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Resumen

La resistencia a cortante de muros de concreto y los nuevos materiales y 

técnicas de construcción han posicionado a la vivienda industrializada de 

ª©-ª°Ø²©やª©ß©や³-̶や©¬ªıŸ-やØRªıØ-²Øや¬̶°̶や¬°©¬©°ªı©-̶°や±Øº³°ıŁ̶Łや̶-²ØやØµØ--

tos sísmicos, para incentivar la conservación del medio ambiente y para pro-

mover la reducción de los costos de construcción, operación y 

mantenimiento. Con el propósito de desarrollar ayudas de diseño que pro-

muevan la utilización de diferentes tipos de concreto, se llevó a cabo un es-

tudio experimental para caracterizar las propiedades mecánicas de los 

ª©-ª°Ø²©±やŁØや¬Ø±©や-©°ß̶œ╇や¬Ø±©やœıºØ°©や½や̶³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ╆や&œや¬°©º°̶ß̶やØ¼-

perimental incluyó el ensayo de 603 especímenes en forma de cilindros y 

µıº̶±╆や&-やØœやØ±²³Łı©や±ØやŁØ²Ø°ßı-̶°©-やœ̶±や¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±やßØªÀ-ıª̶±やŁØやœ©±や²°Ø±や
²ı¬©±やŁØやª©-ª°Ø²©や±©ßØ²ıŁ©±や̶やØ±Œ³Ø°¾©±やŁØやª©ß¬°Ø±ıŸ-╇や²Ø-±ıŸ-や½やSØ¼ıŸ-╆や"や
partir de las tendencias de los resultados experimentales, se proponen corre-

laciones numéricas para estimar las propiedades mecánicas básicas de los 

concretos, tales como módulo de elasticidad, resistencia a tensión indirecta y 

°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶やSØ¼ıŸ-╆や"Łıªı©-̶œßØ-²Ø╇やØ-やØœやØ±²³Łı©や±Øや¬°©¬©-Ø-や°Øª©ßØ-Ł̶-

ciones respecto a la resistencia mínima a compresión del concreto para vi-

vienda y a la edad de descimbrado de los muros. Las recomendaciones de 

Ø±²ØやØ±²³Łı©や±Øや¬©Ł°ç̶-やıß¬œ̶-²̶°やŒÀªıœßØ-²ØやØ-や³-や°Øºœ̶ßØ-²©や¬̶°̶やª©-±-
trucción de vivienda de baja altura y de bajo costo.
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Introducción

&-や œ©±や 1œ²ıß©±や ̶ü©±╇や Ø-や ¬̶ç±Ø±や ª©ß©や.Ô¼ıª©╇や 1Ø°1や ½や
Chile se ha emprendido un intenso esfuerzo para incre-

mentar la oferta de vivienda de baja altura (uno o dos 

-ıµØœØ±《や½やŁØやÆ̶ł©やª©±²©╆や1©°やØłØß¬œ©╇やª©-やØœや¬°©¬Ÿ±ı²©や
de ofrecer una solución a la creciente demanda de vi-

µıØ-Ł̶╇やØ-や.Ô¼ıª©や±Øや¬œ̶-Ø̶やª©-±²°³ı°や̶ ¬°©¼ıß̶Ł̶ßØ--

te 800,000 viviendas en promedio por año. Cuando se 

emplea el proceso tradicional de construcción con 

ß̶ß¬©±²Ø°ç̶╇や±ØやŁıRª³œ²̶やœœØº̶°や̶やœ̶±やßØ²̶±や̶-³̶œØ±やŁØ-

bido principalmente a la escasez de mano de obra y a la 

œØ-²ı²³ŁやŁØœや¬°©ªØ±©やŁØやª©-±²°³ªªıŸ-╆や1©°や²̶-²©╇やœ©±や¬°©-

cesos de construcción industrializada son considerados 

cada vez más como una opción técnica y económica-

ßØ-²Øやµı̶ÆœØ╆や&-やØœやª̶±©やŁØやœ̶やµıµıØ-Ł̶╇や̶ª²³̶œßØ-²Øや±Øや
utiliza la construcción industrializada de viviendas de 

bajo costo con muros de concreto, como complemento a 

la construcción de la vivienda tradicional de mampos-

²Ø°ç̶╆や-©±やß³°©±やŁØやª©-ª°Ø²©や±©-やŁØœº̶Ł©±╇やª©-やª³̶-²ç̶±や
ŁØや°ØŒ³Ø°¾©やÆ̶ł̶±や½や±©-やª©œ̶Ł©±やØ-や±ı²ı©╆や"œº³-̶±やŁØやœ̶±や
ventajas que se obtienen con la construcción industria-

lizada son: la aceleración de la producción de vivienda, 

la reducción de la mano de obra, el equilibrio en los ni-

veles de calidad de construcción, la construcción soste-

nible, además de la oferta económica accesible (Sánchez, 

2010). 

La creciente demanda de viviendas industrializadas 

ha impulsado el desarrollo de nuevos materiales y téc-

nicas para la construcción de viviendas de bajo costo. 

La entrada al mercado de estos nuevos materiales y téc-

nicas es una opción para construir de manera diferente. 

1©°やØłØß¬œ©╇やØœやª©-ª°Ø²©やœıºØ°©や©Œ°ØªØや¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±や²Ô°-
ßıª̶±や®³Øや¬°©ß³ØµØ-や̶æ©°°©やŁØやØ-Ø°ºç̶や¬̶°̶やØœや³±³̶-

°ı©╇や̶ŁØª³̶Ł̶±や¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±や̶ª1±²ıª̶±や½やŁØや°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶œや
Œ³Øº©╇や̶±çやª©ß©やœ̶や°ØŁ³ªªıŸ-やŁØやª̶°º̶±やß³Ø°²̶±やØ-やœ̶±や
Ø±²°³ª²³°̶±╆や"Łıªı©-̶œßØ-²Ø╇や Øœや ª©-ª°Ø²©や ̶³²©ª©ß¬̶ª-

table mejora el acabado de los terminados aparentes y 

reduce los costos asociados a la colocación, ya que no se 

requiere mano de obra excesiva ni vibradores para 

ª©ß¬̶ª²̶°や Øœや ª©-ª°Ø²©や 〉$&.&9╇や ｲｰｱｲ《╆や &-や ºØ-Ø°̶œ╇や œ̶や
µıµıØ-Ł̶やı-Ł³±²°ı̶œı¾̶Ł̶や̶やÆ̶±ØやŁØやß³°©±やŁØœº̶Ł©±やŁØや
ª©-ª°Ø²©やØ±や³-̶や©¬ªıŸ-やØRªıØ-²Øや¬̶°̶や¬°©¬©°ªı©-̶°やや±Ø-

º³°ıŁ̶Łや ̶-²Øや ØµØ-²©±や ±ç±ßıª©±や 〉$̶°°ıœœ©や ½や "œª©ªØ°╇や
2011), incentivar la conservación del medio ambiente y 

promover la reducción de los costos de construcción, 

©¬Ø°̶ªıŸ-や½やß̶-²Ø-ıßıØ-²©や〉$̶°°ıœœ©や½や"œª©ªØ°╇やｲｰｱｲ《╆
Con el propósito de desarrollar ayudas de diseño 

que promuevan la utilización de diferentes tipos de 

concreto en la vivienda industrializada de bajo costo, se 

llevó a cabo un estudio experimental para caracterizar 

las propiedades mecánicas de los concretos de peso 

-©°ß̶œ╇や ¬Ø±©や œıºØ°©や ½や ̶³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ╆や &œや ¬°©º°̶ß̶や
experimental incluyó el ensayo de 603 especímenes en 

Œ©°ß̶やŁØやªıœı-Ł°©±や½やµıº̶±╆や&-やØœやØ±²³Łı©や±ØやŁØ²Ø°ßı-̶-

ron las propiedades mecánicas de los tres tipos de con-

creto sometidos a esfuerzos de compresión, tensión y 

SØ¼ıŸ-╆や"や¬̶°²ı°やŁØやœ̶±や²Ø-ŁØ-ªı̶±やŁØやœ©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やØ¼-

perimentales, se proponen correlaciones numéricas 

para estimar las propiedades mecánicas básicas de los 

concretos, tales como módulo de elasticidad, resistencia 

̶や²Ø-±ıŸ-やı-Łı°Øª²̶や½やや°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶や²Ø-±ıŸ-や¬©°やSØ¼ıŸ-╆や
"Łıªı©-̶œßØ-²Ø╇やØ-やØœや̶ °²çª³œ©や±Øや¬°©¬©-Ø-や°Øª©ßØ-Ł̶-

ciones respecto a la resistencia mínima a compresión 

Abstract

Both shear strength of concrete walls and the new materials and construction tech-

-ı®³Ø±やæ̶µØや¬©±ı²ı©-ØŁや²©やı-Ł³±²°ı̶œı¾ØŁやª©-ª°Ø²Øやæ©³±ı-ºや̶±や̶や¬°©RªıØ-²や©¬²ı©-やŒ©°や
providing safety under seismic events, for stimulating environmental conservation 

and for promoting the reduction of cost of construction, operation and maintenance. 

"ıßØŁや̶²やŁØµØœ©¬ı-ºやŁØ±ıº-や̶ıŁ±や²æ̶²や¬°©ß©²Øや²æØや³±Øや©ŒやŁıTØ°Ø-²や²½¬Ø±や©Œやª©-ª°Ø²Ø╇や
an experimental study for describing the mechanical properties of normal-weight, 

light-weight and self-consolidating concretes was carried out. The experimental pro-

gram included testing of 603 cylinder- and beam-type specimens. Mechanical prop-

Ø°²ıØ±や©Œや²æ°ØØや²½¬Ø±や©Œやª©-ª°Ø²Øや³-ŁØ°やª©ß¬°Ø±±ıµØ╇や²Ø-±ıœØや̶-ŁやSØ¼³°̶œや±²°Ø±±Ø±や¹Ø°Øや
evaluated in this study. Based on trends of experimental results, numerical correla-

tions for estimating basic mechanical properties of concretes, such as modulus of 

Øœ̶±²ıªı²½╇や ²Ø-±ı©-や ±¬œımı-ºや ±²°Ø-º²æや ̶-Łや SØ¼³°̶œや ±²°Ø-º²æ╇や ̶°Øや ¬°©¬©±ØŁ╆や3Øª©ß-

mendations regarding both the minimum compressive strength of concrete for hous-

ı-ºや̶-Łや²æØや²ıßØやŒ©°や°Øß©µı-ºや²æØやŒ©°ß¹©°øや̶°Øや̶œ±©や¬°©¬©±ØŁ╆や3Øª©ßßØ-Ł̶²ı©-±や©Œや
this study may be easily implemented in a building code for low-rise and low-cost 

housing.   

