
����������	
�	��	���
����
�	��
���	
�	��
�������	�������
��		��	���������	
��
����	�
����	��	�
�����
��	����
�
�	��
		�
�
�����	
�	�
�����	

�

��	��	�����������	��	���� !�"	�������"	#	��	
�#�"	��$�	
	

�����������	
��
��
�������
������
�	�����������
��������
��
�����	��
�������
�
�����	��
	
�����������
�	��� �����
��
!������
�����
���
��	"��	�
#���
����
�$��
%&'('
!������
����)�

�*�����
��"+��,-%.�����	���������
��	��
���.�����	��������
�

������.�����	��������








������	
	

��
 �	�
 ��/������
 �����	��
 �	���
 �	�
 0	���
	���
 1�����
 �2�����	�
 ��
 ��
���	
 ��
 �	�
 �	���
 ��	���	
 �
 ���"��	

"����������������
 ��
 /�/��	
��"���
 34*(5�
 ���	������
 1��
 ��
 ��������
 ������	�
 �	�
 /�6	
 �	������	
 ��
 ��������	�

7���"	������������8
	
 ������	�
 �	�
 �����	���
����������
 ����9��
�	������
�
0��	
��
 ������
���������������
��
	/6����	

���������
 ��
 ����
 ��������
 ��
 ��������
 
 ������9��
 ��
 �	
 �	��/��
 ���
 ������	���
 �2��������
 �����
 �	�
 �	���
 ���
 ����	

�
�����	
�
��
�����9
��
������	�
���
��/��
	
��
��	�������
�:�
�"������
���:
���
����
��
1��
������
��
�����������
��

�	�
�
�����	��
;�
�������
��
����1����
�
�����	
��
��
0	���
��
�����
�����������
�	�
��
����������
�	�	��
���
����	�
�

���
 �������������
 �	�
 ��
 �	�	�����
 ������/��
 �	��������
 ����
 �	�	�����
 1����
 ��"�����
 �	�
 ��
 �	��"�������
 ���

0	���
��
�
���
���������������
1�������
���
������	�
;	�
��������	�
	/�����	�
��������
����������
1��
�	�
0	���
	���

�	�
0��	
��
������
�	�
��
��"������������
���	�
�	�	�	�
�
���	�
������/����
��
��
����	
��
�	��"�����	���
����������

��
 �	�	�����
 ��
 ���	��
 �
 ��
 ��
 ����	
 ��
 �	�	
 ��
 "���	�
 1��
 ��
 ��������
 �	�	
 �:�
 ������������
 ����
 ��"����
 ��

������/������
���
���������



	
	

����
���	
	

�	������
 ��
 ���
 �����	�����
 ��
 �2�	���
 �	
 �0������
���0������
 	"
������	����	��
�	��
 	"
 �0��
���
 �	
 �0�	����
 ���

���"���
�	���
�0�
����������
34*(5�
���	�����
����

�������
+��0
�	+
�	�����
	"
����������
7���"���
���������
������8
	�

�������
������	��
�	
����	��
�0�
��������/������
������
"��
��0
���
������
"����
�0�
���������
	/6������
	"
�0��
������	�

��
 �	
 ���
 �	
������9�
 �0�
 �2�������
 ������	��
/��+���
 �0�
 �

�������
 �	��
 ���
 �0�
 ������
�����2�
<	+�����
 �0�
�	��

�""������
��	�����	�
+���
���	�/�����
/�
�0�
	��
�0��
��������
�0�
���������	�
	"
�

�������
��/��������
�0�
��
����
	"

���
 �

�������
 ��
 �	������
 ��
 ����������
 /�
 ���
 �	�	��
 ����������
 ���������
 �0�
 �������/��
 �	�������
 �	�	�����
 �0��

�	�	����
��
��"����
/�
�0�
�	��	����	�
	"
�	������
���
�0�
�0������
�0�������������
	"
�������
�0�
�������
�������
�0	+

�0��
�0�
�	������
��������

������
"���
��
��
��"�������
����
�	�	��
���
����
������/���
��
�0�
����
	"
�������
��2�����
�0�

�	�	����
��
0�
0��
���
�0�
�	��
������
��
�0�
�	��
��������
"���	�
��
��"����

�0�
������/������

	
	
�����
��	���%��
�	�	������
������/�������
����9��
�	�������
<��	
��
�������
#�/�����
�����	�

	

