll' (·l·n1.·:1 \',,l.üil ({ \')" F~,i..:011.1 dl: .'\/to 

Jfon10 (EAll) C••ll rcbc1ú11 7:'i ~5 pur \(llu1111:11 
(Jp..:1<111 :< Ccn1l:n10 Pnrtl.111d 111.1:- UJhJ u <."•trn ('\.' 111;1·; ! IS(' ( 1 huno lk· Silicc 

('011Jc11s:1du) c<..-.11 1..:1:1<,:1<..>!1 7-" 1 :" ] 4J l'''r \0/111nc11, r•..:•.p,·<..:t1\,11111.:111c 

P:t.so 4: Eslirnación <h.·l t.·nnte11id11 dl.· :IJ!• c~adu ... 

De el tola! d..:I \ <.1lun11.:n de ;u•n.:l'ad,,•, (IJ (•¿; 111 ). ao.unlt<..:ndn 1111:1 r<..:l.1..:1<..l!l \<.,lt11m.:tnca 2 -~ 

c111rc al ar,rcgado lino :- agrq,!:1do !'.r~11;:-.~ par;1 l.1 nK/Cb de !'.r;uJo A. b~ fr:1cci~n1i..:s de \'olu1111 . .:n 
i111..hvi<luaks ser;"u1 d..: (1 >1> ) O 3<J 111:~ ri.:~¡K·ct1\·;u11cntc P:ir.1 otro'i grados lB :t F), ddndo ~ la 
d1snlinuc1011 del contenido d.; a¡~ua e incn.:mc11to cn el ClHllcoidn de st1pcrpbstific;1ntcs. :ligo 1nfcnor 
de J;i.., rcl:ic1oncs por \<..)\un11.:n dc :1!:.;rL'!:i1dos !:.~'ª"ª / a1..:na podría ;1<;u11111~;c con un 1ncrcn1ento di.: 
rcs1:>tcnc1a, pe>r qcniph.., 1 <l:'i -' O:'i p;ira gr;ido B. 1 no:::; 1 p;1r:i g1aJl~ C. 1 X:' ] 15 para grado D y 
l 80 J 20 para gr;i.Jo E 
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Paso 5: Cálculo de los pesos. 

Los valores de gran:dad c:-pccifica tipicos µara el Cemento Po1·tla11d_ (\.:mz~1 Vobt1I (clase 
C) o Escon~1 de Airo l lorno \. l l11n10 ck Silicc condcnsad(_l ~on J 1-1. ~ S y 2 1. los valores de 
gravedad cspccític~1 para bs a;cn~10. silíceas nat11ralco. y l:i ma;.l•r1a de las er;1vas de peso nonnal o 
roc."ls triluradas que ~.on tnn1ad>J.~ son dc 2 6S y 2 71), rcspect1v;u11cnh.: Lbandu lns d;-itos d1..-I Paso 3 
(Tabla 2) y Paso -1. los pc'>O"> ..;a111r~1do;. y ;.u1K·r!ic1ahncnte Sl'CO~ (SSS) son rno~trados en la Tabla 3 
P~1ra d1f1.:1cnc1~1;. ~1~'.n1fic1\1\ a;. 1.:n L1 ~-.r:ncl1;1d 1.:;.pn:ific:1 de· :1~·.ri:~·.:1dn .. -0111paradl>S cun los valores 
tontados_ la correl;1c1on ap10¡)1ada 11e>Uria ;.er hc...::11~1 

Pnsu 6: Dusilic:1ciú11 ,Jl- los s11pt•qila;.tifit·:u1lf."'>. 

S1 no hay e....,p.._·nctH.:1;¡•, :intcr1<11l·~ <.:<HI !•l'> ~;uperµl;1!'.t1f1c:ul(c;.. si.:: sugn::re 11uc1ar con I'~~. di.: 
supcrpbs111icantc pur pc;.u d.._- 111,11...:11al ce1111,;11t~ullc Cu:un.Jo l;i !_;ta\.eúad e:-pccifica delos 
supcrplast1ticantcs 1..·n soh1c1nn;. b lr:1cc1u11 de pc~o dc súliúo.<; en 1.1 ,<;;oluc1ón .'>Oll conocido.s. es fr1cil 
estimar el vohuncn de l:i ~ol11c1rn1 p:11a u11 consumo úado !.os ~1gu1cntcs CJcmplos 1nueslr:ln con10 
son hechos los c3kulos 

P:ua el grado de r<.:?>istcnc1:1 A (úS 1\.1p<t) con opción 3. el total de peso de matcnali.:s 
ccmentantcs ~crún SOO kg/111; Para cl co111unto di.:: prueba. con I'~~. de: sólidos en la sulución es 40%,, 
el peso d..: la soll1c1on cs S d1\1<!1Ja ¡Jor O.¡ I:? :> J...g/m' S1 b !;ravcdad especifica de la soluc1ó1t es 
1 2. el vohnm.:n \.k b :-o]u.._·1<)11 e' ! :':"i cln 1...!1do p~11 1 ~ 0 1 O ·11 / 111' f-'sta cantidad de agua puede ser 
restada del agua de 111cLcbdl) (P;1•.u :?). 1..1H110 s..: d1~c11tc adcbnlc 

Note que el peso de a~:ua cn IO ·~l/1n' dc .sol11c1ó11 supi.::rpbst1fiea111c es igual .:i 10 .¡ • 1 2 • 
0.6 = 7 5 kglm' 

Paso 7: Correcci1i11 por hu1ncd:1d. 

Dad:is que 1 •• .., PH'i1<>rCtl•n<.:·, 111e?clad:1~. en 1~1 l:ibb > t:s1:l11 ~:n SSS. dependiendo las 
cond1c1011e~ de hun11.:dad de Jo, agri.::!'.-Hk1~ del co11¡un10. las corrcccumi.::;. poi· hun1ed:1d :1propiada en 
an1bos agregados finos '.'> l:n1c~;,)s poJ11a ~er hcdio Una correcci0n corrc:~pom.bcntc en el agua de 
1nczcl.ado del con.1u11to cn b rabia :> es r:u11b1én 111..-cha par:i la canl1dad de agua pn.:scntc en la solución 
supcrplastilicantc (P:1so 6) 

Pnso 8; ;ijustc dr 1:1 c.""trj.!a pruchól. 

Debido a 1nuel1:1-. ;.u¡1u:-.1C\<HJ<.:<; rund:1nKtll~1lcs al 1110.:lodc.: propt11.::-I~). l.:s proporcioni.::s <.h: l:i 
ntc.'.da c~1lculada ¡i:1ra la pnn1~1:1 c:1r!_'.I di.:: p111i.::b;-i s1r\.i.:: ún1ea111c11lc cn11H1 un;1 ¿',uia D1vcrs;:i~. 

pruebas de bbor;llono 11s:1ndo lo~. 111atcr1alt::-. :1c111:tlc~ p:ua ~.er 1n¡11cnd:1 an11..·s de un arnbo a la 

~~,~~~l1¿1~'.1~11~:;.~~:ir~e~-=,\ 1~l:1 !'.:~:;,~;;;1cr11:;11,~·:~.~;1r:~!~~:c~~~~;e~i~i1~1~:~1;::,~:;c~l11~1~~~;•~l~~~1~~ ~~~:pc1..~:11~~1~: \11;;~~~ 
los ajus:es nec..::sarios S1 bs 1ncLclas di: concrelo son 1ar11b1é11 ri,1J1das, la <los11ic:1ción de 
superpb.st1ficantcs podria !>c 1nc1<.:1ncnt:idu g1adu;;1lmentc h>J.st:i la consistencia desc.:u.b. El 
1ncrcn1i.::111ü <le la dus1fic:1c1u11 ,¡.._- ;.uperplast1fi...:::1111<.:;. pul·do.: ~;l·r ~1cu111p~11-1ado por cu.:rlo~ <.:ft:elos 
indeseable~. corno 11n;1 1.._·ndi.::n--·1.1 :1 1.1 "'-=~r<.:!'-lL1c'in \:'u 1..:1:ud1.1 lk fr.1r,u:nln !_¡, ¡>nn1<.:ro puede s1..·r 
corregido por 11H.:ren11..·1110 .1 la rdacion ..:11tre el :1i~rc~~ado lin,l \ g1u<.:..,u o por us:ir un :i~n-~;1do lino 
con u11 111ód11ln di.; linura b;1.10 1':1r,1 1ne¿:cl;1s c1n1 :id1t1\(>'., no 111111e1:1lcs_ <.:sti.:: pr(~hk1na pucdi.:: ~er 
rcsuclh.l con la 111cnrpur;ic1011 dc l lllllll' de S1hcc o Ccnl.'.a Vnl:ul!e u :unlios l';ua 1esol\'i.:r el 
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problc111a de retardo de f1.1.!.~t1:ulu. con1b111;;1c1t1111._·.,., (_k (itros t1pu.,., lJ 111~nca:. de supcrplast1fi"-·an1cs 
dispo111blcs localn1ct1tc ... C<.:rrn..:ntu.,., puulcn ~cr probado'> Ll L~ontcn1do Je surcrplast1ficantcs 
n1odifican el acclcr:un1ento dd fra.~~uadu. k·~ cu:de~; no (.lt.:1n:u1dan causas J...: n:tardo de fral.ju:-ido 
excesivo. cstan tarnhi.:n 1..h!-pu111bks C(1111t .. ·rc1;1l111cntc l'•H.ir1a .,.,cr 11L)lablc cuando la c~n1~a de 
cons1slcnc1a rigida de u11a 1ncn:l.1 d..; C<-ln~·n:lL) 11cnc un C(l11tcn1du ~1110 dc CJ_.\. rcactJ'l.'(1 en el c..:zrn.:nto. 
dositic:-icioncs ad1c1onalcs d<.: s11pcrpl:¡-;t1ti.:::;111k·s -.;<.:1 ian 1ucccs:1r1;1s t-:n cuyos casos .. un 1ncrc1ncnlo 
en l:t rclac1ó11 A I e !,,C haL·e llH..:\·1t.1bk 

4.5.3 PH.OIHJC'CIÓN DE CO!'\CHETO. CONSTJHJCCIOi'i PRACTICA Y 
RECOMENDACIO:"'ES FIN.\.LES. 

La ::.ccucnc1a •• h: c.-n~~a~.; '\ 1nétodo:. JclK·n :,t.:r d1r1t,11..lo:., ;1 la p1l•du~·c1ún 1k lll<.:.i"clas lk: concreto 

las cu:1lcs sca11 t;1n hol1lll!..~c1was (_·01110 ~.ca pl)c;,1blc Por 1..:it..:n1pk•. un l.."StuJ10 <.:"J'aT1111cnt.:1l rno.'>ttó que 
el rcvestin1icnto de particubs dc agrl.'!_',adl' ¿•,r11c~u con10 1 lumo de Silicc antes l.k ;id1c1onar otros 
nK1tcrialcs cornpuncnte:-; a la nH..:zcb pn1Juj0 un CCJllcr<.:tv con rL":iJ!;tl'.llc1a 1nfc11or porque el Hurno th:: 
Sílice agregado de csta 1nancra no li.1c d1~pcTs~1do ~1propi~1<l¡u11c11tc en J;1 mcz..::la de concrclo El 
rnétodo cstii.ndar es par;:i obtcncr pr11llClll 1111;1 n1c:?cla hon1ut_~l:nca dc el a~n.:!jado J.jnicso y fino cn la 
1nczcl:t y luego ad1c1011ar los 1n:1t1..·r1:i.k·!-. cc1111.;nt.:tnlc.s scgu1<los por ;1gun y los sup<.:rplastílic;inlcs 
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/\.Ita velocidad <le lllC.t.C\ado L"ll Ulla pa~l.1 d.,; CClllCll\t..l ~up1._·rp\;1st1ficada ~o\;t. suh~t:<.::ll<.:ntcnu.::nh; 

s~guidus por ad1c1on de :ign:gados. es un~1 mh·r.:s;ullc uk.1 '-¡.._. c'p1orac1l111 p;u.i llh.:n.:la~; del lP(" 

Sun1lanncntc. para prc ... cnir la scgr..:g:1c1ón do.:: l.1<o, 111'-·.~eia-.. de <.:011c11_·tn. el ..:quipo ;. ntl:!¡_xlos 
de transportación y colocac1'-1n Üi.': con..::rcl•1 pHL'Üt.: ~<.:1 1L·~t1l.1rincntc '<.:rtl-1c:nll1 t::n lo s1gu1cnt<.:. \;:1 
colocación por v1brac1óu c~ 11<.:ccsano aun con 1nc:;c!.1-.. d..:: cn11c1clo llu1Jo cn C>rJcn p;1ra rc1ncvcr 
bolsas Uc a1n; atrap;1t.kl v oblcner un;1 d1sl11b11cnH1 11111101n1L: dt.• :1~·r1.:F,:1do !;'.1U<.:',o" ai~ua Las n1c7clns 
de concrctt> con alto co11tc1Hdo lk: ..:cnH:11l(1. c.,_,pe..::1:11111..:n1c ;1q11dk1,.. conl<.·111c1Hh1 i lu11h1 d..: S1\lct.:. 
tiende a sc1· p1._·ga_10~0 :- d1lic1\ d..: ac;1b;i1 l'.I \1brado L'"')".:c1.1l ¡H1l'd<.: •;i.:1 u ... ad,l p:11a <1bt1.:n<.:r una 11.,.,a, 
--supcrfic1c 11npern10..:.1l1\c··. !;1 cu:il e~. !:1 ¡111n1c1a \111<.·,1 de d<-·t<.:n•,:1 C•>11tr.l 1111._·(\10 an1\11cntes c<>l'Hls1vo<. 

F1nah11cnt1.:. u11 cur;1do cn11'>1._·n1c11tc ~· 1l1.111h.:1111111c11tc> d..: hu11i._·d:Hi adccu:1<.h•" co1nl1c1(J1K"-. J.:: 
h::n1perahu:1 por un c1e1\u ¡h:nodo d¡_.· t1c1npc) <.'" cscnc1:d p:ira \:1-.. 1<.'.acc1únc~. de hailat;H.:1011 dc !u~ 
n1atcnalcs ce111cntantc~ ~111 llJ'.> c11:1k: • ..-! p1u..: .. ·-..,, d...: dc'>.\1!•)\\.-, ,k r<.·: 1:-~l·1K1.1 c 1111perin1_·:1h1\1dad \Hldr:1 
i111pcd11sc El cur:1dt1 liu111cd'' c'tcrno p10\.1._·c la 111c1ur 111ancra para cnccrrar el a1:ua d..: n1c.'Cla.Jo. 1:1 
cu~1l 1.:s suficiente pa1;1 la !11dr;1tac1•>t1 l'<.•H\ll<-' 1.1~; 1111.::c\.1~. dc l !Pt· t1<:11c un C(lllt<.:n1d,, do: 111;1tcr1aks 

~~11:~~~;;:~~~~c~~1~ll:~·11~~" ~~;~~~ c~~:i:l~I ~~11~~~~::~.i;:r -~~~·;::~¡ :~~11~~::: l:~ ~:~ 1~~~1~ l::cl~~ 1 ~~:1~::1r~:~ ~1~~::·\~1;11 :~;~~~~;~.1::c 1~1<: 
Se ha c11contra<lo qut: un pi.::rl(.l<.lO d.:: curado hl1111<.:do de 1 dia;; es :-;uf11.:1cntc ¡•ara \i;1ccr ;1l conc1cto 
bastante 1n1pcrn1c.1hlc. ;1den1;1'.:-.. cur:1du hún1c•h1 ;1d1c1on.-il 11'' es ncc1._·:-;;ir1u par:1 r<.·:il.lai 1~1 1t.:<>1st<:11..:1:1 a 
Ja co1nprcs1L111 

Conclusionc-.., y 1·cconh_•nd:1cio110..·~ fa11:1k~. 

l La produccH.lll ¡j¡; cu11crctus d.: a\¡,, co111po11.11111e11tu 1<.·qu1<.:1e de un:i ~-<.'.lccc1,1n ('\i1Jadosa 
de los 1n;:1tcr1.1\es C(1n1po11<.:n!L·o., L'0\¡1\c,) d<: .1d1t1''''• 11.:<h1cto1c---. JL· a~·ua J..:: alt;1 eiic11.;11c1~ ~ 

un estricto cont10\ J1.: c;1!1d:id ..:11 1ud.1~ '.--l!S L'1;1p;1~ ... k f:i.br1c:ic1011 y 11~,o 

2 Par•1 que los :id1t1vu'.:-. 10..:ducto1<.:'.. d..:: a~·ua <k :tito 1.111~'.n !.o..;.111 n1a:, o.:ti.:cti'l.o-. ..-11 1~1 1cd11cc1ú11 
d1.: i1gua d.,; la~. 1110.:Jc\:1~. dc o..:u11~:1<.·tu '.-.<.'. "'\l!:'K'1L' \11111\;11 c\ contL"luJo Je Ah11n1n;1t<1 tricale1co 
Ucl cctnentl) a =""'" 

Para pr()Uuc11 cn11.::1ctc.~ lk· .Jltu <.:Pnlp<.11\.11111..::nto '.:-\.'. 1<.:C•'ll11<.:nd:1 <.·111pk.u .1~>,r...::1~aJo lino con 
1nóLiulo d<.: finura ci.:1cano :1 _; 

4 P;Ha un :ign.:gado grue~o de cailtbti adcc11a'-\a, la ri.:~1~tcni.:1:-t 1na,11na a con1prc~1ón que !>C 
puede ;alc.an::ar se 1nen:1ncnta con la rcd11cc1L'1l en el t;1n1;af10 111;1:-.;;i1no del o.1grc~ado Para 
obtener 111<.:ion.::~ rcsultado~ ~c rcq111cri.: en1pk:ar ;1gr'-'!'.·"ldo ~:111<.:Sl' ackcu~do 

La co11trac.:1ón \l<)f ~...::c;id<.• de 1,,~, c<111<.:r<.:k>.,_, úc 0.1\t,) eon1µ'-111:1111K·11to C'- dd 01Ui.:n dc la 
n11tad d..: l.1 corn.:!--po11d1c11t<.: .1 lo::. i.:on..:r._.i.._,:; ..::on\cnct<.'n.dc-. 