Keywords: 

ゃ economic housing

ゃ mechanical properties

ゃ modulus of elasticity

ゃ splitting tensile strength

ゃ flexural strength

ゃ lightweight concrete

ゃ self-consolidating concrete 

ゃ earthquake-resistant design
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del concreto para vivienda y a la edad de descimbrado 

de los muros.

Nuevos tipos de concreto para vivienda

%Ø±ŁØやæ̶ªØや̶œº³-©±や̶ü©±や±Øやæ̶やŁØ²Øª²̶Ł©や³-やı-ª°ØßØ-²©や
en la construcción de viviendas, tanto en los sectores de 

interés social como de tipo medio, con muros de concre-

²©╆や1©°や©²°̶や¬̶°²Ø╇や¬̶°̶やßØł©°̶°やœ̶やª̶œıŁ̶ŁやŁØやœ̶±やµıµıØ--

das, se han incorporado al mercado los concretos de peso 

œıºØ°©や½や̶³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ╇やª©ß©や©¬ªı©-Ø±や̶œやª©-ª°Ø²©やŁØや
peso normal. Independientemente del tipo de concreto, 

Ø±や ª©ß1-や Ø-や Øœや Łı±Øü©や Øœや Øß¬œØ©や ŁØや ³-̶や °Ø±ı±²Ø-ªı̶や ̶や
ª©ß¬°Ø±ıŸ-やŁØœやª©-ª°Ø²©やŁØやｱｵや.1̶や〉ｱｵｰやøºのªß2) en el 

ªÀœª³œ©やŁØやœ̶±やµıµıØ-Ł̶±╆や-©±やª©-ª°Ø²©±やœıºØ°©や½や̶³²©ª©ß-

pactable poseen características particulares que pueden 

hacer más funcional su empleo en el sector vivienda y, 

tal como lo demuestra Sánchez (2010), se ha detectado 

³-やı-ª°ØßØ-²©やØ-や±³やØß¬œØ©╆や"やª©-²ı-³̶ªıŸ-╇や±ØやŁı±ª³²Ø-や
œ̶±やµØ-²̶ł̶±やŁØやœ©±やŁ©±や²ı¬©±やŁØやª©-ª°Ø²©や®³ØやØ-やœ©±や1œ²ı-
mos años se han incorporado al mercado de la construc-

ción de vivienda de bajo costo.

Concreto ligero

4Øº1-や/5$ま$や〉ｲｰｰｴ《╇やØœやª©-ª°Ø²©やœıºØ°©やØ±や³-やª©-ª°Ø²©や
ª©-や¬Ø±©やµ©œ³ßÔ²°ıª©や Ø-や Ø±²̶Ł©や Œ°Ø±ª©やßØ-©°や©や ıº³̶œや
®³Øやｱｹやø/のß3 〉ｱｹｰｰやøºのß3). De esta manera, la utiliza-

ªıŸ-やŁØやØ±²Øやª©-ª°Ø²©や¬Ø°ßı²Øや°ØŁ³ªı°やœ̶±やª̶°º̶±やß³Ø°-
tas en las estructuras y, por tanto, las fuerzas sísmicas 

±Øや °ØŁ³ªØ-╆や &-や ª³̶-²©や ̶や œ̶±や ¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±や ²Ô°ßıª̶±╇や Øœや
ª©-ª°Ø²©やœıºØ°©や²ıØ-ØやÆ̶ł©やª©ØRªıØ-²ØやŁØやª©-Ł³ª²ıµıŁ̶Łや
térmica en comparación con los concretos de peso nor-

mal y autocompactable, lo que permite un ahorro de 

Ø-Ø°ºç̶や¬̶°̶やØœや³±³̶°ı©やR-̶œ╇や½̶や®³Øやœ̶やµıµıØ-Ł̶や±Øや̶ç±œ̶や
ŁØやß̶-Ø°̶やßÀ±やØRªıØ-²Øやª©-²°̶やœ©±やª̶ßÆı©±やŁØや²Øß¬Ø°̶-

²³°̶╆や&-やª³̶-²©や̶やœ̶やŒ̶ªıœıŁ̶ŁやŁØやª©œ©ª̶ªıŸ-╇やœ̶や̶œ²̶や²°̶-

Æ̶ł̶ÆıœıŁ̶ŁやŁØœやª©-ª°Ø²©やœıºØ°©やŒ̶µ©°ØªØやœ̶±や©¬Ø°̶ªı©-Ø±や
de colocación y elimina la utilización de vibradores, por 

²̶-²©╇や°ØŁ³ªØやœ©±やª©±²©±やŁØやª©-±²°³ªªıŸ-╆や"Łıªı©-̶œßØ--

te, este tipo de concreto ofrece adecuadas propiedades 

̶ª1±²ıª̶±や½やŁØや°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶œやŒ³Øº©╆や
6±³̶œßØ-²Ø╇やØœや²̶ß̶ü©やßÀ¼ıß©やŁØœや̶ º°Øº̶Ł©や®³Øや±Øや

³²ıœı¾̶やØ-やØœやª©-ª°Ø²©やœıºØ°©やØ±やŁØやｱｰやßß╆や&±²Øやª©-ª°Ø²©や
±ØやŁ©±ıRª̶や¬̶°̶や¬°©¬©°ªı©-̶°や°ØµØ-ıßıØ-²©±や®³Øやµ̶°ç̶-や
Ø-²°Øやｱｴや½やｱｸやªßや½╇や¬©°や²̶-²©╇やØœやª©-ª°Ø²©やØ±や̶¬²©や¬̶°̶や
±Ø°やÆ©ßÆØ̶ÆœØ╆や&-やØ±²Øやª©-ª°Ø²©やØ±やŁıŒçªıœや©Æ²Ø-Ø°や°Ø±ı±-
²Ø-ªı̶±や̶ やª©ß¬°Ø±ıŸ-やß̶½©°Ø±や®³Øやｲｰや.1̶や〉ｲｰｰやøºのªß2), 

±ı-や®³Øや±Øや̶œ²Ø°Ø-や±³±や¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±やŁØや°ıºıŁØ¾や½や¬Ø±©やµ©-

lumétrico, ya que en la medida que se incrementa la 

resistencia, sistemáticamente se incrementan el peso 

µ©œ³ßÔ²°ıª©や½やØœやßŸŁ³œ©やŁØやØœ̶±²ıªıŁ̶Ł╆や1̶°̶や³-̶や°Ø±ı±-
²Ø-ªı̶やŁØやｱｵや.1̶や〉ｱｵｰやøºのªß2), el costo del concreto de 

¬Ø±©やœıºØ°©やØ±や̶œ°ØŁØŁ©°やŁØやｵゾやß̶½©°や®³ØやØœやª©±²©やŁØœや
ª©-ª°Ø²©やŁØや¬Ø±©や-©°ß̶œや〉$&.&9╇やｲｰｱｲ《╆やや

Concreto autocompactable

&œやª©-ª°Ø²©や̶³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØやßØł©°̶やØœや̶ª̶Æ̶Ł©やŁØやœ©±や
terminados aparentes y reduce los costos asociados a la 

colocación, ya que no se requiere de mano de obra exce-

siva ni de vibradores para compactar el concreto. La 

alta trabajabilidad del concreto autocompactable per-

ßı²Øや©Æ²Ø-Ø°や³-̶やS³ıŁØ¾やŁØやæ̶±²̶やｶｵやªß╇やª©-Œ©°ßØや̶やœ̶や
prueba de extensibilidad, y reduce los problemas de 

±Øº°Øº̶ªıŸ-╆や&-やª³̶-²©や̶œや¬Ø±©やµ©œ³ßÔ²°ıª©╇やÔ±²ØやØ±や±ı-
ßıœ̶°や̶œやŁØや³-やª©-ª°Ø²©やŁØや¬Ø±©や-©°ß̶œ╆や3Øº³œ̶°ßØ-²Ø╇や
Øœや²̶ß̶ü©やßÀ¼ıß©やŁØœや̶º°Øº̶Ł©やØ±やŁØやｱｳやßß╆や$³̶-Ł©や
±ØやØß¬œØ̶やØ±²Øや²ı¬©やŁØやª©-ª°Ø²©╇やØ±や¬©±ıÆœØやœ©º°̶°や°Ø±ı±-
²Ø-ªı̶±や̶やª©ß¬°Ø±ıŸ-や®³Øやµ̶°ç̶-やØ-²°Øやｱｰや½やｵｰや.1̶や〉ｱｰｰや
½やｵｰｰやøºのªß2). Los módulos de elasticidad y de ruptura 

-©やŁıRØ°Ø-や±ıº-ıRª̶²ıµ̶ßØ-²ØやŁØやœ©±やª̶œª³œ̶Ł©±や¬̶°̶や³-や
ª©-ª°Ø²©や ŁØや ¬Ø±©や -©°ß̶œ╆や 1̶°̶や ³-̶や °Ø±ı±²Ø-ªı̶や ŁØや ｱｵや
.1̶や〉ｱｵｰやøºのªß2), el costo del concreto autocompacta-

ÆœØやØ±や̶œ°ØŁØŁ©°やŁØやｸゾやß̶½©°や®³ØやØœやª©±²©やŁØœやª©-ª°Ø²©や
ŁØや¬Ø±©や-©°ß̶œや〉$&.&9╇やｲｰｱｲ《╆

Estudio sobre muros de concreto

Con el propósito de incrementar y mejorar la oferta tec-

-©œŸºıª̶やŁØや œ̶±や µıµıØ-Ł̶±やŁØや ı-²Ø°Ô±や ±©ªı̶œや ª©-±²°³ıŁ̶±や
ª©-やß³°©±やŁØやª©-ª°Ø²©╇やØ-やØœや*-±²ı²³²©やŁØや*-ºØ-ıØ°ç̶やŁØやœ̶や
6/".や±ØやŁØ±̶°°©œœŸや³-やØ¼²Ø-±©や¬°©º°̶ß̶やŁØやı-µØ±²ıº̶-

ción experimental y analítico, donde se estudió el com-

portamiento de muros con refuerzo convencional (barras 

ª©°°³º̶Ł̶±や½やß̶œœ̶やŁØや̶œ̶ßÆ°Øや±©œŁ̶Ł©《╆や&œや©ÆłØ²ıµ©やºØ-

-Ø°̶œやŁØやœ̶やı-µØ±²ıº̶ªıŸ-やŒ³Øや¬°©¬©-Ø°やª°ı²Ø°ı©±やŁØや̶-Àœı-
sis y diseño sismorresistente aplicables a muros de 

ª©-ª°Ø²©や¬̶°̶やµıµıØ-Ł̶±やŁØやÆ̶ł̶や̶ œ²³°̶や½やŁØやÆ̶ł©やª©±²©╆やや&œや
¬°©º°̶ß̶やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œやı-ªœ³½ŸやｳｹやØ-±̶½©±やª³̶±ıまØ±²À²ı-
cos y dinámicos de muros con diferente relación de as-

pecto y sistemas de muros con aberturas (Flores et al., 

ｲｰｰｷ╉や4À-ªæØ¾╇やｲｰｱｰ╇や$̶°°ıœœ©や½や"œª©ªØ°╇やｲｰｱｲ̶《╆や-̶±やµ̶°ı̶-

bles de estudio se obtuvieron de las empleadas con más 

frecuencia en la práctica del diseño y construcción de 

µıµıØ-Ł̶±やŁØやª©-ª°Ø²©やØ-や̶œº³-©±や¬̶ç±Ø±やŁØや-̶²ı-©̶ßÔ°ı-
ª̶╆や&-やœ̶や²̶Æœ̶やｱや±ØやŁØ±ª°ıÆØ-やœ̶±やµ̶°ı̶ÆœØ±やŁØやØ±²³Łı©や½やØ-や
la tabla 2 se muestra la lista de los muros de concreto. 

