e TAN PRONTO ES LO SUFICIENTEMENTE PRONTO.

svant Mather®

El criterio estadndar para establecer los grados' de calidad del con-
eto estructural, es la resistencia a la compresién, medida arbitrariamente en un
pécinen estandarizado, almacenado de uma manera estipulada por aproximadamente -
i s después de haber sido hecho, En algunas partes del mundo el espécimen es -
iobo y en otras es un cilindro. Ha habido extensos debates con respecto a cuil
e se debe preferir. Recientemente se ha discutido con Tespecto a c6mo se pue-
Eredecit la resistencia a los 28 dias, a partir de procedimientos 1levados a ca
bd edades tempranas especialmente a 24 hr., en base a que en un mes no es lo su-
lentemente pronto. El intento de este trabajo es sugerir que el fnico tiempo -
f én Tealidad es "suficientemente pronto' para saber que la calidad del concreto
I3 adecuada, es antes de que el concreto sea descargado de la revolvedora a la
3. Se sugiere por lo tanto, que el esfuerzo deberia ser empleado preferente-
e en asegurarse que los materiales usados y los proporcionamientos en que se -
(" Usar sean aquéllos que se intentaron. Si éste es el caso, la calidad del -
IEL0 Serd apropiada a todas las edades y el ensayarlo a cualquier edad es mera
e a confirmacién.

lefe de) Laboratorio de Concreto, U. S, Army Engineer Waterways Experiment

Station, ep Vicksburg, Miss.




Los cbdigos de construccidn de concreto que se usan amplia Y g
mente, forman parte de la 'ley de la tierra" en muchos lugares, establecen g
se debe hacer para evitar problemas en el uso del concreto. '
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Existe poca, sji gz

existe, necesidad de un nuevo enfoque para evitar nuevos problemas, en el sep

de buscar algo diferente de lo que
Cdédigo de Construcciones ACI.

REGLAMENTOS.

do ACI 1971

amento para la Construccién de Edificios de Concreto Refg
entre otras muchas cosas, que:

El cemento deberd cumplir con... "Las especificaciones ASH

5.4)-

ensayes de los materiales y del concreto se deberin m
e acuerdo con las normas de la ASTM... las memorias &
ayes deberan estar accesibles... por 2 afios..." (3l
usado en la obra deberd corresponder a aquél g
“er el proporci HentooN 302 0
"El cemento y los agregados se deberin
que se evite su deterioro y su contaminacidn
s C3T)

ar de tal mad
n materias

concreto se deberd proporcionar y elaborar para arroja!
encia a la compresion promedio suficientemente alta,H

nizar la frecuencia de ensayes de resistencia por abajod
le la resistencia a la compresién especificada del o
TR (B [

proporcionamientos deberdn seleccionarse para produci!
encia promedio a la ... edad del ensaye oxcedien&OfE
cantidad indicada cuando, tanto el contenido de aif
evenimiento, sean los miximos permitidos.' (4.2.2):
indicado" varfa desde 28 hasta 84 kg/cml (400 a 1200
) dependiendo de la naturaleza y la facilidad de obfeH
le desviacidn estandar de los resultados de los €8
sistencia, correspondientes a la produccién de cof
jue se trate.

no se pueden obtencr diatos adecuados de mezclas experl

ya se requiere, como sucede, por ejemplo, g
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les o experiencia de campo... témese como base para los propor
cionamientos del concreto, los limites de la relacién agua-ce-
mento de la tabla 4.2.4..." que por ejemplo, requiere una rela
cion agua-cemento que ne exceda de 0.35 en peso (17.5_1/Bto) -
para concreto con aire incluido de un f'. = 280 kg/cme (4000
1b/pulg?).

""Los requisitos para el f'c se deberin basar en ensayes de ci-
lindros elaborados y probados de acuerdo con los métedos de la
ASTM... a menos que se especifique en otra forma, el f'; se -
basard en ensayes a los 28 dias." (4.3.1, 4.1.4).

"Las muestras para los ensayes de resistencia... deberdn tomar
se cuando menos una vez al dia y no menos de uma por cada 115
m? (150 cu yd) de concreto o por cada 465 mZ (5000 piesZ) de -
drea superficial colada... Cada resultado de ensaye deberd --
ser el promedio de dos cilindros de la misma muestra ensayada

a los 28 dias" [(4.3.1).

"El nivel de resistencia se considerard satisfactorio si los -
promedios de todos los lotes de tres resultados consecutivos
de ensayes de resistencia son iguales o exceden al valor de --
fle ingln resultado de alguna prueba resulte por debajo de
Bl s de 35 keg/cmZ (500 1b/pulg?)" (4.3.3).

T A

La construccién de concreto debera )eccionarse a

de las diversas etapas de la obra por un ingeniero o arg

O por un representante competente bajo su
FiFel =
(1.3.1).

El supervisor debera
dad y proporciones de
do del concreto;..."

memoria que incluya: cal
s; mezclado, colado y

) y agregados
tra que sat las
pecificaciones T 1¢ ebidamente; s materi
San en la obra q usadc sel n del proporcionamien
f0de 1a mezcla; si las proporciones de la 1 gieron como se deseaban
si el concreto se elabora de acuerdo a las proporciones escogidas, debidamente -
Eezclado y muestreado, entonces no existe una probabilidad significativa de que --
1os resul tados de un ensaye de resistencia bien realizado, arroje resultados que -
0 sean satisfactorios.

Los resultados de los ensayes pueden llegar a ser satisfactorios y
el toncreto en la estructura puede no ser satisfactorio o viceversa; si los ensa--
S se hacen con muestras no representativas del concreto de la estructura. Esto
litde suceder si el concreto que se usa en la elaboracién de los especimenes es di
ferente del que se usd en la estructura, o si el concreto que se usO en la estruc-

1o se compactd y curd debidamente.

A Se le ha estado dando una gran atencién al perfeccionamiento de los

fetodos para descubrir mas rapida y fielmente, qué tan malo es el concreto de la -

Elhuctura y mucho menos atencién parece dirsele, al perfeccionamiento de los méto

XS para asegurarse que el concreto de la estructura no vaya a ser malo. Permitan

“‘E?asar con ustedes un didlogo que tuve referente a las practicas en el Reino
1do,
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ESPLCIFICACIONES DEL REINO UNIDO.-

En julio de 1973, se reportd que el Director General de 1a Aspsl

cidn del Cemento y del Concreto del Reino Unido habia dedicado la introduccify
reporte anual de la Asociacién para el afio 1972, al tdpico de la mejor manera ¢
especificar el concreto para asegurar una durabilidad satisfactoria.

El declard que la durabilidad del concreto depende de la impeny
idad de la pasta de cemento. También argumentaba que la (nica manera de asey

1 grado necesario de permeabilidad de la pasta para una particular durabilig
uerida, es especificar un contenido minimo de cemento para la mezcla,

.
1
e

q

lizo notar que existe una escuela de ideas
rabilidad requerida, debe expresarse en términos de resistencia a la compresify
en lugar de un contenido minimo de cemento. Sin embargo, sostuvo que la relag
entre la resistencia y la durabilidad es indirecta e imprecisa, de modo que i
gen de seguridad se vuelve necesario, si los grados de resistencia se fueren 3
usar con este propdsito, y esto podria conducir a un excesivo Yy antiecondmico g
del cemento, y por lo tanto incrementando el costo de la construccion de coner
Sin un margen de seguridad, habria un riesgo serio de durabilidad inadecuads,

Mi reaccidén hacia esto, fue que ambas escuelas de ideas
durabilidad en algiin sentido diferente de lo que ese término significa
Asl que recurri al Manual del Codigo Unificado para
197Z) de 1la C § C Ay Iel ahi (6.3.3) "El propésito
nimo de cemento es para garantizar la durabilidad."
enfocar, hacia limitar la relacién agua-cemento, no
blemas pricticos de su observancia.

hablaba
para ni,
Concreto Estructural (cpiil
de especificar un contenmi
Agrega que la alternativa
se ve favorecida por losm

Después obtuve una copia de un reporte de la Asociaci6n Briténig
de Concreto Premezclado acerca de "Especificaciones para la durabilidad del cog
to" (BRMCA; 1973). Sugiere que, en Iugar de especificar la durabilidad en tim
nos de contenido minimo de cemento, serfa preferible hacerlo en funcién de lam
ma resistencia a la compresidén. Este concepto estaba cuidadosamente elaboradodl
este reporte. Se hizo ver que la BRMCA y 1a C § C A estaban de acuerdo en qed
"durabilidad", como-elles la—estaban—discutiendg, depende principalmente de q¥
concreto tenga una pasta de baja permeabilidad al agua, la cual se garantizaf¢

niendo una mezcla con una relacién agua-cemento adecuadamente baja. FEl reporte
plord cinco relaciones:

a. Permeabilidad y Relacién Agua-Cemento.
b. Resistencia a la Compresién y Relacién Agua-Cemento.