	
&�	���
�
������	
	
��
 0	���
��
 ��
 ��	
 ��
 �	�
 ����������
 ��
 �	����������

�:�
 �����9��	
 ��
 �	�	
 ��
 ����	�
 ���	
 ��
 ��/�
 �
 ���

/�����
 ��	��������
 ��������������
 "��������
 ��

"�/��������
 �
 /�6	
 �	����
 ���
 ��/��
	�
 0��
 ��
����

��"���������
 ���	�������
 ��
 ���
 ��	��������
 ���

0	���
���
 �	�	
 ��
 /�6�
 �����������
 �
 ��������
 �
 ��

�	�	������
 ;�
 ���������
 ��
 �	�	�
 ������	�
 ��
 ��

0	���
��
��
��/�
�
��
��������9�
���
����	�
��
�����
��

��
��������
1��
��
��	����	
������	
��
 �	�
��	���	�
��

0����������
1��
 ��������
 ��
 ��������
 �����
 ��
 �
��
�
 ��

������	�
 ��
 �	�	�
 �	�
 ���	��
 �	�
 ����	�
 ��
 �
��
 ��
 ��

0	���
���
 ���
��9
���������	�
 ��
�	�������:�
��
�	�	�

��
 ������	�
 ����)	��
 1��
 ��
 
���
 �����
 ���:�
 �	�	�

����������
���	�
�	�	�
���:�
�	������	�
�����
 ���
��
 ���

������������
	
�
���� �
��
�	�
�	�	�
��

���
��
�	�����

���	
 ��
 �	�	�
 ���������
 ���
 ���	�
 ���������
 ��

������	���
 ��
 "����	�
 �	�	
 ��
 �
��
 	
 
�����
 ���
 �	�	

���/� �
 �	�
 	����
 ����������
 1�������
 �	���������


������	������
 �	�
 �	�
 ������	����
 �
 1��
 �	�

�	������������
���6���������
 ����
 ��
0	���
���
��
 ����

"	���
�����
���������
��
��	���	
�:�
	
���	�
����	
��

������	�	
 ��
 ���
 �����������
 �	��������
 �	�
 ����

���������



;�
������/�����
���
����)	
��
�	�
�	�	�
���:
������	����

"���������������
 �	�
 ��
 ���	
 �
 ���	�����
 ��
 �	�

��������	�
��
������	���
�
��
"�6������
��
��������
�	�

��
�
���
��
���
	
���
����)	
��
�	�	
�	�������
����	�

�������
��
��
�����
��
 ��
�����
��
������	�
�������	

�����"������
 ��
 �	�	�
 ��
 �	�����������
 �	�	�
 ��
 ����

	�����	�
�	�	�
���������
�
�	�	�
��

��
3=5�




��
0	���
��
�2�����	
��
�
��
��
���
�����
������	�����

��/��	
 �
 ����	�
"���	����
 ��
 �
���������
1������
��
 �	�

�	������������
 ��
 ��
 �����
 �	/��
 �	�
 ��	����	�
 ��

0����������
���
������	�
��
��������
���"��	
�
��
����	�

�
 �2�����	���
��/����
�
 ��
 ��������
:�����*:���	�
 ��
0��

:���	
�������	�
�
��
�������
��
��������9�����
��
�����
��




��
0	���
���
 �
 ��
 ������
���
0���	
 ��
 ������
"��	��
 �
 ��

�	��	����
��
���
���������
�
�
��
��	����
"�����
��/���
��

	���6��
 �����
 ����	���
 ��	�����
 ��
 ������	
 ��
 ��

������/������
 ���
 0	���
���
 ����	����������	
 ��

��	���	
3>5�



;�
������/������
��
 ��
��	������
1��
����
��
"��������

1��
 �����
 ��
 ��������
 ��
 ���
 ���������	
 �	�
 ��
 "����	

��/��	
 �
 ��
 �2��������
��
��

��������
��
�������
�����

�	�
 �����
 ���
����	�
��
 ��
 ���	
���
0	���
���
�
��
��

���	
����������
���
��/�����
�����	�
�	���
0��
���

���

�	�����������
 ��
 �
�����	�
1�����	�
 ��
����	
 ���	�	�

��
 ������/������
 ����������
 ��
 ����
	
 �	�������
 ��

������	�	
 ���	�������
�	�
�	
����	�
�	�
��
"��
��
�������

��
��	/�/������
��
���
������	
�	�
����������
�
��������

��
 ��/�
 �������
 ��
 ������/������
 ���
 0	���
���

������	����
���������������
�	�
��
�	�	�����
���
����	�

����
 �������
 ���������
 ��
 �����
 �	���
���
 ��
 ������

"	�����
��
���
/�6���	
��
�	�����
�	���
��
�	�
�	�	��
	

/���
 �����������	
 ��
 �	�����
 ��
 �1����	�
 �	�	�
 ��

���	�
 ����)	
 7�	�	�
 ������/���8�
 ;	�
 ����������

������������	�
 �	�	
 ��
 0��	
 ��
 ������
 	
 ����9��

�	������
 �	�
 ���
/���
 �	�	���	�
 �	�
 ��
 ���������
 ��

�������
��
"	���
�"������
��
�	�����
�	���
��
�	�
�	�	��



��
 ����
 ������	
 ��
 �����������
 ����)	��
 ��
 <	���
��

�����������
�<�?,&
3@5
�2�
��
����
��
��/�����
�����	�

�����9��
0	���
	���
��
��������
�
��$������	
 ��"���	�
�

'�=�
 �	������	
 ��
 ������	
 ������	�
 �
 -%=
 A
$�-�
 ��

�����	
 ��
 ��
 ������	
 ��
 ���������������
 �����������
 �

����
 ���	
 ��
 ��/�����
 7!B
 	
 �B8
 �
 ��
 ����/�������	

������	�
 �
 (=
 ���
 ;	�
 ��1�����	�
 ��
 	����
 �	��������

�	�
���������
	
������	
�:�
����������	��
 
��
����
"	���

��
������	��
��
0	���
��
��"������������
��������/��

�
����/��
�
���
����	���
�
�������
���
��/�����
�����	�




��
 	/6����	
 ���
 ���/�6	
 ��
 ��������
 �	�
 �	�����������

�2����������
 ����
 ��
 ��
 ���������
 ��
 ��
 ������/�����

�	�	��
 1��
 ��
 ��	����
 ��
 �������	�
 0	���
	���
 ��

��	������
 ������
 �����	���
 ��
 ������	�
 ���
 �	�	

�������
��
 ��
 ��"�������
 1��
 ��
 �	�	��������
 �����
 ��
 ��

�	��	��������	
 ���
 ��������
 "�����
 ��
 ������	���

��	�	���	
�	�
��

��������
��
��������



'�	�(��
�	�)��
�������	


���������	
�����
�
�
������


��
 ����
 ������	
 �	�
 0	���
	���
 ��
 "�/�����	�
 �	�
 �	�

���	�
 ��
 ������	
 ���"	�������������
 ������	
 ��������

���	
��!
 �
(%�=
B$�B
7����8
�
������	
�	�
���	���

��
 ���	
0	��	
��!
 ���$C
 (%�=
;$�B
7���8�
���	�
 �	�

������	�
 ��
 �����9��	�
 ��
 ��
 �	��"�������
 ��
 �����	

0	���
	����
 ��	
 �	�
 ����
 ���	
 ��
 ������	�
 �:�
 	��	�

�	�
 �����9���	
 ��!
 �
 (%�=
 B$�B
 7����8
 6���	
 �	�

�����	����
 ���
 ��
 ��
 1��
 ��
 ������	
 "��
 ���������	

������������
�	�
 
%'D
��
����9��
�	������
7��8
�
	���

��
 ��
 1��
 ��
 �����9�
 ��
 4'D
 ��
 
 0��	
 ��
 ������
7��8�

�����	
��
�	�
�������
1��
�������
��
�	�������
������
��

0	���
��
 �����������
3@5�
;��
 ��	��������
1�������
 
 �

"������
 ��
 �	�
 ����������
 �����9��	�
 ��
 ��������
 ��
 ��

��/��
4�
��
:���	
"��	
�������	
"��
�����
�������
��
��	


��������
1��
��
:���	

����	
"��
����9	
���0����	
�	�

��
����)	
�:2��	
��
%'
���
�	�
��
"��
��
�	
���
���

��������
 ���/�6�/������
 ��
 ���	��	��
 �
 ��
 ��9���

�����������"������
 ��
 ���	
 ����������	
 7��E�
 ����	�����

-(%=8�



������ ��� ���� �	��
������� �
� 
!��� � "� #��
!��� ��� ����
 ���	
�����!� �$�
!
���


���:����	�
7D8
 ����� ���� ��� ���

��F%

 -�'>
 %>�@'
 &=�'
 ('�>>

#�%F-

 
 @�('
 ***
 -'�'%

G�%F-

 
 4�&'
 ***
 4,�,-

��F

 -�'>
 ='�%'
 4�'
 &�',

!
F

 4�''
 >�&'
 ***
 4�@'

H�%F

 
 '�%-
 4�=
 '�%%

A%F

 
 '�@&
 ***
 4�4-

�F-

 -�%>
 -�'-
 %�'
 '�&=

��*


 '�'4
 '�'-
 '�4
 '

� �����
��
"��
	

 
 4�='
 