"や¬̶°²ı°やŁØœや̶-Àœı±ı±やŁØやœ̶やı-Œ©°ß̶ªıŸ-やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œや
y analítica, en el estudio se comprobó que las cuantías 

ßç-ıß̶±やŁØや°ØŒ³Ø°¾©や̶ やª©°²̶-²ØやØ±²ı¬³œ̶Ł̶±やØ-やœ©±や°Øºœ̶-

mentos para diseño sísmico de viviendas de baja altura 

son conservadoras o muy conservadoras, especialmen-
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²Øや¬̶°̶やØ±²°³ª²³°̶±や±ı²³̶Ł̶±やØ-や̶œº³-̶±や¾©-̶±やŁØや̶ßØ-

-̶¾̶や±ç±ßıª̶やÆ̶ł̶や©やß©ŁØ°̶Ł̶や〉$̶°°ıœœ©や½や"œª©ªØ°╇やｲｰｱｲ̶《╆や
$©-やÆ̶±ØやØ-やœ©や̶ -²Ø°ı©°╇や$̶°°ıœœ©や½や"œª©ªØ°や〉ｲｰｱｱ《や¬°©¬©-

nen recomendaciones de acuerdo con la capacidad y la 

ŁØß̶-Ł̶やŁØやœ̶±やµıµıØ-Ł̶±╆や1©°やØłØß¬œ©╇やØ-や̶œº³-̶±や¾©-

nas se propuso prescindir o disminuir el refuerzo a cor-

tante en el alma del muro, a cambio de utilizar requisitos 

Ø±¬ØªçRª©±や¬©°やª̶ßÆı©±やµ©œ³ßÔ²°ıª©±や½の©や°ØŒ³Ø°¾©や¬©°や
ı-²Øº°ıŁ̶ŁやØ±²°³ª²³°̶œ╇や̶±çやª©ß©や¬̶°ÀßØ²°©±や¬̶°²ıª³œ̶-

res para diseño sísmico.

Programa experimental

Con el propósito de caracterizar las propiedades mecá-

nicas de los tipos de concreto que se utilizan para la 

construcción de muros para vivienda de bajo costo, el 

¬°©º°̶ß̶やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œやı-ªœ³½ŸやØœやØ-±̶½©やŁØやｶｰｳやØ±¬Ø-

ªçßØ-Ø±╉やｴｸｶやØ-やŒ©°ß̶やŁØやªıœı-Ł°©±や½やｱｱｷやØ-やŒ©°ß̶やŁØや
µıº̶±╆

Características básicas del concreto

Los tres tipos de concreto utilizados en este estudio 

〉¬Ø±©や-©°ß̶œ╇や¬Ø±©や œıºØ°©や½や̶³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ《╇や Œ³Ø°©-や

¬°ØßØ¾ªœ̶Ł©±や½や¬°©¬©°ªı©-̶Ł©±や¬©°やØœや(°³¬©や$&.&9╆や
-̶±やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±やØ±¬ØªıRª̶Ł̶±やŁØやœ©±や²°Ø±や²ı¬©±やŁØやª©--

creto utilizados se muestran en la tabla 3. Infortunada-

mente, por disposiciones del proveedor, no fue posible 

ª©-©ªØ°やœ̶や¬°©¬©°ªıŸ-やŁØや̶º°Øº̶Ł©±╇や̶º³̶や½やªØßØ-²©やØ-や
las mezclas. 

Tipo y cantidad de especímenes de concreto

&-や Ø±²Øや Ø±²³Łı©╇や œ©±や Ø±¬ØªçßØ-Ø±や ŁØœや ª©-ª°Ø²©や Œ³Ø°©-や
del tipo de cilindros de 150 mm de diámetro por 

300 mm de altura, para obtener índices de resistencia a 

compresión, módulo de elasticidad y resistencia a ten-

sión indirecta, por medio de ensayos de compresión 

simple, módulo de elasticidad y compresión diametral, 

°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╆や"Łıªı©-̶œßØ-²Ø╇や±Øや©Æ²³µıØ°©-やµıº̶±や
ŁØやｶｰｰやßßやŁØやœ©-ºı²³Łや½やｱｵｰやßßやŁØや̶œ²©や½やŁØや̶-ªæ©╇や
¬̶°̶や©Æ²Ø-Ø°やØœや ç-ŁıªØやŁØや°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶や²Ø-±ıŸ-や¬©°やSØ-

xión (o módulo de rotura). 

&œやß³Ø±²°Ø©やŁØœやª©-ª°Ø²©や±Øや°Ø̶œı¾Ÿや±ıß³œ²À-Ø̶ßØ--

te con el colado de los muros (tabla 2) y, por tanto, se 

obtuvieron especímenes para las tres fases del colado 

de los muros (hasta la mitad del muro, hasta el extremo 

±³¬Ø°ı©°やŁØœやß³°©や½やæ̶±²̶やœ̶やœ©±̶や±³¬Ø°ı©°《╆や&-やœ̶や²̶Æœ̶やｴや

Variable Descripción

Relación de aspecto, 
̶œ²³°̶のœ©-ºı²³Łや〉hwのlw)

cuadrados (hwのlw=1), robustos (hw のlw=0.5), esbeltos (hw のlw└ｲ《や½やß³°©±やª©-や̶ÆØ°²³°̶±や〉¬³Ø°²̶や½やµØ-²̶-̶《╆や&œや
espesor (tw) y la altura libre nominal (hw《やŁØや²©Ł©±やœ©±やß³°©±や〉Ø-やØ±ª̶œ̶や-̶²³°̶œ《やŒ³Øやıº³̶œや̶やｱｰｰやßßや½やｲ╆ｴやß╇や
respectivamente. 

5ı¬©やŁØやª©-ª°Ø²© ŁØや¬Ø±©や-©°ß̶œ╇や¬Ø±©やœıºØ°©や½や̶³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ╇やª©-や°Ø±ı±²Ø-ªı̶や-©ßı-̶œや̶やª©ß¬°Ø±ıŸ-╇やŒª‒や└やｱｵや.1̶╆や

Cuantía de refuerzo 
a cortante en el alma 
(vertical y horizontal)

ｱｰｰゾやtminや〉ｰ╆ｲｵゾ《╇やｵｰゾやtminや〉ｰ╆ｱｲｵゾ《╇やｰや└や±ı-や°ØŒ³Ø°¾©やØ-やØœや̶œß̶╆や&œや¬©°ªØ-²̶łØやŁØやœ̶やª³̶-²ç̶や±ØやØ¼¬°Ø±Ÿやª©ß©や
fracción de la cuantía mínima (tmin《やØ±²ı¬³œ̶Ł̶やØ-やœ©±や°Øºœ̶ßØ-²©±やŁØやŁı±Øü©や/5$ま$や〉ｲｰｰｴ《や½や"$*まｳｱｸや〉ｲｰｱｱ《╆や&-や
²©Ł©±やœ©±やß³°©±や±Øや¬°©¬©°ªı©-Ÿや±³RªıØ-²Øや°ØŒ³Ø°¾©やØ-やœ©±やØ¼²°Øß©±や¬̶°̶や¬°ØµØ-ı°やŒ̶œœ̶や¬©°やSØ¼ıŸ-

5ı¬©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©や̶や
cortante en el alma

Æ̶°°̶±やª©°°³º̶Ł̶±やŁØや̶ªØ°©やª©-やØ±Œ³Ø°¾©やŁØやS³Ø-ªı̶や-©ßı-̶œ╇やfyや└やｴｱｲや.1̶や½やß̶œœ̶やŁØや̶œ̶ßÆ°Øや±©œŁ̶Ł©やª©-や
Ø±Œ³Ø°¾©やŁØやS³Ø-ªı̶や-©ßı-̶œ╇やfyや└やｴｹｱや.1̶や

5ı¬©やŁØやØ-±̶½© cuasi-estático monótono, cuasi-estático cíclico-reversible y dinámico en mesa vibradora

Tabla 1. Descripción de las variables del estudio sobre muros

$̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶やØ±¬ØªıRª̶Ł̶ Concreto de peso 
normal

Concreto 
autocompactable

Concreto de peso 
œıºØ°©

5ı¬©やのや$œ̶±Øや〉/5$ま$╇やｲｰｰｴ《 1Ø±©や/©°ß̶œやのやｲ 1Ø±©や/©°ß̶œやのやｲ 1Ø±©や-ıºØ°©やのやｲ
Resistencia a compresión, fc’, 
.1̶ 15 15 15

5̶ß̶ü©やßÀ¼ıß©やŁØœや 
̶º°Øº̶Ł©╇やßß 10 10 10

5ı¬©やŁØや̶º°Øº̶Ł© "-ŁØ±ı²̶ "-ŁØ±ı²̶ "-ŁØ±ı²̶
.̶-Øł̶ÆıœıŁ̶Ł╈やØ±¬ØªıRª̶Ł̶やのや
medida, mm

3や└やｱｸｰやのやｲｱｰ &や└やｶｰｰやのやｶｵｰ 3や└ｱｴｰやのやｱｴｵ

1Ø±©やØ±¬ØªçRª©やØ-やØ±²̶Ł©や
endurecido, iconc╇やø/のß3 22.7 – 23.5 22.7 – 23.5 11.2 – 18.1

Tabla 3. Características especificadas de 
los tipos de concreto

3や└や°ØµØ-ıßıØ-²©╇や&や└やØ¼²Ø-±ıÆıœıŁ̶Ł
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/1ß╆ .³°© hw /lw 5ı¬©やŁØやª©-ª°Ø²©
Refuerzo a cortante en alma

5ı¬©やŁØやØ-±̶½©ゾやtmin 5ı¬©や

1 .$/ｰ. 1.00 1Ø±©や-©°ß̶œ 0 Barras

Cuasi-estático 
monótono

2 .$/ｵｰ. 1.00 1Ø±©や-©°ß̶œ 50 Barras

3 .$/ｱｰｰ. 1.00 1Ø±©や-©°ß̶œ 100 Barras

ｴ .$-ｰ. 1.00 1Ø±©やœıºØ°© 0 Barras

5 .$-ｵｰ. 1.00 1Ø±©やœıºØ°© 50 Barras

6 .$-ｱｰｰ. 1.00 1Ø±©やœıºØ°© 100 Barras

7 .$"ｰ. 1.00 "³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ 0 Barras

8 .$"ｱｰｰ. 1.00 "³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ 100 Barras

