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Nota: Esta charla está protegida por las leyes nacionales e internacionales de derechos de autor e imagen. Queda prohibida la grabación,
reproducción, distribución, impresión y fotografía de la pantalla de presentación, sin permiso del autor. El objetivo está estritamente destinado a
fines educacionales.

¿Cual es la resistencia del concreto en la 
estructura, que se puede admitir como 

disponible a lo largo de la vida útil?
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Estructuras de Concreto  à Acero + Concreto
Acero 

ü llega listo al sitio de construcción;

ü las propriedades no cambian con la edad (compresión, tracción, módulo);

ü no depende de la calidad de la ejecución de la obra;

ü no depende de las condiciones climáticas del sito de la obra;

ü no depende de las cargas actuantes;

ü sus propriedades no se alteran a lo largo de la Vida Útil;

Producto muerto.     Inerte.    ¡Sin vida!
3

Estructuras de Concreto
Concreto 

ü llega fresco al sitio de obra y en proceso de fabricación;

ü sus propriedades se alteran con la edad (compresión, tracción, módulo);

ü depende de la calidad de la ejecución de la obra (compactación, curado);

ü depende de las condiciones climáticas del sitio (retracción, expansión);

ü propriedades dependen de las cargas que actúan;

ü sus propriedades se alteran mucho a lo largo de la Vida Útil;

Producto Vivo.   ¡Activo, con una vida intensa!
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Método semi probabilista – Partial factor format – fib Model Code 
2020:2023; EN 1992-1-1:2023; ABNT NBR 6118:2023
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Building Code for Structural Concrete ACI CODE 318:2025
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...¿qué es la resistencia especificada (o 
característica) del concreto a la compresión, f’c?
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10% 90%

ACI 318 resistencia especificada f’c

MC 2020 resistencia característica fck
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¿cuál es la referencia para el 
diseño estructural  y 

aceptación de la resistencia 
a la compresión del 

concreto, f’c
en Argentina ?

9

referencial en ARGENTINA (CIRSOC? IRAM? ASTM?)
de resistencia a la compresión del concreto, f’c

ü el cilindro 15cm f * 30cm
ü el cilindro 10cm f * 20cm
ümuestreo planeado
übien moldeado 
übien compactado
ü curado  UR > 95%
übien terminado y acabado en los topos
ü ensayado carga axial monotónica y rápida

referido a una cierta edad
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referencial en ARGENTINA (y cualquier país del globo)
de resistencia a la compresión del concreto, f’c

ü el cilindro 15cm f * 30cm
ü el cilindro 10cm f * 20cm
ümuestreo planeado
übien moldeado 
übien compactado
ü curado  UR > 95%
übien terminado y acabado en los topos
ü ensayado carga axial monotónica y rápida

referido a una cierta edad

condiciones ideales

resistencia potencial

11

¿f’c es la resistencia del concreto en la estructura?

No !
f’c es la resistencia potencial del concreto en 

la boca de la hormigonera !
12
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fck
es la resistencia 

del concreto en la 
cimentación, 

pilotes, columnas, 
vigas y losas de la 

estructura?

No !
fck es la resistencia 

potencial del concreto 
de la mezcla de esa 

hormigonera, medida 
através de probetas 
patrón moldeadas e

ensayadas en 
condiciones ideales!

13

f’c
es la resistencia del concreto de partida que el proyectista 

estructural utiliza para dimensionar y verificar la seguridad?

Si !
f’c es la resistencia especificada del concreto a la compresión 

utilizada como valor de entrada en los programas de 
dimensionamiento y verificación de la seguridad de estructuras !
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… y ese es un gran problema porque 

algunos ingenieros y diseñadores 

consideran que f’c

es la resistencia del hormigón que 

hay en la estructura !..

15

… entonces, ¿cuál es la resistencia a la 

compresión "mínima" del concreto en 

la estructura que un ingeniero civil 

puede considerar como disponible para 

fines de diseño y construcción, de 

manera segura, durante su VUP ?...
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cemento agregados água aditivos

Dosificación 
mano-de-obra 

equipos

hormigonera

operaciones de execución 
de la estructura

operaciones de 
ensayo y control

resistencia real o efectiva del 

concreto en la obra f’c,ef,j
 

f’c

resistencia del concreto

resistencia potencial  

f’c,ensayo

f’c,ext,j

19

cemento agregados água aditivos

Dosificación 
mano-de-obra 

equipos

hormigonera

operaciones de execución 
de la estructura

operaciones de 
ensayo y control

resistencia real o efectiva del 

concreto en la obra f’c,ef,j
 

f’c

resistencia del concreto

resistencia potencial  

f’c,ensayo

f’c,ext,j

resistencia real o efectiva del 

concreto en la obra fcd
 

20
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ACI 214 à

ACI 214 y ACI 437 à

f’c,control

f’c,ext,j

referencial de diseño y construcción
ACI 318 à      f’c  ~    fck

21

Concreto de una mezcla bien hecha:

puede moldear, curar y tratar a gusto !

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

...¿ cómo obtener la más alta resistencia a 
compresión, f’c a cierta edad?

22
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CREMONINI, R. A. Análise de Estruturas  Acabadas: Contribuição 
para a Determinação da Relação entre as Resistências Potencial e 
Efetiva do Concreto. São Paulo, EPUSP, 1994. 

Ruy Alberto Cremonini. Prof. Associado, UFRGS

Tradutor del libro de Adam Neville em português. “Properties of Concrete”. 2015

TESIS de DOCTORADO

23

Día 0

Días 21 a 25

Día 28
Extraído e moldeado
Testigo versus probeta

24
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pilares/columnas:

losas & vigas

conclusiones

25

conclusiones

…parte importante del coeficiente de minoración gc (1,5 ~ 

0,67) para MC 2020, y parte importante del factor redutor de 

resistência f (0,65 ~ 1,54) para ACI 318, es para pasar de la 

resistencia “potencial” del concreto en la probeta patrón para 

una resistencia mínima que, con cierta seguridad, se puede 

disponer durante toda la VUP de la estructura construida 

(resistencia real o efectiva)

26
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...¿qué diferencias principales hay entre probeta patrón 
de referencia y la obra?..

ü geometría es cilindro

ü moldeo, curado, compactación

ü protegido de la agresividad

ü temperatura, humedad relativa

ü descargado

ü carga monotónica

ü carga rápida 

ü edad prematura definida

ü geometría cualquier

ü mano de obra y equipos

ü bajo agresividad ambiental

ü al azar de la intemperie

ü cargado

ü carga cíclica variable

ü carga mantenida 

ü 50 años o más

27

...entonces el gc en fib o el f en ACI, están para cubrir:

* diferencias de moldeo y compactación entre probetas y obra;

* diferencias de curado, temperatura e UR entre probeta y obra;

* diferencias entre geometría de la probeta y geometría de las piezas

en obra;

* variabilidades geométricas de las piezas en obra “tolerancias”;

* variabilidad de la posición de las barras de acero en obra;

* variabilidad de los recubrimientos en obra;

* simplificación de los modelos de cálculo…

28
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...pero aún falta!:

à pasar de la edad de ensayo (28, 56 o 91 días) a

una edad cualquiera a lo largo de 50 años o más

la resistencia crece 
con la edad por la 

hidratación del cemento
bcc(t)

29

𝑓!" = 𝛽!!($) ∗
&!"
'!

fib Mode Code 2020

30
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...pero también falta!:
à pasar de un ensayo de carga rápida y

monotónica a una situación de carga mantenida

variable durante toda la vida

la resistencia decrece 
con cargas que duren 

más de 15 minutos
bc,sus(t,t0)

31

𝑓!" = 𝛽!,)*) ∗ 𝛽!!∗
&!"
'!

fib Mode Code 2020

32
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resistencia de “calculo/diseño” del concreto
 MC 2020 & EN 1992-1-1

para fck = 30 MPa 

𝑓!" = 0,85 ∗ 1 ∗ #$
%,'	

 fcd ≈ 17 MPa

𝑓!" = α!! ∗ 𝜂#! ∗
𝑓!$
𝛾!

para fck = 50 MPa 

𝑓!" = 0,85 ∗ ($
'$

$,##
∗ '$
%,'	

 fcd ≈ 26 MPa

𝜂!" =
40
𝑓"#

$% &
≤ 1,0	𝑀𝑃𝑎acc= 0,85 a 1,00

33

ACI 318 
(2025)

factores de 
reducción 

de la 
resistencia 
potencial 

del 
concreto

34
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Máxima resistencia a la compresión axial para diseño

35

resistencia de “calculo/diseño” del concreto
 ACI 318 (2025)

para f’c = 30 MPa 

0,65 ∗ 0,80 ∗ 0,85 ∗ 30

 f’cd ≈ 13 MPa

para f’c = 50 MPa 

     0,65 *0,80*0,85* 50

 f’cd ≈ 22 MPa

compression-controlled

fcd ≈ 17 MPa fcd ≈ 26 MPa

fcd = f * 0,80 * 0,85 * f”c

36
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ü La resistencia  a la compresión del concreto para 
fines de diseño (cálculo), fcd, es del orden de 

0,45*f’c (45%) de la resistencia especificada f’c.

ü Hay que recordar que las resistencias promedio de 
las probetas moldeadas son aún superiores a f’c, o 

sea, fcd es del orden de 40% de la resistencia 
promedio de probetas moldeadas.

37

𝑓!" = 𝛼!! ∗ 𝜂#! ∗
𝑓!$
𝛾!

para fck = 40 MPa  à 𝜂-. 	= 1

𝛼** = 1,00 à fck a 28 días de edad

𝛼** = 0,85 à fck a 56 o 91 días de edad

𝛾! = 1,50à

à fcd = 0,67 * fck

à fcd = 0,57 * fck

ACI 318 à 0,65 * 0,80 * 0,85 * f”c = 0,44 * f’c

38
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1. La resistencia del concreto crece
con la edad

2. La resistencia del concreto baja con 
la carga mantenida

naturaleza del concreto

39

... ¿cómo crece la 
resistencia del concreto 

con la edad ?...

40
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𝒇𝒄,𝒋
𝒇𝒄,𝒓𝒆𝒇

= 𝛽𝒄𝒄 = 𝒆
𝒔𝒄 𝟏2

𝒕𝒓𝒆𝒇
𝒕

𝟎,𝟓
∗ 𝟐𝟖
𝒕𝒓𝒆𝒇

𝟎,𝟓

Crecimiento de la Resistencia
fib Model Code 2020

fib Model
Code 2020
Item 14.9.1

41

sc = 0,1

28 dias

sc = 0,2

sc = 0,6

sc = 0,3

sc = 0,4

sc = 0,5

50 anos

𝒇𝒄,𝒋
𝒇𝒄,𝟐𝟖

= 𝒆 𝒔𝒄 𝟏/
𝟐𝟖
𝒕

𝟎,𝟓
∗ 𝟐𝟖
𝟐𝟖

𝟎,𝟓

1,10
1,21

1,33

1,47

1,62

1,78

CP III

CP V

42
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Crecimiento de la Resistencia del Concreto
ACI 318:2025 à ACI 209.2R(2008)   Appendix A

43

Modelo ACI Committee 209 x Modelo fib Model Code 2020  

44
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Análise (histórica, década 90)
2.046 Registros Analisados, CP III

𝑠" 	≥ 0,5

45

Análise Geral (histórica, década 90)

8.429 Registros Analisados, todos os cimentos

𝑠" 	≥ 0,4

46
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tref = 28 dias tref = 91 dias

𝛽!!(𝑡) =
𝒇𝒄(𝒕)
𝒇𝒄(𝟐𝟖)

= 𝑒
#'∗ %	'

()
* ∗ ()

()  𝛽!!(𝑡) =
𝒇𝒄(𝒕)
𝒇𝒄(𝟗𝟏)

= 𝑒
#'∗ %	'

-.
* ∗ ()

-.  

𝛽..(𝑡) =
𝒇𝒄(𝒕)

𝒇𝒄(𝒕𝒓𝒆𝒇)
= 𝑒

5/∗ 7	8
0123
0 ∗ 45

0123  

Análise da idade de controle e referência tref

47

Investigación actual con 15 mil resultados (Boni, Ricardo)

48
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... ¿cómo decrece (baja) la 
resistencia con la carga 

mantenida ?

Efecto Rüsch 

49

à  t en dias
à t0 à edad de aplicación de las cargas

à  t – to > 15 minutos

Resistencia bajo Carga Mantenida
(efecto Rüsch)

𝜷𝒄,𝒔𝒖𝒔 𝒕, 𝒕𝟎 = 𝜷𝒕𝟎 𝒕𝟎 + 𝟏 − 𝜷𝒕𝟎 𝒕𝟎 ∗ 𝟏 + 𝟏𝟎𝟒
𝒕 − 𝒕𝟎
𝒕𝟎

2𝟎,𝟏

fib Model
Code 2020

Item 14.6.1.6.3

𝛽9: 𝑡: = 0,64 + 0,01. 𝑙𝑛 𝑡:
Sendo:

50
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RÜSCH, Hubert. 
Researches Toward a 
General Flexural 
Theory for Structural 
Concrete. ACI Journal: 
Proceedings. [s.l.] Julho, 
1960. 28p. 