Porcc11taJCS 1n:tcep1:1hk:s de det..::r1<.>r.1c1on <.:n C'>lructura..; dv <..:oncr..:to, tale~; con10 las 
carrctcr:.'.l.s de pav11nc11to <le l'oncrcto. c11bll::rt:1s de puent..:s. ptlott.:s, c~.cl11<>:1s Y' pn:!.:l!> están caus;tndo 
senos cuidados accrc:i. del Cl•n1pon:unwnto Jt.:I C<ni.:r::to a Lir¿;o t1c1npc) Al 1111s1no t1cn1po, la 
ncccs1d:-id de c"tcndcr adenia!'> cl uso d._·I .:011crelo a n1cd1os a111h1..::ntc~ .1~',re~1\0~ t:1lcs con10 :;1g11a de 
n1ar y aguns uuiu~tnalcs <.:st:ín h:1c1c11~k1 uuc\.a,,:; d..:1na11da~ en '='-'llCíl."tO"> Llc alto co1nporta1n1c11tll 
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Al Ucsanolbr 1.:I l ll'l '. 11110 de lo-. pr<.1hlc111;is l'~ b f~\lla de una cla1a d1...fi111c10n corno el qm.: 
constnuyc ·'alto C<)111pt•11a1111<.:11!t•·· 1·cnc1 una :1lt:1 C<.'11c1enc1;1 que el l ll'C fH>dri.1 ;:cr ~111úrunh) 1..:rn1 
alt;1 durab1l1dad y 11(1 c{111 :1!l;i r<.·~1::.tc11cia At.k-111:1;, J.._ 1c!\1:-tcncia las ot1;1:- p1•1¡J1cd;1tlc:> 1111p111t;1nt..::. 
las cuales C(.•ntr1b11\L'll .1 l;1 dur.1bd1J:1J !,~H1 alt.1 c<,tab1l1d:1d d1111cn•;1onal (h:11a contr:1cc1ón ,. 
cxpansiOn), 1111pc11111.-·abilid.ul y alt;1 lr:1b:.i.Jab1!id.1d En la ;.ekc.:1un de 111;11c.:11:ilc;, co1np(l!IL'JJ!cs ; 
d1scfios d1.: 1111.:zcla p:ir;1 1111 l·uncrL·to. co:to:> r1.:q11t.T1n11L·nto-; pucdcn cst:.u en contl1ctu con c;1úa uno, y 
n.Jc1ná:;, un ;1dcc-u:11,.hJ \.'11t1,.·11d11111cm~1 lk la n11c11~~lrucrura del Cllllcrcfo \ ,..11 1111lucnc1<1. de las 
propiL·<l:u .. ks C!> csL·nc1;il '11111,.·,_., de pruh.ir :-· d..:~,.1rrollar 111<.:?cl.ic; d.., l IP(' qui..: pt1<·dan •,cr c:o11\·cn1cnrt.:~ 
para 0:1pl1cac1ún 1ndu-,111al 

Has:1dos <:n l.1::. r1,.·/;1c1c1n;..·~ fu11d:1111c111.1k~ de l.1 1111L·n•1:s1ruct11r;i - pr<>p1~·d:uk:<. L'JJ c:I concreto. 
se ha Jcscr1[0 un acl:11,.·.u111-.:11lu r.1c1cH1 .. 1l ¡1:1ra la ;,i.:kcL·1<H1 de 1n.1t•.:n.1!cs ·' pr•'JlOíCH111a11111.:n1os p;ira 
l·IPC. Esrc :1ci.:rc:un1cnln ..:-.; u~,;i.l•1 ¡J.1r.1 <k~•:111,,J!,11 t,11 prupurc1on:un1 .... ~n10 p.t:"><) a p;1so para 
dclcnn1n:ir- l;is propt'rc1,111cs dc !:Je; 111c,-cl:1 l h:ind,, ..... !< • .: proporciona1nu.:n10. l:i~~ prop1>rc10ncs dt.: 
niczclas calculado:1.s c:c.t:tn cu p .. r.1 b pr1ni .... 1.1 {,.1c!i~1da dr.: pruch:1<> l 11'( .. i:n <..:! 1;1ngo de rcs1srcnc1as a 
cornprcsion <lL· {,()" 1 ::?.O ~1pa lo<> prnpn1c1on.un:erHu-> d,; 1nc/cl~1.-. .;;;t!culadas ~;i.: <:r•n1paran lucn con 
las C'-p1.•ncnc1as c:n c:unpo :'.'- !¡1bur:ll<'r1<1 d .... · 11111<.'hos 111\cSl1!-'.:1d._,n;,.. I:~:ti.:: l"'-'ccd11111<:1110 pucd,; no ~cr 
pcdi:cto. pero es 51111plc \'pre)\ ce 1111 ;1ccrc;1n111.·nto r:1c1011:1t p:u:1 !.''" 1.u:1k'.; IPs pro¡H>1c1ona1n1c111os Lk 
n1czclas para l IPC puL·dcn s1.·1 dt:IL·n1J111:1d,,s .... 111 cn1prc1nkr ¡1ru<:b;1s U;..· lah'-'r..-it<_,nu L''..:!Cll'>l\':;t.S 

4.6 Tl~ABA.10 DE J;-..:\'ESTIC,\CIO ........ 

·L6.1 DESAIHl.01.LO. 

En c~te c~tudzo ,..e 1d<:nl1f1L·:111 !<) ... n1..-it<.:r1:1IL·•, .. 11rL•porc1n11:1111H.:nto:- ¡¡11..:: conduct.:n a los 
resultados en cuanto a re•,1sfc11c1.1 y ¡•r<1r1L·d:1Jc:, 111cc:u1H,:;1-. d.; 11..>~; (·(,1H..'lcl<.•'> de Allo (\-.,111por1:1nuc11fo 
en un 1ntc1\alu dc rc~1'.-lcnc1a L.'lllre .¡IJíl :- '100 K!•. 1c111.' 

l.:1 pl(JÚllCCH>IJ dt.• Co1;C1t'(lJ!; de .·\l1u c·,,lllfH•llalll!Clllt>. 1·..:qu1crc dL· una ;:1Je...:uad.1 "'l~r....·ccll•ll <Ji.· 
los rn;:itcnalcs con1porlL·11tc:, cn1pkL• de :1U1t1\f'•; \ '-'"!n...:ro ._·nntr.11 Je c.\l1d:1d en 1;1<> ct:1p:i:- lle 
Í~lbr!C;)CIÓll. lr'1llSp01 l..; :0 {'.()(¡ !C.l<..'.!Ull 

Para el prc:-cnle c:,.tudi.•. "e 1cqu11H·, ."c!cL·<.:H~n.ir un <:c111e11tl> que rcn11111e1a alcan;· .. ;ir un~1 aha 
r-cs1stcnc1a n In cdiid ~!..: !re~ 111;..·~c'.; .• l!;'.fl'!:adt'S h:1:,.:·d11cos c<..111 ¡•,ranult11n<.:1rias :'.'- frll·111as d.: particula 
adccu;:ida; .:irc:na de rio cH;-;1 car-<1c1c1i~t1c;1 importante .:s b d1s1nn111c1•J11 de par11c11Jas 1ndcscabks de 
la n11s1na; aden1ás d..:: cniplcar c011tbm~1C1Lmc5 Jc ;1t..l111\·os rc<l11crorcs de :igua que pcnn1lió 1cúuc1r los 
consun1os de est;1. 111an!cn1c11dc• 111\clcs :1c. .. ·pcablcs d..:: 1r-.1b;1.1.1b1l1tbd en l;1s 1nc.tclas 

Ct.·rncnlo. 

Con10 an1er1t'I rncntc :..c indico -;:...,1:;tL· 1111:1 ~,r:1n n1tl11c11c1a de Jo-> ú1f!.:rcntcs f1po:o dL' cc1ncnto 
sobre la cfcct1\1daJ úc !o•; ;ul1tJ\¡1s 1educlorcs di.: ;:i¡;u;i de alto ran~}.u por sus car~1ctcristicas fhicas y 
químicas 

Rc:corUcnHJ.'> qu...: c:,10~ .1d111'''s !;on ni.is ct!.:ct1vos en Ja r<.:ducc1ón ck auua :'.'-.en el desarrollo 

de rcs1stcnc1a al co111b111:1rln<> con c1..:111c1110~. co11 b~qo cuntcniJo Je ~\.lu1111n;ihl 111c:ilcico (C 1.•\) y finur~1 
n1cd1a Ade1nús sl.'. h:i l.'.ilC<'11tr;1dd que cc11c:1ctQ'i ..:cm c:c111cn10.., co11t...:n1do:- .Je C .. ..\. ~upcnorc<> a~'<};., 
presentan pérU1d;i de ri.:,c11111ut.:nl•• 1:1p1d;1 l:n 111111!<.: .1ccpt.ibk en cl cuntcn1t..lo de C,A puc.:t..lc :;;i.:r 5'~{, 
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Parn el presente estudio se sdccc1onó un ce1nento upo 11 1nod1ficado 

Agrcgndos pétreos . 

.n) Agrcgndo fino 
L, granulo1nctria y fonna del :1grcgado fino para Concrt.:lo <le Alto Comport::mucnto csl.n 

dctcnninada por su efecto en el rcqur.:r11111cnlo <le ;:i.gua. asn corno t:unbiCn • cu su capacidad de 
friccionar con otras partículas Par:1 es!<.:: estudio ~e u1il1zó arena de no con 1nódulo <le finura de 
2 .. 85, un equ1valcntc de arcn.1 del s5•;-o, Dcns1d:1d en e~t;ido S:1l111;a.fo :-· Supcrlic1aln1cnte Seco (SSS) 
de 2 .. 55 y una absorción ( .. k ~.75'~" 

Co1no :-a hen1os n1cn..:1(>nadu p;Ha 1:1 f::1b1JCac1l•n de ("Lln<.:1..:los dc i\h;i Rcs1~tcnc1a d 
agregado ~rucso debe lent.:r un.1 opt1111;1 gra11uh)n11.:tr1~i. f'-)nna y !<.:'dura adt.:c11:id:1. ta111:\f10 111;'t,11no dc 
agrcg:1do reco1nc11d:1bh.: de 1 O a 13 111111, L'star ~;i11n-; :- l1111p1os para 1nd11c1r 1111:1 l111L·11.1 :1dhcrcnc1a 

En el estudio ~.<..: L:n1plL·o a~n·t'.:1do !..',rtll'~;<i dc.: l1r1~:l·n ba-..1lt1co. este t11..:11c una dcn:-itbU (SSS) 
de 2.76, absorción <.k 1 ~)6'?;,, C:l1..:fic1cnlL' \o!urnctnco de U :i.:;.t y 1an1ai10 111:1,m1u de J<) 111111 

Aditivo 

Se ut1l1z.:1ron .:i.d1!1\(•S rcductori.:s d..: ;1gua de 111cJ10 y :11!0 ra111•u tk do::. co111pafl1~1s <l1fi:rcntcs. 
asi corno ta111b1en en alt•,uno~ es111d1os ~e 1111!1.·ó 1111 ;id1t1vo qu11nicu inclo~or de .:i.11e 

Co1no ad1!1\·o n1111c1al tinan1c111.: d1v1d1dt• ~e u11J11u ln11110 de -;1]1cc de dos d1fL·rcntcs 
con1pafi1os 

Propo rci u n:11nic n to. 

El proporc1011:i1111<.'lll<.l de 111c.·cl.1~ de Cont:1l·10 dt: Allo Cun1port:i1111cnto n;qu1crc de un 
proceso 111:1s ct11d;uJoso que el d1sc1-10 <.k rnc~:clas .Je concretos convcn..:1onaks 

Los concrclos (flf'C) di..:bcn ser 1.h~cüo:idvs par.'l ~u c11mpon:un1c11to en cstat..fo fresco y sólido 
cumplan los requisitos para cubrir las necc~1dad..:s part1cularL·s de cada cstruc!Ura y medio a1nbic11tc. 
Desde el punto d•: v1sla de Ja estn1ctur:i el reconocer el 11po de !>Cn.'1c10 que v:i a prest:ir el elc1ncnlo a 
construir. nos dara 1111a l·lara idea de la~ p1~·p1cdadcs quc .Jcbcrc111us L:'-lt'lllc :il concreto, es claro que 
l:1s c:-.;1gc11c1as de un concr..:lo p:ira un.1 losa de entrepiso :-.on n1uy d1fcrenlL~S a las que una pila de 
puente.: nos c"'1~c o bien l:i fon11;i que tcm.:1nos qu..: 1cnllzar el colado del concreto en este punto. 
podcn)oo. definir otro tipo d..: prop1cd:1d:.:s tkl concrelo qut.: pucc.kn ser. un b:iJo calor de h1dratac1ón. 
una cst:tb1hdad vnlu111dnt·a. hajLI'> pos1btlu.L1<lcs de .o.~11ctan11c1110 a tc1nprana c<l;1<l. a<lherc11c1:1 con el 
acero Lk rcft1cr..-o. trahi1J:tb1l1<l;uJ. fac1l1dad de bombL'•'· ele 

En d caso dd n1L·ú10 :u11b1t:ntc lkpcndtcndo 1.k las .. ~ond1c1<.•1n:s ¡¡ las quL: cst.;ir:1 c'puc-;ta la 
cstruclur;l scr:i el 11po <lc concrL·to ~1 f.:ibnc:ir. ~1cndu clarv que la:-. condic1011cs clin1at1cas C'-1gc11 
con1porlnnlÍcnl0s d1fcrcnlcs al concreto en clsm;i c;illúo, frío. húrncdo ::.eco t• con po-;ihil1dades Llc 
sufrir ciclos de co11gcl.:i.1111c11to :- <lcsluclo. e~ ta111b1cn lllll) 1111por1a111c co11~1dcrar i.:l potc11c1.il qui1nico 
al cual la estructura puede cst:ir so1111.:t1da ;.·;i que cst<.: tipo dc :wcntc~; th::-gr;1d;inlc» puL·dc c.:-;t;ir en el 
a1n.:. en el ::1gua o en el sudo donde se dc~:pl<i:1!..: b c-;1n.1ct1tr.:-i. 
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Con,,..n.:nc apltc;11 In~ n1cd10;, que pr<>p1c11.:n la 1L«Juc..:1n11 de la rclac1011 A/Ca valores cercanos 
a O 27 que tcór1can1c11tc e;, el \:tlu1 ad,:cu.1<!<1 ¡1;t1:1 q11L· c'1~c:1 lLn;1 h11\rat:11..-1L'll ll'tal di:I cc1ncnto l.os 
rct..luctorcs de agua t..lc altn 1:111!'" f..111sfacc11 ~·.-;tt:: rcqucn1111l:11to, debido a q11!.: con ellos se puct..lc 
obtener rcducc1nnc;. tk ;1g.11;~ cnllc .!O' 3(l ",, nH;d1;u1IL" ;.u u .... ,) ;1dL·cu;1dl~ 

[,os h:~¡os c:o11tc111dus de :1!~rcg:ak' fi1H• .;c(>ll alt.-1 c•111sun1.1 dc a~rce:ido gruc;.o, dan co1no 
resultado un rcduccu111 d..: ltl'·; req111:r1n11ul\ns dc p;iqa \ nonnaln1cntc co11ducc11 a 1nczclas 111.i!. 