9 .$/ｵｰ$ 1.00 1Ø±©や-©°ß̶œ 50 Barras

Cuasi-estático 
cíclico-reversible

10 .$/ｱｰｰ$ 1.00 1Ø±©や-©°ß̶œ 100 Barras

11 .$"ｵｰ$ 1.00 "³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ 50 Barras

12 .$"ｱｰｰ$ 1.00 "³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ 100 Barras

13 .$-ｵｰ$ 1.00 1Ø±©やœıºØ°© 50 Barras

ｱｴ .$-ｱｰｰ$ 1.00 1Ø±©やœıºØ°© 100 Barras

15 .$"ｵｰ$む3や〉ｱｱ《 1.00 "³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ 50 Barras

16 .$-ｵｰ$む3や〉ｱｳ《 1.00 1Ø±©やœıºØ°© 50 Barras

17 .3/ｱｰｰ$ 0.50 1Ø±©や-©°ß̶œ 100 Barras

18 .&/ｱｰｰ$ 2.00 1Ø±©や-©°ß̶œ 100 Barras

19 .3/ｵｰ$ 0.50 1Ø±©や-©°ß̶œ 50 Barras

20 .&/ｵｰ$ 2.00 1Ø±©や-©°ß̶œ 50 Barras

21 .3-ｱｰｰ$ 0.50 1Ø±©やœıºØ°© 100 Barras

22 .3/ｵｰß$ 0.50 1Ø±©や-©°ß̶œ 50 .̶œœ̶

23 .$/ｵｰß$ 1.00 1Ø±©や-©°ß̶œ 50 .̶œœ̶

ｲｴ .&/ｵｰß$ 2.00 1Ø±©や-©°ß̶œ 50 .̶œœ̶

25 .3-ｵｰß$ 0.50 1Ø±©やœıºØ°© 50 .̶œœ̶

26 .$-ｵｰß$ 1.00 1Ø±©やœıºØ°© 50 .̶œœ̶

27 .&-ｵｰß$ 2.00 1Ø±©やœıºØ°© 50 .̶œœ̶

28 .7/ｱｰｰ$ 0.63 (1) 1Ø±©や-©°ß̶œ 100 Barras

29 .7/ｵｰß$ 0.63 (1) 1Ø±©や-©°ß̶œ 50 .̶œœ̶

30 .$/ｵｰ$まｲや〉ｹ《 1.00 1Ø±©や-©°ß̶œ 50 Barras

31 .$"ｵｰ$まｲや〉ｱｱ《 1.00 "³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ 50 Barras

32 .$-ｵｰ$まｲや〉ｱｳ《 1.00 1Ø±©やœıºØ°© 50 Barras

33 .$-ｱｰｰ$まｲや〉ｱｴ《 1.00 1Ø±©やœıºØ°© 100 Barras

ｳｴ .$/#ｵｰß$ 1.00 1Ø±©や-©°ß̶œ 50 .̶œœ̶

35 .3/#ｵｰß$ 0.50 /©°ß̶œ 50 .̶œœ̶

36 .$/ｵｰß% 1.00 1Ø±©や-©°ß̶œ 50 .̶œœ̶

Dinámico (mesa 
vibradora)

37 .$/ｱｰｰ% 1.00 1Ø±©や-©°ß̶œ 100 Barras

38 .$-ｵｰß% 1.00 1Ø±©やœıºØ°© 50 .̶œœ̶

39 .$-ｱｰｰ% 1.00 1Ø±©やœıºØ°© 100 Barras

ｴｰ .7/ｵｰß% 0.63 (2) 1Ø±©や-©°ß̶œ 50 .̶œœ̶

ｴｱ .7/ｱｰｰ% 0.63 (2) 1Ø±©や-©°ß̶œ 100 Barras

Tabla 2. Lista de especímenes de concreto incluidos en el estudio sobre muros
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se presenta la cantidad de especímenes obtenidos y los 

tipos de ensayo realizados a los tres tipos de concreto: 

¬Ø±©や-©°ß̶œ╇や¬Ø±©や œıºØ°©や½や̶³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ╆や&-やª̶Ł̶や
mezcla de concreto se obtuvieron 9 especímenes para 

ßØŁı°やœ̶や°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶やª©ß¬°Ø±ıŸ-や̶やØŁ̶ŁØ±やŁØやｷ╇やｱｴや½やｲｸや
Łç̶±や〉ｳやØ±¬ØªçßØ-Ø±や¬̶°̶やª̶Ł̶やØŁ̶Ł《╆や"Łıªı©-̶œßØ-²Ø╇や
para caracterizar las propiedades mecánicas de cada 

muro se obtuvieron 9 especímenes en forma de cilin-

dros (resistencia a compresión, módulo de elasticidad y 

resistencia a tensión indirecta) y 3 especímenes en for-

ß̶やŁØやµıº̶±や〉°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶やSØ¼ıŸ-《╆や&-やœ̶や²̶Æœ̶やｴや±Øや©Æ-

±Ø°µ̶や ®³Øや Øœや Ø±²³Łı©や ı-ªœ³½Ÿや Øœや Ø-±̶½©や ŁØや ｴｸｶや
especímenes en forma de cilindro y 117 especímenes en 

Œ©°ß̶やŁØやµıº̶±╆や-©±やØ-±̶½©±や±Øや°Ø̶œı¾̶°©-や±ıº³ıØ-Ł©やœ©±や
œı-Ø̶ßıØ-²©±やØ±¬ØªıRª̶Ł©±やØ-やœ̶±や-©°ß̶±やßØ¼ıª̶-̶±やª©-

rrespondientes, las cuales son equivalentes a las nor-

ß̶±や"45.╆や
Los especímenes de concreto se  descimbraron dos 

días después del colado. Debido a que en la práctica 

actual de construcción del tipo de viviendas estudiadas 

-©や±Øやæ̶ªØや-ı-º1-や²°̶²̶ßıØ-²©や¬©±²Ø°ı©°や̶ œやª©œ̶Ł©やŁØやœ©±や
ØœØßØ-²©±╇や-©や±Øや̶¬œıªŸや-ı-º1-や¬°©ªØ±©やŁØやª³°̶Ł©や̶やœ©±や
muros y a los especímenes de concreto. De esta manera, 

±ØやÆ³±ªŸや°Ø¬°Ø±Ø-²̶°やRØœßØ-²Øやœ̶±やª©-Łıªı©-Ø±や°Ø̶œØ±やŁØや
este tipo de elementos.

Configuración y procedimiento de ensayos

Resistencia a compresión

1̶°̶や©Æ²Ø-Ø°やç-ŁıªØ±やŁØや°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶やª©ß¬°Ø±ıŸ-やŁØやœ©±や
concretos (fc《╇やœ©±やªıœı-Ł°©±や±ØやØ-±̶½̶°©-やÆ̶ł̶やª̶°º̶や̶¼ı̶œや
ß©-Ÿ²©-̶や̶やµØœ©ªıŁ̶Łやıº³̶œや̶やｲｴｵやø/のßı-や〉ｲｵや²Œのßı-《╇や
±ıº³ıØ-Ł©や œ©±や œı-Ø̶ßıØ-²©±や ŁØや œ̶や /©°ß̶や /.9ま$まｰｸｳや
(2002). Los cilindros fueron cabeceados con azufre para 

º̶°̶-²ı¾̶°や³-̶や±³¬Ø°RªıØやŁØやª©-²̶ª²©や¬œ̶-̶や½や-ıµØœ̶Ł̶╆や
&-やœ̶やRº³°̶やｱ̶や±Øやß³Ø±²°̶-やœ©±やŁØ²̶œœØ±やŁØœやØ-±̶½©やŁØや
cilindros en compresión.

Módulo de elasticidad

1̶°̶やŁØ²Ø°ßı-̶°やØœやßŸŁ³œ©やŁØやØœ̶±²ıªıŁ̶ŁやŁØやœ©±やª©-ª°Ø-

tos (Ec), los cilindros fueron instrumentados con dos 

²°̶-±Ł³ª²©°Ø±やŁØやŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©やµØ°²ıª̶œや̶やœ©やœ̶°º©やŁØや
±³や̶œ²³°̶や〉Rº³°̶やｱÆ《╆や-©±やªıœı-Ł°©±やŒ³Ø°©-やª̶°º̶Ł©±やª©-や
³-̶や±Ø°ıØやŁØや¬°Øª̶°º̶±や¬̶°̶や̶±Øº³°̶°や³-̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-や
uniforme de esfuerzos durante el ensayo y el buen fun-

cionamiento de los transductores. La velocidad de apli-

ª̶ªıŸ-やŁØやœ̶やª̶°º̶やŁ³°̶-²Øやœ©±やØ-±̶½©±やŒ³Øやıº³̶œや̶やｱｴｷや
ø/のßı-や〉ｱｵや²Œのßı-《╆や-©±やµ̶œ©°Ø±やŁØœやßŸŁ³œ©やŁØやØœ̶±²ıªı-
dad fueron calculados a partir de las curvas esfuerzo-

5ı¬©やª©-ª°Ø²© /1ß╆や.³°©や〉²̶Æœ̶やｲ《
fc (edad, días) Ec ft fr 5ı¬©やŁØやØ±¬ÔªıßØ-

7 ｱｴ 28 ‡ 36 Cilindros 7ıº̶±

1Ø±©や-©°ß̶œ

1, 2, 3 3 3 3 9 9 9 9 36 9

9, 10 3 3 3 6 6 6 6 27 6

17, 18, 19, 20 3 3 3 12 12 12 12 ｴｵ 12

ｲｲ╇やｲｳ╇やｲｴ╇やｳｰ 3 3 3 12 12 12 12 ｴｵ 12

28, 29 3 3 3 6 6 6 6 27 6

ｳｴ╇やｳｵ 3 3 3 6 6 6 6 27 6

ｳｶ╇やｳｷ╇やｴｰ╇やｴｱ 3 3 3 12 12 12 12 ｴｵ 12

1Ø±©やœıºØ°©

ｴ╇やｵ╇やｶ 3 3 3 9 9 9 9 36 9

ｱｳ╇やｱｴ 3 3 3 6 6 6 6 27 6

21, 25, 33 3 3 3 9 9 9 9 36 9

26, 27, 32 3 3 3 9 9 9 9 36 9

38, 39 3 3 3 6 6 6 6 27 6

"³²©ª©ßま
pactable

31 3 3 3 3 3 3 3 18 3

7, 8 3 3 3 6 6 6 6 27 6

11, 12 3 3 3 6 6 6 6 27 6

5©²̶œ ｴｸｶ 117

Tabla 4. Tipos y cantidad de especímenes de concreto

fc = resistencia a compresión, Ec = módulo de elasticidad, ft = resistencia a tensión indirecta, 

fr = resistencia a flexión
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deformación obtenidas durante los ensayos, mediante 