 4�4(

� �����
�	�

�����������



-�4>
 ***
 (�'
 ***


B�����	

���	��/��



4�%=
 4�(&
 
 ***




�����������
#
!�!
%$�"��	���	�!
%$���������	��������


;	�
0	���
	���
 ��
�	��"����	�
�����9���	
��
� �	�	
��

��
��)��
��
�	���
���
��9�����
��
�����9�
��
�	������	
��

������	
 ��
 -&'
 E
$�-
 �
 ���
 ��������
 �
��$������	

'�(=�
��
��
���	
��
�	�
0	���
	���
�	�
�������
��
0��	

��
 ������
 �
 ����9��
 �	������
 ��
 ��
����	�
 ���

���	�������	���
 ��
 ��
 �<�*,&
3@5
����
 ���
 �����	����

�����������	
��
 �	������	
��
������	
�
�	�
�IAG�
���

�	�	
 ��
 ��������
 #$�
 �	�
 #$7�IAG8�
 �����	
 G
 ��

�	������	
��
�������
�
A
��
��
�	�"�������
��
�"������
��

��
������
 �	�	
 �	�"�������
 ��
 ��
 �"������
 �����9��	
0�

���	
A
J
 %
 ����
 ��
0��	
 ��
 ������
 �
A
J
 '�-
 ����
 ���

����9��
 �	�������
 ;�
 ��������
 �
��$��������
 ���������	

����������
 ��
 /�6��
 �
 ����
 �	���
���
 ���
 ��������

�	����������
��
�)����
�����������"������
��
���
��������

�����/��
�����
'�>
�
%
D�
��
K�
��
���	�
��
��
��/��
7%8

��
 ��������
 �	�
 ��������
 ��
 ���
 �	��"�����	���

����/�������
��
��
����
��
�����	��



����
��
"�/��������
��
�	���
���
��9����
��
0	���
��
��

��
���
 ��
 ��	���������	
�������	
 ��
 ��
 �	���
#��!
�

4,%
3&5�
����
����
 ���	
��
0	���
��
��
0�����	�
�����	

���������
 �
 ��
 ����
 ���
 ��
 �����
 ��
 �	�����	�
 4(

��	/����
�����������
��
4='
��
��
��:����	
�
-''
��

��
�������



*�	
������
��




&������	�!��	���
!�������'�	 
(%$��$��������#	��!��
�
;�
��/��
-
�������
��
�	�����������
��
�	������	
��
����

	�����	
 �
 ��
 ���	
 ������"��	
 ��
 ����
 ���
 ��
 ���
 �����	

��������
��
0	���
���

;	�
 ���	���
 ��
 ��
 �	����������
 �	�
 ���������	�
 ��
 ��

���/�6�/������
 ��
 ��
 ��9����
 ��/��	
 �
 ��
 /�6�
 ��������




�
��$��������
���������	�
�
�������������
��
��
���	
��

�����������
 ��
 �����
 ���
 ������	
 �	�
 �����	����
 ���

��9����
 ������
 ���
 ������
 �	�
 �	
 1��
 ��
 ���������

����/��
 ��
 ��/	���	��	
 ��
 ��	���
 ��
 ������	

�����"�����"������
 0����
 �6�����
 ���
 �	��"�����	���
 �	�

���
 ��������
 ���/�6�/�������
 ;�
 ���������
 ��

���/�6�/������
 �	�
 ��	�������
 ��
 �����	���
 "��
 �:�

��	��������
��
��
�������
��
��B�I
4'D
<�
1��
��
��

����	�
�	�
�	
1��
0�/	
1��
���	��	���
��
����
���	
���	�

��������
��
 �����������"�������
���	
 ��
��/�
�
 ��
���	�

�����"����
������"���
��
���
����������
��
0��	
��
�������

�������	
 �
 ��
 ��
 ���
 ����9��
 �	������
 	
 �
 ���
 ������

����������
��
������	�

�
���������)��
#
!�!
�$����������'�	 
(�$���



���:����	�
 ����

����*�
�+,��


����*�
�+,��



���


������	� -&'
 -'(
 -=@
 -&'

<�� '
 -&
 '
 '

�L
 '
 '
 @>
 '

#
��� 4@4
 4=(
 4,=
 4@4

M����
 4'%%
 4'%%
 4'%%
 4'%%

#����
 @&@
 @&@
 @&@
 @&@

��	7D8	 '�,@
 %�''
 '�>'
 4�-'




��/��
-�
���������������
���
0	���
��
"����	




<	���
��

��$�
���$!
��

7��8

�
	���!�

��


7D8

����� 4%
 %�('

����*�+,���� 4=
 -�&'

�����*�+,��� 4%
 %�@'

���� 4@
 %�@'



&�������
���$!
�� �!-$
!���
�
��
��
G�
���
4
��
�������
��
������	��	
��
��
�����������

�
 �	��������
 ��
 �	�
 �������	�
0	���
	���
 �
 ���
 ������

��
 @
 �
 %&
 �����
 ��
 �����	
 ��
 �����9�
 ��
K�
 ��
 �	���

�H�*�H
 4%-,'*-�%''-�
 
 ��
 �	�
 @
 ������	�
 ����
 ��

	/�����
��
��
�������
�	�
0��	
��
������
��
������	��	

��
�����������
�
�	��������
�����/�������
���	�
1��
��

��
����	
��
���������
���	
������
1��
��
0��	
��
������

��6	��
 ��
 �����������
�
�	��������
�
������
����������

���	
 1��
 ���:
 ��
 �	��	������
 �	�
 ���
 ��	��������
1��

��������������
 ��
 ��
 ����/����
 �
 ����
 ��������
 ����

��6	��
 ����:�
 ��
��������
 �
 �	�
 %&
����
 ��
1��
 ��
��

�����	
���	�
 ��
 �����������
 ��
 ��
��9���
 �	�
0��	
��

�������
 ��
����
 �	�
 ��
 0	���
��
 �	�
 ���	���
 ��
 ���	

0	��	�
;�
�2���������
������
��
��
���������
��9	������

��
�����
�����	����
��
 ��
��9���
��
����9��
�	������
��

	/�����
 ��
 ������	��	
 ������������
 �:�
 ����	
 1��
 ��

����1����
 	����
��/��	
�
1��
 ��
���������
��9	������
��

���
����9��
�	������
��
 ������
��
 ���	������
��)����
1��

��
����	�	
��
%&
����
�����
1��
�	
���
��"�������
����

��
������	��	
��
��
�:2���
�����������
����

��9����
�	�

�����	���
����������
��
�	���������
�	�
��
������	
��

�	���	�
 7������	
 ��������
 ���	8�
 �������������
 ��
 ��

���	
��
���
����9��
�	�������




0

10

20

30

40

50

60

7 Días

CPRS+10%HS
EAH

CPRS
CPRS+20%CV

R
es

is
te

nc
ia

 a
 C

om
pr

es
ió

n 
(M

p
a)