econó1n1c:1s l.a rcbc1011 g1av.1..';ircn:1 1.;~.1:1r:1 cn fu11cni11 dt: ;.us c~1ractc1ist1c~1s fis11.:a~. a.si crnno 
ta111b1L'n del con~111nn -' tipo d<..' ccn1c111d. cfit:1<..·nc1.1 tk Jos ad1t1vos. t:n el ;i<;pct:to y tr.:.1haJabd1datl 
requerida_\ t:I pun.:cnl.1Jt: dc a11c 11H.:lu1chl 

Lo:-. con..:rcros (llJ>C') c111plt:an 1c\c1111111..:11I<•-.: 1n:1\nlL'- <.k \;-t c1n sin !r.:ncr t:l rics_so dr: 
scgrcgarsc y ¡k'r<lcr C!.,ht:•-11)11 

Esta. 111vcst1g:ic1on st: 1cail¿u t.:11 1.:I Labo1;1tnr1n di:: calabd <.k LATINO.·\t\IERICANA DE 
CONCRE·ros S A 01.:: C V l:i cu~1I e;. u11.1 1.:mp1..:·;.·1 1.kd1cad.:.1 a b producc1nn di:: concreto 
prclnL·zclo.do 

La fonn:i dt: d1scfl:l.r se describe a cunt11H1ac1on 
Y;1 que SOll 111c:.--clas Ú<.: t::-.tuJ1u sc CO!lll.:11-':Hii COI\ llll Ct>ll;.llll•D 1111c1:d _\ :.L' 1r:1 lllCIClllCntando 

fonnando así una sl.'.nc de n1t:zclas. ::.c 1.k:f11111.i. ~.i co.;ta Tlh.'/<..·l:i c~'lltl.'.ndra ad111vp qu1r1111.::o 111cl11sor de 

aire par:i. tncjor:ir :,.u::. c:ir.:.1cll:nsl1c;1'> ""ª d~ó'Crll.l'; :111!c11011nc11lt:. pa1:i cfcclo e.Je d1~;cf10 ::.e cons1dcró 
l~~ de aíre inclu1do cn nu;::•cl<ió. ;.111 ad1tn.(1 qu1tn1co 1111..:lu:-<H d<..· :11r1.; :-.· L·I ::)";, p;1r;1 n1l.'..t.clas donde Sll 
ulilízó d ;.!dill\.O q11im1co 

Para los d1frrc111cs llp<>;. dt: Cl;11JL·111,1 111> ¡111.•l1L1111l·'"' ll ~11\ 1111:1 <;u-.11tuc:1LHl dt: ;11!>,Ún 1111ncral 
fina1ncntc d1v1d1do ~u de11•.id.1d l"'> de :; 1 .1 ' ¡.;, l'tn ¡,, 1.1n1<> d ..:011;.111110 1111c1~il dado en pcso (Kg) se 
d1v1dc por su densidad p;1ra :l':'I 1.•litcncr li!!u•. dL' t:<:lll< . .:nt" L<' 1n1•;111n '-C h;11.1 Cüll L·I 11111110 dc !>il1cc 
CUY~' densidad es dt: 2 ~ :- ~ll C•lll;.\l!ll\J t:ll P'-''.-l' ~'L"l;\ 1111 !'•'IC'--'11!.qC d<.:1 COll::-UllHl de cc111c11to 

En functCJn dd co1i:,un1~1 :-. tipn de k>•; ccn1cnt;111tcs prup1..:dadcs físicas <lc los a~rc~ados. 
relación grava../.:.uc11~1. 11pL•s y c;1hd:1d de adHl\•l;. ut.J1,,.ados :- c,p,:11cra.:1;i ~t: proponed constnno de 
agua 

l. El d1sc:f10 se hara p.na llll p1l,p<nc1011:i1111cntu dc: un tnctro cubico. esto es, 1000 litros de 
concreto El vol11rnc11 de ;1¡:rc~>,ados o.;c obt1cm.:· 

V.ngr = JOPO - Cccm ! Dct.·m · Csf/ Dsf ·A - :11 • 10 

Vagr 
Ccc1n 
Csf 
A 
ai 
Dccn1 
Dsf 
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\.'uhunt:n Jc ~1,:,;rc1»·H..ldS (Lts) 
,_, e.:·011su1110 de cen1L·1110 º'~!!) 
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2. Una vez definida la relación grava I an:na confornH.· a lo dcsci-ito antes. el consumo de 
arena se obtiene 

Carc = ((Dgra • Darc) I (Rga • Darc + Dgra )) • V;:1gr 

gr.) 

Can:: 
Dgra 
Darc 
Rga 

--" Consumo dc arena (Kg) 
~_, Di;m,iúad de el agn.:gado gn1cso (SSS) 
-'--- Dcsnidad agn.:gado tino (SSS) 
..,_ Relación grava I un;:n;1 

3.- El consurno de ~~rava sc obtiene 

Cgra = Rga • C:;1.11.: 

Cgra ""- Consumo de gra ... ·a (Kg) 

4. El consumo de aditivo o :uJ1t1vos a utihz.;:1r se obtcndr;i como un porcentaje del material 
ccrncnticio en pi.:so de la mezcla. 

5 El diseño por n1ctro cúbico se reduce a una cantidad rnancjablc de laboratorio y se hacen 
las correcciones de contanunación, humedad y absorción de los agregados. 

Corrección por hu1111.:dad ;.· ab.<.orc1ón 

Se toma una n1uc:-;tra rcprcst.:ntall\ a de los agn:gados a utilu.;u para el estudio (aprox. 500 

Concreto fresco 

Se dctt.:n11i11ú el pc~o vohuni..:tricl'. la cons1stcnc1a. 1ncdida por el rcvcmn11cnto y el contenido 
de aire 

Concreto endurecido 

Se dctcnnm;¡ron l~is propiedades mis unportanles a las edades de 7, 28 y 45 días. 

A. Relaciones csfucr.1:0 - dcforrnac:ión 

Esfuerzo - dcfortnac1ón lo11G1ludmal 

L"l.s gr;'sfic.."l.s esfuerzo - dcfi:>nnaciün bajo compresión umaxi:1l de los concretos de nito 
cornportan11cnto presentan en su r.;.una ascendente. un lran10 donde los csfui..:rzo son proporc1oualcs a 
las dcfon11acioncs cad;i vez n1a\ or a n1cd1da que el nivel d1,: esfuerzo mi:"\1n10 es ni:"ts Brand¡,; A su 
veL, las dcforn1acioncs C<.•rrcsp~nd1cntcs al csfucr;.oo m:ix1n10 se mcn;1ncnta tambir.:11 con d ni\ el de 
resistencia. 

En rcl:1c1on con 1~1 1'"~1111;1 de~t:cnd..:nlt:. la pi..:nJ1cn1c d<: e~la p:1nc de la ~:rafic;1 1;11nb1é11 si: 
111cn:1ncnta con el 111\1,.·I di.." rc~1~li:nc1:i ::- b ~kfonn~ic1<>ll ul111n;1 ..,e r<:dui.:c c¡i11d1cl10111\<.:l 
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B. l\.1ódulo de cla~licidad 

alcanza1~ 1~~~,~lccll;~~: 'c.:ii~~::1:i~c~11~1-~~:0~0 ::~r\t,\::t:\!1\':c·:ll;:11~/º~h~11~!:1 11~~xll~11'.>,:1;~~d~~1 s~i~l(:~:~r~~~1~11~~ 
proporcionahncnle co11 l.;1 ra1;: c11.;1Jr;1d.1 de J.1 ro.::<;1'-1:.:11c1a a con1prcs1011. esta proporc1ó11 resulta rnenor 
para los concretos (i f Pl°) en cu111p.11ané'n con b cnnc.:spond1cntc a la el<.: los concretos 
convcncio11alcs 

e·. C'onlr;u:ciún por ~t·l·;ulo 

I~l c.:111µ!..:0 Jo.:: U.:qa~ 1<:lac1unc.:~ ;1!_;u.i,·c,;111c.:nt<1. \11!unu:1u::. 10.::doc1Jo.,, de pasta y agrcgados 
pCtrcos J...: alto 11HXl11lo de cln~t1ciJad. d.:1n cor110 rc':-.ult:ido qu<.: I;¡ cn11tr:11:cH.:111 por sc.:c:1do de los 
concrc1os (l IPC) ~..:;11J d1..:J urdo.::n de l.i n11t.:1d de: 1:1" <..:<•rrc•.¡H>l1J10.::ntc:; .i ],,_, o.::L•11c1ct¡1-; ccH1'><.:1Jc1011alc!> 

D. Dcfonn:1ciún difrrid:1 

Ln dcforn1ac1ón ú1fcr1d:1 de.: los concretos (111'(.) t11:ndo.:: .:1 d1!;m1nu1r :d aurncnlar Ja n;s1stc11c1:.1 
a co1nprcsión ,.\1 n:Juc1r d \olun1cn di.:: past:i quc 1111cr\·1..:nc c:n el c(,11crcto v por conscctH.:ncia 
aurnt:ntar el volunu:n dl.: agrq_~ados pCcrco':-. J'l'I u111d:irl <k v(~!u1nc11 dt• concreto l.• do.::fonnac1ón 
d1fcrid;:i tiende a ser menor 

-1.6.2 RESl_ILT.·\DOS 

En el pn11ll.::1 0.::':-.[11d10 '.,C ;¡pfL'Cl:t Ja cr1c1c11c1.1 1h.I 1:ClllL'lllll c111¡l/o.::.1ndn lll1;! :,l'.(IC de 111c;¿-.cla~ 

donde ~.e \-J 111crc1111.:111.111Lf<> d cP11~.u111-i .\qui~...: nt1l1:~' ~1_1~rc!:~·1J,1 g111L·~.,1 Jo.:: u11gcn ba~;1lt1co 

reales 

Tabla 1 Pro )Orc1011an11c11!< 1 

Diseño T 1 11 2 11 _; JI .¡ 

ccn1c1110 1 1.;;o 11 Jlll) 11 ='="' 11 305 

arena 1 tJ(>() 11 915 11 87U 11 820 

~r.:1va 1 IO·Hl 11 lll30 11 IOí,.;; 11 ISO 

;u~.11a 1 !')<) 11 192 11 l'Jil 11 l 8ll 

aditivo 1 1 1 05 11 1 -1 11 1 75 11 2 13~ 

a/e 1 ·'·' 11 o<)(> 11 o 75 11 o 61 

1!/S 57/.18 11 53/-17 11 55,1.;5 11 57/.l] 

Cc1ncn10 Porlland Tipo 11 r11o<l1ticallo 
Aúll1vo 1. AL11t1\'0 rc<luctor dt.: :igua de: llH.:d1n 1.1J1.!_;o 
El cc1nc1Hu. la arena y Ja gra\ a o.::':-.l<tll c'¡Hr.::-.ada!> l"ll Kgl111J 
El agu;:i y el ;id1!1\'0 1 l.!!:.l<in expresadas en l /m' 
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D1s1.:iío 1 11 e 11 -' 11 ·• 11 ' (, 

Peso Vol. K1•./i11 1 2J·1X 11 ]JJ6 11 237L) 11 :>":\ll{) 11 2--lO~l 1 2·112 

l{t.:\Clllf111Cflt\). Cnl 1 " !I ¡.¡ ' 11 I<> ' 11 17 11 " 1 " Contcn1do 1.h.: auc. •u 1 1 X 11 .. 2 11 1 ., 11 2 -' 11 2 .. 1 2 .i 

As1n..·ctt• 1 Bucn•J 11 lh1t"Jl•) 11 Bueno jL_J:h1cno 11 Bueno 1 Bw.:no 

C't,hc~1ú11 1 R ... ·,•111.:u 11 R,;,•u!;1r 11 [lucn:1 11 f)tH:ll~l IL H11 .. ·11~1 1 Bucn.t 

Trab.'.l1:1h1l1< . .bJ RL·P11br 11 Rc1•11lar 11 Bucn.1 11 Bn1:n;1 11 BtKna 1 Bucn:t 

l't•11~u1~10 dl· ·l(J(J :1 7rl(l ~-1'.'111 de ccmcnt,1 1 '''; vaJ,-.rL·~; 111oc:tr.1d,,.: en l.1 rabb :;1>11 con'.u1110-. 
reales 

·rabia.¡ I'ropor .. :1011.11111.:1itc 

D1sC:io 1 7 11 ' 11 " 11 111 

Ccnu;nto 1 -151 11 -1<>7 11 _:-.50 11 5<J2 

arena 1 670 11 (, 15 11 5XO 11 5.¡5 

1~rava 1 1090 11 109~ 11 108.:" 11 IO:'i:' 

:u~ua 1 185 11 193 11 ¡(}<) 11 20() 

adiuvo 1 1 3.157 11 3 47q 11 3.85 11 4 J--l4 

ole 1 0.41 11 o 39 11 o J(, 11 o 35 

gis 6:!/38 11 6-l/36 11 65135 11 66/34 
. -Cemento Portl:md r1po 11 mod1t1c:J.do 

Aditivo 1. Aditivo reductor de ~1gua de medio ran~o 
El ccn1cnto, 1:1 an!n:l y b nrava están C'\presadas en Kg/n1 1 

El agu:l y 1.:I aditivo 1 cstan c:...prcs.:l<los en J/m' 

X5 

11 11 12 

11 hJ'l 1 (>89 

11 520 1 505 

11 1020 1 911() 

11 ~ 14 1 222 

11 ·l..l73 1 4.823 

11 0.33 1 0.32 

11 <·6134 66/]4 

CAPiTULO 4 



CONCRETOS DE ALTO COMPOH.TAMIENTO 

Mc ... d.1 ·¡ 11 ' 11 <) 11 J(J 11 1 1 12 
Peso Vol K1•./1n 1 :'~<lt) 11 :!·IOU IC :?-tJ.J 11 23l)8 11 23~>2 1 2407 

Rc\"cn11n1cntn. Cl1l 1 17 11 
,_, 

' 11 "' ' 11 l 7 ' 11 IX 1 lx 

C'o11tcn1Ju c.k :i.1rc. " " 1 } 7 11 ._ 2 11 2 ' 11 2 () 11 :20 1 2.0 

.·\.S lL'C!O 1 rhlL"IH) 11 P:1~,toso 11 Pa'.>loso 11 l'a~tº"º 11 f'asto..,o 1 Paslo'.>o 

( 'ohcsuin 1 lh1cn:1 11 )JUL"ll;l ILBucna 11 Buena 11 B11cn;1 1 B11cn;1 

·¡ r;ib~11;1h1hd.1d l1uc11.1 11 P ... ·,•:110~.a 11 PL·1•:11t~<;;¡ 11 PL·1·:1!{>'.>:l 11 P<...:P:IJO!'a Pt..·PaJ!.1',a 

D1so..:iio i/ nia~ 11 7 11 l~I 10 ll 11 12 
l{cs1stc11c1:1 ~~~~~~ 58:2 

ll==,=,=,=c=0=.,,=,=,c=-,=-,c=n=,=l~~~~~~~=7=0=2=ji 

11===="=""='/C="'="=' ===:el==·'='==<]~~~~~' =7=1=1'=' ==:1~=7=0=7==11 
l\1odulo ¡ 28 ¡~~~~! :'iOXl(,3 3103·1~) 

1~l~s1ico K1~/cn1~ l____JL__Jl____Jl____JI 

Fn la !>1[',HJcnle ~ene de cnr1'.>Ull1'>!. !-e u11li?:1r;1 un .1d11"'º qu11111co u1cl11:-.or do.:: aire 

·rabia 7 Pro::io1ca•11;11n1cnco 

D1sct10 " 11 1-1 11 , , 11 '" 11 17 
Cc1ncnto J:'">I 11 :?02 11 2--lt. 11 2~>X 11 357 1 

,.\tena ')(l(J IL Xti:'> 11 800 11 7<•0 IC 10, 1 
CJr~n.:1 101"> 11 101:'> 11 10~0 11 1050 11 IOX5 1 
r\.l'ua 1 XJ 11 17(> 11 167 11 167 1 r=T'!f-----i 

Ad1lt\"o) l 057 11 l 41·1 11 l 722 ICJJi'fiCJI 2.500 1 
Adlli\"o 2 0.158 11 o 141 11 () 172 

A/C 11 O X7 11 () 68 

GIS :'> :~l·I 7 11 5--t/.J(i 11 56/4·1 

Cc1ncnlo Purtlam.l l 1pn JI i\.1<-.,.Jilicado 
Adlt1"0 1 Ad1t1"0 Rl:ductor d.; .·\!_jua do.:: :'\ledn• H.:111!'.l' 
Ad111 ... o 2 Ad11 .... o lncl11sl)í Je 1\1r1: 

11 
11 

11 

El Ccn1cllt~). la AtL·n:t ,. la Ci1~n:i. e~;tán c-..prc~;;1do.; en k::/n1', 
El Agua 1:1 Ad1t1\o 1 '\ t..:1 .-\d1tn.o :' ... ·st;111 c-..p10.::~:1dos en l/in 
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0.209 11 o 179 1 
0 . .5ú 11 0.50 

5X/..t2 11 60/40 

18 

-103 

665 

1090 

lXJ 

2.821 

0.202 

045 
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D1sc1lu J.1 11 1·1 11 l:'i 11 lh 11 17 J.'i 

Pl..-SO Vol k1~/¡11 ~':!-17 11 r~-;.1 11 ~~]. 3 2 11 }~'70 11 ~::1·1-\ 2:::.1..., 

Rcvcn11nicn1n. cn1 17 11 17 11 17 ,, 11 lh ' 11 ¡:=; ' 1·1 ' 
Contenido de ~11rc, ' (, 11 ,, ' 11 7 11 11 78 11 .¡ ' As Jccto l1ucll1.-l 11 Blleno 11 Bucnu 11 B11e110 11 Bueno Bu1.-:11u 

C11hcsti'll IJucn;1 11 Hucn;1 11 lh1cna 11 Buena 11 1 ~111.-·11:1 IJu<.:na 

·rraha1ab1l1dad ~-11:1 11 lh1c11:1 11 lh1<.-·11a 11 lh11.-·n:1 11 (Jucna llu1.-·11a 

D1.,cilo lí''ll 1·1 

11 
1.5 

11 
lh 

11 
17 1 X 

Dia:-

Rcs1stcm.:.1a §81 .50 11 117 11 181 11 2ü7 11 381 ·l 17 

a la COlllJH es1nn 1 7.• 11 1 X3 11 2:'> 1 l~JI ·'<·> 521 

kp}cn1~ [ S::': 11 lXh 11 7.:'i11 IC~I 515 531 

l\lodlll<) 

1 
~X I[ 1-; 1 X llJ 

11 
l 'l<)<¡.¡ 7 11 :;¡<1.¡t)(, 11 ~~·lfJ.>.S 11 ~-')X \ü'J 27\0118 

F\á<.;t\CO ~P./<.:111 

T ll J( a) :i ) 1'1,1 -.,11c.·i.,11;u1uc11ll' 

Dts1.-iio 1 1" 11 _"'(l 11 o 1 11 
L\._.n1cnto 1 ·l·Hl 11 :'>07 11 :'>:'i'I 11 

.-'\rc11a 1 1)()() 11 :)1,:- 11 530 11 
Gra\;1 r--111w IC 10'}0 11 \07.5 11 
.·'\»ua 1 ! XX 11 201 11 211 11 

Adttl\.O 1 1 ·' ox 11 ' S·I'> 11 3 q \] 11 
Aditivo 2 1 o 7< .. 1 11 o:?:).; JI o 2:<0 11 

NC 1 o.i:; 11 IJ-10 11 t) 38 11 
G/S 1 6·1/J(, 11 M•/34 11 67/3J 11 

Cc1ncnto Portland l 1po 11 ;\.1od11Jc3Jo 
Ad1tÍ\"O l Ad111vo Reductor de .·\~'.ua de !\k<l10 Ran.;.:o 
Aditivo 2 Ad1tn.·o lnclusor de A1rc 
El Cc1ncnto. la An:na :- la Cir;l\ :1 c-.;tán .._-,pr<.::-~1Jo"> en !,.g/111' 
El Agua. El Ad1tl\o 1 y el Adt!L"n 2 cstan <.:'-pn.:sados en 1/111' 

87 

_, 11 2-:; 1 .>I 
(, ¡.¡ 11 (,bS 1 715 

<l'l() 11 -ns 1 -lSO 

IOSO 11 ltnl~ 1 ()(J(J 

21 ~) 11 729 1 232 

.; 2'18 11 --l 676 1 5 005 

o 307 11 033·1 1 03SS 

0.36 11 o 3.; 0.32 

hX/32 11 (,8/32 68.'32 

CAPÍTULO 4 



CONCRETOS DE ALTO CO.MPOHTAMIENTO 

D1-.;1..·fil• '" 11 :-'O 11 ~· 1 11 22 11 2J -~-1 

l'cso Vol ki'.,'lll 1 -~ -~ :..;¡, l~__=:J[ 2'71 11 :!~7:1 11 ::::n.-~ 23:i? 

Rc,c1111111cnlo. <."In 1 l:'i 11 "' 11 17 11 17 11 IX '" ConlL'n1dn de a1rL·. " ~ 1r---1 7 JI -1 3 11 .¡ -1 11 .¡ ' .¡ _, 
..\o.; lLºCIU 1 Ht1cn<> 11 lh11..no 11 lhu.:n~j Bueno 11 fhu.:1H1 J~UCI\<) 

{

0

('}¡L-':-.Hm / B111..·11.t // Hu~J~ucn~l 11 l.5111.:n.l 11 l!u,·11;1 1Juc11:1 

·¡ T:tha1ab1l1d.1d IJu,__·11:1 11 l>t1yn:1 11 l~uc11a 11 lh11.:11:1 11 1 ~u..:11.l 11 Buc11:1 

·rabJ:t \2 !'rn 'lt.d :,k•, ckl ~' lH. 

Rc-.;1stenc1;i. 

1 """ 11 ,., 1c=J1 "' IL' /~ 
Lii'_l~I ,7,, l~llYD~=,=,2=1=~1 

a la co1nprc~1011 

h1')Clll.: 

1 "" 1~1 ,,.,, 11~1~ 70" 

1 ''' l~l~L~C!0Cl "'" 
Módulo 29102.:" 

Fn la •,cgund.1 p:uh: d..: ._·--.11..· c~:t11d1•> ~L' 1111[1.•;11.1 l lurll•• <k ~111,·._· ,·,~111p.1ct;1du c! ct1.ll n1c.1ur~Ha 
el co111pL1r1a1111cn\{> 111<·<..:.1111..:.1 •k:J ,:t'ncn·lc-· 

Se ut1h¡-;111..•11 .._¡., .• !rpn•; tlL· 1 h:11H• de SilH.:c de de''- ct,n1paf11:1s Jitercntcs 
('011su11K• d..: -:: . ..:;n• .¡¿1(¡ h:·.:111; de .:..-111..;11¡,, 111~1:> !fJ"., de 1 ll11llo ,k Sd1cc {S F 1) LtJs valore~ 

1110:-.lr:i<lo~ ¡;n l.1 tal,!.1 ·-•111 c~·n:,1111111" 1L·.-1k·s 

·rabia 1 :" Pro 101c1~111.1n11~-111n 

D1~cf10 ='" 11 71> 11 ::'.7 11 2X 1 29 

Ccn1cnto 2-1:" IL__ '"' 11 342 :JI 387 1 431 

s F 1 :'·l 11 2<J 11 >·I 11 3q 1 .,¡3 

Arena :no 11 X¡-; 11 7..:;.c., 11 (,').:" 1 b35 

Gi-;1'-:i 101..:; IL l(l-l/J 11 10.1.:; 11 IO·l5 1 10--10 

,\cu:i ~ox IC -1'17 11 J•l() :JI 202 1 2U9 

t\d1(1'\0 J .¡ 005 11 .¡ X-15 11 ' (,.¡() 11 (¡ 390 1 7 110 

A/C O 7X 11 o (,J 11 () ¿,¿ 11 (J ·17 o.¡..¡ 

GIS '."-1/-lh 11 _:.(,¡.¡.,¡ 11 :'iX/.12 11 (,()/-10 1 r,2nx 
Ccn1cnto l'nnl;ind 1 lp~> 11 ;'\.l1..-..J1!1c;u .. h1 

Ad1t1vo 3 AU1tno R..:Ju..:tvr tk .,\gu..l ¡_k; .·\.ltu Rangv 

CAriTULO 4 "" 



CONCl{ETOS DE ALTO COMPORTAMIENTO 

El Ccnll:nto. el 1 lun\._, de Sihc...:: (S F ).!.! :\.rc11a ;-. b CJ1ava ..::;tá11 C"-jH'-·:-.ados en k!•.:'!n · 
El Agua. El Ad1tn:v 3 L'~t:·rn c'prL·s;HIPs l'll !/111' 

D1sciío .'~ ]1 }•1 11 -~7 11 .1X 

Peso \.'ol. l-.1.!.,ltll ::-.;(,¡ 11 7-:,7_: 11 2372 11 2.'t.7 

H.C\.:llltlllClllU. .:111 ...'.ll 11 ,., 11 .2() 11 '" 
Co11t.:111dL) de 1\111.:. ¡ .¡ 11 ¡ .¡ 11 ¡ .¡ 11 ¡ 7 

Astict.:ln B11c11" IC lhlc.'.!ll' 11 ! ~liCLll1 11 Bt1Lº!l() 

c()heo.;Jl'll \{11c11.1 11 lh1l·11.1 11 llucua I[ 1 ~ ur.;11;1 

·rr;iba1ab1\1d;1d lh11:n.1 ir --
l\itl'll:l 11 lh1c11a 11 l~U¡;Jl;¡ 

11 2') 

11 2.~5<> 

IC ::'() 

11 ¡ 7 

11 Hucnci 

11 11111..:na 

]1 Bw:n .. 

l.
0

un-:un1u Lh.: .:'tl .1 ·l ·il de ... ~·111,·nrL' 11u-, 111"., ,JL- 1111111(1 de Sd1ci.: (S F l)' utd1/,.;u1J(1 

dL-.S ;id1ll\L1'> q111n11cp•, 1vd11Cl<HV· ;\)'.\J:l 1 u•, ,,dure'. nH>.<.lr;idP'. en la t;ih!a ~:nn C()no.;unH1:. 1c:ilt:s 

Tabh "' D1si:f1(1 3l) 11 " 11 ;:: 11 
{"i:n1c11to 2·1:'- 1 2.,,, 11 '"' I[ 
s.r ¡ :::::' Ji ~() 11 
Arcn.:i S~)U JI X5U 11 
Grava IC}O:-- 11 l()Oll 11 
:\l'.11<1 l XI> 11 1 xo 11 

Ad1t1"0 ¡ O X 10 lf o •nx lí 
Ad1t1\.0 _; ·10:'-0 11 .¡ )-;•)(} 11 

A/C {) h'I 11 o:..:. 11 
GIS 5-:i.1.n 11 5.¡¡.¡(, 11 

Cemento PortlanJ l 1po 11 ~1L><hlic:1do 

Ad1tl\ll 1 Ad1t1\n H.i:Ju<.:lnr de ..\1;11:1 d1.: :'l.ti.:di<> IC1111•u 
Ad1t1\o 3 Ad1t1\.o Rc-dui:lur de ,\~~u;l d..; A!l~i R:ill!_!ll 

35 11 
l'\05 11 
102:.. 11 
177 11 

¡ ¡,¡•) 11 
:.. 7.1;=;. 11 
o -l<> 11 

5úl·l·l 11 

_:.::; 1 
'}.<>7 1 
·10 J 

7.1:. 1 
1033 1 
178 1 

l .J 11 1 
(, 55:'"> 1 
o .iJ 

:"X/-12 

El Ccrncnto. d l l1111H• <k Sliie...: (SI· ).J.1 1\1.·11:1" l:1 Cir.1,,,;1 c'.t:i.n i: ..... prcs~uJos 1.:11 l-..gin1 1 

El Agua El Ad1t1'0 1 ~ i.:I .-\J1tt\o 3 cst;in c-.p1...:~a<h1'> l"ll 1:111' 

::;.¡ 

4.1x 

·15 

690 

10·10 

179 

1.-179 

7 395 

o 36 

60/40 
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CONCRETOS DE AL.TO COMPORTAMlE..NlO 

1 
:;.¡ 

5.11 1 '1CJO 

7.i:-; 1 :Q5 

X21 1 X45 

_2X() \ .;.t 283·15(. 

C.'onsu1n(• di_• ¿.;o :i .¡.;(I kg <:111 de: c~·1~1 ... ·111<) 111a·; lo":, dc l lt1:1H• d.: Sd1,,;,: \~ F .°') l.,v, \.;iJ.,r<.:.<. 

n1ostrados en la t;1hla "Pll cnr1~t11\1<h 1c;1k. 

·r·ibla 19 Propurc1C111·un1c11tP 

D1sci10 3:' 11 ~ :;·¡ I~. 
C'c111cnto 1 ::_).¡() ]I 2·1~ --¡L_ ;;-;..¡ JI ll!b 1 

s F :' 1 25 Ji >O 11 _·,_.;, 11 ·11 1 
1\rt.;na 1 "ºº JI S-10 11 XIH.l 11 7.;_; =:J 
Grava 1 1020 11 10::'.." 11 lübl JI l U7t1 1 
r\.1~ua 1 180 11 \(j<) 11 171 11 173 1 

Ad1t1vo 3 1 -1 110 I[ .¡ 920 11 ' X35 11 ú.705 1 
A/C o(,(, 11 o 51 11 OA-l 11 o 3q 

GIS 53/·l? 11 55/-l:'\ 11 57/43 11 :-<.)/.¡\ 

Cc1nc11to Portt1nd Tipo 11 i\.lo<l1l1ca.Jo 
Aditl\.o 3. AJit1\.o Rcduclor dc Agua <.k Al!o R:ln;~n 
El Cc1ncnto, d l lumo de Sil ice (S .F ).Ja An:na ~ la Gr~n~t cst;u1 c'¡Hcs:id,1s cn h.t~hn' 
El r\,gua. El Aditivo 3 c~;t:'rn c"prcs:idn'> en l/111 1 

CAPÍTUL04 'JO 

39 

.¡55 

"<• 
ú85 

1075 

173 

7_.;15 

u 35 

(d/39 



CONCRETOS lJE AL.TO COMPORTAMlE.NTO 

,.-\sp..:qu f Bucrn.> fl l~Ut.:lh> !( llut.:lhl l~='='='"=.'=ll~=~~=="="'=·'='"==ll 
Cohi:s1on 1 lh1<.:n:1 I[ 1111..:11.1 ]\ l~ucn.1 \C l\ue11;1 !~="="='=";=' =~I 

1·1ahaiah1ilda.l J H1H·n:i lf ~0.::11,1 ]! BuL:na J llucn.1 

Ü!'.~CÍl<> 

11 
•::. 

11 
;(, il '1 

11 
-;:-; 

1 ) ¡ '1 ~-

Rc .... 1:-.h:m.·1.1 EiBI .:'-1·1 11 ''I 11 -::--:- 11 :"j(>_., 

a la cür11pn:s1un 1 -11:> 11 :'·I:' I[ hú7 11 7-IX 

k1•Jc1n- 1 -h>.2 11 .;,;.;q 11 717 11 X-11 

Módulo El~st1co ¡I ~X 

11 
~h7q::'-I 

11 
75(,"i.¡(, 

11 
21l() 1 i,.¡ 

11 
.'O:"O'.-\(, 

k1.•./cn1· 

·rahl;¡ 22 1'1opl1r..::1011:1n11..:111u 

D1~ciin .)(l IC .11 JC ··- =ir -l.' 

(_'crn..::nlo 2-17 11 :.'º7 11 _1.;7 ·11 .¡().;, J 
s F 1 _ ... ..::, ~¡ -'º 11 '" 11 ·11 J 
,.\1t:n.1 s(•"" ][ x:•:" 11 7X"i I[ 7·1." 1 
Cir;tva ltll:-> IC 10~..::, 11 lll·IO JLJ:íiiii==i 
,.\1~ua l:"X 11 1 (J~ JI l ')7 11 lt>(l 1 

Adit1v0 1 1 {){).; 11 2 2X'I IC 2 •· 7~1 ' 122 1 
Ad1ti\.O:; ·Unrn 11 ·l.405 1r 

.·VC O 5X 11 u;";() 11 
GIS .">:>,"17 11 ~· ."/-1 :'> 11 

Ccn1cnto Portl:tnd Tipo 11 :"\1od1ficadn 
1\d1t1vo 1 i'\d1t1vo RcJuctor dt.· A.1:_~ua di: 1'1L·d10 H.a11~u 
Aditivo::>. Ad1tÍYo Rcduc!(11 d.: A!~ua Je ,.\ltp Rango 

' 730 11 h !1'J(I 1 
o.¡.¡ 11 o 37 

:'7:-L' 11 -,q¡.¡¡ 

El Ccm.::nto, el Humo d..:: Sili.::c IS F ).1:\ .·'\1cn:t y la Gra,_a C'.,Üll 1.:'p11.:sad,1s L:n kt•/111 1 

El Agu:-i El Ad1t1 ... o 1 ~el Aditl'-n-' .._ ... 1:111 c'prc.:;;H.hJ~ cn !!111' 

1 
\<) 

<>:":! 

x.1x 
LJl)7 

3 ¡ ¡.¡77 

.¡.; 

-l:"I 

t.XO 

IU70 

167 

3 472 

7A40 

{) 34 

(,J/31l 

'JI CAPiTUL04 



CONCRETOS DE. ALTO COMroRTAMIENTO 

D1sc1u1 -11) 11 ·1 l 11 E-=:=J:=I ==·="===rc=;r===·l=-l==oJI 
l'cso V<"•I h.";írn j :~·;_:;ti IL~L==2='=7=''==ill~==2=·1=~'='==il~ ==2.

7
·l=l·=l==JI 

Rcvt.'llllllll'.I\lo. '-..lll e .'!) 11 ::o.:., J~~I:= ==2='=' ==;lr=='Cº=º=="ll 
<:011t .. ·n1do d~ .\11 .. ·. " .. ~===ic=-.,-.,--Jrr:::-;:,.-,=~==~:lr===2='=' =·=J~r=c=2=1==~i 

.·\~pecio j Hut."IH> ]~~[r=="="=e='"=' =~ll:r=="="="'="=' =~I; :==="="="'='"=' =~! 
t ·,111..-~•••11 ~1~Li.G:\.i11.1 :=JC"J~(r~=c'"="="'="=' =~I: <==="="="'='"=' =~! 

1 r:1b;¡¡.1h1l1,l.1d Hu1..n.1 /1 lhK1u -)J l~11t·11:1 lf l~u .. ·n:1 H11L:n;1 

Tabb -~·t l'r<•p1cd.i•k·-.. dt.l l••11<.::1<.·t,, l·11du1 ...... ·1,1<1 

l)is..:1·11, 

11 
.:() 

11 
.JI 

11 
·l.' 

11 
.¡ ~ 

l>1:1•, 

.¡.¡ 

Rcs1slcncr:i 

§1 
."'(,".'> 11 ,,(, lr==Tfc=JL 527 

a la co111prcs1,·m 1 .¡¡,7 11 :iS7 11 (1(1.' 11 7.¡.¡ 

J...l.!)cn1~ 1 :- l -~ 11 b03 11 1,1.1 11 XJ7 

·1'J·l 

772 

X4X 

J\1ódulo El(1stico 1 2S 
11 

2-IX:'">2S 

11 
~~ 77110-::. 

11 
?'>7~:'0 

11 
-;1:<.0(,0 

k1~/c1n· 

) 1 7582 

CAPÍTULO Ja. 'J:! 



CONCRETOS DE ALTO COMPORTAMIENTO 

CAPÍTULOS 
INFLUENCIA EiV EL AN.-ÍLISIS Y DISEÑO 

ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE ALTO 
C0ft'IPORTA!l11ENTO SOBRE h"L CONCRETO 

CONVENCIONAL. 

5.1 ANALISIS V DISEÑO ESTRUCTURAL. 

En este estudio se analizaron dos edificios de los cuales uno fue dise1l.ado con las 
carnctcristica..s de un Concreto Convencional y otro con Concreto <le Alto Comportamiento. 

El edificio consta de 15 ni ... eles para scrv1c10 de oficinas. consta (.k. 4 cmjías cuya longitud es 
de 6.2 m cadn una. la altura de cnlrcp1so es de 4 m en planta baja y de 3 m en todos los dem:is 
niveles. las caractcrist1c.."l.s de d1sci'io son l.:i.s s1~u1cntcs sL"gú.n el Rcglarncnlo del Distrito Fcdcoal 
vigoc 

C.V má.x = 250 kg ! m: 
C V inst == 1 XO kg / m: 
C muerta '"" 7tH1 kg ! m,: 
C V mcd = loo }...g ¡ m· 

C.V m;ix a..zotca -__, 100 kg / m: 
C V mst a~·otca = 70 kg I m; 

C V nH.:d a.·c1rc..:-1 "'" 15 k_g I m: 

Este cd1tic1u se cncu..:ntra ub1c.:lJO en b ~t.'ll>l lll ( Comµn.:siblc ) y ~u factur de 
comportarraicnto sísmico Q ·= ~ 

Para el anáh:.01s y d1s.c1-10 ck t.:SlL" t..::ddic10 ~e; utd1;:ó un pro~r:una d..: co1nput;i.Jora d ..::ual Jisciia 
de ncucrdo al rcglan1cnto y a Sil vc;~'. to1na c;n cucnt:i cl rnarco 1nas dc::-l~norahlc 

CAPITUL05 



lNFLUENClA EN EL ANALISlS Y DlSEÑO ESTRUCTURAL DEL CONCliETO DE 
ALTO COMPORTAMIENTO SOBRE EL CONCRETO CONVENCIONAL 

H.tsultados. 

Caso de C'tHtc1·cto Convencional 

F'c = 250 kr, /cm: 
Clase 1 Cali<l:id B 
H.cvcn1n11cntu 12 c111 tlu1d11:.a<lo con un ad1t1" o supcrplastific..-intc a 18 c1n 
Costo S 7-l~ oo / m' 
Acero de rcfucr.10 1\-3(, con una F:- ·l~OO l..g / c1n~ 
Costo por 1und:1d~1 ~ ' '"º (\{) 
/\la1nb1<111 
L:u!-.tl) por k1lu~ra111u s.¡ '\l 

llirncns1on•:~ l cn1 ,_ 

NIVEL COLUMNA VIGA 

e= 75•75 40"65 

75•75 40"'65 

3 75""75 -10*65 

4 75'"75 40"65 

5 75•75 40"'G5 

6 75"75 40"'65 

75"75 -10"65 

8 75"75 35•(,0 

9 75"75 35•(,0 

10 75•75 35'"60 

11 70"'70 .\5"55 

12 60'"(,0 35•55 

13 11 45'"-15 35*55 

14 1 -10"'40 35"45 

15 1 35"35 25"40 

De este anahs1s se contc1npl;in los Stgun::nlcs v.._,lún1cncs:,. costos de 111atcnalcs 

Concreto 
Acc;o longitudw;;i.\ 
Acero tran!-.vcrsal 
TOTAL 

CAPITULO 5 

Volun1cn 
~:'. l S9 m; 
~·1 l-l rn' ~0 \7X (l3Mnn 
S 6X 1nl = 6·1 ::3:! Ion 

94 

Costo 
$6197SXOS 
$598 -l30 (10 

$2X9 044 00 

S. l :'07 232.úS 



CONCRETOS DE ALTO COMPORTAMIENTO 

Caso de c·(H\lTt.•to de Alto ( '0111purt:1111it.•11tu 

F·c == 850 kg / cm: 
Clase 1 Calidad B 
Rcvcn1nuco10 ~ ·:; .. :111 
Costo 'S 1 l"'>()IJ(l/rn' 

Acero 1.k· n:ru..:r.·•• o\~<¡, .._·1ir1 u11~1 ¡:,_ l.'.(i(J hg / cr11· 

Co .... rn p.~r t<>nvl.id.i <:... ; '-;!.' oo 
Aia111brn11 
C(1st~• P'-'r i...it,11•1:u11" ~ .1 ..;;¡, 

llinH:ll~lllllt.ºS ( ("llf ). 

i'<JVEI. 

-' ., 
~ 

8 

10 

11 

12 

J.\ 

14 

15 

Concn:lo 

e 
11 

==:Ji 
11 

==ir 
·~e== 

e== 

r== 
1 

y,,lu111c1r 

<•I"' :"'' 111
1 

COl.ll:\lNA 

(>5"(,;:. 

_l0".30 

Acero lo11g1111d111al 
Acero 11a11:.vcr~.;1l 

?7 O:' m 1 2\10171011 .... 

7 -'' ll\ ""> "'d-' t<.>11 

TOTAL 

11 

11 
11 

1 

C. ·o-,tu 
$707 6{}8 ~{) 

Sh70 ::0¡,9 :'">O 
$2-10 75t1 00 
SI ú!'I 0~7 uo 

VIGA 

35"55 

35"55 

35"55 

35"55 

35"50 

30"50 

25"50 

25"..\5 

20"..\0 

Corno se pucJ...: ap1-.·c1ar por i-_,~ rL·s11lt.1do~; ;111tcr101c-,;. nos p~x.lc!ll<•:. dar l;11c11t:i que el edilicio 
constn11do con u11 ...:oncr..:1,, cn11\·c11..:1011al ..::o.., 111:·1:; b.1ratn que el edilicio conqru1do con Concreto de 

.... Aunque d1s11111111~c la <;..;Lc1(H1 U,; l.i~ tr;ibc~ en el •.:Ll1nc10 '-ºll'>lluH!o ..;011 Concn.:to <k ;\lto 
Co111porla1111cnlo. el ;i.::cr."> de rcfw.:r10 ;11111n~n1:1 ¡xn <;crin.is r1g1d:1 1;1 c~.1r11clur;1 

CAPITULO S 



INFLUENCIA EN EL ANALISIS Y DISEÑO ESTfiUCTURAL DEL CONCRETO DE. 
ALTO COMP0!_1'TAMit;J\fl_:O S~B~E E.L ~ONCRE.TO CONVE.N_CIONA l. 

Alto Cnr11pnrt;11111enl1l 11•111.tnd,, r.:r11.:t11._·r11a qui .. : úr11..:.i1nt.:11t1..· "o.L'. tn111:1rr>n [,,.. .. c11;:!c:.-. pc>r 111;1h:n.tl dl.: la 
estnu.:111ra (L"Ol1111111.1•. :- t1:1bL·~;) LLl!and~· ¡n1r .1n,d1.·.1r~L· !P:, en~:¡,, .. .:_•.:w.;r;id<is poi 111;u10 Je ubr.1. 
L'..;tn11.:n11a de s1•pu1t~·. L·1111L·11T.IL"h'll .• 1>:1111..·:.: <k •>br;i. rcnta\id1tbd ;. 111aritL·r111111c11h1. cun lo;, ...:u;iles ~' 
se an:ilt? .. arall !..."I 1c~ult:1du :1 L:r!."'' p!.1.l'.u -.c..11 .. d1h:rL·ntv f;"''"L·1..·i..:11d.1 :11 Concn.;to de i\lto 
Co111purtan11.:ntn s1.:nd11 1na~. L'<...:t11H·,1111c1l \:.l que e~:¡,,.., n•~a••:, ·.: L·h.:var1:111 p;11a .:1 t:d1fic10 co11stru1Lio 
con concrclo C(>ll\·enc1011:il 

5.2 APl.ICACIO:--.IE:-:. 

Las ohra-; L'll la.; quL· 'iL' rr.:L·n1n1end:1 u~ar c·o11..:1du.; d..: Al!•• CP111pnrla1n1e1110 van cu 1t.:bc1011 

;1 sus pr1nc1paks !...·ar;1ct.:ri::tic:1•:. (.·un1n "C'll J.1 dur;1\,1lld;1d. 1rn11vr111~-.d11Jid.1cl v t1:1b:1.1;1b1lid.u.I. 110 :1~1 ~u 
rcs1s1cnc1n ( de r1q11i, qui: ~c pt1!...'1.k11 ut1h;:,;ir cn tol.hl tipo de obr;1s C\11110 pucnlcs y clarus cortos. !...·fe. ) 

l)c :-1cucrdo con la L'...,,p<.:ncnc1.:i alc.:..111.1 . .aJa •.:n 11tru!"> p:11sL'."S. d CuncrL'."to lk .·\!to 
Con1po1ta1niL.:nto ~.c h.;:1 1Jl1liz.;:1do con l:'·..ito dL·1111u dc 1:1-; si!~u1entL·s :1plicac1~H1L", 

• En la obtc11c1ón de alta n.:sistcnc1:i a L·<l:ul h.:111pr;111.1 para pcr1111t1t una rap1<l.1 
tr:ins1nisió11 Lkl csfi.1c:rzl1 dd ~1ccro d..: ¡ne"o.fí.u:r¡.ot> al Cl•ncr~·tu ,) par.1 ¡JL·nnit1r un r:i.p1do 
dcsn1oldc de ckn1L·11tu<; p1et:1brH.::1do~ 

En la cl.1borac1011 Je: cknH.:ntos prcfabr1c::1d1,.;. d111n11c11tc.:s y p1ll•tL·s de concreto 
reforzado o pn.:sfor7~'1do 
• En co11crcto de alla í!...'Sl!--11.:ncia ú!1u11a. con d fin dt.: pl..'.11111t1r q11e 1..hchns concretos 
soporten grandes c;Jr!'.a!; n...,,1ak~, cn su .;:1p\icac1011 f111;d 

• P.:.ira construir o rcpar;11 ~·ll"e.:i.s qu!...· rL·quter~ul c11tr.;:11 1;11 SL'l"l..IC"ID a coito ¡>la.•n 

l)cntro de las apl1cac1one.-; (k c;.ti: tipo .. k c¡>11.:rc1u L'll cd11ic1u"o. h:in ~ido pnnc1p;i.lnll.:ntc para 
cohunnas de cslructuras <le eran altura Oc"o.dc 1 lJ72. mas de 30 L·ddic1os en d úrea de Chic:igo h.;:1n 
sido constn1idos con colunu1~1s cnn un d1;,ciio tk 1c:>1stcnc1:1 :1 l.:i. Cl'mprcs1un dc l)()()() PSI (Cl2 fl..1Pa) 
Se ha nphc.ado 1ainb1én el Concn:lll de Al!o Con1por!am11.:nto en l._1.;; csta1..k~s de Nuc ... .:i. YorJ.... Hou~to11. 
Minc.-1.polis, f\.-1clbourm:. Austr<1lia. Dalbs y S..:.:::1ttle 

En puentes h.:in s1J,1 111uch.:i.~ las .::ipl1cac1nne-. d...: Con..:n.:to dc ;<!to Cornport:unicnto cn vi!_:as 
prccoladas di.:: puentes pretcn.'>.1dns 

Qui~\ las aplic;1c1on.::s •nas ~1gn1fica11tc:, c11 lns f·q;;i.Jos Unidos ~un los pucHte:s l·funtmgton. 
\Vcst \/1rg1111a. cn Proc1orv1lk. 01110 Estos puentes cons1:,1cn de una ~upcrcstn1ctura d1.: vigas de 
soponc asirnctnc.;:1 con un cbro p1inc1p:1l Je: <JUO 11 ( ~7-i m) 

·rnn1b1Cn se ha u11l1;·.~1Ú<) \.'SIC c~incr.:to cn pl1cnh.:s de fcrroc:irnl en Japnn CLlll res1slL'IH .. 1as a l.:i. 
con1prcs1ón supcnu1cs a 11000 PSI ( /(, i\IPa} 

Otras npl1c:1c1011c.:.; pa1a L";l1.: tipo de: concrL'ttl ~un 
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Pl"ovccr un conc1cto cxtrcmadarncntc denso para n:::sistir la exposición severa 

Postes de concreto prctcnsado producidos para barrenar 

Para reducir el tatnaiio de bs colunmas 

En pn.::s.:is de arco reduce "ollHncncs Je concreto logrando una cconcnnia 

Techos de gradcrias cub11.:rtas 

Pilas para bascs 111annas 

Cubiertas pai-a estructuras Je llllJt.:llcs 

Baja pcnrn.::abiildatJ y concreto con resistencia c¡uim1ca para las industrias 

Prolccc1ó11 del acero de rcfm.:1 zo conlra la corrosión. cte. 

5.3 EXPERIENCIAS. 

A contin11ac1ún sc n1i:nc1on:1n c_1c1np!os dc al~unos prO)CC!os con concretos 1-IPC. En Ja tabla 
siguiente se prcscnt:1 J.:i 111forn1.:i<..·1011 ;1.;r.::rc1 dc l;i compo•;ic1ón de lo~ concn::tos ctnplcados en estos 
proyectos· 

l. \\'a!L:r 'lO\\Cf l'l:::ice ( Ch1c~1go. 1975 ). un i.:Jcmp](, de- có1110 si.! pu<lo alc..inz.ar unn alta 
resistencia antes de que los supcrplastlficanlcs c1npczar;1n a usar~c 

2 f'rn.:nh: JL'1gn;. ( Fr~1n..:1a, J<1S•J) con tuJa m!cnc1ón se 1..·,clu?>Ó d humo de !iihcc del 
concreto con d tin de s111n1!:ir l;1..; Cl111dH.:1onL··; n1;1s dcsf:t\or;:1bk·s d.: c:unpo 

>. Ed1ficu-i l.a Laurcnlu.:1111c ( :'\k>n!rcal. l'J'l":·l ) en do.., culun111a5. cxpcnn1cntalcs se 
iluslr:i la 1nan..:1·a en que d c1npkL1 cnnJunto d..: un supLTpb:-.11iiG111lc ;. de un ag<:ntc r..:tarda1\lc fue 
necesario dc.:b1do a l:l c.:scasa d1spon1lnl1d.1d de CL'llH..:ntn :'- al 11en1po tan bri.~o de entregas 

•l. Pl:u..-:1 Scc.>t1:-i ( Toronto. J1)X7 ) un L'JL·mplo de llPC que.: cont1c.:rn.: escoria de alto 
horno rnolida granul:-ida ~ hu1110 de sil1cc con1n .-,us11tu1os parciales dc.:I cen1c11to 

5 T\\O Un1011 Squ:uc ( Scattk. 1988 ) HPC sm rival r.:n cuanto a su cornportarnicnto 
p::arn la construcción <le un pro:.. r.:cto 11nportanti,; 
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lNFLUENClA E..N -EL ANÁL.lSIS '/DISEÑO E....<iTRUCTURAL DEL CONCRETO DE 
ALTO COMPORTAMIENTO SOBRE EL CONCRETO CONVENCIONAL 

COMPOSICION DEL CONCH.J:'I < > PROYECIOS CON llPC 

11 2 11 11 
IU·LA<:Ju:.: At";l:A~-v .. 11 t-1-~! ¡ ,·1:1;1.1,-,·.11,, u J.5 JI u 37 11 0.27 11 U.31 o 25 
/l.G!"'-'-ll-m' Jl/5 11 lh5 11 1:15 11 1.i5 130 
Ci.~-li,t•lc1.1.. 1::m 505 11 451 11 500 11 315 513 
l!lJ'-!<>1>1_:,111<"! .. """' 11 11 30 11 16 1 .13 
l"lt·l-'-"\\<>l,\';J¡ t,(¡ JI 11 1c=:=:i 
L:OC>...>H-l"'. ~"'n 11 11 11 D7 1 
At..au "A..l"h·l<l !· 1o:w IC--ww=JI 1100 11 1130 1 1080 
AGk.l·>;,~l".>l l~-' •. ~ .. ,,, 1 (1JO 11 7.;::; 11 700 11 7-l." 1 6X~ 

tu:.lJUC.-lc•.r.lll A(,L"A. ,,,¡,.,,• L:0l::=JI 11 IL220 
IUoTJ\Ji.lJ,\Nll·.,l'm' 1 11 .¡ 5 11 1 8 11 1 
SUl'l.Rl"L,\:,111 lCA~.;¡¡. ¡ "' 1 11 11 25 11 l·I 11 5q 1 15 7 
1- C-A ::'>11~!,\!>.Ml'~ 1 tí-1 X 11 7" " 11 ~J2 5 11 83 ·t 1 11'1 

F C r"\ •>! ClA!'>. ~-ll'• 78 {> 11 87 JI 106 5 11 93 4 1·1:-> 

En los cjcn1plu:-: ant<:non:!> !iC puede ob¡,::rvar que no cxist...: una r..:ccta ún1c;1 p;ir;:.1 la 
fabricación <le! concreto 111'(" La c0111posic1.:in d1.:l cuncn.:to St! pucc.k ad:ipt•ff a l~s condiciones 
loc..•lcs cuando se sekccion•u1 lo~ n1cJorcs rna!~:nalcs d1spombks 

A final de cuenta~ d 1.:"'1!0 dl'p1...•11dc 1.:11 gr.:1n n11..:d1Ja 1.:11 poder 1cd11Clí l;i rcbc.:1011 t\ / C al 
nlisrno 11cn1po que se logra un concreto qu...: ofrezca !.'.l. 1nqor cornbiuacu.)n d..: Co1nporta1nicnto. 
facilidad de coloc;ic1ón y h:i10 costo 
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ANEXO A 
CRITERIOS BÁSICOS PARA EL DISEÑO DE UN 

TANQUE CONTENEDOR DE AGUA 

A.1 MECi\NJCA DE SUELOS. 

A.1.1 ClUTEHIOS PAllA LA EXPLORA.CIÓN Y l\.1tJESTREO EN 
SUELOS. 

Para. com:ir con lt::1tos fiUcd1gnos acerca del tipo y las caractcristJcas dcJ suelo en donde se 
construirti el tanque el pro:-- cct1sta dcbcra rcalLzar pruebas de c.'l:plor.te1ón y 111ucstrco. las cuales 
ser.in llevadas a un bboratono el<.: iTICc=lruca de sucios cu donde se obtendrán los d:uos defimtivos. 

Resultan a.si cs1rccl1ar11cntc l1tl;i.da.:. fr1s dos unportantcs act1v11Jadc~. el 1nt1c~trco de k1s sucios 
y la realización de las pruebas nccc5.=1nas del labor;:irono El rnucstrco debe estar 1 cg1do ya 
ant1c1p.adanH.:1lle por los rcqucnnucntos 1111puesto;. a l;:1s n1ucstras obtcn1<las por el prograrna de 
pruebas de labora.torro :- , :1 '.a1 \"CL. d prugrarna de prucbas d1.:bc c.'>lar definido cn térnlinos de J;¡ 

natura.lc:<"d'l di: los pr0blc111:i:- que se suponga puedan rcsulc:1r del Sllclo presente en c;1J:i obra. el cu~¡I 
no puede conoeer~c su1 cll:ct11:u p1ev1a1m.:nh.: el corn:~pondic111c 111uc~.trL'O E~;[L: circulo suck 
rc!>olvcrs1.: rccurnc11do :1 la a:o- uda de pH•gran1as pn:hmin:trL·s <le c:-..pl~)r;icH'in y 11111c~rrco. P<ir 
proccd11n11.:ntos proccd11111e11t0~ :-.11nples y cco11l'ln1cos, <lcbc procurar aJqu1nrsc una 1nfonnaciOn 
prcliniin;u sufic1c11lc rcspcc10 ni :-.licio El c011oc11n11.:nto apr1ori:::t1co de !ale~. p1oblcrn;.i!> pcrrnllc. a !;ll 
vez. prog1a1nar en fOnna. C(>tnpleta l;1s prueba-; ncce::-;1nas par.1 l.1 obtc11c1ón del c11~1dro co111pleto de 
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o. .. b.tos di.! proy<..:clu. 11n cstigando t~-:><.b.s aquella."> pn•pn.:Jad..:::. fisicas ... kl sudo d..: l;1s qur.:: :-.t: pueden 
suspcch.:.r que lk:guen ;¡ pl.111\\.:ar ...:11 la obra 1111:-i. c•1nd1<..:1on cnt1ca l,a r...:;1l1.!;1c1011 de ._:!-tn nu...:'>a !:-crn: 
di.: ¡Hucbns dcfi111t1\";1s •,uck· p1...:scnt;u nuc\"aS ..::...:igcrn;1a~ 1c!>p..::cto a \.u; 1nuc . .,tras J..: sudo d..:: qu...:: h;:iy;:1 
de d1spom.:r!><..: y dio ohilgar;l. <..:n ~!,<..:111.:ral. a cli;ctuar nu..::vas opernc1on...::s ck sonJ..::o y mucstr...::o. ;.¡ fin 
de obtener las nn1r.;~t1as dcfi111t1va~ 

S..: t..:ndr;i11 c.k1s llp<•s <le s ... •nd,_·(1•; pr...:l1n1111;1rcs ~ d..:fin1t1'>0:•. cad:i u110 co11 sus n1C::toclos 
propios de n1ucstrcn 

Tipos de ••u1nh:u~ 

Ll"Js tipos de so1H.kc1-; que !,.,: us;:1n ..:u f\1ccán1ea 1 .. h: Sur..:lo::. para fines de 1nucst1co y 
conc.x.:1n11cnto dd ~ubsuL·h-. c11 ~·.<-·n ... -r.11 s~'I\ {t,~; qguu:ntl..·~, 

l\tétodos c~ploraciún d1..· cu·:ict'-•r· prdi1nin:11· 

:1) POLO$;\ Cid<.• ;1b10.:rto. C(Jll llllil:"~\IC•• ;J.\\Cr:ldO o 1n.1ltcr;1<lo 
b) PerfOr;:¡c1oncs con p<..1stc;.1dor.1. b:1rrc11ns h...:hco1d:llcs o 1nétudos s11n11arcs 
e} !\1¡;todo.s ch.: Ja, .llhl 
d} !\tétodo de penctr;u;1ó11 cst.unl.u 
e) r<..1Cto<lo d..: pcnctracu.:iu cunica 
1) PcrfOr.:ic1011cs c:.:n bok<1~; :- !.~f;l\a~-

!\ttéto<los dl" sondeo lkri11itiYh 

;i) POLllS a c11.:hl ab1...:rt<..i cl111 nn1cs1rcu 1n;1lto.:rnc:.I<..• 
b) !\létodns Cl"Jll tubo do.: pnrcd dr.:lgada 
e) n10::todo:• rotatortus paro:1 r•.1c~1 

!\1Ctod()s f.!Cofísico!". 

¡¡) S1s1n11.:o 
b} Oc 10.:-.;1:-.1c11c1.1 ...:kctrH:a 
C) !\1aDllCl\CO :- 1_•1:1\ 1n1ctr1<..:o 

Nún1ero. tipo y prof1uulid~<l dl..• los sondeos 

El número. llpo y profu11d1Uad de los sondeos que deben ejecutarse en el programa de 
exploración <l..: sucios ckpcndc li.111d¡uncntahncntc del tipo del subsuelo y de la importancia de la obra 
El nú1ncro de sondeos C'-plor;:itorio:; !,cr:l el sufic1cntc para conocer las cond1cioncs del subsuelo Para 
nuestro C.."lSO la pr<1Íllnd1dad dd !~ond...:o <..:starñ en función de la d1stribuc1ó11 de esfuerzos dd tanque a 
lo largo del sucl() :-. el númo..:n~ t . .k .'>Clndeos c....,tatil en función al tipo de sucio y al área de 1nflncnc1a del 
tanque 

Frccucntem...:ntc ~<..: r...:~~(m11cnd;i. c"plorar unó'I profundidad eornp1endida entre 1 :'iB y 3B, 
siendo U el :u1cho de Ja c-.tructura por cuncntar 
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Del resultado dc labor;:1tonu se nbtcndran vnna!> c:nrnctL·rist1ca~ fb1cas del suclu, a~i co1nu la 
distribución de estas caractcristicas a lo l:ugo de c.stc, t.:stas no-; a;. udar;"u1 para rnu.:stro caso. obtcncr 
la capacidad de carga del sudo y a~i poder d1~cflar la ei111cntac1tm cn11c!-.p<•t1d1t.:11tc 

.-\.1.2 C.-'\.PACIDAD DE. CAH.G:\ 

Par;:1 v1suah.t"~""\r el problc111a de c.::1p;1c1<l.1U d...: carea en s1n;ln!>. resulta útil. el análisis dt:::I 
nuxJclo n1ccún1eo que se ¡ne,enta ;_¡ <"Ont1nunc1ó11 

C()ns1d...:1c.s<.: una b:1l:1n;;1 (1rd1nan.1 cuvu dc•;pl.1.1..;u111c1110 v!.:rt1ca\ cst:1 r!.:Stnng1do por la 
fricción entre 1:1 gu1;i<;, dt.: los plat1lln~ ~ h .. ' quc se t.:!-,la euns1d1.:rando con10 sudo 

S1 un pc~n sufic1cntcnu..:ntc pequ...:ilo se coloca en un platillo l;:1 balanza pi.;nnanccer:·1 en 
equilibrio, pues la fru:c1on generada en l.b eui:is pueden m:utr,1hz...irlo. en ~1111bio si el peso coloc;1do 
es n1nyor que b capac1d;;u..I d'-= las guia" p:ira dcs~1rrC1llar fncc1on, se requerirá, pora el equ1hbno un 
peso suplc1ncntann en d otro p\:-111110 

En el ¡ilatdlu d<.:r.:dm C'.lst<: P ~ o;i.: IL"quu..:rc COIH•CCr Q que dchc coloc.."'lrsc en el plaulk1 
izquierdo p:ira 11 . .:11c1 la balan..'41 en cq111hbno critico (!>1tuac1ón en que la h:d.::u1.~a ptcr<le ~u cquíhbno 
con cualqu1cr 1ncrc1ne11ln dc pc;o en cua\qu1e1;1 de !-..llS plat1\\o") F~tc pr(1biL·1na tiene <los soluc1oncs. 
uno corre~ponclc CJ· I' y l.1 ('\r;1 poi 1.."I <.:•1ntrar1n cuanUo Q>I' 

Cons1tkr1..:"o.: ahor:l cl c;1-c;o de una c11ncnt;1..:1ún de 1111 ancho B que ~L~ encui;ntra <lc~plantada a 
una prufll1H.l1d.:1d DI". dc11t10 d..: 1111 1nn\111 cont11111L1 FI prnbk111a 1k 1111:1 ~-1111<.:ntae1ó11 SL·ria encontrar ln 
carga() 1na,1111a qll1.. pucdv pnncr•,...: c:n el c11111<..:nto. ~111 que '>e p1erd;1 l.:1 e~.1ab1l1d.1d del conjunto L, 
presión O que rucd...: ponc1:,c en <..:l p\;1ti\lo 1:qu1c1d1..l ~:s 111.1:-or que.: 1.1 caT!-'ª qut.: el otro plat1lk1 ( P 
y1n[)f ). puc.:::-.to que !.:1 re~1:-.t1..·nc1;1 del -;uc.:I•' ¡~·p1cscn1.1d.1 en el 11H>dcl() IH•r l.1;, r11cc1c11 de las !o:.uias c:-;•a 
tr.:ib:i1.:111Jc> .. :n f:l\ (•r de.: la c;ll!_'.1 () 

Cu."l.nJn () .... ~. TH!lo. pc1u ..... ..: \:1 pro!"u11d1.r;111du en d nnd 1..k· ...,,~·avac1on ~;l1ccc..lcna que lus 
pbt11\os 1..1<.: la bala11;.o:1 \;¡n d1~;in11111~..:ndo ni 1111~1110 t1..:1npo ~ q11<..· co111..:ukn con el nivel de c,c;-ivac1ón 
por lo lanto la C:ll!.',:l P ni.1 .. ·n ;H1rncnlo paul:it1n.:u1JL·nt..: E,1!'t1Ta u11;1 profu11d1d.:i.d ..::nllc;1 tal. qw . ..: ni 
tr;1tar de aun1cnt:lf c\ 111\o.;\ dc c.,.c.n·~1Chlll c.:I f,1ml.o dc ..:~1.:1 ~,c lcv.:1nta1:1 .. ~,lllK• ..:\ pl.:it1\I(• lk la ba\:1n.:'a 
lo h:1ria. ¡;stc c~ c.:I pr1nc1pK• de 1.1 ']UC c.1n1ún111cntc ~e l!.:1111;1 falla J•: l<1nd0 

L'na c1n1e111ac1011 tcnd1:1 un pcsn <) ~ dcp..:11J1..:nd<..J di; l.1 111:1g111ll1d dL'. P :-.<: 11..·ndran 
e1111t:nt:1c1011cs ¡1a1c1al111¡;ntc cu111pL'.11-;:Hla:>. tut:1l1n ... ·11tc C•1111¡,..:11s.:1d:1s;. ~ob1ccon1pen~.:id.:i-; 

"J'corí:1s de c:1rt:1cid:id de c:11·J!:i 
Se pui;dc decir que 1odas bs tcPri:is de capac1J.1d d..: car.ea desde un punlo dt.: v1~ta del 

an:i1isis n1atcn1ático 1i...:11t.:11 con10 punto de p:ir11d.:i la S1..•luc1ó11 d...: Prandtl. ;11prohkma1..h.: 1:1 i<lcn1ac1ón 
tclav:t.r la :.-..apata dentro del s111 . .:lo) d<: un 5,·,¡1do i-ígido ..:n rn1 1ncd10 cont111uo :<=enu1nf1m10. hon10gi.:11co 
e 1sótropo b3jo cond1c1<lflL'.!-. d..: d1..:1"01ni.1c1(>1\ plan.:i. c~,ta ~o\11c1<'n .. k~;11nJ\bda 1..:11 d 111:i1cn de t.i tcori.:l 
de la t.:l:isuc1lk1d supo11t..·.tl 111cd1<> 11.!_>Jdn-pl~1~t1co pui;:ctu 

L..1s leonas se ..:11focan .1 .. -~1d.1 tipo de ..,uclu 
Cohe:;p,os 
Fl'"1cc1on:u1tc•, 
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Solución de P1·:1ndii 
Prandtl 1.:stud1ú .::11 1 •1~'.0 <.;:l prob!L:1n~1 de 1dc11t~h.:1n11 d<..: un 1111..·~ho • . ..:111L111li111to. IHHJH .. >¡',L"lh.'.o. 

csoh.":n.:o ~ ng1dopl;J.st1co rci·fcch), p¡1r un clr.:n1l.'nln n1~1J<1 d1.: l<'ll!~ltlLd 111fin1ta d<.: bas..: plana 
(~011s1dcrando quL.: d c¡111t:1cto L°llll•: <.:\ .:h:1nLn\1} " ..:1 111ct!H> 1..·1.1 ¡11..·rt<..·ct.unclltL· liso. propu!'o i.:I 

n1<.:can1~1110 ¡\,:;falla qu<.: ~o.: 111u<.:.,.tra <.:n la f1put:1 

Se trala de c¡¡lcular la 111.1,1111.1 pzc•;J(H\ q11c ·,e ¡u1cdt: dar ~d 1..'.kln<..·ntu 111•.1<\o ~·111 qu1.: p•.:11ctn.: .::11 
el ni..·d10 ~1.:1n1111fin1l<• .11..·~;l<-' 'l.,d<'l p:H111_·11!.u de· l.1 ¡n.">1<•11 •,e !e dc11<1n1111(• .,;;11;•:1 1~1\11!<..: 