ØœやßŸŁ³œ©や±Øª̶-²Øや̶やｴｰゾやŁØやœ̶や°Ø±ı±²Ø-ªı̶╇やŁØや̶ª³Ø°Ł©や
ª©-やœ©±やœı-Ø̶ßıØ-²©±やŁØやœ̶や/©°ß̶や/.9ま$まｱｲｸや〉ｱｹｹｷ《╉やØ±や
ŁØªı°╇や³²ıœı¾̶-Ł©やœ̶や±ıº³ıØ-²ØやØª³̶ªıŸ-

00005.02

12/
/? g
uu

cE                                                                       (1)

Los parámetros de la ecuación anterior se muestran 

º°ÀRª̶ßØ-²ØやØ-やœ̶やRº³°̶やｲ╆

Resistencia a tensión indirecta

1̶°̶や©Æ²Ø-Ø°やç-ŁıªØ±やŁØやœ̶や°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶ や²Ø-±ıŸ-やı-Łı°Øª²̶や
o compresión diametral del concreto (ft), los cilindros se 

Ø-±̶½̶°©-やÆ̶ł©やª̶°º̶やŁı̶ßØ²°̶œやß©-Ÿ²©-̶や〉¬°³ØÆ̶やÆ°̶-

±ıœØü̶《や ̶や µØœ©ªıŁ̶Łや ıº³̶œや ̶や ｶｹや ø/のßı-や 〉ｷや ²Œのßı-《╇や ±ı-
º³ıØ-Ł©や œ©±や œı-Ø̶ßıØ-²©±や ŁØや œ̶や /©°ß̶や /.9ま$まｱｶｳや
(1997). 

&-やœ̶やRº³°̶やｳ̶や±Øやß³Ø±²°̶-やœ©±やŁØ²̶œœØ±やŁØœやØ-±̶½©や
de cilindros en compresión diametral. 

Resistencia a tensión por flexión

1̶°̶や©Æ²Ø-Ø°やŁ̶²©±や±©Æ°Øやœ̶や°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶や²Ø-±ıŸ-や¬©°やSØ-

xión del concreto o módulo de ruptura (fr), se ensayaron 

µıº̶±やÆ̶ł©やª̶°º̶やß©-Ÿ²©-̶や̶¬œıª̶Ł̶やØ-や œ©±や ²Ø°ªı©±やŁØœや
ªœ̶°©╇や̶やµØœ©ªıŁ̶ŁやŁØやｷ╆ｴやø/のßı-や〉ｰ╆ｷｵや²Œのßı-《╇や±ıº³ıØ--

Ł©やœ©±やœı-Ø̶ßıØ-²©±やŁØやœ̶や/©°ß̶や/.9ま$まｱｹｱや〉ｲｰｰｴ《╆や&-や
œ̶やRº³°̶やｳÆや±Øやß³Ø±²°̶-やœ©±やŁØ²̶œœØ±やŁØœやØ-±̶½©やŁØやµıº̶±や
̶やSØ¼ıŸ-╆

g2

f c

0.00005

u1

u2 = 0.4 f c

g0

Ec

1

g

u

〉Æ《や.ŸŁ³œ©やŁØやØœ̶±²ıªıŁ̶Ł(a) Resistencia a compresión                                                

Figura 1. Configuración de ensayos en 
compresión

Figura 2. Cálculo del módulo de 
elasticidad
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Resultados y discusión

Parámetros estadísticos

1̶°̶やØœや̶-Àœı±ı±やØ±²̶Łç±²ıª©やŁØやœ©±やŁ̶²©±やßØŁıŁ©±や±Øや³²ıœı-
zaron tres parámetros comunes (Benjamin y Cornell, 

1970): la media aritmética, la desviación estándar y el 

ª©ØRªıØ-²ØやŁØやµ̶°ı̶ªıŸ-╆や-̶やßØŁı̶や̶°ı²ßÔ²ıª̶╇や X , co-

rresponde al promedio simple del conjunto de datos, 

expresado en la misma unidad de medida de la varia-

ÆœØ╇や½やØ±²ÀやŁØR-ıŁ̶やª©ß©

Â?? n

i

iX
n

X
1

1
                                                                           (2)

donde 
iX  es i-ésimo dato y nやØ±やØœや-1ßØ°©やŁØやŁ̶²©±╆や-̶や

desviación estándar, S, es una medida de dispersión de 

los datos con respecto de su media aritmética, expresa-

Ł̶やØ-やœ̶やßı±ß̶や³-ıŁ̶ŁやŁØやßØŁıŁ̶やŁØやœ̶やµ̶°ı̶ÆœØ╇やŁØR-ı-
da como 

Â? /? n

i

i XX
n

S
1

2)(
1                                                                    (3)

&œやª©ØRªıØ-²ØやŁØやµ̶°ı̶ªıŸ-╇やCV, permite comparar dis-

persiones a escalas distintas, ya que elimina la dimen-

sionalidad de las variables al normalizar la desviación 

Ø±²À-Ł̶°やª©-やØœや¬°©ßØŁı©やŁØやœ̶やß³Ø±²°̶╆や&±やª©ß1-やØ¼-

¬°Ø±̶°やØœや ª©ØRªıØ-²ØやŁØやµ̶°ı̶ªıŸ-やØ-や¬©°ªØ-²̶łØや½╇や¬©°や
²̶-²©╇やÔ±²Øや±ØやŁØR-Øやª©ß©

$7や や や や や や 〉ｴ《

Evolución de la resistencia

&-やœ̶やRº³°̶やｴや±Øや¬°Ø±Ø-²̶やœ̶やØµ©œ³ªıŸ-╇やØ-やØœや²ıØß¬©╇やŁØや
la resistencia a compresión de los concretos de peso 

-©°ß̶œや½や¬Ø±©やœıºØ°©や®³Øや±Øや³²ıœı¾̶°©-やØ-やœ̶やª©-±²°³ª-

ción de los modelos ensayados en mesa vibradora (ta-

bla 2), así como la relación, en porcentaje, de la 

resistencia a compresión a una determinada edad, con 

respecto a la resistencia medida a 28 días (fcやのやfc28《╆や&-やœ̶や
Rº³°̶や ²̶ßÆıÔ-や±Øやß³Ø±²°̶やØ±®³ØßÀ²ıª̶ßØ-²Øや œ̶や°Ø±ı±-
tencia nominal a compresión del concreto (fc’《╇やª©-やØœやR-や
de observar una de las fuentes de sobrerresistencia que 

se pueden presentar en las viviendas construidas con 

Ø±²©±や ²ı¬©±や ŁØや ª©-ª°Ø²©╆や &-や Ø±²Øや ª̶±©╇や œ̶や °Ø±ı±²Ø-ªı̶や ̶や
compresión medida en el concreto de peso normal y 

¬Ø±©や œıºØ°©╇や Œ³Øやｱ╆ｶｸや½やｱ╆ｴｳやµØªØ±や±³¬Ø°ı©°╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶-

mente, que la resistencia nominal. 

Propiedades mecánicas 

&-やœ̶±や²̶Æœ̶±やｵや̶ やｷや±Øや¬°Ø±Ø-²̶やØœやª©-±©œıŁ̶Ł©やŁØやœ̶±や¬°ı--

cipales propiedades mecánicas promedio de los concre-

²©±や ŁØや ¬Ø±©や -©°ß̶œ╇や ¬Ø±©や œıºØ°©や ½や ̶³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ╇や
respectivamente: resistencia a compresión (fc), resisten-

cia a tensión indirecta (ft《╇や°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶や²Ø-±ıŸ-や¬©°やSØ-

xión o módulo de ruptura (fr) y módulo de elasticidad 

(Ec《╆や&±²̶±や¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±や ±ØやŁØ²Ø°ßı-̶°©-やØ-や³-̶や ŒØªæ̶や
cercana al ensayo de los muros, pero la edad del concre-

²©やŒ³Øや±ıØß¬°Øやß̶½©°や̶やｳｶやŁç̶±╆や&-やœ̶±や²̶Æœ̶±や±Øや©Æ±Ø°µ̶や
que a pesar de que la resistencia nominal a compresión 

ŁØœやª©-ª°Ø²©やŒ³Øやıº³̶œや̶やｱｵや.1̶や〉ｱｵｰやøºŒのªß2), la disper-

sión de las resistencias medidas fue alta.

&-やœ̶やRº³°̶やｵや±Øやß³Ø±²°̶-やœ̶±やª³°µ̶±やØ±Œ³Ø°¾©むŁØ-

formación en compresión de los especímenes de los 

ª©-ª°Ø²©±やŁØや¬Ø±©や-©°ß̶œや½や¬Ø±©やœıºØ°©や³²ıœı¾̶Ł©±やØ-やœ©±や

Figura 3. Configuración de ensayos en tensión

〉̶《や3Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶や²Ø-±ıŸ-やı-Łı°Øª²̶ややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややや〉Æ《や3Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶や²Ø-±ıŸ-や¬©°やSØ¼ıŸ-
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ß³°©±やØ-±̶½̶Ł©±やØ-やßØ±̶やµıÆ°̶Ł©°̶╆や&-やœ̶やRº³°̶や±Øや©Æ-

±Ø°µ̶や®³Øや-©や±Øや °Øºı±²°Ÿや̶ŁØª³̶Ł̶ßØ-²Øや œ̶や¬̶°²ØやŁØ±-
ªØ-ŁØ-²ØやŁØやœ̶±やª³°µ̶±╆や1̶°̶やœ©±やª©-ª°Ø²©±や³²ıœı¾̶Ł©±やØ-や
los muros ensayados de forma cuasi-estática se obser-

varon tendencias similares.

