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CONCRETO PARA GRANDES OBPAS

l. CONCEPTOS FUNDAMYNTPLES

1.1 INTRODUCCION

«

Al hazcer referencia a las grandes obras de ingenieria, a nivel nacio-
nal, su macnitud puede juzgarse en términns de la relacidn que existe
enire su costo de .ejecucidén y los medios del pais que la construye,
Sinembargo, esta forma de apreciacién no siempre resulta adecuvada,
debido a que existen paises econbmicamrnte débiles en los cuales se

: ) ) . ’ I .
construven obras de gran envergaduru, mediante asesoria y financia-

miento externos,

Refiriéndose en particular a-las obras donde se utiliza concreto, es
posible juzgar su importancia en funcidn de la magnitud de las insta-
laciones y facilidades anue se requieren para fabricar el volumen de

concreto necesario, en el tiempno wrevislo, con la calidad requerida,

consecuentemente, los aspectos principales que es ‘necesario tomar en
cuenta en una obra, al seleccionar las instalaciones y facilidades ne-

cesarias para producir el concreto, son:

B

- VYolumen total de concreto previsto

- Tiempo en que se ha programado su ejecucibdn

‘- Calidad establecida en las especificaciones de la obra
Aungue -no resulta préctico ni senci]lo,tratai’dé‘défiﬁif'limites.o ni--
veles en estos aspectos, puede decirse que las grandes obras de con-
creto se caracterizan por vollimenes, programas de fabricacién'y especi -
ficaciones de calidad tales, que inducen-al constructor a emplear egui-
pos con los Ultimos adelantcs de la tecnolozia en este campo, con lo
cval a manera de ventaja paralela, le resulta factible producir con-

creto con un alto grado de unaformidad. - -

. . . . .
Ya que la situacion contraria tembifn ocurre, resulta asimismo que en

obras pequefias donde no varece justificarse el uso de ‘ales ecuipos,







<:> ginembargo, bajo el aspecto de su comvortamiento posterior, es decir, au
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cun frecuencia se cae en el extremo de subestimar los medios de produccidn,

cor Yo cuzl la calidad y'uriformidad d4el concreto suelen veree afectadaa

seriamente, !

:

!

Mcdrante estas consideraciones se plantea entonces una posible manera de

salificar v jerarauizar las obras de concreto, desde un punto de vista
netamente tfcnico: una gran obra de concreto debiera ser aquella en que
cste sz produjera cportunamente, con la calidad y uniformidad requericas,
=n :1 curso del periodo de construccidn previsto, sin poner‘dcmasiado

. ‘

resis en su tamarno.

.
&gt

1:2 NATURALEZA Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO

1.2.1 Composicidn

1.os ingredientes comunes, de cuya mezcla se produce el concreto, son bien

conocidos:

Cemento

Agua Pasta

Aditivos Mortero

ATENE = e el - Concreto
GQrava ——e———~ o o e e e e e

Una vez realizada la mezcla de concreto, resulta aproviado considerar acs
compenentes principales, desde el punto de vista de su comportamiento ii -

mediato como una masa cohesiva y deformable nue debe permanecer homogénea

- R4 -
en el curso de su manipulacion:

Mcrtero (ceménto, agua, aditivos y arena)
Concreto o - : S

Agregado grueso--(gravasy) --- T . R

f

e¢volucidn hacia la adquisiciodor de prepiedades como cuerpo endurecido, es
conveniente reagrupar los ingredientes del concreto para juzgarlo en Tun-
cibén de dos componentes b&sicos, que no con los misnos censiderados ante-

1
rivormente:; - ; -







Pasta de ceucnto (cemento, wpua y aditivos)

goncreto \\\\
Agregados minerales (arena y grava)

De donde resulta que el concepto relativo a la cowposicriun aet concreto
puede considerarse desde tres diferentes puntos de vista, teniendo cada

-

unc de elles su correspondiente utilided y campo dec aplicacidn:

a. La consideracidn independiente de cinco ingredientes primarios (cemen-
to, agua, aditivos, arena y grava) es conveniente en la etapa previa a
la elaboracidn del concreto, a fin de vigilar la calidad particular de
cada uno de ellos. Se admitiria ecntonces, como slemento de juicio, que
la reunién de ingredienles de buena calidad, e¢n proporciones correctas,

_deveria conducir a un producto de calidad odecuada.

~

b. La concepcibn del concreto constituido bésicamente por la pasta de ce-
mento y los agregados minc¢rales, es necesaria durante el disefio de las
mezclas. Al hacerlo uasi, se aceptaria aque muchas de las cualidades y
defectos del conc}eto, tanto en su estdo fr:sco como endurecido, de-

penderian de las caracteristicas que se le impartieran a la pasta de

cemento y de su grado de participacidn en el concreto.

c. L2 visualizacidn de la mezcla de concreto como una combinacidn de mor-
tero y grava, resulta Util para juzgar su comportamiento en el curso
demsu"elaboracisn.Atranqu;tc y colocacidn, a modo de poder realizar
determinados ajustes en sus proporciones relativas, coanforme cambien
las carac;eristicas de los aéregados en_uso o las condiciones del tra-
bajo. Con ello, implicitumente se reconocerfia la influencia tan nota-
ble que podrian ejercer en el -concreto..las variaciones de los agrega-
dos, principalmente de su granulometria.

1.2.2 Reologia del concreto fresco

El concreto recién mezclado suele ser una masa facilmente deformable que,
al ser manipulada, sufre diversas acciones que no solamente tienden a de-

formarla sino también a producirle rerregacidn, Considerando que la con-

servacion de la homogeneidad es una condicidn fundamentzl para la ejecu-

c:ér de un huen (ruvajo de concrets, un rejuisito primordial consiste en-
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-~ Uso de un cemento de composicidn quim.ca adecuada

- Substitucidn de parte del cemenio por una puzolana

. Para acelerar el proceso de endurecimiento, con su correspondiente
anticipacidn en la adguisicibén de resistencia, suelen aplicarse las

siguientes medidas:

- Uso de un cemento de composicidn ouimica adecuada
~ Uso de un aditivo acelerante

~ iplicacidn de calor al concreto

En la Fig 3 se muestra la evolucidn caracteristica que exhibe la resis-
stencia del concreto con el tiempo, cuanio e usan los cinco tipos de
cemento portland regicdos por la Especificacidn ASTM C 150 () Yy gque

son los mismos considerados en las normas nacionales,

Comc se hizo notar previamente, esta evolucidn continla manifestando
liperos incrementos al cabo de varios afios. De ahl la inconveniencia
rrictica—de referirse a una resistencia potencial o definitiva del .

concreto y la necesidad de acotarla en términos mas accesibles.

Este reguerimiento, que durante muchns afios se ha tenido conrformando
con el concepto de resistencia a 2f dias, en la actualidad demanda

. .
plazos cada vez mas cortos, en concordancia con los avances logrados
por la tecnologia en los sistemas constructivos y de produccidn de

concreto.

por el momento, la demanda parece haber sido satisfecha con los pro-

cedimi-entos—para-medir la resistencia en especimenes sometidos a cura-

do acelerado. Estos procedimientos, como los descritos en el método de

prueba AS™ C 684,(6)usua1mente permitén hacer evaluaciones de la re-

sistencia posterior ael concreto, entre 2k _y 48 horas después de su.

fabricacidn.

o obstante esto ultimo, todavia subsiste el reaquerimiento de reducir
;

¢l plazo para verificar la calidad del concreto, por lo cuzl no varcce

lejano el dia en que se normalice un procedimiento que perwite hacsrlo

15 minutos después de elaborada la mezcla y obtenida la ruestra del
' Vs B
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El establecimiento de pruebus rdpidas para verificar la calidad del

concreto conforme se produce, es de capital importancia para las

grandes obras en donde se elaboran volimencs considerables en tiempos

relativamente cortos.

1.5 CARACTKERISTICAS Y PRCOPIFDADES DEL CONCRRETO

1.3.1 Concreto fresco

Una de las condiciones deseables que deben satisfacer las mezclas de

. Id 3 L .
concreto, bajo el aspecto teéecnico y el economico, es que posean la me-

.nor proporcidn de pasta de cemento que sea compatible con las facili-

dades necesarias para mezclarlas, transportarlas, colocarlas y compac-
tarlas eficientemente., Facilidades estas que en la préclica represen-

tan la caracteristica del concreto fresco conocida como lrabajabilidad.

Existen dos aspecteos del concreto que guardan estrecha relacidn con
su trabajabilidad: la consistencia de la mezcla y el tamafo miximo
dél agregado. Como sumbos se relacionan también con otras propiedades
del concreto.y con..la economia de la obra, es conveniente mencionar

los criterios generales que suelen considerarse para definirlos.

Consistencia de la mezcla

En el-caso-del-concreto fresco_puede admitirse que, lo que pretende
calificarse como consistencia, mAs bien corresponde a la deformabili-

dad de un conjunto de particulas exhchidas en un medio viscoso repre-

sentado por la pasta de cemento. Consecuenteomente, mientras menor sea

el contenido de pasta, menor también tenderd a ser.la facilidad del
conjunto para deformarse. De ahi que, por lo general, para el logro
de mezclas fluidas gue sean facilmente deformables, requieren hacerse

ciertos sacrificios_en las condiciones técnicas y econdémicas del pro-
ducto.

Es posible decir entonces, que la medida de la consistencia del con-

creto se refiere a medir la deformacidn que le produce una cierta cun-

1

tidad de energia.

—fctan diversos procedimientes tura ccmunicarle energia controlada
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5 una porciodn de concreto fresco, con l: varisnte de poder hacerlo

)
¢en Torma estiatica o dindmica. Puesto que la pasta de cemento se com-
sorta como un fluido tipo Bingham, los proccedimicntos dindmicos son
tos que realmente permiten calificar el coinportamiento reoldgico de
la imezcla, al inducir esfuerzos internos gue vencen su cohesidn. Re-
sulta asi, que los procedimientos ecstéticcs solamente son aplicables
a lzs mezclas cuya pasta de cemento es lo cuficientemente fluida para

deformarse bajo la simple accidbdn de la fuerza de zravedad.

tn la siguiente relacidn se indican los procedimientos mids usuales
para medir la consistencia del concreto fresco, su forma de actuar
sobre la muestra y el intervalo aproximado de la consistencia en

gue rinden mejores resultados:

procedimiento Tipo de accidn consistencia medible
Cono de revenimiento Estdtica Fluida - pléstica
Esfera de Kelly Testatica Fluida - plastica
Plato de fluidesz DinZmica Fluida - pléstica
Aparato de remoldeo (Powers) Dindmica Plastica. - dura
Mesa de sacudidas (Thaulow) Dindmica _Plastica - dura
Aparato del factor de compactacidn Din&mica ‘pléstica - dura

hparato vibratorio VeRe pindmica

e - e e B as o

pura - seca

- L4 .
Tamado_rmaximo de agrepgado.

En el pasado reciente, fue una prictica bastante bien aceptada la de
utilizar el tamafio mas grande de grava que fuera coupatible con las
dimensiones de los miembros estructurales y con la separacidn del

acero de refuerzo, con el fin de aprovechar 21 méximc posible la_con-

~siguiente tendencia a disminuir el contenido unitario de pasta al au-

mentar la dimensidn del agregado grueso,

©n la actualidad existen por lo nenos dos factoies zdicionales gue
también se toman en cuenta para decidir el tamafio miximo de aeregado
que conviene eépecificar. Unoude ellos se refiere al aspecto de la
permeabilidad del concreto y el otro al nivel de la resistencia pro-

yectada vara la estructura.







De acuerdo con la Fig b (8) la permeabilidad del concreto aumenta &l
incrementarse el tamafio mdximo del apregado, lo cual parece relacio-
narse con la aparicidn de grietas alrededor de las grandes particulas
de grava, por cambics diferenciales .de vclumen entre esta v la'pasta
de cemento. También parece relacionuarse con lu formacidn de vacios
debajo de dichas partifculas, propicindos vor el agua y el aire gue
tienden a desplazarse hacia la superficie durante la vibracidn del

(9)

concreto.

Por otra parte, también existe evidencia que el tamafic miximo dptimo,
que es aquel con el gue se obtiene la mixima eficiencia del cemento,
tiende a disminuir conforme aumenta la resistencia requerida en el

concreto, segiln se observa en la Fig 5. (10)

Consecuentemente, para definir el tamafio miximo de agregado mis ade=-
cuado para una estructura en particular, es necesario considerar sus

condiciones geométricas y de refuerzo, buscando hacerlas compatibles

con -las tendencias -comunes. en cuanlo al minimo consumo de pasta, la
impermeabilidad requerida y el nivel de la resistencia proyectada,
sin omitir tomar en cuenta-las caracteristicas granulométricas del __

agregado disponible y los medios accesibles para éjecutar la obra,

le3.2 Concreto endurecido

La primera cualidad que se le reconocid al concreto fue su aptitud
para resistir esfuerzos a compresibén. Al mismo tiempo fue necesario
reconocer que, no siendo un material isdtrcpo, su capacidad para

trabajar a tensibn seria bastante limitada.

Como consecuencia de las numeroscs investigacicnes y estudios reali-

zados sobre la naturaleza y propiedades del concreto se hizo patente
que, como ocurre con otros materiales, el comportamiento del concre-
to sometido a esfuerzos se rige por el concepto de porosidad en to-

dos sus._oOrdenes, desde el sucbmicroscdpico hasta el macroscopico.

Por otra parte, la porosidad no solawente influye en la resisiencia
mecanica del) concreto-sino también en otras propiedades deseables,

como la impermeabilidad y la durabilidad, lo cual explica y justifica
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(i) que s¢ especifiquen condiciones de traba . que tiendan a propiciar

)
la disminucion eﬁ la porosidad final del concreto. Entre dichas con-
diciones destacan el empleo de una baja relacidn agua/cemento, la ob-
tencidn de un alto grado de cbmpacidad en el concreto durante gl co-
lado y la aplicacidn de un buen sistema de curado al concreto en pro-
ceso de endurecimiento. Ia primera es una condicibén que debe tenerse
presente cuando se disefia la mezcla y las dos Ultimas condiciones se

refieren a procedimientos que son recoumendables durante la ejecucidn

de la obra.

Resistencia mecanica

ts frecuente considerar a la resistencia wecanica del concreto como
un buen indice de su calidad en general. De acuerdo con 1o menciona=
Go en el pArrafo anterior, mas bien deberia ser la porosidad la pro-
piedad indice, ya que este es el parédmetro de cuyas variaciones de-
pende la resistencia mecénica y otras propiedades afines como la im-
<:> rermeabilidad y la durabilidad del concreto. Sinembargo, como la po-
rosidad-en su méds intima-acepcidn-no es-una--caracteristica fécilmen-_

te determinable, ha sido reemplazada por la determinaci&n de la re-

sistencia_mecénica_y, en particular, de la resistéencia—a compresidn—- -

que es la mis sencilla de obtenerse.

pe conformidad con esto, la calidad del concreto normalmente se es-.
pecifica en términos de la resistencia a compresidn determinable a
una cierta edad, que suele ser de *8 dias. Sin que ello quiera decir

que deba esperarse esa edad para comprobar la calidad c¢el concreto,

ni-tampoco-que-deban--onitirse-otros—requisitos-importantes:.como_la .im=_ .

permeabilidad, la durabilidad y la estabilidad dimensional de la es-

tructura,

Al especificarse una cierta resistencia a compresidn en el concreto,
quien disena la mezcla debe tratar de hacerla compatible con una im-
permeabilidad-aceptable, una adecuada durabilidad-y -una..buena estabi-

<:> lidad dimensional. Asimismo, debe definir experimentalmente la ley de

variacidn de la resistencia con el tiempo, bajo condiciones de curado’

estindar.

En el caso de las grandes- obras, e¢s recomendable que. toda la informa-

”
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cidn de cardctler experimental se obtenga con la anticipacidén necesa-
ria para qua en las especificaciones de la obra se corsideren crite-
rivs de aceptacidn para ¢l concreto, basados en los resu!tados de

pruebas de resistencia a corto plazo,

impermeabilidad

1.2 conocida dependencia que existe cntre 14 resistencia a compresidn

y la relac:6n uguna/cemento de 1la pasta, tambirén ocurre entre esta 91-

tima y la permeabiladad, de donde resulta ngue siendo la resistencia y

la permeabilidad regidas por el mismo parimetro son también cdependien-
tes entre si, segin se hace notar en la Fig 6.(11)

Bajo este aspecto, psreceria evidente que al especificarse una deter-
minada resistencia a compresidn en el concreto, la permeabilidzd co-

rrespondiente quedaria implicitamente dofinida. Pero esto no siempre

es as!{ debido a cue la permeabilidsd de la estructura, gue es la que

verdaderamente interesa, es también i1nfluida por otros factores aje-

nos ‘a la relacidn agua/cemento de la pasta. Entre dichos factores pue-

den citarse los siguientes:

Composicibn granulométrica y tamario maximo del agregado

Finura y contenido unitario de cemento

Consistencia y capacidad de retencidén de agua de la mezcla
Compacidad y homcgeneidad del concreto colocado en la estructura
procedimiento y duracibn del curado

cambios volumétricns del concreto conforme endurece

Disefio y construccidn de 1os diversos_tipos de juntas

Asi, vor ejemplo, para las relaciones agua/ceento gue son usualés &n
el concreto nuede suronerse que el coeficiente de pérweabilidad de la
pasta de cemento madura varie entre 1O~1O Y 10_12 ¢cm/s, aproximadamen-
te, 1o cual significa que es pricticamente imreraesable, Sinezmbargo,

en el concretc colocado y endiurecido este coeficiente suele ser consi=-

derablerente nmayor, 2l resultar influids ror los diversos factores

consieradns,







O

purubilidad

El concreto se considera durable cuando presta el servicio requerido,

en las condiciones de exposicifn

nrevistas, durante el tiempo necesa-

rio. Algunas condiciones de exposicibdn y servicio nue pueden afectar

la durabilidad del concreto,

San

Lfectos de la congelacidon v el deshieldo

pfectos de la satrracién y el secado alternados

Efectos de los cambios ciclicos de temveratura

Ataque quimico de substancias diversas

Kezccidn entre los agrepados y los &dlcalis del cemento

ara dar cierta proteccidn al concreto contra estas condiciones ad-
P . P

varsas, pueden ser Gtiles algunas med)das

guientes:

condicidn adversa

Congelacién y deshielo

Saturacidn y secado

Cambios de temperatura

Ataque quimico

Reaccidn 4lcali-agregado

~-Uso de

ja v/0

Uso de
ja y/o
je la

tacidn

rreventivas como las si-~

}edrda preventiva

una relacidn agua/cemento ba-

un aditivo inclusor de aire.

una relacidn agua/cemento ba-
. [ 4 - oo

un material puzolanico que {i -

cal liberada durante la nhicara-

del cemento portland.

Diseno adecuado de juntas de dilata-

cidn y

Uso de

/o de contraccidn.

una relacidén agua/cemento ba-

ja y/o un cemento de composicidn

quiric

a adecuada y /o ur recubri-

miento de proteccidn superficial.

Uso d=z

< cementu con bdajo contenide

de &lcalis (0.60 % méx.) y/c un ma-

terial efectivo para inhibir los e-

.

fectos de la reaccibdn deletérea.
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cambios volumétricos

: s
105 cambios volumétricos del concretc que aqui se mencionan se refie-
ren a los que pueden ocurrir en la eslructura, por causasg diferentes
. &-la aplicacidn de cargas.

s 14

¥l concreto puede experimentar variaciones dimensionales desde que se
le coloca en la estructura hasta el final de su vida de servicio.
Cuando dichos cambios inducen esfucrzos de tensidn superiores a la

resistencia del concreto, se producen agrietamientos que pueden afec-

tar el comportamiento y la durabilidad de la estructura.

» 1,08 cambioE gue ocurren durante el fraguado son contracciones y gene-
ralmente~senasocianwcdnwelernémen6.df~sedimeniacién;dg_lgg,qqmpoqen-
tes s6lidos de la mezcla y con la pérdida inicial de agua, ya sea por
evgporacién o por absorcidn externa., La primera, que es una contrac;
cion unidireccional, se conoce con el nombre de asentamiento. l.a se-
gqug'%ontraccién, qge“si“correSpbndE“é—un“cambiOMde volumen-porque -—
ocurre- en tres direcciones,.se dcnomﬁnaﬁcontraccién plédstica porque
se-manifiesta cuando-el concreto todavia-se-_halla en estado _plastico.

En ambos cascs, la cuantia de estas contracciones.se relaciona en for-
! A :

ma sustancial con el contenido de agua y la

y con la proporcidn de pasta de cemento que

N

1os cambios volumétricos que se manifiestan

del concreto son de varios origenes, siendo

a continuacidn se mencionan.-
a) Flevacidn-inicial de la temperatura
En las estructuras voluminosas, el calor

dratacidén del cemento no puede disiparse

consistencia de la mezcla

contiene.

después del fraguado

los principales los que

oue se produce por la hi-

con facilidad. pebido a

ello, 1la temﬁeratura de la masa de concreto tiende a sobreelevarse
con el consiguiente aumento de volumen, Fosteriormente,  a medida --
"que la temperatura del concreto desciende para igualarse con el
ambiente, se producen contracciones ouve pueden ser muy inconvenien-
tes para la estructura. ‘

Algunas medidas—que-se-apliéan- para--prevenir-esta situacidn, son:

el uso de un cemento con bajo celor de hidratacidn; la substitu-

ot
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1

cidn de unalparte del cemento por un material puzolinico; diseifio
de la mezcla de concreto con el minimo contenido posible de pas-
ta de cemento; colado por etnpas para facilitar la disipacidn de
calor{"preenfriamiento=delfconc#eto:frescoafposienfriamientb"del‘:-
concreloc colocado en la estructvrai uso de aditivos reductores

del agua de mezcla.

Contracecidn autdgena y por secado

En el curso del tiempo, todos los concretos tienden a experimen-
tar contraccidn. Una fraccidn mayoritaria de esta contraccidén se
atribuye a la paulatina pérdida del agua original del concreto y
por ello se denomina contraccidn por secado. El complemento de la
contraccidn total se atribuye a las rcacciones quimicas que se
producen entre el agua vy el cemento, de manera que son indepen-
dientes del medio ambiente en que se halla la estructura, por lo
cual se designa como contraccidn autérena.

Las principales medidas recomendables para reducir la contraccion
pon-sécadoruson: el disefio_de mezclas_con_el minimo contenido. de -
cemento y con la consistencia mis seca que pueda trabajarse; el
uso de aditivos reductores deT*agua‘an mezcla {preyia confirma-
cidn que no promuevan contraccidn por si mismos); la aplicaciébdn

de un buen sistema de curado.

Vvariacidén de la temperatura externa

las variaciones de temperaturé del concreto producidas por el me-
dio ambiente, inducen cambios volumétricos en la estructura que
dependen—de-los-gradientes_térmicos_y-del-coeficiente--de—€éxpan~--
sidon térmica del concreto. Si la estructura se encuentra restrin-
gida—en sus desplazamientos, ecstos carbins—de -volumen generan-es- -
fugfzos de compresién en la etava de calentamiento y de tensidn
durante el enfriamiento. De aqul que la mejor manera de evitarle
dafios a la estructura por este concepto, consista en ubicar y di-
sefiar adecuadamente las juntas- de expansidn y/o contraccidn que

resulten necesarias.
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1.4 CRITERIOS PARA 'EL-DISENO DE LAS HMWZCLAS DE CONCRETO

1.4.1 wesponsabilidad por el disefio

Uxisten diversas relaciones bdisicas catre el propietario, el cons-
tructor y ¢l suvervisor de una obra, que por lo general conducen a
uro de los sipuientes tres procedimientos comunes en la forma de es-
pecificar el disefio de las mezclas de concreto: (12)
a) Froporciones disefiadas
La mezcla de concreto es disenada por el fabricante, para cumplir
con requisitos especificados de resistencia a compresidn, consis-

tencia, tamafio mdximo de agregado, contenido de aire, etc.

b) Proporciones reglamentadas.
Se especifica el uso de determinadas proporciones de materiales,
conforme a las previsicnes de un cicrto Repglamento Oficial que

sea aplicable en las condiciones de la obra.

Proporcicnes impueslas

[y]
~

Fl propietario de la obra o ¢l comprador del concreto desca emplear
una determinada mezcla de concreto, por lo cual adopta la responsa-

bilidad por su diseno,

cl primer caso es tal vez el wds-comin y conveniente, ya que asi el
productor del concreto asume toda la responsabilidad por el producto
que elabora, Sinembargo, en =21 caso de grandes obras en que requiere
eaplearse concreto con determinadas coracteristicas y propiedades es-
peciales, es el propietario de la obra gquien se hace cargo de todos
los estudios necesarios para definir los materiales y sus proporcio-

i

nes adecuadas, wmis-os que pousteriorrente especifica al Contratista.

En este caso, aunque la resistencia u otra propiedad del ccncreto
haya servido de base para el disero de la mezcla, resulta indispensa-
ble definir otros criterios couwplerentarios de aceptacidon del concre-
to conforme el Contratista l¢ rroduce. ©Tstos criteriocs de aceptacibn
pueden utilizar como eleventos de juicio las sicuientes determinacio-

nes. efectuadas en Ja etapa unicial del vrocesc de fabricacidn:






e

\
1
H
3
¢
H

- Certificacidn anticipada de la calidad de los diversos coumponentes
del councreto '
- Verificacibdn de funcionamiento y exactitud de los equipos del Con-

_tratista, dispuestos para elaborar cl concreto

- Comprobacién de la homogencidad, consistencia y composicidn de

as mezclas de concretl, como salen de la revolvedora

(]

pdemias de estas comprobaciones, de cuvos resultados pueden emanar
scciones correctivas oportunas, deben especificarse otras a corto
alazo, como las de resistencia en ennccimenes sometidos a curado
acelerado, cuyos resultados permitan hacer-ajustes al -concreto para

conservar su calidad en el nivel reauerido, en el curso de las cam-~

hizntes condiciones de los materiales y de la obra.
1.4,2 Caracteristicas y propiedades requeridas en el concreto

para la ejecucidn del disefo de una meczcla de concreto, es necesa-
rio fijarse metas bien definides en cuanto a las caracterf{sticas y
propiedades que se requieren en el producto, desde su estado plésti-
co inicial hasta el correspondiente z un determinado lapso de endu-

recimiento, por lo comin 28 disas.

A continuacibn se mencionan las principales caracteristicas y pro-
piedades que normalmente se esvecifican para el concreto, las cua-
les deben satisfacerse mediante el cstudio del proporcionamiento

adecuado.

a) Consistencia de la mezcla
La consistencia adecuada para la mczcla de concreto debe definir-
se en funcidn de las caracteristjcns y condiciones de servicio de
la estructura por construirse, enlvez de acceder a la demanda
frecuente de d2finirla en términos de las aptitudes 4o los equi-
pos disponibles para transyortar o colocar el concreto. ssi, oor
ejemrlo, para construir una estructura voluwinosa cuyo repgueri-
miento es una mezcla seca, con ~oco cermento, serla absurdo dise-
far una mszcla fluida y con muchc cramanto, por €l solo hecho de

que el constructor dispornga de una vo-ta de concreto.
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Sinewmbargo, esto no quiere decir gue no existan situacicnes en que
las condiciones especiales de transporle y colocacidn del concreto
oblipuen-a-la -utilizacién-de determinados_equipos, que a su.vez re-
quieran del uso de mz2zclas con unu consistancia mds fluida de 1o
que seria deseable, Fn estas circunstancias, lo convealente es

que se produzca un acuerdo entre el proyectista y el constructor
para definir la consistencia con wue debe disefiarse la mezcla, te-
niendo siempre como objetivo tratajur con la consistencia menos

fluida gue resulte posible.

Tamano mAximo del agregado

Como en el caso de la consistencia, el lamafio maximo del agregado
debe definirse preferentemente en funcidn de los requerimientos
de la estructura, si bien hay casos-en-que-_también_ deben_ conside-
rarse las caracteristicas granulométricas de los materiales dis-
ponibles y, cuando el concreto se transporta por tuberia, ciertas

limitaciones.inherentes al .didmetro de esta.

Los_principales factores que reauieren tomarse en cuenta para de- -
finir el tamafio Maximo de agrepado- para -construir..una_determinada

estructura de concreto, son:

- pimensidédn minima de la estructura o de los miembros que la com-
ponen

-~ Separacidn minima entre las varillas de acero de refuerzo o
entre las varillas y las formas

- Magnitud de la resistencia a compresidn requerida en el concretc

- Tamafio maximo de agregado econdricamente obtenible de la fuente
de abastecimiento_prevista

- piimetro de tuberia econdmica y priciicamente aconsejable (so-

lamente en el caso gue resulte indisvensable utilizarla)

Resistencia a compresién

Cuando la resistencia a compresién-és la basz-para=definir-la ca- .—

lidad del concreto, suele estableccrse en términos de la llamada

]
resistencia de proyecto (fc) asue corresponde a la que el concreto
debe alcanzar a los 28 dias de c¢dad, al ser probado-en esvecimenes

“ft¥f-d-irne da 15 cm de difZmetrs por 30 cm de altura, sometidos a

|
l}
|
l
|
i
!
1
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<:> condicidn de curado esténdar. Condicidén que en la prictica local

-corresponde a una temperatura de conservacidn entre 21 y 25° C

en un ambiente con 100 % de humedud relutiva o bien por inmersibn
- en agua saturada con cal.

Para disefiar una mezcla de concrelo cun base en su resistencia a
* ) i ” e ' N ;5 . ' R
compresidn. especificada (fc) es necesario precisar un valor medio

probable de resistencia que tome en cuenta dos acpectos:

E -

l. La mé&xima proporcidn de resistencias :bajas (menores que la de

proyeéto) que admitan las especificaciones de la obra

2. La variabilidad qhe puede esperarse en la calidad del concreto

(juzgada por su-resistencia)-en el curso de su produccidn

En cuanto al primer aspecto, es un asunto que suele ser de la com-
petenéia del proyectista de--las--estructuras; en—funcidn de los

<:) critegios¥de-proyecto consideradosrﬂﬂsi,»parégconcreterstructu-
ral -disefiado por esfuerzos de ruptugg,_gsfqqmgﬁiqdmitir una pro-

babilidad entre 5 y 10 9% de resistenciaSTmehorésjque la‘de pro-
(12),(13)

yecto..

zos de trabajo, dicha probabilidad admisible se incrementa a 20 %.

El segundo aspecto, relativo a la variabilidad de las resisten-
cias, eété intimamente relacionado con la idoneidad y buen fun-
cionamiento de los equipos.en_ﬁue se produce el ccncreto y con

el adecuadb:control 2e ' los materiales y prbcescs en la obra..En
este*asbectO“sueie considerarse a la desviacibn estdndar (g’ ) co-

mo una- buera medida de la dispersiin -de las resistencias, siendo

\ , Ly -

la que sigue una escala de calificacion propuesta:(l )
. . 2
Grado de control pesviacion estandar (kg/cm )

Excelente << 28

Muy bueno 28 - 35

<:> "Bueno 35 - L2

L * Regular . L2 - 49

valo ' > L9

En. cambic, para-estructuras disefiadas—-por-esfuer- -




JrRN

~

.
(A

“r

B
~
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De acuerdo con ella puede supornerse gque en las grandec ob:rus, don-
de suele existir un adecuvado contrecl decl concreto, la desviacién
estindar de las resistennias resulte en el iutervalo de 28 a 42

2 . .
kg/cm, aoroximidamente.

En estas condiciones puede estinarse la resistencias media reoueri-
da para cunplir especificaciones (fer) la cuanl debe servir de pun-
to de partida para el discio de 17 mezcla., Dicha estimacidn puede

hacerse aplicando la conocida exrresidn:

fer = f¢ . LG

Siendo t una constante estadistica que depende de la m&xima pro-
T 4 . . . ' .

porcidn de resistencias bajes (meounores que fc) que se considere

adnisible en las especificaciones de la obra. Algunos valores de

2esta constante, gue se utilizan coun alruna frecuencia, son:

wdxima rroporc%én admisible Valores dr t
de tﬁiiﬁigfﬁiﬂfhfi_£é~£~f“l {(para 30 o més resultados)
1 2.33
5 1.65
10 B
20 ‘ 0.84

d) purabilidad

cuando la durabilidad del concreto s el aspecto mlés relevante que

-

debe considerarse al disefiar una mezcla de concreto, es frecuente

e de atarse e 5 e una reiaciodn arua/cemen dxima espe-
ue deba acat 1 uso 4 ) gcua/c to m i

‘e 15 .
c1f1cada.( 2) Fs posible counvertir esta relacibn agua/cemento méxi-

ma especificada (4/C mdx.) en una resistencia minima probable (f min)

y, mediante la aplicacidn de la siguiente expresién, la corresvon-

diente resistencia media requerida con la cual debe disefiarsz 1la

mezcla de concretos

fer = 1 min + t O






En donde f min es una resistencia minima probable, por debajo de
la cual existiré la posibilicad de que ocurra un determinado por-
centaje de valores inferiores, de conformidad con el .valor que se
le asigne a la constante estadistica t. Dpe esta manera, conocien-
do la wagnitud de Tfcr , el disefio de la mezcla por durabilidad

vuede prosegulr como s1 la resistencia fuera el requisito bdsico.

par:.. el control de produccién de las meoclas de concreto que se

disenan por durabilidad, csto es, gue deben cumplir con una rela-
P 4 [d . . . . ’ . . .

ciodn agua/cemento maxima especificada, es posible seguir un crite-

rio similar al que se aplica para controlar las mezclas disenadas

por resistencia, verificando que se cumpla con la resistencia rini-

ma probable ( f min ).

Por otra parte, también pucde ser factible controlar estas nez-
clas mediante la aplicacidn de las pruebas de andlisis del con=-
creto en estado fresco (16) que permilen verificar directamente

el valor real de la relacidn aru-7cemento en mnuestras del concre-

to recién mezclado.
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tonces, -en.que no se produzca segregacidn de los componentes del concretn

desde que-abandona la, mezcladora hasta que se coloca en su luﬂar def1n1t1-
vo dentro de la .estructura. L

E PN . - .
|- ' L‘

Para conseguir esto, requieren conjugarse dos condiciones indispensables:

a. Que la mezcla esté correctamente disefiada y en ceéncordancia con las
[N ARIT

cond1c1ones de egecuc1on de la obra.

[
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b. Que -‘se utilicen-equipos ¥y procedimientos de construccidn adecuados a

la clase de concreto que se maneja y a las caracteristicas de la es-

tructura que se construye,
- o . -
Concierne. al tema de estas notas referlrse exclus1vamcnte a la prlmera con-

dicidn: la disposicidn de una mezcla con buenas caracterlst1cas de homoge -

iy, 1

neidad, cohesidn y mane jabilidad, aspectos que en la termlnologla comin

defineﬁ lo qhe es ﬁha‘mézcla "traﬁajable". e

) -

s, I3 « ‘

3
- .

1a . ASTM( ? define ld trabaJabzlldad ¢omo “aquella propledad que “determina

el-es fuerzo reouer1do para, manlpular una cantldad de concreto recién mez-
! e .,-,_~A
it

clado;, con la. minima, perdlda de homoge?eldad" Aunque ex1sten d1versos

qulpos y procedimientos propuestos péra m;d;f‘eh el Laboratorlo el Nes<
fuerzo requerido", por lo general no son suf1c1entes para reproduc1r en
su totalidad las condiciones de trabajo a escala de obra, por lo cual es

frecuente que la medida y calificacibn de la traba;abllldad de las mez-

clas de concreto-se realice parcialmente midiendo su consistencia y se

-

complemente calificando subjetivamente su aspecto y comportamiento al ser
utilizada, - 7 T ' . . ’ )

(
&
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Cuando se menciona, la consistencia, generaluente se refiere a un liquido
y se relaciona. con su viscosidad o grado de cohesidn. En el caso del con-
creto, cuyo componente liqufdo es el agué (que no posee cohesidn) la men-
cién de la consistencia tiene que referirse, necesariamente, al elemento
viscoso constituidg por la pasta de cemento. Como se sabe, la consisten-

cia de una pasta.de cemento recién mezclada, que no contenga aditivos,

, depende principalmente de su relacidn agua/cemento, aungue también es in-

fluida por factores tales como la temperatura de la mezcla y la finura

B
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del cemento. De ahi la definicidn de powers ) que, para unos componentes
determinados, describe la consistencia como "la caracteristica reoldgica
de una mezcla plastica o semi-plastica, que cambia al variar su contenido

de agua'.