Tiempo de Curado (Días)
28 Días



.
(
	��������
���$!
����!� �	��
%$���/�"��0������


&�&���	�#
$�
���������$��	�!
%$�����(
����1���	��
%$�
�
�	�
	/6��	
��
�	���	/��
��
"��������
��
����	�������
��

�
��
��
�	�
�������	�
0	���
	���
��
�����9�
��
�����	
��

��	"�������
��
�����������
��
�
��
/�6	
�������
 �	/��

�	�
��	/����
�	�
�	��"�������
��
K�
��
�	���
�H�*�H

4%-,'*&�%''4�
��
K�
��
�<�
3@5
��
��	"�������
�����

��
�����������
��
�
��
��/�
���
���	�
	
�
���
�
4=
��
�

��
 ��9
 1��
 ��
 ��	"�������
 �:2���
 ��
 �����������
 ��

�
��
 ��/�
 ���
 ���	�
 	
 �
���
 �
 %=
 ��
 ��
 �	�	�
 �	�

�����	�
 ��
 ��������	�
 �����
 ��������	����
 �	�
 �	
 1��

�	�	�
 �	�
 0	���
	���
 ��
 ������
 ����"����
 ��

��"������������
 ��������/���
 ��
 ������	
 �	�
 ���0�

�	����

�
;	�
 ��������	�
 ���
����	
 ��
 ���������
 ��
 ��
G�
���
 %�

��
�	�	�
�	�
���	��
��
��	"�������
��
��
�����������
��

�
��
 ��
 ���
 ��	/����
 "�/�������
 �	�
 0��	
 ��
 ������
 �

�#<
 "��
 �:�
 /�6�
 1��
 ��
 ��
 ����	�
 ;	�
 0	���
	���

��������	�
 ��
 �
�����
 ��
 ��
 ���������
 �
 ��
 �����������

��
�
��
/�6	
�������
���
����	
�	�	
1��
�	
0����
����

��
�����������
�
�	���������



&�2����	 ���
�
��������3
(�$��


����
 �	���	/��
 ��
 ������/������
 ��
 �	�
0	���
	���
 �


����
 ��
 �����9�
��
 �����	
��
������/������
��
	2�
��	

��
K�
 ��
 � �	�	
 ���	������	
 �	�
 ��
 B�;�!�
 ��

������	
 �	�
 ��
 ����	
 ��
 ��������	�
 �	�
 �	��0��

�����������
��
4='
��
��
��:����	
�
='
��
��
�������

�����
 �	��0��
 ��
 �	����	�
 ��
 ��
 �����
 ������	�
 �
 ��
 ��

�����
��"���	�
��
���
��	/���
��
4='
��
��
��:����	
�

-''
��
��
������
�	�
��
"��
��
���
�������
��
��������

�	��/���
��"��������
��/����
�
��
�	����������
�����	
��

��
 �����
 ��	/����
 ;	�
 ���	���
 ����	�
 �����������
 ���

�����	
�	/��
��	/����
��
-
�����
��
����
��
��������

��
 ��
 G�
���
 -�
 ��
 ������	
 �	�
 ��
 � �	�	
 B�;�!

��!C�B�#�,�
 ��
 �	�"�������
 ��
 ������/������
 ��

	2�
��	�
��/�
���
�	
���	�
��
-
2
4'*4>
�%�
 �	
����
��

������
 ���/� �
 ��
 �	�	�
 �	�
 ���	�
 ;	�
 ��������	�

	/�����	�
��
����
�����	
��
���
���
���������
��������




�
 �	�
 ��
 �����������
 ��
 �
��
 /�6	
 ��������
 �����	
 ��

0	���
��
 �	�
 �������
 ��
0��	
 ��
 ������
 ��
1��
 ��	
 ��

���	�
�	�"�������
��
������/�������




0 2 4 6 8 10 12 14

CPRS+10%HS
EAH

CPRS
CPRS+20%CV

Profundidad de agua (mm)

Ti
po

s 
de

 h
or

m
ig

ón



	
.
(
	������	�#
$�
���� �������������$��	�!
%$�����(
��
��1���	��
%$���&� �����



0 2 4 6 8 10 12

Ti
po

s 
d

e 
ho

rm
ig

ón

Data 1 14:37:07  25/01/2008

CPRS+10%HS
EAH

CPRS
CPRS+20%CV

K (x10-18 m2)



.
(
	��&�����#
!
�$��������	 ���
�
��������3
(�$����&�
 �����
�
&�4�����	
!�
	����	����
�
;�
�	�	�����
 �	����
 ���
 �	�	
 ��
 ������/�����
��
 ����)	