&-やœ̶±や²̶Æœ̶±やｵや̶やｷや²̶ßÆıÔ-や±Øや¬°Ø±Ø-²̶-やœ©±や°Ø±³œ²̶-

Ł©±やŁØœや¬Ø±©やØ±¬ØªçRª©やŁØやœ©±やªıœı-Ł°©±やŁØやª©-ª°Ø²©やØ-や
estado endurecido (iconc《╆や -̶±や /©°ß̶±や /5$ま$や 〉ｲｰｰｴ《や
caracterizan el tipo de concreto solamente en función 

ŁØœや¬Ø±©やØ±¬ØªçRª©やØ-やØ±²̶Ł©やŒ°Ø±ª©や〉ªœ̶±Øやｱ╇やªœ̶±ØやｲやŁØや
¬Ø±©や-©°ß̶œや©やªœ̶±ØやｲやŁØや¬Ø±©や œıºØ°©《╆や4Øº1-や/5$ま$や
〉ｲｰｰｴ《╇やØœや¬Ø±©やØ±¬ØªçRª©やØ-やØ±²̶Ł©やŒ°Ø±ª©やŁØœやª©-ª°Ø²©や

ªœ̶±ØやｱやŁØÆØや±Ø°やß̶½©°や®³Øやｲｲやø/のß3や〉ｲ╆ｲや²Œのß3), para 

el concreto clase 2 de peso normal debe estar com-

¬°Ø-ŁıŁ©やØ-²°Øやｱｹやø/のß3や〉ｱ╆ｹや²Œのß3《や½やｲｲやø/のß3や〉ｲ╆ｲや²Œの
m3《╇や½や¬̶°̶やØœやª©-ª°Ø²©やªœ̶±ØやｲやŁØや¬Ø±©やœıºØ°©╇やŁØÆØや±Ø°や
ßØ-©°や®³Øやｱｹやø/のß3や〉ｱ╆ｹや²Œのß3《╆や"³-®³ØやØ-やØ±²̶やı-µØ±-
²ıº̶ªıŸ-や±Ÿœ©や±ØやßıŁıØ°©-やœ©±やµ̶œ©°Ø±やŁØœや¬Ø±©やØ±¬ØªçR-

co en estado endurecido de los concretos utilizados, 

los datos de las tablas 5 a 7 demuestran que los concre-

tos aquí denominados “peso normal” y “autocompac-

²̶ÆœØをや±Øや¬³ØŁØ-やªœ̶±ıRª̶°やª©ß©やª©-ª°Ø²©±やªœ̶±ØやｲやŁØや
¬Ø±©や-©°ß̶œや½╇やØœやª©-ª°Ø²©やŁØ-©ßı-̶Ł©や｠¬Ø±©やœıºØ°©をや
ª©ß©やª©-ª°Ø²©やªœ̶±ØやｲやŁØや¬Ø±©やœıºØ°©╆
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  Figura 4. Evolución de la resistencia a compresión

(a) Concreto de peso normal                                                                                 (b) Concreto de peso ligero                                 

Figura 5. Curvas características esfuerzo-deformación del concreto en compresión
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Tabla 5. Propiedades mecánicas del concreto de peso normal

/1ß╆や.³°©やや
(tabla 2)

.1̶

fc ft fr Ec iconcや〉ø/のß3) "や└やftやのや┝やfc B = frやのや┝やfc C = Ecや┝やfc

1, 2, 3 18.8 2.20 2.91 ｱｰｶｲｴ (1) 0.51 0.67 ｲｴｴｸ

9, 10 17.5 2.00 ｲ╆ｶｴ ｸｴｳｳ (1) ｰ╆ｴｸ 0.63 2018

17, 18, 19, 20 16.2 1.89 (1) 9752 20.0 ｰ╆ｴｷ --- ｲｴｲｴ

ｲｲ╇やｲｳ╇やｲｴ╇やｳｰ 20.0 2.17 (1) 10289 19.0 ｰ╆ｴｸ --- 2300

28, 29 16.0 1.55 2.32 11511 18.8 0.39 0.58 2879

ｳｴ╇やｳｵ 8.9 (2) 0.91 (1) ｹｳｳｴ 19.8 (2) (2) (2)

ｳｶ╇やｳｷ╇やｴｰ╇やｴｱ ｲｴ╆ｷ 2.09 3.75 ｱｴｷｵｷ 20.3 ｰ╆ｴｲ 0.75 2968

.ØŁı̶や̶°ı²ßÔ²ıª̶╇や X 19.6 ｰ╆ｴｶ 0.66 2506

$©ØRªıØ-²ØやŁØやµ̶°ı̶ªıŸ-╇や$7や〉ゾ《 3.1 8.9 9.6 13.1

        (1) Dato no disponible; (2) Resistencia a compresión anormalmente baja: dato no incluido para el cálculo de las constantes

Tabla 6. Propiedades mecánicas del concreto de peso ligero

/1ß╆や.³°©ややや
(tabla 2)

.1̶

fc ft fr Ec iconcや〉ø/のß3) "や└やftやのや┝やfc B = frやのや┝やfc C = Ecや┝やfc

ｴ╇やｵ╇やｶ 16.3 1.27 1.78 7306 (1) 0.31 ｰ╆ｴｴ 1811

ｱｳ╇やｱｴ 10.8 ｱ╆ｱｴ ｱ╆ｴｳ ｶｷｰｴ (1) 0.35 ｰ╆ｴｴ ｲｰｴｱ

21, 25, 33 5.2 (2) 0.85 (1) 6726 15.2 (2) (2) (2)

26, 27, 32 26.0 1.76 ｲ╆ｵｴ 10785 18.3 ｰ╆ｳｴ 0.50 2115

38, 39 21.0 ｱ╆ｴｴ 3.29 ｹｱｴｶ 16.8 0.31 0.72 1996

.ØŁı̶や̶°ı²ßÔ²ıª̶╇や X 16.8 0.33 0.52 1991

$©ØRªıØ-²ØやŁØやµ̶°ı̶ªıŸ-╇や$7や〉ゾ《 7.5 ｴ╆ｷ 22.0 5.6

        (1) Dato no disponible; (2) Resistencia a compresión anormalmente baja: dato no incluido para el cálculo de las constantes

/1ß╆や.³°©やや
(tabla 2)

.1̶

fc ft fr Ec iconc 〉ø/のß3) "や└やftやのや┝やfc B = frやのや┝やfc C = Ecや┝やfc

31 27.1 1.81 (1) 11775 18.9 0.35 --- 2263

7, 8 ｱｹ╆ｴ 1.58 ｲ╆ｴｸ 7056 (1) 0.36 0.56 1601

11, 12 22.0 1.98 2.27 8898 (1) ｰ╆ｴｲ ｰ╆ｴｸ 1898

.ØŁı̶や̶°ı²ßÔ²ıª̶╇や X 18.9 0.38 0.52 1921

$©ØRªıØ-²ØやŁØやµ̶°ı̶ªıŸ-╇や$7や〉ゾ《 --- 8.7 7.6 ｱｴ╆ｱ

Tabla 7. Propiedades mecánicas del concreto autocompactable

           (1) Dato no disponible
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%Øや̶ª³Ø°Ł©やª©-やœ̶や±ØªªıŸ-やｲ╆ｲやŁØœや3Øºœ̶ßØ-²©や"$*ま
ｳｱｸや〉ｲｰｱｱ《╇やØœや¬Ø±©やØ±¬ØªçRª©やØ-やØ±²̶Ł©やØ-Ł³°ØªıŁ©やŁØœや
ª©-ª°Ø²©やŁØや¬Ø±©や-©°ß̶œやŁØÆØやµ̶°ı̶°やØ-²°Øやｲｱ╆ｴや½やｲｵ╆ｱや
ø/のß3や〉ｲ╆ｲやむやｲ╆ｶや²Œのß3《╆や1̶°̶やØœやª©-ª°Ø²©やŁØや¬Ø±©やœıºØ°©╇や
Øœや"$*まｳｱｸや〉ｲｰｱｱ《やı-Łıª̶や®³Øやœ̶やŁØ-±ıŁ̶ŁやŁØやØ®³ıœıÆ°ı©や
〉±Øª̶Ł©や̶œやæ©°-©《やŁØÆØやµ̶°ı̶°やØ-²°Øやｱｱ╆ｲや½やｱｸ╆ｱやø/のß3 

〉ｱ╆ｱやむやｱ╆ｸや²Œのß3). Si se acepta que la densidad de equili-

bro es similar a la densidad en estado endurecido, el 

ª©-ª°Ø²©やŁØや¬Ø±©やœıºØ°©やª³ß¬œØやª©-やØœやı-²Ø°µ̶œ©やŁØœや¬Ø±©や
Ø±¬ØªçRª©やØ-やØ±²̶Ł©やØ-Ł³°ØªıŁ©や〉ｱｱ╆ｲやむやｱｸ╆ｱやø/のß3) in-

Łıª̶Ł©やØ-やØœや3Øºœ̶ßØ-²©や"$*まｳｱｸや〉ｲｰｱｱ《╆や4ı-やØßÆ̶°º©╇や
el concreto de peso normal no cumple con el límite de 

¬Ø±©やØ±¬ØªçRª©やı-Łıª̶Ł©やØ-や"$*まｳｱｸや〉ｲｰｱｱ《╆

Ecuaciones propuestas

1̶°̶や¬°©¬Ÿ±ı²©±やŁØやŁı±Øü©やØ±やª©-µØ-ıØ-²ØやØ±²̶ÆœØªØ°やª©-

rrelaciones entre la resistencia a compresión del concre-

to (parámetro básico de diseño) y las demás propiedades 

ßØªÀ-ıª̶±╆や1©°やØłØß¬œ©╇やØ±やª©ß1-やØ¼¬°Ø±̶°やœ̶や°Ø±ı±²Ø--

cia a tensión indirecta, el módulo de ruptura y el módu-

lo de elasticidad, en función de la raíz cuadrada de la 

resistencia a compresión del concreto, es decir:

ct fAf ? , 
cr fBf ?  y 

cc fCE ?        (5)

&-やØ±²ØやØ±²³Łı©╇やœ̶±やª©-±²̶-²Ø±やA, B y C se calcularon a 

¬̶°²ı°やŁØや°Ø±³œ²̶Ł©±やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œØ±╆や&-やœ̶±や²̶Æœ̶±やｵや̶やｷや
se muestra la media aritmética de las constantes y el 

ª©ØRªıØ-²Øや ŁØや µ̶°ı̶ªıŸ-や ̶±©ªı̶Ł©や ̶や œ©±や ª©-ª°Ø²©±や ŁØや
¬Ø±©や-©°ß̶œ╇や¬Ø±©やœıºØ°©や½や̶³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ╇や°Ø±¬Øª²ı-
µ̶ßØ-²Ø╆や&-ややœ̶や²̶Æœ̶やｸや±Øやß³Ø±²°̶-や-³Øµ̶ßØ-²Øやœ©±やµ̶-

lores de la media aritmética de las constantes, junto con 

œ©±やµ̶œ©°Ø±やØ±¬ØªıRª̶Ł©±やØ-や/5$ま$や〉ｲｰｰｴ《や¬̶°̶やª©-ª°Ø-

to clase 2 en viviendas de interés social. 

&-ややœ̶や²̶Æœ̶やｸや±Øや©Æ±Ø°µ̶や®³Øやœ̶±やª©-±²̶-²Ø±やª̶œª³œ̶Ł̶±や
con las propiedades mecánicas medidas en el concreto 

ŁØや¬Ø±©や-©°ß̶œ╇やŒ³Ø°©-やß̶½©°Ø±や©やıº³̶œØ±や®³Øやœ©±やµ̶œ©-

°Ø±やØ±¬ØªıRª̶Ł©±やØ-や/5$ま$や〉ｲｰｰｴ《╆や4ı-やØßÆ̶°º©╇やœ̶やª©-±-
tante que relaciona el módulo de elasticidad medido en 

el concreto autocompactable fue menor que el valor re-

ª©ßØ-Ł̶Ł©や¬̶°̶やŁı±Øü©やØ-やŁıªæ©や°Øºœ̶ßØ-²©╆や&-やª³̶-²©や
̶œやª©-ª°Ø²©やŁØや¬Ø±©やœıºØ°©╇やœ̶±やª©-±²̶-²Ø±や̶±©ªı̶Ł̶±や̶やœ̶や
resistencia a tensión y el módulo de elasticidad medidos, 

Œ³Ø°©-やßØ-©°Ø±や®³ØやØœやµ̶œ©°やßç-ıß©やØ±¬ØªıRª̶Ł©や¬̶°̶や
Łı±Øü©やØ-や/5$ま$や〉ｲｰｰｴ《╆や1©°や²̶-²©╇やØ±や-ØªØ±̶°ı©やıß¬œ̶--

tar controles de calidad más estrictos en la producción 

ŁØœやª©-ª°Ø²©や¬̶°̶やµıµıØ-Ł̶╇やª©-やØœや¬°©¬Ÿ±ı²©やŁØやº̶°̶-²ı-
zar el cumplimiento de las propiedades mecánicas reco-

mendadas para diseño; especialmente en los concretos 

ŁØや¬Ø±©やœıºØ°©や½や̶³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ╆や
"や¬Ø±̶°や®³Øや/5$ま$や〉ｲｰｰｴ《やØ±¬ØªıRª̶や®³Øやœ̶や°Ø±ı±²Ø--

cia mínima a compresión del concreto para vivienda de 

ı-²Ø°Ô±や±©ªı̶œやŁØÆØや±Ø°やıº³̶œや̶やｱｵや.1̶や〉ｱｵｰやøºŒのªß2), di-

ªæ©や °Øºœ̶ßØ-²©や -©や Ø±¬ØªıRª̶や Øª³̶ªı©-Ø±や ¬̶°²ıª³œ̶°Ø±や
¬̶°̶やØ±²ıß̶°やœ̶±やŁØßÀ±や¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±やßØªÀ-ıª̶±╆や$©-やR-

-Ø±やŁØやŁı±Øü©や°Øºœ̶ßØ-²̶°ı©╇やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｸや±Øや¬°Ø±Ø-²̶-や
los valores propuestos para los tres tipos de concreto 

³²ıœı¾̶Ł©±やØ-や œ̶や ı-µØ±²ıº̶ªıŸ-╆や-©±やµ̶œ©°Ø±や¬°©¬³Ø±²©±や
corresponden aproximadamente al percentil 5, es decir, 

ｹｵゾやŁØやœ©±やŁ̶²©±やßØŁıŁ©±やØ-やØ±²ØやØ±²³Łı©╇や±³¬Ø°̶やØœやµ̶-

lor recomendado. Las correlaciones se plantearon utili-

zando un formato que pueda ser fácilmente implantado 

Ø-やœ©±や°Øºœ̶ßØ-²©±やŁØやŁı±Øü©や½やª©-±²°³ªªıŸ-╆や

Consideraciones para descimbrar

Un aspecto relevante para la construcción de viviendas 

de concreto es la edad mínima del concreto para des-

cimbrar los muros, ya que esta edad controla los tiem-

¬©±や ŁØや ª©-±²°³ªªıŸ-や ½や œ̶や ß̶º-ı²³Łや ŁØや œ̶や °Ø±ı±²Ø-ªı̶や
-©ßı-̶œや̶やª©ß¬°Ø±ıŸ-やŁØœやª©-ª°Ø²©╆や"œや°Ø̶œı¾̶°や³-やŁØ±-
cimbrado rápido, se incrementa la posibilidad de que 

±Øや ̶º°ıØ²Ø-や œ©±やß³°©±や ©や ®³Øや ±Øや ¬°Ø±Ø-²Ø-やŁØ±ª̶±ª̶°̶-

5ı¬©やŁØやª©-±²̶-²Ø 5ı¬©やŁØやª©-ª°Ø²©
"や〉ft) B (fr) C (Ec)

.1̶ øºŒのªß2 .1̶ øºŒのªß2 .1̶ øºŒのªß2

.ØŁıŁ̶±や〉¬°©ßØŁı©《

1Ø±©や-©°ß̶œ ｰ╆ｴｶ 1.5 0.66 2.1 2506 8000

1Ø±©やœıºØ°© 0.33 1.1 0.52 1.7 1991 6360

"³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ 0.38 1.2 0.52 1.7 1921 6130

/5$ま$ Clase 2 0.38 1.2 ｰ╆ｴｴ ｱ╆ｴ 2500 8000

1°©¬³Ø±²̶±や¬̶°̶や
diseño

1Ø±©や-©°ß̶œ 0.38 1.2 0.56 1.8 2100 6700

1Ø±©やœıºØ°© 0.31 1.0 ｰ╆ｴｴ ｱ╆ｴ 1850 5900

"³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ ｰ╆ｳｴ 1.1 ｰ╆ｴｷ 1.5 1650 5200

Tabla 8. Constantes que relacionan las propiedades mecánicas del concreto
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ßıØ-²©±やŁØœやª©-ª°Ø²©やØ-やœ̶や±³¬Ø°RªıØや²Ø°ßı-̶Ł̶やŁØやœ©±や
muros. Un descimbrado lento retrasa los tiempos de 

ª©-±²°³ªªıŸ-や 〉4À-ªæØ¾╇や ｲｰｱｰ《╆や &-や/5$ま$や 〉ｲｰｰｴ《や -©や ±Øや
Ø±²̶ÆœØªØや -ı-º1-や ª°ı²Ø°ı©や ̶¬œıª̶ÆœØや ̶œや ŁØ±ªıßÆ°̶Ł©やŁØや
œ©±やß³°©±╆や1̶°̶やµØ°ıRª̶°やœ̶やØŁ̶Łやßç-ıß̶やŁØœやª©-ª°Ø²©や
¬̶°̶や ŁØ±ªıßÆ°̶°や œ©±やß³°©±╇や ı-ıªı̶œßØ-²Øや ±Øや Øµ̶œ1©や Øœや
esfuerzo vertical axial de los muros de las viviendas en 

ª©-Łıªı©-Ø±やŁØや±Ø°µıªı©╆や$̶°°ıœœ©や½や"œª©ªØ°や〉ｲｰｱｲ̶《やæ̶-や
demostrado que el esfuerzo vertical axial de las vivien-

Ł̶±やØ-やª©-Łıªı©-Ø±やŁØや±Ø°µıªı©╇やı-ªœ³½Ø-Ł©やª̶°º̶やß³Ø°-
²̶やßÀ±や ª̶°º̶や µıµ̶や ı-±²̶-²À-Ø̶や 〉±Øº1-や/5$ま$°╇や ｲｰｰｴ《╇や
µ̶°ç̶や Ø-²°Øや ｰ╆ｰｸや ½や ｰ╆ｴｷや.1̶や ½╇や ±³や µ̶œ©°や ¬°©ßØŁı©や Ø±や
ıº³̶œや̶やｰ╆ｲｶや.1̶や〉ｲ╆ｶやøºŒのªß2《╆や"³-®³Øや-©や±Øや°Ø¬©°²̶°©-や
esfuerzos de tensión, en este estudio se ha supuesto un 

valor del esfuerzo axial de tensión correspondiente al 

límite inferior del intervalo del esfuerzo de compresión, 

Ø±やŁØªı°╇やｰ╆ｰｸや.1̶や〉ｰ╆ｸやøºŒのªß2). 

Esfuerzos de compresión

&-やœ̶やRº³°̶やｴや±Øやı-Łıª̶や®³Øや¬̶°̶やØŁ̶Łやıº³̶œや̶やｱ╆ｵやŁç̶±╇やœ̶や
resistencia a compresión del concreto de peso normal y 

¬Ø±©やœıºØ°©やŒ³Øやıº³̶œや̶やｱｲや½やｱｷゾや〉├ｱｵゾ《╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ--

te, con respecto a la resistencia medida a 28 días. Si la 

°Ø±ı±²Ø-ªı̶や-©ßı-̶œや̶やª©ß¬°Ø±ıŸ-やŁØœやª©-ª°Ø²©やØ±やıº³̶œや
̶やｲｰや.1̶や〉ｲｰｰやøºŒのªß2《╇やœ̶や°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶やØŁ̶Łやıº³̶œや̶やｱ╆ｵや
Łç̶±や±Ø°Àや̶ ¬°©¼ıß̶Ł̶ßØ-²Øやıº³̶œや̶ やｳ╆ｰや.1̶や〉ｱｹ╆ｶや̌  0.15). 

Dicha resistencia es aproximadamente 10 veces mayor 

que el esfuerzo vertical axial de compresión en condi-

ªı©-Ø±やŁØや±Ø°µıªı©や½╇や̶œやßı±ß©や²ıØß¬©╇やØ±やıº³̶œや̶œやµ̶œ©°や
mínimo de la resistencia a compresión del concreto que 

±Øや Ø±¬ØªıRª̶や Ø-や œ̶や-©°ß̶や Œ°̶-ªØ±̶や/'ま1ｱｸまｵｰｴや 〉ｱｹｹｰ《╇や
¬̶°̶や®³Øや œ©±やß³°©±や±Øや¬³ØŁ̶-やŁØ±ªıßÆ°̶°や 〉ｳや.1̶╇やｳｰや
øºŒのªß2). 