('l)tl Jo-. V~-t;¡¡h1:, d<..: <.:~fuc'l ,.,,; •',Cllcr;t.h••, l'll di~ \1c> lll'~'C.>~l\• 11\<1 i'r.111dtl l":l\L'.u\(> que l~l prt.::-.lull 

linl1te que puL'lh.: op(lner~l: e11 la superf1c1c Al! c'-1:1 d.1da P•'r cl \.Jlnr q1n:1'- lTf ' ) ) c 

l .. a soluc1ún anterior L",t:1 a'>l•C1:1da a 1111 n-.L·c:1111~>ll1l) c1ncn1:1t1co Je f;1lla. con un can1po ch: 
vclocu.lades cmcn1at1can1cnlt: :nlm1">1hks Pr:111dl1 lllJ!IO lo an1cnur cn11~1dcra1nk• que l.1 rt:gión ABl 1 ( 
1 ) se incn1sta co1no cucrp(., ng1do n10\·1énJc_1~,c vcrlu;:i.ln1cnte t.·01110 s1 fonnara parte del clerncnto 
rigu.Jo. r:-n la rcgiún AEll ( 11) la ltnca Je d::~li.!...::rnu.::ntu ·.on circuh>'> co11 ccnlro en A y con una 
,-cloc1dad tangcn!1.: cc_-,nst:lntc cn tnd:1 !:1 J<-"!'1<'•11 l·-111:1llnc_·nt<.' en 1.1 1t.-!.',1t>11 111sc1n11t:\c 1;u11b11..'-n con10 un 
CU(.:fllO rígido cn la <luccc1ún S 

La anlertor :-oluc1ún dcb11Jo .1 Pr.1m.Jt! cs la ha!.·<: Ji; t<>d.1s l:t:- t..:0rias de capncid:.i.d de carga 
que se han dcsanull:1t.h1 para ;;1plic~1c1un csp..:cilica en ;.uclo'.l 

Las tcorias de c:1pac1dad dt.: c;ir!_!;1 "ºn ~ su forn1a de f:ill~1 snrr 

Tcorí:t <le TcrLnJ!hi 
Falla Joc:tl 
F:tlla gcncr:1I 
Casos-especiales cuadradcs y c1r1.:ular 

Teoría de Skcn1pton 
Suelos cohcst'-OS 
Pcnctrnci6n en un 1nst~1ntc rcs1!:.tcnte 

Tcorí:l de l\1cvcrhof 
Sucios. coh~s1vos-fncc1unantc.s 
Fnctorcs de aJu:;.tc ( Forn1.1. proli.md1d.::td e inchnac1ón ) 
E:xcemric1<lad de ta carga 

L..•s teorías de capacidad <le carga. dc~arroll:uias a partir de J 920. proporcionaron una base 
más o menos científica al estudio de las cin1cnctc1oncs combinadas con el crcctcntc conocimiento de 
los sucios y sus propiedades mcc.."imcas y con el n1c1oram1cnto de las ti.:cnicas de n1cdición de ca1npo, 
hnn pcm11t1do i.:n b actualld~ul d dt.:sarrollo de una n1ctodologia de pro~ccto y construcción Je 
c11ncntacioncs 

,\.1.3 Cl:'\tE;-..;TACIONES POCO PROFUNDAS 

Los tipos n1:1s ficcuo.:nt:.;s di; c1n1cnt;:icu:incs poco profunda~ son b:- 7..:1p;1t~ls ;.11shuJa. .... las 
7..0:lpatas cornd:is :--· las losas di; cu11cntac1ón 

ANEXO A 102 



CONCRETOS DE ALTO COMrORTAMIENTO 

Las :r..opata~ aisladas son clc1ncntos cstn1cturak:s, gcncra\i11<.'nt..: 1.:u.;i.dr;1Jos o rectangulares :;.. 
1n;is rar.:in1cnl!..: circulan.:s que s..: ..::onstru:-cn ba10 la~ ct~lu11111as cc•n cl l•bjcto de tr.'.1.ns1n1t1r b car!"a t.lc 
estas al terreno con una mayor ar1,;a. p:lra IClgrar una prcó·i.111 aprop1~1da Fn ~Jcas1011cs l.1s z:1patas 
aisladas soportan 1110'.ls de una colu1nn;1 Las z~-,rata.<. a1s\;,d.1s ~c c1>ns1ru\cl\ _ecncr~il1ncntc de concreto 
reforzado. l-"1.S 7.3.patas corridas ,.;011 clcnv.:ntos anúil,gn'- :1 lns antci 11>11:-.... en 1,,.;:; qui.: la longuud surera 
en mucho al ancho. Soportan vanas colun1nois o un nlu10 y puedl·n ~ ••. :r d.:: concreto rct0r7 .. ado o de 
n1:unpostería. en el caso dc c11n1cntos que trans1n11cn c1re;1s no 1nuy !?,r;uH.ks La ;:ap•J.t~1 cornda es un 
forn1a cvoluc1onada de la 7 .. apata aisku..ia. en cl caso en c\ q\!<-' ,_.¡ ~11..:lo uf1..:.•c:i. u11~1 rc.<>ló.lcnc1a h<lJ~l que 
obligue :d c1npko <l<.' n1ayl.>1c.::o.; .'ircas d.:: n.:part1c1un <.)en <.:1 ~·.1•;0 en quo..: di.:han tran!.nlltirso..: al suelo 
grandes cargas 

Cuando la rcs1:.tcnc1a d...:l tcrri.:no sea 1n11;. b;:J.L u !as car~as ~-e:in nniy ~titas las ~1rc~ts 

requcndas para apo:- \..) de !.1 ..:111n.:n1;1..::1,,n dd)<-H au:n¡,:1~t;1r "•.·. !h..·~·.an,\r1<..L' .11 c111pko dt· 'cr..Jad..:r:ts losas 
<le c1nlcntación. co11st1u1das !;1111b1cn de concr¡,:tt• rcl(ir.-...:1Ju. las que pucdcn lk.!:•,ar a ocupar toda la 
superficie constru1d;1 No C'Xl'.ilC nmgun cntcno pn:c1~,o para d1.st1t1,!:'.tllí entre s1 los tres tipos 
an1crion.:s. siendo la ¡irfict1ea la nnnn:i p>1r:i su <l1st111..:1on T:11nh1C11 c"'tstcn 11lult11ud d<.' '\.·anctbdcs de 
cuncntacioncs conibmadas. en qui.: los tics tipos b.1s1C<)S se c11trcnK·2cl~11 al Fll!>lO d1.:I proyectista o del 
constructor. quL: se c~for,.._ara s1¡,:111pn: pLlí c"tr;icr dcl ~,uclo cl 1na:-llT partido po..,1bk. con1b1na.ndo lo~ 
factorL:s cstructuralc~ Cl~n !:is c.11:tct...:11st1c:i.., d...:I t1.·rrc11n <lt.: l;1 1na11cra 1n:1s \cnlaJlisa cn cada punto 

A.2 ESTU.L'CTllHA~-

A.2.1 CH.ITEIHOS SOBIH: l':.L DISEÑO ESTH.t:CTliRAL 

Principalc:. tipo!« de l'~trul.·t111·;1!'.. 

El d1~c1lo de <.:Slructura-" s."ln1!~1r1a..., d~b1..• <..'J<.:cur;11sc cn cuatro 1:1scs con~ccutivas o traslapadas. 
de la siguiente manera 

D1sciio h1dr;iul1c~., 
.\ D1~ciio c~.tn1c111ra\ 

A n1c11os que se 1nLl1c¡uc Jo c0nt1;i.rio en este capítulo, en g.::ncral el d1scf10 estructural deberá 
seguir los linca1nic11tus dd R ... ·glann.:111~., ACI .• 1 8 

Por lo gcncr~1I. l:i:;; 111;...tal.1c1011cs :;;an1tar1>1s son para el trata1n1cnto de a!;ua o aguas residuales 
y están co1npucstas de \an;1s 11111<.Jad..:,.. scp:11ad;is. c.01110 se 11u1t.:stra .:i C<."llltlnuación 
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Plnntns pnrn el trntmniento tic O!!un. 
Estn1ctu1·as de c:i~1tac1ón 
can1aras separadoras 
Camara de mezclado rápido 
Tanques de Ooculación 
Tanques de sc<l1n1cntación 
Conductos 
ClonrmdorTf. 

Filtros 
Galcria de ftl1r~1cio11 
Deposito de agua cbnficada 
Estaciones <le bomb1..:o 
Depósito de d1stnhuc1011 
Aln1acén de productos qui1n1cos 
Edificio p:1ra cfic1n;1.s '." labn1~1tonos 

Plantas p:ara el tntt:unicntu de ngu:is ,-,·~idualc!>. 
Dcsn11.:nador 
Tanques prunarios de !>cdnncntac1ún final 
Digestores 
Espcsadorcs 
Tanques =icrca.don:s 
Tanque de rctcncion de lodos 
Filtros prccoladorcs 
Cilnl;J.ras <le clon11~1c1ón por contacto 

Estac1011c5 l.k: bon1b..:o y vcntilac1ón 
Fiitros ;1\ vac10 v ccntr;ftigadorcs 
lns:alac1onc-> de. cl1n11nac1ón de lodos 
Almacó1 de productos quilnicos 
Ed1fic10 par~1 oficina~;:'-" b.boratono 
Filtros ti:rc1a11os 
l11stal;:11.:1onc5 Je cnb<ldo 

l-'L"> cstructur;:1s n1cn~:1on"1das pucdcn cl;l-.1fi1..·.a1-~•t: l"1111t11(·:1 d,; la s1~~u1t:ntc forn1a 

Tanques. dcpósilos y cstructL1ras que cunt,;ng"1n agua u líqu1Llo 

Conductos y tu heria-; di.: 111tcrcon..:~ ión 

Condiciones de c:1q_:.a . 

Cnq!a n1uc..-la. E-...1slc cn d Hq~l.um:nll> ..Je cons1ruc.;1l)l\,;s ..Jd Distrito Federal varias hst.:J.S, 
d1sponihlcs par;J. calcul.1r las car!_:a~ n1u.;n.1s de 1n;:1t,;riaks co11-.cnc1on;1ks .Je constn1cción. 

<~:1ri,:a viva_ lA.>S ~;1g111cr1tcs ~,,)11 \.;1lorc<; conscn·adorcs ¡la1a cargas vivas, las cuales deben 
considerarse en el dbcl11..1 cs1nu:lur;1\ 

Aguas negras sin trat<1r 

Cieno 1..hgcndo. acrob1t:o 

Cieno desl11dr;11:idu dcp1..·11U1c11d11 
dd contc111do de humcd;1..J 
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CONCRETOS DE ALTO COMPORTAMIENTO 

Parn otr;;is carg:is \"1-..a~. lo.s 1cq111s11os 1ni1111nns !'\.' esp1.:c1fican en lo'i 1C!•)an1cntos locuh:s de 
construcc1on Se ( .. kbc po:.:d1r al C.1h11<.:.1111c o.:I pe~'-' real dd n¡u1po S1 d1tieren los pesos proporc1onados 
por varios tñbricanl1.::;, c11 .._.1 d1.sl.·fi·• c:-.!fu.:tu1al dchc1:1 usar~c n1;i~ pc'i;:adu Jt.: ellos Por lo tanto, no es 
esencial qut.~ hav;1 u11:i c'.;u;t1t11d e'-lr<...·111a <:n l.l L"<,t11n:it.:1011 de .... ·~tu'i pcs••S p.'.lra el calculo del d1sefio rJc 
la c11ncncac1ón 

Las C:lrg:1s v1\a.;; en p.1sar•:l.1s ;-- .._-~;eakr.1~. y en pi~'º" de ofic1n.'.l'> ;-- bho1.'.ltorn"; dt:bl'n Sl.'r de 
un rn111irno úc -IXX Kg/1112 En¡,,!; cuart<1~ pa1a \.·qu1pu pc::..1du d(uldc.: l.1•; rn:1(¡u1n:i:,, pueden dc~a1n1;1rst.: 
y ah11:1ccn:-irsc en el 111~''- ~e :ic,i11•.c¡.1 di~;cil.H ];1-. J,,~;1~ p:11;1 un 1111111nH• d1.· c:lf!_':1 'l.n:i de 1 -!(,-.. 
Kg/ln2. par;..i d1sc.;1"1;1r las '"1~~;1;, dc ,,,..,,¡ dcbt:n u-,;i¡ se lo'> p.:'.;L'S realt.::-c: di: Ja 111aqu1nan;i y 'k Piros 
equipos. 1nclu;o-cndu hi;; t:tl.:cto.., tk c;11!_~:? d111.iin1ca~ 

En los cu.lftus de cünlrul clcctr1 .... ·o k> 111L:_¡or e~ c;1kular el ;uc:1 d c1111t:ntac1ó11 '.'> el pc~o del 
equipo Se dcbc :-upu111.·r que t·! peso d..: un;1 11111d:id ~,e put:dc .1pl1c:1r en <..:u:1lc¡H1cr ~1t10 Je la s.'.ll:l dt: 
control. ya que el equipo..,..: pw.::d<: lrasbd:ir dc su lll!;!~H (Jflg111al a otrus ;,1t1ns. o sc puede 1nclt11r rnás 
equipo dcspuC<> en /;i 111::ivo1i;1 de Jo~ c:1~o'i. una car_~'.:l nv.1 :-.u¡n1c~1;1 d._~ 1 7:! 1 k!_•/1112: cubrira b carga 
nonnal del 1.:qu1po 

En las co11st1tu.:c1unc~ para alr11:1cen:1Je de pr(ld11ctns quin11l-O'i. 1klK-11 usar'>t: la:-. c;1rgas \"lv:1s 

que aparecen en i.:I Rc~Ja111er1to lo<..:al Es pr1.·c1~0 to111:ir las pn::caucinncs neccs;inas. co1nn son 
bnrdallos o b~1rrc1.1;,_ p:1ra ;u;,lar :' 1.'\ 11;11 •111<: los pr•h..ludos qu11111cns ~•e e~rar~·-•n o sc dcrr;imen El 
ingcrucro cstructur.11 dcbcr;1 dc..:iútr cu;il t's ];¡ :dtura ra:.--l'n;1blc lk h.1c111anm.:nfo cuando d1scilc losas. 
ngas y otros elc111entos dc apO)'-' "e 1i.:corll1enJ.1 que l:l c~1rga v1v;1 c~pcciJicr1 d1sóiad::i par~\ c;ida una 
de las partes del piso '.t.: 111d1qu._· u1 k>~ pbnu,; y ~ . .._- c-...:!11b;i cn d arca dc apl11.;~u.:1ó11 

,\.3 SAN1·1·,\1.¿1A. 

A.3.1 CIHTEHIOS BASJCOS PAR,\ l.r\ EVr\LUr\CIÓN DEL 11\tJPACTO 
:\i\1BIENTAI .. 

C1.)JI el fin tk t:\alu:lf un pro:--·cciu ~<: h;m hecho difi.:rcntc'i mc1od1.•s ú~ c\"alu;1c1011 de impactos 
amb1cntalcs 

Esh)!>. 111L·11){h>s l'on t:"lcllcs dt: cntcrukr :• f;icih.:s de nphc.-ir y son los s1gu1cntcs 
• l\.1Ctodns Ad-l lnc 

m l\.1alnccs 
• Supcrp .. >51CÍ•}Tl de n1.1¡K15 

• H.cdcs 

Para llc-..:tr a c~1ho estos rné!odos de cval11ac1U11 de Jmpactos ambienroilcs es necesario de vaoios 
profcs1omstos como son r\groumn(is. Economistas. Soc16logos. Biólogos. lngcni1.:ros. de. Este grupo 
de profi:s10111.sla'., pl){lran 1d<:nl1licar 1n;i~ fo.cll lvs unpactos A1nb1cntak-;, ;1 mcdi<...kl que ellos cslCn nlás 
prep.:irados. 
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Elapas de proyecto 
l. Selección del s1uo 
2. Preparación del sitio 
3. Co11stn1cc1ón 
4. Opcraci6.1 ~_. mantcn11n1..:nto 
5 Abandono del sitio 

ldcnt1ficac1ón 

Predicción 
• Estunacion de 1:-.i.::. ;1ltcrac1~'11c-; ~unb1<.:n!alc~, s1_1-".n1fic;1t1\ :1.<; 

Evaluac1ó11 
• dctcnnl11acion d..; b 1ni.::1d<:nc1a dr: co;.h1<; ~ bcn·..:fich-os ( . .\<.; 10:> !.~rupos. Ut: us.unnos y en lrt población 

nfcctutla por ..:1 pru~ccto 
• Especificación~ con1parac1on d..:: la n.:lac1hn co~to-hcnc!ic10 entre vanas altcrnn.uvas 

l\1étodos Ad-1 loc 

Se debe pn.:: .. cr que es le> q11c ~l1c1.:~kr.1 cu;ind.o 1.t obra tcrn11n..: ~u vida y ,;c abandone 

Listados 

Elaborar un listado dL· los pa!·;'mictro~ qw.: pucdo.::n '-Cr :111.ih;-~-iJo!-. " 1d.:ntificar cuales v:u1 a 
in1pact:i.dos por el proyecto 
Listado dc~cnptn.o Se dc;cnbc d 1n1pa.::to ( - ) "1 1,;..., Jl<.::,.·~1t1"1.<J :- ( ~ ) ~1 cs po!.11!\Ci 
Ltst..ado d.: Esc::ila S.; ;1p\1r.:a c:i.\1ficac1un a I<_,.., i.111L·1en1c Ci...:k•ic_, ;1111b1cnt:1\t.:s v van do.: -1 a +- l 
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CONCRETOS DE ALTO COMPORTAMIENTO 

l\1étodo de Batcll - Cohnnbus. 

Fue dcsarroll:aJo en 1 ~>7:' poi In~ l:.iborato11os Uatcll-Colun1hus úe ()]110 para cv;1luar 
impactos ambientales producidos pnr pro:-- celos hidrauhco~ 

Se llama t:unbién S1s;tema de Evalu:Jcion Ambiental (SEA) 

Este siste1na pn.:sc111;;i d1ft:renles 111\r.:lcs de 1nfonnac1011 para analizar los 1n1pactos son 
1ncdición de unidades n1esur;iblr.:s y con a!cn:1s en las an.:;-is an1b1cntalc~ mas sensibles 

Niveles de mformac1ún 
1 JnforrnaCIOll lllllV ~'.Cll(;í:ll c~1h.:~•(lrÍa~ ;ullbLt.:ll!:llc,; 

2. lnforn1ac1ún 1nlcrrncd1a Con1poncnlcs a1nb1cnta!cs 
3. lnforn1ación cspcc1fie:1 ,r\.fcll1<.:1on amb1cn1:i.l 

La base de es!..: n1C.:t01...lL' L'S la dcfimc1ón de un¡¡ 1i._1a de 78 pará1ne1ros :unbicntalcs, estos 
pará.lnctros ;:unb1cntaks se agrup::m en 18 compont.:nlcs a1nb1cnt:iks que son: 

Especies y poblaciones 
Hábitats y conn1mcbdes 
Ecosistemas 
Contaminación dd agua 
Cont."1.n1111nc1on de I¡¡ at11H1sfer;1 
Cont~11nin::ic16n del sudn 

Ruido 
Sucio 
Agu:t 
Arre 
l31ota 

(}b_1etos artcsan:1lcs 

Es1as con1poncntes sc agrup:m en ·l c¡¡tegori:is an1b1cn1alcs 

• Ecologia 
• Con1an11nacio11 an1b1enfal 

• r'\spcctos c~tct1cos 
• Aspectos de intcrCs hurnano 

Composición 
Valores cducac1onalcs y científicos 
Valores históricos 
Cultura 
Scns:i.cioncs 
E~ado de vida 

Al dcflmr los parámetros arnbicnt::ilc.'> se prctc11<l10 que n:prcscn1c11 la calidad del ambiente 
(idcntitic...1.cic'm ). sc~ul f:icilmcnlc mcd1blcs en ..::.::i.mpo ( Predicción. inlcrprct:ic1ón e inspección ). 
respondan a las cx1~cnc1as del proyecto ¡¡ cvalu~1r ( ldcntilic.;1c1ón ). !>can cvaluabks .a ni ... 1.·I d1.·I 
proyecto ( prcd1cc1011 e 1ntcrp1c1:ic1on ) 

Batell Colu1nbus <lcs;1rrolló u11:1 1écn1c¡¡ para transfonnar lo!> pari11nctros en unidades 
conn1csurablr.:s Const;i d1...: 3 etapa..; 

1. Transforn1:ir Jos parárnc-tros en calH.i¡¡dcs a111b1cntalcs 
2. Obtener el peso dc lodos Jos paroln1ctros en propon.:1ón a su 11nportauc1a rdativa 
3 l\1ultiplic:ir la calid.:td nmb1cnlal por su po.::~o rL·b.t1\n'" obtener i1111d:i.dc.s Ce 1n1p¡¡cto a1nbii:111al 

Paso 1. Cahd:u.J i\mb1cntal {CA) 

El impacto en b. calidad ~unb1ct1tal <.le los pro:-ccl(1S h1dra11l1co~, !·C ha<..a casi tntalmentc en 
cst;indarcs de los aspccto5 fisicos y químico_; del an1b1cnte 

\07 ANEXO A 



ANEXO A 

Poua ca\1fi..:a1 la C:il1dad .-\.1nhu.:nt:il sc ns:1n valo11.:s O y 1 : El !I es para cxtrc1nadan1cnte 
tnala y 1 mu~ buena 

Paso 2 Peso de los paró.rnct10'> 

Se cons1dcra qtll: algt111os p.1ra1nclros son n1:ls 1n1portanlcs que otros, es decir, tienen 
diferente p<.:~o n:lal1"1.ll 

Estos pc~u,, se C"-prcsan ...:n unid::u .. ks de 1111pon:inc1a paraJnctra1 {UIP) 
La total1d;1d {I<.: t1n1dadc!-'.i scr:1 l'll' -· ll){){) 

Paso 3 Obtcnc1on de l<!s u111Lla.Jes cqnnwsurablcs 

A estas rm:<l1das. se le~ Ucnonuna umdade~ d...: lrnpactu ambiental ( UIA ) 
t.tlA ,_ llJP •CA O·. UIA .~ 1000 

Es 1n1por1:intc .Jctcrn1mar ct1ando un ck1nc11to del arnb1c11Ce podría ser dañ.:ldo en el dcsanollo 
del proyecto 

C;;1da paramcllll considerado como pntcnc1::d1rn.:ntc "'l·r~1gíl"' 1dcnt1fic:i. ~'!reas con problema, 
que se sefioi\an 11Jt.:d1anl<..! ··B:11u.k·ras rnps" qu'-." son •I'- 1~-n!->. no un.;i. defm1ción :lb~oluta <ld problc1na. 
estas ln111der<1s pl1cdcn .... cr 1na~·on.:!> ,, 11n:11ure" 

·ra111b1en .,;.: u~~u1 · b:uid.:ra~ 1.._11:is·· p:n.1 .-.i..:1l:1l:11 1<._1s 1'-11;1111.:tro~c; ¡1:1ra lü" ..:uaks 110 c:-.1stcn 

d:ltOs o Sli\o ha;- r.1.:i.lus cu:1lit;1t1"1.·u.-. 

Esta 1nctudolog1.:i. pcnn1tc JCr<11qu1.z;1r 1~1s 11np.1ctus " cs l.1 ba!.c pa1:1 la cst1ucturac1on de 
r.:<li.::s. 111a1ncl..'s ~~ rn.:IL'd''-" dc cl..1111puc:1d(11;i p:1r;1 <.:'-.1\11:1r 1111p.1~IO'• 

Sus de.-.\el\ta.ps princ1pal<.::· ~.un que p.11.1 1e;i11: .. :11 L1.-. L'.\:1luac1oncs de los 1n1p:1..:tos 5C requiere 
u11 11ú1n..:ro cons1d..:table d1.: es¡K·..::1.1hst.1.., ~ q11<.: ~e d.1 pL"><.:l..' .:nfas1s a Jos 1111pactus sobrc los factores 
sociocconó1n1cos 

Mntriccs. 

Las 1n:11nccs se fonn:u1 n1...:.J1~1ntc dos lbt;u.!o~. uno qlll..' cont11.:rtc las .:-icc1onc:-; <ld pro~ccto y el 
otro las caractcrisucas :11ub1cntah.:s de b zona dd r1 "" c..:c10 

Fue propuesta por L B. Lcopokl en !':)71 E:; un:1 111:1tn.i: form.:i.da por 8X car.1etcrist1ca.s 
a.1nbicntalcs y 1 00 acciones del pro_._ 1..'CID 

En t.:sta 1n¡11nz :-...: cuant1fic;1n .Jo<> c:1racterist1cas de los 1Jnp;ictos a1nbi..:ntalcs ~\I 1nagnitud ~ 
su i1nportanc1:1 
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Generalmente la c:.hfic~1ci011 qui.! se da a esta caract1.:ris11cas es Je J a 1 O aunque i1lgunas 
veces la calificac1ón de la magmtuJ puede dar-;c de -:'\ a ~ 5 :- la 1111portanc1a di: l a 5 

A.- Caractcristtcas fis1cas y qubn1ca~ 
B.- Condiciones biológicas 
C - Factores culluralcs 
D.- Relaciones ccuk1g1ca.-;. 
y las acc1on.;s cf..:I pro:-r.:ctu l.."ll las .... 1gu1t.:ntcs c~\lc~onas 
A - f\.fodificac1on dd ré1',1111cn 
B - f\.fod1ticac1011 llcl ~th.:lo :- cun~trucc1om;s 

e - Ca1nb1os lk· CCllllllllJCac1011 
D - D1spos1cion y trarn111u.:nto úc <lcspcnhc1os 
l.!.- Tratamientos 4uim1cos 
F - Accidcntaks 
G.-Otros 
1-1.- Renovación úc n:cursos 
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CONCLUSIONES 

En paises dcsarrollai...los. se h;::m itnph.:n1cnt;.1do ¡nor,r:unas nac1on;;dcs de Concretos de Alto 
Con1portam1cnto o" }l1gh Pcrfo1111;1ncc Concrete" t lfl'C) Sin cn1hargo en r-.1c .... icn no c:-.;1stc un 
progratna de Concn:to de Alto Curnpurta1n1cnto qw.; coc1rdu11.: lo:; csfucrz.os a 11i" el n:ic1onal. aunque 
se dan casos aislados Esta nuc\a gcnc:1ac1c,11 ck: concn.·11.x;; <;<in d1~cii:11..lo.;; p:-i1a cumplir una función 
especifica en las diferentes ··1n::;1s de la cunslruc.:1 .. 1n 

El dcsarrullo di.: l•1 1ndust11;:1 del <::"1icrc1 .. , h:1 ..¡1du 1nu~ knt,1 <.:n co1np:H;;1c1011 cun d de otras 
111dt1strias. L:;¡s C"Xccpc1011c~ 111a0> tH)!:1h!cs han ~1du el dc~,cubrinu .. ·nto de l.1 n:l;1c1nn .i\. i ('.en 1919 y 
la introducc1ún de ad1t1'\0~. q11ín11co~ pa1;1 n1..:_1c)1:u '.;ti c01nport;11n1..:nt.J . ..:n 1111.:-; Est . .-,, nu1.:va 
gcncr;ic1ón de Concreto:-. u .. - ,\ltL> Cü1llpL11t:1111n.:11to :,....:- J'u<:d..:' dd\1111 dl: :1cu..:rdo ;1 lo _,,¡~11H,;n1t..: 

Sun concrdos cu11 p1c•p11.:J.:idcs d1: • ..:-l1ad.1'-. u111(111•111Ll:i.I: '-"'11:po1rta111:L'ntl> tar1 ..;:,..p..;c1:1lcs que 
no s<.: pu1.;d..:11 obtCllL'r 1n>r111al1n;.;111.; 11•;;111Jn <'••ncr .. :1c>.., Cl'll'-<.:ilc:ic111:1k·. a~,1 <.'LJ\JH.> ta1nb1(:n l0s 
proccd11tl1cntos tipicos ..:n s11 1..ol .. x:ac1dn y cu1;\ll'' l:11tri: 1:1:. ¡Hop1l·d;1d~·s d..: .;<.,;.._1..,, CPn..:.n.:1u:. .. h::-.t:i..:an 

Son E.ú:1il.:!> .. k: celoc:n :- cu1np;1ct;11 .. ,11 <.cg1<.:!':1CH>11 
Prop1cd:a.k:" 111..:...:.u11c:1'.:.1..~pi:c1:1k:~ •• l ld.1dc:. t..·1nr11.111.1--.: po>•.tcr1<>1<..::-. 
De alta rt.:s1stc11c·1.1. son :,u111~11111.:111r.: r._·-.iqenlc'- .:d 111111.H.:lc•' .1 !;1 .ilua'.a'll 

Tienen 1111a ~r;in c~t.1bil1d:1d de ,,. ulu111~·n 
Obs1.·r,,.;u1 u~a .1:r:111 d11r;1b1l1d:1J .. :n Cl>11d1e1,u1c:-.,,. :1rnh1<.:nt1.:~. <-C\.CI<>'-
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Para poder l.:"•)llscguu est•· dL"•anollo cn la lndu~t11a dd Co11e1vto ~c rcqu1cre de la 
colaborac16n dc agencias gubcruamcnt:tks. llnncr~.idadcs ' dc b lndustr1;1 del ('011..:1t:1u r.~ 

necesario contar con un grupo quc coordun; h•;... pr<..>gra111~1;.... dc•,:1rr11lk un 1'!;1n par;1 lk•var a c:1h11 las 
1nvcst1gac1oncs necesarias_, ~L)hre todo. log1;ir la transfcrcnua de tr;u1olog1a ;1 lu~ usu;1no..; En 
virtud dc que cl uso n1:is 1111portant..: dt.:I llP(' :-.c c11fi.Kil a la tCC•lllStr11cc1u11 dl! b. 1nf1ac~tructura. el 
fin.:1nc1a1n1cntP <k: J;i~ 1n,.csl1!_'.ac1orws d.::\ t IPC dcbc st.:r to111ado en cucnl:1 e 11u.:ll111~i: dL'lllr<l dt.: los 
progrrun:.is rcl;:u:1onad•)S C•Hl \a 1nfraL"stn1ctu1;1. ~·' C'-l~tcnte!'-' :i f11t11n1 

Para la prnduccu111 d..: 1 ll't". l.1 l11du-.tr1.1 d..: Cnnl retl> l'1L·1111.·,.c\;1du dcbe cu11t:11 con un:. 

1nfr3estn1ct\1ra :1d1..-·cua1..L1 p.1ra lll\.'C'>ll.~'.;1c1on ;. dc~arrul!o . ..._·,inll••I dc Gd1d;1d. ~crv1c1(' tt..:cn1cu a los 
cl1cntcs. equipo adc.;uadu p;1r:1 pH..Juc1r i ll'C" ' tr;u1..;;¡h-,rt;11IL-, ¡'er'>Ollal ea¡•aL·1t;1do cn 'cntas y 
rncrcadco Cl)Jl Clllll,..::111111...·111<--. 1..-·n .._-ln1cretn \. rn:iter1.dc:. 

La pre>o..lucc1011 1...· lll\L"Sl1f:ac1l>1l 1..lcl lll'C l!cva1~1 .11 pr,xlu..:-t'n .\ ¡1r1lpl>rc1••nar los nuevos 
p1oducto~ que IL"•\111cr .. · l.1 1nd11:-.tn;1 lk 1:1 cnn"1nKL•·>11 

Los d11c .. ·t1\.1.·~ ,1',; I¡¡~ ._:(llllf'.lt11;1·; J!1'(llu<.·r.1d.1..; cn l.1 lndt10,\11a dc !:1 c •. 11:-lnH.:c1nn dclK"ll cst~ir 
fai111lianz .. 'ldos cnn los cnnccpto~ de t.:~lL" t1pt1 1!L· c•111..:rct<•. ~1 ú,, d..: qu..: pu•·d.t!l u: .• ir[u~ co1110 
hcrranucntas <.h.: rncrca<.11.·o 

El concepto ;. la ctapa de Concrclos de Alto Compo1-t;un1cnto rcqu1crc de tnadurcz, 
cspcc1almcntc con el co1npni1n1s<.-, de lo~. m1c1nhrCls de la. mdustria de b construcc1ún El dtscñador, el 
constructor, ~utornJadc~ n1un1c1pah.:~ ¡•crso11as que cl;1ht.~r:i.n lo~ n.:gl¡i.11n::n1os, q111cnc::. c~tán al fri.::ntc 
d..:: los laboratorios dc 1n~1tt::nalcs ;.· 1;1$ c.._Hnpal'11a'.; d8 Cl)111.:rcto Prc1nt:::zclado deben ponerse de 
acuerdo. accpl~H '." pron1.,..cr o.;qL'. concepto. t1.:1b:i.1ar Cl><Hd1n:idan1c11ti: p;na cl11n1nar las b3rrcras 
1nstituc1onalcs y 1c1u.:r coino nieta una nuc' a t::tapJ cn 1:1 C' oluc1ó11 de la 1ndustn.:1 de In conslfucc1ón 
S111 c.:stc esfuerzo C<><.Jrd1nado dt.: todos ll'S En1pos 111'0\uc.;r:idos, nu scr:1 posible consolidar la posición 
del Concreto de Alto C'l"">lllport:umcnto ( l1PC) 
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