La Fi1g 1 muectra el compoertamiento reoldgico usual de Ja pasta de cemento,
que lo identifica como un fluido tipo Bingham caracterizado por sus dos
coeficientes reoldgicos: el limite de fluencia y la viscosidad pléstica.
En términos practicos, esto puede significar que la pasta de cemento en
estado de reposo posee una cierta cohesidn, que al ser vencida mediante
la aplicacidn de una fuerza externa adecuada, permitird fluidizarla en la
medjda que su viscosidad lo permita. En este comportamiento se funda el
principio de gometer el concreto fresco a vibracidn, para faciiitar su

colocacidn y compactacidn en los moldes.

por extensidn, el concepto de consistencia (viscosidad) se aplica también
a la mezcla de concreto, s1 bien en este caso el comportamiento se alte-
ra por la influencia de los agregados minerales, que puede ser muy varija-
ble de un material a otro. Es bien conocido que, para una relacibn agua/
cemento determinada, el contenido unitario de pasta de cementd que Se re-
quiere para darle al concreto una cierta consistencia & mane jabilidad,
varia con la composicidn granulométrica, tamafio madximo, forma y textura

superficial de los agregados.,

Para cualquier obra de cierta importancia, la secuela consiste primero

en disefiar mezclas de concreto con la consistencia y manejabilidad adecua-
das a las condiciones y caracteristicas de las estructuras por construir.
En segundo término, deben seleccionarse los equipos adecuados para mezclar,
transportar, colocar y compactar dichas mezclas, sin que ocurra segrega-
cidén de sus componentes. Finalmente, debe ejercerse la supervisidn y el
control necesario para asegurar que se respeten las caracteristicas de
disefio de las mezclas durante su elaboracidn y que los equipos se operen
de manera que las mezclas conserven todas sus caracteristicas iniciales,

a lo largo de todo el proceso requerido para dejarlas perfectamente com-

pactadas en el seno de las estructuras.



1.2.3 Endurecimiento del concreto

El cambic de caracteristicas y propiedades del concreto desde su esta-
do plastico inicial hasta el completamente endurecido, es el resultado

de las reacciones quimicas que ocurren entre el cemento y el agua, las

cuales de una manera general se designan como hidratacidn del cemento.
Dentro de este proceso, se distinguen dos etapas:

a) E1l periodo de fraguado, en que la mezcla de concreto pasa de ser
una masa facilmente moldeable, a ser un cuerpo con cierta rigidez

gque ya no le permite ser moldeado,

¥) El periodo de endurecimiento propiamente dicho, que de hecho se
inicia desde antes de concluir el fraguado y que se mgnifiesta por
la adquisicidén paulatina de las propiedades que caracterizan al
concreto endurecido, de las cuales la mas destacada y conocida es

su resistencia mecéanica.
Fraguado

En términos practicos, el tiempo de fraguado reviste importancia por-
que define el lapso Util para manipular, colocar y tompactar el con-
creto. Sinembargo, dentro de sus limites, es posible reconocer dos

fases que corresponden al fraguado inicial y al fraguado final.

Se dice que el concreto debe manipularse, colocarse y compactarse pre-
ferentemente dentro de la primera mitad del lapso que corresponde al
fraguado inicial., purante la segunda mitad, pero antes que ocurra el
fraguado inicial, el concreto aln es susceptible de ser remoldeado
pero con determinadas precauciones. Existe evidencia que este remol-
deo del concreto, hecho debidamente, mejora la resistencia y otras
proviedades del c0ncrefo éndurecido.(B)

Cuando el proceso de rigidizacidn del concreto rebasa el fraguado
inicial, ya no es conveniente perturbarlo por el riesgo de causarle
dafio irreversible. Consecuentemente, es importante disponer de los
medios adecuados para valorar en obra la evolucidn del proceso de

fraguado del concreto.




Un procedimiento comun de hacerlo, corresponde al método de prueba
ASTM C L4O3 () en el cual se mide progresivamente la resistencia a

la penetracidn con agujas Proctor, del mortero que se obtiene por cri-
bado del concreto a través de la malla No. 4 (4.76 mm). Conforme a
este procedimiento, el fraguado inicial se define por una resistencia
a la penetracidn de 35 kg/cm2 (500 lb/pulgz) ¥y el fraguado final co-

rresponde a una resistencia similar de 280 kg;/cm2 (4000 lb/pulgz).

En la Fig 2 se presenta la forma como evoluciona normalmente el fra-
guado del concreto, indicidndose las etapas en que puede dividirse y
las correspondientes operaciones que en ellas pueden efectuarse. Para
la estimacién del fraguado inicial en obra, existen penetrémetros de
%olsillo. que se utilizan principalmente para colados de grandes vo-
limenes en que el concreto requiere colocarse por capas gucesivas que
deben ligarse entre si. Mediante el uso de este sencillo dispositivo,
un inspector entrenado puede verificar que al colocarse una nueva ca-
pa de concreto, el de la capa subyacente todavia se encuentre en un

estado apropiado para ser revibrado.

momando en cuenta la importancia de esta precaucidn para lograr es-
tructuras de concreto que sean homogéneas, sin planes débiles ocasio-
nados por falta de "fusibn" entre capas sucesivas, es necesario tener
presentes los diversos factores que influyen en la velocidad del pro-
ceso de fraguado del concreto, a fin de prevenir y moderar sus posibles

efectos de acuerdo con las condiciones particulares que prevalezcan

en la obra.

En la tabla que sigue se presentan los principales de estos factores
Y los efectos gue se puede esperar que produzcan sobre la duracidn -~
del tiempo de fraguado de una mezcla de concreto, sujeta a las varia-

ciones que en ella se indican.



Principales factores Efecto sobre el tiempo de fraguado

Aceleracidn Retardo

- Temperatura-
Alta v [ -] o o L] a L] ° L) o e & o x

Baja o L] o L] o ° L ° ° © o L] L] ° L . L] ° L] ° ° o [ L4 ° e x

- Finura del cemento
Alta e © © e & 6 © @2 @ e @ 6 & » X

Baja [ ° [ ° ° ° L] ° e ° ° ° ° ° ° ° L] ° . [ ° e ° o ° ° X

= Consumo unitario de cemento
Alto e ¢ © ® © 6 © & o © © 6 o o X

Bajo L] L] L] L] [ ] L] ° o ° o e © ° ° o L © o o o ° L] ° L] o e x

Q.

-~ Consistencia de la mezcla
SeCa o o o o © © ¢ o ¢ o o © o @ X

Fluida ° ° 9 o o L o o ° o . L] L L] o o Q ® & o L L L] ° o x

- Uso de aditivos
Acelerantes . ¢« o o o o o o o b

Retardantes o o © o © @ © o © e 5 o © © ® 0 © © .0 o ©0 o X

Analizando estos factores se observa que, para una mezcla de concreto
determinada, solamente se dispone de dos medios basicos para influir

en la velocidad del fraguado:

1. Modificando la temperatura

2., Utilizando un aditivo

pe ahi porqué, para colados en clima calido en.que el tiempo de fra-
guado tiende a acortarse,, es frecuente enfriar el concreto y/0 utili-
zar un aditivo retardante: Contrariamente, durante los colados en cli-
ma frio en que el tiempo de frapuado tiende a alargarse, la préctica
acostumbrada consiste en calentar el concreto y/0 utilizar un aditivo

i

acelerante.




Endurecimiento

Como se menciond antes, el endurecimiento propiamente dicho del con-
creto se relaciona con la evolucidn del proceso de hidratacidén del
cemento, cuya manifestacidn evidente es la adquisicidn progresiva de
resistencia en el producto. Este proceso, gue practicamente se inicia
desde antes de finalizar el fraguado puede llegar a requerir, en de-
terminadas circunstancias, de varios afios para completarse. AUn més,
si las condiciones de exposicidn de la estructura son tales que el
cemento no disponga de suficiente agua, su cabal hidratacidn puede no

llegar a realizarse,

En términos generales, puede considerarse que los factores que afec-
tan el tiempo de fraguado tienden a afectar de la misma ﬁanera el

proceso de endurecimiento en su etapa inicial. Sinembargo, en el ca-
s0 del endurecimiento, existe un factor adicional que lo influye de

modo sustancial y se refiere a la composicidn quimica del cemento.

Como en el caso del fraguado, existen situaciones en que conviene di-
ferir el endurecimiento del concreto y otras en que es deseable ade-

lantarlo.

El retraso intencional del proceso de endurecimicnto no es en si mis-
mo un requerimiento, sino mis bien una consecuencia del propbsito de

restringir la sobreelevacidon de la temperatura en estructuras volumi-
nosas ya que, por ser la hidratacidn del cemento una reaccidn exotér-

mica, su evolucidn se acompafia de generacidn de calor.

En cambio, la aceleracidn provocada del proceso de endurecimiento si
suele obedecer al deseo de lograr una adquisicidn répida de la resis-
tencia del concreto, ya sea para protegerlo contra temperaturas dema-
siado bajas, para disminuir el tiempo de espera requerido para el des-

cimbrado o para anticipar la puesta en servicio de la estructura.

Los medios que normalmente se aplican para reducir la velocidad de
la generacidn de calor, con su consiguiente aplazamiento en la adqui-

sicidén de resistencia, son:

O
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discusién de los métodos

estadisticos para el confrol

de calidad del concreto”

Rosertro SAncHEz Trejo*®*

SINOPSIS

Se pretende discutir el campo de aplica-
cién de los métodos estadisticos principal-
mente en el control de calidad del concreto,
asi como las posibilidades de su empleo en
la formulacién de especificaciones.

4

INTRODUCCION

Con la utilizacién de métodos estadisticos
es factible condensar la informacién conte-
nida en un grupo de observaciones y pre-
sentarla en forma concisa y méas facilmente
interpretable.

Con la coleccién, condensacidn, anilisis e
interpretacion de resultados cuantitativos es
posible alcanzar nuevos conocimientos rela-
tivos al comportamiento del concreto y
poder seleccionar normas de calidad y pro-
cedimientos de ensaye satisfactorios y eco-
nomicos.

Los objetivos fundamentales que se persi-
guen al coleccicnar y procesar resultados
de ensayes de concreto para fines de con-
trol de calidad son:

— Controlar la calidad a les niveles desea-
dos.

— Predecir variaciones de calidad durante
la preduccién.

—- Descubrir las causas de desviacion del
comportamiento del concreto fuera de
las normas especificadas,. con objeto
de eliminar las causas asiguables y ob-
tener un control de calidad econémico.

Otros objetivos que se persiguen al colec-
cionar y ordenar los resultados de los en-
sayes de concreto son:

SUMMARY

The author pretends to discuss the scope
of statistical methods, specially in the con-
trol of quality of concrete, and the posibili-
ties to use them in the formulation of speci-
fications,

— Comparar méritos relativos de dos o mas
materiales para un usc particular,

— Comparar méritos relativos de dos o mas
métodos de ensaye.

— Descubrir relaciones entre 2 o mas pro-
piedades del concreto.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Una distribucién de frecuencias agrupa-
das es un arreglo que representa la ocu-
rrencia de los valores de una variable en
intervalos de clase ordenados; se utiliza la
escala horizontal para los valores de la va-
nable y la escala vertical para las frecuen-
caas en el intervalo.

-La distribucién de frecuencias se repre-
senta graficamente, mediante cartas con ba-
rras de frecuencia, poligonos de frecuencia
o histogramas.

Las caracteristicas salientes de una distri-
bucién de frecuencias son:

i — Tendencid cehtral
— Dispersion
— Simetria
Las medidas mas utiles para control de ca-

hdad, que describen las caracteristicas de
una distnbucion de frecuencias son:

¢ Conferencia dictada en la Sala de Clases del IMCYC el 21 de abril de 1969.

** Ingeniero consullor
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Promedio o media aritmética — El pro-
medio es la medida de la tendencial central
mas ampliamente usada. El término prome-
dio y el simbolo T, se usan para represen-
tar la media aritmética de un grupo de va-
lores numeéricos.

n
I;+IQ+...+:C" 2.‘&
= = =3

n n

Desviacién estdndar — La desviacién es-
tindar es la medida méas atil de la disper-
sidn. La desviacién estdndar o de vz nume-
ro de observaciones x,, x3, ... x, es igual a
fa raiz cuadrada del promedio de los cua-
drados de las desviaciones de los valores ob-
servadcs con respecto a su promedio F, es
decir:

n
- —_—r)2
3 (x;—7x)

n

Coejiciente de variacién.—E] coeficiente
de variacion V de una serie de n observa-
cicnes es igual a la relacién de la desviacién
estindar ¢ al promedio T expresada como
porcentaje, es decir:

[
V = — X 100
. T
Variancia — La variancia de un numero
de observaciones es igual al cuadrado de la
desviacion estandar, o:

1

g2 = —
n !

I 14=

(x—x)2 :

1 .
Intervalo — El intervalo R de un grupo

de n observaciones es la diferencia entre

los valores méaximo y minime del grupo. El

intervalo es la medida mas simple de la

dispersién de un grupo de observaciones.

R = Tutx — Tain

Cuando la variable en una distribucién
de frecuencias es una caracteristica del con-
creto, como por ejemplo la resistencia, la
distribucién practica puede asimlarse fa-
cilmente a una curva teérica que sigue la
lamada “ley normal” o “ley de Gauss”. Es-
to no quiere decir que necesariamente exis-
te algo anormal cuando una distribucién de
resistencias no siga rigurosamente una “cur-
va de distribucién normal” o “curva de
Gauss”.

La Fig. 1 muestra una carta con barras
de frecuencia a la cual se ha superpuesto
una curva normal. En la figura se propor-
cionan los elementos necesarios para el tra-
zo de esta curva. -

1 x-x)2 1 12
y‘} Ay 3 e 202 . v e 2 n = pnumero de espfﬂ'menes
- v g = desvigcion estandar
t 1'1_7’(-. Xx*¥tot A * intervalo de clase
. X ©reststencia promedio de 1odos los
" 2 ensayes
n -<5 N 1 .= °

f . 5, { L) X ° resistencia modia en el anfervalo
< y* A a/ﬁe p= A\\/ﬁe 2 // N, de clase
; y * numero de resistencias que ocurren

1 ¢n un rango A con un valor medio
w { x en el intervaio de clase
ok
w -
[+ 4
u f |

o i 1 :

S

[ [

H

ly
i i
T T T T T T T TT YJ“l'r'rr|TT
x RESISTENCIAS
X

Fig. 1. Curva de distribucién normal y carta de barras de frecuencia.
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CAUSAS DE VARIACION

Las variaciones en la calidad del concre-
to, de una revoltura a otra, son normalmen-
te debidas a un gran numero de causas.
Aguellas que pueden identificarse se llaman
czusas asignables. La falta de comtrol indica
la presencia de una o maéas causas asigna-
bles que nuando originan variaciones impor-
tantes en la calidad puedsn ser facilmente
-identificables, L.as causas de variaci6n que
10 pueden identificarse se laman causas for-
tuitas,

Una serie de muestras con un sistema
ronstante de causas fortuitas, posee estabi-
iidad estadistica como se deduce del anélisis
de las funciones de la distnibucién: prome-
dics, variancias, intervalos, etc,

Enire las causas fortuitas que originan va-
riaciones en la calidad del concreto se en-
cuentran principalinente Jos cambios en las
caracteristicas de los ingredientes y las va-
riaciones normales en la dosificacidén de los
mismos.

INCERTIDUMBRE DEL PROMEDIO

Un promedic de resistencias de concreto
(¥)_ estd sujeto a incertidumbres por las
fluctuaciones en el muestreo y estard mas
alejado del promedic verdadero a medida
que el nimero de valores observados sea
mas pegquerio.

Dada una serie de n observaciones de re-
sistencma del concreto x), s, X3, ... T,, Cu-
yo promedio es T y cuya desviacién estan-
dar es g, el cdlculo de los limites T + a o
entre los cuales se encontrard el promedio
objetive del universo, se lleva a cabo ha-
ciendo uso de la Tabla 1 en donde se obtiene
el valor de s para 3 valores de probabili-
dad y diversos valores de n. Para el uso de
estos limites deben satisfacerse las siguien-
tes condiciones:

~-— El universo muestreado es homegéneo
{estadisticamente controlado) con res-
pecto a la variable observada =,

—~— La distribucién de x para el universo
muestreado es aproximadamente normal

~— La muestra es una muestra casual

Significado — S1 se emplean en uvna se-
e de problenias ios valores de a dados en

Ia Tabla 1, por ejemplo para P = 095, po-
demos esperar que la aseveracidén ‘“el pro-
medio objetivo X’ se encuentra en el inter-
valo calculado” tieme una probabilidad de
095 de ser correcta. La Tabla 1 proporcio-
na valores de a para tres probabilidades:
90%, 95% y 999 para el calculo de limites
T £ a o, A estos limites se les conoce c‘<')-
minmente como “limites de confianza” de
$0%, 85% y 999% respectivamente.

'

MUESTRED

Es un pasatiempo comin de mucnas or-
ganizaciones y aun laboratorios, coleccionar
en forma rutinaria cantidades enormes de
dalos experimentales con la vaga intencién
de analizarios “algiin dia” cuando “no ha-
ya tanto trabajo”. Por supuestc ese dia casi
nunca Hega y los datos que se almacenan
cn los expedientes se vuelven méas comple-
jos y fuera de época.

Si esta informacidn experimental no es
digna de ser analizada en una fecha inme-
diata a la que fue colectada, entonces tam-
poco es digna del trabajo de recoleccidn.
Por lo tanio es importante utilizar menos
tiempo en la coleccién de datos y mas tiem-
po en su andlisis. Es decir, la informacién
experimental, deberi coleccionarse con un
propbésito claro en mente, de otra forma se
estard perdiendo el tiempo.

Si por lo menos los técnicos e ingenieros
involucrados con la produccién y control de
materiales de construccién pudieran ser cla-
sificadus como ‘‘practicos de la estadistica”,
con los suficientes conocimientos para tratar
los problemas diarios y suficiente conciencia
para llamar a un profesional a resolver los
casos complejos oportunamente, veriamos
seguramente una marcada mejoria en la
productividad y en la investigacién tecno-
logica.

E! problema que se presenta con frecuen-
cia es que al presentar la informacién acu-
mulada a un experto en estadistica, la in-
formacién es de tal modo fragmentaria e
incoherente que el expertio normalmente
puede hacer sdlo un poco menos que nada.

Pocos ingenieres se han puesto a pensar
serianiente en la importancia de un plan
de muestirco adecuado para controlar la ca-

3



Tasua 1~FACTORES PARA EL CALCULO DE LIMITES DF

M
i

i

Al

P30 W3

ONFIANZA DE 80 POR

CIENTO, 95 POR CIENTO Y 93 POR CIENT(, PARA PROMEDIOS

Limitesde confiruza X + ag
Nuwmerode
nbscrr:;u:;o:les Limutes de confianza Limates de conftanza Limites de conjuanza
po ; stra, de 90 por crento (P = 0.90) de 95 por crento (P = 095) de 99 por ciento (P = 099)
Valordea Valordea Val(;r dea )

4 1.359 1.837 3.372
! S 1.066 1388 2.302
j 6 0.901 1.150 1.803
} 7 0.793 0 999 1513
8 0.716 0.894 1.322
9 0.658 0 815 1.186
10 0.611 0.754 1.083
11 0.573 0.705 1.002
12 0.541 0.664 0.936
’ 13 0.514 0.629 0.882
14 0.491 0 599 0.835
15 0471 0.573 0.796
16 0.453 0 550 6.761
17 0.436 0.530 0.730
18 0.422 ¢ 512 0.703
19 0.409 0.495 0.678
20 0.397 0.480 0.656
21 0.386 0.4606 0.630
22 0.376 0.454 0.618
23 0.366 0.442 - 0.601
24 0.357 0431 “ 0.585
25 0.349 0.421 0.571

n mayor que oo 1645 _ 1960 2

25 . vVn — 8 N — 3 vrno— 3

aproximadamente _aproximadamente aproximadamente

(Tabla II de *ASTM Manual on Qualty Control of Materials”, Parte 2)

lidad de los productos elaborados en una
fibrica 0 en una obra en particular. £l
muestreo es una técnica que requiere cri-
terios especiales en cada caso que reflejen
las variaciones reales del universo y que
para ser debidamente programado, hace ne-
cesaria la intervencién en muchos casos de
especialistas en la materia.

Algunas de las bases de la teoria del mues-
ireo dependen de la ley de distribucién nor-
mal. Se ha visto que la curva normal posece
2 parametros, x y o, que miden respectiva-

6

mente la tendencia central y la dispersién
de la distribucién. Si consideramos ya no la
distribucidn de los valores individuales, sino
ia distribucién de los valores promedio en
muestras de =n objetos, los promedios se
agrupardn mas “estrechamente” alrededor
del gran promedic Entre més grande sea
la muestra su promedic estara mas cercanc
al gran promedio. Quiere dzeir que la dis-
wibucién de promedios tendria una disper-
si6n menor que la distribucién de valores
incividuales,
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| _—PROMEDIO DE 9 ENSAYES
;

1 _~~PROMUDIO DG 4 ENSAYES

ENSAYES INDIVIDUALES

1 Bl -

La Fig. 2 muestra que la distribucién de
promedios se vuelve mis compacta confor-
me el ndamero de objetos promediados au-
menta. La distribucién de promedics man-
tiene su caracter normal pero su desviacién
estandar decrece con la raiz cuadrada del
nuamero de objelos promediados. Asi, por
ejemplo, 1 la resistencia promedio de un
grupo de observaciones fuese 140 kg/cm?

con una desviacién estindar de 20 kg/cm?,

g, 2

la desviacion estdndar de los grupos de re-
sistencias promedio de grupos de 4 ensayes
seris 20/\/4 = 10 kg/cm?.

La cantidad o/\/n se cenoce como el error
gstdndar dei promedic y mide el grado de
mcertidumbre inherente a la estimacion del
promedio a partir de los valores observados
de una muesira de n cbjelos.



CALTAS DE CONTRGL

Ei méiodo de las castas dz control pro-
porciona un criterio para deiectar la falia
de contro} estadistico. La falia de conirnl
estadistico en los resultados indice que las
variacionss ohservadas en la calidad son
mayores gue las atribuibles al azar.

£! metodo de las cartas de control enfa-
t:iza le ordenacién o agrupamiento de las
ohservaciones con respects al tiempo, Jugar,
crigen ¢ alguna otra consideracién gue pro-
porcione una base para clasificacié.

El emterio de las carias de contrel de ca-
Ldod se deriva de las leyes de variaciones
casuales de muesiras de materiales home-
géneos v cuando no se satisface este criterio
52 considera como cvidente la presencia de
uns causa asignable de variacién.

Una de las caracteristicas esenciales del
método de las cartas de control es la que
se reflere a la separacién de los resultados
en subgrupos racionalmente escogidos Ila-
mados “subgrupos racionales” es decir, la
gue clasifica las observaciones consideradas
en subgrupos dentro de las cuales las va-
naciones pueden considerarse debidas a cau-
sas fortuitas, no asignables, pero entre las
-ucles las diferencias pueden deberse a
catsas asignables cuya presencia se sospe-
cha o se considera como posible.

Dado un grupo de observaciones en el
cual se quiere determinar si existe una cau-
sa asignable de variacidn, la técnica general
de las cartas de contrcl aphcable es la si-
guiente:

aj Clasifiquese el niimero total de ob-
servaciones en subgrupos racionales. Siem-
pre que sea posible [érmense subgrupos de
igual tamafio, Normalmente es prefenbie
formax: subgrupos no menores de n = 4.

b) Para cada valor estadistico (prome-
dio, desviacién estindar, intervalo, ete.), que
se emplee, consiriyase una carta control
con los limites de control en la forma que
se indica mas adelante.

¢j Si uno o mas de los valores observa-
dos del promedio, desviacién estindar, in-
tervalo, etc., para los subgrupos, cae fuera
de los limites de control, témese este hecho
cumo una indicacién de la presencia de una
causa asignable, .

8

Las cavias de conirel consisten esencial-
mente on limites siméricos (limites de con-
trol} colocados arriba v abajo de una linea
central. 1.2 Ifiiea central indica el valor es-
perado o el valor promedio de 7, o, R, etc.,
de los subgrupos de m observaciones cada
uno. . .

Los limites de control empleados por
ASTM son los llamados “limites de control
3 sigma”, que se encuentran colocados a una
distancia de tres desviaciones estdndar de
la linea ceniral, entendiéndose por desvia-
cidn estandar la calculada de las variacio-
nes entre subgrupos. Esias desviaciones gs-
tandar se designan por o;, os og, etc.

La eleccién del factor tres para estos li-
miles es una ecleccién econdmica basada en
la experiencia mas que en un valor exacic
de probabihdad y ha demostradc ser satis-
factoria como un criterio de “accién”, para
la bisqueda de causas asignables de va-
riacion.

Cartas de control para promedios T
1. Muestras grandes (subgrupos con =>>25)

a) Subgrupos de igual tamafo n

lineal central T

— \ ol
limites de contrcl T * 3 —=
Vn
x;; valor promeaio de un subgrupo;

o1, desviacién estdndar de un subgrupo;

¥, gran promedio de los valores obser-
= '-fl + 5—2 + . e + E—k
vados; T =
: k
o, desviacién estdndar promedio de los
01+Gg+...+0k
k

subgrupos; ¢ =
k; nimero de subgrupos.
. b) Subgrupos de tamafio desigual

linea central T

— [/
limites de conirol ¥ = § ——
V1

o ME st L. T N By
IT =

’J’L1+Ti2'!“...+ y,
- n101+n302+.‘.+11}_\?1;
F == -

e+ ne T,



grupo

del subgrupo i

vados

tdndar

: nimero de subgrupos.

. niimero de observaciones en el sub-
: promedio de los valores observados

: desviacién estindar de un subgrupo

gran promedic de los valores obser-

promedioc pesado de desviaciones es-

B2

n<25)

Muestras pequeiias

Subgrupes de igual tamaiio

linea central

limites de conirol ¥ = 3

G

{subgrupos con

c2 \/;1:

Y.og valores de la constante ¢y se obtienen

de la Tabla 2.

TarLa 2—FACTORES PARA EL CALCULO DE VALORES DE CONTROL

Carte para promedios | Carta pare desvigciones estdndar Carta pera intervalos
Nisnero de ob- r Tim Fector ictores cara Limi Factor s -
smmiizci:fsfm Fnc;o:isci;::gl imites pura iingu F aczge ?ofl Lz:sllmmes oara lined Factm('ic; g):'::::;mtes
Rl central central
a | a, 9 B, | B g, D, D,
2 3.750 1.880 0.5642 0 3.267 1128 0 3.267
3 2.394 1.623 0.7236 0 2.568 1693 0 2.973
4 1.880G §.729 0.1979 0 2.266 2059 it 2.282
5 1.59¢ 0.377 0.8407 0 2.089 2326 0 2.115
5 1.410 0.483 0.8636 0.030 1.976 2534 0 2.004
7 1.277 0.419 0 8882 0.118 1882 2.7104 6.076 1.924
8 13175 0.373 09027 0.185 1.815 2.847 0.136 1.864
9 1.084 0337 09139 0.239 1.761 2.970 0.184 1.816
10 1.028 0.308 0.9227 0.284 1.716 3.078 0.223 1771
11 0973 0285 09300 0.321 1.679 317 0.256 1.744
12 0.925 0 266 09359 0.354 1.646 3258 4 0.284 1.716
13 0.884 0249 0.9410 0.382 1.818 3336 0.308 1.692
14 0.848 0.235 0 9453 0 406 1.594 3407 0.329 1.671
15 ¢ 816 0223 0.9490 0.428 1.972 3472 0(.348 1652
i6 0.788 0.212 0.9523 0448 1.552 3.532 0.364 1.636
17 . 0.782 0.203 09551 0.464 1.534 3588 0.379 1621
18 $1738 0.194 0.9576 (.482 1.518 3640 0392 1 608
19 0.717 0187 0.9599 0.497 1.503 3.689 0404 1.596
20 0.627 0.180 ¢ 9619 0 510 1490 3.735 0.414 1.586
21 0.679 0.173 095638 l 0.522 1.477 3778 0.425 1575
22 0 662 0.167 0.9655 ; 0.534 1.466 3819 0.434 1 566
23 0.647 0.162 (9670 ) 545 1.455 3858 0 443 597
24 0 632 0.157 ) 9684 0555 1.445 3 895 0.452 1.548
25 05619 0153 09696 0565 1435 3.931 0.459 1.541
il
3 l
, - s S T SO
Mas de 25 -—H\/n .........
3 3
s 1 + - — av +
V2n Vin

{Tabla II de “ASTM Manual on Quality Control of Materials”, Parte 3)
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Ejemplo:

I

Se¢ han observado ios pro;inedios y des-
viaciones estandar de 10 grupos de 30 ensa-
yes de rvesistencia de concreto. Cada grupo
corresponde a una semana de colados en
una obra. Investiguese utilizande las cartas
de control, si existe alpuna causa asignable
de variacidn,

Sub- s
Lrupo X g
- R4
1 a5 42 o 28 g4 grpseme
10
4598
2 W8 g= o5 9kg/eny?
10
N 268 40
4 28 48
7 459 459
5 36 351 —_— = —— = —— = 84 kg/cm?
Voo 30 548

§ 295

1 258 42

8 250 48 ) 3 % — 252kg/em?

Vv
3 282 39
10 288 44 284 8 4 252 = 311.6 kg/em?
2848 459 284 8 — 252 = 258.6 kg/em?

En el subgrupo 7 existe una causa asigna-
grup

ble de vanacion que deberd ser investigada.
I

FORMULACION DE ESPECIFICACIOY
NES

El empleo de métodos modernos de cons-
trucc1ién en obras de ingenieria y los ade-
lantos tecnolégicos en materiales de cons-
truccidn, requieren de especificaciones
racionales para juzgar juicicsamente lz cali-
dad de los elemertos utilizados. Sin lugar a
dudas el empleo de métodos estadisticos ha
verudo a significar un marcado progreso en
materia de control de obras.

Las especificaciones de calidad de los ma-
teniales de construccién deberan ser elabo-
rados por personal especializado, con amplia
experiencia de campo y de laboratorio, ¥
plena conciencia de las condiciones de ser-
vicio que deberan ser satisfechas. Siendo el
concreto el material estructural de construc-

it

cibn e wayor use en la époeca actual, son
muschas las- aplicaciones que encuentran los
mdtodos estadisticos en su control.

Decoafortunadamente todavia exaste entre
ingemeros y constructores algin desconoci-
micnte de la verdadera filosofia contenida
en el conirol de calidad del concreto utili-
zande las probabilidades basadas en la ésta-
distica )

Curiosa y paraddjicamente el ingeniero es-
tructurisin, que en muchas ocasiones se en-
carga de la formulacién de espearficaciones
de cahdad, con frecuencia ignora en sus
cdlculos el verdadere sigmficado de las ca-
racteristicas de variacion de la resistencia
del concreto en sus factores de seguridad.

Quiza el factor que mas influye en el des-
concierto originado por las variaciones en
la calidad del concretc, es la carencia de
especificaciones disenadas correctamente con
los riesgos debidamente calculados. El en-
foque de las especificaciones deberd ser
siempre el de “riesgos calculados” que per-
mitan definir realmente les faciores de se-
guridad.

El Comité 214 del Instituto Americano del
Concreio (ACI) publicd en el afo de 1957
su primera versién de un reporte de comi-
1é denominado “Prictica Recomendada pa-
ra la Evaluacién de los Resultados de En-
sayes de Compresién de Concreto en el
Campo”. Este reporte se publicé nueva-
mente, ligeramente modificado, en el afo de
1965, bajo el mismo titulo y con la denomi-
nacién ACI 214-65.

En este reporte se discuten las diversas
causas de wvariacién en la resistencia del
concreto y la utilizacién de los métodos es-
tadisticos necesarios para interpreiar las va-
riaciones. El reporte incluye, ademsés, algu-
nos criterios que pueden utihizarse para la
formulacidn de especificacicnes.

La publicacién del reporte del Comité
ACT 214, fue realmente la que vino a modi-
ficar los sistemas y criierios de control de
calidad deol conecreto a pesar de gque ya en
1951 el Comité E-11 de ASTM habia pu-
blicado su “Manu-: de Control de Calidad
de Materiales”, en el cual se proponen y
aplican extensivamente los métodos estadis-
ticos.

Una notabilisima contribucién en materia
de control de calidad fue la publcacién de

o
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- AREA = p
~(probabilidad de
- obtener resistencia
7 menores'que x).

t o

resistencias

un articulo de Edward Abdun-Nur! titula-

do “How Good ié Good Enough” y que se-

ha traducido con el titulo de “Qué tan Bue-
no es' Suficientemente Buenog”.*: "

La fllo..ofla de calidad desarrcllada ~por*
el autor gira-alrededor de! verdadero signi-
fxcado de ‘“suficientemente bueno” en obras
de concreto,. Es bien sabido que para una
misma resistencia- ‘de proyecto existen di-
versos ruveles de cahdad Se discute acerca
de cual es ¢l nivej’ que puede merecer la -

¢ N. de los E. Aparcce en esta misma revista,

Fig. 3

- .
R '

denommacxon de ; “suficientemente Bueno”.

Se revisan dlversas especificaciones y- se
concluye que las que’exigen un hmxto mfe—
_rior absoiuto para la resistencia del mncre-
to, no s,on xeahstas y ‘no/pueden sati sfacerqe
en 'la prachca, mlentras que, por otro Iado
las especmcac&ones que abnertamente acep-
tan uf cierto porcentaje de, valores bajos.
“inferiores a la resistencia de proyecto y un
criterio de calculo de probabilidades para
la aceptacién de cualquier valor de resis-

1t




Tapra 3.--VALORES DE t#

O

CO

Porcentaje de ensayes que caen dentro de los limates X =: iz }
Niumero de muestras 50 60 70 % 50 1| $0 55 l 38 i 2
menos 1 ** Probabilidades de caer debajo del limte wnferior
25en 10 Zen10 15en10 | tenl0 | Ten 20 tendg | gamieo | 1enzo0
1 1400 1.376 1.963 3078 €.311 12.708 31.821 43.857
2 0.816 1.061 1.386 1 886 2.920 4,303 2.3\'35 8.45258
3 0763 0.978 1.250 1.038 2.333 3.182 4.841 5.441
4 0741 0941 1190 1533 2.132 2.176 3,747 4.604
3 0727 0.920 1.156 1476 2.015 2571 3 365 4032
8 0718 0.906 1134 1440 1.943 2.447 3143 3707
! 7 0.711 0.896 1.116 1.415 1.895 2.365 2998 3.499
l 8 6.706 0.889 1108 1397 1860 2.306 2 896 3335
9 0.703 0.883 1.100 1.333 1.833 2.262 2 821 3.250
16 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.22 2.764 3.169
13 0.691 0.866 1.074 1341 1753 2131 -2 602 2947
20 0.687 0.860 1064 1325 1725 2086 2528 2 845
25 $.684 0.856 1.058 1316 1.708 - 060 2 485 2787
30 (.683 0.854 1.055 1.310 1.697 , 2042 2.457 2750
& 0.674 0.242 1.036 1.282 1.645 1960 2.326 2.576

22 Zrados de libertad

® los valores de t se tomarcn de la t.bla original debida a Fisher y VYates “Statistical Tables for Biological Agriculture and Wedical Rescarch”

OTROS VAILIORES DEtPARA n — 1 = o

Porcentaie entrz X = tg

Probabulidades de caer debajo del hmate inferior

| | :
40 | 3en 10 0524
68 27 \ len 63 1.000
95.45 | len 44 2.000
99.73 ' 1 en 741 3000

1.0s valbres de ¢ aumentan para muesiras pequenas debido a la desconfianza en pequefios numeros de muestras para establecer una est'macién confiable de ¢. La ven-

4

taja de establecer V con la Ec. de f., a partir de un numero grande de ensayes se hace aparenie en la reduccién de t y fe,.