Esfuerzos de tensión

1̶°̶やŁØ²Ø°ßı-̶°やœ̶や°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶や²Ø-±ıŸ-や¬̶°̶やª©-ª°Ø²©±や
ŁØや¬Ø±©や-©°ß̶œや½や¬Ø±©やœıºØ°©やª©-やfc’やıº³̶œや̶やｲｰや.1̶╇や±Øや
utilizaron las constantes promedio (medidas) que se in-

dican en la tabla 8. De esta manera, el valor de la resis-

tencia a tensión para los concretos de peso normal y 

¬Ø±©やœıºØ°©やØ±やıº³̶œや̶やｲ╆ｰｶや.1̶や½やｱ╆ｴｸや.1̶╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶-

ßØ-²Ø╆や1̶°̶や³-̶や Øµ©œ³ªıŸ-やŁØや œ̶や °Ø±ı±²Ø-ªı̶や ̶や ²Ø-±ıŸ-や
ŁØœやª©-ª°Ø²©や±ıßıœ̶°や̶やœ̶や°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶やª©ß¬°Ø±ıŸ-や〉Rº³-

°̶やｴ《╇や œ̶や°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶や²Ø-±ıŸ-やŁØやœ©±やª©-ª°Ø²©±やŁØや¬Ø±©や
-©°ß̶œや½や¬Ø±©やœıºØ°©や̶ やØŁ̶Łやıº³̶œや̶ やｱ╆ｵやŁç̶±╇や±Ø°Àや̶ ¬°©¼ı-
ß̶Ł̶ßØ-²Øやıº³̶œや̶やｰ╆ｳｱや.1̶や〉ｲ╆ｰｶや̌やｰ╆ｱｵ《や½やｰ╆ｲｲや.1̶や
〉ｱ╆ｴｸや̌ 0.15), respectivamente. Dichas resistencias son 

aproximadamente 3 veces mayores que el esfuerzo ver-

tical axial de tensión en condiciones de servicio (0.08 

.1̶《╆や"Łıªı©-̶œßØ-²Ø╇やØ-やœ̶やRº³°̶やｴや±Øや©Æ±Ø°µ̶や®³Øやœ̶や

resistencia medida probablemente será mayor que la 

°Ø±ı±²Ø-ªı̶や-©ßı-̶œ╆や5©ß̶Ł©やØ-やª³Ø-²̶やœ©や̶ -²Ø°ı©°╇や¬̶°̶や
viviendas con las características aquí estudiadas es po-

sible descimbrar los muros de concreto después de 36 

horas (1.5 días) del colado, ya que la resistencia del con-

ª°Ø²©や Ø±や ±³RªıØ-²Øや¬̶°̶や ±©¬©°²̶°や œ̶±や ±©œıªı²̶ªı©-Ø±や ıß-

puestas por el peso propio de los muros y por otras 

ª̶°º̶±や®³Øや̶ª²1̶-やŁ³°̶-²Øやœ̶やª©-±²°³ªªıŸ-╆
"ª²³̶œßØ-²Ø╇やØ±や³±³̶œや®³ØやØœやª©œ̶Ł©やŁØやœ©±やß³°©±や±Øや

realice durante las primeras horas de la mañana para 

descimbrar por la tarde (12 horas después del colado, 

ｰ╆ｵやŁç̶±や̶¬°©¼ıß̶Ł̶ßØ-²Ø《╆や"œº³-©±やª©-±²°³ª²©°Ø±やæ̶-や
©¬²̶Ł©や ¬©°や ³²ıœı¾̶°や œ̶や -©°ß̶や Œ°̶-ªØ±̶や /'ま1ｱｸまｵｰｴや
(1990), la cual establece una resistencia a compresión 

ŁØœやª©-ª°Ø²©やßç-ıß̶やŁØやｳや.1̶や〉ｳｰやøºのªß2) como pará-

ßØ²°©や¬̶°̶や¬Ø°ßı²ı°やØœやŁØ±ªıßÆ°̶Ł©やŁØやœ©±やß³°©±╆や&-やœ̶や
Rº³°̶やｴや ±Øや©Æ±Ø°µ̶や®³Øや¬̶°̶やØŁ̶Łや ıº³̶œや ̶やｰ╆ｵやŁç̶±╇や œ̶や
resistencia a compresión del concreto de peso normal y 

¬Ø±©やœıºØ°©やŒ³Øやıº³̶œや̶やｴや½やｶゾや〉├ｵゾ《╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╇や
ŁØや̶ª³Ø°Ł©やª©-やœ̶や°Ø±ı±²Ø-ªı̶やßØŁıŁ̶や̶やｲｸやŁç̶±╆や1©°や²̶--

to, para cumplir con el requisito de la resistencia a com-

¬°Ø±ıŸ-や ŁØや ｳや .1̶や 〉/'ま1ｱｸまｵｰｴ╇や ｱｹｹｰ《╇や ̶±©ªı̶Ł̶や ̶や ³-や
tiempo de descimbrado de los muros de 12 h (0.5 días), 

sería necesario utilizar un concreto con resistencia no-

ßı-̶œや̶やª©ß¬°Ø±ıŸ-やß̶½©°や®³Øやｵｰや.1̶や〉ｵｰｰやøºのªß2), lo 

ª³̶œや¬©Ł°ç̶やı-ª°ØßØ-²̶°や±ıº-ıRª̶²ıµ̶ßØ-²ØやØœやª©±²©やŁØや
la vivienda.

Limitaciones

Las ecuaciones y recomendaciones propuestas en este 

estudio pueden aplicarse o utilizarse para calcular las 

¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±やßØªÀ-ıª̶±や ¬°©ßØŁı©や ©や ŁØや Łı±Øü©や 〉°Øºœ̶-

mentario) de los concretos empleados en la construc-

ción de viviendas a bajo costo; es decir, concretos de 

¬Ø±©や-©°ß̶œや〉ｱｹや┙やiconcや┙やｲｲやø/のß3《╇や¬Ø±©やœıºØ°©や〉iconc < 19 

ø/のß3《や½や̶³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØや〉ｱｹや┙やiconcや┙やｲｲやø/のß3), con 

°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶やª©ß¬°Ø±ıŸ-やŁØœやª©-ª°Ø²©やØ-²°Øやｱｵや½やｲｵや.1̶や
〉ｱｵｰや½やｲｵｰやøºのªß2《╆や"³-®³Øや±Øや°Øª©-©ªØや®³ØやØœやµ̶œ©°やŁØや
las constantes A, B y C se podrían determinar utilizan-

Ł©や³-̶やß³Ø±²°̶やª©-やß̶½©°や-1ßØ°©やŁØやŁ̶²©±╇やœ©±やµ̶œ©-

res propuestos en la tabla 8 son un primer acercamiento 

a la tendencia de los resultados para los concretos con 

las características estudiadas. 

Conclusiones

"ª²³̶œßØ-²Ø╇や œ̶やª©-±²°³ªªıŸ-やŁØやµıµıØ-Ł̶±やª©-やß³°©±や
ŁØやª©-ª°Ø²©やØ±や³-̶やŁØや©¬ªıŸ-やı-²Øº°̶œßØ-²ØやØRªıØ-²Ø╇や½̶や
que satisface los requisitos sismorresistentes y puede 

±Ø°や̶ßÆıØ-²̶œßØ-²Øや̶ßıº̶ÆœØやª©-やØœや¬œ̶-Ø²̶╆や1̶°̶やŁØ±̶-

rrollar ecuaciones que faciliten el proceso de diseño sis-
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morresistente de viviendas de bajo costo o viviendas de 

interés social, en el artículo se han presentado los resul-

²̶Ł©±やŁØや³-やØ¼²Ø-±©や¬°©º°̶ß̶やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œや®³Øやı-ªœ³-

½ŸやØœやØ-±̶½©やŁØやｴｸｶやØ±¬ØªçßØ-Ø±やŁØやª©-ª°Ø²©やØ-やŒ©°ß̶や
ŁØや ªıœı-Ł°©±や ½や ｱｱｷや Ø±¬ØªçßØ-Ø±や Ø-や Œ©°ß̶やŁØや µıº̶±╆や"や
partir de las tendencias de los resultados experimenta-

les, se propusieron correlaciones numéricas para esti-

mar las propiedades mecánicas de los concretos de 

¬Ø±©や-©°ß̶œ╇や¬Ø±©やœıºØ°©や½や̶ ³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ╇や²̶œØ±やª©ß©や
módulo de elasticidad, resistencia a tensión indirecta o 

ª©ß¬°Ø±ıŸ-や Łı̶ßØ²°̶œや ½や °Ø±ı±²Ø-ªı̶や ̶や ²Ø-±ıŸ-や ¬©°や SØ-

xión o módulo de ruptura. Las principales conclusiones 

ŁØやœ̶やı-µØ±²ıº̶ªıŸ-や±Øや¬°Ø±Ø-²̶-や̶やª©-²ı-³̶ªıŸ-╈や

ゃや -©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やŁØœや¬°©º°̶ß̶やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œやŁØß©±-
traron que una de las principales fuentes de sobre-

rresistencia que se pueden presentar en las viviendas 

construidas con estos tipos de concreto, está asocia-

da al incremento de resistencia del concreto en com-

paración con la resistencia nominal, ya que en 

̶œº³-©±やª̶±©±╇やœ̶や°Ø±ı±²Ø-ªı̶やßØŁıŁ̶やŒ³Øや̶¬°©¼ıß̶-

damente 1.5 veces superior a la   resistencia nominal 

a compresión del concreto.

ゃや &-やœ©±やª©-ª°Ø²©±やŁØや¬Ø±©やœıºØ°©や½や̶³²©ª©ß¬̶ª²̶ÆœØ╇や
̶œº³-̶±やª©-±²̶-²Ø±やŒ³Ø°©-やßØ-©°Ø±や®³ØやØœやµ̶œ©°やßç-
-ıß©や Ø±¬ØªıRª̶Ł©や ¬̶°̶や Łı±Øü©や ¬©°や/5$ま$や 〉ｲｰｰｴ《╆や
1©°や²̶-²©╇やØ±や-ØªØ±̶°ı©やıß¬œ̶-²̶°やª©-²°©œØ±やŁØやª̶œı-
dad más estrictos en la producción del concreto 

¬̶°̶やµıµıØ-Ł̶╇や¬̶°̶やº̶°̶-²ı¾̶°やØœやª³ß¬œıßıØ-²©やŁØや
las propiedades mecánicas mínimas para diseño.

ゃや 1̶°̶やßØł©°̶°や Øœや ŁØ±Øß¬Øü©や ŁØœや ª©-ª°Ø²©や Ø-や œ̶や µı-
µıØ-Ł̶やŁØや̶ª³Ø°Ł©やª©-やœ̶±やßØ²©Ł©œ©ºç̶±や½や²Ôª-ıª̶±や
de producción disponibles, se recomienda que en 

/5$ま$や±Øやı-ª°ØßØ-²Øやœ̶や°Ø±ı±²Ø-ªı̶やßç-ıß̶やŁØœやª©--

ª°Ø²©やŁØやｱｵや.1̶や̶やｲｰや.1̶╇や½や̶œやßı±ß©や²ıØß¬©╇やØ¼ıºı°や
el cumplimiento de los requisitos de durabilidad 

¬°Ø±ª°ı²©±やØ-やœ̶や/©°ß̶や/.9ま$まｱｵｵや〉ｲｰｰｴ《╆や"Łıªı©-

nalmente, si se utiliza una resistencia a compresión 

ŁØœやª©-ª°Ø²©やßØ-©°や®³Øやｲｰや.1̶╇やœ̶やØŁ̶Łや̶やœ̶やª³̶œや±Øや
pueden descimbrar los muros es mayor que 1.5 días. 

ゃや .ıØ-²°̶±や-©や ±Øや ª³Ø-²Øや ª©-やß̶½©°や ı-Œ©°ß̶ªıŸ-や½や̶や
falta de una norma mexicana en la cual se establez-

can los tiempos de descimbrado de muros de con-

creto, se considera oportuno adoptar la norma 

Œ°̶-ªØ±̶や /'ま1ｱｸまｵｰｴや 〉ｱｹｹｰ《╇や œ̶や ª³̶œや Ø±²̶ÆœØªØや ³-̶や
resistencia a compresión del concreto mínima de 3 

.1̶や〉ｳｰやøºのªß2), como parámetro para permitir el 
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