¢. Resistencia a la Compresidén y Permeabilidad,

dw - Relaciém-Agua-Cemento-y~€ontenido de- Cemento=

e. Contenido de Cemento y Permeabilidad.

La conclusidn a que se 1legd, fue que la resistencia a la compres
se prefiere sobre el contenido de cemento como base para controlar la relacifn
agua-cemento (-que, a su vez, controla la permeabilidad - que a su vez, controld
"durabilidad") porque, entre otras razones, la determinacién de la resistencid$
basa en un método de ensaye "simple, largo y aceptado' mientras que 'mo existe@

ninglin medio simple v rdpido para medir la cantidad de cemento (o de agua) en
mezcla de concreto."
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Este es un ejemplo de la preferencia por un ensaye que Gnicamente -
e hacer después de que se haya endurecido el concreto, sobre un ensaye que
podriﬂ hacerse antes de colar el concreto.

Comentando esto, escribi que no estaba de acue‘rdg COR que no exis--

nedios simples, rapidos y de bajo costo para medir las cantidades de cemento y
e una mezcla. Existen basculas que pueden medir, con cualquier grado razena
: d:n recision deseado, las cantidades de los materia]’es que se usan en una mez
L ncreto. Muchas plantas premezcladoras tienen basculas completamente ade-
dgdg CDLc)s tanques de agua de los camiones revolvedores tienen medidores. Mu---

hos medidores de los tanques de agua de los camiones revolvedores, son completa--

nte adecuados para medir la cantidad de agua que se agrega a la mezcla de concre

después de una mezcla previa en la planta. Existen medios con los que uno pue-
zmedir el contenido de agua de los agregados. Por lo tanto, no hay una razén :-
témica o tecnoldgica para no conocer las cantidades de cemento y agua ¢3 una mez-
cla de concreto. Si en efecto, uno no sabe, es porque uno no ha requerido que se

que argumentan que ljfigporcionen los medios para que se usen en lo que uno desea saber, o uno no ha --
g ;

respaldado los requerimientos que uno mismo ha impuesto.

2 Le 1levé este punto de vista a Fred Bartel, como director ‘'del Sub-
(nité de Especificaciones para Concreto Premezclado del Elomlte ASTM C-a, a laegey'_
gion celebrada durante la primera semana de d;cm:\mbre ;e 1973 en Florida, Y‘Fg'd =
dijo que €1 sabe exactamente cudnto cemento y qué cantidad de agua se han a.nahl o_
en todas las mezclas hechas por su compafiia, con la (nica salvedad de quce1 no han
tenido un buen método para conocer:1ld humedad de los agregados como se desearia.

Hice estas observaciones, porque vi con desagrailo ei uso, ta_m::tlgd:esz
i ento como de resistencia como base para controlar las propie
tzg;ggegg.ceﬁonestoy de acuerdo con el uso del contenido de_jcemento por%ue es
aplianente falible. Para un contenido de cemento de 356 kg/m (6{1(7) 1b/yd3) de ce
pento portland normal, uno puede tener resister}mas desde 140 k.g{cm‘- (2000 1b/ :
pﬂlgzl hasta 420 kg/cmé (6000 1b/pulgl) dependiendo de la relacidn, agua-cemento,
siendo todo 1o demds igual excepto el revenimiento.

Tampoco me inclino particularmente hacia el uso de la re51sten(:1a,:
tom base para controlar la durabilidad o cualquiera otra propiedad, porque para
tindo se haya medido la resistencia ya es muy tarde para controlar el concreto cu
A tesistencia se estd midiendo. Por eso me inclino mds hacia controlar el concre
to teniendo conocimiento de lo que la mezcla contiene antes de colar.

Muchos le han dado atencién, de vez en cuando, a los rpétodos con --
165 cuales uno puede tomar muestras de concreto mezclado, como por ejemplo de ugt;:
tmién revolvedor, y efectuar operaciones con &l suficientemente ripidas para E?) te
T respuestas antes de que el resto de la mezcla se descargue, y se cygle. E a?a
xtialidad, requerimos que los ensayes de revenimiento y de aire }nc1u1 0 se hag
festa forma, Otros han trabajado extensamente en sistemas c’gue_mvolucran mas sg
fisticados enfoques hacia los ensayes, especialmente usando técnicas nucleares‘pa_
Hestimar el contenido de cemento o de agua o de ambos en la mezcla.‘ Tales mett?
s merecen ser estudiados y si se desarrollan, no hay duda que T:endran'51_,1’1115211&‘;l
[0 en mi opinién 8stos no serian necesarios, si uno supiera la corgpqsmmno eue
®icla antes de que el camidn siquiera llc;gue a 1a obra, y como ya 13(13, cr%lgedo
£ para esto que existe la tecnologia. Si uno tiene confianza en que la ?e\dada o
ldcontiene una masa dada de agregado, una masa dada de cemento, y una masad g3