Tomade de l2 Tabla 4 de “Prictica Recomendada para la Evaluacién de Resultados de Ensayes de Compresion de Concreto en el Campo”. Traduccién del IMCYC.

[3¥]
Ll



«—A % 100 % = porcentaje |
A\ admisibie de valo-/
res inferiores
a fe

fo= X

_— > ) Pnsae
L % - I b%—:} t o o)
B X
-~ =
Fig. 4

tencia, si pueden cumplirse y permiten me-
jores condiciones de contratacion y super-
visién. ) X

Para la formulacién de especificaciones es

necesario. aplicar la teoria de las probabi- °

lidades y las propiedades de la curva de
distribucién normal de frecuencias o curva
de Gauss. - L

De esta forma,' si_llamamos ¥ a la resis-
tencia promedio de un grupo de observa-
ciones y x a un valor cualquiera de resis-
tencia inferior a x, Fig.' 3, se tiene:

F=F—to
en donde ¢ es la desviacién estindar de la

distribucién y t es un factor que depende de
la posicion de x. De la expresién anterior:

T—x
ag

t =

.

a

Para cada valor de t existen valores tabu-
lados del Area bajo la curva a la izquierda
del valor de x. Siendo el 4rea total bdjo la
curva de distribucién normal, igual a la uni-
dad, el 4rea bajo la curva a la izquierda-de’
x representarid simplemente la probabilidad
de que ocurran valores de resistencia infe-
riores a x. '

Si llamamos f. a la resistencia de pro-

yecto y establecemos una cierta- tolerancia--

de valoyes -por debajo 'lde “esta . resistencia
(véase Fig. 3), ' :
Vs == § "v;%

ES

fe=%—to

of 9

=F(Q—1V), f<F

fe

T =
11—tV

i3

= Ux

Ld
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Tasia 4—RESISTENCIA PROMEDIO BEQUERIDA PaRA DIVERSOS

FD

GRADOS DE CONTROL Y ESPECIFICACIGMEL DE CALIDAD

!
{

[ Reststenctn promedio requerida (., ), ara diversos purceniayes
v wdusibles de valores snjeroress
(%) w0 20% 30%
12 118 f, 111 7, 1.06 f.
13 120 1, 112 . 1.07 f.
14 121 7. 113 f. 108 f.
15 123 f. 114 f. 1.09 f,
6 125 £, 115 #. 108 f.
17 127 f, 116 7. 110 f.
18 130 . 118 . 110 f,
19 132 . 119 1. 111 f.
. 29 134 1, 1.20 f 112 7,
21 1.37 1. 121 f, 112 f.
22 1.39 f. 123§, 1.13 f.
23 142§, 1.24 f. 114 f,
24 144 f, 1.25 1. 114 §,
25 147 f'. 127 . 115 7.

fs decir, que la resistencia promedio serd
igual a la resistencia de proyecto dividida
entre 1 menos el producto de t por el coe-
ficiente de vanacion.

Como para cada valor de t corresponde
una cierta probabilidad de obiener valores
inferiores a x, f’. en este caso, hastard con
Hamar a la resistencia promedio requerida
fer v Dijar los valores de t para diversos gra-
dos de calidad. Asi:

fom—d
L

Es decir, la resistencia promedio requeri-
da dependerd del porcentaje de valoces que
se acepten por debajo de f'. (es decir, del
valor que se acepta para t) y del coeficiente
de variacién de la distnbucién de resisten-
citas (Véase Fig. 4.))

En la Tabla 3 se dan los valores de t para
diversas probabilidades de valores bajos y
nimero de observaciones desde 1 hasta 30
e infinito.

14

En la Tabla 4 se han calculado valores de
for para coeficientes de wvariacién desde 12
hasta 25 por ciento y para tres grados de
calidad que aceptan: 10, 20 y 306 por ciento
de valores de resistencia por debajs de la
resistencia de proyecio f.. En todoes los ca-
sos se utilizaron valores de t para un na-
mero nfinito de observaciones. Ghviamente

-si el porcentaje permusible de valores inie-

riores a f', fuese 50 por cicnio, la resistencia
promedio requerida resultaria igual a §,
(t = 0).

En Ja Tabla 5 se han caicuiado, también
para coeflicientes de variacién desde 12 has.
ta 25 y para 4 valores de t correspondienies
a 10, 20, 30 y 50 por ciento de valores per-
rmisibles por debajo de [, los valores de la
vesistencia mimma probable (con probabi-
hdad de 2.3 por ciento de ser inferior).

En la Tabla 6 se han calculado para los
musmos valores del coeficiente de vanacidn
y de t, valores de la resistencia minima pro-
bable, con una probabilidad de 0.13 por
ciente de ser inferior.
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TasLa 5 —RESISTENCIAS MINIMAS PROBABLES PARA DIVERSAS ESFECIFICACIONES

DE CALIDAD Y DIFERENTES GRADOS DE CONTROL,

: W S0 i @ K, k, ke, k, ’ Resistencias minunas probables® para dt;)eroos pfn:cr:nsza
‘ 10% 209 30% 5N% -2V admitibles de valores injerores a f,

V%), (1=1282) (t=0842) (t=10524) (1=0) 10% 26%, 369% 50%
12 1.18 1.11 1.06 1.00 076 0.90 f'. 0.84 {. 0.81 ¥, . 0.76 .
13 1.20 1.12 1.07 1.00 0.74 083 {. 083 f. 6.79 §'. 0.714 .
14 121 1.13 108 1.06 0.72 0.87 §. 081§, 0.78 {. 8.72 ¥,
15 123 314 1.09 1.00 6.70 0.86 f'. 0.80 {', .76 f'. 0.70 .
16 1.25 1.15 2 1.09 100 0.68 .85 f'. 0.78 f. 0.74 ¥, 0.68 f'.
17 1.27% 1.16 1.10 1.00 ( 66 0684 f. 0.77 ¥ 073 f. 0.66 1.
18 1.30, 1.18 1.10 1.00 0.64 0.83 7. 0.76 {. 0.70 . 0.64 f'.
i9 132 - 1.19 111 1.00 062 0.82 f. 6.74 f. 0.63 f. 0.62 .
20 134 1.20 1.12 100 0.60 0.80 {'. 6.72 . 0.67 . 0.60 .
231 1.37 1.21 1.12 1.00 0.58 0.79 f. 80.76 ¥. -6.65 f. 0.58 f.
22 139 ¢ 1.23 1.13 1.06 0.56 0.78 f'. 0.3 . (.63 1. .56 f.
23 1.42 124 1.14 1.00 0.5 0.77 f. 0.67 . 0.62 f. 0.54 .
24 144 1.25 1.14 1.00 .52 0.75 f. 065 f'. 6.59 f. 0.52 ¥,
25 147 1.27 1.15 1.00 0.50 0.74 {'. 0.64 . 058 f. 0.50 f.

® Con probabilidad de 2.3% de ser inferior.
()
L —_—— = (. -_—
-tV ' X -2 o=k, fc(1-2V)
g oo ' -
fer= X ==y 'e X =20 = ¥ (1= 2V)1G
- ————y
_ QR R T Ko
VeZ o os XeV---=(2)
X X-2os=kats
] i -20 = k, f|c -20 .
_ RESISTENCIA MINIMA
“ X-20=K fe—2k feV COi PRCBABILIDAD DE
R oo ‘ \/44 (2.3%) DE SER
LA INFERIOR
(X3 min
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TaBLa 6.—RESISTENCIAS MINIMAS PROBABLES PARA DIVERSAS
ESPECIFICACIONES DE CALIDAD V¥V DIFERENTES
GRADQOS DE CONTROL

|  Fes.stencias minimas probables® para diversos porceniages
E;) 13y vdmisibles de velores injeroresa f’,
10% 2% 30% | 50%

12 0 64 0.76 f. 071 fe 0.68 fo | 064 F.

13 0.61 0.73 f, 0.68 f 0.65 f. 0.61 f.

14 | 058 0.70 f 0.66 £, 0.63 0.58 f,

15 055 0.68 f. 0.63 f. 0.60 §. 0.55 f'

w6 | 052 | 085 f. 060 7. 0.57 0.52 f

17 049 | 062 f. 0.57 . 0.54 f. 049 f,

18 0.46 060 §. 054 1, 0.51 7, 0.46 f,

19 043 057 051 7. 0.48 f. 0.43 7,

20 040 | 0547, 0.48 7. 045 f. 040 f,

21 037 0.51 f, 0.45 §, 041 f. | o3y
22 034 047 f. 0.42 7, 038 f. | 0347,

23 031 044 f, 038 f. 0.35 f. 031 f.
24 028 0.40 7. 0.35 f. 032 0.28 7,

25 0.25 0.37 7. 0.32 £ 0.29 f. 0.25 fi

* Con probabilidad de 013% de resultar infeiior.

De esta forma se ilustra que no exisie en
control de concreto minimos absclutos, pe-
ro gue se pueden fijar probabilidades tan
pequehas como se desee de que existan va-
lores por debajo de un limite establecido.

Fn la Tabla 7 y de la Fig. 5 se presentan
valores promedio “minimos” (probabilidad

de 2.3 por ciento de ser inferior), para 3 y’

5 ensayes consecutivos. Estos valores son
muy Utiles para la formulacién de especifi-
caciones.

En la Tabla 8 se han calculado las resis-
tencias requeridas para satisfacer especifica-
ciones absurdas de resistencig minima (sea
este minimo . 0 0.9 f.) para 3 probabil-
dades “de ser menor que el minimo especi-
ficado”.

¥n la Tabla 9 y de la Fig. 6 se han calcu-
lado pars varios factores de seguridad, las
probabilidades de que ocimren valores de
resistencia tan bajos como el esfuerzo ma-
ximo de trabajo en una estructura

16

Ejempio No. 1

Se requiere formular las especificaciones
de resistencia para una obra de revestimien.
to de canales que empleard conereto con
una resistencia de proyecto de ............ ...
fe = 140 kg/em?.

Solucibén

En wista de que se utilizard equipo de do-
sificacién por peso, pero no habiendo ante-
cedentes en relacién con la experiencia del
contratista, se puede esperar un coeficien-
te de vanacién del 20 por ciente. .

Dada la naturaleza de la obra es reco-
mendable aceptar hasta un 20 por ciento de
valores por debajo de f..

Por lo tanto, de la Tabla 4, debera reque-
rirse una resistencia promedio de .. ...
120 f. = 18 kg/cm? siemove v cuando el
coeficiente de variacidn no exceda de 20
por ciento.

Se estahlecerd, de la Tabla §, una resis-
tencia minima probable (aceptando el ries-

CO
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Fig. §

g0 de gue puedan presentarse resistencias
inferiores con probabihdad de 23 por cien-
to) 1gual a 072 f, = 100 kg/cm-.

Se controlarda que el promedio de 3 en-
sayes consecutivos (Tabla 7 y Fig. 5) no re-
sulte inferior a 0.92 f = 129 kg/em*® y que
el promedio de 5 ensayes consecutivos (Ta-
bla 7) no resulte inferior a
0.98 f. = 157 kg/cm®

Ejemplo No. 2

El esfuerzo maximo de trabajo en una es-
tructura es 1gual 2 100 kg/cm?®, se requiere
deterrninar el valor de f, del cencreto, acep-

tando que exista una probabilidad de ......
1/10 000 de que ocurran valores de resisten-
cia 1guales o inferiores al esfuerze maximo.

Sclucion

Existén antecedentes para fijar al concre-
to, surtidoe por un premezclador, un coefi-
ciente de varnacion de 18 por ciento.

De la Tabla 9, interpolando, se obtiene
para V = 18 por ciento y p = 0.0001, un
factor de seguridad referido al promedio de
F, = 31

La resistencia promedio requerida sera
por lo tanto igual a 3.1 X 100 = 310 kg/cm®.

17
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TaBra T—RESISTENCIA MINIMA PROBABLE PROMEDIO DE 3 Y 5 ENSAYES CONSECUTIVOS
PARA DIVERSOS GRADOS DE CONTROL Y ESPECIFICACIONES DE CALIDAD

PROMEDIO DE3ENSAYES CONSECUTIVOS PROMEDIO DE 5 ENSAYES CONSECUTIVOS
Resistenciuas minimas probables® para diversos porcentajes Resistencias minunas probebles® para diversos porcentajes
admasbles de valores inferwores a §, admisbles de valores inferores a §,
16% 20% 30% | 50% 10% ! 20% ( 3% | 50%

12 1.02 1, 0.95 f. 091 f. ! 0386 f. 1.05 7. 099 f. | o0s4f. | o089t

13 1.02 f. 095 f. 091 . | 0854/ 1.0 . 0.99 f. ooty | 088y

14 102 f. 095 f. 091 f. | o0s4f. 1.05 f, 088 . | o0sap. | osry B

15 | 102, 095 f. 090 f. | 083 f. 107 § 099 . | 095F. | 0877,

% | 1.03 . 0.94 f. | 089 ¢, 082 f’ 108 f. 0.99 {. 094 f. | 0.55 f.
1| ey 093 #. | 088 f, 0.80 f. 108 . | 099 f. coaf. ! ossy.

18 | 13T 093 f. | 0877. 0.79 {. 1.09 f. 0.99 f. 002 f. | o084f.

19 | 103, | o0sp. | oesrp. | o0m . 110 §. 0.99 ¥, 0s2 f. | 083 7.

20 | 103 f. 092 ¥. | 086 f. 0.77 f. 110§, | 098 f. 092 . | owzr

21 | 104 % 092 f. | 085 7. 0.76 f. 1§, | 08 f, 091 f. 1 0817,

22 j 104 §. 092 f. | 085 f. 0.75 f. 111§, | 08 f. 080 . | 080f. |
23 | 104 1. 091 ¥. | 083f. ..l 073 f. 112 7. | 0887, 090 f. | 013 f.

24 | 1047, 090 f. | 0824 072 f. 114 f, 0.99 . 0%0 . | om# |

25 l 1.04 §. 0.99 f. [ 0.82 f. 0.71 f, 115 7% 0.99 f. 09 f. | 078 1.

* Con probabihidad de 23% de ser inferior.

()
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A
O

: ‘—A = nrobabilidad de
obtener vale- /|
res menpores
que f

S - B

La resistencia de provecto {,, de la Ta-
bla 1 sera i1gual a 313/130 6 310/1 18 segin
se acepte 10 6 20 por ciento de resistencias
inferiores a f'.

Podria utilizarse entonces:

fo = 250 kg/em* (10 por ciento de valo-
res inferiores a f'.)

. == 275 kg/em?* (20 per ciento de valo-
res inferiores a {')
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Tasia 8.—TABLJM DE RES!STENCiA PROMEDIO REQUERIDA PARA
UNA ESPECFICACION ABSURDA DE M{INIMA RESISTENCIA

;

20

Rcslsjencm promedio requcrida para dwersos sequisitos de “resistenacia mimima
v
(%) 0.9 f.! fet 08 f.° 2 09 .2 7.2
15 1.29 § 143 1. 164 1, 182 f. 225 f. .| 2.50 f.
20 1.50 f'. 1.67 f. 225 F, 2.50 §, 4.5 f. 5.00 .
25 1.80 f', i 200 f. 360 1. 400 . o co
' Con grobaebibidad ae 2.3% de resuliar mienor
? Con prebabilidad de 8 13% de resuliar inferior
3 Con probabihidad de 0.003% de resultar inferior.
TasLa 9.-—~PROBABILIDAD DE OBTENER RESISTENCIAS
INFERICRES AL ESFUERZC MAXIMO
15% 16% 1% 18% 19% 20%
F'
40 — — — —_ 0.00004 0 00009
3.5 —_ — — 0.00004 0.60002 §6.00018
3.0 — — 0 60005 0.00011 0.00622 0.00042
2.5 0 06063 0.00009 0 60020 0.00040 0.00080 0 00135
T
2.0 0 00040 0.000630 0.00160 - 0.60270 } 0.00430 $.60620
X
F, =
fmnx
F, = Factor de seguridad
X = Resistencia promedio del concreto.
fmex = Esfuerzo maximo en la estructura,

V = Coeficiente de variacién de la disiribucidén de resistencias del concreto

O
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HARFTRACT

Cver one million cubic weters of concrete weve poured during the
construction of a fwge project krown as Deep Drainage Systan
designed to eliminate the risk of floodz in Mexico City, The
main structure of this systen is a tunnel 49.8 km in length,
' 6,50 m in internal diameter,'and with a 0.70 m average thickness

of concrete ilining.

The most outstanding part of the product control of concrete was

carried out by testing spacimens cured in boiling watey

{procedure B, ASTM C-68Y). More than 1700 samples, consisting

each of four specimens, were tested, Two specimens of each sample .

wate tested at 28 1/2 hours and two at 28 days) ) Q

\E\mctional relationships were established for pcaﬁc:ting the

28 day cmrprelssive strength from the data cbtained in the 28 1/2
our test, with very satisfactory results, These ralétignships
allowed to adjust. opportunely the mix propertions to the optimem
amounts of ingredient materials in order to fulfill the strength
requirements of the job specificatian.



EXPERTENCE IN THE USE OF THE ACCELERATED TESTING PROCEDURE (BOILING WATER
METHOD) FOR THE CONTROL OF CONCRETE DURING THE CONSTRUCTION OF THE TUNNEL
"EMISOR CENTRAL" IN MEXIQO CITY, |

BY: ROBERTO SANCHEZ TREJO, ¥
LORENZO FIORES CASTRO, *¥

INTRODUCTION.

Fram 1971 to 1975, in the Valley of Mexico, the construction of a lmge
project known as Deep Drainage System (Sistema de Drenaje Préfmdo) took
place, The main structure of this project is a tumnel named "Emisor Cen =~
tral”, 49.8 km long, 6.50 m internal diameter, and 70 cm average concrete
th'ickness. The aim of this project is eliminating the risk of floods in
Mexico City, carrying both rain water and sewage disposals gﬁ)the Mezqui-
tal Valley in the State of Hidalgo. '

!
For the construction of this tunnel, the production and placing of over
one million cubic meters of concrete was required, a record in constnolction
in Mexico. The project utilized nine concrete plants of 45 m3/hour
capacity. These plants were placd at intervals along the tunpel at points
where special shafts, built for-construction purposes, were located. The
concrete was introduced through these special shafts by means of vertical
steel pipes with shock absorber tanks at the bottom; transportation inside
the tunnel was done by means of trains of intexconnacted agitators, and
the placement in the for!rs took place with concrete pumps and concrete
quns.,

* General Director; CONSULTEC, Ingenieros Asociados, §,C.
*% General Manager ; INSPECTEC, S.A.




(oncrete product ocontrol was carried out by testing specimens cured in
boiling water, following procedurs B, ASTHM C-684 (slightly wodified),
During the constructicn of this project, more than 1700 éamples, ¢onsisting
each of 4 cylindrical specimens, were tested, Two specimens of each sanpie
were tested at 28 1/2 hours and bwo at 28 days,

The purpose of testing 28 1,2 hour specimens was to obtain advanced
evaluations of strength vsriations and of the quality lewvels reached during
the work, in order to establish, opportunely, the corrective msasures
necessary to accmzplish the requirements of the job specifications.

{

QUALITY CONTROL PRCGRAM.

a) Responsability for Quality Control,

The concrete quality was the responsability of two inspection and teSting
agencies, one, representing the owner, was responsible for vérifyihg

the quality of the whole job, and the other, representing~the contractor,
was responsible for the control .of the production of mncgiéte. This

report describes the activities of this latter gf;;mp;
l

i
Sampling of the concrete for product control included approximately one
sample for strength test for each 600 cubic meters of concrete. With

a daily average production of nearly 1800 cubic meters, this resuited
in an average of three sampiles per day, These sgnples were, invariably,
oktained at the aisclmrge pomt of the ooncrete m\im':ers°

b) Concrete Specifications and Mix Proportions.

(oncrete for tumel lining was propoxtioned for several 28 day design
strengths, varying from 175 to 300 kg/cmZ: maximmm size of aggregate
was either 3/4" or 1 1,/2", The transporting and placing system adoptid

i
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c)

imposed the necessity of using rather high design slumps, varying
between 12 and 16 centimeters, with a predominant value of 14 cm, at "
the mixer discharge point, Coarse aggregates were of two classes; '

1) crushed from basalt, andesite and limestone rock and 2) natural,
from piroclastic deposits (quite abundant in Mexico City and
surroundings) . On the other hand, sand was in every case obtained from
natural piroclastic deposits, even though, in certain instances, it
was blended with crushed stone fines. Cement was supplied by one
single factory and was type V (sulfate resistant), Alsoy; water
reducing agents and air entraining admixtures were us'ed‘, The former
were used in all concrete while the latter were used only 1n those
plants using limestone crushed aggregate and natural sand from a
deposit close to the end of the tunnel,

-

Cement content varied from approximately 300 up to almost 450 kg/m3:
design water cement ratio varied from 0,44 to 0.56; gravel-sand ratio
fluctuated from 1,30 to 1.50; air entrained, when required, varied

between 2,5 to 3 5%.
Verification of the Quality of Concrete Specimens,

The laboratory representing the owner was in cliarge of verifying the
quality of both ingredient materials and concrete, For this purpose,

this laboratory cbtained random samples consisting of 4 specimens™

that were tested two at 7 days and two at 28 days. All concrete specimens
were standard cured.’ Sampling of fresh concrete was invariably carried
out at the discharge paint of agitators which were transporting concrete
inside the tunnel, before introducing it into the Paps’ or guns that
placed the concrete in the forms, '




PRODUCT CONTROL,

aj

b)

Product Control Facilities,

For carrying out the concrets prodicth contwvol, a field laborateory was
instailed in =ach concrete plant, Thesoe lasboratories had the neccossary
eguipment te carzy out tests for prescribing corrections to mix
pmp'ortions: which took into account variations in moisture and in
grading of aggregates, as well as for realizing fresh concrete tests
and for manufacturing concrete specimens to be tested m{’de.r oonpression,

&

In a location close o the center of gravity of the concrete activities,
a central testing laboratory was installed, This 1anoratczy was equirped
with standard curing rooms with controlled temperature and humidity,
accelerated curing tanks and a 200 ton spring dynamameter ?mnpresgwn
machine, accurate to 50 kg xreadings, The central Laboratory‘ personnel
were granted ]due authority to modify the mgredlemt proportions,; in
view of accelerated test results, within certain limits,

Sampling and Testing of Fresh (bncrete,

As a part of the activities of product control, geveral tests of fresh
concrete were carried out,. Awng these routine tests the following

can be mentioned: slump, zir content, unit weight ard yield, Occasional iy,

other tests such ass time of set of concrete, ble&du*g,,loss of shimpi,
etc. were carried «outj One sample of the fr esh con(*z:ete was taken for
strength testing from each 600 w3, as mentioned beforee or one sanpie
per shift, During night hours, no specimens for 28 1/2 hour testing

were taken, in view of dlffxm_;ltles with lour schedule of the testing

laboratory pu:somel



c) Accelerated Tests.

a)

During the whole concrete operation, a total of 1728 accelerated tests
(two specimens each) at the age of 28 1/2 hours, using a method
corresponding to procedure B, ASTM C.684, with some slight modifications,
were carried out, The inspection and testing agency in charge of this
work has been using singlewuse tinszplate cylindrical molds, 15 by 30 cm.

These molds have d cover that allows no loss of water and seals the
specimens to constant weight, This fact permitted conserving concrete
specimens for 16 hours at the field laboratory with the sole precaution
of maintanining temperature within a range from 16° to 30° C, Aftér the
16 hour period elapsed, the specimens were transported to the central
testing laboratory with extreme care. At 24 hours, accelerated curing
in boiling water was initiated, Boiling water temperature in Mexico
City (2240 meters above sea level) is approximately 90° C
Accelerated curing takes place in thermically isolated tar&s designed
to hold 8 specimens. The total capacity of the tank is 135 liters and
is camposed Ef an immersion iron-clad electrical resistance heater,
3000 watts and 220 volts,

Cn the other hand, specimens for 28 days testing were cast in standard.
steel molds, 15 by 30 cm. These specmens were standard cured in a
fog room with 100% R.H. and tenperature between 21° and 23° C

Strength Tests Results,

It being the purposé of accelerated strength testing to obtain advance
information that can be used to adjust mix propartions, thus |
guaranteeing the fulfillment of the required quality levels at the

optimum cost/, the main efforts were focused to establish correlations
between anticipated strength data and standard strength at the
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astablished age of testing dmgosad by the prodect specificaiionsg,
Thevetfore, correlation of 28 172 our’ and 28 day (M@res:}f(we )
strenghts of concrete, for various cumbinations of ingredient mabtevials
used during construction, was sought from the very beginndng of ¢he
concrete operations, Fortunavsly, the only sources of differonce of
behaviour seemed to be the naturs of coarse aggregate ant the use of
air entrainment, since sand was wmost.y obtained from simdlar deposits
and cement type and brand were naintained the same during the whole
50b. ‘

Filogure 1 shows how the vaiueg of sitvength for crushed aggregate concrete
presented a reascnable correlaticn and how arn  acceptable’ fit is a
curve of the type y:axb., The ccrrelation coefficient in this case
resulted with a value of 0,806 foc 1079 observations, For natural
coarse aggregate, the correlation was bettersa fitting curve of the
same type yielded a value of the correlatiun coefficient of

".915 with 649 observations, as siow: in Fig. 2. When considering all
the observations together, a £ii curve of the same type wasiused, ard
a correlation coeficient of 0,883 was cbtained as shown in I;‘igﬂ 3, Tha
three fitting ilcurves are very close cne to the other as shown in Fig. 4.
It should ke noted that no differentiation whatscever was considered
necessary for the data obtaineld for different design strengths,

In the particular case where a limestone crushed coarse aggregate and |
a rather coarse natural sand impot:ed the necessitty of using an air
entraining agent, the fitting curve, being of the sams type as the
one used for other concretes, appeaced to be steeper and a corxelation
coefficient of 0,885 k'ra;;sulbsdg as shown in Pig. S. - '

Feedback of Test-~ Results,

As 1t was menkioned, from the very starting stage of concrete operations,
a carrelation of strength valuos at 28 1/2 and 28 davs; was soujht.



During the initial period, when 28 day data was scarce, functional
correlations obtained by the same testing agency in other projécts,
utilizing similar aggregates, werc used. However, the cement

characteristics differed substantially and the predictions resulted
rather poor,

Soon after, when available data becan considerable, relationships

obtained started to qive fruitful results and a continuous modification

of the functions took place. Veryisoon, the 28 day strength predictions
o from 28 1/2 hour data became reliable, For 1llustration purposes,

Fig. 6 shows the correlation obtained in one particular conctete plant

and Fig, 7 shows how the ininrmation of accelerated testing pernu't'ted

one to estimate the standard 28 day otrongth distribution and how

these anticipated predictions compaved with the actual values. In

this manner, the coawent content, the water-coment ratio and even the

gravel Lo sand ratio were continmously nodified, in order to roqc}?

the desired yod of ooy dying with st rengtbh specifications atﬂt}‘“v_ié 'optimum

cost:. |

PINAL, _COMVENTS.

The henefits obtined with the accnlei.apcd testing of concrete specimens
were innumerable. On one hand, it was possible to have available at
opportune monents reltiable data which allowod one to adjjrjst mix proportions
to reach the required strength levels and avoid cventual penalties that,
according to the project specifications, could have ocurred. On the other
hand, this advanced rcl i.nhﬂle data permitted the utilization of thé-;

optimm quantities of ingredient materinls with the consequent economy in
cost of concrete praduction.

'

It has to be recognized, however, that the cost of the actual testing was

considerably incroased with respect toolhe cost of conventional teoting,



mainly by the use of disposable wolds for 28 1/2 hour specimens and for
_the payment of overtims to laboratory persomnel. Also, this method of
testing prevented samp'ing on 3aturdays and at night, which was omitted
in order to avoid personnel laboratory shifts on week ends and at night.

Finally, it is our belief that it is feasible to carry ocut ang adequate
preduct control of concrete kased solely on the results of accelerated
testing, complemented strongly by fresh concrete testing and process

fhspection,
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TV . ~-CIENTO

1,-Generalidades

52 o

ao--Detinicioneg.~Las definiciones que a contiauecidn so encuentran han side tome
das ds 1a Norma Oficisl Mexicana de Cemenic Portland D.C.NW, Ci=1975.

Cemento Fortlsnd-By el conglomerante hidraulico gue zesulta de la pulverisacidn

del olinker, Trio, a un grado de {inuwra determinade; al cual ss le adicions muita

&
to de caleio aatural, o agua y sulfalo de cale naturai., A critoric dsl produclox
pusden incorporarse adeinds; como auxilisres gula molisnda o para impartir determd

nadne propiedades al cemeusv, oiros materiales en proporcidn tal que no sean nocl

vos Tara ¢l comportamienio posterior del productc de acuerds cor 1o ospecificeds
o

en 1a lorma Oficial llexicana de Aditivos para proceso de elsboracidn del cemento

et

Portland D.G.W. C133 en vigor
Corglomerante hidratulico.-Ds el material finaments pulverizado, que al sgregarie

mila

P

agua, ya sea solo 0 mezclado con arsna, gréva, asbesto u oiros materisles s8]
res, tiene la prupiedad de fraguar ftanto en el aire comoe en el sgus y former una
pasta endurecida.

Cliaker.-~Es el material sintéitico granular; resultanie de iﬂ coccidn o uns temphe
ratura del ordon de 1400°C de materian primss de unaturaleza calcedres y ricille fie
vrugiuo;ay previaments trituradas, proporciocnadas, mezcladas, pulverizedas y homo
goneisadas,Bsenclalmente el clinker ostld constituido vor silicstes, aluwinstos y
aluminolerrito cdlcicos,
Sulfate de calcio natural.-Us el sgulfeto de calelc dehidratasdo, hewihidratado o

anhidro,

o
b.-lMaterias primas y [fabricaidn.-En 1la febricacidn del cesuwento Poctland, lay maw

l..!

veriazs primas ompleadss son: caliza, roca compuestia de cavbonsto da calclio con &)
gunas impurezas; arcilla, integrada por silice; alimine, blerro u ctro meterinl

con elevade contenido de gilicey v el snllato de calcio,

e
&

naea

h.v

Bl cemento Portlsnd se obtiene mediante la woliasnda sinulf clinker y snife
to de caleio natural; éste Wltimo se alfade en proporcidn mdecuada A9 acuerdc won

la composicidn quimi delcl picer v de la Pinurs gue se le veya g dar el cenento




2]

ey fo

1
@

que ge fabrigue.li galfato de caleig ro

cles adsuaal

:

proporciona prop as

= 9

LA

Bn alg.:nas ocasiones se adlcicuen moteriag

3

axigan los comon

clinker la domposicidén que exd

pueden ser; la hematita gue proporciona 21

coh ba o ¢ontenldo de alimina. Ambas materi

cer
rioso—

La materia prima trituvrada y sesa; ontra al
para d spués alimeniey =i horne rotatorio,

do mod ‘icaciones hasta ilegsr a la formac

8l cliy er conforme va aﬁmentando la tempser

Prl

16n

nidra.ocaidn del cementoy, ¥ le

O

-

4ag que zon necsgariag parae dar sl
teca especiales.fstas materias primas

Sxide de flerro; un materizl. silicoso

a3 primas tienen por objeto ds enrique-

de fierro y dismimuir la alimianendl clinker, en los cesos necesa .

departamesnte de molienda del crudo,

en sria prima ve sufrion-

de los compuestos que ceanstituyen

atura dentro del horvo, hasis laegew -

s la de 1400°C, Al salir del horno el clinker, pasa a los enfriadoresm y posterior-

mente a la molienda &n unidn del sulfato de
ner el cemento Poriland,
m»omposic16n quimica.~El clinker se encue

que imparten al cemento sus principales pro

calcio natural y en esta Torma obte=

[=X-y

<3

ntra constituide por cuatrﬁ compus

pledades, Estos:sons

Y

Nombre Férmula quimica Expresidn usust
: L5, .
Silicato t dcdlcico 3Ca0.5109 333
Silicato dicéleico 280,510 Cal
. o > » - ‘ Cwﬁ
Aluminato tricélcico 5CaOoA12¢3 3
Perroaluminato tetracdleico 4CaOgA12039F9203 C4AF
Compuestos Propiedades
C3 S Resistencia mecédnica a partir desde 1z primer=i cdades
Alto calor de hidratacién
Coi , Resistencia mecédnica a esdades postericres,lalor fo
hidratacién moderado.liayor ddrabllidaéc
Cqd Alto calor de hidratacidn.Favorece le 3caidu woeiva de
los sulfatos.Contribuys poco & lz weniolieneld wecanlca,

Poca influencia so

tra las propiedades del ceumsuto,



O

B
fin ¢l cemento se encuentran ouros componentss en porcentajes vsjom, como zons
bxido de magnesio, 3xidos de sodio y potasis, y los compussitou menorss, Gue 'son

A

log Sxidos de titamio, ds fésforoy de manganeso,
do-Hidratacidn.-Al combinarse el cemento con agua, ope forma uns pasta, éa'e fre-
gua y sndurece, debido a les weacciones quimicaz qus tlensn lugar “ﬁbrﬂ los ¢cnm-=
pussbtos gue dntegrsn el cenento y 2l agua,
Lo dniciacidn de un atiezamiento de ia pasia, es decir su pérdida dc fluidss,

‘

2p 10 que se desligna como Traguado dol cemenuoy, postsriormento el desarrolio de
reosistencia inicialy es lo que se denomina sndurecimiento; el cuzl va desarivlld
dose ds acuerde cor ol curado & que se somota.Fragusds y endurecimieuto zop 1ére
miaogeconvencionales,; aceptadoa universalmento.

Log reaceciones quimicas se desaryollan con desprendimiento de calisr y
vs ndquiriendo mayor rssistencia debido principalmrnte o la hidratacion de los
s1.icasos §dicdleico y tricéicico), cada unc de ellos forwa un disilicnto toi-
céleice hidratado (3Ca0.2810,.3H,0); compuesto coloidal que se designa cor el
nombre de Tobermorita y es el que proporciona la resistencis de la pasts de ce-

mento y &sta con los agregados; la del conecreto,ls reaccidn de hidreiacida del

a

silleato tricélcico, semejante a la del Aicalcico, es:

2(3Ca0,810) + 6HyC «  3Ca0.28i05.3T,0 + 3CahOH),

tobermority hidrdxids de calcio

51 bidrﬂxid; de calcio, de cardcier crigtalino, es compuesto gque puseis zer Llixi.
viado, pero con el tieupo so carbonaté‘y o3 mds establee

Iog demds compuestos del cemento tambidén se bhidratan,Bl sulfsts Je calcia afis.
éi&a al ciinker, participa en las reacclouss de hidratacidn cora reguindor de
ellase |

Lag reacciones que tienen lugar durante la hidraiszcidn del cemente, & sssrrollan
caler;, =1 cual contribuye a 1s slevacidn de tempgratura del cénaretog

2.-Classs y tipogs.Caracteristicas y uscez,Normas de csiidad,

a.~Portland en sus cince tipos,-Ls Nerne Naclional Mexicens, D.G.N. 011075 » o

A5 ST e CL90w197ﬁ, clasifican el cemento Portland »1 cince tTipon, 2uo sour




endhono

Tipo L Comin-Paras uso general en codlstruccionss de <o retc cusndo no se requis-
ra las propiedades esprcialez de los otros cuaive tipos,
Tipo II Modificado-~Desiinadc a construcciones ¢ 3 concrato expuestas a una asccidn
moderada de los gulfatos, o cuandsc se requiocrs un calor de hidratacidn modersdo,
Sz considera come accidn moderads de los sﬁlf'atos9 cuando éstos, expreszados en
3042:, e encuentran en el agua de 150 a 1500 mg/1, o en suelos con 9.10 a 602Qﬁv
Tipo I] e rdpida resistencia alita.Para le sleboracidn de concreios en los qus
se requiera una alta rogisten.ia a temprana edad,Desarroila uwn aito calor de Li-~
dratacifn,.
Tipo I+ Do bajo caloxr.Cuandc ge repinors ur reducide czlor de hidratacidn,
Tipo ¥ e alte resistencia ¢ Los sulfatos.,“uando se requiera una alta rosistens
cia a 1 accidn de los sulfatos, J
En aguas con sulfatos expresados en 8042‘ de 1500 a 10000 mg/L o en suelis coun
0,20 a 2¢0q%fse consideran como medios severos y muy severos, de mis de¢ 10000

/ | ‘
y mayor de 2.00%,respectivamente,
las especificaciones de estos cementos se sncuentran en las normas antes cliedas
primero se tratarf sobre las de orden gemeral que pueden presentar alguns disda
¥ posteriormente las particulares de cada tipo, )
Entre las primeras se encuentran: residuo insocluble, max, 0973%9 es la parie ilpes

ko
[

te que principalmente procede del sulfato de calclo.Cusndo se encuentra eu 211

{

Y

proporcidn, manifiesta contaminacidén o adulteracidn del cemento.

-

- .
Pérdida por calcinaciéng max 3.0k, este popcentaje representa el conteniis do
humedad y de carbonratos.Esta especificacidn sirve para juzgar el grado ds ounve-

~

jecimiento que pueda tener el cemenito,
Sanidad, expansién al autoclave, mix. 0.80%, debida a excesc de ¢8l libra (g«
neralmente el miximo es de 1.5%) es decir calcio que no entrd en combinasifn

durante la calcinacién del clinker; exceso de éxido de magresiu cristaline {m&«c

PR—3

4.0%) 0 sulfato de calcio.

1
1
- o [SECE v &) 'kg..
Como especificacién optativa para cualquiers de les cinco tipos; 0 e snaado

O

O



I
consumidor ld séliéit% es el contenide de dlcalisy; ©l cual se considera como ds

bajo contenido cuando el 1imie méximo es de 0.60%, expresado en Sxido de sodio,
- '
¥ su uso es necesario cuando los agregados contengan material resctivo.Tete se

trata en of inciso 5¢e

Otra especificacién 6ptaﬁivé eg la de qﬁe el cemento no presente-ifreguads falso,

se trata an 5a.
Las especificaciones propias- de cada tipo de cemento son las siguientes,
_ TipoX.-No contiens especificacidén especialy, 2 no ser su resistenciz a la compra--

sidény minima de 130 y 200 kg/ém2 a las edades de 3 ¢ 7 dias respectivemente,

€.

Tipo II.-Pars este tipo se fijs un méximo de 8% de aluminato tricélcice y rosis-
tencia, miniﬁ& dG‘ 105 y‘175 kg/cm2 a8 las edades de 3 y 7 dias respeckivaﬁante@

mi F A . . . . - 3
Tipo III.-Bu sste tipo no se fija limite minimo de finura como 'en los demfs,
SN : | \
pero usualmente se encuentrs en el orden dé 3500 cm®/g.Se fije un méximo de alu-

minato tricade 15%,Un minimo de 130 y 250 kg/cm® a las bdades de 24 hores y 3 &

)

t

dfas respééfivaﬁenfeo o ces T o
de 35% un minimo de
Tipo IV.-Se £i da un méximonpara el silicato tricélcico;h40” para el silicato di-

un méximo,.de ..
célecico yA7ﬁ para sl aluminato trlCélc1COaL& resiatencia- 8 la compr6516n de T0

a

vy I75 kg/cm“ a 1&5 odades de 7 y 28 dias respsctivamente,

Tipo Ve-Se fija ﬁn mfximo de 5 para el aluﬁinaﬁo tricdlcico y 20% pars la suma
del ferroalﬁmina;o tricélcico més dos veces el aluminato tricﬁlcﬁco,Las resisten-
clas minimas sén de 85, 155 y 210“kg]cﬁ2.para las edades de 3, 7y 28 dfis vesp

A .

pectivamente,

b «Portland‘Puzolanao~ Losg cementésf?&rtlénd Compuestbs que se fabiiéan én México

gon el Portland Puonana baao 1& norma. Ofi01a1L Yexicana D.G.N, C2-1970 ¥ el =
Portland ds Uecorla de Alto Hornog D.G.N, Cl75w19699E4tas dos clases de cemento
se encuentran bajo la norma A.S.T.M, C565-76,

Puzolana es ellmaterial gilfcico o silfcice sluminoso que en si, posee poco o

o . ks .
ningdn valer cementante, pero finamente molido y en presencia de agus, reacciona




L.ﬂgm

con el hidrdxids de calcio a temperatura ordamaiis po’ AT cowpuestos cemen-
tantes,
El cemenio rortland ruzolana, es el conglomerante Lidratilico que se obtiene de
la molienda conjunta de clinker Portland, puzolana y sulfeto dé celcio naturai,
qug le imparten un calor de hidratacidn moderado,Cuando se requiere una resisbere
cla modercda a la accién de los sulfatos, el clinker Portland que sé emﬁlee COYis
tsnd;é co, 5 idximo, B% de aluminato tricdlicico.la cantidad ds puzolana constitui-
rd del 15 al 406 en peso del producto.
l.a puzolana témbién pueae ger empleada, adiciondndola en el momento de la eilibo-
racién de' coneretos
21 emplec le la puzolana mejora Lz trabajabilidad del conecreto, reduce la segrc-

=
sacidn, e sangrado y la elevacidu del calor del conc.reto, majgfa la impermzabl -
Lided y durabilidad.Esta dltima propiedad debido a que se combina con sl hiﬁfééa
xido de calcio que todo cemento portland libera al hidratarse,.
kxisten puzolanas que ademds de les prépiedades citadas, mejoran la resistencisz
ds los concretos a la accidén de los sulfatos;también las hay que reducen 1la aceién
nociva de la reaccién 4lcalis agregados.Esta dltima reaccidn tiene‘lugar con cier-

tos materiales que pueden contener log agregados, tales como dépalo, calcedonisa,

cristobalita, vidrios riolfticos o andesitas,

Fd
N

c;=~Portland de Escoria de Alto Horno.-Esta clase de cemento, os &l conglomerenio

hidratdlico que resulta de la molienda conjunta de clinker Portland, escoria goa-

-

nuddda de alio horno y sulfato de calcio natural,

La escoria empleada en la elaboracidn de éste cemento, es el subproductd no matd .

.

Licoy constituido principalmente por silicatos y aluminatos cllcicos, que 59 Ch-

A
i

tiene por el enfriamiento brusco con agua, del residgo que se produce simulténs:.
mente corn la fusién de minerales de hierro en el alto hor.o y que deben tener:uus

composicidn quimica conveniente para ger utilizada en la elaborecién de embe i

po de cemento,

" e~

ste cemento se encuentra normaligade sn la noxma Oficial| Vexicena, D.G.N, Ci73=

1969 y en la de la A.S.T.M. C595-1976.%a norma Mexicana comprende dos tipos, unwe

O



m’lm

para usos generales ¥ el sefundo cor calor de hidratacidn moderado y resistoncia

o

moderada a los sulfatose

i
<:>El priméro de, ellos; goneralmento contiens de 40 a 45% de escoris en peso y el

»

resto de clinker y sulfato de calcio natural, ésie Bltimo en el orden do 5 & &%,
Tty \ e « } e Y ] . v »

El segundo contiene de’80 2°6%% de escowria, com clinker de bajo éluminsto tricél-

cico.y con cantidad andloga de sulfato ds calcio.Su reaistencia_me¢§ni93798 menoer

gus el primero que contiene mayor proporeidn de clinker,

El empleo de este dltimo tipo de ceménto, es recomendable para concreic en lugs-
res de mediana agresividad y también para disminuir ol efecto detrimentsl de le
reacciéd dlcslis‘sflice. o L

d,-Cemento de Albafiilerfis.-Esta clase de cemento también designada como Gumsnien-
te pars Morteros; es el ﬁaterial que mezcledo con agregado fiﬁo=§ agus, conati-,

b o3 S . - - -
tuye wn mortero ¥ su uso es en la coastiruccidn de mamposterlas”y en alguncs otros

trabajos, pero no para la elaborazcidn de concretc.la norma referente a asﬁa cemen

:

(:) e es 1a D GoNo T21-1968"y en 1a A, SGTeMo ga la C91l~T75.. . ..

. 4
-

Este cementante puede estar consﬁituldo “por 1uno 6 mas de-los- sigulentes materia-

les:cemento portiland, cemento portland puzolana, cemento portelnd de escoris, sdi-

ciondndole usualmente cal hidratada, caliza, - - N

3o~ Manejo y Muestrece— - .

a.-En sacos.-~El cemento en sacos con ‘peso de 50°+750 g, se encuentirs snvasado en
bolsas congtituidas gensralmente por tres capas de papel Kraft y pers su proteccidn

/ co ' -
en lugares hﬁﬁedés,‘se'le adiciora uvna capa mad que propo¢clone meyor impermesdi--
lidad, - ' R —
El cemento asi;envaéédog se\tgapsporta'mediante camiones o carros de f;rmﬁcarrilq
los primenoé"con capacidad de 10 & 30 tonela@aa:y los segundos con 50 togelaﬂaso

Cada remesa debe ir acompatiade de documentacibén, en que se encuentre snotado el
lote y fecha de fabricécién, $ipo y cantidad de cemento remitido,

las bodegas de almacenamiento, dehen tener pisoc de madera s unos 10 s 15 cm sobre
el suelo Y acon&icibnadas de tal manere que se svite la aeresocibn del cementic.

El numero de sacos que formen lar piles no debe ser mayor de 12 y estes pilas con

. ee 1 nanr‘nAa nara uns TEoil ingveceién.il cemantoe coloesdo on Lodaszs de




acuerdo con ia fecha ¢3 recibo, podrd despacheres o .. .2 Iricaments

El muesirso del cemenis en sdoos, se ofsctda tonende d2l lote correspendiente

s

un saco al azar ds cadi 50 sacos, y 48 81l sme extrae por la vdlvula de la bolsa (j)
de papel, una cantidad del orden ie 1 kg.Estes muesiras parclales se Teunsn y
mezclan para formar lz muestra de prueba  enviarese al laborstoric, ests mues-

tra con uesta debe ser de @ a2 8 kg,

2

%l mue: ruo del celcento, tantc en sacos coms a granel se rige por la Norma ofi-
cial Me zicana, D.GN, C130 y po~ la A.S.T.M. €183,

bo=A granel,-Si el cemeuto se despacha a granely, es conducido en carros tangues,

generd’ nante de 10 a 10 tonsladas v al llisgar a la obra se descarga en el sile

corrgs, ndiente.

Para g. 1des obras, este siztema do conduccién de cemento, es ¢l mas couvenien-

te, ya que la pérdida de cemento es mucho menor y durante su transporte = ene
cuentra bien protegido..

Lz muestra de cemento para prueba, obtenida de sacos como de cemento a greasl.

O

no Jdxzbe corrésponder a mas de 350 toneladas de cemento, -

4o~Garantfa de Calidadq—

-

la garantfa de calidad del cemento, abarca desde su fabribacién hesta su emplec,
por lo tanto me debe contar con una serie de documentacidn, para que 8l compiiiic.
tor se encuentre seguro de que 8l cemento empleado en la obra, sstisfecs las ss-
pecificaciones del pedido correspondienfa ¥y no ha sufrido alteracidn elgun:.

El primer décumento que tiene a la viéta el compradorgbes el del sellc ds cali-
dad, en segundo término la intervencién de un técnico representante de 1la ohro;
en caso que ésta lo ,jus't;if’:'gque‘J deberd estar permanentementé en la ~-—~§?lﬁﬁﬁ3
productora, eh caso contrariép deberéd efectuar visitas. periddicss pera ottencr
informacidn de la fédbrica, muestrear el cementc y efec.uar las prusbes ccrrésponw

dientes, pruebas que podri efectuar en la misma fébrice, ds acuerdc con lo qus

se haya estipulado, <:>
La vigilencia en el transporte del cemento, es de suma importancis psara ls g3~
rantfa de calidad, por louque el encargado de vecibir el cementc en ls ocbre,

debe comprobar el buen estado del envio y vigiler el que quede debidemente al-



O

a fin de que no sﬁfra doterioro posterior.

<:) Bl Fécnlco ennargaqo de la gorantfa de calidad del cemento, debe comprobarla me-

.

diantﬁ'muestreo ocas lonal del cemento recibido en la obra.Egts misme POTEOnE

T .

deberd informax paviodlcamenta acerca de los resultsdes de las pruebes efectuam

(e . -t

daa nuﬁ como ld cantidad do cemento des spachado; onotande las fechas y 1as por-

- W 3
EPN

ﬂ&d muestreadaso ) T -
5o.~Froblemas Especiales,

En las obras .suelen presentarse problemas con relacidn al empleo del cemento,

E 3

ilos cuaies—ée}éggdizaﬁen iaé\gréﬁdes obras, pero siempre existe la forme de pre-=
ve®xlog 1é‘cﬁal presenta menos ﬁificuljad que 2l corfégir log dalios cnendo swstos
aparaten, -

Fntre estos problsmas se pueden citar los que 2 continuacidn se’ mer cmbnsn, ingi-

cando el motivo que los océéioha y“forma de‘evi%arlosﬂo por lo menos hscer que

i

causem 91 menoxr trasiomno 9031blea a : .. '
QAP O'L'taclo falsog-Jmte fenomeno que suele presontaerse, se monifiesta durente

B

el mezclado delfconcrétb”y “sonsisté en un brusco sumento de la viscosidad, es

decir se presenta una rigideg 42l mortero o del concreto,.=in desprendimiento

de ‘calor como en el fraguado normal .

.

ia prdlongacién del mezcl&do\rémpe eata rigidez y la pasta adquiere su plastici-

dad inicial y el endurecimiento prosigue en forma“;;rmal gin causar dafio en la
resistencla del concreto.Por ningun motivo debe agreg arse agua para tratar de
rompe} la rigidezrdebida a este fendmeno.

JE1 dnico mél que causa el fréguad6 falsoyes ol aumento de tiempo ds mescisdo..
El frgggado‘falsop se debe pn@ﬁcipalménte a la dé%ﬁiéraiacién del .yeso durante
la moliends del cé;ento, dependiendo ésta del tiempc de molienda, -del contenido

'

de humedad y de la tempsratura.El conteuido de sulfatos alcalinez y el medio am-

<:> biente, pueden influir sobre el desarrollo del fraguado falsc,

No debe -confundirse esie tipo de fraguado con el fraguadc répido, con grsn desse-

los 8emeh+ g fin de saprovacher

rrollo de calcry; que intencionalmente sg & a
n de vias principalmentie.

esta rapidegz de fraguado en la obturaci




e .

bo-Lalor de Hidraiacibn.-Les rescciones quimicas gus wienon lugar dursnte la hi-

dratacidn del cemento, désprenden caleoy, que empigzan al iniciarse el fraguédoo
La elevucibn de tempsratura depende rincipalme:ts dsl porceniaje de los dife- (i)
rentes compuestos que conustituyar al cementc, y2 que el calor de hidratscidn de
cada wi. de ellos ea diferente; como se indicd en lc.lLa finura éel cemernto con-

tribuye al asumento de desprendimiento de calor, principalmente en la iniciscidn

de la I d..atacidn, .
Debido + la humidificrcidr de las particulas, hay un ddbi} desprendimiento de
calor durante los primeros minutos, sigus un perindo =sin desprendimianto¢ &l ini.-.
claree 1 fragua&o el dssvrondimiento es muy rdpido y posteriormente el despren-—

dimien’  continfia en forma lenta,

_despr mien o) L
LlAcglu e hi %ac16n dz los diferentes tipos de cemento; como se indicd an-

teriormunte depende de su composicidén quimice y de su finura, por lo tan.. el
cemento Postland Tipo III, con altos contenidos ds silicato tricdlcico y glumi-

nato tricélcicoy asf como con gran finura, deserrolla un sito calor de hidreta- <:>

cidn, motivo por el cual este tipo no debe emplearse =u estructures de gran wo-

-

lumen, :

a

La imporiancia técnica del calor de hidratacibém del cemento, consiszte en gus e-

leva la temperatura del concreto.En las estiructuras de dimensiones ususles, su
equilibra rapidamente la temperaturg, no asi en el concreto en grandes mauds eu
que con dificultad se disipa debido a s débil conductidbilidad térmica.Bl iiclec
de ese concfeto puede endurecer sin ceder calor al exterior, por lo tsnitsc =u

temperatura se eleva y con ello se aumenta la diferencia entre temepratura icotsw-

~

na y la externa del concretc, !

. a

Estas diferencias de temeperaturas, pueden abatirse medianis el empleo dz co..--
to de calor de hidratacidn moderado, baja dosificacidn de cemento en 8l concrete

i
y enfriamiento del concreto fresco,

- e e
c.-Reaccidn &lcalis sflice.~ Investigaciones efsctuadas por el sfic de 1340, com (:)

igi unae resccidn . s £i.2ils
probaron que en presencia de humedad, se originaba uns reaccion gntre lou £l



348 reaccids se

@

y &lguncs do loz materiales swplaados couwo agregadcs.debldo o

A A

obsorvaron figuras mulbtidireccionulss en sl concrgte, dehides u formeeldn de com
puestics gon auwsento de volumen y on ocasioncs aparecie une forms ds sflice hi-

dratada gelatinoss,

5

dilcalisg del cemenie coustituidos por los Sxides de sodio 7 de poiesic, se ex

presan er forwa de Sxido de sodio (Wanl = Wand + 0,653K,0).
Les agregedos que ne consideran potencialmente reactivos, »on 1ou gue s ocnousn-
S

iran coostituidos por Gpsic, calcelonia, tridimita, crisiohslite, las rocza gus

sueter contencr esius materisles son las riolitas, rocasg volednicos Acides o iuw

Ta

ternedias, exciuyendo los vidrios bédsicos como son los basalios,

Per«+:t gue no wpd sinple Lidratacidn de geles o sillcatos sea la caussnie de pro
cvsog oxpangives, »ino més bilen un proceso osmbético, y puara é]lé #5 blens que 8-
foctuar una reaccidn capaz de formar una membrana impsrmeable {silicesto comple-

jo flcali calcio) al través de la cuel se produzesn intercaunbios que generen una
alta presida osmotica9 .

l.as rescciones que egta reaccidn requiere, gou: .

a) humedad permanente

b) naturaleza del material reactivo del sgregsdo, ne sblo polencislmente,

¢) cemento que livsre suficienterdlcalis

40 proporcidn precisa eatre los siementos reactivos,

(...’

tros elementos concurrentes en sl concreto, gue initervienen, son:
grado de compacidad dsl comncreto; cernitidad y distribucidn granuloméirien del a-

2

gregado wreactivo; cdosificacidn del cemento, wrelasidn sgua csmante y carecterisd

~—

ticas dsl curado, '
La reaccidn en el concreto, tambidn so encventrs goberpada ?Ori.
1.-Concentracidn y redistribusidn de los dlcalis del cemenic, crigiusdcs por oon
diciones extreman de hémedecjmienio yusecadcg

2. -I'isuracionss debidas a contracciones gor cursds ne adscusdo.

La forme de evitar la posible expansidn detrimental en el concrato, debids ¢ lu

reaccidn 8lcalis-agregados; pueds ss8r:

— Y L P




=12 .
b.~cemento con Lajo continide de dicalis {ver 2a)s
¢eo=incornorar inﬂiiidoreé de lu reabciéng LOmo ‘~2&8 12 adicidén de puzolana_ac;‘
tiva,; que reaccions coun los dlcelis del cemantc a una velocidad tel, que l& com- <:>
binacidén con los mismos ;ea completa sntes de q.e el proceso de fregusdo hsysa
concluido,

" d.-Reaccidn 4lcalis carbonatos.Otra reaccién que pueden realizar los dlcslis del
cemehto es con lés rocas de carbonatos, la cpal no es ficil que tenge luger, de
bido & s requisitos que tienen que presentarse para que ella se dessrrolle.
bstos requisitos son3 gue el concreto se counserve hiimedo, c¢omento con &lcalis
totales mayor del 4.0%, 1a dolomite {carbonaio de calcio y carbonato de magnesio)
ge pre. :te en cristales vequelics, diaéminados den%rc de calcita, ademds que es-

<
tos cu. natos contengan una cantided Sptima de arcilla y una texturs caracteris

3

o

tica de _equelios rombos de dolomita aislados y diseminados on la matriz de arcim
1la junto con la calcita finamente dividida,

Para evitarse sorpresas debidas a este tipo de reacciones; es de recomendarss ol
efectuar con toda anticipaciéq,al inicio del proyectgel estudio dﬁcrupuloso de

los materiales que se emplearén en la elaboracién de concreto.

[

Por lo que se refiere a log agregados, es indispensable ei proceder en primer lu-
gar a su estudio petrogridfico, para lo cual la A,S.T.M, C295, indica 1la forme ds
proceczero \

Como pirueba rdpida, es la prueba quimica que sefiala la A.S.T.M, C289,Esta pruebs
es Util, pero puede ser interferida por minerales o rocads que 3@ encusniren pPG;

sentes,; como calcita, dolomita,; magnesita.

La prrueba mas confliable es la de la A.S.T.M, C227, mediante bvarras de morierc,

I
1 i

pero requiere mucho tiempo, &é'que los primeros resgultados confiables se obtié-
nen a log tres meses, pero los definitivos hasta los seis meses como minimo,
Otra prueba recomendable es la de la A.S.T.M, C441l; que tisne por objetec determni
nar la . calidad de los materiales (puzolsnas) gque se emplsen pera seviiar (:)
o disminuir la accidén nociva de la reaccibn dlcalis silice.

¢.-ledios agresivos.-Desde tiempos pasados se ha tratado de obtener cementos con

alto grado de resistencia a la accidn quimica.Esta resistencia de los cementos



i3
a la accifn agresiva, devende de su composicidn quimice.' y mineraibgica.

: . ! .
Ellconcreto B6cO, generalmente es immuns al ataque de sustanciasg quimicas que

)

\

tamb én se encuentﬁﬁn 11bres de humedad, por 1o contrarlc un gran numero de sus=

.St z

anclas en sslucuon pueden atacar al conoratoaLl ataque al concr éto por solu-

o

ﬂlones aerSlVa& dapende prlncipalmente de la ca;idad del concreto? ds la ratursg

[
- - -~ At

leza y uoncentrachén de 1as solu01onesy de la temperatura v pres:éu que egeraar

I3

las so]uclgnes sobre el concretog(En el arend1ce de la Monografia Nooé del A C.1,
"Durability of Concrete Consﬁructlon, se encuentra una relaciba de sustanclas

qufmlcas y 105 daan que 1o causan al concreto)e

dguas y suelos4awEn el inciso 2.-Clases y Tipos de cemento, se dieron valorss
para juzgar la agreosividad de lasg aguas y suelos que contienen sulfatomo

Loa su11a+os soluLleu que princlpalmemte se encuentran en la naﬁuraleza, son 10

de sodlo9 ca101o y de magnesio9 el ataque de gllos sobre el concreto, usualmante

e .2 ! . U IR P

Be encuenira acompanado de expan81én deblda a la fcrmac¢6n de compuestos con

- - .4\.~| - 1

G

volumen mayor que &a de los que entran en Weacciono

v , " ‘.

Un ejemnlo de 91109 es 1a formaclén del trlsulfoaluminato trlcé1cioo con 31 mo~

-~ A’.‘ . Y 4 N P A-_

léculas de agua, llamado "etringita", debldo a la acc16n de 105 sulfatos sobre

Yot oo oy
L)

&) aluminato tricélcico del cementoe

EL sulfato de magnesio no solo ataca al alurinato tricélcico como 105 de sodio

a
?

y ca.lciop sino tamblén a 108 sl1lcatos hidratados, formando sulfato de calecio ¥y

s&te & su vez atacs al concretoo

e -

. i -
- , o

Como 86 1nd1c5 en lcomg exaate correla»16n entre la resistencis del cemento al

s _M

ataque do los suﬁfatos ¥ su ntenldo de zluminato tr cﬁlc*ce (C3A),Sa hu speen--

¥ ©ov. "

. - . FRREP

trado que los cementos mis r931ptentes al ataque de sulfat089 son aquellos gue
no contienen mas del 5 0% de aluminato tricéleico,
Los cementos Portland Puzolana y Portland de Iscoris de Alto Horno, rresaentan

reoistencia al atqoue de los sulfauosy pero dependiendo de la comp031cién del

4

clinker y de la naturaleza y cantldad de puzolana o escoria empleada en la &~

bricacién del cemerto.

,

Aguas HegrasaﬂEﬁ si, las aguas negras dompsticas generalmente tienern pocc afacto




i w5 °
datrimental sobre un {uan coucreto, perc oa condic’ 3 Guipecialea; tales como
concentracidn de yasicios Brgﬁnicog; baja velocidzd de laa aguas y alta tempers-

g .
tura, puede haver des;?endimiant@ de Acido sulihidrico come resultante de la <:>
accién de bacterias scbre los sulfuros gque se cacuentren presentes.Este &cido
sulfhfdrico, se condensa en las parsedes humedas del concreto y es oxidado por
bacteri s , forméndose Acido sulfirico, el cual ataca la superficie del concreto.
Iin las guas negras, sl contenido de sullatos generalmente no es alto, pero la
descar; we desperdicios industriales al drenaje, puede hacer gue lleguen a més
de 150 p.Dvems, y entonces si puede haber un ataque debido a zllos.

1l concreto empleado para la conduccidn ds saguas negras, debs ser de cstacteris-
ticas ! y buenas, entre sllas ls ds dbaja parmeablidad, eg decir con a8lto contenr

H

nido 3( cemento y éste que sea del tipo V.
La resi.cencia del councreto al ataque &cido en la cpnducciénwde‘aguas negyes, as
gue se menciond, se incrementa con el empleo de agregado Eélcéreo de buena cali-
dad; el cual es atacado por el &mido, evitando de inmediato el ataque de 1a pau-
. O
ta de cemento endurecida que actia como aglomerante,
El deterioro del concretg excepcionalmente se debe a una sola csusa aislada,Un
concreto puede ssr considerado como satisfactorio, pero cdh un solo factox &di-
cional adverso, puede ocurriruna falla en 8l.Por esta razbén, en oceciones &z i
ficil’seﬁalar que factor en lo particular fuella sausa de la falla del coacretc.
Agua o mar.~En sstructuras sujetas a la accibén del agua de mar, el concreto su-
fre deterioros debidos principalmente a la corrosién de#%cero de refuerss por

J
diversas acciones quimicas, ayudadas por la erosidn debida al oleaje, cristali.-
2acién de sales dentro del concreto, debido a la evaporacién del agua queﬂpenem
tré por los capilares, prinéibaiemnte en la parte expuesta al humedecimiernto y
gecado,
La presencia de clorurQS en el agpa de mar, retarda o inhibe la accidn sxpansi-
va de los sulfatos sobre el concreto, lo cual se atribuye al incremenic ds solu- (:)

bilided del sulfoaluminato de calcio y del sulfato de calcio en ese medio, Aad o=

. . ) » 4
més los cristales de sulfoaluminato son destruidos por las sales de mwagrisgio 6R

rolucidn.



Intre las obras que se aconseja consultar, se pueden citar las sigulentas:

La Qufmicgﬁdel Cemento -~ Wo ‘Qzernin
¥dicionen .calestra~Barcelona, Espafia 1963
Cemento, Fabricacién Propiedades Aplicacionss F. Kail

Editorey Téenicos asoclados, S.i: Barcelona, Espafiz 1973

Fabricacidn, Caracteristicas y Aplicaciecnss de
los diversos “tips de Cemenio - M. Papadakis= M, Venuat

Editores Técnicos Asociados, S.h, Barcelona, Espafia, 1968

Las Normas Oficiales Mexicanas, D D.GN,, se pueden adquirir en 1a - Seere: Laria
de Patrimonio y Fomento Industrial:
Av, Cuauhtéuwoc B0, DI,

"
¢

Las Normas LeS.T.M, pueden adquirirse en la Agsociacidén Hexicana de Técriicos
de Prusbas y Materiales,; A.C.
Marieno Bscobedo 724 4°Piso, México. 5,9 Dols .
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CEMENTO PORTIAND
Especli‘lcacn.ones tninmicas .
. . ~Tipo.- T IT I7T v A
Silice O e .S e ¥
Aluming ‘ AT, 0, }
, Oxido Ferrico Fe; Oy
Analisis Ca! (Combinoda) Cal .~ | ‘ . ) |
Cal (Libre) Ca0 ] N ‘
Qulmico Mgg'nes\io’ \ MgOQ 5.0 | 5.0 | 5.0 | 540 50
Anhidrido Sulfurico ‘S0s A
en Residuc lIsolublie ) 0,75 0,75 0.75! 015" @ 7S
Pérdida por Calcinacidn ] 3.0 3.0 ! 3,0 | 3. 0 340 ;
porciento SUMA . £
-méximo ' Nae O :
Alcaiis K.0 v
- Total .8n Na20 0.60] 0,60] C,60f 04606 | 0,60
Extroccion Acuosa SO |18hs.’ - >
: g/1t. 24 hs.
: , |Silicato Tricdlcico (CsSipex 35
Constituclon | Silicato Dicdicico {C2S)mind 40
en Atuminato Tricalcico (Cs Almax 8 15 7 5
porciente Fer. Alum, Tetracdlcico (C4AF) )
SUMA 7 —
C25F + 2(Cqh) ma¥, ‘ 2D
- —




oy :
Croyeaston (

'y

‘ COLPUESTOS POTENCIALES DEL CEITENTO PORTLAND

Nombire Férmula quimice Expresidn usual <:>
Silicato tricdlcico 3Ca0,510, C3S
Silicato dicdlcico 2Ca0,510p © . C,8
Aluminato tricédlcico 3Ca0.A150, C3A
Ferroaluminato tetracdlcico 4C2a0.41205 sFeoy04 CyAF
REACCIONES DE HIDRATACION DE LOS SILICATOS DE CALCIO O

Q(QCa,O,SiOQ) + 4H,0 ——>b 3Ca0,2510,,3H,0 + Ca (OHQ-%

2(3Ca0,510,) + 6H,0 ——= 3Ca0,28i0,,3H,0 + 3Ca(0H);

* tobermorita hidréxideo de caleio
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Tl cemento que se rocomicnds Gmyioar en estructuras de concrete uujetés & la
accidn del agua de mar, es el Portlanu Pino ¥, por sus bajos contenidoe do alu-
minato tricdlcico y de calciojtamhibén los cementos Portlend Puzclana y Portlond

de Bscoria de Alto nornc, siempre y cuando la puzolana o la eucoria empieadas

en la el&boracién de eatos des Yltimos: cement039 goan de calidad satisfactoria

- pave este fln,

N
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LORECADO5 FPARA CONCRETO

Ceologfa‘y Petrolqgfa ¢

ING. ZRKMANDO G. QUEZADAS FLORES

El nateriul del cuel se obtienen la meyorfa de los agregsdos para el concre-~

to es 1l roca neturel, padlendo ser srenz, gravs o roca triturada.

2 - ”,
Por definicion una roca eg un egregudo de minereles y wineral ec uns susiun-

: I's -
cia neturzl con cierte estrueturs interns ceracteristica determinsds por una éis-

’ . o ’
posicion reguler de los atomas o de loe iones en su geno y cuyz curposicidn quf-

‘ - ! N - . - .
mica y propledadeg fieices fon fijes o varfen entre 1{mites Gefinices.

- - . I
D2 ,loe doz mil minerslee reconocidos y descritos, s0lo unos veinie son

corstituyentes sbundentes de le cortezs ferresire

Ios wétodes que se ciguen pare identificar los minereler son verics y 'lss
’ - -
téerices mee comunes emplesdes en el leboratorio eon les sigulentes:
LN ,
1) Fl ansiisis e) rmicrosccpio petrosrefico. Se anelize une teceidn gdelze -

-

“
da del materisl & estudigr co 9/ de ecpeecr, tolocads gobreé un porigésbjerc

y protegida por un cuoreotjetces.
2) Payos ¥. Por nedic de loe reyos "X" es positle dedueir le estruciurs
interna,

rl - 4 4 . o -
3) tnéligis Quimico. Im general el anslisis cuimico constituye uns bucrs

eyuds pera reconccer un mireral,

L) Proviedsces fiesicee u crzanoléptices.

Crucerc: Son los planos que se obtienen el pertir un minersl,

o
Fracture: Son les eupar’ic €5, que se obt-enen al rocperee un winerel

no scn plenos

v
[+2}
(2]

£

(1 I~

o}
&

o [\
C' Vg

€ DOT la estructura interne, existen cels slgtsme
eli ‘n ‘

cabico
tetregonal
Exegonsal
Ortordmoico
)‘bqO”l{nif‘O
LAY I N SR R




Lolor: Alcunos minerasles tieonen un color doberminedo, en otros es consl

v en ocariones verin de uns especi: a otra; debido a 1ls presencis
de fmpurezes; cecmbic en la corposicién qu{mica, o sltersciones
egtructurales caucedcs por la redisctividad, . .
Tuetre: {8 natureleze de la luz reflejlada por una superficie del ninerel
es €1 lustre.
Lureze: Te resgietencis ¢ue opéne un mineral & sexr gay&do or oiro es 12
dureze, cxiste le escals de Mobs,

1, Talco 3. Cel

o ¢
cite 5. Apetite 7. Cuerzo 9. Corirdon
2. Yeso k4, Flusrl des

pete 8, Topscic 10, Dismsnte

= : s -
El -igulente grupo de wminereles gue & coniinuecicn se Gescribe nc eets en

J
for=a ai. i:bética, sino que por su importencla como minercles formadores de rocs.
b4

DESCRIFCION DE M:NEKLL’S

’

Minereies de 1e s{lice

{a) Cuzrzo - El cusrzo es un minerel duroc B = 7 (reys el vidrio y el acero).

Dansidédw2.65, ¥o itlere crucero, tlepe frecture concolidea y es1in&tacable

por los £cidos, salvo por el écidg fluorh{drico HF. Flecusrzo puede ser
ansparente e imcoloro (cuzrzo hielino o crisiel ce roce ), coloresso en

violedo (emetists) - ererilio (citrino).

la estructura molecular del cuerzo ver{e en funcidn Ge ls temperatura ce

cristalizacidn y de la presion.

CUBTZO® eoosocvvoccoes T & ST5°C

CUETZOMB .eveeacveecsas 42 5737e E70°C
tri8imite..nuennnnioses G2 B70° &8 1i7G°Clen egules en roces
1 : volcénices)
Cristobelite...cooesn... &2 LET0° @ 16C5°C{zrere en l= rsture-
lcua rero frecuor’ -

'.':(
&n los leériliica),

(v) L= celcedoris - la czlcedonie presenis estructura fibrose y pae de sperecs

i

a

2,
en glchulos o esferulites, lae formns forglee en cepae plenes ge denurl i:n

L d

bnix y en cepes concterntricas agetes., Ta cclcedoniz unos la coneideren

como un rirersl distinto el cu=rzo y otro¢ como unt variedsd del cuiaric,



Ecte corpueste por uns mezcla submicroscopics de cumrzo fitrosa con una
pecueils pero verisble cantidsd de dpslo. Frecuentermente ee presente como
constituyente principal del pedernal y es reactive con los glcalis dél CLIEne
to portlsqd.

(&) Opeio - FL épslo es sflice hidrateda la cual tiene un contenido verisble ge
sgua de 2 & 10 por ciento. la densidsd y duréza.son_siempre nenoreﬁ BQue~
iles del cuarzo. EL color s v?riable ¥y su lustre es de resginoso y viirzo,
Es frecuente sobre todo e€a las roceze sedimenteries y es el urinelpsl cenz-
tituyente' de 1e dietouite y tembi€n se encuentira rellenzndo fisurss y ra-
vidudes en las roces {gness. Es de particular impor,ancia cCoOu0 con un

-3 4 .
constituyente de los €éridos por su reaciividad-con los £lcslis del ce=enio

portiend.
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¥l grupo de lcs feldespst

(r

es ruy 1pportante por su sbundencia en iees rooss
{znees, en cawbio en lee seiirentorias desempefiz un pepel subordinado el cusric.
Leos feléespatos tienen buen crucero en dos direccicnes, pdr lo cue les prerti-

azstren cuperficles pulides. Los miembros éel grupo eon

0

o

-
)
0
ol
M
[

[y
o]
o
oW
tn
[

fa
(+
O
H

diferenciedos por sus proviedsges crisialogréfices y coamposicidn au{rice. Los
feldcspatos elcelinos o potésices son: ortoclsss, sénidino, adularias, microclins
y enoritoclzse; son teciosilicstos ge slurinio ¥y poteelo, les plagioclmsas o
#eldespelos celeosddicos son tectcsilicétos'de &luminio y sodio, aluyninio ¥
calcio o aluminio, scdio ¥y czleio -la conposicion quimice de log rlegioclacas
se bella comprendida‘entrehl§j§e lc elbizs (6 5400 . £ 1y 03 - Igo 0} ¥y 1e
anortita (2 5400 . £1003 . CeC) con los niembros intermedios cligoeclesa, exdes’rz,
lsbredorita y titounite. La ortoclasa tiene une dureczs de 6 y dencidsd de
2,56, las rluglioclases su durese es 6 y 12 Gensiéad varfs ds é.€2 a 2,76,

Los feldespatos eleslinos se presentan en roces riloliticas y granftices,

ve las tlagiocleces con elto contenido de calcio se eacuentran en rozss

ti
o
M
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g
w
o
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Mices

Loz minersles mwiceceos o mices son elurzinosilicsios hidratedos de K;Fg 38 <:>
1]

o

veces L1 y pars la mica negra Mg. Fe, Son filosilicstos & menudo se presenten en

1Zminss hexsgonales que se seperan Técilmente en leminilles eldstices més fines,
Turezs: alrededor de 2.5, Densidad 2.7 a 3.1. Ls mice blence recibe el noubre

d=2 masc vita y la mics negre el de biotite,

Finerel : Ferrozeanesienos

!

. 4 LY
o5 ‘minereles Pervoxsgneslencos o msficos son silicavos de hlerro o megueeio
o ertce e incluyven los grupos de lacz snfftalze, 125 pircxenzs, gue son inosili-

cetos , 1 grupo de los olivinos que son nesosilicetos. Iss anf{bolas tienen -

- , )

ure der ‘dad elrededor de %; dureza de 5 & 6, el mes Trecuente es ls bormblends;
7

verde nay oscura cesl negre. Se presente generelrente bajo la forme de cristz-

o - - 4 P
les elargados de seccion exagonal, Ies plroxenss tienen la misma composicion

cuslitetiva oue les snfibolas pero la cel es en elles relestivemente mfs ebundente. <:>
- ; 2 -
Su J=nsidsd es 3.3, dureze: 5 a 6, Uno de los més frecuenies, les sugite se pre-

Y

. _ . ) ‘
sente ¢n fcrme de cristeles muy cortes (grencs) de seccidn octogzonal,

Ia hiotita puede considererse un rireral ferrorzgnesleno,

4

s

1 olivino tlene uns dureza de 5,6, uae densidsza e 3.3. Colorazzidn verde
. ° ’ ' - -

olive o ersrillenteg, el olivino es sintoretico de las rocas ignees de e io

contenido de eflice.

Minerelés Arcillosos -

Cuspdo los silicatos Ce les rocsc cristelines primsrice ce descoxponsn por
intexperiemo, den entre otras ccsas un grupo de minersles comocides como los
"minereles ercillosos™, son fiig;ilicatos hidratzdos de elumine coa elgunos reem-
plezemientos de hierro y m=gneslo, son de grero £ino, .Se cncuentren en ercillgsh
residuaslies y algunos son trensportados y deposiiedcs cozo sedimznios, Constiic-

- . O
yen uns parve muy Iimportante de les zreillas y de les lutitas,
For lo fino de su greno, los mirereles arcillcsos son éiffciles de ideniifi-

cer el eegsudio microsedpico, EL anélisis quimico Yy térmico diferenciel ¥y los
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¢legremsE de difrcccidn e los reyos X permiten dfrtinguir los sigulentes grapos:
Ceolinits, Moatmorillonite, illite, helloysits y elofens.
s

Carbonatos

. Los carbenates més ebundentes son le celeite y la dolomits
i

e
. .

La celeita o carbonato de celeio €030y, tlene crucero rozboedral, Incolora

2

Id

cuerndo pure, = menudo es smerillenta. TFacilmente Lsce efervercencias en Frio-ocn

!\‘

L=

los €eidce diluidos y evn com €l virsgre. Dencldzd 2.6, durezs: 3 (reyenle con
ls nuvaja mu& poco soluble en egus Ture, ero ligersments ecluble en presencic
de CO,.

s Ie& cdolomfis: cerboneto dobtle de.calcio ¥y m=gnesio de férmela (GO )2 CyM ,
es romboscdral, deneided 2.9, dureze 3.5 incolore o &marillenté cuende =g pure,
No eg etecade por el BCI diluvido en fr{o, le dolomite es soluble cop efervecens
£6lo si el Zcido o la muestra ec celenteds o si le muestrs es pulverizeds.
Sulfuros

Maches salfuros son imporitentes wmenzs de meteles pero sélo 18 FIRITA y is
MAECASITA &mbos sul%uros de hierro, ecn fre-ueuteuente encomt:aécé en los £riics
Iz pirite se encuentire en roces {gneee, cedimenieriss y éetanérficas; 1z gerceri-
ta es mucho menos comin y se &ncuentre quGEDEﬂ+ irente en rocze sedixentarice,
Iz pirits se presents en cricteles cibicos ds color smariilo-mevélico, le msraze
!

sita es dz color mis clero. ILa mercesits es nuy inesitable y eujeta a oxidecidn

?

_ ) , -~
va acoxpaiede por ninchszon y eflorasc ncias, al oxidawse libers Zeido sulfirieo

vy se forman oxidoe de hlerro e hi dA ridos ¥

-

@

Id
n ocesiones en zmenor proporeiim sul-

=

vle. Aruos miners

2g &

[{}]

12 ccnoce camo "oro e loz

\

4
fatos. L= pirita es mee €5

i

tontos”. ‘

Oxidos de Hierro

Loz oxicdos de hierro inporterntits soa:

ﬁ~

1) Limonite  2) Goetita 3) Hemsvits y Megnetits

Iz limonits es un meterisl emorfo, msi definido producto éel ernduresimienco

. ’ - 4
-~ An r31 Ae nv'én Pevyrico.




Ta coctnitu €5 uns gustsncia cristelins, con asbito fibrozo radial,

la rmepnetita s un mineral accesorio imports :te en muchae rocae {gneas OF =

rd - o F
cures. 1a bewmatiis varie en carécter y puede £er de habtiio especulsr, columnar

conpscto U oCeTraceo. ’ )

be’

iz. zeolites formsn ung 7arllia de silicvstes hidretedes bien definidos,

fi

con suwuves, gensrulmenre blancos © de colores cleros, forr=mdel cozo relleros

spcundsrios en cavidodes .. fisuras de lss roces. ALlgunas zeclitss, parilculscr-

wente I JMONTITA; KATROLITA y HEULAXDITL, se dice gue profuzcn efectos Geletirceos
L4 - . : - .

en el ¢ creto, las Vltimes dos han sido reporiedes como rzactives don los Eleeifc

)

o

del cer=uto.

TIPOS DE ROCAS

2. Roces Sedimenteries

3. Roczs Mevzuorfices

{0

AY

rocus eruptives s formsn por 1ls solidificecidn del

(v}

1. Rocas Igneas.-—- 1a

n el seno de le corieza forrz las rocas intruei-~

ves o pluténicas y si la solidific

zaliz

H
]
I3

regma, i este ege

o
(2]
e
O~
&

ce sotre le suvperficie e le cozte-

4
za FTorms les rotas veolcanicyge O e

2. Roces Sedirmentariee,.- Eete grupo incluye %anso 8 1s. rozzs detriiiszes coms
'd 4 : = ~ .
e les guimices Yy Organogenicss, leg prizeres scm formodaze por la setrulscidn

-
H

£y e
de productos detritices coxo le grzve, erent y ercilis derivados del intem-

i-

o

. ’ - . -
perismO y erosion Ge rocze pre-existentes. El esgundo grupo &2 roces se

O



. - B _ . .
*  nentsrise incluye roces como les calizes y el yeco que se hLien formzdo por

- - R . . . , -
~la cristelizscidn de sustencias. disuelies en el egua o deposliios de subsien-

- cias orgénicss, . .

3.’ Rocas Metsmdérfices.~- Estas roces se forman a gran profundidad, bajo la in-
vencid de elevada presidn, texperctura fluidos‘cu{micamenteiactivbs.
1 >ia de elevada presion, PTGt Yy ] .

’

En:el carnps de lge rocas se clési:1;5n~mezasCéwicamente ya g2 en el aflo-

PR

rawlento o en ejemplar de nsno, en el labo*'torio se hLecen ¢lasificse

g 4
-16n E:§ I.'ks )
« ‘(:l
elaporahas CQn laminas delgedas cue se€ exérinsn con el microscopio getr gra zfizo,

r;

5 PR

ROCAS TGKEAS

Ise roceg” {gnees se pueden clesificar ror su textura y composzicidn mierald-

Yy modo d2 egraparse de los wing-

LS

igice. DPor iexturz ee enti ente el tEEaJO, forma

LT

" S . . ‘ . Y .
reles, Existen funderentelrernte tres tipoe de texturz de scuerdo con le ‘grénu-
v o ‘7,‘"( R . ".-‘

I 4
lomzirie e los, constituyentes.

1. Feneritice. Ioc minerslies se chserven & sin ple victsa.

2, Afenftica. "Io visible" en gr*ebo, o se otserven s siwple vista.
' o

’ R .
3. Porff{dica. Esté ccmpuesta por grznos grendes (feundsristales) en una matriz

a

N 5 N 4 . - N
o reste de greno mss fino, - -
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Ci SITICACION MYRERALOSICA ¥ ’f.‘ CKTURAL DE 1LAS ROCAS IGMNEAS

POR A, G, Quezsdas.

Co 'Y, CURRZ0 + FRLDESPATOSY 11 FLLTiGEATCS 111
TEITURS o5 | FRers ) US| FPs | Frerms 1 o8 B¢ MLFICOS
Tircolaettca‘bglozeredo (Bowbes) E= cilesifican ccn res- !
{Freguental)'Breccie volcénica (Fregs Y 4 mm) pecto el contenido @e ' Ko se co-
"Toba fragmeatos 1{ticos, ! nocen ro-
. 'Cenlz cristales y vidrio, ' cas cuya
’ YCbetal lena (lusire vitrea) 'Tequi~. ' cogposi-
Vit = 'fieura pomez (porosa) "1ite, ¢ cidn co-
(FPozde -er 1Terlizsa fl"f*AM f“°7°“o) tZseoria ' rresponds
?crfﬁuiqa)'netlniu& Jiustre brea) (zst, ' e este lu
' el ic’.:lll,'l_r—?fl' ger e la
? ¥ b ¥ ] 1 ? 1 wbla.
tfenf tcm  tRiolitalatits iTucita vTrsgui-'istita ‘incesi-'Zzsalio !
(£ m=r 30 0 *ide Cuar: Fitg *0 # i ih +!
Forfic ca) t 120 . v ' L ¥ '
4 ' 0 £ ] v 8 g '
- ' i 3 1 % ¢ I TAEDA~ 4! Perldoatita
' ' ¢ ¥ § ¥ ‘sa % Do-'Tiruxenita
Fzreritica 'Granito'Greno- 'Tonali»iSienita‘Monzoni'Dioritafler ta ‘'Formblierdi
' ‘dioritatta L Tta k ‘(greno  'ta
' v v ! LI ’ "fino), ‘'Dunita
1 8 ? H ' i IGehro t
Sovresstursdas Seturedas Infrzseturadss
PACIDAS IHRIERMFDIAS BASICA ’
- Dzerece el contenido E40n o «f€>

-
> €64 de £40p% €5-55 {55%
¥ 1£s Teras fgneas voleenicae de ccloree cleros son coleciivzzenis cerozides con

el noaxbre e Felsita,

" ¢5 un neabre coleciivo pere les roces {gness de greno fine o

4-
8!

termino "trap
rziio de color oscuro tal como el beselto y 1s diebssa.

ROCAS SEDTVENTARIAS

Les roces sedizzntarizs ce clezsificen de scuerdo con st cozposicidn, textu-

r&¢ ¥ origen, Los principeles grupos €2 rocas sedimentaries son:
v f
XOZAS CLPRONLTICAS

[ 4 . ~ 1
Czlizas. Ies celizes esten corpuestas Tundamegtalzesie zirersl ealci-

)
Oy
f
o
P

. . 4 :
ta CgCOx, pueden ser de origen gufmico u orgénico, yzra vez sén pires, pues con-

iiensn wra aprecisble centidad Ce ercille; erens, rmateria cartoncsa u oxido ée

Tzs varledzdes de calizes orgérnices egen:
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1. czliza corslina 2. czlize de alpges 3, celica de Toraminiferos
i, Luzsgueles 5. Ta creta
..
Dol gfas. Se compoaen principzlumente del minersl doleomita; se vcenejun &

&5 celicss y prsan greduslmente a ellss gl -veriar ls centided de culci conte~

.

. % de calcita - \
100 90 50 10

0
T -— —
4 , T |
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P2 poLcurTIca CALCTIICA Z
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R
T 4 } b
- Ol 10 SC s S"‘O loo
I % de dolomiiz b

CGNG’OW?RPD Y ER7NICAS

\

Ice LOﬁglOmEraéOS €01 ETLVES ‘cemerntada s, les gresvze son -dep sitos no conso-
1idcdos Pomisdés principslrenie por centes rofsdos, gque pieden ser de‘cuelzcier
1t _ .
: 3 . ﬁ"' ; ol = ~ . A 21 N . .
aslese de rocis ¢ minereles y €2 un tanifo mavor 2 2 e d¢ Gizrmeiro; legi todcs
L 8Y - ©
los conslomersdos esjeclzlrente lus de origen fluviel enciderren gren csniidsg

de sreng y arcilils gue rellensn €l espacio” entre conto ¥ cento,

tro de les ccre-
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H
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tituyentes comprendiac entre 1/16 de rz 82 mmn., De scuerdo con su e¢Gzpos ié

N

Is ftrcosa €s uvns arenisce en la gue predorninz el feifespeto y contiens

R
o]
[¢]
, |1

La grewvecz €< unz erenisce de coloxes cscuros éeviceo 2 lz rresenciz &=




v

tes de forczoidn desde [ewe depositodess por corrientes'de sgua besta lss deposite-

das por el vientoc.

Tatites . .

b tén formzdas poy berro endureccido (svcilla 0.0CH mm y limo digmetro entre

Al

0.0Ck (.06 mm), Con frecuencia contiencn lzs luiites peguelies cantidsdes de

. s » L) TR
materie orgenicas. Los minerzles esenclizles sea lous llercdos minersles "sreillo-
scs', sunque pusden coatzner cusrzo, rica y otros minsrelee, Se hienden Pécil-

. 4 4 '3 . -
wenite epun plepcs muy prosiros entre zi; psrelelces o cgsi yevelelos 8 los e
eslrs: Fiecacion, kflgunse roces sepsjsntes a les luiites por £u composicidn y

- 7
grenal .etrie, muestren escass bojosidad y se rompen en blojues angulosor pegue-~

fics; ce dernominan lodolites o piedres Ce barre,

cees e greno fino

Tz s{lice puede ser sepsradz del sgua cue contizne en disolucidn poer evepo-

®, -
]

s R ’ . .
rscion o por lz accidn de lss plentes y enireles. las zspecles uds incorcaz:as
4 -

sons
- » - 4 - - ) -
Tierre de @istorces {tr{poli). Devdsito silfceo Porrsdo princizslmante
’ s as P a . -
por Trustules de distomees depositadss en el fondo de 1zs ggrzs duices o selsdec.

- 4 : . - . i
Pedernal, EL pedernsl este caracie.izedo por su dureza, pues raye 5. sidrioc

y no es reyedo por una nsvela, las varlededes denses tienen frectura conccoldee

y &stillose las poroses,

Izs veriedesdec Cences scon g&n Leente 2e color gris a negro, blenco & cete,
tiernen lustre ccreo o graso. l=s verielzdes poroses pon generslmznite de cclorzs

Tl "lespe” ec un pedernal de color rojo ¥y en clgurcs casos Erarillc-tafs,
I V4 “ -
El pedernzl esta formzdo por silice en Jormu de celeedonis;, 0pslo y cuzrio

xicrozristelino,

b
n
|3

1 pedernzl forra cepes y nddulos en les cali

oo ooreres Lun la vsteriu prine de Jos creniceos y tlenen difcerentes emblen-

O
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ROCAS MuUTAMORFICAS

H - _ ] , «
e veuerdo con eu estructurs les roces netamorfices se dividen en dos
grendes grupos, las Tolisdas y 1les no folisdés perteneciendo al primer’ grupo

los ﬁeites, e¢squistos y p*zarrar ¥y el segundo grupo 16s méruoles y lazs- c0$pub e -

-nites. T i -
~ KTISFe.- Bon rocas de estrveture nelsics, de ‘grenc grudso y con ceps:s O icn-

T Y S S : . ‘o .

tes.oien éefinidos Ce difersntes minersles, su conposicidn nincrelérica =5 voriz-

hle, pero t enen dba. dente felie'rato; otros minersles comunes son el cuzrzo,
enfiboles, grenates y rnices, -

Los nelse

«tn

ze han derivsdo Ge.rocas muy verisdss, granitos, grepofioriiss,

luvites, riolitss, pizerrass, esauistos, etc.
bt .

- TN . , 4 ~
ZSQUISTCS. - -Son rotes esguistosas que con su rineralogls tendre-

el
o™
0
. &
-
[oN)
(8]

. = i Y d -
mos veriegeles teles ¢omo esquisto;glor{t;co,‘micapeo, cozpuestos funizrenislman-

“ - g -

te por cloril a, ncscovi»a, cusrzo y oiotita, ‘Se formen por el metencaficuc de

2

ey
lutitss; totas, arenisces, riolitze, . ; oo
PIZARRAS,- Son roces de grano muy iino y kojosided excer icnal, vien wcr-
- P 4 ' -’ . .
ceéa, ¢eoido & =su excelente foliscion se pzrien en lsmines wuy Jinze,

Pl

- rd . N s - . )
Ia msyoria Ge les pizerrss.se forman por metemorlismo de lutites, totze y

otres rotes Ge grano fino,

APMOL. - Ffon roces cristelincs de greno Tino & grueso Formudes Itndemental-

(o]

rente por tzlcils o dolomits PC? extos rinerzles,
1 ‘

o

’
L
Log mzrcoles son ferman por el retaumorlisnmc de czlizes y dolomies,

SEAPZRIINE,. - Son roces con texturs ret{culsr coro relles, S color erzrilio

verdoso, t2stante coxpzcits y scaves; resylizn de la itrencsforrzcicon azl olivino

r piroxernzs de les periodotites,




KILDCTON TIToRE “OS AL ALLS DAL CRiRWTO ¥ 108 AGFRGALOS

. ,. O
Ciertos wminereles , vocas resccionsn con los aleslis (Oxidos de scdio y

s - Ed
potesic) del cemento, producierdo vna expzrsion interna en el concreto ls cusl

@

. ()
ileve & la Torzecidn de una red de fractures y péniida de resistencia en el

conceret:

,

Le: @ nersles reactives eon: Opzlo, celcezacnis, tridimite, ¢rignobelits y

4

; . . .
ciferisz .eolitae., las roces deletercuas son lee riclitss vilreas o criptosris-
8linzas, dGacites y endouliins, (Inclugendo lz2s tobes roxnuesias vor estos note-
- ’ I3 - ”
rielee) 7 pedernnl calceddnico u o lino
2

Cuo udler egregsdo gue contenga wis pronorc1on sign;fi ante ge cuslgaicers

Je esiof rmastericles poede conslderarse cono un agregado potenclelmente reactivo.

4

£l U,8.E.,E. ne dezcublerto cue los egregzdos que contengan ms

w
£
(4]
-
(]
L)
N
h
iR Y

O

- rd L4 - - r'd -
en reco de opslc, més 2el 5% de celcedoniz por peso ¢ ras del 3% de rocss vile
a - ’ 2 A ! ) ’ ¥ s - 2
cdnicse vitrées o criplecristalinegs ccides coa Celetereos, neaslisic pecre-

¢ . - - Y 3
grafico previo @zl egregedo 1:véla la preserncie de msterislés rezctivos.

k] LI L4 4 - - -
Une evidencis siniceatice de la resceion 2lesli-zgrecedo ec wna red o e

- *

Ce grietas, en cesos extirencs les fractures tiznen una sberiura de nde d¢ = -
| .q [ %
pulgeda y uns p‘o*undlﬂad de 18’ nalsadas, resu1uanao de una expaneion enoy=ol

(o))

concreto esperizlmente interne,

- . . ’ T .
les frectuwree y ruecos estan llenos de un depesiio gelstinosc, cue no feve

Ve o - 2 .3 3 i ‘
confuncirse con le culellon, .

-

Se a enccnirzdo gue el uzo de cermento con Lajlo contenido de £lcalie

3 “ ’ .
(0.6 por cientc o zenoe ée Zlcalie) es efectivo eén el control © previenso esie <:>

cctivided, Fl emplec de puzolsnzs puede eviter o reduecir s veaccidn de los
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RECURSOB BIDRAULICOH

Acelerantes de Endurecinmiento

para el Concreto

INTRODUCCION

Las necesidades actuales exigen mayor rapidez
en la adquisicidn de resistenicia de los concretos.
Se ha venido convirtiendo en practica comun =l
tratar de modificar el grade de desarroilo de ia re-
sistencia del concreto, con objeto de obtenei: altas
resistencias mecéanicas a edades cortas. Para esto
se ha recurrido a diversos procedimientos comno
son los curados acelerados a base de calor (térmi-
cos) y el empleo de aditivos acelerantes (quimi-
cos).

El cloruro de calcio es, sin lugar a dudas, la
sitbsiancia mas commidnmente empleada como aditi-
v0 acelerante tanto del fraguado como del desarro-
llo de las resistencias de! concretc. Sin embargo
es el aditivo cuyo uso hza sido el mas discutido en-
tre los tecndlogos del concreto; asi mientras algu-
nos hablan de lo benéfico de su uso, otros lo obje-
tan. Se menciona el hechc de que, una sobredosifi-
cacion del cloruro de calcio, causa la disminucion
de las resistencias finales de! concreto y que pro-
vocea la corrosion del acero de refuerzo, siendo esto
utimo lo que posiblemenie constituya la mayor
Iimitacidén para su ase.

s frecuente leer en algunas publicaciones dis-
cusiones entre autores respecto a la cantidad de
cloruro de calcio que debe usarse en los concretos,
asi mientras unos recomiendan gue no se use en
proporcién mayor de 0.5% otros opinan que puede

¢ Trabajo presentado =n ei Primer Seminarico de la
Axociacién Nacional de 1z Indusiria Quimica (ANIQ) so-
bre la influencia de Jos Aditivos en la Tecnolagia del Con-
creto. México, DEF Sep. 1975.

Ausencig AGUIIAR CALDERON

Ingemerc Quimico

usarse hasta 39 en relacidn con el peso de ce-
mento. Algunos reporian gue tal o cual aditivo,
usado en “'x"” concentracién, produce corrosion en
el concreto, mientras cotros afirman gue el mismo
aditivo usado en esa misma propoicidn no pro-
auce efecto niocivo al concreto.

Nosotros pensamos que todos ellos pueden tener
razon en un momenio dadn, pero gue les ha fal-
tado, para poder generalizar, tomar en considera-
cién la compoesicién quimica de los cementos que
han utilizado en sus investigaciones, los cuales
tienen un limite normal de aceptacién potencial
de cloruro de calcio, es decir, no se ha estudiado
a fondo el problema de la dosificacién de este tipo
de aditivos.

Creemaos gue la dosificacion del cioruro de cal-
cio se ha venido haciendc en forma empirica y a
base de los datos mas o menos tudimentarios de
la experiencia practica. Se he lratado de determi.-
nar por tanteos la cantidad de cloruro de caicio
gie cada cemento exige para acelerar sus resis-
tencias mecéanicas, pero se ha curecido de nor-
mas, que como fruto de estudws mas cientificos,
sirvan para resolver el problirna ooara toda clase
de cementos.

El objete do este trabajo es propcreionar algu-
nas orientaciones que nog permitan legar a esta-
blecer ciertos factores para poder calcular, con
cierta exactitud, Ia cantidad ¢ptima de cloruro de
calcio que cada cements requiera para acelerar
al maximo su resistencia potencial, sin legar a
provocar problemas secundarios ¢n Jos coricretos

Para esto hemos tratade de conjunter y aplicar
algunas teorias ampliamente conocidas, y gue foi-
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man parte de la tecnologia de los cementos, hasta
llegar a establecer los principios basicos para el
calculo del cloruro de calcio que cada cemento es
capaz de aceptar.

COMPOSICION DEL CEMENTO PORTLAND

En un analisis quimico del cemento portland
encontramos los 6xidos siguientes: SiO,, AlQ,,
Fegog, Cao,SO;-;, MgO, N820 y Kzo. La Cal (CaO)
se encuentra combinada con la silice (SiO.), la
alamina (ALQ;) y el 6xido férricoe (Fe,0;), for-
mando cuatro compuestos que constituyen alrede-
dor del 890% en peso del cemento (Fig. 1).

Estos compuestos se forman por combinacion
quimica de las materias primas (caliza, arcilla, he-
matita, arena silice, etc.) durante el proceso de
calcinacién en los hornos.

Junto con el material procedente de los hornos
(clinker) se muele alrededor de 3 a 7% de yeso
(CaS0y . 2H,0) que constituye el quinto compo-
nente mineraldégico del cemento portland.

En el cuadro siguiente se presenta un ejemplo
tipico de composicién de cada uno de los distintos
tipos de cemento portland.

EJEMPLO DE COMPOSICION DE DIVERSOS TIPOS
DE CEMENTO PORTLAND

Composicién Tipo I Tipo II Tipo IIT Tg»o v

mineraléglca ComiGn Modificado R. Rapida R Sulfatos
en %
C,S 48 44 S0 46
C.S 21 25 20 30
C,A 13 6 13 2
CAF 8 13 7 12
CaSO0, 6 4 T 3

Los silicatos son responsables del desarrollo de
resistencias de! cemento. El silicato tricalecico
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(C3S) es el mayor contribuyente en las resisten-
cias a todas las edades, principalmente de las re-
sistencias a edades tempranas ras'a los 28 dias
de curado A edades mayores el silizato dicalcico
(C,S) es el que juega el papel 'nas 'mportante,
siendo responsable de las resistencias a periodos
de 6 meses, un aho y ain mas

El aluminato tricalcico (CsA) contribuye muy
poco en la resistencia, en cambic penera mucho
mas calor que una cantidad igual e )< otros com-
ponentes y es responsable de var.ediades de volu-
men del cemento, de la formacior de grietas, y
es el mas vulnerable al ataque de los <uvifatos cuan-
do el cemento se encuentra en cortacin con aguas
0 suelos sulfatados.

En orden de generacion de calor al CiA le si-
guen el C.S, C,AF y finalmente ¢! (1,8, El ferro-
aluminato tetracalcico {(C,AF) contrituuye poco o
nada en la resistencia.

El yeso, sulfato de calcio (CaS0Q, 2H,0), se
emplea para 1egular la accidn quimica del cemento
con"el agua v controlar el tiempe de fraguado.
Si el yeso nu se anadiera al ceuonto, éste fra-
guaria demasiado rapido haciendy imposible su
manejo, o bien fraguaria muy lento retardando,
por tanto, el endurecimiento del i.-iro Es muy
importante dosificar adecuadamen*c¢ e yeso para
lograr un 6ptimo ya que su caren- : ¢ excesq po-
dria provocar, ademas de los prg! wpas mencio-
nados, cambios volumétricos en el ~oncreto (con-
tracciones o dilataciones).

HIDRATACION DEL CEMENTO

Hidratacién de los silicatos

Los silicatos al hidratarse, o sea al combinarse
con el agua, forman nuevos compuestos que son
los que producen las resistencias mecancas en el
cemento o concreto, siendo el producto final la to-
bermorita, disilicato tricalcico trihidratado

(3Ca QSJOQ 3H20 0 CaS‘)_HB)-

COMPOSICION DEL CEMENTO PORTLAND

Composicién quimica:

Si0, — silice

Al,O3 — aldmina

Fe,Og3 — éxido férrico

CaO — éxido de calcio c

MgO — magnesia

SOy — anhidrido sulfirico
Na,0 — oéxido de sodio
KO — éxido de potasio

FIG. 1 ' ;

Composicion mineralogice

Nomenclatura Nornenciaturg

quimica comun
Fez 03
A1203 —_— 4CO0A1203 Fep03 = Cq AF
t Fercoaluminoto terracalcico )
Al 203 ——— 3Ca0 AL, 03 =CsA

(Alumingio tricatexo)

00\
2Ca 0 sS:0, =C28
N / {Sikcoto dicolaco)

$i10,

\

3 Co0 SEOZ :C'SS

{Shicato tricateico }

Ademds CaS Oq(Sulfalo de calcio} que se le
ogrego of cemento duranie su moliende
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Se han reportado preductos intermedics muyv
comnlejos durante la reaccidn de los sificatos con
el agua, ios cuales han sidgo motivo de discusion
entre investiradores, pere todos estén de acuerds
en gue ¢l producto final de la hidratacién, tanto
der silicato tricalcico cono el dicaleicy, s 13 to-
bermorita liamada también “cola mineral” o co-
loidal,

2 (3Ca0 310+ 8H.0 ~ 3 Cal.25:10..3H.C+3Ca{CH),
2 (20n0 . 31043 4-4H.0 —» 3 Cal).28i04.3H.0 +-Ca (DI,

La velocicad de endurecimiento del silicate tri.
calcico es mucho mayor que la del cilicato dicil-
cico (Fig. 23, por lo que los cementos adquieren
con mayor rapider sus resistencias, rnientras ma-
yores sean sus contenidos de CgS. La resistencia
final dependerd de ia sumna de los silicatos,

Los procedimivntos para aceleray la resistencia,
térinicos o a base de aditives quimicos, lo que
hacen es acelerar la veaccion ée los silicatos con
el agua para formar la tobermorita, o sea que la
resistencia totai, la resistencia final de un cemen-
to o concreto, dependera exclusivamente de la can-
tidad de silicatos presentes en el cemento. No es
posible aumentar la resistencia potencial del ce-
mento sino solamente acelerar el desarrollo de
la misma.

Hidratacion del alumincio tricdlcico

La hidratacidn de los silicetos, y en ccnsecuen-
cia el desarroido de resistencias, se efectuaria con
toda normalidad si no fuera porgque adermnas de los
silicatos, existe el aluminato tricdlcico (CsA) cuya
combinacidn con el agua se efectia con mucha ma-
yor rapidez que la de los silicatos. Este compuesto
tiende a hidratarse en unos cuantos minutos y a
formar un gel de hidroxido de aluminic [Al
{Oh ;3] que se deposita alrededor de parte de los
silicatos impidiendo gue éstos se hidraten libre-
mente y se retrase, por io tanto, el desarrolio de
resistencias del cemenio (Tig. 3). Al entrar en
contacio el CsA con el agua, se efecita la reac-
cién siguiente:
3Ca0 . ALLC; +6H.0 — 241(0H), +3Ca(0H).,

Algunos investigadores nc admiten esta formu-
lacién en forma de hidréxidos separados, sino que
dicen que éstos forman una red mixta, ya gue los
difractogramas de rayos X no revelan la presen-
cia individual de tales hidréxidos y proponen es-
ta férmula Caz;[AI(OH).].. De cualquier rncdo
este compuesto se presenta en forma de gelatina
que rodea e impermeabiliza & los granos de sili-
catos.

Hudratecion del aluminato tricdlcico
en presencia de yeso

Para evitar que suzedn lo anterior y se relrase
2] endurecimiento, se agrega yesc {de 3 a 79%) al
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cemento durante la molienda del clinker. Este
veso actiia comoe moderador y regulador e la reac-
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Tan pronto cemo el cemente ¢rira en contacto
con el agua, el yeso {Ca&0Q,), reacciona con el alu-
minato tricaleico y precipita en forma de un com-
puesto insotuble rico en agua; el trisuifoalumnato
cdicico o ettringita.
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Este compuesto no forma gel sino cristales que
no impiden la hidratacién de los silicatos y por lo
tanto no se retrasa el endurecimiento y la adquisi-
cion de resistencias del cemento (Fig. 4).

En el siguiente ciclo la ettringita se convierte
en monosulfoaluminato calcico por reaccionar con
mayor cantidad de CiA:

2(3(:80 A]_)Oa) + 3Ca0. Alea.
3CaSO4 .3 2H20+4H20 g

—3(3Ca0. Al,Os. CaS0O,. 12H,0)

(Monosulfoaluminato calcico)

o sea que por cada molécula de yeso se consume
una de aluminato tricalcico.

La reaccién del aluminato con el yeso no termi-
na hasta que este Gltimo se ha consumido total-
mente, lo cual se lleva a cabo dentro de las pri-
meras 24 hs. de endurecimiento.

COMBINACION DEL CLORURO DE CALCIO
CON CEMENTO PORTLAND

Aceleracion de las resistencias

Hemos visto que al entrar en contacto el ce-
mento y el agua reaccionan rapidamente los alu-
minatos y el yeso para formar sulfoaluminatos, lo
que permite que una parte de los silicatos se hi-
draten libremente desarrollando sus resistencias.
Sin embargo otra porcion de los silicatos se vera
rodeada todavia del gel de hidréxido de aluminio,
que impide su hidratacién, debido a que después
de consumido todo el yeso, queda libre una parte
del C3A gue no alcanza a combinarse con él.

Es decir, muchas veces la cantidad de yeso que
se le agrega al cemento no es suficiente para blo-
quear todo el aluminio, quedando un exceso de
éste que tiende a formar un gel y a evitar que los
silicatos se hidraten y desarrollen sus resistencias
con toda la rapidez con que podrian hacerlo, esto
sucede principalmente en los cementos altos en
C;A. En los cementos bajos en C3A, el yeso que se
les adiciona es generalmente suficiente para blo-
quear todo este compuesto.

Esquematizando lo anterior se tiener

Aluminato tricalcico total contenido en e1 cemento
(C3AT) = Aluminato tricalcico consumido por
el yeso (C3AY) + Aluminato tricadlcico remanente
(CzAR) de donde: C;AR = C;AT - C3AY

Es precisamente este aluminato tricadlcico que
queda remanente, el que potencialmente es capaz
de reaccionar con el cloruro de calcio (CaCl,)
para formar cloroaluminato de calcio. Por tanto
la cantidad de CaCl, que un cemento normalmen-
te puede admitir que se le adicione, es el que reac-
cione estequiométricamente con su C3zA rema-
nente.
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HIDRATACION DEL "TALUMINATO TRICALCICG EN. PRESENCIA ‘.'
. DE YESO

Siicato dicalcico (C,s) Silicato tricdicico {C3S) o]

TS SV YN

ceden e

Sulfoolummcno calcico

IO Laae e e o .o e

Medluma adecvada adicién de yeso se fcrmun cristales de suifoalus
minato y se evita lo formacion del gel de Al(OH)a con lo que puadeni
bidratarse libremente los silicatos

FIG. 4. i satun. m_M..a.zj

La reaccion entre el aluminato tricalcico y el
cloruro de calcio es la siguiente:
3Ca0. Al,O3 + CaCl, + 10H,0 —
- 3Ca0. Al,0; CaCl,. 10H,0

. I X

(Cloroaluminato calcico)

por cada molécula de aluminato tricalcico se consu-
me una de cloruro célcico.

El cloroaluminato precipita en forma de cris-
tales permitiendo asi que se hidraten la totalidad
de los silicatos y se acglere por tanto la adquisi-
cion de resistencias.

La combinacion del CaCl; con el C;A comienza
hasta que todo el yeso se ha agotado, es decir has-
ta que ha terminado la formacion de sulfoalumi-
natos.

En las figuras nimeros: 5 y 6, elaboradas por
Rosenberg, se observa claramente cémo el yeso
reacciona mucho mas rapidamente que ¢l cloruro
de calcio. El yeso se agota entre las 8 y las 24
horas y hasta entonces comienza la reaccion del
cloruro de calcio con el cemento, la cual termma
hasta los 7 dias aprox:madamente

OBTENCION DE FACTORES TENTATIVOS
PARA EL CALCULO DE LA CANTIDAD
OPTIMA DE CLORURO DE CALCIO

Establecidos ya los principios en que se basa la
adicién de cloruro de calcio para la aceleracion de
las resistencias del cemento, estamos ya en con-
diciones de calcular la cantidad 6ptima de cloruro
de calcio que cada cemento admite. Para esto de-
bemos conocer, mediante el analisis quimico, 'a
compusicion del cemento, especificamerte ¢l conte-

O
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COMENTARIOS

El cloruro de calcio acelera la hidratacién de
los silicatos no sélo por bloquear el C;A remanen-
te, sino que debido a su alto grado de ionizacién,
los iones cloro hacen descender el pH provocan-
dose una disolucion méas rapida de los silicatos.

Segalova y Andreeva demostraron que no hay
una interacciéon quimica entre los silicatos y el
cloruro de calcio. Este parece actuar mas bien
como un catalizador en la hidratacion de los sili-
catos.

Naturalmente que a mayor cantidad de cloruro
de calcio presente, el pH disminuye atn més y la
disolucién de los silicatos serda mas rapida. Esto
provoca sin embargo que se alteren los productos
normales de la hidratacion de los silicatos, es decir,
habra al final menos tobermorita que la que se
hubiese formado sin la adicién de cloruro de cal-
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cip, pues parte de esta tobermorita es sustituida
por un gel de silice hidratada (Si0Q, XH.,0), que
nunca llega a alcanzar la resistencia de la tober-
morita. Por esta razon las resistencias iniciales de
los silicatos se aceleran. pero las resistencias fi-
nales se veran disminuidas.

Por otro lado, cuando se adiciona una cantidad
de CaCl, mayor que la éptima calculada, aun cuan-
do se logre un mayor incremento en las resisten-
clas iniciales, queda un exceso de esta sal que es
el que provoca la corrosion del acero de refuerzo;
y mientras mas exceso quede, la ri10sién sera
mayor,

De aqui se concluye que la maxima aceleracién
del desarrollo de resistencias que podemos lograr,
sin provocar corrosion al acero de refuerzo y sin
Hegar a disminuir demastado ias resistencias fina-
les, sera aquella que se obtenga mediante la dosi-
ficacion éptima del cloruro de calcio
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- Sintese

(CLORURO DX 'CALCIO)

As necessidades atuals exigem umns rapidez, maior
ne obteagis de resisténcias nos concrcios Ji é uma
pratica comum & de tentar modificar o gréu de
desenvelvimentie de resisiéncia do concreto, com o
oojeto de obter altas resisténclas meciniecps a curte
prazo. Para isco jA recorremos a diversos procedi-
mientos, tais, coino, as secagene aceleradas a base
de calor (térmicas) e o 2mprego de aditivos acele-
rantes (quimicas).

O cloruro de célcio é sem ddvida nenhuwima, a
substancizs mais comumente empregada como adi-
tivo acelerante, tanto do calladoc como no desen-
volvimentc das resisténcias do concrete. Nao obse
tante é o aditivo cujo uso tem sido meis discutido
entre cs teendlogos do concreto. Encuanto alguns
o apoiam, outros desaprovam o seu use. Menciona-
se o fato de que uma sobredose de closurs de calcio
causa uma diminuicac das rosisténcias finals do
concrete e gue provoca a corrosio de ago de ve-
forco, sendo isto, o que possivelmentie constitua a
sua maior limitacdo de uso.

RECUKRBOS HIDRAULICOS

DOSIFICACAQ RACIONAL DOS ADITIVOS ACELERANTES

E comum lermos am algumas publicagdes, dis.
cugdes entre nulores o raspeilo de guantidade de
cioruro de caleio & ser utilizada nos concratos. Dies-
sa forma, enquanto alguns cecomendam que ndo
sejs usade em proporgdes maiores 8 0.3%, oulros
opinarn que pode ser usado numa proporgio Ge aie
3% om relaglio ao peso do amento, Alguns ahir-
mam gue urpa ou outrs solucés, usadz numea Ccon-
centracio *x', produz corrosac no concreto. Ao
mesmo tempo, wutros dizem que o mesmo adiuve
usado nessa propergao n&o produz nenhum efento
nocivo ao concreto.

De nossa parte, pensamos que ambas partes, num
deterrminado momento, poedem ter razlds. Contude
achamos que lhes falfou tomar em considerecio
afim de generalizar, a composicdo guinuca dos ci-
mentos que utilizarem respectivamenie nas Suss
investigacbes, as quais tem um limiile normal de
aceitacdo ‘potencial de cloruro de calcio.

SYH'&:E’EGS@ DOSAGE RATICNNEL DES ADDITIFS RAPIDES (CHLORURE DE CALCIUM)

Summary

Les nécessités actuelle exigent une plus grande
rapidité de résistances des bétons. Tenter de mo-
difier le degré de développement de ja résistance
du béton, afin d’en obtenir de hautes résistances
mécaniques a court délai, est devenu pratique com-
mune. On a recours pour cela a divers procédés
comme traitements accélérés i .-tase de chaleur
(thermiques) et emploi d’additifs accélérants {chi-
miques). R .

Le chlorure de calcium est, sans doute, la subs-
tance employée le plus généralement comme addi-
tif accélérant, tant pour le durcissement gue pour
le développement des résistances du béton. Clent
pourtant l'additif dont Vemplei a €té le plus discuié
parmi les technologues du béton: ainsi, ‘alors que
quelques-uns en parient en bien, d'aurtes émettent
des objections 4 son sujet. On mentionne le fait
qu'une sur-dose de chlorure de calcium cause une
diminution des résistances linales du béton et pro-
vogue la corrosion de lacier de renfort, ce fait

(CALCIUM CHLORIDE)

Present necessities demand greater speed in the
obtention of resistance in concrete. It has become
common practice te try t¢ change the degree of
development with the aim of obtainipg high mecha-
nical resistances at an early age. To this end
various procedures have been used such as accele-
rated cures with heat (thermic) and the use of
acgelerste admixtures (chemical).

Calcium chioride is without a doubt the subs-
tance most commonly used as an admixture for
speeding up setting as well as for increasing the
concrete’s resistance,

However, it is the admixture whose use has been
the most controversial among concrete technolo-
gists. While some speak about the benefits of its
use, others object to it. The fact is mentioned that
an overproportioning of calcium chloride causes a
decrease in the concrete's final resistance and that
it causes corrosion of the reinforcing steel, this last

étant celui gqui peut-étre constitue la plus grande
limitation de son emplol

11 est fréquent de lire dans certaimmes publications
des dwscussions entre auteurs quant & la quantite
de chiorure de calciurn qui doit étre utilisée dans
les bétons: aloys que les uns reconimandent (e ne
pas dépasser un 0.5% d'utihisation. d’autres affir-
ment que celle-ci peut armver & 1% en rapport
avec le poids du ciment, quelgues-uns reléven; Jjue
tel ou tel additif, utilisé en "X cencentration, pro-
duit ure corrosion darns le beton, alors gque d antres
soutiennent que le méme additif, utihisé dans la
méme proportion n'a aucun eifet nocif sur Je béton
Nous penscns nous-mémes que lous peuvent 3voir
raison 4 un moment donné, mzis qu'yd leur a man-
qué, pour pouvoir généraliser, prendre en congide-
ration la composition. chimique des cunents qu'lls
ont utilisés dans leurs investigotions, lesgueis ont
une limite normale d'acceptation potentielle de
chlorure de calcium

RATIONAL PROPORTIONING OF ACCELERATE ADMIXTURES

being what possibly constitutes ths greatest linu
tation to 1ts use. i

It is common to veasd in some jubjications dis-
cussions between authors regarding the amount of
caleium chloride which should be used in concretes
Wkhile some recemmend thai it not oe used in a
proportion above 035%, others believe that up to
39, can be used in relation to the cement weight
Scme 1eport that such and such an edmixture used
in “x" proportion produces corrosion in the concrete
whnile others maintain that the same admixture
used 1n the same proportion produces no harmful
effects an the concrete,

We believe that they may all be rght at a given
time, but that they have negiected, i1 order to e
able to generalize, to take intu tvnsideraticn the
chemrcal compoesition of the cemenis which they
have used in their research Thease (ements have a
normal limit of potential acceptance of calcium
chlgride.
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Antes de enfror al femo de Produccnon .de- Conereto para grandes obras-es ne
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L cesoru{o deflnlr lo .que se enhende por éstas: Pueden clasificarse dentro de
R B A I S S LT AR E ;’5, 3 :,--«-:yr» 1

.. los -que, reqmeren un tiempo largo para su e|ecuc10n, de producciones altas

VG ,: ("‘,r:*ltuf [T FAIRTENE IS ol SN Vx, ',;,:hfa S5 oepo,
: . ..de la maquinaria, de consfruccuon ¥ de msfo|acnones fijos 5 Y sem|F||as. Pue--..
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den citarse dentro de Ios grondes obras construidas en Meano a:

. PO IR o »;A‘ Z""“‘y»rr T L . Y
1.~ Las Presas de : - La Amisfcd, El Novnllo, . La Venta,” . :

; 2.- los Sns’rem as de Rlego del Rio Fuerfe. S

‘ - 3.- Les: Plonfcs Hldroelecfrlcos de : Temascal, La Venta, Chicoasén.

e,

4.- - Los P*Ianfas.‘Nucleééﬁécfricos de : Laguna Verde.

D

[S,]
.
[

EI Slsfemc de drena|e profundo -de: la Cludacl de Mexlco.

6.- El Aeropuerto de Vi||ohermosc. “, o
o 7.- Llos Puentes y Pasos c desmvel como An|||o |nfer|or, etc.
: : N - - 5o e o

W3 L
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¢ - - -

Todos estas obras han requerndo de un lopso grcmde de hempo, de demcndos

~ PR

: ‘altas de concreto *y de”’i'nstcldfz:iénes ,f_iias o s'erimifiiEis 'pdrq §umconstrucci6n.
> R T A . e R
Tl . Asie cbmb hoy gran 'ﬂvdr‘iedcd de obras;: existe granrﬁvarjedad de maquin"orjo pa_
ra construnrlas, el oblefo del presenfe femc es dar 168 ||neam|enfos generoles
para la seleccidn de esta maquinaria y los cuidados que hay que observar en
/&@ la produccion de concreto. Dentro del gran proceso que es el concreto, la
. CoL . ) i
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produccién de él se refiere a transportar los materiales, ingredientes del con
creto, de su centro de abastecimiento al centro de produccién, dosificarlos
convenientemente de acuerdo con las especificaciones sefaladas, mezclarlos
en este centro productor y transportar la mezcla a los sitios de colocacién

( ver figura 1 ). Estas actividades deben ser cuidadosamente planeadas a

fin de disefiar el procedimiento de cénstruccion mas adecuado y seleccionar
la maquinaria que lo satisfaga. Esto obliga a iniciar el desarrollo del tema

con la Planeacién de las obras.
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PLANEACION DE LAS OBRAS

La ejecucién de las obras y fundamentalmente las grandes obras, deben te -
ner como directriz un plan previamente elaborado y que debe ser revisadoy
octualizado durante la construccién.

La concepcidén de este plan se logra al efectuar bs siguientes pasos :

1.- Conocimiento claro del proyecto y de sus especificaciones.

2. Conocimiento del sitio en el que va arealizarse el proyecto.

Con estos conocimientos el planeador puede :

3. Definir las estrategias y los procedimientos de construccién,

4. Elaborar el programa de construccién.

5.  Seleccionar y asignar recursos a los procesos.

6. Determinar las necesidades de instalaciones fijas y semifijas y finalmen
te

7. Calcular los costos de construccién.

A fin de fijar claramente las ideos de lo que coda paso involucra, se anali

zaré cada uno de ellos.

1. Conocimiento claro del proyecto y sus especificaciones. Es necesario
estudiar a fondo el proyecto ; conocer el disefo, ubicacién y especi

ficaciones de cada estructura de concreto, También los accesos que
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son b
- v ,:;:1‘.
7/
o/
gt henen dichgs. esfrucfuros, fanfo los definidos por.el. proyecto como los
= * - ) 1 . \ -
posiblemente necesarios}.pcro_ la” construccion,. .. «_ .+, -
2. Conoc1m|enfo del smo de la. obrc::.‘;.r e any e R
Este condcimienfq oblqus.q;ubi,cor los .centros :de "abastecimiento de los
N mai’ermles que, requerirg Io obra, . las.vias. de comunicacién existente.
O LT AN N .
gt Y SY ‘esfgﬂo‘ de, co_nsgvacnon Y. fransnfcblhdod la. fopogrcf"a, geologia, .
‘ /
.. . ..vegetacién y clima ‘él{e la, zona; asi’ como la ubicacién fisica_de las es
D ffucfuras. st ey e Rl who LY LA " -
. S » e
3. - Estrategia -de- construccién.’ - S
.. La estrategia.de —”consfruccién'r se reﬁere‘ al hecho de .definir-los proce s
[ 5 N R R = vy - . ‘ 2 » . s -_— 5'»
N ) dnmnenfos de consfruccuon mcs~adecucdos—o-vsegu1r -—en-donde;~ cucndo: — -
PRI - - \\_t " PO )
i L : : .
o Y. cpfr,]’ﬁq-—,gﬂmc:|or,;_—.cqr)rhnuqny:»fqr_rn:lno\rﬂlos efsf,rplqturqg.;'que—:,qomponen:lqs\ -
S -

o ... .obra;=qué-demandas=de concreto_pueden-esperarse; -en qué-meses pueden -
Ll e AT T R R T T AR b .
e . construirse- las estructuras tomando, en cuenta las necesidades operativas
LEPT 0 S Ny LWt ' Lot - ‘o e ) .. 4 . . b,“ o v ie A

, ,

/del_propio_ proyecto r-asi_como. las_condiciones_de clima,_hidrolégicas,...

.

L 4,);_:':;;{_t_qug_r,g'_fj:c;g,s_r)i_{gé:‘_§ur\nini‘str_o_w;;:le,__rnc_ferjales. Qtros ospech;, que- deben

-5

z - - -.definirse son Ips accesos y caminos. de ;construccidn,. asi.como los insta
- SOoEET S e ’ 4 R Y T e - - AT T e —

. laciones necesarias. == 1 ... - - oo ey e een
Ly [ ~ noaste, oy ALY Sl [ e S s - . 4
4, Progromas de obra. P PP S
i pna vez definidas las estrategios y procedimientos: de ‘construccién se
SR ENSA I LRAFEN

L deben elaborcr los programas.de ~construccién.. Sin embargo la defini-

[V N

cién_de, estrategias y la .elaboracién de programas es..una.labor de re-
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troalimentacién continua hasta -lograr el plan de construccién que los

;
resultados mds favorables.
Existen diversos métodos para elaborar programas, pero los mas usuales
son los de Ruta Critica y el de Barras.
Sin profundizar en este tema que es muy amplio, el ejemplo que se da
en la figura 2 es utilizando €l método de programacién por barras.
En este. ejemplo_se han_establecido las condiciones_que .existen entre __
las 3 estructuras -de--concreto.—y- las hidrdulicas; -hidrolégicas-y-de cli -—-
ma."
Generalmente, la demanda de concreto de las estructuras no es conti
nua las 24 horas del dia ya que estd sujeta a la labor previa de prepa
racién de juntas;colocacién y-verificacién de formas-y acero de re -
fuerzo, etc. Esta situacién debe preveerse cuando se elaboren los pla
nes. Ademds nunca se inicia una estructura con la demanda méxima,l
sino- por el contrario, al principio la demanda es baja-y- aumenta a me
dida que se abren mds frentes de trabajo, se habitia el personal a la
obra y a la operacién de la maquinaria. Al irse terminando la obra,
el proceso -es -inverso -0 sea-que decrece -la- demanda -porque-se van re
duciendo los frentes de trabajo.
Lo figura 3 muestra la demanda clésica de concretos en una estructura.
Establecidas las demandas mensuales de concreto en cada estructura,

se suman_en el programa general (figura 2 ) para obtener los totales de
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R I R

Formes,A_es ‘conveniente revisar las condICIones de ccdo estructura y del

R S TN LU TSR 0T S LS S A G I R T i
\ - con|unfo hasta lograr la alternativa mejor con lo que se evitan deman
’ R "Y’)‘ ooyt -'1: ot (h Lo et * s"n’v.;jw,' NE 11‘ i,oe e

das picos ‘que obliguen a ~mcremenfar los recursos.

) ‘- i
. RN . - .
Frognen : DL N A g2 T

Con~ estc alfernohvo de programa de e|ecuc10n "de"cbra, es necesario

AR o L S PIE . e Fae Lt L

- 3 T [ N S
“eféctuar- e| programc de- necesndcdes‘de"los feriales-*para“determinor
P . -, v ;Jx'_ f’61.v s cipan e )
sus pedldos y las necesudades de clmccenamlenfo a fin de que no seéan
|c causa de un cuello de bofello en lo producci n de los -concretos.
. . . . 2
vele TATHA, ,:;’;:V\a:‘“'f va LN RO LENCE
El- almocen que-se - requnera de -cada-uno- de_Jos matencles depende._dem-
/ : P I N T
. o SO la fuenfe de obosfec-lmle‘nto,‘su produccnon y Ioccllzocmn. S
BRI ~» - _Con_estos_datos_se. selecc:onar_r loercnsporfes necesarios de _estos_ma= -
N e A T R T N R R I T ' ! o
teriales. ) - &
Una’ vezi'definidas ' las* estrategias' y los programas de construccién se =
.o L -llega: a-sla-seleccidnyLasignacidnde. los=recursos-de. _maquinaria, perso .
nal y--materiales. - S T
5. - Seleccién. Y cmgnacmn -de recursos.‘-d S
s.n N SresloatT e PR L A TN 5
i : 4 i
fr.ome -, Esta fase es la:mas deth:da de la ploneacmn pués es indispensable
I 3 L R L T S A R e
K ", quese- cumplun~—|as sngmentes —condicionés: —.- .
. PRI NG R R A N RN L e e
- a) _Que se estudien varias- clfernahvos de recursos que satisfagan- las
NS TARS B < © 3 ¢ <
AT _estrategias establecidas y programas obtgnidos. c
b) Que los recursos seleccionados entre las varias alternativas que
) - se estudien sean las mds efectivas y econdmicas.

)

1
H

.‘\.‘:w‘,,}: Fop @

R
W

R e
A

2




TN

c) - Que estos recursos estén bien balanceados para lograr la produc-
cién y calidad requeridas.
Generalmente la produccién de catélogo o de propaganda de -
venta de la maquinariade construccién es la maxima que puede
obtenerse en las condiciones éptimas de trabajo.
Para poder-adecuar esta_produccién a_unas. condiciones reales es
necesario .tener. en cuenta todos los factores adversos que afectan

la produccién dentro de los cuales, los mds importantes son:

~a) “La eficiencia dada por la organizacién de- la- obra.~

b) La eficiencia de los operadores.
c) Lla eficiencia de la maquinaria.

d) La eficiencia en-el suministro-de los materiales.

Una vez seleccionados las mdquinas y definidos los procedimien -
tos "de construccidn-se deben disefiar las instalaciones de construc

cion.
Necesidades .de instalaciones fijos y semifijas.
Es muy importantes que se estudien, definan y proyecten las instalacio
nes de construccién que serdn -€l apoyo bdsico para el-buen—trabajo = -
del equipo. de construccién seleccionado.

Estas instalaciones corresponden a los siguientes conceptos especificos

para—la produccién-de concreto.-
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a) Caminos de construccion.
b)  Almacén de materiales ( Agregados,cemento, aditivos, agua ).
c) Plantas de concreto.
d)  Transporte de concreto.

Una vez asignados los recursos en el progroma de ejecucion y
aplicandoles los costos que otasionan estos recursos se obtiene

el Gltimo paso que se refiere al :

Célculo de los costos de los procesos constructivos y globales de la -
obra.

Los pasos indicados antes se resumen en la figura 4.
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cién al almacenamiento de la dosificadora en la planta de concreto.
Esto es raramente posible y se recomienda mover los agregados al mini
mo.

Cuando sea necesario almacenar los agregados, el érea de almacenaje
debe -contar-con-un piso-duro, bien compactado y bien drenado y en
caso necesario, pora suprimir cualquier contaminacidn, debe ser enta-
rimada o pavimentada. El almacén debe construirse en capas horizon
tales. o con poca pendiente, evitando siempre el traslape con materia
les de otras especificaciones o granulometrias. Las pilas de ogregadlo
grueso inevitablemente tienden a acumular exceso de finos cerca de la
base que periédicamente debe removerse. k O
La- figura=5-=dda-graficamente—los métodos—correctos-e ~incorrectos-de
manejo-y-almacenamiento de-los agregados, £l transporte puede ser -
efectuado por.cualquier tipo.de camién volteo-o_por_transportador de
banda y la carga de las pilas de almacenamiento puede efectuarse con

cualquier tipo de cargador o por medio de tolvas.

Cemento. .
El cemento debe.almacenarse en estructuras -contra la intemperie. - Si el
cemento estd embasado en sacos, el almacén debe tener ventilacién -
adecuada para impedir la-absorcién de la humedad,- ademds los sacos -
deben apilarse dentro del almacén de tal manera qué exista. I.ibre paso

O

entre los pilas a fin de poder extraer el cemento mas antiguo primero.



CORRECTO

Colocar el material en la pila con
gruas u otros medios en unidades
que permanezcan en su lugdr.

@) N

?lol

LN

INCORRECTO

Cualquier método que permite al mate-
rial rodar por la pendiente al ser depo-
sitados:en la pila, o pasar repetidamen
te al equipo de acarreo sobre el mismo
nivel.

‘/ - - T A
R A R A T T T T R N A

CORRECTO

Construir la pila radialmente en capas

horizontales con un tractor a medida
que caen del transportador.
(

’-«"’:".‘; Distribueién
';l;}yniforme

CORRECTO

Proteger del viento la caida del
material del extremo de la ban-
da con.una chimenea.

CORRECTO

Colocar el material con un tractor
en capas con pendientes no meno
- res que 3:1.

Separacién LR
T,

INCORRECTO

Permitir que el viento separe los
finos del material al caer del ex
tremo de lo banda.

e .
@ FIGURA 5 - Pilas de almacenamiento de Agregados.




Esto requiere de un control especial a fin de distinguir fechos de recep

cién y tipo de cemento. El almacén debe contar con plataformas sobre

los que deben formarse las pilas. Para un periodo de almacenaje de -

menos de 60 .dias se recomienda evitar que se superpongan mas de 14

sacos. Pbr;a periodos ma yores no deben superponerse mas de 7 sacos.

Cuando se maneje cemento a granel, este debe almacenarse en sitios

que cuenten con compartimientos separados para cada tipo de cemento.

El interior del silo debe ser liso, con una inclincci6n> horizontal mini

ma de 50 grados en el fondo para silos circulares y de 55 a 60 grados

para silos rectangulares.  Estos Gltimos deben contar con cojines de des
lizamiento que no se atosquen y por los cuales se pueda introducir, a O
intervalos, pequefias cantidades de aire- a-baja presidn, ,d_e 3.a.5 psi.

para soltar el cemento que se haya compactado.

El transporte de cemento en sacos puede efectuarse por cualquier vehi’ =

culo de plataforma, que cuente con sistemas de proteccién contra la

Ituvia.

~El transporte de cemento a granel debe ser efectuado en carros tanque

que cuenten con bombas y mangueras especiales para la descarga en -

los silos.

Materiales puzoldnicos.
Las puzo.lanas y otros materiales cementantes deben manejarse, trasla- O

darse y. almacenarse de la misma manera que el cemento.
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Aditivos.

Los aditivos liquidos deben almacenarse en tambores o tanques herméti
cos, de acuerdo con las indicaciones de los fabricantes.

Cuando sea conveniente licuar los aditivos en polvo, el almacenaje
debe hacerse en tanques que estén previstos de un equipo de agitacién

o mezcla para mantener los sélidos en suspensién.

Agua. - 1

El agua empleada en el mezclado del cemento debérg ser limpia y es-
tar libre de cantidades perjudiciales de “aceites, dcidos, sales, material
orgénico u otras sustancias, que puedan ser nocivas al concreto, la ca
lidad del aéuo debe ser establecida por el laboratorio pero en gene-
ral puede decirse que el agua empleada para la elaboracién del concre

to es aceptable cuando los resultados obtenidos de muestras hechas con

estos aguas y con agua potable den una variacidén del 10%, -
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CAPITULO IV

DOSIFICACION O MEDICION

Los materiales que se utilizan para la fabricacién de concreto deben ser al
macenados en la planta bajo las siguientes normas:
Las tolvas o silos deben tener compartimientos adecuados y separados para

el cementoy los agregados finoy gueso. Cada compartimento debe ser dise

fado para descargar libre e independientemente en las tolvas de pesado y de

ben conservarse lo més lleno posible para evitar que los agregados se rompan
y varie su granulometria mientras el material bajo a la tolva de pesado.

El cementoy los agregados deben ser medidos por peso dentro de las toleran
cias requeridas para mantener homogénea cada revoltura. Ademés es impor-
tante para wna buena produccién de concreto que siempre se siga la apropia
da secuencia y combinacién de los ingredientes durante cada carga a las re
volvedoras. El ob]efivo es obtener uniformidad y homogeneidad en las pro-
piedades fisicas del concreto producido, como : peso volumétrico, revesti -

miento contenido de aire y resistencia.

La exactitud de la medida de los varios componentes del concreto debe es-

tar dentro de los siguientes limites:

Cemento

|+

1%

. Agua 1%

|+

Aditivos + 2%

' Lo medida del contenido de: agua de las mezclas debe incluir siempre la hu

I
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medad libre de los agregados, por esto se recomienda que les tolvas pesado
ras de los agregados estén equipados con medidores eléctricos de humedad ca
librados que indiquen el contenido de humedad libre para poder -efectuar co
rrecciones y ajustes a la mezcla en cualquier tiempo. Si no se usan estos
rnedidores-la- humedad-libre -debe -determinarse ‘cuandorienos dos veces al -
dia o en el instante en que sea obvia la variacién en el contenido de hume
dad y puedan efectuarse las correcciones apropiadas ‘oportunamente.

Los silos y tolvas de almacenamiento de la planta deben ser de capacidad

suficiente para aobastecerla y contar con compuertas con un apropiado control

_de"goteo" para lograr exactitud en-el peso. Las tolvas pesadoras deben ser -

de facil operacién.

Lo figura 6 ilustra el arreglo apropiado. para los silos y tolvas de almacena-
miento asi’ como las tolvas de pesado.

Las escalas para medir agregados y cemento pueden:ser del tipo de viga o
de relojsin resortes: Todas las escalas del tipo ’de‘viga deben estar equi--
padas con una viga de tara quémsvei‘iale al operador cuando la carga en la
tolva se acerca a la requerida para que efectie el cierre de la compuerta
oportunamente.. Si se utiliza una cardtula de reloj, debe estar graduada
cuando menos en los Gltimos 100 kg y contar con un indicador del peso re
querido para que el operador sepa también cuando se estd llegando a él.
Los agregados- finos y gruesos deben ser pesados en escalas separadas o en

una escala Unica que acumule los pesos pero pesando: primero un material
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determinar la cantidad adicional requerida. /
Los aditivos liquidos deben ser medidos por volumen o peso.
Los aditivos en polvo deben ser medidos por peso, pero deben usarse prefe
rentemente aditivos liquidos. Se recomienda el uso de equipos de pesado
automdtico para los aditivos.
La descarga de los agregados de las tolvas pesadoras a la mezcladora debe
tratar de efectuarse de tal manera que lleguen a ella cantidades proporciona
“
les de cada-uno de-los agregados, -El cemento-debe suministrarse junto con---
ellos a fin de que no entre solo a la mezcladora y debe fluir de la tolva
pesadora al flpio de agregados a través de un ducto cerrado que generalmeﬂ
te es un tubo de hule. Las tolvas de pesado de cemento deben estar equi-
padas _con _vibradores para-asegurar -que sean totalmente descargadas.
Entre el 5 y 10% del agua debe preceder y una cantidad igual debe suce-
der a la descarga de_los demds materiales. __El resto del. agua debe descar- -
garse junto con estos materiales. --Los aditivos- deben descargarse de acuer
do con- las indicaciones de los fabricantes y propocionalmente—a los-demds —--
materiales pra asegurar una incorporacién uniforme en la mezcla. Todos los
materiales deben descargar a la mezcladora mientras la olla o las aspas es-
tén girando.
Existen- varios_sistemas:de -dosificacién;= la manual;=la- semiautomética-y-1a

.

automatica.

En el sistema manual todas las operaciones de medicién de los materiales:

O



. .

- . ' /7 N '1

g oy e VoA
. PR

. )
se efectGan manualmente, -~ -~ -

<

’ R P -
‘Este sistema =-usa aceptablémente -para trabc|os pequefios que no’ reqUIeren
SR S grondes volgmenes . de concrefo. T S S "
‘ L {"(‘:;V;A:;l LI TS BV R v LT A IR PSR N
T M};J En el sistema semloutomohco das compuerfos de- los snlos de los agregados
TH e AN g e e A )
pcro cargar los.folvas pesadoros__ée operan monuolmente megioh‘te:);bofones o .
- mferrupfores de presnon Y. los compuerfos se. cnerran cufomohccmenfe al re- -
i .‘:" ﬁ\: [ LA+ Cae DUV j‘ ’ 1.“‘ ’— v P - ¢ ' -
gnstror Ias folvos pesodoros el peso esflpulodo..fﬁEsfe snsfemo«fie ne_ interrup-
- : m\ \r‘{ v T .h“, ”
_tores que, |mp|den que lo corgo Y, descorgo--de losj folvos pescdoros ocurra ) e
SN SRUENG 1 SRS TEPANSIY T L NV S A i ke B
. P : : i -9
snmulfcneomenfe-.~ En el s:sfemo oufomcmco existe, un solo control~'de mon . O
do para la” operacién de la d05|ﬂcoci - teniendo lnrerrupfores de: confrol - ; 7
- PN R P RS S 'r»\:.x’ Z:#":* It N . R i
\,O _que permnfen aseguror que los mqterloles cumplen con el peso 0, volumen re ..
IR et VO AT TR 5 o2 - A *
v oy e M- , I ‘-~" . N i T
: . e
- P querldo*.f“ Los pesos pref||odos de los maferloles se” hccen medlonfe tor;efos ..
- ~ e - .:‘"
: s perforodos, mferruptores dnglfoles o dISCOS que proporcmncn moyor exachl’ud .
. -y [ I - vE !
et D T Tl T T e e ) !
~ enla. dosnf'ccc én a clta voloc:dod Los folvos pesadoros pueden ser mdwu— '
o A RIS LT D e ST R TR LT . :
duoles o acumulativas Y, deben esfor equ:podos con susfemos de reglsfro qu-
AT N S :'“'5 RIS J‘}U t'vr-' e P B i‘*f’ . - T R t
tomédtico de peso. Los snsfemos oufomohcos son prefenbles a los. semloufomo N
r A;y. Aae “ i v s'
flcos a los monuoles Asm embor o, -un confrol recnso . constante en Ios : Sy
Y ’: 4 1
ERV-FeT B S A.T*‘_\n FEE TV AN 4 Vay . ‘ ‘ !
planfas operodas monualmenfe los hace famblen efechvos.,,,_;_;: o
2 R e 117 IS L PP ~ I a e ” |
,\: r ) . i . ’ - - . } o ‘; "‘ ) : N - ) X X . : {
A = oo o \(_n PR Eop s 7‘1, N B L L ISERU A § R '
TN :«1 <. £ ,:il.' B ";“:‘L r}\{-&(xj EC T 3/? )l}lg el AN ,3:»/)‘; 11 ‘Y,,.r« RS :f N =1 . B} ! o}
’ ) S . L o
T B I I O LT b Gt et s s
. 3 o S pS e - . wn o 7S LoD T T g % Loty T
~ : Bope et ' e AR L ¢ e 3 = T .



CAPITULO V

MEZCLADO

La operacién de mezclado corresponde a unir intimamente el cemento, los
agregados, los oditivos y el agua y a distribuirlos en forma homogénea en
toda la masa.
Debe tenerse presente que el comportamiento de cada uno de los materiales
es diFelienfe. La forma de los granos, su tamafio, su grado de humedad, z':og
sistencia, peso, densidad, higroscopicidad, etc., desempefian un papel en el
momento del mezclado.
Una forma redondeada del agregado le confiere una:tendencic a rodar en -

O
cambio una forma angulosa hace que se desprenda por razonamiento. Los.-
agregados gruesos se disocian rdpidamente por su peso y por el movimiento

de rotacién en cambio el agregado fino tiende a apelotonarse por adheren-

¢

cia. El desprendimiento de calor durante el mezclado puede originar modi-
ficaciones en los materiales, y las reacciones quimicas entre ellos pueden
influir en las caracteristicas del concreto.

Como idea general puede decirse que los elementos componentes del concre
to se mezclan-tanto mejor cuanto mds agua se les agrega y mejor composi-
cién granulométrica tengan, mezclandose con mayor dificultad cuanto mds
seco esté el concreto y mayor cantidad de finos contenga. -

El tiempo de mezclado depende, en gran parte de las caracteristicas de la

O

maquinaria y de los elementos a mezclar; sin embargo, debe evitarse un sub
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mezclado o sobremezclado ya que en el primer caso resulta un concreto de -
consistencia variable y baja resistencia y en el segundo caso resulta con pér
dida de aire en mezclas con inclusor de aire, resquebrajamiento de los agre
gados y_ pérdida de.manejabilidad. -

Generalmente, para plntas esfccfonarias;/el tiempo minimo de mezclado de

be ser de 1 min., por revoltura de una yd3. Este tiempo debe. ser aumenta --
do en 15 segundos por cada yarda cibica adicional o fraccién. El tiempo

de mezclado no debe exceder de 3 veces el tiempo especificado. En el
caso de que la mezciodora deba permanecer cargada por un tiempo mayor,
debe reducirse la velocidad de.mezclado siempre que sea posible.

El objetivo que debe perseguir un buen mezclado es :

a) - Distribucién” uniforme de todos los componentes. —~

b)  Satisfacer la calidad y revenimiento.

Una vez-que -se -ha concluido-con el me;c!ﬁdo;—debeA-descorgcrse- la-mezcla-
dora al sistema de transporte. Esta descarga debe seguir las recomendacio-
nes que aparecen en. la figura 7 de tal manera que se evite la segregacién

y se- altera. la uniformidad del concreto.
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En zonas de clima ‘extranoso, frio o collenfe, se requiere ‘que ‘el concreto
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Debido a la diferencia en peso por unidad de volumen y la tendencia a obs
_ truir los lineas de descarga es preferible pesar el hielo separadamente del -

agua en la dosificadora.

Climas Frios.

Debido al peligro de congelacién del concreto fresco, se recomienda que
... tenga una fempercfura:.&lfnima de 13°C ( 40°F ) al colocarse. Para obte-

ner esta temperatura frecuentemente se calienta el agua de mezclado, los

agregados, la mezcladora o todo el conjunto, dependiendo de la severidad

del clima. El procedimiento més eficiente y mds practico es.calentar el -

agua del mezclado feniendo, en cuenta que a la misma temperatura y por O

unidad de peso el agua tiene 5 veces méds unidades aprovechables de calor

que los agregados o el cemento. La maxima temperatura odm«isible del agua

debe determinarse en forma experimental pero se ha encontrado que si la -

.mezcla producida tiene una temperatura que no exceda los 37°C no ocasio

na problemas en el comportamiento del cemento. El agua puede llegar a

‘tener hasta 60° C ( 140°F ) para producir un buen concreto.

En plantas de concreto de mezcla forzaday sobre todo en Europa, se ha ex

tendido el uso del calentamiento de los agregados y de la mezcladora por

medio de vapor. El vapor introducido en la mezcladora, al condensarse

formo_parte integrante del agua de mezclado al igual que la humedad produ

cida por la inyeccién de vapor para calentamiento de los agregados. Esta O

~ ... =z _aogua-debe tomarse en consideracién para que no se varien las condiciones = -




del concreto.. El resultadorobtenido- de los expenencnas realizadas en: los S
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CAPITULO VII

" PLANTAS DE CONCRETO

Los diferentes tipos de mdquinas para confeccionar el concreto varian princi
palmente en su forma y modo de vaciado, clasificandose en dos grupos segin
sean de mezclado por caida libre o forzado. La diferencia fundamental en-
tre ambos sistemas consiste en que el material que se mezcla en la plantade
tipo forzado es mantenido en estado constante de fluidez mediante un meca
nismo agitador rotativo, mientras que en las plantas de caida libre o grave-
T dad existe una sucesidén alternada de reposo y de movimiento para el material.
1.  Plantas Revolvedoras de Concreto de mezclado por caida libre. O
En estas plantas el tambor esfd provisto de unas paletas mezcladoras de forma
especial, de tal modo que cuando el tambor gira,-las paletas elevan el ma
terial 7hcsto la posicién mds alta, dejéndolo caer a continuacién para que, A
en su caida libre se entrecruce y mezcle intimamente. El tambor tiene for
ma cénica més o menos pronunciada y estd abierto por uno o ambos extremos.
Se pueden distinguir dentro de estas plantas las siguientes :
a)  Planta de tambor basculante y eje inclinado. El recipiente de mezcla
do es una olla metdlica en rotacién continua alrededor del eje que, a
su vez puede girar para ocupar las tres posiciones de llenado, mezclado
y vaciado-indistintamente . -

El llenado de la olla revolvedora puede ser efectuado manual o meca O

T -~ -nicamente dependiendo del tamafio de la olla. Tanto el llenado como..
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el vaciado se efectGa por la misma boca.

Las ventajas que ofrece este tipo de planta son : buena visibilidad en
el proceso de mezclado, rapidez en el vaciado y facilidad en la lim-
pieza.

b) Plantas de tambor horizontal y vaciado por canal. El recipiente de
mezclado es un tambor en rotacién continua alrededor de un eje hori-
zontal. El Hlenado se efectia por-la parte posterior y mediante una
tolva. El juego de paletas levanta el material y lo amentona, volcan
dolo sobre si” mismo o en la parte central del tambor. El vaciado se
lleva a cabo mediante un canalén situado en la cara de la descmé-o

(@ que, mecdnica o hidrdulicamente se introduce en el tambor recogiendo
_la masa de.concreto que cae y extrayéndola del tambor.
c) Plantas con olla horizontal que vacia por -cambio de sentido del gir\o.
El recipiente de mezclado es una olla en rotacién continua alrededor
de un eje horizontal.. El llenodo se efectia por la parte posterior me
diante una tolva. Para impedir que la mezclasalga de la olla duran
te el proceso de mt_azclodo,‘tier?e ésta unas paletas situadas inmediata
mente antes de la boca de salida orientadas en forma tal que impulsan
. la masa hacia el interior durante el proceso de mezclado y cuando ter
- . - - .= - -:mina.este proceso y el tambor se hace girar en sentido contratio, la

disposicién de estas paletas. permite que el concreto salga-de la olla.

(» Q - d) Camiones revolvedora.
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Cuando se requiere transportar el concreto a grandes distancias, es ne

cesario continuar el mezclado durante el recorrido a fin de evitar la

segregacién de los materioles usando los camiones revolvedora que car

gan y descargan por la misma boca.

Las ventajas que ofrecen las plantas de caida libre

como sigue:

a)

e)

No tienen limitacién en cuanto a los tamafios
los materiales con que trabajan.

Mecanismos poco complicados.

Esca so desgaste.

Reducido consumo de energia.

Servicio y mantenimiento sencillos.

Plantas de concreto de mezcla forzada.

pueden resumirse

granulométricos de

En general este sistema se ha desarrollado para la industria de elemen-

tos de concreto prefabricados.

Estd disefiado para conseguir altas pro

ducciones horarios con un concreto rico en granos de dimensiones pe

quefias con alto contenido de cemento y de consistencia seca.

El tiempo de mezclado es menor que en un sistema de caida libre adn

cuando el tiempo de vaciado es mayor-

Las plantas revolvedoras de tipo forzado constan de una cubeta de

,mezclado, fija o mévil, en las que se mueven las paletas mezclado-

ras. Existen varios sistemas de este tipo de plantas



Como el proceso dosificacién 'y mezclado en las grandes obras debe ser con-~

~.d). Construccién compacta y de poca altura.
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‘Las ‘de .cubeta de- uno o dos ejes dispuestos horizontalmente con ele-

mentos-mezcladores girando-en.-torno de ellos mismos, - -

Las de cubeta -de plato con paletas mezcladoras que giran en torno a
uno o varios ejes verticales. ~Dentro de este sistema existe el de con
tracorriente, en -el cual la cubeta gira en sentido. contrario al eje de
las paletas.” - - : .

Las ventajas que. ofrecen estas: plantas son: -

a)  Elevada produccién horaria.
b) No produce grumos o terrones.
c)  Son.propios. para mezclas plésticas, . para mezclas secas y para

mezclas ricas.

Las desventajas son :

a) Elevado consumo de energia. .
b) Desgaste notorio en ‘la cubeta-y en las paletas.
c) Elevado costo de produccién. en comparacién con el otro sistema.

. Plantas centrales de concreto.

-+ . -~ tinvo y los concretos deben satisfacer las variadas calidades requeridas es ne

cesario el uso de plantas centrales de concreto que deben tener las siguien-

Q tes caracteristicas.




Trabajo sincronizado-de todas las partes infeéranfes de la planta. -
Capacidad adecuada de ‘todos los. elementos de .la planta con respecto -
a la produccién de la misma.

Operacién central” de ‘la plonta.

Mantenimiento constante.

- Suministro eficiente de los materiales.

Laboratorio -‘de control 'de calidad.
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CAPITULO Vil

TRANSPORTE DE CONCRETO

El concreto puede ser transportado de la planta al sitio de colocacién de
muy diversas maneras, pero en todas debe cuidarse.
a) Que la pérdida del revenimiento sea minimo.
b) Que la mezcla permanezca uniforme. .
Lo que se logra con : una manipulacién rapida, distancias cortas de acarreo
y remezclado en el transporte.

1 Entre los sistemas de transporte e>;isfen los siguientes: . ...
) a) Camién con caja especial para transporte de concreto de descarga ha
© ' B

cia atrds.

b) Camiones revolvedora.

c) Trasnportador de banda.

d) Recipientes para transporte de concreto.
e) Gruas y cablevias.
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CAPITULO IX

APENDICE ILUSTRATIVO

Pesadores manuales y automdticos de cemento y agregados,
Medidores de agua.
Mesa giratoria y consola.

Plantas revolvedoras de concreto de mezclado por caida libre,

-Plantas de concreto de mezclado forzado.

Plantas central de concreto. O
Planta central de concreto de revolvedoras de tipo basculante.
Planta central de concreto Autocrete._-

P'anta central de concreto Waimer,

Planta central de concreto Elba.

Planta central de concreto,

Esquema de inyeccién de vapor en una mezcladora forzada.
Diversos sistemas de transporte de concreto.

Sistema de transporte de concreto por cable via.



FIGURA -A

- 1

a)
b)
c)
d)
e)

Compuerta radial

Tolva colectora

{c) N {e).

Pesadores-manuales y automdticos de cemento’y agregados.

Pesador-manual de cemento.
Pesador automatico de cemento.
Pesador automético de agregados.
Pesador de cemento y- agregados.
Medidor electrénico de humedad.
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A la mezcladora

FIGURA A-2 Medidores de Agua.

a) Avutomgtico ¢ b) Manual

(o}

{a)
FIGURA A-3 Mesa giratoriay Consola,

a) -Mesa giratoria que controla el abastecimiento de los ogrega
dos a las tolvas.

b)" Consola automética de control de pesado y mezclado.
Efectla todas las operaciones de la planta autométicamente
a través de Srdenes dadas por tarietas o cinta y las registra.

O



T ¥,

N 7 -
A 3
-~ - iy
JO W

A
'y
Y.
) 7
‘.- |
" e
’Q =T oA,
.- ~ -~ o "L‘
~ - . v A - g N N N ol l
N T - - t P .
d " - LR N PR -- . 4y £
5 ooy 2f T - T C rg »Ly\ - . ' féj "
Ay -.Larga.y. ) ¥
R e B / 3E .
- . . . ' E
5 A . - ! N
(e)- - . P T, . " ;
s - A . L N A
- H -
RIS ¢ » {d) L
2w B v - ar
- Y s,
B 7y o )
- 1 e
E X s
5 T
t L
’, A
P - o
A T
A W e
- - M - A
X - o b
Y re . N
- N - ~ ' I3 N
r o
v 4 N R ",
t - P 4 * ke .

B L . B K
n . . ! v B
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;Me;?élc;fcjéjr‘g{;dég?cmbor horizontal y vaciado por canal.

I - - b). - **Mezcladora: basculante’ marca Smith de "carga por atrds. ‘

PR : c) Mezcladéta basculante maica Koehring ‘de carga ‘pordelante.
S d) Mezcladorg basculante ‘marca Maxon de ca'ga por atrds.
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Plantas de concreto de mezcla forzada.

FIGURA A-5

Mezcladora de turbina marca Siome.

a)

b)

Mezcladora de turbina marca Winget.
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Arena caliente s

Linea de vapor

Calentador,, Contrapeso
automético

Pilas de almacenamiento

4-2¢cy

Transportador

de banda

FIGURA A- 7

Agua —ﬁ%
Pesadores -1
&)

&

&

4-4Ccy m~——— ‘j

Calentador automéatico

de , aire
Silo de
cemento
B Elevador
S — 7 4
NN -
T‘ﬁ] M cmi. | Cmt 2
l J—j

/

~

AN

Transportador de tornillo

Planta central de concreto de 4 revolvedoras de tipo basculante

con sistema integral de calentamiento. El abastecimiento de

agregados a las tolvas de la planta se efectia a través de un
transportador de banda que carga en las pilas de almacenamien”
- to y descarga a un distribuidor en la plonta. Dos silos de alma
cenamiento de cemento abastecen al silo de la planta a través
de un transportador de tornillo y un elevador.
to es totalmente automatico.

El funcionamien



FIGURA A-8 Planta central de concreto Autocrete ( Europea ).

Utiliza el procedimiento de dosificacién por peso.

Debajo de cada silo esta dispuesto un pesador auto
matico sincronizado con todos los demés que permi
te que el transportador de cinta recoja una compo
sicién homogénea de los agregadosy del cemento y
la deposite en la mezcladora de tipo. de mezcla for
zada. Lla planta es de funcionamiento automético.
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FIGURA A-9 Planta central de concreto Waimer.

Depésito para agregados con
hasfa 6 componentes.

Mecanismo de escrepa con 8

a 19 m de longitud de brazo,
suministrable en versién manual
o-automdatica.

1. Cabina de mando acristalada. 6.
2. Descarga directa.
3. Puesto de mando central con posi 7.
bilidad de control éptico de todas
las maniobras.
4. Basculas contrastables para cementos
y agregados. 8.
5. Infraestructura portante para 2.80 6 9.

3.80 m de altura de descarga del
concreto, )

Silos de cemento.

Cimentacién sencilla.

O
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. Elbamixer EM 20 ( de ciclo automdtico )
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FIGURA A-10 Planta central de concreto Elba.
Caracteristicas del Modelo. EMZ-20{.

13. Caja de mando con cable para EM

Prolongacién SM 20~ Trion. 14, Juego propongaciones del chasis.

Mecanismo para abrir depésito EM 20

Marco de montaje EM 20 - Trion

Fosa prearmada para EM 20/EP 20

Elbatrion 800 TA/C 4- 250 L

Dosificador de agua WD L/H

Prolongacién manilla de cierre WD 80

Pedestal de -montaje WD 80 sobre TRION

Scraper radial RS 8, completo

Tornillo sin fin transportador de cemento EZO
Resbaladizo de salida del depésito de pesaje de éridos
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Moderna planta central de concreto.

FIGURA A-11
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2 Valvula de. 'vapor, . _".
. 3. Turbo mezéladora. .
4, Distribuiddi de vapor de ag
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6. Salida del Vapor y del agua ‘por
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FIGURA A-13 Dive'sos sistemas de transporte del concreto.
a) Camién Dumperste
"b) Camién revolvedora.
c) Transportador de banda poitatil.
d) T ansportador de banda fijo.
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b)
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CONCRETO PARA GRANDES OBRAS

TEMA VII: - . COLOCACION DE CONCRETO.
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1.

INTROUUCCION
~ER uso dd, concfce,to hx,dmiu,&co ‘estd niuy extendido entre. todas Las namas de fa

" -construceidn,- dado que suw manefo -y. adaptabilidad es relativamente sencillo;-

1 = 44n ‘embango, -se abusa en Los procedimientos de colocacifn, no cumplibndose.en

"‘mucha/s ocasiones con Los—requisitos qua%ena,&m Las” e,apeuﬁ&cauonu en demé-
)uA,o de La. calidad y dwmbd,cdad del concreto. :

S se obée/wan -Las wmormas - que e&tabﬂecen £as". upeuﬂu:auoneé y se aplican mé

todos de colocacibn adecuados a Los voltimenes de obras pon efecutar, Lo mds--

seguro; ed que-se obtengan -resulilados -satisfactorios a cornto y Largo plazo, Zan
20 en calidad.como en el aApec,to mds mpolz,tan,te de La uzgwejzm CLvLL, que -

es el econému_o

La mpo'utancx.a que tiene {a coﬂocaudn del C_OVlC/LQ/tO en todo tipo de obfuu se-
puede dedicii del hecho dé que La calidad de una obra, no solamente b 5un—-—
cibn de La:elecciibn de buenos materiales y del. adecuado «diseig estwctunal,

sino también,- -y muy. dmportantemente, -de. todas. Las. :actividades que es-.necesa -
rio realizan, Zanto.antes coma durante La colocacifn del: concreto, tales co -
mos.. ptaneauén,*p&ogmmauén,”édecwn Y- Aupe/uu/uén del-equipo, seleccidn -

- del-personal, Au.pkuuin dunante £a . coZocac,uin e,tc_
En"foxma breve tratanemos de. eétablie.cm mé,todoé .adecuados ‘de colocacibn del -

concreto hidrndulico para.grandes: ob/w.a -pana obtenen- nesuliados Sptimos de ca
Lidad, costo y una duracibn mdx,(.ma - :
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2. PLANEACION DE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION.

. politica

" decisdiones -

‘quia amplia y general para fa.-toma de

1. LA PLANEACION.

La funcibn de La planeacibn se compone de fLa seleccibn y defini-
cibn de Las politicas,” procedimientos y métodos necesarios para-
Logrnan Los objetives generales de La organizacibn. Cada uno de-
estos "niveles” de La actividad de planeacibn de considera, en -
su momento en esta unidad. Ya sea en el nivel en que se deter -
minan Las politicas, procedimientos o métodos, el proceso de La-
Zoma de decisiones es un componente esenciaf de La funcibn de --
planeacibn. Porn Lo tanto, Los 4actones de un diagnéstico efectdl
vo, descubrimientos de alternativas y andlisis de fLas situacio -
nes de £a toma de decisiones, se estudian en £a dltima parte de-
esta unidad.

Puesto que £as politicas, procedimientos y métodos deben {ormu -
Lanse para que estén de acuerdo. con Los objetivos de La organiza
clon, se sigue que el primern paso en La funcidon adninistrativa -
de Ka pﬂaneauon es . fa uienuﬂwauon de estos obfetivos. Rexa-

DEFOLIY. e=g¢ e . Parna indentificarn Los objetd
UOA de una emplw/sa con Za nece,udad de obtener utilidades no es-
suficientemente especifico. Pon efemplo, ademds de manterer el-

nivel de ‘dividendos de Los acclionistas, La alta direccibn de La- -

empresa tendtd que vern con el de/sa)moi’,?,o de nuevos productos, ex
pansibn de Los mercados de ultramar, mantenimiento de empfeos es
Zables y promocién de Las buenas nelaciones pablicas.

A] . POLITICAS. _

Aunque _son necesarnios Los objetivos para. duz,cgm Los esfuenzos -
individuales y Los de grnupo, en La organizacidn, Las politicas -
sinwven para indican La  estrategia general por medio de fa cual-
se Logrnandn estos.objetivos. Las politicas se han clasificado -
con base en el nivel ornganizacional que agectan, £a manera como-
se fomman en La administracibn y el Grea a La cual se aplican.

1. Una empresa, puede tenen el objetivo especifico de Logratr -
una penmaudn mayon en el -mercado; atenerse a una compe,te,nua—
en Los precios para Loghan este objetivo, senia una
empresarial.

2. . las politicas se .han definido como declaraciones.generales-
0 comocimientos que guian La toma de decisiones de Los subording

dos en RLos diversos departamentos de una-empresa. (Es necesario

que estas declaraciones AQ pongan porn eschito a §4in de que se -
considenen como politicas?(si/no).

3. Sea que estén o no escnitas, Las politicas Auwen como una-

en una onrganizacion.




®



@

novel

supenrion

bdsica

med.io

genenal

de primera
Linea

departamental .

bdsicas, gene-
hales
departamentales

med{ o4
de primera Linea

dupenios

manena

estdn

4. las politicas pueden clasdficarse de diferentes manernas. -
Una clasificacibn dtil estd basada en el nivel organizacicnal -
de Los administradones afectados. De esia manera, politicas bd
,generales y departamentales Lidentifican el
ongamzauonal de La aplicacibn de La politica.

5. Las politicas bdsicas que son de finalidades muy generales
y que afectan a toda £a organizaciln fas usan principalmente --
Los administradones de nivel (superior/medio/de primera Linea)

6. Una politica de mercado para un producte por cada uno de -
Los productos ofrecidos porn un competidorn e impontancia es un -
efemplo de una. politica

7. Lla politica general, La cual es mds especifica, LtipLlcamen-
Ze se aplica a grandes secciones de fa organizacibn pero ordira
riamente no a toda effa. La usan generalmente Los administrado

nes de nivel (superio/medio/de primera -
Linea).

8. Una polilica acerca de que Lok agentes de compras deben tra
bajar con contratistas Locales, donde sea poub!,e es un efem--
plo de una politica

9. la politica departamental es mds upeuéu:a por naturnaleza
y se aplica a Las actividades diarnias en el nivel departamental.
La usan principalmente Los administradores de nivel
(superion/medio/de primera Linea). -

10. - La politica de que Los empleados deben avisarn &L van a 5a£
tan polL enfermedad es- una po&,tuca

171. En nesumen, existen trnes i:épo»s de poliiicas basados en el-
f§in y en el nivel administrativo agectado. - Estas son Las poli-
Licas

’ » Y

12. - las politicas--generales se nelaclonan, -primariamente; con-
Las actividades de Los adminisiradones

y Las politicas departamentales conciennen més a Lob ad'nwmug
dones _y Las politicas blsicas afec -
tan mds dinectamente a Los admcnistradones de nivel

13. Otra clasificacibn de politicas se basa en La manera en --
que se fouman en La onganizacidn. La politica creada, La poli-
tica solicitada y Za politica LAmpuesita, son thes tipos de polfl-
ticas basados en La como se han formado.

14. la po&,tcca creada es fa inicdada por Los administradones-
de una compaiia con el §in de que £es sinva de guia a eflos y a
sus subondinados. Tipicamente La nelacibn entne 2a politica -
creada y Los objetivos ornganizacionales
(estdn/no estdan] intimamente Ligados.







so0licitada

solicitada

creada

{mpuesita

3% (puesto que
estin sujetas

a fas mismas -
presiones gu -
bummenm&u,
de £a asocia -
cibn comercial

y del Auxd,cca,to

Ampuesta

creada, s0lick
tada, 4mpuesta

Ampuesia

10

’
/

15. Lla decisibn para promover La venta de contratos de servi--
clo con venta de equipo, para aseguran que Los clientes manten-

| gan;, de manera adecuada, el equipo, es un ejemplo de politica -

16. En comparacibn con una politica creada, una po&,téca s08L-
citada La fornmula el administradon de una compainia. La dife --
nencia esld en que &sta altima se onigina.por La solicitud de -
un administradon a su superior, para resolver un caso excepclo-
nal; ésia es La base para que se Le LLame politica

~17._ Puesto que La po&,tu:a s0licitada estd basada en e,?. mane{o

de casos individuales, el cual puede Lmplicar cincunstancias e

- pecinles ;—jexiste dgun peligho-de que-tal politica sea Lnceom-

pleta, s4n coordinacibn y quizds inconsistente? (84/n0).

18:- Cuando’ no existe una politica previamente upeuﬂmdda un

administradon pregurita a:su fefe qué hacen con una cuenta pox -
cobrar ya vencida, la dec,uswn del Aupe}uon comtotuye La 4onr-
mulacibn de una po&,tw_a w .

19. Cuando £os admx.mmdoneé se ocupan continuamente de La -
§ormulacion de politicas solicitadas, es un indicio de que no -
se ha dado_suficiente atencion a La 5o/zmw&1u6n del tipo de po-
Litica que p/ceummeyute diseutimos, esto es La polltica .. ..

20. p_La.é poU,técaA Ampuestas son el resultado de una 5um£a ex-

tenna que presiona. a €a ohgandzacLbn, tales como fLa accidn gu -
" bernamental de-fa asociacibn comercial o del. Auuuca,to -En ge-
" nenal, La impontancia de fLa po&,tcca . ha

Ldo aumentando en £o»3 wU;unoA anos. - !

21, (,Ow_é usted que-Las politicas unpueé:taé en La General Mo -
tons, son similanes a Las de La Ford Motons Co.? (8Z/n0).

8 -

rrrrrr

22. Una: po&/tcca de demec,uxuén de equ,cpo gormulada debido a-
! fas exdigericias de un conthato con La Fuerza Aéjlea, es un ejem -
"' plo de pofitica

23. Con base en fa manera como se forman, hemos discutido tres
Lipos de politicas: ' P \,

24. EL tipo de pol~iticas que senia similarn en diversas mme—
sas de una misma rnama ed La politica







solicitada

trabajo

ventas

producelbn

personal

‘clslones, La coofzduw.uon de estos e,éﬂue/zzo»s
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25. la politica especificamente formulada para establecer guios
necesarias parna Logharn Los obfetivos de La ornganizacibn antes de

 que se presente cualquier probLema se Llama politica -----------

26. EL tipo de politicas cuya abundancia indica una falta de --
atencibn administrativa apropiada para dan por anticipedo Las --

guias necesarins para tomarn decisdiones se LLama politica.-------

27. Finalmente, otra clasificacdon de politicas tiene como ba-
se el drea de f}mbajo a La que se aplican. Aunque se podiian 4k
eutin un gran nimero de categorias, abarcaremos: ventas, produc-
celon o 5uzanza4 y pewsonal como Las principales dreas de -------
en fa emptesa.

28. .LaA' politicas de ventas tienen que vern con decisdiones tales

como_Ra seleccion del producto que va a fabrnicarnse, su precic, -

su -promocibn de ventas y La sefeccidn de Los canales de distnibu
cifn puesto que Estas son dreas interdependientes de toma de. de-
{es/no es) -
eéenc,cal

29. La decisibn para )LeAMgm La distribucibn de una éienta -
rcriranca de cerveza -a una. drea geogrifica constituye una politica-
e .

30. -- Las -politicas -de--produccelin-incluyen decislones tales ccmo
La de fabricar o comprar un componente, La efeccibn del L840 -
de produccibn, £a compra del equipo de produceidn y Los invenia
nios que-deben mantenerse: - Pueden formulanse-Las politicas de-
r(vwducc),cén_ém _tenen_en-cuenta Las politicas _de venias?
81/no). -.

31. la decisdibn para ubicar nuevas plantas a una cienta dutan
edla-de-un me)acado mpozz,tamte comstituye una_politica de -------

32. Las politicas 4Lnancienas Lcenen qu.o_ uen con La obtencidin-
de capital, métodos de depreciacibn y elL-uso de Los fondos dis-

-ponibles .~ -Como--tales,—estas-politicas.. (podrnian/no- podrian) ----

aéeotaft mec,tamente ZOdaA Zcus otrhas dreas-
de 5o)unu£au5n de politicas.

33, la decisibn de alquilar en vez de compran todo el espacio-
necesanio para almacenes, es un ejemplo de politica

34. Llas politicas de personal tienen que ver con fa sefeccidn-
del pernsonal, desarrnollo, compensacibn, desarrollo de una moral
Yy con Las nelaciones sindicales. Es imporntante que estas poll-
Licas -sean uniformes en toda La compaiiia? (84/n0).

35. la decisibn de que Los solicitantes de empleos se ini--
cien como aprendices, con base en £Las prwuebas de habuluiad es-
un efemplo de una polLitica de .
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36. Los cuatrho tipos-de politica basados en el drea de trabajfo-
que 4e han discutido son: , ,

y

37. Obuiamente, cualquier politica dada puede describirnse en --

téuminos de cualquiera de Los trhes sistemas principales de cfasi

§icacibn que se han discutido: EL nivel

La como se formd La politica, y el drea tf——-
afectada.

38. EL jefe de personal de una empresa ha informado a su supe--
nion que es Lncapaz de conthatan cliernto pernsonal Zécnico en £a -
comunidad Local,. y. como hesultado-de esto el fede de relaciones-

indusinioles decide que &site personal debe sen reclutado en ura- -

comunidad distante. Desde el punto de vista del nivel adminis--

ativo Esta es una politica , desde el --
punto de vista de £a manera como se formd es una politica ------
y desde ef punto de vista del &rea de tia

bajo es una politica de

39. Los administradones de wivel superion en una empresa decd -

den concentran sus esfuenzos comerciales en el campo del equipo-

electrbnico. Esto puede desernibinse como una politica ----------
o y de

40. Debido a Las exigencias el contrato sindical con £a empre -
sa, Los supervisones deben usan solamente cientos métodos de es-
tudio de tiempos para determinarn Los estdndarnes de produccdibn.-
Esto puede descrnibinse como una politica ,

y de

Bl  PROCEDIMIENTOS Y METODOS

Una declaracibn de procedimiento es mds especiflca que una de-
claracibn de politica en que enumera £a secuencia cronoldgica de
pasos que deben tomarse para Loghar un obfetivo. Por otra parte,
un método especifica cémo va a nealizarse un paso del procedi --
miento.

41. Una descripeibn de cbémo debe nealizarnse una serie de tareas,
cudndo y porn quiln, noxmalmente se considera un

42. las {nstruwcciones especificas para atender brdenes de elabo
racibn, que pueden incfuin actividades en Lcs deparntamentos de -
ventas, contabilidad y produccibn, son un ejemplo de un --------
especigicado.

43. Haga referencia a La figura 3.1 para un efemplo de un pro -







menos

m”etodo
AL
mé&todo
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cedimiento. En este caso estd implicado un proceso de -------

Figura 3.1 ESQUEMA DE UN PROCEDIMIENTO TIPICO DE CONTRATACION.

1. Entrnevista preliminan (diseriminacibn de dates)
2. Sotlicitud

3. Verificacitn de nefenencias

4. Prueba de aptitud

5. Entrevista de thabajo

6. Aprobacién delf supervison

7. Examen médico

8. On,éen,taclwn

44. Comparados con Las politicas, Los procedimientos permiten-
(mds /menos) amplitud en La toma de decisiones

admincs thativas.

45. - En contraste con un procedimiento, una descripeisn de cémo
debe nealizarnse un paso de un procedimiento se denomina -------

46. (Es posible que un método implique a s0fo un depa/z,tamemto-
y a-s0Lo-una persona -en-ese departamento? - (8Z/no)

47. la Zécndca especificada para usarse en La nealizacién de -
una prueba de aptitud es un , mienthas que La
secuencdia de pasos en La funcidon del empleo constituye un ------

48. EL método se nefiere a La manera de realizan tareas especi
flcas. -Histbricamente el neemplazo de métodos manuales por me-
dios mecdnicos ha sido un efemplo popular de

49. Desde el punto de vista mds amplio, el ténmino simplica --
cibn del trhabajo se aplica a Los esfuerzos por reallzarn una ta-
rea particulan, o foda una Serie de fareas, de manera que sea -
mds eficiente y econémica. Porn Lo tanto, La simpLificacién del
thabajo puede aplicarnse tanto a métodos como a ----------------

"50. En anos recientes, el equipo efectrbnico se ha visto nela-

clonado, de manera muy LAmportante, con fa
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51. ;Cudl piensa usted que es mds mob;zbﬂe, (a] que un cambio-
en un mbtodo particulan oniginard un cambio en el procedimiento

- total, o -(b]-en un cambio-en el procedimiento-total afectard -La

necesidad de un método? (a/b}).

52. Puesto que un cambio en un procedimiento puede hacen que -

cientos pasos, y de aqul que ciertos métodos, sean L{nnecesarnios

en ese procedimiento, se sdigue que La simplificacifn de trabajo

deberd comenzan con un estudio de Los (mEtodos/procedimiento)
existentes. .

53. A menos que La Aunp!bcﬂx_cac,wn del trabajo sea en 81 misma- o

un procedimiento planeado, es mds fdeil Logharn un meforamiento-
y simplificacibn en Los | ’ que. en Los

54. Por ejemplo, &L comparamos con La simplificacibn del pro--
cedimiento de seleccibn de personal, fLa cual Tiene que ver cen-
varnios departamentos, un mejoramiento en el método de nealizar-
una, pweba de aptctu.d 23 (mds - ﬁdc,d/md/s digici) ’

55. En nesumen, en Las secciones an,tejuo/z.eé hemos descrito - -
thes nivelLes de planeacibin que estdn relacionados con d_!iog/w—
de Los objetivos onganizacionales. Estos son La determinacién-

de . Yy

56. Una deévuqouén c/wnoﬂég,cca de IioA pasos que hay que dan -
para Lograr un objetivo, es un. n , mientras-
qQue Za upeuﬁx.caudn de cémo debe darse un paso particularn, es

57. Los mejoramientos y La simplificacibn, tanto en Los proce-
dimientos como en Los métodos se denominan ,

Cl  TOMA DE DECISIONES

La habilidad para tomar decisiones es fa clave de una planeacién
exitosa en todos Los niveles. Esto implica mds que La selec - -
cibn de un plan de accibn, pornque al menos deben realizarse -

thes fases: Diagnbstico, descubrimiento de Las alternativas ¢ -

anflisis; -antes de que se haga una eleccidn.

58. la secuencia de £as actividades de La toma de decisiones -
es de una importancia considerable. EL andfisis exitoso depen-
de def descubrimiento previo de
Zmopwda/s mienthas que esta fase, a su vez depende de un cwuia
040

59. La funcibn de La primera fase en La toma de decisdiones, es
to es el , es Ldentifican y esclarecer-
un problema. ‘
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60. Un diagnéstico cuidadoso depende de La definicién de Los -
objetivos onganizacionales con £0s cuales se compara La situa--
cifn presente. Esto estd de acuerndo con nuestra observacibn pre
vda de que fos. obje,twozs son_el. punto focal pana_fa funcibn_de-

61. Despubs de identificarn Los organi
zacionales, el diagnbstico Aimplica La {dentificacion de Los - -

. p)zutupa!_u obstdculos que impiden que se Lognen. Segdn esio,-

debe observarnse que el descrnibin un problema (84/no) ne
cesariamente Ldentifica Los obstdculod. ‘

62. Por ejemplo, el Lidentificar un probLema que Aimpfique La --
funcibn def mencadeo estd al nivel de La descripcibn, mientras-
que el Localizan Las fallas especificas en el sistema Linterno -
de comumcau&n de fa emp/zeéa constituye una Ldentificacidn de-

Los .
63. Ademds de definin Los onganizacionales-
e identifican Ros principales La fase de-

diagnbstico de La ftoma de decisiones ondinariamenie AmplLica el-
senalan Los gactones en La situacién que-no pueden cambiarse. -
iEsta accibn tiende a aumentan o disminuwin el nimero de.posd --
bles soluciones al problema? , \ (aumentan /dis-
minuwin) . -

64. En La fase del dxagndaco de £a toma de decisiones hay que

-Zener cuddado-para evitar—"bloquear" Las-alternativas que de he

cho son posibles.  Por efemplo, el ejecutivo de mercado rque ---
acepta el método actual para distribuin el producto, con:un fac
torn §ifo, es ’ (pnobabﬁe/mpnobabi_e) que-con

‘sidene -un m&todo-alternativo obw.o. _

65. La primera fase de!. proceso de La toma de decisiones, que-
ya discutimos, es La del . Esta fase -
es seguida por el descubrimiento de cursos allernativos de ac -
cibn. -

66. Es en esta segunda fase descubrin curnsos .
de accidn donde el elemento de La creatividad es -
especialmenteAmporntante.

67. GiExisten déﬁmanm_indéviduaﬁu mareadas, entrne £as per-
sonas en Lo nelativo a pensamiento creativo? (62/no).

68. Dada La imporntancia de Las diferencias individuales en fa-
crneatividad exis-en diversas variables organizacionales que - -
afectan La posibilidad de La crneativdidad. Un factor obvio pero
a menudo ofvidado es que La necompensa al comportamiento creati
vo (Lo hace/no Lo hace) que surfa.

69. De esta manera, el administradon que hace a un Lado £as --
nuevas sugerencias considern”andolas poco, no alienta el desarrno
Lo de La en sus subordinados.

70. Otro factorn intimamente relacionado con La creatividad es-
el nivel de presifn en el ambiente. AUnque cienta phossfm ox -

TR
5
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estimulante, Las investigaciones que se han rnealizado en este -
campo indican que fa alia presibn da como nesuliado un deson -~
den en el comportamientqg o a una manera nigida de actuar, nin -
guna-de-£as cuales -javorece i creatividad. . De acuerdo con_es-

© to Lds personas que dentno de-una- organizacibn-thrabajan-a-"alta - -

presidnson (mds /menos) creativas, aunque pueden-
sen pioductivas. -

71. Compwumdo Las ohganézaoéoneé de .investigacibn w;tozsab --
con Las organizaciones de produccién que han alcanzado el Exito,
uno podria esperan encontrar menos Enfasis en Los proghamas dia
rios en Las (pfumefzaA/uLwnaA)

.72, - Finalmente el pemanuen,to ‘crheativo y Las soluciones perspi
-eases-no puede. surgin. sin_dedicar. Aiempo_para adquirin y consi-

deran el material de hechos. Esto sugiene el "tiempo para pen-
san”,. dunante el cual no es obvio ningin progreso patente, ----
(es/no es) tiempo gasiado productivamente. '

73: “De esta manena; ‘Al menos tres factones  afectan el clLima fa -

c}cewtcwdad T la cnexu’;wx_dad mejora cuando tal comportamiento es
,cuando el nivel de’

74. Dezspuéa del” d,mgndéaco y :del descubriniento de alternati-

vas, La parnte final del proceso-de fLa

es La del andlisis . e’ cual consisie en comparai-
P05 posibles -cunsos de aceibny: enescoger.una de .£as alternati
vas.