(download y consulta free 
en la biblioteca de la PhD-
www.phd.eng.br)

51

Decréscimo de la Resistencia

= 1,47

28 dias 50 anos10 anos

𝒇𝒄,𝒋
𝒇𝒄,𝟐𝟖

= 𝒆 𝟎,𝟒 𝟏' 𝟐𝟖
𝒕

𝟎,𝟓
∗ 𝟐𝟖𝟐𝟖

𝟎,𝟓

𝛽!,#$# 𝑡, 𝑡% =𝛽&% 𝑡% + 1−𝛽&% 𝑡% ∗ 1+10'
𝑡 −𝑡%
𝑡%

(%,)

= 0,75

52
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...combinando crecimiento 
con decrecimiento …

53

Carga mantenida aplicada a 28 dias

54
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Carga mantenida aplicada a 1 año

55

𝛼** = 𝛽** 𝑡 ∗ 𝛽*,;<; 𝑡, 𝑡:𝑓!"	 = α!!	 ∗ 𝜂#!	 ∗
#"#	
)"	

Resistência de projeto fib Model Code 2020

56
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Reflexión

57

fibModel Code 2020 à el coeficiente total  de 

minoración de la resistencia del concreto fcd = d * fck en 

verdad cambia de 0,45 a 0,87, o sea, muy diferente 

del valor fijo de 0,47 o de 0,67, actualmente prescrito 

en las normativas del Eurocode II y ABNT NBR 6118.

58
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ACI 318:2025 à el coeficiente reductor total de 

la resistencia del concreto fcd = d * fck en verdad 

cambia de 0,45 a 0,87, o sea, muy diferente de 

los valores de 0,45 a 0,65, actualmente prescritos 

en la normativa americana.

59

Introdución de la sostenibilidad en el diseño estructural

Edifício residencial de estructura de 
concreto armado con 24 pisos tipo + 2 
subsuelos.(26 losas)

Área del piso tipo: 365 m2

Análisis de un tramo pilar/columna 
corto de sección quadrada, localizado 
en él primer piso (altura libre 2,88 m).

Edifício con 1008 tramos de pilar

60
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Fuerza normal nominal:

Nsk = 4000 KN =  400 tf

Momentos totales nominales:

Mxsk = 120 kN.m = 12 tf.m
Mysk = 120 kN.m = 12 tf.m

Las acciones “live loads” corresponden a 
25% de la fuerza normal total

Premisas para el dimensionamento del pilar/columna
4.000 kN

400 tf

120 kN.m
12 tf.m

61

20
MPa

50
MPa

acero/armadura

0,4%

4,0%

cemento (CR y CS);  fecha del  f’c (28 y 56 días) 

MC2020 versus ACI 318:2025

62
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20
MPa4,0%

20 f 25 mm2

fck 28 dias

CR

0,8%
4 f 25 mm2

fck 56 dias

CS

50 cm

50
MPa

50 cm

1008 tramos à - 242 t CO2eq.

440 kgCO2eq.. 200 kgCO2eq..

MC2020 (fib)

63

5

20
MPa5,0%

fck 28 dias

CR

1,0%

fck 56 dias

CS

50 cm

50
MPa

50 cm

1008 tramos à - 322 t de CO2eq.

540 kgCO2eq.. 220 kgCO2eq..

ACI 318:2025

64
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sabendo que:

bcc =
𝒇𝒄,𝒋
𝒇𝒄,𝟐𝟖

= 𝒆
𝒔𝒄 𝟏2

𝒕𝒓𝒆𝒇
𝒕

𝟎,𝟓
∗ 𝟐𝟖
𝒕𝒓𝒆𝒇

𝟎,𝟓resistencia crece 
así à 

resistencia 
decrece así à 𝜷𝒄,𝒔𝒖𝒔 𝒕, 𝒕𝟎 = 𝜷𝒕𝟎 𝒕𝟎 + 𝟏 − 𝜷𝒕𝟎 𝒕𝟎 ∗ 𝟏 + 𝟏𝟎𝟒

𝒕 − 𝒕𝟎
𝒕𝟎

/𝟎,𝟏

65

𝑓!" = α!! ∗ 𝜂#! ∗
𝑓!$
𝛾!

𝜂!" =
40
𝑓"#

$% &
≤ 1,0	𝑀𝑃𝑎acc= 0,85 a 1,00

𝑓!" = bcc ∗ 𝜷𝒄,𝒔𝒖𝒔	 ∗ ⏀	 ∗ 𝑓.𝑐

Porque usar coeficientes o factores empíricos?

(0,65 a 0,90) * (0,80 a 0,85) * 0,80 * f’c

quizá usar à

66
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GRACIAS POR SU ATENCIÓN

“do Laboratório de Pesquisa ao Canteiro de Obras”

Muchas
Gracias!

Contatos: +55.11.9.5045.4940

LinkedIn: PhD Engenharia

Instagram: phd.engenharia

www.phd.eng.br
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