agua, la medicién del revenimiento y del contenido de aire, deben ser todo o
Mo necesita saber antes de descargar la mezcla en las formas, para tenelar sufi
tente confianza en que los requisitos de resistencia y durabilidad se cump gn,szl_z_
Miiendo (nicamente que el subsecuente transporte, colado, coxgpac‘:tado y curado
Wnduzcan de acuerdo con las normas generales de una buena practica.

Le envié una copia de los anteriores comentarios a Bob Philleo,

Su
TSpuesta incluye el siguiente pdrrafo:




B, Mat‘.

estoy «dc o de vista,

'‘Aunque
i lidad estructural 'y

acuerdo con tu punt debo evadir 15
la durabilidad, pueden gm‘anti;arsE
“ompleto por 1nspe i6n previa al colado. Con ¢l riesgo de parecer Teaccip,
rio, quiero apoyar cl cnsaye de resistencia. En el proyecto de una esclusa en
Rio Ohio, demolimos 2,300 metros cubicos (3,000 yardas ctbicas) de concretoidp
ja calidad, que habia pasado la inspeccién previa al colado con todo éxito, |
que debid haber sucedido, dirias tu, es que el cemento y la ceniza en su alngge
miento, estaban separados por una sola ldmina de acero y la soldadura que Sopor
al tabique divisorio se habia roto a lo largo de mis de un metro, de tal mapey
que la tolva se contamind seriamente con ceniza. Nunca se le ocurrié a nadieg
la soldadura necesitara inspeccidn. Aunque hemos corregido ese problema en par
cular en nuestras especificaciones, nadie sabe qué otros accidentes puedan ap
cer en el futuro.
tra en las formas va a desarrollar resistencia.
esta seguridad puede darse en 24 horas."

on de que la adecual

ar

Tengo entendido, sin embargo,

CONCLUSTON, -

El tiempo para saber que la mezcla de concreto contiene las canti
de cada tamafio de agregado, de cemento, de agua y de cada aditin
rcionamiento, es cuando se introducen los ingredientes al

des apropiadas
solil ado por el prope

revelvedora; no mas tal

~3

Citi
El tiempo para saber que la resistencia no serd baja debido al &g
cluido, es cuando se efectiia la prueba de contenido de aire o cuad

sivo aire 1in
de la mezcla es juzgada por el inspector; no mids tarde,

l1a textura de
El tiempo para estar seguros de que la resistencia no estard baj
ivo contenido de agua inadvertido, es cuando se efectiie 1la pnd

sea juzgado €ste por el inspector; no mids tarde.
1 tiempo para estar superasegurados de que todo estd bien, es(d
os resultados de las pruebas aceleradas de resistencia a lasl
después de colados los especimenes, dependiendo de los prgcedl
i6n ASTM C 684 (ASTM 1973) que wno haya elegido; no mis i

do estén lis
28 1/2 o 49
mientos de 1
de.
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Ing. Carlos Macfas Campiran,

Traduccion: ] :
Ing. Raymmdo Rivera Villarreal

Revisidn de traduccion:
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el siglo pasado, a

Aunque el ferrocemento fue ideado desde fi :
ene es bastante li-

3 fecha se ha usado poco y el conocimiento que sobre €1
itado.

nes
Se

d
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Por lo tanto, la idea central de este trabajc es resaltar las gran
s posibilidades que tieme su ylicacidn en la Repiblica Mexicana, asi como la -
becesidad de estudiarlo mds a fondo para conocerlo mejor.

ajf

Se presenta necesariamente una introduccién que involucra desde la
fescripcion del propio material, las experiencias obtenidas en algunos paises y
l2s conclusiones que a través de ellas se tienen.
posibles en la Republica Me-
tituto de Ingenieria de la

descripcidn de las

Se comentan las diversas aplicaciones
ficana y se presenta el estudio realizado en el I
UN.AM. sobre el comportamiento jo tensidn, que in
briebas desarrolladas, los result:

ha

pa luye la
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ocbtenidos y con
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