75.- En-el g/ndo. en que_un admninistradon basa sus decisiones en
conazonadas o sentimientos Linternos, el proceso de La eleccibn-
se basa en La intuicibn.” -En un enﬁoque Zotalmesite ntultivo, =
La tercera fase de La toma de decisiones, La del ..
podria-v.intualmente  estar- ausente. . .

76. EL hecho de que fa base para La eleccibn de una alternati-

va no esté clano; né adn-para--La-misma- persona que va a.tomarn -

La decisibn, es una debilidad o desventaja confiar en La ------
al toma}z. decisiones.

7. B ‘enfoque ch&co_pa/za La fase de andlisis de La toma de -
decisiones es el andlisis-de hechos. En este enfoque, fas cora
zonadas- asociadas con el enfoque deberdn -
sen especificamente Ldentificadas o /Lecﬁzadiu en el proceso de
La toma de- dewwnu.

- EL identificarn y posiblemente enumeran Las ventajas y des-

venxajaé nelacionadas con cada una de Las alfernativas es-un --
efemplo def método del .

79. iCreé usted que seria Atil cuantificar a menudo Los diver -
808 gactornes implicados -en el andlisis de hechos? (84/no).







matemdtico

matemdtico- - -

objetivos

(o metas)” -

politicas--
pfwced,cmx.entoa
métodos- -

bdsicas
generales .

depa)utammtaiu ]

general

creadas
solicitadas
Lmpuestas - -

80. Un mé&todo que confia en La cuamtcﬁ&caudn de todos Los fac
tones y que se ha encontrado que es dtil en La toma de decisio-
nes es el de La {nvestigacibn de operacioned. Algunas veces se
hace neferencia a éste usando Las primeras Letrnas de Las dos pa
Zabfuu esto es i

81 Una deJ.aA canacteristicas de La {nvestigacibn de operacio
nes para analizan fLas situaciones de toma de decisiones es fa =
constweeion de un modelo parna La' situacibn. De acuendo con su
Antenbs en cuantificarn todas Las variables implLicadas, el mode-
Lo.usado en el enfoque de La T 0 es tipicamente un nodelo ----
( 64,5&0 /matemdtico)

82, De estamanera; el enfoque de L Lnvestigacibn de operacio
nes pone énfasis- de La impontancia de Ldentificar y cuantificarn

todas Las variables mpucadzu en una situacién de foma de decd

8L0n-y comsbuin un modelo-- para-nephesen
lan La situacdbn. -

83. Antes de comenzar una actividad efectiva de planeacién a -
cualquier nive, deben ,cden,tcﬂma/wa Los

-onganizacio nazu

(Intﬁb‘du'de,édn afa 'Uru'.dad’ “Cuadno 1)

84, La pmneauén s deﬁule_ éomo fa. Ae,?_e,cc,uin y deﬁuuuﬁn de-

Y
pa/ux Logfum Los. obje,twoé ongam.zac,wnalu.

(Introduccibn a £a Unidad)

85. -Las politicas, que sirven—como gulas genenales para La Zo-
ma de-decisiones—de Los administradones; pueden clasificarse de
diferentes manenas. -Con base en el nivel orngandizacional de Los
administradonres aﬁeotadoé ~Las politicas se descniben como ----

. ) - ’ o

( Cuadros del 2 a'12]
86. Pon efemplo, el £ipo de politica que se aplica a grandes -

decciones de una drnganizacibn, pero no a La totalidad de ella,-

Yy que es de gran_ uufefLéé para Los admwubuldonu medianos, es-
La politica

{ Cuadrnos del 7 al &)
87. ~Exdisten también trhes-tipos de politicas basadas—en La mane-

ra como se forman en La organizacibn. Estas son politicas -- -
: e
J -
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solicitada

ventas -
produccibn
finanzas de

personal

§i{nanzas

departamental
creada -
de pernsonal

procedimiento

método

diagnbstico
descubrnimiento

de alternativas

andlisis

des-de politica de £a orngandizacibn?.

/
Ve

(Cuadnos del 13 al 23) -

88, 40ub Lipo de formulacibn de politica indica que Los admi -

nistradones -superiones no hananticipado con éxito Las necesdida
Politica .

(Cuadros. 16 ak 26]

89. -la tercera clasificacibn de Las politicas que discutimos -

se basa en el drea de trabajo a La cual se aplican. Sobre esta

base, -existen-politicas de - - , _
f y ‘

(Cuadnos 27 al 36)

,'90. - La decisibn de nentan mds que comprar mencados de ventas -

al menudeo es un ejemplo de La forwmulacibn de La politica de --

(Cuadnos del 32 al 33)

91. Cualquier pofitica puede describinse desde el punto de vis
Za de Los thes sistemas de clasificacion que hemos discutido. -
La decisibn de que todos Los supervisores en La empresa deben -.
Sen nesponsables del deéaMoLCo de sus Aubondmadoé puede clasd
g§icarse--como po&,tcca ’ , ,

y -

(Cuadnos del 37 al 40)

92. Una descripeibn de cémo va a neaLéza)Qe cada una de fas -
serndes de tareas, cudndo se realizand y por quién debe sen rea-
Lizada nowmalmente estd inclufda en una declaracién de un ----

(Cuadnos .del 41 ak 44)

93..__Por.contraste,- La upecx.ﬁmauﬁn -detallada de cbmo se nea-
Liza un paso de un procedimiento es el establecimiento de un --

(Cusdrcs del 45 al 57)

94. La seleceidn de un plan de accibn nepresenta La culbmina --

cibn del proceso de toma de decisiones. EL proceso mismo esth-

constituido por thes partes, al menos: ’
y .

(Cuadnos del 58 af 78]

95. Es en el descubnimiento de altenativas en el que adquiere
gran—impontancia La creatividad en La toma de decisiones. EL -

comportamiento crheativo sunge con mis facilidad rrnmnda .







- necompensado
presidn
lempo-

{nvestigacibn

de opernacio -
nes (10}

19

-, cuando el nivel de es -
aprwpw.do Y- utci dispondble el adecuado para consi-
derar. el problema.

(Cuadrnos def 76 al 78]

96. EL andfisis de hechos,- el cual se basa en fLa construccibn -
de un modelo matemitico y que se ha encontrado que es Qtil en La

zom de decisiones denomuwse

Cuadnos del 79 at §2)
PK&UNTAS PARA DISCUSION.

1. Al contestar a una pnegunta el presidente de una compaiila-
dice "ML dnico objetivo ¢s obtenen w(x&cdadexs".
Comente fa )Lupue,sza

2.  ¢De qué mane/uz La planeacién efectiva en el nivel depa,‘z,ta-
mental en una organizacién depende de acon,twmceyutozs en Los ni-
veles superiores de La ongamzau&n

3. Las politicas se han c,tauﬂu.ado de varnias maneras. éPon --
qué-no- 8¢ Wtiliza un Autema de, dM454muon mas” Aunpzo.’ -

4.‘ Conudefce La- d,cﬁe/w.nua que w,cste erLe el mejoramiento en
Los ‘métodos y La- SAmplificacion del trabajo. ;Pon qué debe pre-
5e)u/we~ en fa mayoria-de Los casos el Aegundo’7

5.  ;Qué papel juega fa c}cea,tcw.dad en La planeacibn?

L e -
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LA PLANEACTON'-DE UNA OBRA
A. QUE ES_LA CONSTRUCCION

Dentro de Los campos en fa profesifn del ingeniero civil ocupa un Lu-

gar preponderante fa construceidn:- En fa nealizacibn de una obra, es
te campo sigue inmediatamente al diseiio y.precede a Los de Opejulc,t_dn-
y mantenimiento de obras. Consiste La constrwceibn en La realizacién

de una obra combinando materiales, obra de mano y maquinaria con obje -

%o de producin dicha obra de taf manera que satisfaga una necesidad -
generalmente -colectiva; -y que cumpfa con Las condiciones planteadas -
por el diseiadon, entre Las que se cuenta con primordial importancia-
La Aegu/udad ,

e,

Cons.iste LA Eonstruccidn en uno .o variosd procesos de produceibn:en el -

0 Los que se combinan en alguna f{orma recunsos (materiales, obra de -
mano y maquinarial para Loghan el producto terminado, se thata pues -
de un ipico-proceso- industrial, que-s0flo difierne del cldsico en que

Las - obras normalmente son d,cﬁmewte/s Yy se nequiene-estudiar un prece-

s0que send diferenre para-cada-obra,- en cambio- en el proceso-tipico-
industrial este-es nepetiiivo. - ..

. PROCESOS

Podemos pues presentar £a construceifn como uno o vanios procesos de-
Uw.wséolunac,con con una enmada Los necunsos y una AaLcda £a obra --

~tumma.da

Ma,te/z,éazu\

Ma_qu,(:na)(,&z - we= PROCES O ——————-0bra_ teminada.

Esfuenzo Humam;

t

Como habiamos dicho antes el proceso puede ser uno o varios, pero - -

- también podremos dividinko -en subprocesos,. cada uno de Los cuales pro

ducindn .una parte de La obra, estos pueden sern simultéineos o en cade-

na;~y.es usualz-que--estos= Aubp)Loc‘.erb b ¢..analicen=pon. separado. para. de ..
" fanin ﬂb?s pnocedxm&enIOA“de—conAMuccxén~que.-pnoducx.ﬂdn “La-obra- que --

deseamos.

. CONTROLES

A Lo Za/Lgo -de £a ejfecucibn debmemozs revisan para que nuesino .esfuen-
zo -nos vaya LLevando a La obra fenminada tal y como Lo concebdmos. -
B8 §dcil comprenden—que no conviene esperar al ‘fin de La obra para ne

visarn 84 esta coincide con La diseiada, y s4 nuestra planeacidn se --

cumpliby=esto=es,- 84 Las cantidades..y. cg&dadw sue cale lamos. usar -

de ruestrnos hecunsos nealfmente fueron Las utilizadas. S£{ algo falla--

Lo ejecutado no coincidind con Lo planeado. A La nevis«Sn de el uso-

“de Lo necunsos a Lo Lango de La efecucibn se fLe LLama Cintrol Admi--

nistrativo. A La nevisibn de La calidad de £a obkia en 2rdas sus par-

@

B
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tes a.fin de que healmente 8sta sea La diseiiada se Le denomina Contrnol
de Calidad. - Estos contnoles consisten en tomar muesiras a Lo farngo --
del proceso.y compararfas con Los- estdndanes tomados de fa planeaciin;
en nealidad constitilyen en 8% un proceso capaz también de sen planea--
do. - Este tipo de procesos se denominan de Contrnol o Retrnoalimentacién.
Si‘en estos procesos se-‘encuentran desviaciones significativas con el
estdndan actian sobre Los procedimientos de construceidn para conre --

gn Eas desviaciones-y acerear el producto al éstdndan.
Puede: pues representarse La construceibn y sus _co;wwzu; con el AL - -
gudlente esquema. c )

\

Control Administrativo

L

Materiales

Esfuenzo Humano” -

Contrnol de Cw,dad

D. PLANEACION DEL PROCESO

EL Planear el Proceso, significa definin entre varias posibilidades, -
una que sea conveniente para el que va a planear. - Una vez definida --
una aliennativa Esta involucna una sénie de procedimientos de cons - -
tueeldn. que deberdn.llevarse a cabo para producin £a obra terminada.

Por-ejemplo-defininemos tipo-de cimbra, sus caracteristicas geombini--

- casiequdpo-de-produccibn-de-concneto;--equipo—de-thansponte,- método ==
de colocacibn del concreto, método de vibrado del concreto, proghama -
general, ele., &4 s¢ tata del proceso para construin una estructura -
de concneto. )
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I11T. DECISIONES
A. TOMA DE DECISTONES

EL ingendeno que e ocupa de La construecedidn tiene que planear anticd
padamente Los procedimientos a utilizarnse en el proceso. Esto Lo na-
ce selecclonando varios tipos de mdquinas u operaciones en clertas --
combinaciones que &L sabe Le producindn fa obra de acuerdo con el di-
se/io. Se Le presentar. pues varias alternativas, una de fas cuales eb
cogerd parna nealizar £as obras. Esto constituye La toma de una deci-
846n. Una decisdin es simplemente una seleccibn entrne dos o mds cur-
505 de accidn. Podemos decin pues que La seleccidn del procedimiento
de constrwecibn es un caso de La toma de decisdiones.

La toma de decislones puede realizarnse intultiva o anafiticamente. SL
se aplica La intulcibn noumalmente se usa 20 que ha sucedido en el pa
sado y aplicando esite conocimiento se estima Lo que puede suceder en-
el 4utuno, con cada una de Las vias de acceldn, y en funcibn de esin -
apreciacibn se toma La decisdidén. Lla decisibn tomada analiticamente -
consiste en un estudio sistemdtico y evaluacibn cuantitativa de el pa
sadoy el futurno;, Yy en funcldn-de-este-estudio-4e selecciona La via -
de accidn mds adecuada. Ambos métodos se usan comunmenté en el pro -
blema de seleccion de equipo. -

. OBJETIVOS

S{ quenemos hacen La selecceibn de un camino entre varios que se pre
sentun, y que solucionand el problema tendremos en alguna forma que -
comparan fas posibles sofuclones. Se presenta el problema de cémo --
compararkas - jEn funcion de qué?  ;Cémo valuarlas? EL ingenieno debe
rd pues determinan un objetivo u objetivos que Le servirndn para va- -
Luan dichas vias de accién o caminos alternativos.

La Labon del ingenieno estd onientada por La economia; es decin tlene
come objetivo fundamental adecuan el costo con La satisfaccién de una
necesidad. Adn cuando no es raro que en su Laborn el ingenlerno se -
frente a probLemas con objetivos contradictornios en el caso de La se-
Leccibn de procedimientos de construcelbn sus decisiones estdn onden-
tadas porn el criternio-econémico -.

La valuacibn de Las altennativas senl pues una valfuactén de Xipo eco-
némico, habrnd que determinan el costo de Las entradas a Lo Largo del-
tiempo, para cada afternativa. De £a comparacibn de estos costos-be-
neficios saldnd unc. marena de comparan Las alternativas en que se ba-
sand el ingenieno para fomarn su decisibn. EL ingeniernc debernd pues -
tener un conocimiento projundo de Los costos, y deberd poden defini:-
tanto Los costos fisicamente creados por el uso de su altentiva, co-
mo Los dernivados de usan fa solucibn propuesta por éEL.

La seleccibn dependend pues del criterio econdmice. Lla evaluacibn de
Las alternativas podrnia toman La fornma de :

... Salida _ Ingreso .
Eficlencia “Entrada —- Costo ..
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Tamhién puede decinse pues que Lo que busca el ingenierno es hacern ---
miximas Las wtilidades.

. PROCEDIMIENTOS PARA TOMAR DECISIONES

Definido el problema deberd hacerse un andlisis dzf mismo, en esta §a
se se necaba toda La informacibn que nos dé un conocinlento profundo-
y completo d=f£ problema, con el objeto de poder definin y valuarn el -
mismo, Lo que Thwaerd como consecuencia una sefeccion depurada de Las-
distintas alternativas-soluciin que se formuland en La siguiente eta-
pa de La toma de decision. Esta definicibn y valuacidn del problera-
se hand tomando en cuenta el obfetivo.

En fa sigulente fase se toman todas Las alternativas posibles o cur -
808 alternativos de accibn. En este caso es muy LAmportante para escc
gen fas alterwnativas posibles La preparacibn técnica del ingenierc.

La tercera fase consiste en comparar estos posibles cunsos de aceibn-
en funcidn del objetivo y al final de esta fase podremos tomar ya una
decisibn que vaya guiada al objetivo propuests.

Por dltimo se considera una @tima fase de especificacibn e implemen-
tacibn, en fLa cual se hace una descripeibn completa de La sofucibr---
elegida y su funcionamierto.

. CERTEZA -RTESGO - INCERTIDUMBRE

Se dice queuna decisifin de toma bajo certeza cuando el Lingenino ce-
roce 'y considena todas Zas alternativas posibles y conoce xtodos Los--
estados futurnos de La situacibn consecuencia de tomar dichas alterna-
tivas, y a cada altenativa corresponde un S0fo estado futuro.

Se dice que una decisibn sc toma bafo niesgo &4 a cada una de Las al-
ternativas cornesponden cdiversos estados futurcs, pero el ingenlero -
conoce La- »robabilidad de quese presente cada uno de efLoa.

Se dice que La decisibn se toma bajo incertidumbre 54 el ingenieno no
conoce Las caracteristicas probabilistas de Las variables.

. PROCESQ ~ SISTEMAS

AL analizan el phroceso constructivo y planearlo nos enconthamos que -
en realddad esiamus encorfrando el grupo de decisiones que permi{tidn
el Logro de nuestnus objiritivos.

Para estudion este proceso setd indispensalblfe analizarn todas Las va--
niables o Las mas Limportantes cue intervienen en &2, Las nelaciones -
entrne ellas y cbmo una varlacién en cada una e ellas influye en que-
ed nest:tad: f4inal se acorque mds o menos a nuesino obfetive. Esto--
en nealidad equivale a considesarn La totafidad de curnsos alternativos
de accibn en funcibn del objetivo.

Normalmente Las varniables tienen Limitaciones. Podremos Lener Limdita
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cliones en tiempo, en recwisos, en sumas mensuales a gastar, efe.

Muchas veces 208 cunsos alternativos de aceldn son muy grandes en ni-
mesio, if por esto es conveniente para compararfos con facilidad, en --
contrar cémo cada valon de £a variable influye en La salida del pro -
ces0. - - -

RESTRICCIONES

En £a fase de anflisis se fijan nonmalmente Las nestricciones o Limi-
taciones. Estas pueden provenin de fas especificaciones del. disena--

don, de Limitaciones propias de fa empresa, o.restriceliones externas.

EA muy conveniente que el uzgeme/w no se creé nrestricciones 54,0,&'-—

, que Le~Limitarndn el encontran sofuciones alternas posiblfes. Es

2o Zﬂm,faﬁk’a Lo aplicacitn de 2a tbenica del ingeniero.

SELECCION .DE VARIABLES

No es fdcit enconf)nan todas £as variables; pon. ot/w Zado no todas in-
§lwinan impontantemente. en ef proceso,- es pues -conveniente deginin --

Las variables. 54gn45ma,twa/.> esto_es Las Gue madifiquen Lmportante--

mente La Aw&cda ua,&;ada en 6unc,wn de,z objetivo. Las variables: pue--
den sen:

al. Comozablu,aque&ZaA.qua_podnemoa»_uaMh/L a_mum;am fo.

“b). Las—que no pueden ser con,t)wzadws 0 maru.pu.ﬂada/.s en el proce-
~ 80,—pero—que influyen—en 20"

Podemos pues- definin nuumo mé,todo de decisibn u.Aando La sigulente -
notacibn -

DADOS
g OBJETIVO ECONOMICO
, : - ' " r
| Datos. de, entrada . — | Variables det | . |Salida y varia
Vafwzbﬂeé de ent/zada Proceso - | bles de Batida -
' E,, EZ’ E3,.‘.‘. En P, PZ P3 P 31’32'33"'Sn
y-as_nestriceiones - %- Restriceiones 2\ Y restricelones
E, = X : s & <L X slzK,
oL F, < b Se = 2
ete. B ete. | e
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ENCONTRAR

EL confjunto de valores de fas variables controlables que hagan 6ptimo
el cniternio econdmico y que satisfagan Las Limitaciones y resirniccio-
nes.

. DECISTION MINIMIZANDO COSTO DIRECTO

Este es un método comunmente usado en La obra para definin el equipo-
adecuado y en general Tomar La decisibn de qué procedimiento debe --
usanse en una obra determinada. Tiene fLa ventaja de su simplicidad,-
pero considera como sistema La actividad especifica a analizat y no -
consdidera La nelacibn de Las diferentes actividades o subsistemas de-
La obrna entre sZ. -

Es costumbre nelacionan a posteriondi Las actividades similares parz -
buscar una optimizacién posternior. Porn efemplo todas Las actividades
que e regdlenen a compactacibn.

. DECISTON CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS

Puede considerarnse el sistema obra completo, Lo cual es complicado, -
pero mds comunmente se consideran algunas variables significativas --
que tlenen que ver con gastos generales y se contholan como infes. --
Porn ejemplo consdidernarn el Costo del Afmacén, Costo del Financlamiento,
efe. -

. FLUJO DE INFORMACION

Se adjunta flujo de actividades para evafuar una alternativa, este --
flujo es de carndeten general y tendrd Las modificaciones que el Zipo-
especial de obra indique. La decisibn del Lipo de equipo puede ha- -
cernse repitiendo £a evaluacidn altennativa por altermativa selecclic--
nando La méds convendiente desde el punto de vista econdmico. Es comin
este sistema.

. DECISTONES A NIVEL GERENCIA

las decisiones a nivel gerencia se tomardn consdiderando el 8istema-em
presa. En este sistema Las obras son subsistemas.

Es comin que una decisibn a nivel gerencia modifique una decisdidn apa
rentemente Gptima considerando el Aslstema obra. Esto 84 no es explli-
cado adecuadamente puede ocasionan probLemas serlos entre Las nelacio
nes efecutorn-gernente; pues aparece como contradictonio el hecho de --
que e proponga una sofucifn a nivel de obra, que ha sido convenieinte
mente analizada y La decisibn sea diferente y en aparienciad menos --
convenientes.

Es dificil aplican un método cuantitativo que tome en cuenta todas --
Las variables significativas. Sin embargo se consideran afgunas que-

son de especial nelovancia, pon ejemplo Los aspectos {inanciernocs.
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() 3. DESCRIPCION ¥ SELECCION DEL EQUIPO

EL equipo necesarnio para fa colocacibén del concreto hidndulico, puede dividin-
se en : )

A) Equipo para transponte de concreto fhesco.
B) Equipo para colocacidn.

a} Colado continuo.

b) Colado discontinuo.
2l Equipo de terminacion final.

Dl - Equipo auxilan.

A} EQUIPO PARA TRANSPORTE , ‘

Parna Llevan el concheto al sLtio de- cofado es necesarnio hacern.uso del --
equipo que garantice que el concreto sea depositado con La calidad espe-
cificada, sin seghegactin y &in péndida de humedad. Esto quiere decin -

que el equipo a utilizar estarnd en funcidn -de La distancia existente en- -
O e La planta elaboradora del concheto y el Lugan donde se depositard el
mesmo. - -

Para distancias hasta de trnes kikémetros y en caminos en buenas condicio
nes es posible usar camiones de volteo de 5 a 6 m3 que fenga caja en buen
estado y selle penfectamente La puernta de descarga; siendo conveniente -

cubrinta caja con una Lona que ayude a -evitar La- evaporaciin del agua -

del concreto. ]

Para distancias mayores conviene usar equipos. especiafizados en ef aca--
aneo del concreto, tales como camiones con cajas en forma de media pera-
que pueden o0 no estan equipadas con un agitador dentrno de La caja ------
(Dumpcrete], o Los-camiones con -oflas-rhevolvedoras- que- son Los-que con -
mds {recuencia se usan.

Podemds: considerar tambibn como “equipo de travisporte a Las bandas y a_ Las

bombas.

B] EQUTIPO PARA COLOCACION
a) Colado continuo

Lo que podniamos considerar Lo Ldeal en Zodo colado de concreto es te
. nen un §lujo continuo-de material, mismo que podemos Loghan con el --
O wso de cimbras deslizantes; aunque se requierz tosich especial culdado
en varnios aspectos del trhabajo para Lenen buenos resultados.

Su prinedpal uso_se recomienda _en La construccibn.de s4L0s, pilas pa-
ra puentes, pavimentos, hecubnimiento de canales, tineles, etc., te--







b}

Los cubos son otno. med.o. para- WMPOWJL y colocan conme,to au.nque—? \

niendo este equipo impontantes variantes de acuerdo al t/uzbajo de que
se trate.

La operacién del equipo con cimbras déAchan,tu es mds econdmico que-

aquel de cimbra §ija nemovible, ya que.se ahora obra de mano y puede-

thabajarse en zonas més )Leduc,cdzu gacilitando fLa supervisibr y cald -
dad del--trabajo,-pudiendo ademds,- neducin muy importantemente Los - -
Liempos de duracibn de Los coﬂadOA.

Una deéven,taja para La u,td,czac,cdn de eqwcpo de colado muy especiali-
zado es que se-hace necesaio contar con personal y téenicos de opeta
uén aliamente’ em‘ﬂenadob que muchas veces es dificil encontrar.

LaA caetillas, Los bogues, Las bombas y £as bandas Dlanépolbtadolms-
constituyen--un- unpo/utan,te auxiliari=en Los-thabajos de-colados conti--
nuos. -

Co&x’db’, discontinuo - =

Existen-una ghan.cantidad de equipos para colados de concreto hidrdu-
Lico que utilizan cimbras de fommas estaclonarnias. AsL, por ejemplc,
podemos mencionan a £as carretillas que son uno de £os {nventos mds -
(tiles para La transportacibn del concereto-dentrno-de £a obra- y sU ce-
Meépondcente depbsito en La c,(mb/w.

Los bogues con ruedas neumdticas, -de mayoft “capacidad que Las carneti-

LLak, son. uAadoA_,tambLén_con_mucha -frecueneia-y,~cuando-heces LLtomos—~ -

Mwupolz,twt mayones-volimenes—podemos—hacern—uso-de-£os—bogues=motei-
zados, cuyas capacidades (0.168 m3.= 0.280 m3) y radlo.de accibn - -
(300 m) son mayones. ,

EL {ricremento en el abastecimiento del concrneto ha orndiginado que Los-
bogues comiencen a ser cada vez mayores hasta convertinse en Los cono
cidos como volquetes cu _,la/.s capaudadu uaﬁ.,um de 0.50 m3 a 1 m3.

siempre nos tendremos que auxiliar de algin otro medio para manejar -
Los—-adecuadamente;—como— ~por-ef remplo;—gridas;-montacargas, camiones, --

cablevia y en algunas oca/swneé helicbpteros, cuando £as condiciones-

Lo neqwcenan

Au‘.wc&nente se estd utilizando con. mucha 5/Lacuenc,<a e,fi sdstema de - -
bombeo para £a colocacifn del concreto, siendo £as bombas neumdticas-
Las de mayon uso, mismas que pueden encontruise con capacidades que -
varlan de 15 -m3 porn hona-a-76 m3 pon-hora: También existen Las bom -
bas—de-pistbn-y-Las-de netacado: ~Se -anexan-diaghamas

Las bandas transportadoras son sin fugah a dudas, otro Lmpontante au
xilion en La colocacibn del concreto, sdlempre y cuando se utilicen e
Las condiciones adecuadas y que su disedio perunida su el manefo en-
La obra.

Para- evitan-problemas-de seghegacibn;—se hace necesaria fa- utilizacibn

de Los- canalones—y de--Las—LLamadas-t tompras- -de-elefante” en La descar
ga de fa banda, asi como pcuw. Leevan el concreto MeAco de un nivel -
superion a 04‘/10 anfaorio
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El compresor llena de aire comprimi

_ Q : . do el tanque, que empuja el concreto
- en la bomba a través de la tuberia.

DE CONCRETO

-

]

BOMBA

DEPOSITO.DE AIRE =~ COMPRESOR
COMPRIMIDO ,

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE.UNA .BOMBA DE . .
CONCRETO, TIPO NEUMATICO,

JUNE






DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UNA BOMBA /
DE CONCRETO, TIPO DE PISTON

VALVYULA DE ENTRADA .

VALVULA-DE CERRADA .

DESCARGA
ABIERTA -

L Ll sl
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MM f/f// /// =

VALVULA DE
DESCARGA
" CERRADA
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La vilwvula de‘entrada-se abre-cuando-la valvula de descarga estécér*hada y-
el concreto se introduce en el cilindro por gravedad y por la succién del —
Cuando el pistén avanza se cierra la valvula de entrada, la valwla

pistén.

de descarga se abre, vy el concreto es empujado por la tuberf{a hacia la - —-

cimbra.
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Los tubos tremie, son efementos necesanios paia neallzarn muros cola--
dos "in situ", dentro de Lodo-bentonitico o agua..
3 . - \

EQUIPO DE TERMINACION FINAL

Con- alguna frecuencia es necesario- dan a Las Aupe/aému de concreto un -
acabado especial, como porn-ejemplo en pavimentos de concreto hidrdulico o-
también en Los necubrimientos de canales, por s0ko me,nc,wmm dos casos.

_ Como-un equipo-de -terminacibn §inal es conveniente utilizan alguno que -~

peruita dan un acaba do de fa supenficie sin alterarla, tendiente a dar -

Ras caracter’isticas seialadas pon Las eépeuﬂx.cauonu no 40f0 en cuan- .

to-at—aspecto- vﬂolxmal_ 84no- tambL&n-porn- Lo ‘que—nespecta-a-—color y fextura.

EQUIPO AUXTLTAR
a) Alumbnrado---
Debend. tenense-en-obra. un- equ,cpoa de- aﬁumb/z.adof que=garantice=el. thatajo

noctwino;—con-suflcientes—Ldmparas—para- mbm—toda—d—énea de*:t‘mbw- -

jo. .
b] Humedecido
Con_muchZsima- §recuencia se-hace necesatio -humedecen La superficie en-
donde-se -depositand-el=—concretoz=por-Loque=es —necomendabi.&-dotm—r‘z-=
tanques con-agua;- en Los” f,u.ga/;% -esthatégicos.
cl ’P)Lo/tecc,wn Cont)w. quw’.a Y Viento
Para poder proteger al conc/ne,to frnesco ya colocado, com*JLa Los efectes
- de. Lluvias . inesperadas_que. puedan-daiianlo,-5e necomienda tenen en - -
~ obnra:techosconestucturas-Ligeras=en- cantidad=suficiente; -y -pern-Lo -
. que-redpecta_a La-photeccibn_contra Los-efectos del viento se debe dis.
ponen de ramparas Lastrables giie Auwan de] payvta,U,aA “protectonas.
SELECCION DEL EOUIPO

Pa/za La Aeﬁecué a del equipo-adecuado debe/uin amuzame Los d,cﬁeften,tm -
factores que—intervienen en La healizacién de £a obra, como pueden ser: -

al lVommeri de obra por efecutan.

b) Programa de obra.

c) Disponibitidad de todos Los materiales necesarios.
d} Factores climatolbgicos.

e} Turnos de mabajo._

Una” §onma .de’ proceder-podriia Sen La Sigulente:-conocido- el volumen de --

[
o ] s
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obra a efecutarse y el tiempo de entrega, se revisan Las disponibilidades
de materiales; modificdndose el pfazo de enineqa en caso de que alguno de
dichos matesiales o’ estl disponible en La medida requerida. Suponiendo- -
que e tienen Los materiales para cumplin-con el programa de obna, se ana
- Lizan fas condiciones climatolbgicas para evalitan el £iempo- poubﬂe de --
trabafo que pueda tenense dentro del programa de obna. - Por @ltimo, se dé
terminan Los tunnos de trabdjo,. pemitiéndonos esto conocenr -e£ volumen de
obra que tesemos que efecutar pon hona, Lo cual nos permite decidin el --
equipo que Ae ajuste a -Las nace,éwladeé. Se selecclonarnd el ‘equipo, con -
base primeramente, al trabajo especifico de que se tnate,-para--en segudda
de un detenminado ghupo, escoger el que mds se ajuste al programa estudia
do, vigdllandec que esif balanceado entie sus diferentes elementos. .
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@, 4. EL PROGRAMA

A

PROGRAMA GENERAL

Pon' sen muy dificil planear de conjunto Zodo el proceso, es comin que el
ingenieno divida este proceso en subprocesos y optimice estos éubp/wce—-
808 pon separado. Posterionmente podnd analizarn estos subprocesos inte--
grados en el proceso total para una Aegu.nda etapa de optimizacidn.

Es muy frecuente que esta divisibn en subprocesos o "actividades” Lo ha-
ga a Mavéé del programa-general. - .

Esto —£e~pe/un4,ta--a£ -mismo- £lempo—que—subdivides;- tenerun esquema en el .
que todas Las actividades estfn Ligadas: pon su relacibn de tiempos de --
ejecucton, - cosa-muy conuemente—pa/m no perden—de vista e,é’, proceso wuz,(i—

Para reclizan el phoghama~ genwu: se presentan_fas: ALguentea e/tapaA que

.8e enlistan a cowtcnuaoc&n

a) ”Eétud:ca/i*m-—()b{fa': -

b) Desglosar Actividades. .

¢] Definin Procedimientos- -

d} Determinan Tiempos. '

el Ondenar Actividades = ‘

Estudian La obra y-el- d@gﬂoée‘dd’_ procesd en subprocesos-o actividades-
ya se habian.comentado, y s0fo es convendlente decin que Las acuw_dade/s—
sendn tanf_a m(iA mpofbtanteé cuanto meno/L Sea ek de/taLEe del programa.

AL deﬂuu/L Los, pﬂ.ocedumen,tOA conArJLuc;(:woA Zo _haremos_en esta p)wne/za -

‘etapa de una maneﬂa gene)uui s4n un utudx.o muy - moﬂundo.

En seguida dg/te/znuJLamoA Liempos de durnacion de fas actividades y orndena-
mos Las mismas de acuerdo con su posicibn temporal, es decin colfocdndo--
Las-de-tak manera que quedan omdenada,s fLeApecto aJ. -tlempo de su’ realiza-
uén -

Esto: puede hace/z.&e -f§dcilmente: med,uzn,te fw,du de ac,twuiadu-

EL onden pueda modificarse, y hacer nueu‘/ca ned de ac,twuiadu previa a-
La fijac ibn de tiempo.

Una vez nevisado el tiempo total de realizacibn del proyecto y despubs -
de varios intentos quedarnd §£Lfo- el programa general Zentativo..
EJEMPLO DE PROGRAMACION DE CONCRETOS

Es -usual -panra- La-planeacibn de concretos separar--€s£os-del -programa gene -
nal y-planearfos de conjunto. .
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Porn esto es usual seguin Las sigulentes fases:
a}l Marcar Ac,téu,(liade{.'s.
b} Peantearn Programas.
c] Programas Zonales.
d) Programas Totales.
e] Retroalimentacidn.
41 Estudio Econdémico. -
gl Definin Procedimientos.

Se marcan primeno aquellas actividades def progrhama-general que tergan -
que ver-con £os-concrnetos especificamente (§4g. # 2].

En segudda y con Los datos del proghama total se colocan en un proghama-
generalmente de barras, teniendo cudidado de marcarn holguras (§ig. # 3).

Estos programas se hacen en Las diferenrnes zonas geogrlficas de La obnra,
defaniendo volimenes fotales a efecutarn porn zona, Yy pasando estos pro --
ghamas de volimenes por efecutar a grdficas (fig. # 4).

En segudida se agrupan 8L se ve convenlente estos programas zonales en un
programa- total.

Después se procura una hetroalimentacion de estos datos al programa pasr-
cial y al genenal de manera que se modifique el programa de produccién a
§4in de uniformizarlo buscando ahornos en insumos.

Esta uniformizacidn_se busca. primeno usando Las holguras. En.la §4ig. -
# 5 8¢ vE el nesultado de una uniformizacidn utilizando este procedimien
to. la g4g. #