��
�	�	
��
0�
��������	
�	�
�	�	��������
��
���������
��

�������	
7!��8
 ��
 ��
 ���
	
 ��
 '�''>
 �
4@=
N��
 
1��

�	�
 �������
 �������
 �	�
 �	�	�
 ��
 ����
 �
 ����������
 ;	�

�	�	�
 ���������
 ���������
 ����)	�
 �	��������	�
 �����

-'*'�''%
N�
3,5�
��
��
9	��
������	�
��
����
���
	�
�	�

�	�	�
��"�����
��
����������
��
��
�����������
���:����

���
 ��������
 �
 ��
 ��
 ����/�������
 ;	�
 �	�	�

��������������
	
��

��
��<
�	�
 �	�
���	���
��
4&
#�

����
 ����)	
 ��
 ���������
 "����
 ��
 ��
 �	��/������
 ��

���	������
 �	�
 �	�	������	
 ��
 �������	
 �
 ���	
 ��

������
 ��������
 �	�
 ��	������
 ��
 ���	�����*���	�����

��

�����
��
����1����
���	
��
���������
�	
��
��
�����

��
����
��
������������
��
����
��
����/������
���
���������




����
 ��
 �����	
 ��
 ��������	�
 ��������
 �	�
 ��
 ���	

�	��������	
�����
%
�
(

���	��
1��
"���	�
�����	�
��

����	
 ����
 ���
���"����
 ��
 ����������
 �	�	���
 �����

��������
"���	�
����������
��
����"�
�
���
�����������

��
('
	�
0����
��
�	����	
��
��������



;	�
��������	�
�
%&
�
,'
����
��
��������
��
���
G�
����

(�
=�
>�
@
�
&
����
�	�	�
�	�
���	�
��
0	���
��
��������	�

�	�	
��
�����
���������
��
�	�	�
�	�
���	��
��
��������

��
�����	
��
0�����������
���������
��
�	�	�����
�	����
�

��
 ��9
 1��
 ��
 ������/�����
 �	�	��
 ��
 ������9�
 0����

���	���
��"���	���
��
��:����	
���
�	�	
����	�

;�
 �	�	�����
 �	����
 ��
 ��
 �	��"�������
 1��
 �	������

����9��
�	�������
��
�����/�������
������	�
1��
��
�	���

���
 ���:�
 ���������
 ���	
 ��
 ��/�
 ��
 ������	
 ��
 ��

��������
 ��9	�:����
 1��
 ��
 �������	
 �	�
 �	�	�
 �	�
 ��

�����	�
��
��
�������
�	�
�������
��
0��	
��
������
��

	/�����
 ��
 ���	�
 �	�	�����
 �	����
 6���	
 �	�
 ��
 ���	�

��:����	
��
�	�	
��
�	���
���
�������
��
��
G�
���
,
��

������	���
 �	�
 ���	���
 ��
 ��
 �	�	�����
 �	���
 �
 ��

�����������
�
�	��������
�
%&
�����




0

2

4

6

8

10

12

14

28 Días

CPRS+10%HS
EAH

CPRS
CPRS+20%CV

P
or

os
 (%

)

Tiempo de Curado (Días)

90 Días



.
(
	��2����	��
��������������0�"�5+�������



0

0 ,0 5

0 ,1

0 ,1 5

0 ,2

1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 4 1 0 5 1 0 6

C P R S

C P R S + H S

C P R S + C V

E A H

Lo
g.

 D
ife

re
nc

ia
l d

e 
In

tr
us

ió
n 

(m
L/

g)

D iá m e tro  d e  P o ro  (n m )

�
.
(
	��4��)
��	
�
!
%$������ �6�����������	������0������





0

0 ,0 5

0 ,1

0 ,1 5

0 ,2

1 10 1 0 0 1 00 0 1 0 4 1 0 5 1 0 6

C P R S

C P R S + H S

C P R S + C V

E AH

Lo
g.

 D
ife

re
nc

ia
l d

e 
In

tr
us

ió
n 

(m
L/

g)

D iá m e tro  d e  P o ro  (n m )

�
.
(
	��7��)
��	
�
!
%$������ �6�����������	�����5+�����


0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

1 10 100 1000 104 105 106

CPRS

CPRS+HS

CPRS+CV

EAH

V
ol

um
en

 d
e 

In
tr

us
ió

n 
A

cu
m

ul
ad

o 
(m

L/
g)

Diámetro de Poro (nm)

�
.
(
	��/����	��
����������"���
��	
�
!
%$����������	�����
�0������



0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

1 10 100 1000 104 105 106

 CPRS

 CPRS+HS

 CPRS+CV

EAH

V
ol

um
en

 d
e 

In
tr

us
ió

n 
A

cu
m

ul
ad

o 
(m

L/
g)

Diámetro de Poro (nm)

�
.
(
	��0����	��
����������"���
��	
�
!
%$����������	�����
&� �����
�

0

10

20

30

40

50

60

0

2

4

6

8

10

12

14

CPRS+10%HS EAH CPRS CPRS+20%CV

Resistencia a compresión Poros

R
es

is
te

nc
ia

 a
 c

om
pr

es
ió

n 
(M

pa
)

P
or

os
 (%

)

Tipos de hormigón 

.
(
	��5������!
%$��$�	�������	��
����"���	��
�������0�
�����


+�	�������
���	�������	
�
�	�������	
 �	�
 ��������	�
 	/�����	�
 �	�
 �	�
 �������	�

���	�
��
0	���
	���
�����9��	�
��
��
�2��������������
��

0�
���	�����	
1��
��
�	��"�������
1��
�	������
��
4'D

0��	
��
������
0�
���	
���
������/��
��6	�
�����������

1��
�	�
���:��
���	
���
������/��
�
���	���
���
��/��
	�

0����
 "����
 ��	"����9��
 ��
 ��
 �������
�����
 ��
 	����

���������������
 ���:������
 �����������
 �
 ��������
 �

�����	
 ��
 ������������
 1��
 ��
 ��������	
 �	
 ��
 ���

��������
1��
��
��
��
�����
����������





;�
 ������/�����
 ��
 ����)	
 ��
 �	�	
 ��
 �	�
 0	���
	���

���/��
�	�
��
 ���	
�
��
�	������	
��
������	�
 ��������

�
��$������	�
 ���	
 ��
 ������	�
 �
 �����	����
 ���
 �	�	

�	�
 ��
 �	����������
 ���
 0	���
���
 ;��
 G�
����
 =
 �
>

��������
 ���
 ������
 ��
 ���������
 ��
 �������	
 ��
 ���

��9����
 ����������
 �
 ��
 ��������
 ���
 �	�����
 ��

���������
�������	
��
��:����	�
����������������
��
����

�	���
 ���
 ��9����
 7��B�I4'D<��
 ��B�
 �
 �#<8�
 ��


���
 ���	���
 ��
 �	�
 �	�	�
 ���:�
 �	��������	�
 ��
 ��

������0	
��������	
��
��:����	�
�	��������	�
�����
>
�

='
 ���
 @
 �
 ,=
 ���
 �
 
 >
 �
 ,=
 ��
 ����������������

��������
 1��
 ��
 ��
 ��9���
 ��
 ��B�I%'D�L
 ��

��������	
��
��:����	�
��
�����������
����	
��
��
�
���

������/�����
��
�	�	�
�:�
�������
�	���������
�����
44

�
4%'
���
�	�
��
�����9�����
���
0��	
��
������
�������

��
 �	�����
 ��
 ���������
 ��
 �������	
 ��
K�
 ��
 �����

	/������
 ��
 ���
 G�
����
 =
 �
 >�
 ����
 ���	
 ���:
 ��

�	��	�������
�	�
�	�
��������	�
��
���	�
������/������

����	
 ��
 �
��
 �	�	
 
����
 1��
 ��
 0��
 	/�����	
 �	�
 ��

��9���
 �	�������
 �	�
 0��	
 ��
 �������
 #0	��
 1����

�������
��
��
����
��6	��
1��
����	����
��
0��	
��
������

��
 ������
 ���/� �
 ��
 ���
 ���	�
 �����������
 ��
 ���1��

1�����	
��/��	
�
 �	�
�
�����	�
���������
��
��
�
��
��

����



��
 ���	������
 ��������
 1��
 �	�
 ��
 0��	
 ��
 ������
 ��

	/�����
 �
 ���
 ��������
 ������
 ���
 ����������
 ���

�	�������
 1��
 �	
 ��"��
 �	��"�����	���
 ���	�������

�����	
����9�
��

���	
��
0�����������
H	
��
���
��
��




���	
 ��
 ���
 	����
 �����	���
 �	���
 ���
 ������	���

��9	�:�����
 ���/���
 ��
��"������������
 ��
 ������/�����

�	�	��
���
���������




;�
G�
���
,
�������
��
��������
�����
��
�	�	�����
�	���

���
��������
�
��
�����������
�
�	���������
��
�	�	�
�	�

0	���
	���
��������	�
��
	/�����
���
���������
�������

��
 �����
�����/���
��	���
�	�
 �	�
���	�
�2��������
��
 ��

/�/��	
��"���




�	�
/���
��
�	�
��������	�
	/�����	�
0����
��
"��0�
��
��

�����)�
 �2�����������
 ��
 �����
 �"�����
 1��
 ����	
 ��

�����������
�	�	
��
�	��	��������	
���
0	���
��
"�����

��
 ������	���
 ��
 "����	�
 ������
 ����������	�
 �	�
 ��

����������
 �	�	��
 ���
���������
 ����
 ���/�6	
 ��
 ��
�	/�

�����	
 ��
 ��
 ������	
 �:�
 �����	
 1��
 �����
 �	�	

	/6����	
 ���	���
 ��
 ��"�������
 ��
 ��
 �	��	������
 ���

0	���
��
"�����
 ��
 ���1��
 ��
 �	�
 �	���
 ���������
 ��
 ��

�
��
 �������
 ������"�����	
 �
 ��������	
 ���
 �	��/���

�����
���
 �2��������
 �����
 ���	��
 
 #��������	
 �
 ����

����������
�
�	���������	
1��
��
�	�����	
�	�
��
����	

�
�����	
��
��	����
�
 ���
�	���
0	���
��
��
"�/��������

���
 ��������
 ��
 �	�����
 �������
 ���
 ��
�������

�	������	����



• ;	�
 ���	�
 	/�����	�
 ��
 �	���
 ���
 �	��"�����	���

����������
 ��������
 ��
 ��������
 �������
 �����
 ��

���������
��
������	���
���
��������
�
��
������/�����

�	�	��
���
����	�




• ;	�
 ��������	�
 	/������	�
 ����
 �	�
 0	���
	���

��������	�
 ��
 �
�����
 ��
 �	�
 �	��	��������	�

��"��������	��
 ;	�
 0	���
	���
 
 ��B�
 �
 ��B�
 I

%'D�L�
 ���������
 ��
 �	��	��������	
 ��������

���	���
 �������������
 �
 ���	�
 ������/������
 �
 �	�

"����	��
 �	�
 	��	
 ���	
 �	�
 0	���
	���
 ��B�
 I

4'D<�
 �
 �#<
 ���������
 ��
 �	��	��������	

���/� �
 ��:�	
	�
 �	�
 ���	�
 �����������
 �
 ���	�

���������
��
������	���
��
"����	��




• ��
 �	�"�������
 ��
 ������/������
 ��
 	2�
��	
 �������

�:�
 �����/��
 ����
 ���������9��
 ���
 ��"�������

�	��"�����	���
����������
��
"������
��
��
���������

��
������	����




• ��
���
���	������
��������
��
��������
��	������
��

��
 ������/�����
 �	�	��
 �	�
 ��
 0�����������
 ��
 �	�

0	���
	���
 ��������	��
 ���
 ���������
 /�����
 �	�	

��
 ��
 �	��	��������	
 ���
 ��������
 �
 �	�
 ,'
 ����

�	����
 ����������
 
�����
 ���6����	�
 ��
 ����/�������

��
��������
��
�����������
�������
��
�	�
�
�����	��




,�	��
�
����������	


;	�
 ���	���
 �
�������
 ��
 !��������	
 ��
 G	����	
 �
 ��

!��������	
 ��
 ���������
 �
 �������
 ���
 ������

��	�������
 �	��������
 �
 ���� �
 ��
 �	�
 ��	����	�

!GF!*%''($,
�
C�#%''=*',%='*�F-*'%�
 ���
 �	�	
�

���� �
 ��
 ���
 /���
 G��
 ����
 ��
 ��"+��
 !�0�	��

#/���E�����






-�	
���
������	
	
345
�0����
�
!�
O��
<�������
#�
��
P
���"���
����������
	"

0�
0*���"	������
 �	������P�
 ������
 Q
 �	������

�	��	������
%=�
���
->-*->,
7%''-8�




3%5
;���
��
���
<�
R��
�+����
B�
H�
P
���"���
�����E
���

�	��
	"
������
"���
��
��������

�����
�0
�	��P�
������
Q

�	������
�	��	������
%@�
���
>=*@>�
7%''=8�



3-5
 M��6����
 ���
 �	����
 <�
 P�""���
 	"
 ��
������
 ���

���"���
 �	��
 	�
 ����/�����
 	"
 ������
"���
/������
��2��

�2�	���
 �	
 �0�
 ���+����
 �����
 9	��P�
 ������
 ���

�	������
�������0�
-=�
���
4--%*4-(-
7%''=8�




3(5
��9���
M��
B������
A��
A������
C��
#�
C��
��9���
#�

P���
�
 ��������
 	"
 ���"���
 �����E
 	�
 0�������
 ������

�����P�
!��������
���
����
��
%,�
���
%%(?%-4�
7%''&8�



3=5
!�� ���9�
��
 P
��	���	�
�2������	�
���
0	���
���

�����	�
 :���	*:������
 ���1��
 �	�
 ���"��	�
 �
 ���1��
 �	�

0���	*���0���	�
 �������
 ��
 ����������
 �
 �������	���P�

��������	
��
��������
��
��
�	����������
������	
�	��	6�

7����8�
����	
��
������	�
���	���
��
��
�	�����������



3>5
C���K��9
!�S��
#���6	��
 ��
 P
 ������/������
 �
 �	�

��	���	�
 ���
 0	���
��
 �����	
 ������	
 ��
 ��/�����

�����	
�����
��	P�
��
�������
��
�	�����������
%%
HT
4�

���
4=*%%
7%''@8�



3@5
 �<�*,&
 P
 �����������
 ����)	��
 ��
 <	���
��

�����������P�

!��������	
��
G	����	�
74,,&8�



3&5
 #��!
 �
 4,%
 P
 !�E��

 ���
 �����

 �	������
 ����

���������
��
�0�
��/	���	��P



3,5

;	���9	�
!�
��
P
��"�������
��
�	�
���	�
��
����9��

�	������
 ����)	���
 ��
 ��
 ����	����������
 �
 ����/������

��
 ��
 �����
 ��
 ������	
 0��������P�
 �����������

�	���������
 ��
 !������
 G�������
 ��
 ��������

U��������
����)��
74,,-8�



