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COl\iCRETC PA.~\A Gl\ANDES OBRAS 

(del 18 de octubr;2 al 22 de novic::mbre de 1977) 

Terna 

CX)NCEVIO'S FLfl\IDAMENTALES 
a. :Naturaleza y cbmpóitarñiéntó dei concreto. 
b. CaTacterfsticas y requisitos del concreto para 

gr;:-; ndes obras,, 
·~o Crile.rios para el djseño de las mezclas 

ESPECIFICACTONES 

CEIVIE~"T·o 

éL Generalidades 
b .- ~:~'~ .. se:::: y tipos 
e, (Vfc·,,.:;jo y rnuestreo 
d" GR. 2 <L•t ra de calJdad 

t). G r~ E (}At\ Dr)s 
a. Agreg;xlDs naturales C'lrlgen 
b. Efecto;;; de 1:3 s propiedades de forma redondez, 

t1.::xtura, textura superficial (superficie textural). 

c .. ?.(;;:::::em.:ia de ag-regados reactivos efl. la República 
Mexicana. Heactividad o sustancias deleté.reas. 
~.ecorrH:.~<'ldaciónes para aplicar este tipo de agreg~ 
ao. 

d. Explotación 
e. Trituración y molienda 
f. Plantas de trituración 
g. Sdección de equipo 

c. Expansores 

Profescr 

Ing, ~.¡Jfumc l J\!Ier.a Ferrer 

lng, Roberto Sánchez Trejo 

Ing. Manuel Donde y Gorozpe 

Ing. Armando Quezadas Flores 
Ing< Pedro Luis Benítez r~sparza 

Ing. Ausencia Aguílar C.:; lder5n 
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Duración 

18 a 21 h 

18 a 21 h 

·rema 
""" Fluidizantes 
f!) ?t1zolanas 
p.;. Ct.ros aditivos 
:-., Efecto de la temperatura sobre la Hcción 

de var tos <:!.dit]vos 
L Pruebas de aditivos con cementos de tipos 

y marcas diferentes, 

VI, .PRJDUCC!O~ 
a., Intr odu ce:ióu 
b, Planeación de obras 
c. Tr~-<J's¡;one de los materiales 
eL. ~~1lmacen~-1r:11er~r.u y mar1ejo de l(;s rnateriales 
e, Plantas n~ezcladoras de concreco 
·:;_, Flamas au:.:iHares 
u Tnl:~st:o.rte del concreto de la planta al s1tio bl t. 

Je colocación 

COLfY:' i\CION DE CONCRETOS 
1:1. tnt.r:::du.r'~Lón 
b, Planeaci6n de los trabajos de construcción 
'·-· Des;::T~pción y selección del equipo 
d. " Fi "rog~-am"" ..._.,.,,_ tj A r' 1AU 

:'J ry,..,.obl~,n,..... c·a "'"I·anL~,_,tJrt"' -;_, t L •~•-•·'' ¡.,_. l. ' UÜJ:- t-

{, NJétodos de colocad6n de concreto 
g, Consr-rucción de los diferentes tipc¿; de juntas 
h,, Supervisión durante la colocación 

18 a 21 h VIII COMPACTACION Y CURADO 

18 a 19:30 lX CONTROL DE LA CALIDAD DLJRANTE LA 
FROC'UCCTON Y 1\iANEJO 
,,, RequL:;it:,s de control en la dosificación y rnez-

o 
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Ing. Carlos Orozco 
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CONCRETO PARA GRANDES OBRAS 

Nov. 22 19:30 a 21 X. VERIFICACION DE LA CALIDAD EN ESPECl-
' MENES DE CONCRETO ENDURECIDO lng. Carlos Javier Iv1endoza Escobedr 

a. Preparación y almacenamiento de especfmenes. 
b" Ensaye para el control de ca_lidad . Pruebas de 

resistencia. Pruebas de permeabilidad. Pruebas 
de durabilidad. 

e" Evalmv.::i?n y niveles de calidad. 

Nov., 24 18 a 19:30 XL EVALUACION DEL CONCRETO ENDURECIDO 
EN LA ESTB.UCTURA 
a. PruE;basno dest:ructivas en la estructura. 
b. Pruebas en muestras tomadas de la estructura. 

_Nov. 24 19:30 a 21 XII INSPECCION Ing. Federico Alcaraz-Lozano 

Nov. 5 9 a 13 h Visita Técnica Ing. Salvador Medina R ivero 

Nov. 19 9 a 1:3 h Visita T~ci].i_ca Ing. Salvador Medina R ivero 

'edcs. 7,X,l977. 
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C O N C -q E T O P A R A O R P. A S 

l. CONC'SPTOS FUN!J~I~FH'!'f L'F;S 

1.1 lN'!'RODlJCCIO't-l 

Al hacer referencia a las rrandes obra9 de incenieria, a nivel nacio­

nal, su Masnitud p~ede juzgars~ en t~rminos de la relaci6n que existe 

en~:¡.-e su costo de ejecución y ]03 mPdios dl"l-pa:ls que la construye. 

Sinembargo, esta forma dt> aprecinci/,n no r-.i<'rnpre resulla aciecuada, 

'debido a que existen paises econbmjcnm~nte d~biles en los cuales se 

construyen obras de eran enverendur~, m~d1ante asesoria y financia­

miento externos. 

Refiriindose en particular a-las obras donrle se utiliza concreto, es 

posible juzp;ar su importancia en función de la magnitud de las :inr.ta­

lnciones y facilidadl"s -C11le se r"'¡ui eren r::n·a fflbricnr el volurr.t:n de 

concreto necesario, en Pl tiempo prPvisto, cbn la caliddd requerida. 

consecuentemente, los aGpectos principnleR que es~ecesario tomar en 

cuenta en una obra, al seleccionar las instalaciones Y. facilidades ne­

cesarjas para producir el concreto, son: 

- volumen total de concreto prev1sto 

- Tiempo en que se ha proErama~o su ejecución 

Calidad establecida en las e5ped ficaciones de la obra 

Aunque-no resulta práctico ni senC'illo.tratar de deTi-nir-l:Í.mites.o ni­

veles en estos aspectos, puede decirse que las grandes obr~s de con­

cr~to se caracterizan por volÚmenes, pru~ram~s de Í3bricaci6n .y especi­

ficaciones de calidad tales, que inducen al constructor a emplear equi­

pos con los Últimos adelantes de la tecno1o~~a en es~e campo, con lo 

cua] a manera d~ ventaja paralela, le rf·sulta factible pro1ucir con­

creto con un alto erado de un1formiciad. 

ya que la .situación contrarja t<:u.l •• !·IJ ocurre, resultit asi!Tlismo que en 

obras pequeñas donde no par~CP ju~tlfjcarse el uso de ~ales eC:uipos, 
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cc,n fre~cuencia se cae en f'l e:l'.tl·emo de salbPbllrlliJr los medio~ de producc:iém, 

cor1 J.c cu<il la calid3.d y 'u!':l fo!'rrd Jad rh:) COI!creto suelen verEe &fectaciaa 

Ger iemE·n te. 

i·ícdlél.nte estas consideraciones ::;e p)antea entunces una posible manera de 

_; a 1 i f i e;:. r y j e r a r r: u i z a r 1 a s o b ras d e e n n e r e- t o , d ~ s d e u n p u n t o d e v i s t a 

netc.n:1ente técnico: una g-ran obra de concr~to debiera ser aquella en que 

e s t e s r; pro d u j era o por t un a m':' n te 1 e o n 1 a e a li el <HI y un i f o r mi._ da d re r¡ u t" r 1 d <• r;; , 

~n : ~ curso del periodo de construcción prev1Rto, sin poner demasiado 

; n :'e e j s en su tamaño. 

J., 2 NATURALEZA Y COMPOR'I'AMIENTO DEL cnNCRr:'rO 

1.2.1 compo.sici6n 

e=) Los ingredientes comunes, de cuya mezc)a se produce el concreto, son bien 

conocidos: 

Cemento > 
Agua P. asta> 
Aditivos Mortero 

Arena--------- - > concreto 

Qr<:.va ------------ _ ------

una vez realizada la mP.zcla de concreto, re5ulta apropiado considerar aos 

comr>vnt-nte-s 'Principales, dt-sde el punto de vista de su comportamiento ll­

mediato como una masa cohesiva y deforrua!Jle 11ue debe perr::nnecer hoa.ogé:!t·¿ 

en el curso de su ma~ipulación: 

gruf'so (~rava.s-) ---

. <Hortera 
concreto --

Agregado 

(cern~nto, agua, aditivos y arena) 

Q si n e m b a r g o , b a j o el á s pe e t o de .su e o a1 ~o r t ami en t o pos t e r i o r , es d e e i r , & '~ 

évol ución hacia la adquisiciór. de prO!liP.d;:¡des como cuerpo endurecido, es 

conveniente reaErupar los ingredientes del concreto para juzgarlo en fun­

ción de dos componentes b~slcos, que ~o cnn los lliisoos considerudos ante-

r i u nu t: 11 t. e : 
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<Pasta de ce.,ento (cemento, 

Agregéldos minr·r·alcs ( arc11a 

u.(,\IR y aditivos) 

y ¡~rava) 

- 3 -

oe donde resulta que el concepto relativo ¡.¡ lét composiclÓ~> .1e..1. concreto 

puede considerurse desde tres diferentes punlo5 de vif:;ta, teniendo cada 
' 11no de ellos su correspondiente utilidad y campo do aplicaci6n: 

a. La 6onsideraci6n independiente de cinco ingrc¿ientes primarios (cemen­

to, agua, aditivos, arena y grava) es conveniente en la etapa previa a 

la claboraci6n del concreto, a fin de vigilar la calidad particular de 

cada uno de ellos. se adwiliria entonces, G~mo elemento de jui?io, que 

la reuni6n de ingredie~Les de buena calidad, tn proporciones correctas, 

debería conducir a un producto de calidad Qdccua~a. 

b. La concepción del concreto constituido b¿~1ca~~nte po~ la pasta de ce­

ffiento y los agregados minerales, es nPcesaria durant~ el disefio de las 

mezclas. Al hacerlo usí, se aceptaría que raucbas de las cualidades y 
' defectos d<>l concreto, tanto en su est 1do fr •seo como endurecido, de-

penderían de las características que se le impartieran a la pasta de 

cemento y de su gra~o de participaci6n en el concreto. 

c. La visualización de la mezcla de concreto como una cornbinaci6n de mor­

tero y grava, resulta ~til para juzear su comportamiento en el curso 

de-su--elaboraci6n,_ transp_q_rte y __ ~olocaci6n, a modo de poder realizar 

determinados ajustes en sus proporc1oncs relativas, conforme cambien 

las características de los agregados en_uso o las condiciones del tra­

bajo. con ello, implÍcitamente se ~econocer{a la influencia tan nota­

bl~-que podrían ejercer en el concreto-las var5aciones de los agre~a­

dos, principalmente de su granulometria. 

1.2.2 Reología del conGreto fresco 

El concreto recién mezclado suele ser una rr.asa fácilmente defor~able qu~, 

al ser ~anipulada, sufre diversas acc1on~s que no solamente tienden a de­

formarla sino también a producirle :ecr~sación. considerando que la con­

servacibn de la homogeneidad es una c0ndicibn fundament~l para la ejecu-

c~6~ d~ un h~en 'r~~ajo de cc~crc~o, ~~ ~~~~is1to primordial consiste rn-
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- UDO de un cem~nto de composici6n quim_ca Ddccuadn 

- substitucibn de parte del cemento por una puzolana 

, p.s1.ra acelerar el proceso de endurecimiento, con su corre'spondie.nte 

anticipaci6n en la adqujsici6n de resjstencia, suelen aplicarse las 

siguientes medidas: 

- uso de ~n cemento de ~omposici6n ouS~1ca adecuada 

- uso de un aditivo acelerante 

- Aplicaci6n de calor al concreto 

E~ la Fig 3 se muestra la- cvolucibn caractcrihtjca que exhjb~ la rrsis­

_.tencia d(::l concreto con el tier11po, cu;udo u~ URan los cinco tinos de 

cernen to portland regidos por la P,Sf•~'ci ficaclÓn ASTM e 150 C5 ) y que 

son los mismos consirterados en las nnrmRs nacionales. 

Q eomú se hizo notar previamente, esta evolución continúa m":lnifi"stando 

lieeros increMentos-al cabo de varios nños. ~e ahí la inconveniencia 

rr¡ctica~de-refPrirs~-a Una ~esistencia potpncjal O definitiva del 

cor.creto y Ja n~c~s~dad de acotar~a en té~minos más accesibles. 

Este requerimiento, que durante rllllc)¡l)f, años s~ ha v,enido ~ordor-mando 

con el concepto de ¡·es:istencia a cF dias, en la actualidad demanda 

plazos cada VPZ m¡s cortos, en concordanc1a con los avances logrados 

por la tecnologia-en ]o~ sistemas constructjvos y de produ~ci6n de 

concreto. 

por el momento, la demanda parece haber s1do satisfecha con los pro-

e e d imi-e n-~os--para ~me di r~-la~-resi s t r:nc i-a--e n--es pe e Íme n es sorne ti dos a cura­

do acel~rado. Estos procedimientos, cnmo los descritos en el m~tod~ de 

prueba ~S'~ e 684,( 6
)USUHlmente pPrMil&n hace~ ~YalUaCÍOnCS de la re­

sistencia posterior ael__concreto,_entre_ 24_y L,8 horas_ desr>ués rie su­

fabricación. 

Q No obstante esto Último, t o rl a v í a 6 u b t-; it, t E> e l r e C! u ~ r i m i e n t o d e r t;; d u e i r 

el plazo para verificar la calid8d d~l concreto, por lo cual no parece 

lejano el dia en que se nor~al;ce un procPdimiento que per•ite hacerlo 

15 m1nutos despu¿3 de elaborada la mPzcl~ y obtenida la ~uPstrR d~l 
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El establecimiento de pruebr~s rápi dus pélrn verificar ln calidad dl:l 

concreto conforme se pro~uce, es d~ cap5lul importancia para las 

grandes obras en donde se eluuo!·an vol{¡¡ncne:s ce;nsiderables en ti err.pos 

rc]alivamcntc cortos. 

1.5 CARACT~RISTICAS Y PROPI~DAD~S DEL CONCR~TO 

1.3.1 ConcreLo fresco 

uua de las condiciones deseables que deben satisfacer las mezclas de 

concreto, bajo el aspecto técnico y el económico, es que posean la me-

" nor proporción de pasta de cetnento que s~a compatible con las facili­

dAdes necesarias para mezclarlas, transportarlas, colocarlas y compac­

tarlas eficientemente. facilidades estas que en la pr~clica represen­

tan la caracterfstica del concreto frPsco conocida como trabajabilidad. 

Existen dos aspectos del concreto que GUardan estrecha relacibn con 

su trabajabilidad: la consistencia de lu ~ezcla y el tamnfio m~ximo 

del agregado. Como &mbos se relacj onan liH!Jl.nén con otras propiedades 

del concreto -Y con __ la_economía de la obra, es conveniente mencionar 

los criterios generales que suelen considera1·se para definirlos. 

Consistencia de la mezcla 

En el-caso-del--concreto_ iresco __ puede adrniLirse que, lo que pretende 

calificarse como consistencia, mAs bien corresponde a la deformabili­

dad de un conjunto de pnrtículas €'11:\-1ClJ1rlas en un medio ·¡i.scoso repre­

sentado por la pasta de cc~ento. consccuent~mente, mientras menor sea -

el contenido-de-pasta-, menor también tenderá a ser-la facilidad del 

conjunto para deformarse. De ahí que, p?r lo general, para el laBro 

de mezclas fluidas que sean fácilrnC'nle deforrnables, ret!uieren hacerse 

ciertos sacrificios_en las condiciones técnicas y económicas del pro­

ducto. 

Es posible decir entonces, que 1~ mcdidn de la consistencia del con­

creto se refiere a medir la deformación que le produce una cierta c<.~n­

tidad de ener[Ía. 

~iversos nrocedimie~tos ~~ra ccmunicorle enerEÍa controlada 
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o una porclÓn ele concl4 f'to frer>co, con L vdriélnte de poder hacerlo 

f!1 fonr.a e:Jt.ática o din.qmica. pue.sl~> r¡ue la pusta de cemento se com-

~orta como un fluido tipo Bin~huM, los procedimientos din~micos son 

Los que realmente permiten calific&r el cuinportamiento reol6gico de 

la mazcla, al inducir esfuerzos internos que vencen su cohesi6n. He-
• as1, que los p~ocedimicntos cGtlticcs solamente son aplicables 

a l3s mezc1as cuya pasta de cemento es ]o cuficientemente fluida para 

deformarse bajo la Siffiple acciÓn de ]a fuer~a de zr~vedad. 

F,n la siguiente relación se indican los rrocedimientos más usua¡es 

para medir la consistencia del concreto fresco, su forma de actu&r 

~sobre la muestra y el intervalo aproxi~ndo de la consistencia en 

que r1nden mejores resultados: 

proc <' d imi en to 

cono de revenjmiento 

r, s f e ~-a d e K e ll y 

?1alo de fluidez 

Aparato de remoldeo (powers) 

Mesa de sacudidas (Thaulow) 

'T'ipo d~ ncc:ión 

F;s tá tic a 

E~::lát.ica 

D1 nárüca 

D:inámica 

Ap&rato jel factor de compactaci6n Dinámica 

hnarato vibratorio VeBe nin5mjca 
~ - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - -

r¡·e.mafio_P:á.ximo dP a¡:rer;ado __ 

Consistencia medible 

FJuida - plástica 

Fluida - plistica 

Fluida plástica 

p1 ás tic a· - dura 

_Plástica 

"plástica 

nura - seca 

dura 

C.ura. 

En el rasado reciente, fue una práctica baotánte bien aceptada la de 

util1zar el tamaño más crande de 8rava que fuera compatible con las 

dimensiones de los miembros estructurales y con la separaci6n del 

acero de refuerzo, con el fin de aprovechar al m~ximo posible la_con-

siguiente tendencia a disrninuir el contenido unitari_o ___ de pasta al au-

mentar la dimensión del agreeado grueso. 

En la actualidad existen por lo n,enüs dos facto:es ádic1onales que 

también se toman en CUf-nta para dr·clJir el ln:r,año m:Íximo rle a~re.sado 

que convie~e especificar. Uno de ellos se refiere al aspecto de la 

permeabilidad del concreto y el otro al nivel de la resistencia pro-' 

yectada para la estructura. 
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De acuerdo con la Fig 4 (B) la permeabilidad del concreto aumenta al 

incr~nentarse el tamafio m6ximo del agreendo, lo cual parece relacio­

narse CO!l 1 a aparición de grietaf' alrededor de las gran¿es par~ictl)as 

de grava, por cambies dife:renc.iHles -de -vo)urnPn entre esta y ]a ·pasta 

de C(;mento. También parece relDd onur:;e con lu formación de vacios 

debajo de dichas porL!culas, propicindos nor el agua y el aire q~e 

tienden a desplazarse hacia la superfici~ durante la vibrac)Ón del 

concreto. ( 9 ) 

por otra parte, también existe evidencia que el tamafio máximo Óptimo, 

que es aquel con el que se obtien~ 1a máxima eficiencia del c~mento, 

tiende a disminuir conforme aum~nta la resiRtencia requerida en el 

concreto, según se observa en la Fig 5. (lO) 

consecuentemente, para definir el tamaño máximo de agregado • mas a de-

cu~do para una estructura en particular, es necPsario considerar sus 

condiciones geométricas y de refuerzo, buscando hacerlas compatibles 

con ~-las -tendencias ~comunes_ en cuanto_ al mini mo consumo de pasta, la 

impermeabjlidad requer)da y el nivel de la resistencia proyectada, 

sin omitir tomar en cuen ta-Jas cara e ter:Ís ti e as -granulomé_tr_icas. _del __ 

agregado disponible y los medios accesiblPs para &jecutar la obra. 

1.3.2 Concreto endurecido 

La primera cualidad que se le rec,onoc1.Ó al concreto fue su aptitud 

para rPsistir esfuerzos a compresi6n. Al mismo tiempo fue necesario 

reconocer que, no siendo un mate-rial isótropo, su capacidad-pnra 

trabajar a tensi6n seria bastante limitada. 

Como consecuencia de las numeros~s investigaciones y estudios reali­

zados sobre la naturaleza y propied~des del concreto se hizo patente 

que, como ocurre con otros mater1ales, el comportamiento del concre­

to sometido a esfuerzos se rige por~ el concepto de porosidad en to-­

dos sus_6rdenea, desde el suomicrosc6pico has~a el macrosc6pico. 

por otra parte, la porosidad no solamente influye en la resistencia 

mecánica de~-~oncreto-sino tambikn en o~ras propiedades deseables, 

como la impermeabilidad y la durctbilidad, lo cual explica y justifica 
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1 
que se especifiquen condicion~s de'trabQ- que tiendan a propiciar 

1 

la disminución e~ la porosidad final d~l concreto. Entre dichas con-

diciones destacan el empleo de una baja relación aguajccmento, la ob-. 
tención de un alto grado de compacidad en el concreto dur~nte ~1 co-

lado y la aplicación de un buen sisteffia de curado al concreto en pro­

ceso de endurecimiento. La primerü es una condición que debe tenerse 

presente cuando se diseña la mezcl~ y las dos Últimas condiciones se 

ref~eren a proc~dimientos que son recoillendables du;¡_·ante la ejecución 

de la ohra. 

Resistencia mec5nica 

Es frec_u_ente cons~<:Ier_ar a la resistencia wecánica del concreto corno 

un buen Índice de su calidad en g~o:H<·ral. De acuerdo con lo menciona­

do en el párrafo anterior, más bien deberi~ ser la porosidad la pro­

piedad i11dice, ya que este es el par&wetro de cuyas variaciones de-· 

pende la resistencia mec¡nica y otrun proriedades afines co~o la im-

Q permeabilidad y la durabilidad del concreto. Sinembargo, como la po­

rosidad~·e n su más Íntima acepci6n--no es- una--carac ter~s ti~a _ fácilmen- _ 

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

sisten e ia_ mec&ni:ca--:: y__, __ en par trc tila·.r~ __ de- la -resis t~n-c:i·a~a- compresión--­

que es la más sencilla de obtener&e. 

oe conformidad con esto, la calidad del concreto normalmente se es~. 

pecifica en términos de la resistencia a cor:1presiÓn 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 riel concreto, 

ni- _tampoco-que-deban--omi-t-irse-o-tros-requis-itos --impor_tan tcs.:-como_la .im~­

permeabilidad, la durabilidad y la estabilidad dimensional de 1& es­

tructura. 

Al especificarse una cierta resistPncia a compresión en el concreto, 

quien diseña la mezcla debe tratar de hacerla compatible con una im­

permeabilidad-~aceptable, una ndccunda du!"abilidad -Y -una .. buena estabi-
' Q 1 ida d dimensional. Asimismo, debe definir experimentalmente la ley de 

variación de la resistencia con el tiernp.o, ..h.aj.o condicion-es de curado­

et>tándar. 

En el caso- de -l-as grandes- obras, es reco!'1~ndable que- toda la ~nforma-

( 
\ 
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ción de car8.cler experi1nental se obtenga con la anticip<:{ci.Ón ;1ecesa­

rii:i para q\l~ en las especificacionPs rtc la obra se Cúl:sid~ren crite­

riL>S de aceptación par:1. el concr~lo, basac.lo.s en los rcsu.' ~,ados de 

pcuebas d~ resibtencia a corto p~azo. 

. . r.a conocida dependcnr.in que cxisL(" entre };. resistencia a corr:pre~1on 

y la relac2.Ón ug11ajce~nento de la p<~:;La, lambJ.én oc:un·e entre e.stu '.Íl-

ti 1r. a y 1 a p t.- r m e a b i ll da d , á e d o n d'" re su 1 la r¡n e 6 i en d o la r es i s t e n e i a y 

~a permeabilidad regidAS por ei mismo por&metro 60n tambi~n ¿ependien­

tes entre sí, según s~ hace notar ~n la YiF. 6. (ll) 

Bajo e~te asp~cto, parecería eviJcnt~ que al especiflcarGe una deter­

minada re~jstencia a comprPsi6n en el concreto, la permeabilidad co­

rrespondiente quedaria Jmplicit~mente definida. pero esto no siernrre 

es así deb:Ldo a oue la perrnE>abilld~Jrl. de la C"structura, que es la que 

ve:rdaderamente_ir:teresa, es Larnbi&n 1nfluidé: por otro.s factores aje­

nos a la relac1.Ón a2_'ua;c~mento d~ ]R. pa.sta. Entre dichos factores pue­

den citarse los siguienl~s: 

composic:.ón c.canulofllétr:i ca y tall;ai1o rn&xi roo del &g,rcgndo 

Finura y con~enido unitario de cPmcnlo 

Cor.slstencia y Capacidad de rE>tenClÓn de agua de la mezcla 

Compo.cidad y howcp;t"neiclad del concreto colocado er¡ la e::::;ructu:ra 

procE'djmiento y dur&tl6n del'curado 

Cambios volum~tric0s del concreto conforme endurece 

Dis~fio y construcci6n de los diversos_tipos de juntas 

ASÍ, lJOr e~emplo, para las relacioneG at-.uajc"' 1.ento oye son t..sua:'!'s én 

el concreto puede suronerse que 0l coef~c1ente d~ per~eabilidad ~~ la 
• -10 -12 

p_asta de c~oento madw~·a v.'.l.rle entre lO y lO cmjs,- aprox:irnadaru¿on-

t e , lo e u a 1 si~ r¡ "! f i e a q u ~ es p r ~e ~ j e a m.:' n te irn: e r J, e a b le • Sin e::-. bar b 0 , 

en el conc:-etc colocado y cnd·1rec1 do P"Stt coeficiente suele- ser consi­

derable~ente Dayor, al resultar inf 1 u1d0 ror los diversos factores 

e o n s ~- ·· é r a d I)S • 



o 

o 

o 



o 

o 

o 

- 16 -

Durubilidnd 

El concreto se considPra durabl(· Cllt\ndo pn·sta el servicio requerido, 

en las condic:ione3 de expo.sicJr,n !•revislu::;, durante el 'tiP.mpo ·.necesa­

rio. Algunas condiciones de C)..¡•o·~-JdÓn y servicio nue pueden afect"'-r 

la durabilidad del concreto, Gon: 

Efectos de la congelaci6n y Pl dPuhielo 

Efectos dt ln ~i'l.tn·ación y ~'l secado é!.lternados 

Efectos de los camblos cÍcl1cos a~ tr--Jl•r,er:ltU~3. 

Ataque quÍmico de subsLncias divPn;as 

Re~cci6n entre los agrecados y los 'lcnlis del cemento 

PRra dar cierta protecci6n al concreto contra estas condiciones ad­

Versas, pueden ser útiles algilnas u1Pd l di:1 s r'rt"Ven ti vas e orno las si-

guientes: 

condición adversa 

congelación y deshielo 

Sdturación y secado 

cambios de temperatura 

Ataque quÍmico 

Reacción álcali-agregado 

t' . .,.d.l da nre v~ n t:i va 

-Uso de un~ relac16n ag~ajcereento ba­

ja Y/a un aditivo inclusor de aire. 

nso de una relación agua/cemento ba­

ja yjo un material puzolá.nico oue fi­

je la cnl lib0rada Jurante la hidra­

tación del cemento po~tland. 

D:iGefio adecuado de juntas de dilata­

ción yjo de contracción. 

uso de una relación agu~/cemento ba­

ja yjo un cemento de composición 

quÍ~ica adecuáda y/o ur. recubri­

miento de protección superficial. 

de ¡lcalis (0.60 ~ rn~x.) yjc un ma­

trr2.al efectlVO rara inhibir los e­

fectos de -la .-eacción deletérea. 
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cam~ios volumétricos 

tos cambios volumétricos del concreto que aquÍ se mencionan s~ refie­

ren a ·los que_ ~ue_den ocurrir en la es Lructura, por causas diferentet:i 

a-la aplicación de cargas. 

r~l concreto pue·ae experimentar variaciones dimensionales desde que se -

le coleen en la estructura hasta el final de su vida de servicio. 

cuando d~chos cambios inducen esfucrzoR de tensión superiores a la 

r~sistencia del concreto, se producen agrietamientos que pueden afec­

tar el comportamiento y la durabilidad de la estructura. 

~ Los cambios que ocurren durante el fraeuado son contracciones y gene­

ra 1 mente- S e.· asOCia n._.c on -e l_.f en Óme n.o_d_p _se d.ime n_taci.Ón__d_e _ l.OlL C_om_p_on_e n­

tes sólidos de la mezcla y con la p~rdida inicial de agua, ya sea p~r 

evaporación o por absorción externa. La primera, que es una contrac­

ción. unidireccional, se conoce con el nombre de asentamiento. La se­

g.u_!ld~ ·e: on trace ión, q ':le-sí ·-corresp-cmd·e-a- un·-c;;mbio- ·de volumen-porque 

ocurre- en tres direcciones,. se denumj na_ con LracciÓn plástica porque 

se'-ma rli fi es.ta e uando -e.]. -con e reto t oda.v :la --t>e-halla en es ta.d'o _ _plás-t.lc o~ 

En ambos cases, la cuantía de estas contracciones:se relaciona en for-
• 1 . 

ma sustancial con el contenido de agua y la consistencia de la mezcla 

y con la proporción de pasta de cemento ~ue contiene. 

tos cambios volum~tricos que se manifi&stan despu¡s del fr~guado 

del concrefo son de vari¿s· orieeri~s, si~ndo los principales los que 

a contiñuac.:ión:-se mencionan.-

a) Elevación-inicial de la temperatura 

En las estructuras voluminosas, el calor aue se produce por la-hi­

dratación del cem~nto no puede disir~rs~ con fac:ilidad. Debido a 

ello, la tem~eratura de la masa de concr~to tiende a sobreelevarse 

con el consieu-iente aumento de vo1u-r.en. rosteriormente-,· a med-ida 

que la temperatura del concreto dPsciende para igualarse con el 

ambiente, se producen contraccionfs ouP pueden ser muy inconvenien­

tes para la estructu~a. 

Algunas- medi·-:l.as~que-- sP.-a-p1-iéan · pétl'ú--preven-i-r~-esta s-ituación,· son.: 

el u~o de un cemento con bajo Cólor de hidratación; la substitu-

J 
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ci6n de una parte del cemento por un material puzol,nico; discfio 

d~ la mezcla de concreto con el minimo contenido posible de pBs­

ta de cemento; colado por etApas purn facilitar la disipaci6n de 

ca lar-¡ preen f-riamien to~del~-cor.-c-t'e-toOO-f-J'f"SCo-;~os~ten f-ria mi-ento-- de 1- ~ -

e onc re 1 o e oloc;,rdo en 1-a- ('S t ru<" t" ra -;- u f3 o- de -a di ti v-os--reductores 

del ag~a de mezcln. 

b) Contracci6n autóg~na y por secado 

En el curso del tiempo, todos los concr('tos tienden a experimen­

tar contracción. Una fracci&n mayoritaria de esta contracci6n se 

atribuye a la paulaUna rf=rd)dn del r1~ua orie;inal del concreto y 

por ello se denomina contraccjÓn por Recado. El complemento de la 

contracción total se atribuye a las r0acciones quimicas que se 

producen entre el agua y el cemento, de maner& que son indepen­

di~fite~ del·m~dio ~rubiente~n que se hulla la ~structura, por lo 

cual se designa como contracción autórena. 

Las principales medidas recomendables }'ara reducir la contracción 

por--secado,---son: el diseiio_ de mf'zclas_con_el __ mínimo--con-tenido de-­

c~mento y con la consistencia má~ seca que pueda trabajarse; el 

us-o de--aditivos-reductores t1e}--agua- d.o taezcla -1previ.a confirma-. 
ción que no promuPvan contraccJÓn por sí mismos)¡ la aplicaci6n 

de un buen sistema de curado. 

e) variación de la temperatura externa 

Las variaciones de temperatura del concreto producidas por el m~­

dio ambiente 1 inducen carnbios volumé trices en .la estructura que 

d e pe n d e-n~-e-_:_J_ -os--g r a-d. i-e-n te s=--t é z:mi-e.os-y:.-_ el e Le o e-f-i-c-i-e n t e-~d e -é-x pan-- -

sión térmica del concreto. Si ]a estructura se encuelitra reslrin-

gi da--en- sus--despla-za mi en tos-,--cs tos- ca!'!'-hi-os-de volumen--gen-eran--es-- -

fuerzas de comrresión en la etaoa de calentamiento y de tensión 

durante el enfriamiento. D~ aquí que la mejor manera de evitarle 

daños a la estructura por este concepto, consista en ubicar y di­

sefiar ad<:>cuadamente las juntas- de ~Xf•é.rJsión y jo contracción que 

resulten necesarias. 

( 
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l. 4 CPI':!'F.HIOS PARA -EL -DISEÑO DE 1./lS ll~~ZCLAS DE CONCRETO 

1.4.1 }?r:t>ponsabi)_idad por el diseño 

SXisteo diversaS relaciones b~siCdS 0~tre el ~ropietario, el CO~S­

t~uctor y el ~upervjsor dP una obrA, que por lo ~eneral conrlu~en a 

ur.o de lo::, sir,uientes tres pl'OCI'djr:Ji c>nlo:; corr,,mes en la forma de es-

pecif1.car el rljseño di! las mezclas de concr~to: 
(12) 

a) proporciones diseñadas 

b) 

La mezc} a de concreto es diseñb.da por el fabrican te, para cumplir 

con requisitos especificados de resistencia a cornpresibn, ccnsis­

tP.ncia, tar11año mñximo de ii.f.regado, conte-nido de aire, etc. 

proporciones reglaméntadas. 

Se esrccifica el uso de determirJudas r·roporciones de materiales, 

conforme a las previ.sicnes de un cic:rto R<-·Glamento Oficial que 

sea aplicable en las condicion~b de la obra. 

e) proporciones impuestas 

El propietario de la obra o el comprador del cpncreto desea e~plear 

una determinada mezcla ~e concr~to, por lo cuai adopta la responsa­

bilidad por su diGeño . 

.Sl primer ca5o es tal vez el u.ás-cornúu y conveniente, ya que así el 

productor del concreto asuma toda la responsabilidad por el producto 

que elabora. Sinembargo, en 0l ca~o de grandes obras en que requiere 

emplearse concreto con determinadas Cdracteristicas y propiedades es­

peciales, es el prop1cta'r1o de la ol.Jra quien se hace carc;o de to_dos 

los estudios necesarios t-•ra definir los materiales y sus pr-oporcio­

'1es adecuadas, mis~os que pusLerjor,~t!nte especifica al Contratista. 

En este caso, aunque la rcsistencla u otra propiedad del ccncreto 

iaya servido de base para el dise~o de la ~ezcla, resulta jndispensa­

ole definir Otros criterio:; COt.~pler,entarios de aceptaciÓn del Concre­

to conforme el Contrat1sta la produc~. ~stos criterios de aceptación 

pueden utilizar como ele~entos de JUicio las sisuientes delcrminacio­

nPs. efectuadas en Ja etapa ~niC1dl del procese d~ fahr1cación: 
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Ü - c:c-l·tiflcación anticipada de la caJiund :iE: los diversos coUJponent.:s 

de:!. (.oncrcto 

- verificaci&n de funcionamiento y exnctitud de los cqulpos dil Con­

t r a t i s t a 1 di s p u e; s t os p él r :1 e l D b o r· él r e ] e o n ere t o 

COmprobaciÓn de la homogeneidad, COOGlslencia y COmposiClÓn de 

las mc~cla& de concret~, como sal0n de la revolvedora 

Ad~rr~~1s ce estas comprobaciones, de cu.vos resultados pueden errana.r 

a e e i o n e s e o r r e e t i vas o por tu n a s , rl f' b r· IJ e !" p e e i f i e a r s e o t r a s a e o r t o 

!)1i1?.o, ~orno léis de resistencia en c'~)"lPC"Í.menes sometidos a curado 

acelerado, cuyos resultados permitan hacer- ajustes al concreto para 

conservar su calidad en el nive) r•"lllcrido, en el curso de las cam-

hiantes condiciones de los materialPs y rle la obra. 

1.4.2 Caracter:Ísticas y prop:iedadés requeridas en el concreto 

e=) para la ejecución del diseño de una mezcla de concreto, es necesa­

rio fij~rse metas b1en def~nid2s ~n cuanto a las car~cterfsticas y 

p!'Opiedades f]Ue se requieren en 1'!1 !'rod11cto, desde su estado plásti-

o 

-
co inicial hasta el corresponrl1entP ~ un deterrnin~do lapso de endu-

recimiento, por lo común 28 dÍas. 

A continuación se mencionan las principales características y pro­

piedades que nor~alrncnte se ~speq1fican para el concreto, las cua­

les deben sat1sfaccrse ~ediante el ~studio del proporcionamiento 

adecuado. 

a) Consistencia de la mezcla 

La consistencia adecuada pa.ra la mc-?cla de concreto deb~ definir­

se en función de las caracteristicns y condiciones de servicio de 

la estructura por construirse, en vez de acceder a la demanda 

frecuente de d~finirla en térnli nos rle las arti tudes d<> lo:: equi­

pos disponibles para transrortctr o colocar el concreto. AsÍ, ~or 

ejemrlo, para c'onstru:r unéi eBtructura volurrinosa cuyo req_ueri.-

m i en t o es un a rn e z el a se e a , e o n :'o e o e e,..., en t o , 5 e r {a a b ~urdo d 1 se-

~ar una m~zcln fluida y co~ ~uchc cr~~nto, por ~l solo ~ech~ de 

que el constructor dispor.¡::a ce tJIJ<>. Lo"';c;, de concreto. 
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sinembnrgo, esto no quiere decir qu~ no existan situaciones en que 

las condiciones especia] f-5 d~ tJ·un.sJ,or·Le y colocación del co!"lcreto 

obl"le'..len--a-la utilización de de-terminado~- equi-pos, que a su.ve:¿ r~­

quicran del uso de mezclas con unu cnrl~>iRt"lnc:ia más flu1da d.e lll 

que- sería deseable. r.;n estas circuuGt.nucias, lo conveaiente es 

que se produzca un acuerdo entre el proyec~ista y el constructor 

para definir la consistPncia cJn c!ue debe disefiarse la mezcla, te­

ni~ndo siempre como objetivo tratajnr con la consistencia menos 

fluida que •esulte posible. 

~) Tamaño máximo del agregado 

como en el caso de la consistencia, el tamaño máximo del agregado 

debe defini~se preferentemente en función de los requerimientos 

de la estructura, si b:i en hay- casos--en --que-también_ deb_en_ conside­

rarse las caracter{sticas eranulo~étricas de los materiales dis­

ponibles y, cuando el concreto se trun~porta por tubería, ciertas 

limitaciones inherentes_al-diámetro n~ esta. 

Lo~~principal~s factores que re~uier~n tomarse en cuenta para de- -

finir e-l tamaño-máximo-de agre{'"udo- para -const~~ir-una_detf'rminada 

estruct~ra de concreto, son: 

---Di:nensión __ !Il!nima de la estructura o de los miembros que la com-

ponen 

Separaci6n mínima entre las varill~s de ácero de ref~erzo o 

entre las varillas y las formas 

- Ha~nitud de la resistencia a co1npresi&n requerida en el concrete 

Taffiaño~máximo de agregado econó~icamente obtenible de la fuente 

de abastecimiento~preyista 

- Di&metro de tubería econ6mica y pr~c~icamente aconsejable (so­

lamente en el caso que resulle indisppnsable utilizarla) 

e) Resistencia a compresión 

cuando la resistencia a compres:i 6n-: es ia bas~'--para~-def-inir--·la -cn­

l1rlad del concr~to, suele establecc;se en términos de la llamada 
1 

resistencia de proyecto (fe) r:uP. corresponde a la que el concreto 

debe alcan2.ar a los 28 d{as-de edad, al ser probado~~n espec{menes _ 

-·~~-~-~~"~ ~~ lS cm de di:~Ptro por 30 cm ~e altura, sometidos a 
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condici6~ d~ curado cst&ndar. condicibn ~ue en la pr,ctica local 

:corresponde a'una teffiperatura d~ con3ervación entre 21 y 25° e 
en ~n, ambiente con 100% de humeduJ t·t:lut.lva o bien por inm•:rsi6n 

en agua saturada con cal. 

p_~ra disc~nr una mezcla de cor.cr.=!lo .;un Ld6e en su resistencia a 

compresión.'especificada 
.. 

1 ,• 

(f ) es nec~sario precisar un valor medio e 
probable de resistencia que to~e en iucnta do~ aspectos: 

l. La máxima proporción de resislenci&s ·.bajas (menores que la de 

proyecto) que admitan las especificaciones de la obra 

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

(juzgada por su-resistencia)-en :el curso de su producción 

En ,cuanto al primer aspecto, es un, asunto.qua.suele_ser de la cam­

pe ten~ia del- proyectista de--las- -es truc tu ras, en ·-función de los 

criterios--de -proyecto cons:i d~rados .---~?Í, --pará- -concreto- es truc tu­

ral _diseñado por_ esfuerzos de runtur_fd.,_~s_ G.Q,ll!Í!.Í1;:~-d!lli tir una pro-
o o 

habilidad entre 5 y 10% de r~sistcncias~menores que la de pro-

yecto ..C!:- 2
)' (l 3 ) En cambio-,-par..a-es Lr-uc.Lui'-as . ...:.dis-.eñadas-.por- .. esf.uer-­

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

El segundo aspecto, relativo a la variabilidad de las resisten­

cias, est¡ intimamente relacionado con la idoneidad y buen fun­

cionamiento de los equipos.en que se produce el ccncreto y con 

el adccuad~~control ~e-los materiales y pr~cesos en la obra.-En 

este -aspecto ·sue-le considerarce n la desviación están-dar ((() co­

mo una- buer.a medida de -la d:isper&-i0n -de las resistencias, sien-do 
(l4y-­

la que sigue una escala de califjcnci6n propuesta: 

Grado de control 

EXcelen-te 

MUY. bueno 

Bueno 

Regular 

~a lo 

nesviación est~ndar 

< 28 

28 - 35 

35 - 42 
42 49 

> 49 

2 
(Y.gjcm ) 

( 
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D~ acu<:.-rdo con ella p11edc supor.Pn~e que en las grandec obr·as, don­

de Guele existir un udecuudo control del concreto, la desviac16n 

t' ::; t ~ r: ci a r d e- 1 a s r e s ~ s t e n d a s r ,.. ~ u 1 t e- e n e 1 i u t e r v a J o d e ? 8 a 4 2 

kt< /e m~ a pr ox i nu d.::.rnc· n t, e. 

En estas condiciones plH·d:o cstin ... rse- ::.a re.s:i stencia r:Jedi.a re::qur:-ri:-

da para cu~plir especificacionrs (fcr) la c~hl debe servir de pun­

to de partida para el di.sc-i1o de 1• tn<'zc1a. Dicha estimación puede . hacerse aplicaP.do ln conocida ex.,· r ~ s L ::·n : 

1 

fcr = fe i() 

Siendo t una constdnt~ estadfsL1ra que depende de la m~xima pro~ 
1 

porción de ¡esiste,Jcias bajDs (111':110res que fe) que se considey-e 

aclr'lit;ible en las cspecificacion<':, cié la obra. t\lgunos valores de 

'~sta constante, que se utilizan COil nl,:un8. frecuencia, son: 

~~xi~a rroporc~6n n~mis~bl~ 
1 

de resistercias < fe ( "~ ~ -- -----~---------------- -----

d) nurab1.lidad 

1 

5 

10 

20 

VHlores d,. t 

(para 30 o ~~s resultados) 

o.84 

cuando la durabilidad del concreto es el aspecto mAs relevante que 

debe considerarse al dise~ar una mezc]a de concreto, es frecuente 

que deba acatarse el uso de una •Placi6n acuajcemento m5xima ~spe­

cificada.Cl5) ES pos1ble convert1r esta relacibn aguafcemento m'x1-

ma especificada (A/C m~x.) en unct rcs~stencia ~inima probable (f m!n) 

y, mediante la aplicac16n de la s1guicnte expresi6n, la correspon­

diente resistencia media requerida con la cual debe disefiarsa la 

mezcla de--cor¡creto-: 

fcr = i rr.;n t a-



o 

o 

o 



() 

o 

o 

En do:-~ ele f mín es una re::;i ctencia rnlni rna probable, por debajo de 

la cual cxistiri la posibili~ud de que ocurra un Jeterminado por­

centaje de valores inferiores, de c0nformidad con el .valor que se 

le as)gne a la constante estadística t. ne esta manera, conocien­

do la aúagni tud de fcr , el diseño de la mezcla por durabilidad 

puede prosegu1r como s1 la res1st~nc1a fuera el requisito b~sico. 

par-,·, el conlrol de proC1u.cclÓD de lct& nae ..... cl::a.s de concre-co que .se 

dise~an por durabilidad, esto es\ 9ue deben cumplir con una rela­

cibn agua/cemento m~xima Pspecificad~, es posible seguir un 6rite­

rio siwilar al que se aplica para controlar las mezclas dise~adas 
1 

por resistencia, verificando que se cumpla con la ~esistencia ~!ni-

ma probable ( f ruin ). 

por otra parte, tambi~n puede ser fdctible controlar estas ~ez­

clas mediant~ la aplicación de las- pruebas de análisis del con­

creto en estado fresco (lb) que permiten verificar directamente 

e 1 valor real de la re la e i Ón él_0"W: /e e mento en mues tras del e onc re­

to recj~n mezclado. 
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tonce~s,,:.~D.:qt;H~ .. n_o .s':_ .. ;prod:u,zca segregadón de los componentes del concretn 

d es_d~ __ q u~ -,a b~}}_donn._,-~a. _me.z_cla_ctorél hasta que se col oc~ en su 1 u$ar defi ni ti­

vo .d,entro de. la .estructura. 
~ •>~J..'.~}' -

'' 
Para conseguir esto, requieren conju~arse-dos condiciones indispens~bles:: 

a o .Que _la me··~cfa esté co~-rectamente diseñada y en eóncordancia con las 
• 1 - - ' ' ¡ ' ' ' ' ~ ~' ~ ' •' ,f 

cond~ciones de ejecución de la ob~a. 
• ~ ' 

1 

' t .. ' ~ ·: ~ ,.- -' 1 • ·"; • ' :. '"', 

b o QUe 1s'e utilicen· equipos e¡- procedimientos de construcción adecuados a 

la clase de concreto'que se maneja y a las características de la es­

tructura que se construye. 
',, 

' ¡ 

Concie~ne.al.~ema _de esta~ ~atas referirse exclusivamente a 1~ primera con-

dición: 

neidad, 

' ,- ,j - • • 

la disposición de un~ mez~la con buenas c~racteríst{cas de homó;P-
r ~ '.,.,. , 1 , • , 

cohesión y manejabilidad, aspectos que en la terminolog{a comlín 
. ' 

define'n ló que es u~a' mezcla 11 trab·a~able 11 • 

' ' "~ . ' 

La . AS'I'M ~ \~ de,~ i ne la trabaja pU i dad ~ omo 11 aque lÍ~ propi-edad que:_ de t~r~i na 
' / - ~ ,._ t...,., ' \ ':: ~ .:.. ~ ' . - ( , ... "' ..._ 

el-. e,sfu.er.zo. -~equ~r1 dp p_ara.,ll,la_n~pulax .. una ~~n t~dad de concreto_ recien mez-
- ' - - , ' ,;;: ' ' - J.. • .. - -" >-·..... '\, -:.:: ··~ ' \ : .. {: ~ ~ : . '"~ ' 

clado·, co~ 1a., mínim?._ pérdida, de., homoe,erye~dad"~ Aunque e,xi:s ten. di versos· 
} 1 ,. .! ' f , _ ,_,. ::: ~ • '~'> 1 <;. !_", T , 

cqu~p.os· y .proce~imientos, p_ropu_estos para medir en el ~-aboratori.Ó e'l "e~:;, 
~- . '~ ~ ' -

fue.rzo _requerido", por .lo general no son suficientes para reprodu'cir. en 
' ' • ' ~ ~ t ' ' } 

su totalidad las condicion~s de trabajo a escala de obra, por lo ~ual es 
' '• 

frecuente que la m~dida y calificación de la trabájabilidad de las mez-

cla:s ·de cónéreto·:,se real-ice parcialme~te midiendo su c~nsistencia y se 

c~mplemente· calificando subjetivament@ su aspecto y comportamiento al SPr 

utilizad¡:¡. ,._._ ·:, 

Cuando .. se m,enc.iona, la consistencia, gene-ralmente se :::-efíere a un l{q\iido 

y se rela·_cion_a-,_c.op. .~u vi~cosidad o ~rada de ~ohesión. En el caso del con-
. '. . 

creta, cuyQ componente liou~do es el agua (que no posee c~hesi6n) la men-
'"' . ~' 

ción .de la -consist~.r~,c_ia tiene que referirse, necesariamente; al elemento 

viscoso c_pns_t:J:~u~-~o. )~'?_r ~a p~sta de ceMento. como se sabe, la consisten­

cia de un~ _p~s.t.cS: -:~e ,,_c,~_~en to recién. me7.clada, que no con tenga a di ti vos, 

, depende principalmente de su relación aguajcemento, aunque también es in­

fluida por factore~ tales como la temperatura de la mezcla y la finura 
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del cemento. DP ahí la definic16n de powers( 2 ) que, para unos componentes 

déterminados, d~scrib~ la consistencia como 11 la característica reolÓgica 

de una mezcla plástica o semi-plástica, que cambia al variar su contenido 

de agua". 

La'Flg l mue~tra t-l comportamiento reolÓEjiCo llR\Iéll ciP ]a pnsta de ce-m .. nto, 

que lo id~ntif~ca como un fluido tipo Bingham caracterizado por sus dos 

coeficientes reolóeicos: el lÍmite de fluencia y la viscosidad plástica. 

En t~rmi1~s pr~ct1cos, esto puede significar que la pasta de cemento en 

estado de repo~o posee una cierta cohesión, que al ser vencida mediante 

la aplicac)6n de una fuerza externa adecuada, permitirá fluidizarla Pn la 

med~da que su viscosidad lo permita. En este comportam1ento se funda el 

principio de 9ometer el concreto fr<"sco a vibración, para fac11.itar su 

colocación y compactación en los moldes. 

por extensión, el concepto de consistencia (viscosidad) se aplica también 

a la mezcla de concreto, si bien en este caso el comportamiento se alte­

ra por la influencia de los agregados minerales, que puede ser muy var)a­

ble de un material a otro. Es bien conocido que, par& una relación agua/ 

cemento determinada, el contenido unitario de pasta de ce-mento que se re­

quiere para darle al, concreto una cierta consistencia y manejabilidad, 

varía con la composición granulométrica, tamaño máximo, forma y textura 

superficial de los agregados. 

para cualquier obra de cierta importancia, la secuela consiste primero 

en diseñar mezclas de concreto con la consistencia y manejabilidad adecua­

das a las condiciones y características de las estructuras por construir. 

En &egundo término, deben seleccionarse los equipos adecuados para mezclar, 

transportar, colocar y compactar dichas mezclas, sin que ocurra sep;re·ga­

ción de sus componentes. Fin?lmente, debe eJercerse la supervisión y el 
' ' 

control necesario para asep;urar que se respeten las características de 

diseño de las mezclas durante su elaboración y que los equipos se operen 

de manera que las mezclas conserven todas sus características iniciales, 

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

pactadas en el seno de las estructuras. 

o 

o 

o 
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1.2.3 Endurec~mLento del concreto 

El cambio de caracteristicas y propiedades del concreto desde su esta­

do plást1co inicial h~stn el co~pletamente endu~ecido, es el resultado 

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

cuales de una manera general se designan como hidrataci6n del cemento. 

Dentro de este proceso, se distinguen dos etapas: 

a) El periodo de fraguado, en que la mezcla de concreto pasa de ser 

una masa fácilmente moldeable, a ser un cuerpo con cierta rigidez 

que ya no le permite ser moldeado. 

D) El periodo de endurecimiento propiamente dicho, que de hecho se 

inicia desde antes de concluir el fraguado y que se mqnifiesta por 

la adquis1ción paulatina de las propiedades que caracterizan al 

concreto endurecido, de las cuales la m&s destacada y conocida es 

su resistencia mecánica. 

Fraguado 

En términos prácticos, el tiempo de fraguado reviste importancia por­

que define el lap~o 6til para manipula!, colocar y ~ompactar el con­

creto. Sinembargo, dentro de sus lÍmites, 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. Durante la segunda miLad, pero antes que ocurra el 

fraguado inicial, el concreto aún es susceptibl~ de ser remoldeado 

pero con determinadas precauc1ones. Existe evidencia que este rem~l­

deo del concreto, hecho debidamente, mejora la resistencia y otras 

propiedades del concreto ~ndurecido.C 3 ) 

cuando el proceso de rie~dización del concreto rebasa el fraguado 

e=) inicial, ya no e~ conveniente p~rturbarlo por el riesgo de causarle 

daño irr~versible. Consecuentemente, es importante disponer de los 

medio~ ad~cuados para valorar en obra la evolución del proceso de 

fragua1o del concr~to. 
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un procedimiento común de hacerlo, corresponde al método de prueba 

AS~ C 403 (
4

) en el cual se m]de pror,res1vam~nte la resistencia a 

ln penetraci6n con agujas proctor, d~l mortero que se obtiene por cri­

bado del concreto a través de la malla No. 4 (4.76 mm). donform~ a 

est~ procedimiento, el fraguado inicial se d~fine 

a la penetraci6n d~ 35 k~/cm2 (500 l~jpulg2 ) y el 
2 

rresponde a una resistencia similar de 280 ke/cm 

por una resistencia 

frgguado final co­

(4000 lbjpulg
2

). 

En la Fig 2 se presenta la forma como evoluciona normalm~nte el fra­

guado del concreto, ind]cándose las etapas en que puede dividirse y 

lab correspondientf>s opt>raciones que e>n ellas pueden efectuarse. para 

la estimacibn del fraguado inic{al en obra, existen penetrb~etros de 

bolsillo, que se utilizan princip~lmente para colados de erandes vo-

lúmenes en que Pl concreto requiere colocarse por capas sucesivas que 

deben ligars~ entre si. Mediante el uso de este sencillo dispositivo, 

un inspector entrenado puede verificar que al colocarse una nueva ca­

pa de co~creto, el de la capa subyacente todavía se encuentre en un 

estado apropiado para ser revibrado. 

Tomnn~o en cuenta la importancia de esta precaución para l~grar PS­

tructuras de concreto que sean homogéneas, sin planQs débiles ocasio­

nados por falta de 11 fusiÓn" entre capas sucesivas, es necesario tener 

presentes ]os diversos factores que influyen en la velocidad rlel pro­

ceso de fraguado del concreto, a fin de prevenir y moderar sus posibles 

efectos de acuerdo con las condicio~es particulares que prevalezcan 

en la obra. 

En la tabla que sigue se presentan los principales de estos factores 

y los efectos que se puede esperar que produzcan sobre la duraci6n~ 

del tiempo de fraguado de una mezcla de concreto, sujeta a las varia­

ciones que en ella se indi~an. 

(:lo • Do .. 

o 

o 

o 



..... , o 

o 

o 

principales factores 

Tempera tunv 

Alta 

Baja • 

Finura del cemento 

Alta • 

Baja • 

- consumo unitario de cemento 

o 
Alto • 

Rajo • 

- consistencia de la mezcla 

seca • 

Fluida 

- Uso de aditivos 

Aceleran tes 

Retardan tes 

• 
o 

o o 

o 

o o • 

• 

• 

o 
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Efecto ~obre el tiempo de fraguado 

Acelerac~Ón Retardo 

X 

• X 

X 

X 

X 

o • • X 

X 

o • X 

X 

o o •• X 

Analizando ~stos factores se observa que, para una mezcla de concreto 

determinada, solamente se dispone d~ dos medios bisicos para influir 

en la velocidad del fraguado: 

l. Modificando la temperatura 

2. Utilizando un aaltivo 

De ahí porqué, para colados en clima cilido en que el tiempo de fra­

guado tiende a acortarse,. es frecuente enfriar el concreto y ¡o u tili-
, : 

zar un aditivo retardante. contrariamente, durante los colados en cli-

ma frío en que el tiempo de fra~uado tiende a alargarse, la práctica 

Q acostumbrada consiste en calentar ~1 concreto yjo utilizar un aditivo 

aceleran te. 
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Endured miento 

Como se mencion6 antes, el endurecimiento propiamente dicho del con­

creto se relaciona con la evolución del proceso de hidratación ~el 

cemento, cuya manifestación evidente es la adquisición pro~resiva de 

resjstencia en el producto. Este proceso, quP pr~cticamente se iniciA 

desde antes de finalizar el fraguado puede llegar a requerir, en de­

terminadas circunstancias, de varios años para completarse. AÚn más, 

si las condiciones de exposición de la estructura son tales que el 

cemento no disponga de suficiente agua, su cabal l1idratación puede no 

llegar a realizarse, 

En tirminos generales, puede considerarse que los factor~s que afec­

tan el tiempo de fraguado tienden a afectar de la misma ~anera el 

proceso de endurecimiento en su etapa inicial. Sinembargo, en el ca­

so del endurecimiento, existe un factor adicional que lo influye de 

modo sustancial y se refiere a la composición química del cemento. 

como en el caso del fraguado, existen situaciones en que CBnviene di­

ferir ei endurecimiento del concreto y otras en que es dese~ble ade­

lantarlo. 

El retraso intencional del proceso de endurecimiento no es en sí mis­

mo un requerimiento, sino m~s bien una consecuencia del propósito de 

restringir la sobreelevación de la temperatura en estructuras volumi­

nosas ya que, por ser la hidratación del cemento una reacción exotér­

mica, su evolución se acompaña de generación de ca1or. 

En cambio, la aceleración provocada del proceso de endurecimiento sí 

suele obedecer al deseo de lograr una adquisición rápida de la resis­

tencia del concreto, ya,s~a 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 generaci6n de calor, con su consiguiente aplazamiento en la adqui­

sición de resistencia, son: 
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discusión de los métodos 

estadísticos para el control 

de calidad del concreto* 

Se prete7'..de discutir el campo de aplica­
ción de los métodos estadístieos princtpal­
mente en el control de calidad del concreto, 
así como las posibilidades de su empleo en 
la formulación de especificaciones. 

·' 
JNTRODUCCION 

Con !a utilización de métodos estadísticos 
es factible condensar la información conte­
mda en un grupo de observaciones y pre­
SE:nlarla en forma concisa y más fácilmente 
interpretable. 

Con la colección, condensación, análisis e 
interpretación de resultados cuantitativos es 
pos1ble alcanz.<~r nuevos conocimientos rela­
tivos al comportamiento del concreto y 
poder seleccionar normas de calidad y pro­
cedunientos de ensaye sat1sfactorws y eco­
nómicos. 

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

- Controlar la calidad a los niveles desea­
dos. 

- Predecir variaciones de calidad durante 
la producción. 

- Descubrir las causas de desviación del 
comportamiento del concreto fuera de 
las normas especificadas,. con objeto 
de eliminar las causas asignables y ob­
tener un control de calidad económico. 

Otros ob]el1vos que se pers1guen al colec­
cionar y ordenar los resultados de los en­
sayes de concreto son: 

SUMMARY 

The nut1wr pretends to diseuss t1~e scope 
of statistical metl10ds, specially in the con­
trol of quality of concrete, and the posibili­
ties to use them in the formulation of speci­
jications. 

·- Comparar rni:ntos reh.t.ivos de dos o más 
materiales para un uso particular. 

- Comparar méritos relativos de dos o más 
métodos de ensaye. 
Descubrir relaciones entre 2 o más pro­
piedades del concreto. 

DISTRIBUCION DE FRECUENCiAS 

Una distribución de frecuencias agrupa­
das es un arreglo que, rf'presenta 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
Cias en el intervalo. 

·La distribución de frecuencias se repre­
senta gráficamente, med1ante cartas con ba­
rras de frecuencia, polígonos de frecuencia 
o histogramas. 

Las características salientes de una distri­
buciÓn de frecuencias son: 

: f - Tendencia cehtral 

D1spersión 

S1metría 

Las medidas más útiles para control de ca­
lidad, que descnben las características de 
una distnbución de frecuencias son: 

• Conferencia dJctad3 en la Sala de Clases del lMCYC el 21 de abril de 1969. 
• • lngenJeJ o consul!or 
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Promedio o 111edia aritmética- El pro­
medio es la med1da de Jn tendencia! central 
más ampliamente usada. El ténnino prome­
wo y el símbolo x, se usan pnra represen­
tar la media aritmética de un grupo de va­
lores numéricos. 

11 

X¡+ x 2 + ... + :r,. ~x~ 

x = --------- 1=1 

n n 

Desviación estándar-- La desviación es­
tándar es la medida más útil de la disper­
s!ón. La desviación estándar u de ~:~ núme­
ro de observaciones :r1, x:h ..• x .. es igual a 

13 raíz cuadrada del promedio de los cua­
drados de las _desviaciones de los valores ob­
servados con respecto a su promedio x, es 
dl'cir: 

u= ~
11 

~ (x~-xP 
_1=1 

11 ( 11 )2 
n~x1 - ~x, 

1=1 1=1 

Coeficiente de variación.-E1 coeficiente 
de variación V de una serie de n observa­
ciones es igual a la relación de la desviación 
estándar u al promedio x expresada como 
porcentaje, es decir: 

( x- x l• 12 

y. -~e- 2u• • _1 __ e- 2 
CTV271" U ./2ii 

y 

t • t x- ;¡ ~ • x t u t - a ' -

t• ( t•) n -- n 1 --
y. IJ. -- e2 ·- IJ. =-e 2 

u/21r u \"27T 

;.. 

V=~ X 100 
;.¡; 

VaTianria- La variancia de un número 
de observaciones es igual al cuadrado de Ja 
desviación estándar, u: 

a2 =_!._ ~ (:rl~x)2 
n 1=1 

Intervalo- El intervalo R de un grupo 
de n observaciones es la diferencia entre 
los valores máximo y mínimo del grupo. El 
intervalo es la medida más simple de la 
d1spersión de un grupo de observaciones. 

R = Xmh-Xmtn 

Cuando la variable en una distribución 
de frecuencias es una característica del con­
creto, como por ejemplo la resistencia, la 
distribución práctica puede asim1larse fá­
cilmente a una curva teórica que sigue la 
llamada "ley normal" o "ley de Gauss". Es­
to no quiere decir que necesarirunente exis­
te algo anonnal cuando una distribución de 
resistencias no siga rigurosamente una "cur­
va de distribución nonnal" 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. 

n • número de espen'menes 
u • desv1aC1Ón estándar 
IJ. • ontervalo lle clase 
x • resostencoa promediO de lodos los 

ensayes 
x • resostenc1a modiO en el mtervalo 

de clase 
y • número de resostenc1as que ocurren 

en un rango IJ. con un valor mediO 
x en el 1n1er va lo de clase 

Fig. l. Curva de distribución normal y carta de barras de frewcncia. 
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CAUSAS DE VARIACION 

Las variaciones en la c.ilidad del concre­
to de una revoltun: a otra, son normalmen­
te' debidas a illl gran número de causas. 
Aquellas que pueden ident.ifical:se. se llaman 
c;;.usas a.sigrtables. La falta de control indica 
1<! presencia de una o ~ causas asigna­
bles que r:uando originan variaciones impor­
tantes en la cahdad pueden ser fácilr.1ente 

·identific.:bles. Las causas de variaoón que 
:.10 pueden ;Jentlficarse se llam.an causas for­
tuitas. 

Una serie de muestras con un sistema 
<:>onstante de causas fortuitas, poset- estabi­
!idad estadistica como se deduce del análisis 
de las funciones de la d1stnbución: prome­
dios, variandas, mtervalos, etc. 

Entre las causas fortmtas que originan va­
rip.ciones en la calidad del concreto se en­
cuentnm pnncipalmente los cambios en las 
caractedsticas de los ingredientes y las va­
:riaclOnes normales en La dos~t"icación de los 
mismos. 

lNCERTIDUMB.RE DE~ PRO:\IEDIO 

Un promedio de resistencias de concreto 
(X) está sukto a incertidumbres por las 
flu~tuaciones en el muestreo y estará más 
alejado del promedw verdadero a medida 
que el núme.:-o de valores observados sea 
más pequeño. 

Dada una se~"ie de n observaciones de re­
Slstenl."la del concreto x 1, x2, X3, .•• Xo, cu­
yo promedio es x y cuya desv1ación están­
dar es u, el c-álculo de los límites x ± a u 

entre los cuales se encontrará el promedio 
objetivo del umverso, se lleva a cabo ha­
ciendo u.so de !;;. Tabla 1 en donde se obtiene 
el valor de a pan1 3 valores de probabili­
dad y diversos valores den. Para el uso de 
estos límltes deben satisfacerse las siguien­
tes condicwnes: 

E1 universo muestreJ.J.o es ho>nogéneo 
(estadísticamE•nte controlado) con res­
pecto a la vanable observada x. 
La d1stnbuci6n de: ~-= para ~1 universo 
muestreado es uproximadaf!1ente normal 

-- La muestra es una mttestra casual 

Stg'l.¡f¡cndo -- S1 se emplec:~n en ena se­
ne de problema$ ios valores de a dados en 

la Tabla 1, por ejemplo para P = O 95, po­
demos esperar que la aseveración "el pro­

medio objetivo X' se encuentra en el inter­
valo calculado" tiene una probabilidad de 
O 95 de ser correcta. La Tabla 1 pro¡x>rcio­
na valores de a para tres probabilidades: 
90'/u, 95% y 99% para el cálculo de limites 
i' ± a u. A estos límites se les' conoce e~ 
1:1Úmnente como ''lílllltes de confianza" de 
~OiL, 95% y 99% respectivamente. 

MUESTREO 

Es un pasatiempo común de muchas or­
ganizaciones y aun laboratonos, coleccionar 
en forma rutinaria cantidades enormes de 
datos experimentales con la vaga intención 
de analizarlos "algún día" cuando "no h¿¡.­
ya tanto trabajo". Por wpueslo ese día casi 
nunca lll:!ga y los datos que se almacenan 
en los expedit:!ntes se vuelven más comple­
jos y fuera de época. 

Si esta información experimental no es 
digna de ser analizada en una fecha irune­
diata a la que fue colectada, entonces tam­
poco es digna del trabajo de recolección. 
Por lo tanto es importante utilizar menos 
tiempo en la colección de datos y más tiem­
po en su análists. Es decir, la infonnación 
experimental, deberá coleccionarse con un 
propÓSito claro en mente, de otra forma se 
estará perdiendo el tiempo. 

Si por lo menos los técnicos e ingenieros 
involucrados con la producción y control de 
materiales de construcción pudieran ser cla­
sificadvs como "prácticos de la estadística", 
con los suficientes conocimientos para tratar 
ios problemas diarios y suficiente cont.i.encia 
para llamar a un profesional a resolver los 
casos complejos oportunamente, veríamos 
seg'Jramente una marcada mejoría en la 
pt·oductividad y en la investigacíón tecno- . 
lógica. 

El oroblema que se presenta con frecuen­
cia e~ que al presentar ·la infonnación acu­
mulada a un experto en estadística, la in­
formación es de tal modo fragmentaria e 
incoherente que el experto normalmente 
pueue hacer Stjlo <In poco menos que nada. 

Pocos ~ngeniems se han puesto a pensar 
saiament~ en la importancia de un plan 
de muestreo adecuado para controlar la ca-

5 
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TAst.A 1.-F ACTORES PARA EL CALCULO DE LIMlTES DE CONFIANZA DE 90 POR 
CIENTO, 95 POR 'CIENTO Y 99 POR CIENTO,. PAHA PROMEDIOS 

1 

-

Nú11.ero de 
Límites ele ctmiir aza X± a a 

' 1 1 o!Jscrt>oc1ones 

1 
1 por n~uest1'a., 

Limtles de ccmftanza LimlleM dr conjmnza Li1nite~ de confwnza 

1 n de 90 por c1ento (P = 0.90) de 91 ¡JOr ~"1enw (P == 0 95) de 99 por c•enw (P = 0.99) 

Valor de a Va!urde a Vn!or de a 

4 1.359 1.837 3.372 
1 5 1.06G 1388 2.302 
i 6 1 0.901 1.150 1.803 

1 
1 

7 

1 

0.793 o 9!)9 1.513 
1 8 0.716 0.394 1.322 ' 1 9 0.658 o 815 1.186 
1 

1 
1 10 i 0.611 0.754 1.083 

1 

1 

11 0.573 1 0.705 1.002 
1 12 0.541 

1 

0.664 0.936 

1 13 0.5H 0.629 0.882 1 
1 

1 ¡ 14 0.491 o 599 0.835 
15 0.471 0.573 0.796 ¡ 

1 
16 0.453 o 550 0.761 1 

17 0.436 0.530 0.730 
18 0.422 o 512 0.703 

19 0.409 0.495 0.678 
20 0.397 0.480 0.656 
21 0.386 0.466 n 0.63o 

22 0.376 0.454 0.618 
23 0.366 0.442 . 0.601 -
24 0.357 o 431 0.585 
25 0.349 0.421 0.57i.. 

n mayor que 1.645 1.960 2.576 

1 

a= a= a= 
vn-3 25 yn- 3 yn- 3 

aproximadamente aproximadamente aproximadamente _1 

(Tabla II de "ASTM Manual on Qualny Control of Materials", Parte 2) 

lidad de los productos elaborados En una 
fábrica o en una obra en particular. El 
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 intervención en muchos casos de 
especialistas en la materia. 

Algunas de las bases de la teoría del mues­
treo dependen de la ley de distribución nor­
mal. Se ha visto que la curva nonnal posee 
2 parámetros, ;r; y a, que miden respectiva-

mente la tendencia central y la dispersión 
de la wstribución. SI consideramos ya no la 
chstnbución de los valore¡; individuales, sino 
la distribuc1ón de los valores promecilo en 
muestras de n obJetos, los promedios se 
ngruparán más "estrechamente" alreaedor 
del gran promedio Entre más gx-aml.e sea 
la muestra su promedio estará más cercano 
al gran promedio. Quiere fbcir que la dis­
tribuciÓn de promedios tendrá una disper­
:;Jón menor que la distribución de valores 
mcLvicuales. 

o 

o 



o 

o 

() 
u 

1 

~\ 
1 1 
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La Fig. 2 muestra que la distribución de 
promedios se vuelve más compacta confor­
me el número de obJetos p;c·omechados au­
menta. La dtstnbución de promechus man­

tiene su carácter normal per~ su desv:aClÓn 
estándar decrece con la raíz cuadrada del 

número de objetos promed1ados. Así, por 
ejemplo, st la resi::.tencta promedio ele un 
grupo de obse:vaciones fut>se 140 kg/cm! 

1 
1 1 ....-PIWMCDIO DE 4 ENSAYES 

1 r 1 

1 

1 

INO!VIOUALES 

2 4 5 

.Fig. 2 

· con U,l;'la dcs,Jiación es~~ndar de 20 kg,'cm~, 

la desvic.ción estándar de lo.c, grupos de re­
Sistencias promedio de grupos de 4 ensayes 

SE'rí:J 20/\,/4 = 10 kg/crn 2
• 

La c<~ntidad a/y-;;: se conoce como el e1 ror 
estándar dei pmmcdzo y mide el grado de 
mcert:dumLre 1nherente a la ,¿stimnctón del 
promediO a part:r de los v;¡lores observados 
de una muestra de n objetos. 
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El método de las cart~s de control pro­
por.::wna un criterio para dei-ccta:r la fa1t;:: 
de c-ontn)l estadístico. La faha de contrnl 
.::stadístico en los resultados mdica que la.s 
vanacJOn;:>s observadas en 1a calidad son 
rr,:1yores que las atribuibles al azar. 

El rr.é!odo de las cartas de control enfa­
üza lct ordenación o agrupamiento de las 
ob:,[rvacwnes con respecto al tiempo, luga.r, 
cngen o alguna otra consideración que pro­
P'.:.n.:ione una bas..: para clasiflcació~. 

El cn'terio de las car:J.s de control de ca­
Edod se df'riva de las leyes de variaciones 
cJ.su;-.les de muestras de materiales homo­
gérH~os y cuando no se satisface este criterio 
:;:::- constdera como evidente la presencia de 
UHJ eausa asigrwble de variación. 

Un:¡ de las característ.tcas esenciales del 
;,¡¡¡;~todo de las cartas de control es la que 
se- reftere a la separación de los resultados 
E-n subgrupos racionalmente escogidos lla­
mados "subgrupos racionales" es decir, la 
que clasifica las observaciones consideradas 
e::. subgrupos dentro de las cua!es las va­
naciOnes pueden considerarse debidas a cau­
sas fortuitas, no asignables, pero ent~·e las 
. 'H.les las diferencias pueden deberse a 
c.ou;~as asignables cuya presencia se sospe­
cha o se considera como posible. 

Dado un gzupo de observaciones en el 
cual se qwere deterrrunar si extste una cau­
sa asignable de variación, la técnica general 
de las carta::. de control apL.cable es la Sl­

guiente: 

:::t) Clasifíquese el número total de ob­
servaciOnes en subgrupos racwnales. Siem­
pre que sea posible fórmense subgrupos de 
Igual tamaño. Normalmente es prefenble 
forma~ subgrupos no menores de n = 4. 

b) Para cada valor estadístico (prome-· 
dio, desviación estándar, intervalo, etc.), que 
se emplee, ¡:¡on.strúyase una carta control 
con los límites de control en la forma que 
se indica más adelante.. 

e) Si uno o más de los valores observa­
dos, del. P:t;omedio, desviación estándar, in­
tervalo, etc., para los subgrupos, cae fuera 
de los limites de control, tómese este hecho 
~umo una indicación de la presencia de w1a 
causa astgnable. 

8 

L3s ca-;(¡¡:; de coni:rol consisten esencial­
mente ,~n }i::c.I:es simétricos (límltes de con­
trol) colocw:lus arriba y abajo de una línea 
centrF~l. La Howa central indica el valor es­
perado o el valor promedio de x, CT, R, etc., 
de los subgrupos de n observaciones cada 
uno. 

Los lírnHes de control empleados por 
ASTM son los llamados "lúmtes de control 
3 sigma", que se encuentran colocados a una 
distancia .:h~ tres desviaciones estándar Je 
la línea central, entenilléndose por desvia­
ción estándar la calculada de las va~iaClo­
nes entre subgrupos. E:st:lc; desviacwnes es-· 
Lftndar se designan por CT-, CTo- on, etc. 

X 

La elección del fartor tres para estos lí-
mites es una elección económica basada en 
la experiencia más que en un valor exacto 
de probabilidad y ha demostrado <:er satis­
factoria como un criterio de "acción", para 
la búsqueda de causas astgnables de va­
riación. 

Cartas de control para promedios x 
l. Muestras grandes (subgrupos con -n>25) 

a) Subgrupos de igual tamaño n 

lineal central x 
fi 

límites de control x ±' 3 v:n 
Xí; valor promedio de un subgrupo; 

u 1, desviaciÓn estándar de un subgrupo; 

x, gran promedio de los valores obser-

d 
= X¡ + X2 + ... + Xt¡ 

va os· x-, - k 

a;/ desviación estándar promedio de los 
u1 +a~+ ... + ak 

subgrupos; a=----:-----
k 

k; número de subgrupos. 

, b) Subgrupos d~ tama.Vio desigual 

línea central x 
límites de contr-ol 

u 
.... + 

o 

8 
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n1; número de ob:::ervaciones en el sub­
g-rupo 

2. Muestras pequeñas (subgrupos con 
n<25} 

r 1; promedio de los valores observados 
del subgrupo i 

a,; desviación estándar de un subgrupo 

'i; gran promedio de los val.:H<!S obser­
vados 

Subgrupcs de ig1.1dl tamaño 

Hnea central x 
e 

límites de control x ± 3 --= 
czyn a; promedio pesado de desviaci~nes <;S­

tándar 
k; número de :;,ubgrupos. 

Los valores de la constante e:: se obtienei1 
de la Tabla 2. 

TABLA 2.--FACTORES PARA EL CALCULO DE VALORES DE CONTROL 

r ~~~-;::;::nedws Carta p<rr,. desviac::~:~f Carta para i~:~~.-. --
N\L~nero de ob- ,, ~· t 1 F t aeroacwnes por 1 Factore~ ~ara 111n1te~ - ce ?7 Factores ¡;<1ra lími.es ac _or Factores para. limites 

• de control 1 para hn~n de control paril hne,¡ de control 

mues.ra,n l- rcnt:~l ~--¡--central 

2 
3 
4 
5 

5 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

22 
23 
24 
25 

Más de 25 

A, A, 1 t:, B, _,_ B, e!, D, D, 

3.760 
2.394 
1.880 
1.59€ 

1.410 
L2TI 
LIT;> 
1.094-
1.028 

o 973 
0.925 
0.884 
0.848 
o 816 

0.788 
0.762 
1) 738 
0.717 
0.697 

0..679 
o 662 
0.647 
o 632 
o 619 

3 

v'n 

1.880 1 
1.023 
0.729 
0.577 

0.483 
0.419 
0.373 
o 337 
0.308 

o 285 
o 266 
o 249 
0.235 
o 223 

0.212 
0.203 
0.194 
o 187 
0.180 

0.173 
0.167 
0.162 
0.15'1 
o 153 

3 
•• 1 + --

yz;: 

0.5642 
0.7236 
0.7979 
o .840'7 

0.8686 
o 8882 
o 9027 
09B9 
0.9227 

o 9'300 
o 9359 
0.9410 
o 9453 
0.9490 

0.9523 
o 9551 
0.9576 
0.9599 
e 9619 

o 9638 
0.9655 
o 9670 
o 9684 
o 9696 

o 
o 
o 
o 

0.030 
0.118 
0.185 
0.239 
0.284 

0.321 
0.354 
0.382 
o 406 
0.428 

o 448 
0.46íi 
0.482 
0.497 
o 510 

0.523 
0.534 
o 545 
o 555 
o 565 

3.267 
2.568 
2.266 
2.089 

1128 
1693 
2 059 
2 326 

1.970 1, 

1882 
2 534 
2.704 
2.847 
2.970 
3.078 

un5 
1.761 
1.715 

1.679 
1.646 
Lo18 
1.594 
1.572 

1.552 
1.534 
1.518 
1.503 
1490 

1.477 
1.466 
1.455 
1.445 
1.435 

3.173 
3 258 
3 336 
3 407 

1 3 472 

1 3.532 
3 588 
3 640 
3.689 
3.735 

37'/8 
3 819 
3 858 
3 895 
3.931 

1 ..... 

.¡ 

(J 

o 
o 
o 
o 

0.076 
0.136 1 

0.184 
0.223 

0.256 
0.284 
0.308 
0.329 1 

~:~~: ¡' 
0.379 
o 392 
o 404 
0.414 

0.425 
0.434 
o 443 
0.452 
0.459 

..... 1 

3.267 
2.575 
2.282 
2.115 

2.004 
1.924 
1.864 
1.816 
1777 

1.744 
1.716 
1.692 
1.671 
1 652 

1.636 
1.6'21 
1608 
1.5!:16 
1.586 

1575 
156G 
1 557 
1.548 
1.541 

(Tabla II de -·'ASTM Manual on Quahty Control of Materials", Parte 3) 
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1 

Se: han observado íos proipedios y des­
viacwncs estándar de 10 grup~s de 30 ensa­
yes de ;csistcncia de concreto. Cada grupo 
corre::.poJJde a una semar.a de C•Jlados en 
una obra. Investíguese utilizando las cartas 
cie control, si existe alguna causa asignable 
ele vanac1ón. 

Sub .. 
yrupo 

2 

' -
4 

5 

6 

·¡ 

8 

9 

JO 

~'15 42 

292 45 

2.68 40 

284 48 

306 51 

295 50 

258 42 

290 48 

292 39 

- 2848 x =:: -- = 284 8lq~lr•n2 

10 

q59 
a= - = 45 9 kg/cm' 

lO 

a 45.9 45 9 
--= = --=- = - = 8.4 kg/cm• 
y'n y'30 5.48 

3 a_= 25.2 kg/cm' 
y'n 

288 44 284 8 + 25.2 == 31LC kgícm' 

-;~ 459 -¡ 284 8- 25 2 = 259.6 kg/cm 2 

En el subgrupo 7 existe una causa asigna­
ble de vanactón que deberá ser investigada. 

1 

F'ORMULACJION DE ESPECIFRCACIO:"" 
NES 

El empleo de métodos modernos de cons­
trucciÓn en obras de ingeruería y los ade­
lantos tecnológicos en matenales de cons­
tn.1cc1ón, .requieren de especificaciones 
racwnales para juzgar juiciosamente l2. cali­
dad de los elemer..tos utihzados. Sin lugar a 
dudas el empleo de métodos estadísticos ha 
verudo a significar un marcado progreso en 
matena de control de obras. 

Las especificaciones de cahdad de los ma­
tenales de construcciÓn deberán ser elabo­
rados por personal especiahzacio, con amplia 
E:xpenenc¡a de campo y de laboratono, y 

plena conciencia de las condiciones de ser­
VICIO que deberán ser sahsfechas. Siendo el 
concreto el material estructural de construc-

10 

ClÓn dt: !:-<Jyor u~o en la época actual, son 
mtu:~ha~; las· .1plicacioncs que encuentran los 
métodos pstadísticos en su control. 

Dc.,afc:-tunadamente todavía ex1ste entre 
ingE·l:l(;f0S y constructores aigún desconoc.i­
micnto de la verd:1dera f1losofía contenida 
en el control de cal1dad del concreí.o utili­
zando las probabilidades basndas en la esta~ 

dística 
Cunosa y paradójicamente el ingeniero cs­

tructun~L:J., que en muchas ocasiones se en~ 
carga de la formulación de especificaciones 
de cahdad, con frecuencia ignora en sus 
cálculos el verdade.ro ::;igmf1cado de las ca­
racterísticas de variación de la resistencia 
del concn:lo en s~s factores de seguridad. 

Quizá el factor que más· influye en el des­
concierto origmado por las va:n .. aciones en 
la calidad del concreto, es la carencia de 
especificaciones diseñadas correctame:nte con 
los nesgas debidamente calculados. El en­
foque de las especificaciones deberá ser 
siempre el de "riesgos calculados" que per­
mitan defimr realmente los factores ele se­
gundad. 

El Comité 214 del Instituto Americano del 
Concreto (ACI) publicó en el año de 1957 
su primera versión de un reporte de comi­
té denominado "Práctica Recomendada pa­
ra la Evaluac1ón de los Resultados de En­
sayes de Compresión de Concreto en el 
Campo". Este reporte se publicó nueva­
mente, ligeramente modificado, en el año de 
1965, bajo el mismo título y con la denomi­
naclÓn ACI 214-65. 
1 

En este reporte se discuten las diversas 
causas de variación en la resistencia del 
conc~eto y la utilización de los métodos es­
ladísfícos necesarios para interpretar las va­
riaciones. El reporte mcluye, además, algu­
no_s cnterios qu~ pueden utihzarse para la 
formulación de especificaciones. 

La pubhc;ación del reporte del Comité 
ACI 214, fue realmente la que vmo a modi­
flca~ los s1stemas y criterios de control de 
calidad del concreto a pesar de que ya en 
1951 el Comité E-11 de ASTM había pu­
blicado :;u "Manu-_i. de Control de Calidad 
de Mater¡ales", e<:~ el cual se proponen y 
aplican extensivamente lo5 métodos estadís­
ticos. 

Una notabilísima contnbución en mater-ia 
de control de calidad fue la publicación de 

o 

o 
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ARE·A = p 

~~(probobilida_d de 
··e obtener 
.. menores j qu~ 

----... 

X=X ter 

t " 
)(-){ 

'· 

resistencias 

Fig. 3 

un artículo d.e Edward Abdun-Nur1 titula- denominación de ;"suficientemente bueno'1• 
do "How Good i~ G~od Enough" y que se· _,Se .'reyisan diversa~ especificaciom¡~ "y ~~-
ha traducido con el título de "Qué tan Bu e- concluye ·que las que: exigen un límite infe-
no es· Suficientemente Bueno"."'· . rior absoh~i.o ·para la resistenda ;del ~on~re~ • 
· La filosofía de calidad -d~s~rroll~dá ~p~r -.. - to, no ~~n t'ealistas y ·~o/ pue~en saÚ~fa~~rs~ 

el au~or gira ·alr~'dedor del verdadero signi- en la p~ác)tic~, mien_t~as que, por otr9, lad~; 
ficad9 de :"suÍlciente.mente bueno" en obras · las espe_ci~icaciones que• ,abierta~ent~ acep· 
de concreto .. Es l;lien sabido que para una tan un 'cierto porcentaje de. '!alores oajo~, 
misma resistencia --de proyecto existen di- inferiores a la resistencia de proyecto y un 
vers~·s niveles de calidad. Se discute acerca cnterio de cálculo de probabilidad~s para 
de cuál ~s él nivel; que puede merecer la !a aceptación de cualquier valor de resi~ 

• N. de lo:. E. Ap,m:!cc en tsta m1~mu rcvbto. 

H ........ 
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Número de muestras 
menos 1 -=-" 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
i) 

10 
13 
20 
25 
30 

50 

2.5 en. 10 

1 000 
0.816 
o 765 
o 741 
o 727 
o 718 
0.711 
0.706 
0.703 
0.700 
n.E;91 
0.687 
0.684 
0.683 
0.674 

60 

2 en 10 

1.376 
1.061 
0.978 
o 941 
0.920 
0.906 
0.896 
0.889 
0.883 
0.879 
0.866 
0.860 
0.856 
0.854 
o.g-12 

o 

TABLA 3.-VALORES DE t* 

------· l PorcentaJe de ensayes que ~aen dentro de loa !ímttes )1. ::2: ta i 
··--------------------·-] 

70 so __j_ ___ 9~ __ 1 ____ _2~ ___ j____!i!._ __ _j ____ ~~-----' 
Probabtltdades de caer deba¡o de! !ímtte tnfe-rtor l 

1 

-----¡ 

1 5 en lO 1 en 10 1 en 20 1e•t40 1 1an100 \ 1~1·.200 J ------- ------------ ------~~---¡ 

1.963 3 078 
1 

E.3H 12.706 
1 

31.821 ti:i.H57 
¡ 

1.386 1888 2.920 4.303 1 ~.Bíi5 n.92fí l 1.250 1.038 ., ' 2.353 :1.182 
1 

.Q41 lJ.H'il 
1190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.ü0<1 
1.156 1476 2.015 2 571 3 365 4.032 
i 134 1440 1.943 2.447 3143 3 70'/ 
1.119 1.415 1.895 2.365 2 998 3.499 
1108 1397 1860 2.306 2 896 3 355 
1.100 1.383 1.833 2.262 2 821 3.250 
1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 
1.074 1341 1753 2131 -2 602 2 947 
1 064 1325 1725 2 086 2 528 2 845 
1.058 1 316 1.708 :: 060 2 485 2 787 
1.055 1.310 1.697 , 2 042 2.457 2 750 
1.036 1.282 1.645 1 960 2.326 2.576 

• Los valores de t se tomaren de la t:.bla :¡rigmal deb1da a F1sher y Yates "Sta!Jstical Tables for Bwlog1cal Agnculture and Med1cal Research" 
¡_"_• Grados~ liberta~---~ 
1 OTROS VALORES DE t PARAn- 1 = Cf.) 

\_ Porcentaje .mtr< X::: tcr Probabttidades de caer deba¡o de! [.,mte mf-er_w_r------~~~~-------~-----------¡ 
40 
68 27 
95.45 
99.73 

3 en 
1 en 
1 en 

10 
63 

44 
1 en 741 

0.524 
1.000 
2.000 
3.000 

Los va!t,·cs de t aumentan para mue~tras p¿queñ~1s deb!ClQ a la desconfianza en pequeños númPros de muestras p"rn establecer una est'mación confiable de cr- La ven-
1a¡a de establecer V con la Ec. de f., a í)<~•tir de un número grande de ensayes se hace apart"nte en la reducciÓn de t y j.,. 

Tomado de la Tabla 4 de "Práctica Recomendada para la Evaluac1ón de Resultados de Ensayes de Compresión de Concreto en el Campo". TraducciÓn del IMCYC. 
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100 % "' porcentaje 
admisible de valo­
res inferiores 

.... 00" 
1 ' ~~-x--~ __ 'c ____ x __________ _ 

., 
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x ::: 

1cr= 

' 1 

1 
l 

1 

~ 

. - tCT X -
x (1-tv) 

fe 
1- t V 

fe 
1-tv 

~ 

Fig. 4 

tencia, sí pueden cumpli~e y permiten me­
jores condicione~ de contratación y super­
visión. 

Para la formulación de especificaciones es 
necesario. aphcar la teoría de las probabi- · 
lidades y las propied~des , de la curva de 
distribución normal de. ~recuenci¿;!i o curva 
de Gauss. > , ' 

De esta forma,· si_ llam~mos x a la resis­
tencia promedio de un grupo de observa­
ciones y x a un valor cualquiera de res~s­
tencia inferior a x, Fig.' ~. se tiene: 

en donde u es)a .de~viación estándar de la 
distribución y tes un.factor que depende de 
la pos1ción d,e x. De )a ~xpresión anterior: 

t=~ 
u 

: 

Para cada valor de t existen valores tabu­
lados del área bajo la curva a· la izquierda 
del valor de :r:. Siendo el área total bajo la 
curva de distribución normal, igual a la urii­
dad, el área bajo Ia'curva a la izquierda·de· 
x representará simplemente la probabilidad 
de que ocurran valores de resistenci~ infe­
-riores a x. 

Si llalT'..amos f' e a la resistencia de pro­
ye<::to y e~tablecemos una cierta· tolera~~-ia- .. 
de valore~ >Por debajo 

11
de .·esta. resiste~cia 

(véase Ftg.' 3), · · · 
. tT • ..e 

V:.-- J ~ 
f'c=·x-tu"' ~ (j:a \Ji 

=x(l-tV), f'c<'X 

fe 
x=~-~ 

l-tV 

13 



TABLA 4:--RESISTE!,CIP. PHí)MEDIO HEQL~ER.JGA P.·~~1A Df\'EHSOS 

GRADOS DE cqNTHOL \' ESPECWlCACIO!'lES DE CALIDAD 
1 

1 ·-----~-~--~--- -----

,----------Ji~, .. tr,.clll ~H1J~1edw Te<j<LHHJU (j") 
1 

UTCI rlWCYSOo )lllTCI?1lWJeS ,. 

/ V udu!!,'t!Jie;dev.•~me'w)~nore8llj'. 1 

1 1 

1 
(%) ---------------------------, 

______ JO'/,, ------1----~0'Io 30% 1 

l--1-2___ 1.18 f'e 
1 

1.11 j',. 1.06 f'c 1 

1 ] 2 (~ __ _j ___ 1_.0_7 -'-f_'c __ 13 1.20 f'c 
1----------'---------------

14 1.21 f',. 113 f',. 1------------- _.:....:... ____ --- 1 08 J',. 
__ 15___ 1.23 f'c 1 1 14 j',. 

1 

__ 1.09 f'c 

:~ ·-1 ~:~~ ~:: --¡=~---~ ~~;:-==~~ ~i;~: ~ 
~-w-¡ 1.3o r" ¡ 1 Js r. 110 r. 
1 19 --1-.3-2, f'c __ ¡ 1.19 f'r 1.1Jr:--··¡ 

¡----- 134 f'c --1 1.20 f'c 1.12 f', -1 

l
l ~~ 1.37 f'e 1 1 21 f'c l---~.12 f'c _____ ,. 

22 1.39 f' e 1 23 j',. 1 1.13 f' 0 

F1FI ' 1.42 ,[' 1.24 fe 114 f', J ,. 

1.44 f'c 1.25 f' .. 1.14 f',. 
1.47 f,. 1 27 f' e 115 f'c 

t<:s decir, que la resistencia promedio será 
igual a la resistencia de proyecto dividida 
entre 1 menos el producto de t por el coe­
ÍICJente de vanación. 

Como para cada valor de t corresponde 
una c1erla probabilldad de obtener valore:? 
iPJenores a x, f'c en este caso, bastará con 
llamar a la reststencia promediO requenda 
fcr y hjar los valores de t para d1ver~os gra­
dos de calidad. Así: 

f'c 
fcr=---

1-tV 

Es decir, la resistencia prornedw requen­
da dependerá del porcentaje de valores yue 
se acepten por debajo de fe (es decir, del 
valor que se acepta para t) y del coefiCiente 
de variación de la d1stnbuc1Ón de resisten­
cias (Véase Fig. 4.) 

En la Tabla 3 se dan los valores de t par3 
diversas probabilidades de valores bajos y 
número de observaciones desde 1 hasta 30 
e infuuto. 

14 

En la Tabla 4 se han calculado Védores de 
fcr para coeficientes de variación desde 12 
hasta 25 por c1ento y- para tres grados de 
calidad que aceptfln: ÍO, 20 y 30 por ciento 
de valores de reSJstencta por debap de la 
resistencia de pr?,Yecio f'c- En todos los ca .. 
sos se utilizaron valores de t para l!n nú­
mero mfmito de ob~ervacwnes. 01Jviamente 

· si el porcentaje penrustble de valores inie­
nores a f' e fue~e 50 por ciento, la res1stenci a 
promedio requenda resultaría igual a f'c 
(t = 0). 

En la Tabla 5 se han calculado, también 
para coeftcientes de vanación de5de 12 has.~ 
ta 25 y para 4 valores de t correspondientes 
a 10, 20, 30 y 50 pm· ciento de valores per­
misibles por dt!baJo de f'c, los valores de la 
l"CSl~lencia mín1rna probable (con probabl­
hclad de 2.3 por c1ento de ser mfenor). 

En la Tabla 6 se han calculado para los 
nu~mos vDiore5 dl,l cveÍ!cJente de vanaclÓít 
y de t, valores de la re&lstencio. mínima pro­
bable, con una probahílldad de 0.13 por 
cientc de ser mferior. 

o 

o 

() 
o 
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TABLA 5 -RESISTh"NCIAS MINIMAS PROBABLES PARA DIVERSAS ESPECL'TICACIONES 

DE CALIDAD Y DIFERENTES GRADOS DE CONTROL 
---- ----~---\ 

~e;'( tr .. j a 1 k, 
k, 1 

k, k, ! 1 
1 10% 2Do/o 30% 50% 
1 ( t == 1182) (t=0842) (t=D524) (!=O) 1 ---- ----

12 
1 

1.18 1.11 1.06 l.-00 1 

13 1.20 1.12 1.07 roo 1 
14 1.21 1.13 108 1.00 

1 15 1 23 ~ .14 1.09 1.00 
16 1.25 1.15 1.09 100 
'7 -'-· 1.27 1.16 1.10 1.00 
18 1.30, 1.18 1.10 1.00 

.r. 

19 1 32 - 1.19 1.11 - 1.00 
20 1 34 1.20 1.12 1'.00 
21 1.37 1.21 1.12 1.00 
22 1.39 1.23 1.13 1.00 
23 1.42 1.24 1.14 1.00 
24 1.44 1.25 1.14 1.00 
2:J l.4i 1.27 1.15 1.00 

----
• Con pt·ob.Jb,hdad de 2.3% de ser inlenor. 

1 1 ¡... 2 CT ...¡ 

(X¡>mt'n 

~ ReHistenctas m.ir.niUlc ¡n-obable3• ¡:mra dweroob porccnto]n 

·~ 
I-2V ---- 10% _¡ 
o 76 0.90 f'e 1 

1 

0.74 0.89 f'c 
1 0.72 0.87 f' e 

0.70 0.86 f'c 
1 0.68 0.85 f' e 

o 66 0.84 f'c 
0.64 0.83 fe 
o 62 0.82 f' e 

0.60 0.80 f' e 

0.58 0.79 fe 
0.56 0.78 f' e 

0.54 0.77 fe 
0.52 0.75 f'c 
0.50 0.74 f'c 

(_! )= 1<. 
1-tV ' 

-¡ 1 "1 fcr= X., __ , 
1-tv ·e 

x = k 1 fe - -- - < 1) 

admtdb!PS de ualores \njerwreR Q f, 
20% 

0.84 f'c 
O 83 fe 
0.81 f'c 
0.80 f'c 
0.78 fe 
0.77 fe 
0.76 fe 
0.74 fe 
0.72 fe 
0.70 fe 
0.6!) f~ 
o.s1 re 
0.65 fe 
0.64 f' e 

'¡ 30% 1 

0.76 fe r· ----0.8l-~ r-,--, 
• 0.79 f'c 1 0.74 f'c 1 1 

0.78 j'. 1 0.72 f', 
0.76 f'c 0.70 f'c 
0.'/4 fe 0.68 f'c 
0.73 fe 0.66 f'e 
0.70 f'c 0.64 f'c 
0.69 f'c 0.62 fe 
0.67 f'c O.GO f'o· 

· 0.65 f'c r,_:->s re 
0.63 f'o 0.55 fe 
0.62 f'e 0.54 f'c 
0.59 fe 0.52 fe 
O 58 f'r 0.50 f'c 

X -2 (}"=k¡ f(:( I·-2V} 

X -2cr B 1< 1 (I-2V)f{; \_ __ -v-' 
k2 

---> 

(j -V:=- :. U= X·V----(2) 
1X-2u•k2fil 

RESISTENCIA MINIMA 
CON PROBABILIDAD DE 
1/44 ( 2.3%) DE SER 
INFERIOR. 

X 

x - 2 o- = k, fe -2 u 

x. - 2 u= k, t<:- 2 k¡ re: v 



TABLA G.-RESISTENCIAS MlNilVíAS PROBABLES PATU\ DIVERSAS 
ESPECIFICACIONES DF~ CALIDAD '! DJFEREJ>JTES 

GRADOS DE C.O:f,TTfi.OL 

2ü~~ 

071 f'c 0.68 f'r 0.64 f., 
0.68 f'~ 0.65 r .. o.61 r .. 
0.66 fr 
0.63 r .. 

0.63 f'c 

0.60 f'c 

1 0.58 f'r 

1 
' 0.55 f'r 

0.85 f'c '-16 o 60 f'r 0.57 f'r ·----
0.52 f'r 

~'7 
.l. o o 62 fr 0.57 f'r 0.54 f' .. o 49 f .. 

o 60 f', 
o 57 f'r 

-------
18 

19 

o 54 f'r 

o 51 r .. 
0.51 fr 
0.48 fr 

0.46 fe ., 
0.43 f .. ------- -----

o.s4 r .. 20 0.40 ---- ¡-0.48 f',. 0.45 fr 
,, 

o 40 f'r 

1 
21 o 37 D.51 f',. ------'-'--- _____ ......:_~:..__., _____ ~c.._,_¡ _____ __;'--'---0.45 f'r 0.41 J r o 37 f'r 

0.47 r .. 1 
22 o 34 -1--......:_......:_...,:!__~-l----~--l--o_._3_8 __ f_',_. --·-----~-0.42 f, 0.34 .<' 

J ' 

23 o 31 o 44 f'r 

0.40 f', 
0.37 f'c 

24 

25 

o 28 

1 0.25 
1 

0.35 f'c 0.31 fe 1 

----==-=---1--~=--- ----~'---- ___ _:._:..,__ __ --~-~~~~ ~¡ 
o 38 t' .. 
0.35 f' e 

0.32 f' e 

• Con probab1lidad de O 13% de resultar mfe1 ior. 

De esta forma se ilustra que no existe en 
control de concreto mínimos absolutos, pe­
ro que se pueden hjar probabilidades tan 
pequeñas como se desee de que existan va­
lores por debajo de Lm límite establecido. 

En la Tabla 7 y de la F1g. 5 se presentan 
valores promeclio "mínimos" (probabilidad 
de 2.3 por ciento de ser mferior), para 3 y' 
5 ensayes consecutivos. Estos valores son 
muy út.J.les para la formulación de cspeuft­
caciones. 

En la Tabla 8 se han calculzdo las rests­
tencias requeridas para satisfacer especifica­
ciones absurdas de resistenna. mb.ima (sea 

este mínimo f' e o 0.9 f' ,) para 3 probabd.l­
dades "de SE'r menor que el mínimo especi­
ficado". 

En la Tabla 9 y de la Fig. 6 se han calcu­
lado para varios factores de seguridad, las 
probabiLdades de que ocl.liTI!n valores de 
resistencia tan bajos como el esfuerzo má­
ximo de trabajo en una estructura. 

16 

Ejemplo No. 1 

Se requiere formular las especiflcaciones 
de resistencia para una obra de reve5iunien­
to de canales que emplea~·á concreto con 
una resistencia de proyecto de ................ .. 
f'c = 140 kgjcm2• 

Solución 

En v1sta de que se uiihzará equipo de do­
sifJcacLÓn por peso, pero no habwndo ante­
cedentes en relación con la experi~ncia del 
contratista, se puede esperar un coeficien­
te de va:nación del 20 por ciento. 

Dada la naturaleza de la obra es reco­
mendable acepttir hasta un 20 por cie.:'lto de 
valores por debajo de f'c· 

Por lo tanto, de la Tabla 4, deberá reque-
rirse una resistt.:ncia promedio de ............. . 
1.20 f'c =; 1€8 kg/cm2 r.iempn: y cuando el 
coef1C'icnte de vanación no exceda de 20 
por ciento. 

Se establecerá, de la Tabla 5, una resis­
tencia mínima probable (aceptando el ríes-

o 

o 

() 
ü 
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Fig. 

go de que puedan presentarse resistencias 
infenores con probabthdad de 2 3 por cten­
lo} tgual a O 72 fe = 100 kg/cm". 

Se controlará que el promtdio de 3 en­
sayes consecutivos (Tabla 7 y F•g. 5) no re­
sulte infenor a 0.92 f'c = 129 kg/cm~ y que 
el promedio de 5 ensayes consecut!vos (Ta-
bla 7) no resulte mferwr a . .. . ........ . 
0.98 f', = 157 kg/cm~. 

Ejemplo No. 2 

El esfuerzo máximo de tr;:;bajo en una es­
tructura es 1gual a 100 kg/cm~, se r<>quiere 
deterrnmar el valor ne f', del concreto, ac:=p-

5 

2CT 
)( - 2 cr :: x-

3\[3 

.. X (1-_g-VJ 

J3 
- - ( 2 x-2cr ex 1---V) 

5 J5 

~ 
--------~~--------~~~ 

X 

tando que extsla una probabihdad de ..... . 
1/10 000 de que ocurran valores de resisten­
Cia tguales o inferiores al esfuerzo máxirno. 

Su lución 

Extst~n antecedentes para fijar al concre­
to, surt1do por un premezclador, un coefi­
Ciente de var1actón de 18 por ctento. 

De la Tabla 9, interpolando, se obtiene 
par.:l V = 18 por ciento y p = 0.0001, un 
factor de segundad referido al promedw de 

F. = 3 1. 
La rcststenc1a promedio requerida será 

por lo tanto igual a ::u X 100 = 310 kg/cm~. 

l7 
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TABLA ?.-RESISTENCIA MJNIMA PROBABLE PROIVIEDIO DE 3 Y 5 ENSAYES CONSECUTIVOS 
PARA DIVERSOS GRADOS DE CONTROL Y ESPECIFICACIONES DE CALIDAD 

'7omf 1 PROMEDIODE3ENSAYESCONSECUTIVOS PROMEDIODE5Ei'iSAYESCONSECUTIVOS ·1 
a. f' Re¡nstennas mmunas probables• para dmersos porcentajes Res-tstencw.s mínw'l.(IS rrrobab1es• pa.rC! dwersos porcenta¡es 1 

ndmwtbles de valores mfen.ores a f' e ndmt . .-:blc~ de unlores mfenores a r, 
V (o/o) / 10% 1 20% ¡ __ 30% 1 _s_o'7<_o __ 

1 
___ JO_% __ ! __ 2;;-;--- ·-,-~::~-3-G'i-c -_-::1-__ -. -so-s;,---¡ 

12 / 1.02 f'r 1 0.95 fr 1 O 91 f', ¡--o 86 f', LOS fr _I ___ 0_.99_f ~-~ O 94 f'r !_._-.. _0._89_f~-'-'-'-·~··--
13 1 1.02 f',. J O 95 f',. 1 O 91 fe / O 85 fr' 1.06 f'r 

1

, ___ 0.99 _f:r _ _I __ O 9~_1-:'"-'---~~~ ~~--- .. ]¡ 
14 1 102f'r 1 095f',. 1 09lf'" 1 084f, 1.05f', 0.98fc 1 094fr 1 US.Jr 

15 1 1.02 f'r 1 0.95 f'" 1 0.90 f',. O 83 f'r 107 f', ~---~-f-',.-1 0.95 f'o ~~-=--087 f'o_ -~. 
lfi 1 1.03 f'r i 0.94 f',. 1 O 89 j', O 82 f/ 1 08 f', 1 0.99 f'r 1 O 94 fe i 0.1,\J fr 

__ 1 ~-_1__1_:_~~-~-~(r_l 0.88 fr O.RQ f',, 1.08 f'r--~ 0.99 f'r ~--Ü ~-! 0.85 f~: .1 

:18 1 1.03 r.~_:_ 1 0.93 f'e 1 0.87 f'r 1 0.79 f'r 1.09 f, 1 0·.99 fe 1 0.92 f" 1 o 84 f- _l 

11~~1_1 103 f',. 1 0.93 f', 1 __ 0·~-~ 0.78 f'" l 10 f'" 1 0.99 f" __ !_o 92 _G_ __ I __ 0.83 f_. _J 
-~-~-- 1.03 f'e ~~ 0.92 f'r 1 O.SG f'r 1--0~77 f'. 110 f', l Ü 98 fe 1 O 92 f'e --'-~~~-.f_r __1 

1 
__ 2_1_ 1 1 04 f'.. 0.92 f'c 1 O 85 f'r 1 0.76 f'" 111 f'r 1 O 98 f'r 1 Ü 91 f'_ i ~]:_L:_ __ l 

_ _::_:22:_ 1-- 104 f'r 0.92 f'c 1 ___ 0.85 f'._, Ü. _0.80 f_,. -·-i 
~----~3 1 1.04 f'r _ Ü 91 f'r ~-~-3 f',. • '·¡---~· 0.79_f'_,. --·i 
1 24 i 1 04 f'e 1 0.90 f'r 1 0.82 f/ O 0.79 ff',, 1 

~---;-5 -l-1-.04-f-'c --¡------Q-.90-f-'c-·-~ 0.82 f/ ~---·O. 0.78-fr-·¡ 

< Con probablldad de 23% de ser inferior. 
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La resistencia de proyecto f., de la Ta­
bla 1 será 1gual a 310/1 30 ó 310/1 18 =.egún 
SP. acepte 10 ó 20 por ctento de res1stenctas 
mfenores a j',. 

Podría utilizarse entonces· 

f'r = 250 kgjcm~ (10 por clento de valo­
res inferiores a J',.) 

f',. = 275 kgjcm~ (20 por ciento de valo­
res mfE:rwres a f' e) 
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TABLA S.-TABL.\ DE RES:STENCIA PROI,IlEDIO HEQU.E"RJDA PARA 
UNA ESPEC.i.FICACION ABSUHDA Di~ l'/UNIMA RESISTENCIA 

1 

o.;j~~-~-=- f'c-;-
1 

0.9 f'e 
3 f 3 0.9 J' e 1 f~ e 1 

1.29 f' e 1.43 f'c 

20 l 1.50 f' e 1.67 f', 

__ 1.~4 f'< -~~-e_ 225 f',., 2.50j': ~~ 
l--2-5 -¡----

1.80 f'c 

___ 1 2 25 _f',. 1 ___ 2.50 -~'_, _ -4~5 f'c 5.00

00

f_',. -j 
2 00 f'c -----'~--~60 fcj__ 4 0~~---C-t:J--''--------

1 Cm; ;:lrobdbiildad a·~ 2.3'Y" de r esullar u1wr 1m· 

• Con probabilidad de O 13% de result~r !r.fc1 ior 

a Con probab1hdad de O.ú1l3'7c de rcsultdr infcnor. 

TABLA 9.-PROBABILIDAD DE OBTENER RESISTENCIAS 
INFERIORES AL ESFUERW MAXIMO 

V ~~ ' , -~. 
15% 16% 17% 18% 19% 20% 

F. -----1----- --·---1------- ---·-- ------1 
__ 4_o __ 

1 
___ ------~--~~_-___ l __ ·-=_-:::: _____ -_-__ o.oooo4 \-~ooooo 

1 0.00009 1 0.00018 3.5 0.00004 

3.0 
-- --~---- ___ 0_0_0_00_5_ --0-.0-00_1_1_1 0.00022 0.00042 

----1------ ----- ------1-----~------ ------1 
__ z_.s __ 

1 
__ o_o_oo_o_3 ___ o_.o_oo_o_9 --~~oezo o.ooo4o ~oo~ 

1

_o oo135_¡ 

1 2.0 o 00040 0.00090 i 0.00160 
1 

~ 1 0.00270 f 0.~0430 i 0.00620 J 

20 

X 
F.=--

fm•• 
F, = Facklr de seguridad 

X = Resistencia promedio del conc:ceto. 

fmh = Esfuerzo máximo en la estructura. 

V = Coeficiente de vanac1én de la d.st.ribuc1ón de res1~tencias del concreto 

o ' . ... 

o 

o 

() 
u 
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EXPERIENCE· IN THE USE OF THE ACCELERATED TESTING PROCEDt:JRE 

(BOILING WATER METHo'D) FOR THE CONTROL OF CONCRETE 
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- - ", .!. '. '~ JI • ~ 

' . 
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Gve.r one million cubic nY~~wrs of e::mcrete vJCre r.cure.d during t-he 

construction of a huge p:tnject: k:nm.m as Dcep Orainage S~rst.era 

designed t.o el.i.minat.e the risk of floods in M;.."riro City o The 

rrain structure of this system is a turil'lel 49.8 km in length, 

6.50 m in inte:rnal diarn12te.r, ¡an.d wíth a O.íO m average th.ickness 

of concrete lfning. 

'lhe nost outstanding part of the product control of oonc:rete was 

carria:l out by testing spaci.mm.s cured in boili.ng watex 

(procedure B 1 ASTM C..-6 8)/) • r.bre than 17 00 Sa'llples 6 oohsist:ing 

each of four spec.im.ens, were teste:l. '1\vo spec.irnf>_l,_S of each saJ.nple 

'"''~~P tested at 28 1/2 hours and tv.o at 28 days~· 

f\mctional relationsh.ips were established for predtcting the 
1 

28 da-y cc.rrpressive strength from the data obtained in the 23 l/2; 

hour test, lf.Jith very satisfactory r~ults. 'Ii'.ese relationshlps 

allowred to adj ust, opportunel y the mix proportioro.s to the opt:i.n'rJ..lfll 

arrou.'lts of ingredient materials -in arder to fulfill the strength 

requirements of the job specifications. 
,. ' 
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EXPERIENCE lN 'ffiE USE OF THE ACCELERATED TESTlNG ProCEDURE (BOILING WATER 

METHOD) FOR THE CXJNTIDL OF CXlNCRETE DURING THE o:JNS'I'RlJCTION OF THE TUNNEL 
.. r .. 

"EMISOR CENTRAL" IN MEXICD CI~ o 

BY: ROBERro SANCHEZ TREJO o * 
I.ORENZO FIDRES CASTro. 1t* 

Fl:am 1971 to 1975u in the Valley of Mexioo, the construction of a huge 

project known as Deep Drainage system (Sistema de Drenaje Profundo) took 

place. 'lhe main structure of this project is a tunne1 ~ "Emisor CEn -

tral'', 49,8 km long, 6.50 m interna! diameter, and 70 an average concrete 

thickness. The aim of this project is eliminating the risk of floods in 
' ..,. 

Mexico Ci ty v carrying both rain water and sewage dis¡x>sals oo· the Mezqui­

tal Valley in the State of Hidalgo. 

! 
Fbr the construction of this tunnel, the ptoduction and placing o~ over 

one rnillion cubic meters of ooncrete was required, a reoozd in oonstruction 
' o 

in ~co. '!he project utilized nine concrete pllants of 45 m3/hour 
capaci ty. These planta were placed at int:ervals along the tunnel at points 

where special shafts, built for·-oonstruction purpOses, were located. 'Itle 

ooncrete was introduced through these special shafts by means of vertical 

steel pipes with shock absorber tanks at the bottom¡ trans~rtation ínside 

the turmel was done by means of trains of interconn~tea agitat.ors, and 

the placement in the ~ forfns took place with ooncrete ~s and concrete 

guns. 

• General Director; <DNSULTEC, Ingenieros Asociados, S o c. 
O ** General Manager ; INSPECTEC~ S.A: 



Cbncrete product oontrol was ca¡:·ried out by t~...sting specimrm.s cm.'1.-rl ir1 

boiling water, following ·procedULe B; AS'TH C"'"6B4 (sl i.ghtly lfl[Jd1.f:!a). 
'• 

During the constructicn of tP.i.s project, more than 1100 sa!i1ples, oons:i..sting 

eac.h of 4 C'Jlindrical specimens~ were tested, Two .. specd.meru:s of eaéh san1ple 

were tested at 28 1/2 hours ru"1d "i:wo at 28 days. 

The pur_l)Ose of testing 28 1/2 hour specimens was to obtain advanct:..-d 

evaluations of stre...11gth v::;.::-i.ations and of the qL'.ality levels reached during 

the work, in order to establist~ opportunely 8 the correct.ive :measures . 
necessary to acOOIY'[Jlish the requirements of the job specifications. 

QUALITY' CONTROL PRCGRPJ..!. 

a) Respons&bility for Qualil-y Cbnt.rol. 

The concrete qual ity \.vdS the responscibility of 'b-xl :Ws¡:.ection ar.d testi.ng 
' . 

agf.mcies, one, representing the owner: was respons.ible for verifyü1g 

o 

the quality of the whole job, and the other, representing"''the contractorr Ü 
was responsible for the control .of the production" of conc~te. This 

rept>rt describes the activities of this latter gt:tmp. 
1 

Sa."'l'pling of t.'he concrete for product control included approx:ilnately one 

sample for strength test for each 600 cubic meters of concrete. With 

a ddily average production of nearly 1800 cubic meterse this resulted · 

in an everage of. three samples per da y. These sanples '".rere, invariabJ y,, 
' .- 1.. ' 

obt.ained at the disc,harge pofut of the ooncrete mixers, 

b) O::mcrete Specificatio:ns arrl Mix ProportiOLlS. 

Cbncrete for tunnel l:ining was proportionEd for seve:r:al 28 day design 

strengt..'1s, varying frorn 175 to 300 kg/cm2r maxi:.num size of aggregate 

wa.s either 3/4'' or 1 1/2". The transporting and p~ing system adopu:0 

o 



o 

o 

o 

3 

imposed the necessity of using rather high design sl1.lJI¡)S, varying 

between 12 and 16 centiineters, with a predornin.ant value of 14 cm, at ·. 

the núxer discharge point, Cbarse aggregates were of 'blo classes; · 

1) crushed from basalt, andesite and lirnestone rack and 2) natural, 

fram piroclastic deposits (quite abundant in Mexic:o Ci.ty and 

surroundings) • 0n the other hand, sand was in every case obtained from 

natural piroclastic deposits., even though, in certain instances.v it 

was blended with crushed stone fines. Cement was _supplied by one 

single facto:cy and was type V (sulfate resistant) o Also¡ water 

reducing agents and air entraining adm:ixtures were used. The former 

were used in all concrete while the latter were used only in those 

plants using limestone crushed aggregate and natural sand from a 

deposit close to the end of the tunnel. 

...,. 

Ce.rnent content varied from app:roximately 300 up to almost ~4'50 kg/m3 ~ 
-'~. 

design water cement ratio varied fram 0.44 to 0.56; gravel-sand ratio 

fluctuated f1::-om 1.30 to l.S01 air enqained, when ~equired, varied 

between 2.5 to 3 5%. 

e) Verification of the Quality of Cbncrete Specirnens, 

The laborato:cy representing'"the owner was in cliarge of verifying the 

quali ty of both ingredient materials and concrete. For this purpose, 

this laboratory obtained random samples consisting of 4 ~pecimens:• 

that were tested ;~ ft 7 days and bNo at 28 days. _All ooncrete spec:Urens 

were standard cured:' Sarnpling of fresh concrete was invariably carried 

out at the discharge po~t of agitators which were transporting concrete 

inside the tunnel, before introducing it into the purrps· or guns that 
- , 

placed the concrete in the fo:rms. 



a) Product Control Facilitir:s ~ 

I-or carrying out the concr.etz~ px.cduct: c."'r.trol 1• a f:teld l.;¡borat.cr.-y was 

installed in each concrete pl_ant,, ~1\et::o lal:oratm:ies hr~1 the neccszal.")Y 

eqni~..nt. to carry out test:s for prescribing corr.ecti.ona tD mix 
• • 

proportions wb.ich tcuk into account variations in moisture and in 

grading of aggregar.CS¡ as well as for reaJ.izir¡g fresh. concrete tests 
. J 

a.'".!d for mamJfacturing ooncrete speci.rír.e.'ls to be tast.ed under oonpress.f.on. 

In a location close te the center of gravity of Ule ooncrete activitieso 

a central testing lalx>ratory ".vas installe::i. This laboratory -was equ.ipped 

with st.ai:dard curing rooms '\A.Tith controlle1. tenperature and humidityu 

aceelerated. curing tanks aTld a 200 ton spring dynalnaneter Cc;lmpression 
~· 

machine, accurate to 50 kg readings. The oentral laborator1-'personnel . 
were granted 

1 
due autitOri ty to modify the ingrediát proportions 5 :in 

view of accelerated test results, wit.h.i.Jl certain limits, 

b) Sarrpling arrl Testing of Fresh Cbncrete. 

As a pru:t of tOO ~ctivi.ties ~~ product control~ iieveral tests of fresh 

ooncrete we:re carried out, luwng t1'1ese routine tests triE following 

can be :mentioned: slun'P: air oontent, unit weight ard yield. Occas~pnally~ 

other tests su::::h as: tirre of set of conc..Tete, bleedi.ng.,, loss of slump u 
: 1 11 • • 

etc. were carried .00!-J One sample of the fresh cor~rete was tcken fm: 

strength testing frar, each 600 m3u as mentioned before 0 or ene san¡:;le 

per shift. During night hourse na specimens for 28 1/2 hour testing 

~~l€I"e taken~ in view- cf difficulti.es with hour schedule of the testL.&g 
1 

laboratory personnel. 

o 

o 

o 
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e) Accelerated Tests. 

During the whole concrete operation, a total of 1728 accelerated tests 

(b!.o speciroens each) at the age of 28 1/2 hours, using a method 

corresponding to procedure B, ASIM C,,684, with some s1ight modifications, 

were carried out. The inspection and testing agency in charge of this 

w:>rk has been using single~se tino:plate cylindrical no1ds, 15 by 30 cm. 

These molds have el cover that a1lows no 1oss of water and seals the 

specimens to constant weight. This fact pennitted COilSel.'Ving concrete 

specimens for 16 hours at the field laborato:ry with the sole precaution 

of maintanining tenperature within a range fram 16° to .ÍOCD c. Aftér the 

16 hour period elapsed, the specimens were transported to the central 

test~g laboratory with extreme care. At 24 hours, accelerated curing 

in boiling water was initiated. Boilinq water temperatura in Mexioo 

City (2240 meters above sea level) is approximately 90° c. 
...... 

Accelerated, curing takes place in thennically isolated ta.r&:s designed 

to hold 8 specirnens. The total capacity of the taJik is 135 1iters and 

is composed bf an immersion iron-clad electrica1 resistance heater, 

3000 watts and 220 volts. 

On the other hand, specimens for 28 days testing were cast in standard. 

steel molds, 15 by 30 cm. These specimens were standard cured in a 

fog room with 100% R.H. and teirper~ture between '"2i o and 23° c. 

d) Strength Tests Resul ts. 

. 
' ' .. 

1 1 

It being the purpose of accelerated strength testing to obtain advance 

information that can be used to adjust mix proportions, thus 

guaranteeing the fulfillment of the required quality levels at the 

opt:i.rro..Im oostl, the rnain efforts were focused to establish correlations 

between anticipated strength datnt.tnd ntMddt"d éltftmgth at tOO 
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est.ablished age of \:esting irri[.;..'1S::"!lj ~' the proje::t &recd .. fic.atJonso 

'U&el:e"fore 0 oorrelation of 28 ~./2 ~-;our · ar.d 28 d~y <::c!'íip't.'e~~tva 
• (p ( 

streJ'lghts of ccnc:r.ere 6 fo:,:- various cvmbinaticms of ingr&ii.é1t: m~h::-toJ1als 

1.1Sed during ronst.l..-u;:..·tionu ~rvas ~Oü::.Jht ho-m the ve't.~r hag:t.nrdr~g c:E the 

concrete orera.tiom:: Q Ebx.tunm:,:'!l t, t.he only sources of d.tf:f~?n:;:f'iC8 of 

behaviow: see.med tí; be the :n.at.ux 1:: o~ coo.rse aggregate a.tW. the use ot' 

air entrainrrc.nt, si.nce sand W<'l-'3 most:~y obtained from sin'd.la:r deposi.ts 

and oe.mznt type and brcmd \ve¡:·e: maini.:ained the sama during the whole 

job. 

Figure 1 shows how tbe values of ::>t:.rength for crushed ag-grc-!9ate concrete 

present:.eld a reasonable c:orrelatlcn and how ar.. acceptablei fit is a. 
b curve of the type y-=ax • The cc:crelation coefficient in this case 

resulted with a value of Oo806 fo.c 1079 observations. For natural 

coarse aggregate 6 the COl.'1:'elation 1...ras better, 3. fitting· curve of the 

same type yielded a value of the correlatiu•1 coefficient of 

"· 915 with 649 observations, as sl:ow.1 in Fig. 2. When consi.dering all 
1 

the observatioJ'lS together., a ti t cm:ve of the same type was \~ed, and 

a oorreJ.a tion coef ic ient of O • 8 8 3 was obtained as sl1()1,>'i1 in r'ig. 3 ~ ':he 
1 • 

three fitting \curves are vay e lose one to the other as shown in Fig ~ 4. 

It should l'.e noted t.~t ro di.fferentiation whatsoever was cor...sidered 

n._.~essary for the data obtained for difff'.rent design strengt:}l...sQ 

In the particular case where a lilllSStone crushed ooarse aggregat.e arl.d , 
- ~ 

a rather coarse natural sand. :ll{\?Csed t.h.e necessity 'of using an air 

entraining agent 3 the fitting cw:veu being of the same type as the 

one used for oth:;;r ooncK:ete.s, apr:x:;ace-:1 t.o be steeper and a oo:rrcl.itÜ.o.~1 

ooefficient of 0.8~5 .r~suH:edu as sh~-'1J1 ih l?ig. S. 
'•' 

e) Feedback of Test- Results. 

As it was me.n~ioned 1 fran the "very stai.-ting st..age of concrete operation .. '3, 

a carrelation of strength valuóo Ltt 28 1/2 und 20 dal'Wa ~'íU~ t!OlVJhtQ 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

" 

7 

Durinq the initlal period, when 28 day data was scarcc, filllctional 
• 1 

correlations obtained by the same test.ing agency in <:>ther projects, 

utilizing similar aggregates, ·werc used. However, the cernent 

characteristics differed s~~tantiAlly and the prodictions resulted 

rathcr poor. 

Soon after,' wht~n uvailüblc d..Jt.l ~cr::lnc considr;rable, relationships 

obtained starhx-1 to qive fnú tful results and él continuous modificatior: 

of tlle ftmctions took place. Vnryt soon, the 28 day strength predictions 

o frorn 28 1/2 hour data bccarne l"C!liable. For 1llustration purposes, 

Fi~l· 6 shows tJle correl.Jl· 10n ohtélinc'Cl in one particular oonctete plant 

and Fig. 7 shows how thc inínnnc-:1Uon or acceleratcd tcsting penn.iÜ:od 

one to estlJTD.tc~ thc sL.1ndarcl 28 da y str--~nqth dic. tri hution and how 

thcse é.U1ticipatod pro:liction'=> c::vrnp,lrecl wiLh the actuaJ vall:les. In 

thi;, manner, l-Jlt.:! C"<..:Jucml cr,rtb:nt, tlx: water...rc~i"K.'nt ratio and evcn thc 

gr.:ivel "!-o r;ana ratií1 wece COlJtimlOU',IY n('l(]i[icd, jn on1L?r to rcqch 
1 

thP. dc~siro-1 cJcd of cr.ru¡·lyir¡q 1.vil·h !=;lrcwJth spcr_iücat-ions ut_~·optirnuln 

cost. 

FINAL CDI'·'MENTS. 

The lJPnefits oht tinr"<1 with thl~ r:tCC~'lcr_aLcd tcstlnq- of concrete~ specimens 

were inntDnerabl~~. On nne h<md, it vJiJS poss.Lble to have avai lable at 

opportilllC rnoments re U c~blo rlaL:.t whict{ .1LJ nv1exl one to ud:J Üst nux proportions 

to roa eh Lhe rcq1..n red .s tn~ng l h leve l!; c..~nil tlvoj d (~vcntual penal ti es tha t, 

accordmg to ,thc l'ro-jcc~t spccificatiuns, c'Ould héiVt~ ocurred.. On tho othcr •· 

hnnd, tJlLs advanr:n-J rcJ Lilh_;tc~ dfta lJE>nni t t-<:'Cl t h0 util ization 'of th~ 

opt.inn.un qt1<mtit1o~; nf in,¡rec.li'<~nt nutt!ri.:,Js with thc consc<]Uent cconomy in 

cost of concrctG proJud· i.on. 

It has lo be recoqnj :r.cd, howcver, tl~t.!t the mst of the actu'al testing was 

consjder<lbly incn íJScd ·...¡illl rc·~~pC'ct tn. ll1f.• ("o.·;t- of convontion11l 1'nM1nr¡, 



rnainly by tJ.'1e use of disposahle rr.alds for 28 1/2 hom: 'specimens and fci:: 

, the payr.'BI1t of overt:'..n1e to lal.10ratory fRrsonnel. !>.lso, this w.eti'.,")d of 

testin.g prevente..d_ sairvf>: i:ng on Saturdays and at nightf which w-as cmitted 

in ordr:n.· to a,,oid p(:!rson. .. '1el laboratory shifts on week ends and at night. 

F.i:nally; it is our belief that.. i t is feasible to carry out ~ adequate 

prcduct control of concn~te based solely on the res1.üts of accelerated 

testing, CO!:tlplE"lnc:ni::ed stror.gly by ftesh ooncrete testing and process 
;;¡ • 
L"1spZctl.on . 

'!he authors arE· indebted to Angel Borja, H~tor Hiriart, Manuel Sal.voch, 

Raül Borja and .lmdrés Moreno .,... all l'flf'>...rnber of the enginef"..ring stafl~.of 
TlJN""EL, S.A., the general contractor of the project = for:.their 

1 

encouragements and suppm.t in the product control operations ¡ also ~ to 

the engj.neP.xs and city autr.orities of D.D.F., owner of the project 9 and 

to DI&'\C, R. C., wh::Lch represented the owner in supervising qualit.y 

oontrol, 'I'he aut.hors wish to thank all of the above mentioned for their 

enthusiastic cooperation in the application of the dccelerated method .. 
for product. c:ontrol of c:oncreteo 
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CtmSO P~~llA GJtAN1lES OBRAS 

rv o -.e EriillNT o 

o l.-Generalidades 

das d:a :La Horma Oficinl Mexicana da Ceraento Po"!'tland T',.Q .H. C1-1S:75., 

del o] Íl1ker.,. 1~!'ÍO V a UU gl'8.QO de fiUUl'[l determinnrlo > al CUHl !JB J.H B.Uic1J:.na fmli'il, 
;--

i;o d.e ca.lcio :>.:Hl.tural, o agua y sull'e."LO de r;alcio natural. A crL "t.orio dol ¡;r·oduc Lo1· 

V<:)F.I ;.ara ol comportamiento ponta:rior dol producto de acuerdo con lo ospAci:r·tcerlo 

en la lio:r·ma Oi'icüü l:exicana de Aditivos para proce::;::> de el8 boraciÓtl df·l cemento 

Portland DaG.N~ Cl33 en vigorb 

o rEHJ ~ t:ienc la propiedad de fraeuar tanto en e1 aire como on ol e-eua y form1::c m1n 

pasta enduTecida~ 
: 

gnneisadas~ Esencialmel'Jte el clinker ostá. conGti tui do :por sil ice tos,. aJ.unJtne t. o o 'f 

a.luminofarritv calcicOSu 

Su]fato de ca1c:io n.<:vturaL-l.~s el :.::::.üfato de calcio dehidrn-tBdo 1 hr-mihidrwtatlo o 

ai:th :htro" 
' 1 

b .. -I.latP.riaE> ¡:n:imas y .fab't'ica.6'ión~ME'n la i'bbricucíon ó.el cewento Fo.t~tlRnfi~ la~ mct-

·gunns impurezas; 

Q con elevado contenido de n"Ll.iGe¡ y e1 fltJ.L"eto G.e ccllcino 

1~1 cemento Port.land se obcie:ue rned:ia:o:te la mc...ljanda si.r_·,-ult&ne~:<. a.a clinkcl' Y enlfE: 

to da calcio natural, ~ste dltimo se s~a~e en prnDorci6n adecuada de acuerde o~n 



proporciona propiedos.·ies a.de,.;üadas .. 

En alg,;uas ocasiones se adicic:ten 1rv::tterias J'r~ ,¡as qtte ~~on :uor;esarias pa:r·a dar al 

clinker la domposici6n quo rn:::g-a:u los comentes especíalesoEGtas materias pl'irna.f! 

' . 
pueden ser~ la hematita. qti:.fl prOl10rc:i.ona el Oxido da :fier:r09 Un material. silicoso 

cob ba o contenido de alumina~Arnibas materias primas tienen po:r objeTo de enrique~ 

1 

cer \ de fi<:1r1'o y dinminuir la alúmi.aa en rru_ cliru<:eríl en los casos necesa --

ríos~ 

La rnatvria prima, tri t'-lt•ada y se,"! a~ •}nt;-a, nl departamaD:GG ñe molienclla del crudo 1' 

do moc'l 'icaciones hasta llogo.r a la formación de los comptwstos q_ue co:rwti tuyen 

el cliJ er conforme va aumentando la temperatura dentro del horio 9 hasi,a lmege:r" · 

o. la de 1400°C .. ll salir del horno el cli:nker~ pasa a los e:nfriedores y po ste:;_~icn"~· 

mente a la molienda en unión del sulfato de calcio natural y en esta forrr.a obt,::;= 

ner el cemento Portland., 

e •. -Com:posici6n q_uJmicao-El clinker as encuentra constituido por c;~.tro cotn}\Ues i;: . .J-'"! 

que imparten al cemento sus principales propiedadasQ Estos~son~ 

Nombre 

("' ,, 
Silicato t~l~llcico 

Silic¿to dicálcico 

.A.lurninato tricalcico 

F'erroaluminato tetracálcico 

Fórmula química 

3CaOeAl2~3 
4CaO~Al203 oFe2o3 

E:x:presión ust~-'3\ 

e A 3 

C.AF 4 

o 

o 

·------------------~---- ·-----------------~~~-~---·-"'" 

Compuestos 

C3 S 

Propiedades 
·--~-·-~- ------- --

Resistencia mecánica a partir desde lo prime:r'u cde..d(;::3 
Alto calor de hidratación 

Resistencia mecánica a edades :po::,t~.n:iol'e~:,CalnT' <'~-& 
hidrataci6n moderadoGI.fayor dm·abil:td.adc 

Alto calor de hid.rnta.c;i6noFmrort:fce 12. 3-c;dÓ.t., Tiuciva iie 
los sulfatos~Co:ntribu;y·s poco 8 1&- J.•a::~:J c;~Pncio ffi&cánica.., 

Poca. influencia sobJ:-e Y._;_H:l pr·opiedades del cmlle'::l to,. 

o 



En ol cemento aa encuentran 0~roD componentes en ?OTcantajaa bsjo~r cnmn 30nt 

o ó.:rido da magnenio:il :Sxidos dfJ soqio y potflsio¡~ y los c0mpu~::stou menc1rGs 01 Cj_1í_g 'so~ 

lo::> óxidos do ti trullio, de :f'6sforo,)' de ma.:ngon9so, 

.;;-; lo qua so designo. como :f'ragus.do dol ceme:n·cov posteriormeni;o el dee..:.Tro) lo dt: . . 

do se de acuerde con el curado a que se som;:) t;a(' Praguc.lo y endurecimieu to .sou tér-· 

m:l..uoso comrfJncionalea, aceptado a uni ... J ei:'salment c- .• 

L~s reacciones químicas se desarrollan con deap~endi~iento db calor y ls pautB 

vs :~dqui::'iendo mlJ,yor resistencia de}Jido prirJ.ci pa1mrn·te a la. hidratAción O. e loa 

sJ ~ ica·tnA ~dic:álcico y tricé.lcico), cada uno de ellon forwa un C.:Lsilic~\to -t .. d.~· 

() cé,lcico hidra.tad.o (3CaOo2Si02~3B2o) 9 compuesto coloidal que se d.os:tgna con ~1 

o 

:nombrt') ile '1'obHrmor5. ta y es el que proporciona la resistenc:i a \]o la, pasta de .ce-

mento y ésta con los agregados~ la d.el cone:r•otofjlLG. reacciqn de hi.dretacióu de] 

siJ..leat.o trL.::t:'ilcíoo~ semejante a l::t. del dicd.lcico~ es: 

t o hermo:t'i:t ¡;¡, hi~róxido de calcio 

did"G al clinker~ participa en las rea~:d .. on0a de hidrata.ci6n co::·o :r.•egu:~.dor d0 
¡ 

ellas~ 

cnlcrr el GUtÜ contribuye a. la e1?.vacicb cia ternpr.:.ra.tura del conc:reto. 

2.,-Clasea y ti:po~ .. Caracte:!'Ísticas y usoe9Norma::J <.la calidad.,. 



Tipo I Comú:n~Pn.,:¡:•a, uso t\eneral en cowstruceio::t8rJ drJ e-;_ r'ato cm:Jndo no se rer¡uie~ 

Tipo II Moctrificado-Des·~ina.dc a const:cucciones (-) concreto expuestas a una accion 

moderada de loa sulfatos¡¡ o cu~ndo se requio:r-a Ull ca.lor de hidratación moclan~.doo 

Sa considera como acción, moderada de los sulfatos~ cuando éstos 9 • expreoodos en 

so 2-4 , , :e encuentran en el 3.é;"Ua de 150 a 1500 mg/1, o en suelos con O o 10 a o .. 2('Jlf v 

'l'ipo IJ ·le rápida resistencia al ta.,Para 1&. ale..boración de concretos en los que 

se req_UJ era una alta :r·esistel!.~ia a temprana edad .. Desarrolla un alto calor d~S hl<·· 

dratación., 

IJ.1 ipo :_r ·e alta resistencia e ~os suli'atoa"Uuando se requiera una alta ro~:->isten0 

c:i.a a J acci6n de los sulfatos" .;,· 

&1 agun'J con sulfatos expresados en S042- da 1500 a 10000 mg/1 o en sue1,::;,-:¡ c0n 

1 

0 .. 20 a 2 .. oo%: se consideran como medios severos y muy severosv de más du 100(){) 
i 

y meyor de 2_.,00jtt.9 respectivamente., 

Las "3speci:ficacione~_de estos cementos se encuentran en las normas antes c:i·í,adas;, 

primero se tratará. sobre las de orden general que pueden l?resentar alguna. dc¡,d.a 

y posteriormente las particulares de cada tipo., 

te que principalmente procede del sulfato de calcio"Cunndo se encuentra f.:lJ..l 1::J. ts 

proporci6np manifiesta. contaminaci6n o anul ter ación del cemento., . 

' 
.. 

Pérdida por calcinación 11 max 3oO'fo 9 este plf7Dcentaja representa al coni;~:-,;nL:lo dt.> 

humedad y de ca.rbonatos.,Esta especificación sirve para juzgar el grado C8 otr•:-(-o-~-

jecimiento que pueda tener el c,ementoo 
1 • i 

Sanidad, exponsión P.:.l autoclave¡¡ máx .. O.,Ba}S~ debida a exceso de cal l:ibL'a (g-o:-"· 

neralmente el máximo es de lo5~b) es dec:!.r calcio que :t:u on·t:ró en combi:n&eióu 

durante la calcinación del clinker~ exceso de Óxido de 

4~0Jó) .. _o sul:fato de calcio. ·---------------------------" 

Como especificaci6n optatiya para cualquiera de los cinco tiporJ~ o n8n t:nundo ol 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

consumidor lo solicita es el contenido de álcal 'Í.B~· el cual se considei"S. como de 
,JJ 

bajo contenido cuando el límte máximo es de 0.6ryfo, expresado en óxido da sodio 9 

'· 
y su uso es necesario cuando los agregados contengan material reactiv·o,. Esto se 

trata en em in9iso 5co' 

Otra especificación ~pta·tiva es la de que el cemento no presente. froguado. falso 9 

se trata án 5a., 

La.s especificaciones propias· de cada tipo·do cemento son las siguieiltes~ 

'l'ipo!"~No contielie especificación especial, a. no ser su resistencia a la compre~· 

~i.ón~ mínima: de 130 y 200 kg/cm2 a las edades de 3 ;;!; 7 ·días respectivamenteo 

Tipo 11,.-Para este tipo se fija. un máximo de .8/b de a;luminato tricálcico ;1 rosis= 

tenci~ mínima de 105 y '175 kgjcm2 a las edades da 3 y 7 días respecitivamente.p 
1 -' 

Tipo IIIo-En, e-st~ tipo no' se fija. límite mí:ni~o de :finura COI!lO ·e.;n l_osvdemá.s 9 
\ 

pero u~ualmente se encuentra en el orden ·de 3500 cm2/goSe f'ija- un· mé.J::imo de alu~ 

minato tricade 15%o Un m:Ínimo de 130 y 250 kf5/cw2 ·a las· 'oda.des de 24 .horas y 3 R. 

d:las respécti, vamente Q • ' 
t' -~ ..: - • 1 1 • ' ~ ' 

, ' . , do .-35% ·i. ·ún mínimo de 
Tipo IV .,...Se f.~ja un má.ximol'lpn:ra el silicato triéálci'co:;;~4if.0 pare. ol silica-to di-

un máximo, _de 
cálcico YA ?¡ó · paxa el alúmi'nato tricálcico.,Ls. ·r·es:5.8t'encia.·~a le: compresi6n de 70 

: 

Tipo V !f. ...Se fija. un m&d.mo de % para. el aluminato tri cálcico y 20;i, par~ la. suma 
.. 

del ferroaluminato tricálcico más dos veces el aluminato tricálcico~Las résiste~-

.d.as mínimas son da 85 ~ 155 y 210· kgj'c~2 para las edades d~- 3, 7 y 28 d:i!ks ,.rea;p 

pe e ti va.vnE-Jnteo 

ba-.Por'tland ·pu¡z;olanao- Los cementos If..o'rtland Compuestos que sa ~abf'ii:an ~ll México 

í ' 
son el Portlend Puzolana bajo 1~ norma Oficiall 1-Iexicaila DoG·.,N;, C2~1970 y· el -

'. ·. 1 1 . . . ' 

Portland de ~scoria de Alto Horno 9 D~GoNo Cl75-1969~Estas· dos clases de cemento 

se encuentran bajo la norma AoS.TsM., C595-76" 

~uzolana es el material silícico o si!!cico aluminoso que en si 9 posee poco o 

ningÚn valor cementa.nte, pero finamente molido y en presencia de ~~a, reacciona 



¡,.-..'5--

con el hid.ró::dcb da caldo a temperatura oTd:J.:lrt:,·.~..¿, cmapuestos cernen-

t E-J.t1.tes., 

El cemento .t'ortls.uci ruz.olana~ es el conglornerante ~~idraúl:l.co que se obtiene de O 
!a molie!.lda conjunta de clinker Portlnttd.~ -puzolana y sulfato dé calcio natllra.1 9 

que le imparten un calor de hidratacion moderado,.Cuando se requi~re una. resiste.n-

c'ia moderr,da a la acci6n de los aulfatos~ el clinker Portland que se emplee con<~ 

L:&11d.rá e o. ·, .1áximo f ~t. de aluminato tricii.lcicoo La cantidad de puzolana consti tui-

:r-a del 15 CJ.l 40';:> en peso del prodnctoo 

La puzolana también pueae ~er empleada~ adicionandola en el momento de la e).'.'Dt,-·, 

raci6n de• clncretoo 

Bl empleo le la puzolana me,io:ra :J.a trabajabilidad del concreto 11 reduce la segrc-

L{d.c:ión, e sangrado y la elevación del calor del concrreto 9 mejC!ra la imperm~abi"~ 
• 

1idad y durabilidad.,Esta. última propiedad debido a que se combina con el h:~a!'tl-~ 

~ido de calcio que todo cemento portland libera al hidratarseo 

Nx:isten puzolanas que además de le.s própiedades citadasf mejoran la z4e:sistencia Q 
do lo~ concretos a la acción de los sulfatos;también las hay que ~~ducen la a~cién 

nociva de la reacción álcalis agregadossEsta última reacción tiene lugar con cier= 
: 

to:;, materiales que pueden contener los agregados~ tales como ópalo~ calcedonia1 

c:rietobalita, vidxios riolíticoa o andesitas.o 

c.,-Portland de Escoria de Alto Horno.,-Eata clase da cemento 11 ea E:<l con¡:;lom<:lY'<:,n-:;o 

hid.raúlico que resulta de la molienda conjunta de clinker Portland 11 escoria g·~·:-a,-

.nui!tada de aliío horno y sulfato de calc1o naturalo 

,La escoria empleada en la elaboración de éste cementop es el subproducto ~o 

:d.co ~ constituido principalmente por silicatos y aluminatos cálcicosv que Bic) cl}c~ 
) 

' 1 

tiene por el enfriamiento bru~co con agua 9 del residl'JO que se produce simul t8n'"7:J.··--

mente con la fusi6n de minerales de hierro en el alto hor:..o y que deben tene1~· <l<J8. 

r:omposici6n química co~veniente para 1:1er utilizada. an la. elabore.ció:n de er:.'.;e -;;i= 

J)O de cementoo Ü 
l!~f;te cemento se encuentra normalizado en la no:':'Lla Of~ciall !.~exicanf',~ DoG ~N" e::_ /)=o 



para. usos generales 'y, el segundo cot; calor de ,hidro·!;ac:!..ón moderado y resistencia 

moderada a los· st.iÚ'atÓso 

ÜEl priin¿ro da, 'ellos; 'goneralrnenta contiene de 40 a. 4% de escoria en peso ;y,: el 

resto de. cliñker y su1:ra:to da calcio natural, éste Últi.mc:> en el order¡_ do 5. u 6~~& 

cico ,y con cantidad análoga d,a sulfa. to de. calcio,.Su reaistencia .mecáni_S:V;, es menl!'lr 

~ '' 1 .. " 

que f~l primero CJ.ile' contiene mayor proporo:i:óu Üe clinker .. 

El empleo de ~ste último tipo de cemento~ es recomemlable para concreto. eu lue·a-

rt'ls de mediana ~l·esiY.idad y también _pt~ra disminuir ol efecto. detrirnentBl de le. 

reacci6n ál~slis'sílicec 

d .. -Cemento de Albañiler:t:ao-Esta clase de cemento también dosigna~a c;O,l~D· Ga!:}ep~an~ 

te para Mortero:;¡~ es el material que mezclado con a.grega.do fino 7 a.gus ~ crrt1sti-, 

1 .~ l 1 "" 

tu:te .un mórtero ·y ~u uso es e:rr la co:nstru'cci6n de mamposterías _ _y en. a.lcú-rlO:S _otros 

trc.bajos, pero 'no para la elaboración de concretc .. La norma.J;e.fe¡rente a es-tia cernan 

o to a~·- .l'e. D .. GoN~ 'c21-i968·'y en 'la AoS .. T .. M .. es la C91~75 O; ; ; ·: 
' \ 

o 

Este cementante puede estar· consti tuido"<por :uno ó ma:s de·· los, si~i~ntes. ma.terie-

les: cemento portland, cemento portland puzolana 9 cemento porta.lnd .de escor,~e 9 adi-

cionándole usu-almente cal hidratada; caliza .. ,. 

kg 
a .. -En sacoso-El cemento en sacos con pas~ da 50'~750 g 9 se encu~ntr,~ env8sado en 

bols~s con¡tituid'a.s gene~almente por 't,::es capas de papel Kraft 'J. para su ¡pro:tección 
1 ~ ' 

en lugares húmedós, ,se'la adiciona un~ capa mas que proporcione mayor im~~rmesbi-

~idad .. 

El comento así' euv-a.i,úido¡, se ,t~8.p.sporta ·medhmta camiones_ o ca.r:ros de f'e:rnúca:r•:t"fl.9 

los prime:eos ·con ca.paé:i.da,d de 10 a 30 tonela~a:::i' y los uegundos ccn 50 torrelndas., 

Ca.d.a remesa debe ir acompañada. de documentación, on q_ua se encuentre anot'edo el 
¡ 

lote_y fecha de f'abricaci6n 9 tipo y cantidad de cemento remitido"' 

Las bodegas de almac~namiento 9 deben tener piso de madera a unos 10 a 15 cm sobre 

el suelo y aconi.U.cionadas d'e tal manara que se avi te la aereaoi6n del cemento" 

El número de sac~s 'que :formen laf' pilas no ds:'ce ser mayor de 12 y estar.¡ pila~ COll 

.'· 

_.!/. ~-- ~~ ..... >~ñ"'- nRra una. f"á~il inspecci6noEl cemento colc;cs.d~_;p_n bodega de 



El mues treo dal cemeni':J en s<:!oo¡:¡~ aa e"fsctúa r.o;:mndc d8}. lote correspondiente 

un saco al azar de ca.C.:~. 50 saco::.~ y de él aa e:d;:L"de poi" le. "!álvula de la bolsa. Q 
de papel, una cantidad, del o.t"den ie 1 kg"Este.s muestras parciales se T'el.tnel'l. y 

mezclan para formar 1:. muestra de prueba ;¡ env:ta1·ase al labora-torio 9 esta muas= 

tra con lUesta debe ser de 6 a 8 kg., 

h~l mue: ruo del cei!ln:nto¡¡ ·tanto en sacos corr,::J a granel se rige por la Norma ofi-

b.,-A g-r·é:ll'lel.,-Si el cemento ss despacha a gra.neli es conducido em carros tanques.~. 

genero--r..ante de 10 a 30 'toneladas ;_r al llagar a la obra se descarga en el silo 

Para go 1des obras 51 este si::rtema do conducci6n de cemento 9 as (}1 mas convEmien ... 

te, ya que la pérdida de cemento es mucho menor y durante su transporte ¡;:::1 en® 

cuentra bien protegido.,. 

La muestra de cemento para prueba 0 obtenida de sacos como de cemento a g:ct>n;;l ·: 

no •hbe corresponder a más de 350 toneladas de cemento., 

4.,-Ga.ra.ntía de Calidad.,-
: 
" 

I.a garantía de calidad del cementoj abarca desde su fabricación hasta su ~mplec 1 

por lo tanto se debe contar con una serie de documentación, para que eJ eont;-G:.: ;;...:;," 

tor se encuentre seguro de que el cemento empleado en la obra, setisf8ca le.¡; :es~ 

pacificaciones del pedido correspondiente y no ha sufrido alteración ~;1{:i-J.!L e· 

El pr:.mer dchcumento que tiene a. la vista el comprador 11 es el del sello d..s cali~ 

dad, en segundo término la intervenci6n de un técnico representante de la DbZ"t: i 

en caso que ésta lo justifiquea deberá estar permanentemente en la 
' ) 

productora, en caso contrariop deberá efectuar visitas.periódicss para o"tte11:-;c 

o 

información de la fábrica, muestrear el cemente y efecuuar las pruebae corres~on= 

dientes~ pruebas que podrá efectuar en la misma fáb:ricb.~ de acuerdo con lo qlle 

se haya estipuladoQ 

La. vigilancia. en el transporte del cemento 9 os de nume. importancia para la gH-~ 

rantia de calidad~ por lCJ1~que el Gncargado de recil>i:r el cemento en le obrE<~ . 

el buen estado del envío y vig:ila.:z· el que quede debidamente al~~ 
debe _com:pr~bar 

o 



a fin ~e que no su:C'ra de-terioro pos:terioro _ 

Q El ·técnico encargado- d.e Ía garantia. da calidad del, cemento, debe comprober.la ma­

diant_e ·muestreo oca.sionál del cemento recibido en la Obl"a.,Eota misma pei~S0}15 

o 

-·-
~ ' 1 • ~ '.' 

deberá informar perioai.camenta acerca de· Ú)s re~ul ta.dos· de las pruebas ~:fectue-
· ... ._ 

das.., a¡:¡Í com'o la. ca;lt-:Í.da,d da cemento despachado·,· anotando las l'e_chas y i~s _pnr-· 
'' • • r ,.: 

tidas muestreadas~ 

5 .~-l~oblemas ·Especialeso 
' ': 

En las obro.~ .suelen present<!.l:rse problemas con relacion al empleo .del cemento, 
,) 

los cu.al-:>s se ;agudizanen ias'gra.ndes obra.s 9 pero siempre existe la for.ms die pre-

v~lo~ lo cual presenta menos ~ificultad que el co~regir los daños cuando •estos 

Entre estos problemas se pueden ci ts.r los que a continuación· se-'' me~dii:orrsn 9 infl.i-

cap.do el motivo q,ue los ocásiona y 'forma de ·evi t~"los ·.o por lo msnos hecer que 
-.J. f- J 

causen ~1 menor trastornó posible., 
.: ' ' .... • ~ 1 l ' ,., ' 

a.-Fr~uado ~also~~Dste' fenómeno que suele presontarse 9 se manifiesta du~ante 
-: : (~ ~ ~ . 

el mezclado dei ·concreto'-'y' con~iste en un· brusco ~m.men.to de la viscosidad, es 

decir se presenta una rigidez· dsl mortero o del concreto,: sin desprendimien·to 

de 'calor como en el fraguado normal .. 

La prolongación del mezclado-rompe esta rigidez y la -pasta adquiere su plastici-

dad inicial y el endurecimiento prosigue.en forma'uormal sin causa-r daño en la 

r.esistencia del concreto.,Por ningun 'm<;>_tivo debe agregar~e agua para tratar de 

romper la rigidez debida a este fenómeno., 

.El único mal que causa el fréguado falsopes el aum'énto' de tiempo de .me3cl~doo· 
<' 

El fr~g~ado falsov se debe ~r.;rlcipalmente a la de~riidratación del-~eso durante 
-, 

la molienda del cemento, depGndiendo ésta del tiempo de molienda, ,del contenido 

de humedad y de la temparaturaoEl contenido de sulfatos alcalinos y el medio 8m-

Ü bienta'" pueden ÍJ?-flu_ir sobro, el desarrollo del fraguado ff'lso" 

No debe ·confundil~ae este, tipo de fraguado con el fraguado répido, con g:rDn dese= 

rrollo de calcr 9 que·intencionalment~ ~~ d~a a ~OS aemeht~s a fin de B?rovechar 
esta rapidez de fra.gua.do en la obturac~ón e v~as e agu principalment.¡e_, 



dratacióu del cemento 9 dt13prenden calorg que empit:¡z,au al :i.uiciarse el frnguadoo 

La elev<.J.ci6n de temperatu:.•a. de,pande J.:rtnc:l.palmf! 1.ta del porcentaje de los dii'e- O 
rentes compuestos que co11~1ti tuya:c al cemauto 1 ye. que el calor de hidrntf>d ón de 

. . 
cada Ul~.· de ellos es dife:::ente:; como se indicó en lc.,La. :finura del cemento con~ 

triouyt al aumento de desprenü~miento de calor, principalmente an la iniciación 

de la :r~ d.·atnción., 

Debido ~ la humidificHci6r:. de las partículasll hay un dáb:i :. desprendimiento de 

calor cJurante los primeros minutosí sigu_t~ nn periodo sin desprendimiento 1 c.l in:l-~ 

ciarae ·1 :fra~Z"uado el dsspl~,J:r.diilie:nto es muy rGpidó y poster•iormente el despren-

" dimien·: 1 continúa en forma lenta., 

,despr1 :iirniento del · J' 
~l~cal~• de h1~a~ci6n da los diferentes tipos de cemento, corno se indicó an~ 

teriorm~.,mte depende de ::m composición química y de su f'inura r por lo tan~.,. el 

cemento Postland Tipo III~ con altos contenidos de silicato tri cálcico y ~:~1umi"~ 

nato tricálcico 9 así como con gran :finura9 desarrolla un alto calor de híd:..~ett:l·~ o 
ciÓnp motivo por el cual este. tipo no debe emplearse -en estructures de gran \TOe~ 

lumeno : 

La importancia técnica del calor de hidratación del cemento, consiste e~ qu0 e= 

leva la. temperatura del concretooEn las estructuras de dimensiones usufll€!::3~ ce, 

equiJibra rapidamente la temperaturap no así en el concreto en grandes mD::lDt:i en 

que con dificultad se disipa debido ~- BH débil conductibilidad térmiceoE1. iJÚí:leo 

de ese concreto puede endurecer sin ceder calor al exteriorp por lo tanto ffit 

. temperatura se eleva y con ello se aumenta la diferencia entre temepr8tr1ra :L:·t:e.'~" 

na y la externa del concretop 1 

Estas diferencias de temeperaturas» pueden a·batirse median-te el 6mpleo d;:; C<J .. ':" ... 

to de calor de hidratación moderado~ baja dosificación de cemento en al conci"ato 

y enlriamiento del concreto :frescoc 

e "~eacción álcalis aíliceo- Investigaciones efectuode.s :J?Or el eño do 1940, ,-,m;:~"=Ü 

probaron que en presencia de humedad~ so originnba une rencci6u entra 



" 

obsor·varon f':;_B·cras nr:..tl ticJ.roccionalea un el co¡1cr~tc 1 ñe'liidc.n :1 formect6:r.. d.~ com 

Ü lHtestcs qon au·nento de volumert y on oca.si.on<~e ape.recÍtl 'lU.18. fo-rr.~e da sílice h~o--

'Loo álcali~? del cer.c0n ce c0nst:t tuidos .ror lGs 6x:í.d.O!:l G.e flO\l:i.o y n.o, pote sio~ se ex 

t0r:r.ed.ias 9 ~xcl"lt,yend(' los vidrios hásicos como son los b:S.'3eltos., 

Per•-:.:a qn~?~ no t:.na Bl.r:lple 1id:ratac:Lón d~ geles o siJ.icatos sea !.a ceuscS.,.~te de pr~ 

. ~ 

c::J:JOS uxpcmsívos? :-,,j_no mf.s bien un :proceso osmótico~ y pura e11o :1'3 titlne qua e-

f'EJctua.r una reacción capaz de .formar uné!. mem1)rana imp11r·rnea.'ble (silicato com:ple-

j Q il_lcali calcio) al tl•a:vés de le cual se r,roduzc'.'l.n interc<.llllblos qna generen una 

o alta presi~n oem6tica. 

Lo.~ reaeciones qua e;sta :t'eaoció.a requiere, ao:.'l~ 

\ a.; humedad pe:.t"matlente 

' bJ n:1turale\'..a del ma.te::ctal reactivo G.el Bg:::•ega.do, no s6lo po"t8nciBJm.,ntoo 

e) cemento q_l~t'l li. oere auficiantm á.lcal:ts 

dÓ proporción precisa e.ütre los tilernentos reactivoso 

grc.do de compacidad del concreto 1 cv.n:ti·1ad y d:t st1~i'bució:n gr1-:-.nulométri en uol a-

-· 
gregado ~eactivo, ¿osi~icacióu del ce~eutot relaci6n agaa cs~3~tc y csrc¿ter!s~ 

La reacci6n en al concreto, tambi~n Ba encuentra gobernada por: 

c. i.cion(3s extremas de hun1eded miento y sacó do~ 

o 2 ._ -J'isuracionas debida.s a contruccionoa por curado no adecuado .. 

reacción áJ.calis-agregadoap puedb ser~ 



b,-cemento cou l10i,jo continido da 6.lca.11 a ( ;,-.¡;:;.-

e, -incorno:.;oa.:r i!l:1 i ~-:i.dore~~ de lli l'ea.~ción 9 eon~o 
1 

68 1~ adición da puzolana ec~ 

·tiva1 que reacc~one con ;L.os á-lcalis d&l cenh:mto a. una velocidad tal, qua la com~ o 
binaci6n con los mismos 3ea completa ~ntes da qLe al proceso de fraguado haya 

concluido,. 

d.,-Jleacci_Ón álcalis carbonatos .. Otra reacción que puedan re~liza.r los álcalis del 

cemento es con las rocas de carbonatos, la cual no es f6cil que tenga luger 9 de 

bido a >S requisitos que tienen que presentarse para que ella se desarrolle., 

Estos r'~quisi tos son~ que el conGreto se conserva húmedo~ c.:=-mento con álc1'1lis 

totales !:Jayor d'el 4,0¡r& 9 la dolomita (carbouato dü calcio y carbonato de mae.t1esio) 

se pre_ ~te en cristales J:ltiq-ueñosl) dil::lemina.doa dentro de cs1cita 9 además que es-
o 

tos cLu' natos contengan una cantidad óptima de arcilla y una te'xtu.ra oflracter:is 

tica de ~equeños rombos de dolomita aislados y diseminados ~n la matriz de arci-

lla junt0 con la calcita ~inamente divididao 

Para evitarse sorpresas debidas a este tipo de reaccionas, es de recomend~rGe el 

efectuar con toda anticipaci6n" al inicio del proyectqel estudio dscrupuloso ds 
1 -~. 

o 
los materiales que Sfr emplearán en la elaboración de concretoo 

. 
Por lo que se re~iere a los agregados, es indispensable el :proceder en pr:i me'!:" lu"~ 

ga:r a su estudio petrográ~ico v para lo cual la A~S eTo1L, C295 1 indica la for~ki ;le 

proceder., 

Como 1n ueba rápidav es la prueba química· que señala la A.S .,ToMo¡ C289o-Esta Jfr·11eba. 

es útil, pero puede ser inter~erida pÓr· minerales o rocas que ">e en cu-an tren p:t'G··· 

sentes, como calcita, dolomita 9 magnesita., 

La prueba mas confiable es la de la A.SQTGMQ C227~ mediante ba.r'I:'as de mortero:; 
1 • t 

pero requiere mucho tiempo, ya que los primeros res,iul tados confiables se obt~ tJ-~ 

nena los tres meses, pero los definitivos hasta los p,eJs mesas como mínimo$ 

Otra prueba recomendaqle es la de la. t.SoT.,M., C441, que tiane'por objeto detern~. 

nar ld. ~ calidad de los materiales (puzolanas) qua se empleen pern avi i ar Q 
o disminuir la acción nociva de la reacción álcalis síliceo 

eo...Medios agresivos .. -Desde tiempos pasados se ha tratado de obtener cementos co!l 

alto grado de resistencia a la acción química~Esta resistencia de los cementos 



o 

o 

o 

a 

~13 
•, . 

e.. la acción agresb.ra, depapde de ou composición qu1mica. .. · y mineralógica .. . . . 

El. concret~ seco~ generalmente es inmuna al ataque da
1 

sustancias quí~ioas 
~ " • _1 ( - - ' 

quf.l 

también se encuent~a libres de humedadp por lo contrario un gran número· de sual 
' -( . : ~ ' " ..:. _::., ' ' ::... ~ ' ~ 

i;an.-::ias. ~:- ~ol'!lc=\.<?n .pueden ataca.r ?-1 c;:onor~to& El ataque al c~ncreto :por solu~ 

ciones agresivas dependa principalmente ~a la calidad del concreto, de ·la na~uro 
' ' ' . ' ' ' 

• _. • ~ ¡_ -~ ... ,,._ / ...., 1 .. ' 

1.7~D: y concentración d~ las soluciones.v de la temp~;atu:t"J. y presi6u q'!le ejerzan 
''· 

las so1ucipnes sobre e-l concretog (En. al' apéndi.ce da la Monog1·a:fía No.,4 del A~C oi o 
..... ~ 

V 6 "Durabili ty o:r .con~rete Con~t;¡:·uction, se e:¡:wuentra una relact n de sustancias 

qu~~icas y los daños que le caus~~ al concreto)o 
~ , ... '- ·, 

A~as y suelos, o-En el inciso 2 .. -Clases y Tipos de cemento 9 se dieron valor<Hl 

para Juzgar la agresividad de laa a.:,o-uas y suelos qua contienen sul:ratoCJo 

Los sul:tatoa: ,}:~_c)lubles qua :principalmamte se encuentran en la. na.1;tL-.:-a.lezn.~ son los 
' - ... \ ' ' ' ' ' - ' r ~ • • ' - • ' 

de sodio~ .. calc~o y de·magnesios al ataque de ellos sobre el concreto, usualmente 
- ' J.-'~' .... < • ' • : ~' • ' ' ' ·' 1 .. ('.) 1 • ._ J ' "" • - - .,- • 

se encuentra acompañado de expansión debida a'la ~ormnción de compue~tos con 
'< -~-~-. ~ ... ~··,f ·~· ( ''. '1' 'l • ~ 

volumen m~or que ~ili de los que entran en Teacción6 
~ 

" 
Un ejemplo dQ, ello~ es la :formación del trisul:foaltimina.to tricálchJo con 31 mo-

• '~ ... ~· • ...r ' .. 'z ~ ' l -. .. ~ : -_ ~ ... ¡: ,~ , ~ ;) • ~ 

léculas de n~a, llamado 11 etringi.ta" 1 de?ido a la acción de los sulf"ntos sobre 
1 ~ t <, ' t f\ > -~ ' :- : 

el a.lurnina·~o tr:i cálcico del cemento., 

El sulfato cie magnesio no Golo ataca al aluminato ·tricá.lcico como los de sodio , ' 
'. ,¡ 

y calciop sino ta~bién a los silicatos hidratados, :formando sul:fato da calcio y 

á~te a su vez ataca al concretoa 
' -

Como se indicó ~n le.-, existe correlación entre la resistencia del cemento al 
' ' ' : ~ 

,! 

ataque do los sulfa~oe 
',' '' ¡' 

y su contenido d0 alu.íninato tric<1lcico (C3A) .,So h~ enccn-~ 
' ' : - ' ~ ' : -~ - ' • - • ...-.! ' ~ ' \ 

trado que los cementos más resi~tentes al ataque de sul~atoa 9 son aquellos q~e 
.,, . ! ' 

no contienen mas del 5e0% de aluminato tricálcicoo 

Los cementos Port~and Puzolana y Portland de Escorie de Alto Tierno~ presentan 

reoistencia al ataque de los sulfatosi pe:ro dependiendo da la composici6n del 

clinker y de la. natura.lGza y cantidad de puzolana o eacoria empleada en la fe;.~. 

bricaci6~ del c~mento~ 

~1as HegrasQ-En si, las aguas negr~s dompsticas generalmente tienen poco aracto 



. 
concentración da 'l.'asic!,los órgánioor;~ baja. yelocided de las aguas y alta tempera-~ 

l 
turaJ puede haoEtr des{·endj_miento de é-cido ::n.:.l:fhíarico conc; resul tonta de la Q 
acci6n de bacterias sc~bre los 6tll"fu."!"(JEI que ea <:.:~1.cuentren presentes .. Este Ácido 

sulfhÍd_rico, se conden'sa en las paredes hlimeda.s del concreto y es oxidado por 

"bacteri ~s 9 formándos€ ácido sulfúricop al cual ataca. la superficie del'concreto.-

l'.:n las gnas negras~ el contenido de sulf'atos generalmente no es al toll pero la 

Jescarc ~e desperdicios industriales al drenaje, puede hBcer que lleguen a ~ás 

da 150 1J.,:pQmo · y entor!~es sí puede haber un ataque debido a allos., 

81 cOD( •·~ l-,o empleado para la condücci6n de aguas negras~ do be ser de ca:J!:acterí s-~ 

ticas : y buenas, en~ra ellas la da baja parme~blidad 9 es oscir con alto conten 

nido d1 cemento y ésta que sea del tipo v~ 
,, 
"' 

La. resj ,__., c;encia del concreto al ataque ácido en la c~:mducción de aguas negras, .&:e 

qu.e se mencionÓp se incrementa con el empleo da agregado 'c'álcá.reo de buena ca]i,~-

da.df el cual es atacado por el hido 9 evitando de inmediato el ataque de la pau--" 

ta de cemento:endurecida que actúa como aglomerante., 

El det'3rioro del concret~ excepcionalmente se debe a una sola causa aisladaoUrt 

COncreto puede SOr considerado como satisfactorio 9 pero con un solo factOl' adt-· 

cional adverso 9 puede ocurrir una falla en él., Por esta. razón 9 en oce.cíones es ;-,.:.1 .. -

f'ícil sañala:r que f'a.ctoxo en lo particular fue la causa de la :falla del concl"etGc 

.Agua '-'-" maro-En estructuras sujetas a la acción del ag·ua de mar, al concreto su . ., 

fre deterioros debidos principalmente a la corrosión deJ~oero de refue~zo por 
J 

diversas acciones químicas, ayudadas por la erosión debida al oleaje, criatali·-, 

~ación de sales dentro del concreto, debido a le. evaporación del agua que pene·" 

' ' t 
tr6 por los capilares, principalemnte en la parte expuesta al hmmedecimiento y 

secado o 

La presencia de cloruros en el ~a de. marv retarda o inhibe la acci6n axpansi=· 

o 

va de los sulfatos sobre el concreto0 lo cual se atribuye al incramen·~o iie !':olu·-- Q 
bilidad del sul:foaluminato de calcio y del sulfato de calcio en ese medio,. ado"~" 

más los ci'istales de sul:foalumino.to son destruidos por las salas de mag:-tel:d.o en 

~oluci6n., 



o 

o 

o 

' Q 

.l!.'ntre las obras que se aconseja consultar~ se pueden citar las aigu:l.:en•te-:&: 

La .Quím:i.o?t-'del Cem~nto - Wo Czarnin 

.l:!:dicio:neri .;alestra-Darcalonav. España 1963 

- .. 

., 
Ceme}rto 9 .tt'abricaci6n Própieda.de's Aplicaciones.;.· F-~ Keil 

Editores· ~écnicos asooiados 9 SoAo Barcelona9 España-1973 

FabricaciénQ Características y Aplicaciones de 
los diversos ... t'i:S;>s de Cemet(ÍíO - Mo Papada.tis- M~ Vanuat 

Edi torea Técnicos Asociados, S ,.A. o Barcelona, España.~ 1968 

Las Normas Of'·iciales Mexicanaso D .. GN,q ea pueden adquirir en la ·8ecre:~a.r:í-a 
da Pa.trimoni.o y Fomento Industrial·. ; 
Avo Cuauhtéwoc tl0 7 -DoFo 

Las normas AQS .,T .. M o pueden adquirirse en la Aaooi·ación He.::d.cl!l.na de Te·cn1icos 
de. Pruebas y rMateria.J.es 11 A.C, 
Mariano .!!:scobedo 724_,4°.Pi!'JOv México. 5$\. J;lol~o '··· · . 

,_ - ••• -~ ', ( ....,.;, •• ~{ _J. (-.~'~ .. .:.: .... t~ >, .~ ,'' 

6 ~ ~lA.:J.a.a•• -------· --- ..---.:__,__ 

C E M E N T O P O 'l T L A--N¡n--"f'Drl-r--·+-~--11---t 1 ll' ~ 

1 
· - Especificaciones~o~,k'~~~~·~·~~·~~,o~+-----4-----4-~---1 

, 
Ano lisis 

ourmlco 

en 

porciento 

-máx~mo 

. --'l'-1-nn- .- T iT .YTT nr 

Oxido Férrico fe:t Os 
Cal (Combinada) CoO·. ·. 
Cal (Libre) CoO 

f-:R::-e•s-=i d-,-u-,-o __ l s_o_l_u ,....b l..,...e-,---.,...,-----"'"--.---f--:O:-o=--7:..::5:..¡__0....::"_7!..:::5..¡_.,.~0-=-" .:..:7 5:::..'-!-,-'0;:....::._-•;:¡' 5 -• _ i(!);~'í7 5 
~dida por Calcinación 3 .,O 3 .. o 3 ~o 

1
¡ ':3¡Q_l--:~ ib; 

SUMA · 1 ¡ 

Aleo lis ~-------~K-~2;0 ____ 4--=~~--~~--~c-
fOfOI en Na20 

1 
", ) 
1 . 

OcoóO 0,60 Oo60·j 0-/60 \é!.,-óO -
EAtraccion Acuoso S08 

g/lt 
18'hs. · 
24 hs. 

l y 
---

- ---
':('h: 

_ _4_0 
, Silicato Tri cálcico (~s S)mfJ..x 

Constitucloro Silicato Dicálcico {C2S)mí""'n"-"~---~-----+---+~~--+~----4 

8 1!;: 7 Ji 1 - --, en ' Aluminato Tricólcico -(C 5 A)~a:x:: 
porciento r-¡:c;r, Alum', Tetracálclco (C 4 AF) 1 

SUMA 

'~4~,_+ __ 2_~(~~c~1_A~) ________ =m=ax= .. ~----+---~~--·--~---~~2}- -=·1 

;=-~~__:: __ --_ ------------=---==;===;===· ..J..---==--+---1_-,_ -1 .=:i 
·------------~-- 1 _ _j 



COJf.PUE."3'.POS PO'l'ENCIAL:ES DEL CEJ"TEHTO POR'I'LAND o Nomb:r'.:{ Fórmula química Expresión usual 

Silicato tri cálcico 3CaO,.Si02 c3~ . 
Silicato didlcico 2CaO.,Si02 c 2s 
Aluminato trJ.cálcico 3CaO.Al203 c

3
.a. 

Ferroaluminato tetraoálcico 4CaO.Al203 .,Fe2o3 c 4AF 

-
REACCIONES DE HIDRhTACION DE LOS SILICATOS DE CALCIO o 

"tobermorita hidróxido de calcio 

o 



. .. 
' .. 

o 

o 

' ' 

o 

,. El cemento que so rocomi.t:mda emploar ·en esi.J:•uoturas de ccmo:rato uujetns a la 
. . 

acción del agua de m~v ee el 'Portland Tipo V9 por sua bajos contenidos da alu-

mina.to tricálcico y de calc:to ;también los cementos l:>ortland 'Pu:tolana y' Po:rtlond 

de Escoria de Alto norno
7 

aiempre y cuando la puzolana o la e~coria empmeadas 

en la,elaboración'de estos dos l!ltimoá·cemen'too, ssan da c8.1idad satisfactoria 

pa.J.•a ·esto fino 
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o 

o 

o 



•-"- --- ""t-. 

o 

o 

centro de educación continua 
división 

f·a e u ~1 t a d 

d'e estud!Óe superiores 

de ingenierra, unam 

CONCRETO PARA GRANDES OBRAS 

AGREGADOS PARA CONCRETO 

Ing. Armando Quezadas Flores 

Octubre, 1977 

PALACID DE MIUEaiA 
Tacuba S, prlmGí piso. México 1, D. F. 



o 

o 

o 



o 
Ceolo~!a y Petrolog{a 

JNG. ARMA!WO G. QUEZADAS FLORES 

El n:ateri&l del cuel se o"::Jt1 t-nen la l:!Jbyor!a de los agregados r.oara el co!H:re-

to eE- ls roca m:.turel 1 :p.;:H,-ndo ser srena 1 graV'a o roca triturada. 

Por defi.n~ciÓn u..'18 roca es un egreg&do de minelC:.lcs y mL'leral es una sustr.:n-

cie nc;.tu:rt::l eo:1 cte.rta estructura inü:rns caracteristica dete:::-r:.im·Gé por una C.is .. 

posiciÓn reglllE:r de los át.J::!:•e: o de lc6 iones en su Bf:no y cuy:?. ca.::.poe ic:iÓn q_u~-

mica y propiedsdes f{eices Eon fijes o Vbri~n e~tre l{~ites cefi:1icc.s. 

~~los dos mil mineraleE recor.ociáos y de~critos 1 sÓlo unos veinte f.On 

cor.:.stit¡;ye!ltes e;bund.antes de le corteza terrestre. 

!.os lCJé¡,o:j,c-s Cl,Ue se !::!...¡;uen psra identificar los mine:;:-elee son \"&rics y ·las 

O técr.icf;s rris cc~.t:.'1e~; c-::l.(pleaces en el le":loratorio son les sigui~:1tes: 

o 

' '· ca del r~terisl a estuc~Gr con 3Sf 
y protegida por U!J cubreotjetc:s. 

2) ?.ayos 

interr.a. 

..,. 

3) Pnéiisis Qu{!.!li.co. f;:-.¡ general el ané·lisis q_uÍmico constituye \l.!lb ·c.ut:~ 

eyud& pera reconc~er un !:.d.ne::::-al. 

Crucero: Son los planos que se obtienen el pe~ir un ~inez~l. 
,, . 1 

Fract'l.4:.""e: Son les E uperfic':tes, que ,;;e o1nienen al rm:r>e:-Ee un :.-.i~e:-el 
no son :plenos 

For"'...::.: E-stÉ refid5 por la estrut:tu.ra interna, e:dsten r.e.is siE.ie:r:.::.s de 
e r ~~:.e l ~ ::,a e i Ón : 

c·~bico 
tetra.goru:~l 

Ex.E::gonal 
OrtorÓ:D"oico 
J•o:Jo~l{nit'o 
Tri rl { rl"l ,-.n 



Color: i>lt:ü.r-.oa rline::-oles tl.::n<:n un color d.:;tf:r:uinBdo, en otros es :::.onal· 

y en oc:.adones ver1.B de una especi' a otra, debido a le prtsenc1E. O 
de 1zr.pur(!Zce 1 cambio en la composiciÓn qu{mica 1 o alteracio:-.es 

eet~uctur&1es caucedcs por la radisctividádo 

Luetre: La naturaleza de la luz rc~lejada por una superficie del minercl 

es el lustre. 

D;;rez.e.: !1::. :rezLste-ncia t:,'.:-e opone t:n ~ir.e:¡-al a se:r ré!yc .. do ¡.oor otro t:& 1:: 

dt:.rez~; existe la e&ca la ó.e J'.~o'!:!s. 

l. 'Ielco 
2. Yt:60 

;. Calcita 
4~ Fluori t.a 

5 . .!.r..st!te 
6. Fclc!ea~to 

1. C\:i&.rzo 
B. To?cio 

9. 
lO. 

Cor.ir ... GÓn 
Dis::r.J:::~c 

Cl 

El iguiente gr-.;po de ¡:¡inereles qt:e t:. contin".1!::.ciÓn r;e C.escribe r:c e!::~ ó:r:, 

J 
for::.s aL J~ética, sino c¡ue :por su impo:rú=ncia como :cil.inereles formadores de roes. 

DESCRIK:!ON DE lf.Il'éRALES 

J.'~ ;,~:::re les C. e le sÍlice 

(a} C~rzo -El cuarzo es un mineral duro H = 7 (reya el vidr~o y el hce~o) • 
. \, 

Densidad 2.65. 1-:o .. :tier::.e crucero, t:l..e:ne frecture. ccnco~dea y es ,i'nr:t.~cé.ble 

por los bciC.os, salvo por ~1 áció9 flucrh{crico Hf,. El:c~rzo puede ser 

transparente e incoloro (c~Brzo hiali~o o cr1stBl ¿e roca); colcreedo en 

viol.e.do (6met.ists) · ·. érzrÜlo (d.-crit~.oj. 

la estructura :ztolec:.:.lar C.el 'cl.l!irf.o vcTÍf: en ftl!lciÓn de lD teffipt::n:.tu.-a ¿e 

. " " cristaliz&cioa y de lB p~esion. 

cw::.rzoo( fl O O • ~ o:¡ ... 0 0 O () D •• 

cü.& rzo,-:3 ••••••• ~ •• o ••• 

trid t.ml te. Q • ~ •••••• li • D •• 

\ 
~ ' , ~ 

Crietobelita ••••••••.•. 

t -' 575°C 
d~ 5"()" e 870° e 
ce 870° a 1~70eC(en ~~~~s en ro~és 

voleé: :ni ca s) 
C.e 1470° a ¡6é5°C(rara en l.:. r.s<:.il::"l:.­

le:~a :pero :f:r:::( ~<;;·: · 

en les l.ae.:r-:11 e;:)' 

(1)) le calcedonia - la c.:l.ceO.oniE. :preserr•...a es-c.r..:ctu....-a fibrose y pwede a¡..=::.-~c:e!' 

o 

en glÓ'!:>ulos o esferul1t~s. lee fonws z.or;aleE en c~paE :plf:.r.es se .Ct:rJv.!..:. ::.:: O 
Ónix y en cs~s concer::.tricas ágetes. !~ c8lcedonia ~os la cone1ce~n 

CO!:!O U..Tl n:.ir::eral distinto el cuerzo y otros co:r:.o 11'11! vsriet:Bd del ct:.ar;:.c. 



o 

o 

o 

Ect~ ccr.::p:;c~;;.ta por ur!LI mt.:zcla 6ubm1croscÓpico ele Cl:.bl'ZO fi1Jrosa con ur.~c& 

peq:.;.eiia péro varisble cflnt1ded de Óp.r::lo. Frl::cuenter;ente e:e ¡JI·esenta corr.o 

constituyente principal del ~dern&l ;;• es reactiva con los &lea lis del cc.::.E"n• 

to portl&~d. 

(d) 0¡-..alo - El Ó:p;¡lo es sÍlice l..lidrate:da la cual tiE.ne un contenido verisble G.e 

agt.:a de 2 e 10 por c1(-nto. La der.siO.ed y dur'eza son siewpre l':.!enores BQ.t:e-: 

lles del cu1::rzo. El colo:::- es \iú:rié'. ble y su lustre es de rEE:inoso y •·U.~·::~-.. 

Es írec'-..lt::.te sobre tci.io ~=- las ro:::aE se::HIJ.entarit<G :y es el !J:!"inc~p91 cc·:;s-

tituy~nte'de le di~~a~it~ y tDmbien se en~u~ntra rellenznóo fi~u!~s y ~a-

vic~des en las rocas {gr.éss. Es de particular importancia c~o con ~~ 

" constit~yente de los iridos por_su re~ctivicsd·con los élcslis del c~=~nto 

portlend. 

El grupo de les feldespato:; es rouy importante por su sbunde.ncia en lE~ •·:·~3~ 

Í3net:.s 1 en ~SJ.!!~io en leE r.ecii:.t::ntvria.s des~r2pef.a un p:¡pel EubordinaC.o el c'..:..:.r?..o. 

Les feléesp:::.tos t ien..::n b·Je-r ... c:rucc::ro en dos d:.::·ecc io:z·.es > 0: lo ~ue les :psrti~ 
. 

culas de f~ldes;~~to IrJ.estrE:!'l f:·u.pe:::-ficies pulid~s. Los mie:r:ibros C.e1. grq ... :_l scon 

d ife::-enc :!.e dos po,:.:- sus p:::-c~'::.ed:::::;_es cri:: :.a loé:rÉ f:i es s y cr.t:~posiciÓn qu!r.ice. Los 

feld·::spatoE elce.lir.os o r,c.Y:.i'siccs son: ortoclása, s~niciino, bdularia, microclir~ 

' 
y ~nor~oclGsa, soú ttc~osilicatos de al~nio y potesio. Las plagioclasas o 

;·eldespa:.os CálcosÓ::'!.icos sr.:>n tect.csiliceto~ de alt:minio y &odi.o, al'q:Oinio y 

calcio o aluzdnio1 E-cdio y c~lcio lE. cmposic1Ón qu!.mi·ce de loE ;pl.égio-:;lr.E.&s 

se halla co:!!!prer!dida'ea.re,,la .. ~e lE. elbit.a (6s1 o2 • A~ o3 • r-a 2 O) y h 

anortita (2 S1Ü2 • P.l203 • C,C) con los n.if::rr.bros in-:.er~edios cligocll:sa} E::::jc::E~:.=.-

labradorita y ,"cito'.l!l.i:te. La ortocl!JGc. tie:1e une c·,¡re:;:,a de 6 y d:m:iciad de 

Los :felt!e;;patos alc.slinvs se presentar¡ en ro::e:s rlol{ticas y grz.n{tices, 

.::ieJ:Jt.ras que L~13 -~lagiocl.E:Ees con elto co:~tenido ee calcio se e:~cuentran en ro:!!:s 

~-·---~...L-- __ "\.._ ___ --~--..14-.,.. .. .,. .......,~,..c.14,... 



1¡ 

Los minéralts mic.;'c·eos o mices son al:.u:.inosilicatos hicret&dos de K, }J
8 0 a 

veces LJ y p!lra la mica negra l'.g. Fe. So:1 filosilicatos a menudo se p~~;:sentsn en 

15rr.inss hexagonales q_uE. se separan fácillnente en leminilles elásticas :mSs finas. 

r~re~s: 3lrededor de 2.5. Densidad 2.7 a 3.1. La mica blanca recibe el nd~bre 

ce ~cisc dta y la mica negra el de biotita, 

¡.:in-?:.: e 1 s F e;;::.:.:..;:;r-=o-=-:...;_<:>_'!_._n_e _s i_e_n_. o_s_ 

o E!::":.cr:, e inc:luy'f::n lo~ g.rtlpos de l¿;~ snfÚ:::tleE,. lzs piro:;.:e:r.3s..v q_ue son ir.~~ili-

catos ) ~1 gr.1po de los olivinos q_u!: so.a nesosilicatos. !Es ~nfÍ1olas tienen · 

ULa de~ 'dad alrededo~ ce 3; dtrreza de 5 s 6, el nés f~ecuente es la bornbléJda, 
: 

'/<:rce ';".1.J.j" oscu=a ca Ei negra. Se prc:sente generel.t::ente bajo la fom.a de cricr.,e-

les alárgzoos de becci,Ón e:~.agonaL Ie.s pi:::-oxer>.11s tienen la misma CO>:!posic:!.Ón 

cuslitetiva que lé.s anfibolae pero la celes en ellas relativa:J!;ente ¿s .sbu.r1d&nte. 

Su L~ ·>:;siC..5cd E:s 3.3, dt;.reze: 5 a 6. Uno de los n:.S's frecuentes, l.a eugite se pre-. ,, 
sente en fc!."'nS de crist?les r:my cortos (granos) de secciÓn octogo;!Bl . ." 

IB bioti ta puece co."'lsice:rerse Wl v:!.r:eral ferro:u:gnesi.En-.o. 
l 

El olivino tiene une acre:..& de 5.6, U!lé densiesd ce 3.3. Colo:-a~iÓn Yé:::-de 

oliva o .::.z:.;:, :::-:!.l:er.-t.a, 
. , 

el olivino es sbto~tico de l..ss roces igne~s de ~sjo 

contenido de sÍlice. 

l·:.inerelc-s J..rcillosos 

C~ndo los silicatos de les rocac cristelin~s pri~rias se d~s~o~p~~en por 

'inten:periEmo, d~:.n entre otras cosas un gr:1po de n::.i:nera les conociocs como les 

' . 1 
"rd.nerales arcillosos 11

1 son filos!licetoa b!.dratsdos de elUI:lina co:1 elgu.rJos- reeiL-· 

pleze.mien:.os C.e hierro y :;:r;F.:~esio, son de g:::cr.o f:ino. ,Se .:ncl~ent:::-an e!l s.:.:cilles 

:::-esiduales y al~~lOS son transportados 1 óeposit~dcs cazo sed~entos. Constitu-

yen ·r..s ps.rte :wuy importante de lBs arc:Ulas y de les lutitas o 

For lo fino de su gr~no1 los ~r.erales ~rcillcsos son dif{ciles ce i1en~~f!-

c~r &1 E:E~"cldio r.rrl.cros~Ópico. El aiJálisis qu.!m.ico y térrdco difereach:l y loa 

o 

o 

o 



'• o c!f=t;::""EoiCbS ce difrr.:cciÓn a lo~ rE>yos X pr.:rmiten ó.ir-t:inguir Jo::; s~euiettf~ ~ru:;;.ot:: 

o 

o 

Ce.olini t.s 1 l·lontmorilloni ta 1 illi ts, l'1e:lloysi i..a :r ~ loftna. 
' 

Cs r'bo:ta tos -----
Los ·carbcn.atea znás nbu.'11eentt'S son le celcits y lb dolo!!::lta.,. 

1 

La ce.lc:ita o car1:ons.'to üe calcio C~C¿p tiene crucero,ror.:boed:r-al, i:icolorn 

c:.:~::.:3o pura, a n:er.;udo es b:IJ8rillenta. Fá:::ilrr~ente r.8ce efez-Ytf'CéDCia en f::riº'·::cr. 

les éc iCCE' di luidos y eÚ.::1 CO:l !:l vi:::s¿:re, u.O:!~!;~ Q2.Q 2. 6, durez.;:,~ ) (-:-eyc:.":;~e CO:l 

de co2 • 

es ro::nboedr~l 1 depsidad. 2.9, du:reze ).5 incolor-e o 

No ~s et€ceC.e p:Jr el HCI dil\:.:!.do en frio, le dolO""".-.itE: es soluble con efervt:ct:r:d.& 

célo si el ácido o la muestra eE ce.le~teda o si le ttuestra es pulve~tzéda. 

.. 
Y.P:P.CJ,SITA ambos sulfuros de hie-r:ro, eo.:1 fre-.:uer.L"t.ewente encowt.::-ccos en les &ri5.cs. 

: 

La pirita se encuentre en roces {g~eaE 1 
. ~ 

s~db~!l:k:rio.s -¡ cetsr:.orficG:sj la l!&.rc<::Li• 

ta es rouc.hc menos 
, 

comun y se encuentz-e funé.s:m~:-1-t:.Bb.::r-lte en ro:::: sedi:tr.er:-:.ar~E:s. 

Le pirita se presenta en crietsles cÚbi~os de color s~rillo·~e~álico, Le ~sr:~· 
1 ' 

sita es d$ color mis claro. La narce. sita es muy inestable y r:u.jeta a o:r.:idf.ciÓ:n 1 

va aco~~ñeda por hinchszÓn y eflorescenci&s, al oxida~sc litera Bcido sulfÚri~o 
.f' • , , 

y se for.:J.án oxidoe de hierro e bid.rcx::.:.os y en oc~:; E i.or.es én r;::er,or prc:por.cion. sul-

fetos. Ls p1ri 'ta es ~e f:'st!.b1e. 
' ! 

to!Jt.os 11
• 

Oxides de Hierro 

Los ÓXidos de hierro i~portactt= so~: 

1) Li::J.onite 2) Goetita 

le lireoni-t,s es 1.m :n:=.terial anor:'o, !:3!. def~_z:-.iC.o prCY.lucto cel end'.l!'ec.:~:::::..e::.(O 
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o 

lflente _ 

en el e creto, las ÚltillE.s dos ban 5ido re?cr~dé:s como ::-=é.ctive:s con los áleé:J.:s 

TIPOS DE ROC..tS o 

l. Rocas Ig;::1eas 

2. Ro~as S~::-d j_::¡'=:n:Z r ié:. s 

). "S oc::;:. s 
, 

!'~e l:.é: l.C.'.Jr-f' icE:. s 

l. Ro;::G s Igneas" ~ I.as roc!.l.s eruptiv-as s-..: fc:nw.n por 19 r.ooJ.idificaciÓ:n del 

r..::.g:;e., si esU: se realiza en el seno C:.e lE- cc.~eza fe:.-~ l&s ::-ocas intruEi~ 

•~s o plutÓnicas y si la solidificsciÓr. eG soc~e 16 E~perficie de la co~~s~ 

de productos detrfticos cc::no le g;r=.-rc., E.:-er:e y s!'~ill.E G.eri·.-adcs del inter::::.- o 
p:::.riswo y erosiÓn de ro~as :pre-exist.entes. El se~undo grupo ¿e ro:::é.s EeC.i-
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o 

o 

o 

1 

1 

r.t~nteriliE inéluye. rocr:t como les calize.s y el yeEo que se b<::n forn:&ó9 por 

___ ._la cr~~".:.aliz&ciÓri de ,·sustancias~ dicuelt.ss en el egua o depósitos de 5u?r..t~:.n­

cias .orgánicas • 
... r, • 

,-,! 

- _. . , ' 

Rocas J•:et!unorficas.- E~tas roces se fo~n a gran profundidad, bajo la 1n-

fluenciá d,e el-'=·rada presiÓn, tt::r.peretura y fll:idos .q_u!J,ic&!í.€:nte-·::::!;1.vbs! 

'' 

' - ' '. 

raud.ento o en ejemplar a e ::151 no, en el labor~torio se ~ecen ~lasifica~lóne§ ~1~ 
{' 

e~go~das con lér:úrJBS delgedP.s q_~;e EiE. ex~~ir~n con el microscopio ~etrpg;áfi~o. 

>-' 

ROCAS !GieAS 

-~-

!;¡e; '"r-ó::e:e- {'gneEs se pueden clE.sificar por su t-extura y c~posic1Ón r:.i-eraió-
1 -

gica. Por i..e.xtw.-a 
' 

relE::s. 
'' 

Exl.~:tE:n :fwld~l:entehe:r,te' t.res ti :->:>E ce te>~V.lra C.e éc'.lerdo\:o~ lQ 'E:l:"¿.n~-
, V L\ b --:_, ,, ' 'j ' 

l. ?t:::r.eri ti ce. LoE mi::-Je:re les se o":_,5r=:J.",ra.n e si!:.!ple Vi.Et.e. 

2. Afanf. ti ca. "Jt'o visible 11 en griego, x::o se observ·en a simple viste. 
~~.. ."' 

). ?orf{d~ca. Está compuesta po::.- gr~nos_·g±-en~es (fe:J~r1sta:les) en una matriz 

4 ~ J" "" 

o resta C.e ¡::;reno :-.::.s fino. 

/ 



POR A. G. Quezadas. 

'I e:~·,, "''70-+ F'~r Qli~:r:7;.(-Jc--r-·--... • ..;•-<.. .... :..J .!: .. ~ -~'::¡,¡.,'\J. ui 
-· T=xrUP"' . ,-fRIPS") FK<PS ]~-)>s fyK)f"S 
FirG~~Et~ca'Aslo~er~do (Bc~bes 

II F.éLDd)I-P'.l'OS =~--=--=-=-=rrrr·~·--~·· 
l fr:fPS '_?_L)'..=_? __ P~C _E~l~ 

s~ ciasifican con res- 1 

(?rq_:::.er1tul) ''Ereccia volcár"ic.a (Fr.:gs > 4 l!l!ll) pecto el co!:Ltenido ·ae • r;-o se co-
fra~~ntós l{ticos, 1 nócen ro· •'I·oba 

1 Ceniza cristnl~~-l vidrto~--' ces cuya 
'~a~ui- . ' ccc,c.~si-,. 

------- ---, -Ob E ia··-=-i.-&-::;-_a_(_...,l_u_s_t.,..r-e'"·-v-:i:-:t-r-~;:-,-J]---~ 

V{i. ~!. 1 P1t.C1l·s pÓmez (porosa) 'li~. 1 cion co-
( .... ~ -.• - , - ~ ' - J i ... "' r 1·. " ... -"' ~ ~,.,, ., ,, o) I •. -~ .... e - cr .:-er - ""'"' \ .~.., --~ ._ l-- "'--~L. ' r;.·¿ s:po::ia 
?.::rfL5.Ga)•F:r::tir:ita Clustre bre-a) '(Zsto ~ 8 ~:te 

1 c~lulsr)• c~r ¿e 
lu 
la ---· ---------:,-------. -------~---···--;---~---.. --~~-----,-----¡----- -·-, te. bla • 

. L.-::::. ni 
U I:.Sl 

?c~f le 
o 

', Cá •Riolita'Lat.it<:. 1f8c::.t!t. t':Lr:.:q_ui~l!htita 1.!-.DC.esi·,;:::_ó.lsalto' 
:J. o 
:-a) ' 

+- ¡de C..;s:e. 1 -;< 1 ta '* 1 * tta ·e,- • + 1 

1 z.o 'i- ~ ' 1 

• 1 Die~l?27id::)t:ita 
'sa Jo D::>-' ?irc.>:Enlta 

• Granito 1Grsno- 'To:1ali- iSieni te. 'i>iom:.oni 1 Diorita 1 leri ta 1 Hcrnble;· . .Ji 

: ACID.4S 

7diorita'ta 'ta - 1 (grarJo 'ta -
i fiT!O}. i D.!..'1:!.ts 
1 G2·n~o 

5-s: t llrC. C..9. S 

rn:;:·E.I{l®Bs 
In.fra se. t~a c'ta s 

E.;SIC.A 
·-··-----·------ D~crcce el cc~ttnioo Si02 

66-55 
·---> 

<55~ 

;;; I.Es rc~as icnees volc.énicas ce coloree cleros sen cclec;i-..-.:.::ente ccr:o~:ides cor¡ 

L~~io de color oscuro tul como el besélto y la dieb~rc~. 

ROCAS SEDTI·IT'lf!'ARIAS 

Les roce:.s 

~ y ericen. L~s princiielcs gr~~~s ce rocss sedioe~tór~cE so~: 
! 

el :i:.!r:eral calci .... 

i'üerro. 

T~s vsrie~zdcs de cali~es orgánicas son: 

o 

o 

o 



-o 

o 

o 

l. ~-..<; l i~:a e or<..l i:1~ 
J, , Lt.:::. r, e;_ "J ~~ lt: S 

2. c~liz~ de blg~~ 
5. !~ crt:ta 

Í de c~lcita 

'· c~li~a Ge for~mini~~ro~ 

1 
.J 
lOO 

•' 

ca le:!. ta 

"' ,io!.., 
::.lz¡:e d.:: ro-:;;.s ci rr.:ne=::e.les y C:e: un tE~:-"-~ ño :::3:-·o~ e 2 

., . 
' , 

r..:..."'!l Ce d t=.::_ct~o~ · .... 

tit'.l~rentes co~prendió.o entre 1/16 dt: 'rr:l! a"~ :mrn., De acuerdo con su croposic~1 Ón 

ni!"Je:rz1Ógica. se· c1&sifice:n en 't:-es fa::ni.llcs:,. · 

1) Ortocue :::-e i t.r~ s 2) .. ~.re .:ss s 

lBs 
, 

prtc...-.:w:;-c:it.és eEt3.r. cc-""~·-;>c .. :;. s f -~z--.., ""-
" 'Xf ~s; cel 9'-f' 

' ' 



l\..1 

lJ •• ' 

d~s por el viento. 

~ tén fo=nedas por barro endure~ido (arcilla 0.004 n~ y lirao diámetro entre 

o.oc.'.t e . 06 r..!!i). Cor. Ú'f..:;Cue:ncia contie!':lcu l.~s h:ti t"s peq_u;;;fu: s c:mtidsdes de 

.:>. • , 
1.lC8ClOJ'l. 

ños; EC d~DO~inan lodolites O pieares GE: barro. 

!.a s{lic:e: pue:le ::,er sep=.rad<::. del t;g,;a c_ue conti~ne en d.ü.ol:..;ción por e:vepo· 
o 

. 
racié.:~. o r·or 1.;:. acciÓn O.,e las pl6ntee y E.:ÜJ:ales. 

.., . , 
l.s s es _?€;e ies ::::.:: s t:ri:.po.rt:. :. ~:.::s , 

son: 

Pedernal. El pedernal esté ce.racte,_ izado por su dureza j pues raya e;~~ -. iddo 

y .estillosa les porosE.s. 

son f6:nersl.:!e:-.te ce color gris a nt:gro~ blsnco e ce~É 1 ' . 1 
, 

tier.en l~stre c~reo o srcso. les \crie~de:~ poroses 60~ genera~~~te de c:c:o~2~ 

elE ros. 

El "je.spe" es un p':dernal de color" rojo y en clgur:cs ca;;os er.~rillc~r_&:~é. o 
- l ... , f d '1 .ro .. 1 . ~ .. El peae:-r:.:s. es-.a or..z o por s1. ice en .orz~ c.e c2 cea.o:1ie, 0:;?-5-0 y Ct:;éJ:2.o 

El pe::.e::r:..8.l fo!"r::a CcpE:S y nÓdulos e::1 l2·s calize:so 



'" ~-~-~-------------------------------.---------~-----

J. l. 

' o f¡()~;,.s l·:i~"l'/'.MO?\FICJ,S 

1 

De ~cuerdo con su. estruct'ura lE=s rocé_s rúe:tOI!'JÓrfices se divjd(::n en dos 

[: ... -endes gru:pOS; las foli&Ó.?S Y las no folir,cl~S pert,~neciendo a·l !:riX!'c::r-' e;--u:po 

los neices 1 ~sq_uistos y ptza:i'ras 'Y el see;u ... -:id'c:{ grUJlO ló~ má'.rilioles y l.ss-c:orr1Uh:i¡;;-

- nite:s. 

- p-' 

KSlE?:S,- Son ro:3s de e~:n.ructü!"a r.eidca, cé ·grG:no gruC:,;:o y con cr.pss o lc:1-

ble, 

o 
Los n~tse.!! :;e han der:i.vedo cle.rocas ~uy :<::r:!.e;dss; g:r;-ánitos, gral'lO:.i·ori'bas, 

h ... "C~_tes, riolita~, pizarras, esquistop 7 e:tc. 
"¡' •• 

o 
!l!OS V'E.riececes 'CC:les C_O::!JO esq_u1 ~1;-.0;_~lor{tJ_co, ,mi-:::ár;::eo, CC:!;pUeStO:> fill;J.:_:::r:oerJ"'.-5l!:":e:1-

~ ~· : • • ~ l • - • 

' .. Se f:_o:n::.~_n, por_ el ~::o:::t&~c.:d'i~:~c :Se 

~. 

lutitóE 1 to"r.as, c._r.::nhcas, riolit~s. 

- . , ~ , 
CF. ca 1 cebido e ~U ex~elerl,te foliacio::-J Se .:¡;;.'.-:.!"~en e~ ~l-5:-!~::_:-.E S lf,:JS- ! i::-J~ ~. 

Ia rr..!::yoria de las pizerras,-s.e :r:o:r-4n :por_ met!::rr:orfis::no de lutit.asjl to'l:..=:~ y 
' ' 

o't.:-t:os ro·::E.s de grano fino. 

!",ente }:•Or Cé :.e :L-:.2· o dolomi ts o, ~07 f:::::L:Js r,i:-.e:::-a les. 
·' . 

Los :::.é:-~0h:s so:-1 fcr.c-;an por el :rc:tGJiú!'":'isr..o de c::.li:::.é::S y dolcr:1iEs. 

o 
y ~irax~r:~s de le.s :perio:J.otit~s. 



q, ..... 

}i_;-t.,,-:ci0>1 ¡.·¡;,''ü.: "'::JS f..J.í f.L1S Di'~L CE! :í'~)fJ'O Y !_.OS j,~_~?.J;/~Jl!;(•S _____ ,__ ___ .... ~------....--------~-------- ...... --·--~---·----

' 
Cie:r·tos mint.:.rc:les ~· rocas reE>ccion!jn con los lilc911s (ÓJ;ido8 de scdio y o 

poLe~:ic) é!el c<:::!D~nto 1 producil.:·r:do w.!B f=xr.er,siÓn inter:.a en el concreto la cu<:Jl 
~ 

ll.c;·,..z a la for~ciÓn de w-:.a :red de fractur¿s y pé:rd.tca de :resistencia en el 

concret< 

:le E:S\.C'E ::..st-E':::·ü, les p_;eG.e co~side:rarse ccr.Do un ugregado potenclebente reac-t.J. v'.), 

El ' U.S.E.R." bf; cle-.::c'..lbierto q_ue los egregados que contengan I::!:!S del C.25tf- o 
-, 

c&nlcBE vít:réé:s o crip~o~ris:.8li!"lr=:S ~ciC.Bs SO!'! telet~re-osQ .. •. '1~ . 
~n ~D5 L&:s pe:ro-

grbfico preV~O Cé:l Egre¿:c.CiO l ¿;·,•e:a 1::. p::-ese-r,c:i6. de ::;.s.teriel~S Té2.Cti70S. 

• ~ o ... ... 1' "' .,..,_ 

ce griE:-cas, er. ceses .:;:r.:-c::rei:.cs h.:s l::."Uct-..ucs "L~~r.en una <.lne:rtu::c¡ c.e l!lSS :::w ;: 
4 ~ r..N, 

pulgede._ y uns. profund~dad de 18' ;p·,.llgad'7s, resultando de 'Qn!l c::x-p=.nEiÓn &no:;::;:.;:: l 

del concreto E:s:v-:-c i31.:::;.:c-:nte ir,te:::-r.e. 

' 
- , 

de 1.m a.epcsi~o ge:ls.tinoso, q_ue 
.. 

no ce·úe 

co.n:f'u.:Jtirse con le t:Y'...d.e:(';íÓrL ·., 1 

o 
:::ctj \'idf.d. El e;;.plt:o ce pu.zole:::;as p'.lede ev-1..-t.r:r o reducir la reacciÓn 5e los 
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66 Rii:CUR808 HlflRAULICOiJ 

Acele1ca:ntes 

pa.ra el Concreto~ 

l!NTRODUCCION 

Las necesidades actuc:.les exigen mayor rapidez 
en la adquisición de resistencia de Jos concretos. 
Se ha venido convirtiendo en práctica común el 
tratar de modificar el grado de desarrollo de la re­
sistencia del concreto, con objeto de obtener altas 
resistencias mecánicas a edades cortas. Para esto 
se ha reeurrido a d1versos procedimientos como 
son Jos curados acelerados a base de calor (térmi­
cos) y el empleo de aditivos aceler&.ntes (quími­
cos). 

El cloruro de calcio es, sin lugar a dudas, !a 
st!bstancia más comúnmente empleada como aditi­
vo acelerante tanto del fraguado como del desarro~ 
llo de las resistencias del concreto. Sin embargo 
es el aditivo cuyo uso ha sido el más discutido en­
tre los tecnólogos del concreto; así mientras algu­
nos hablan de lo benéfico de su uso, otros Jo obje­
tan. Se menciona el hechc de que, una sobredosifi­
cación del clor·uro de calcio, causa la di:,;minución 
de las resistencias finales del concreto y que pro­
''oca la corrosión del acero de refuerzo, siendo esto 
::Utimo lo que posiblemente constituya la mayor 
J~mitación para su ·:.~so. 

Es frecuente leer en algunas publicaciones dis­
cusiones entre autores respecto a la cantidad de 
cloruro de caldo que debe usars~ en los concretos, 
así rr.ientras unos recomiendan que no se use en 
proporción mayor de 0.5o/c otros opinan que puede 

• Trabajo presentado !;'011 el Primer Se!T'inario d~ la 
Asociación Nacional dE la Industria Químka (ANIQ) so­
bre la influencia de los A:lit;-_;,)s en la Tecnohgia del Con­
creto. México, D F Sep. 1975. 

Auscndo AGUlLLAB CALDE1RON 
Jn~enwrr. Químa• o 

usarse hasta 3% en relación cün t~l pc:so de ce­
mento. Algunos repon.an qve tal o cual adtttvo. 
usado en "x" concentrac!ón. produce c-orrosión en 
el concreto, mientras otros afirman que el mtsmo 
aditivo usado 2!1 f'sa cnisma p;·opor ción no pm­
auce efecto nocivo al r:oncn·to. 

Nosotros pensamos que todos ellos pueden tener· 
razón en un momeni(J dado, pero que les ha fal­
tado, para poder genera!;z':lr, ton.ar en considerd­
ción la composícíón química dt: lo5 ee;nentus qt.ie 
han utilizado en sus investigadones, los cuales 
tienen un límite nonn<il de ac,~ptación potencial 
de cloruro de calcio, es deeir. nr;) se ha estudiado 
a fondo el prüblema de la dosifwación de este tipo 
de aditivos. 

Creemos que la dosificación del cloruro de cal­
cio se ha venido haciendo en f8rrr:a empírica y a 
base de lm: datos más o mcn•)S 1 urlimentanos de 
la experiencia práctica. SI? h:.:. ! ratado de deh•rmi­
nar por tanteos la cantidad de cloruro de caldo 
que cada cemento exige para dn!lerar sus rests­
tencias mecánicas, pero se ha can:ddo de nor­
mas, que corneo (ruto de es1 ud•f's más científicos, 
sirvan para r~ói'J!ver el prob!;_ 'ni\ :;:n·a toda clase 
i:le cementos. 

El objete ó·~ e:,tc trabajo e.:: pro[-·Grcic.llar algu­
nas orientaciones que nos perndt.m negar a esta­
blecer ciertos factores para podt•r r:alcu!ar, con 
cie1ta exa~~itud, la cantidac (,p•.in:a de cloruro de 
calcio que cada cemento requit•r¡¡ para act~!erar 
al máximo su resistencia potulciu1, sin ~egar a 
provocar problemas secundarios ('O !es concretos 

Para esto hemo~ tcatad0 de conjunrur y aplicar 
algunas teorías <o.rr,pliamente conociJ~5, y que f01-
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' 
man parte de la tecnología de los cementos hasta 
ll~gar a establecer los principios básicos para el 
calculo del cloruro de calcio que cada cemento es 
capaz de aceptar. 

COMPOSllCION DEJL CEMEN'l'O lPOR'l'JLAND 

En un análisis químico del cemento portland 
encontramos los óxidos siguientes: Si02 , Al20~, 
Fe~O:~, Ca0,S03, MgO, Na 20 y K20. I.:a Cal (CaO) 
se encuentra combinada con la sílice (Si0 2 ) la 
¡¡lúmina (Al203) y el óxido férrico (Fe20;), for­
mando cuatro compuestos que constituyen alrede­
dor del 90% en peso del cemento (Fig. 1). 

Estos compuestos se forman por combinación 
química de las materias primas (caliza arcilla he­
matita, arena sílice, etc.) durante el' proces~ de 
calcinación en los hornos. 

Junto con el material procedente de los hornos 
(clinker) se muele alrededor de 3 a 7% de yeso 
(Caso •. 2H20) que constituye el quinto compo­
nente mineralógico del cemento portland. 
. ~n el cuadro ~iJ?~iente se presenta un ejemplo 

t1p1co de compos!cion de cada uno de los distintos 
tipos de cemento portland. 

EJEMPLO DE COMPOSICION DE DIVERSOS TIPOS 
DE CEMENTO PORTLAND 

Composición Tipo I Tipo II Tipo III Tl~o V 
mineralógica Común Modificado R. R{lplda R ulfatos 

en o/o 

c.s 48 44 50 46 

c.s 21 25 20 30 
C,A 13 6 13 2 
C,AF 8 13 7 12 
CaSO, 6 4 7 3 

Los silicatos son responsables del desarrollo de 
resistencias del cemento. El silicato tricálcico 
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(~aS) es el mayor contribuyente en las resisten­
cias a todas las edades, princ1palmen~e de las re­
sistencias a Pdades tempranas ra..;• ¡¡ :os 28 días 
de curado A edades mayores el ~¡::~ato u1cálcico 
(~~S) es el que Juega el papel •na.!> 1mportante, 
s1endo respon<;able de las res1stenci.1s a períodos 
de 6 meses, un año y aün más 

El aluminato tricálcico (C3 A) cnl!lribuye muy 
po~o en la re-,lstencia, en cambio gt•n.,ra mucho 
mas calor que una cantidad iguaJ ,·~, ho... otros com­
ponentes y es responsable de V:Jr,edarl•'s de volu­
men del cemento, de la format'lnr de gnetas. y 
es el más vultH='l dble al a taque de I•JS q1\!"atos cuan­
do el cemento se encuentra en co~" <~< ; n nm aguas 
o suelos suJf;:¡tados. 

En orden dP generación de color al C3 A le si­
guen el CS. C4 AF y finalmente e: : ~ ,~. El ferro­
aluminato tetrdcálcico (C4 AF) contnl•uye poco o 
nada en la resistencia. 

El yeso, sulfato de calcio (CaSO. 2H 20), se 
emplea para 1 ••gu}ar la aCCIÓn QUÍI1"'lC8 fiel l'l'mento 
cc;m ·el agua y controlar el tiempe dt> fraguado. 
S1 el yeso nu se añadiera al CP'"•~r:to, éste fra­
guaría demasiado rápido hacienJu impo~1ble su 
manejo, o lllen fraguana muy Jt>nto :·etardando, 
por tanto, el •·ndurecimiento del ;'L,.,¡ro Es muy 
Importante dosificar adecuadamen· <' "' yPso para 
lograr un ópt1mo ya que su caren· : l' ~xce~o po­
dría provocar, además de los pr::,! ·,·¡na:, mencio­
nados, cambws volumf.t neos en el ·ow·rpto (con­
tracciones o dilataciones). 

lH.iURA\TACHON DEII... CIEMt~N'R'O 

Hidratación de los stlicatos 

Los silicatos al hidratarse, o sea al combinarse 
con el agua, forman nuevos comput·!:Jtos que son 
los que producen las resistencias mt't ·ámcas en el 
cemento o concreto, siendo el produ('t o fmal la to­
bermorita, disilicato tricálcico tnh1dratado 

r3C:a. 2SI0~ 3H20 o C 3S 2Hs). 

COMPOSICION DEL CEMENTO PORTLAND 

Composición q•Jímica: 

Si02 sflice 

Al20s alúmina 

Fe203 óxido férrico 

Ca O óxido de calcio 

MgO magnesia 

5011 anhfdrido sulfúrico 

N aJO óxido de sodio 

1<10 óxido de potasio 

FIG. 1 

Nom~ncloturn Nornencla1ura 
comiJn 

• e 4 AF 

·e~ A 

·e z s 

=e 3 s 

Ademós Ca S 0 4 !Sulfa1a de calcoo) quo se le 

agrego el cemento duron1e su molienda 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

68 

S= han reportado productos intf'rmedk-s muy 
complejos duran~e la reor:ción rle lo~ sBiratos caP. 
el agua, los cuales han !ióo motivo d}~ dLscusíón 
entrE> irrvestizad.::>res, pero todos ~stán de acuerdo 
en que el producto fínal de la hidratación, tanto 
dé bilicato tricálcico cm::1o el dicálcicu, es 13 to­
bennor ita llamada también "cola mineral'' .:• co­
iaidal. 

2 (2Ca0.Si0,¡-i-4H.O--. 3 Ca0.2Si0 •. 31-LOt-C'.l(0HJ. 

La veloclcad de endurecimiento::.' del sUkat0 tri-, 
cálcico es mnd:w mayor que la del silicato dicál­
dco (Fig. 2), por !o que los c1=me~:tos adqmerer1 
con t:1ayor rapidei" sus rcsistenci2.s, mientr.qs ma­
ym·cs sean sus contenidos de C3S. Ln resislenda 
fin.1! defJendc:rá ¡j._; la suma de los silicaVJs, 

Los procedimic11tos para aceleraí: la resisto2nda, 
térmicos o a base de aditivos químicos, lo que 
hacen es a(!e]erar la reacción ce !os sn;catos con 
el agua para fon.oar la tobermoríta, o sea que 1a 
r~s!stencia total, la resistencia final de un cemen­
to o concreto, dependerá exclusivamente de la can­
tidad de sillcatos presentes en el cemento. No es 
posible aumentar la resistencia potencial del ce­
mento sino solamente acelerar el desarrollo de 
la misma. 

Hidratación del al1,,mmc.w tricálcico 

La hidratación dP Jos silic2tos, y en ccnsecuen­
cia el desarrolb de resistencias, se efectuaría con 
toda normalidad si no f~era porque además de los 
silicatos, existe el aluminato tricálcico (C3A) cuya 
combinación con el agua se efectúa con mucha ma­
yor rapidez que la de los silic:>.tos. Este co.-npuesto 
tiende a hidratarse en unos cuantos minutos y a 
furmar un gel de hidróxido de aluminio [Al 
( OI:-i13 J que se deposltá alrededor de parte de Jos 
silicatos impidiendo que éstos se hidraten libre­
mente y se n:trase, por lo tanto, el desarrollo de 
resistencias del cemento (Fig. 3). Al entrar en 
contacto el CaA con el agua, se efectúa la reac­
ción siguiente: 

3CaO.Alz03 +6H~O __, 2Al(OH)i+3Ca(OH)~ 

Algunos investigéldores no admiten esta formu­
lación en forma de hidróJodos separados, sino que 
dicen que éstos forman una red mixta, ya que !os 
difr&ctogramas de rayos X no revelan la presen­
cia individual de tales hidróxidos y proponen es­
ta fórmula Ca3[Al(OH)eh De cualquier modo 
este compuesto se presenta en forma de gelatina 
que rodea e impermeabiliza a los granos de sili­
catos. 

Hulratación del aluminato tricálcico 
en presencia de yeso 

Para evitar que su·.:ed:: lo anterior y ~e retraE>e 
el endurecimiento, se agrega yeso (de 3 a 7%} al 

J<,ECUR~Oi) f-Jf,JRAULIC.:OB 

cemento durante la n1o!íE'nda del c!inker. Este 
yeso actúa como moderador y regulM1or ae la reac~ 
ción del alumina1.o tricálcíco y d Qgua. 

Tan pro:1to CClmO el r.:emenlG C!:lra en contacto 
con el agua, el yeso (CaS04 ). reaccwna con el alu­
rnit.ato tricálcico y precíplt.d. en foJTr,¿, de un eom­
puesto insoluble rico en a~_?ua; el trisuJfu3ir.1<T~Hlélto 
cálcico o ettringita. 

3 ca o . Al20a + 3 caso~ + 3 2H~o -i> 

3 CaO. Al~Oa. 3CaS04. 3 2II~O 

(Trisulfoalumina to cálcico} 
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Este compuesto no forma gel sino cristales que 
no impiden la hidratación de los silicatos y por lo 
tanto no se retrasa el endurecimiento y la adquisi­
ción de resistencias del cemento (Fig. 4). 

En el siguiente ciclo la ettringita se convierte 
en monosulfoaluminato cálcico por reaccionar con 
mayor cantidad de C3A: 

2(3Ca0. Al203 ) + 3Ca0. Al20 3 • 

3CaSO •. 3 2H20 + 4H20 ~ 
~3(3Ca0. Al20s. CaS04 • 12H20) 

(Monosulfoaluminato cálcico) 

o sea que por cada molécula de yeso se consume 
una de aluminato tricálcico. 

La reacción del aluminato con el yeso no termi­
na hasta que este último se ha consumido total­
mente, lo cual se lleva a cabo dentro de las pri- ' 
meras 24 hs. de endurecimiento. 

COMBINACllON DEJL CLORURO DIE CAWIIO 
CON CEI\liENTO JPORTLAND 

Aceleración de las resistencias 

.Hemos visto que al entrar en contacto el ce­
mento y el agua reaccionan rápidamente 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. 
Sm embargo otra porción de los silicatos se verá 
rodeada todavía del gel de hidróxido de aluminio, 
que impide su hidratación, debido a que después 
de consumido todo el yeso, queda libre una parte 
del CsA que 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 podrían hacerlo, esto 
sucede principalmente en los cementos altos en 
CaA. ·En los cementos bajos en C3A, el yeso que se 
les adiciona es generalmente sufiriente para blo­
quear todo este compuesto. 

Esquematizando lo anterior se tiene:- , 
Aluminato tricálcico total contenido en eJ cemento 
(C3 AT) = Aluminato tricálcico consumido por 
el yeso (CaAY) +Aluminato tricálcico remanente 
( CaAR) de donde: C.,AR = C3 AT- C3A Y 

Es precisamente este aluminato tricálcico que 
queda remanente, el que potencialmente es capaz 
de reaccionar con el cloruro de calcio ( CaCl2) 
para formar cloroaluminato de calcio. Por tanto 
la cantidad de CaCl2 que un cemento normalmen­
te puede admitir que se le adicione, es el que reac­
cione estequiométricamente con su CaA rema­
nente. 
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HIDRA r ÁcloN--DeL-ALU MI ÑA"ro • TRicA"tclcér iÑ- PREseí-lé:iA ·~ 
DE YESO 

S•hcato d•cÓic1co IC 2S l 

1 

1 
! 

'· 

.· .- . í 
~ .'. Su,lfooiumlnO!O cÓICICO , . , - ' -4 

~ Mediante adecuada ad•ci6n de ye•o se forman crialoleo de •ulfoolu~ 
minato y se evita lo f.o-rrnoción del gel de AI(OH)a con lo ave pueden'. 
hidratorse libremente los ••'•colas 

1 
1 

L~-...:._...-.. ~- FIG .. A··-~-'~.:.....-- .. --..,._......~ 
La reaccwn entre el aluminato tr•cálcico y el 

cloruro de calcio es la siguiente: 

3Ca0. Ah03 + CaCh + lOH 20 ~ 
~ 3Ca0. Ab03 CaCI2. lOH lO 

(Cloroaluminato cálcico) 

por cada molécula de aluminato tricálcico se consu­
me una de cloruro cálcico. 

El cloroaluminato precipita en forma de cris­
tales permitiendo así que se hidraten la totalidad 
de los silicatos y se ac.elere por tanto la adquisi­
ción de resistencias. 

La combinación del CaCl2 con el C.iA eomienza 
hasta que todo el yeso se ha agotado, es decir has­
ta que ha terminado la formación de sulfoalumi­
natos. 

En las figuras números: 5 y 6, elaboradas por 
Rosenberg, se observa claramente c0mo el yeso 
reacciona mucho más rápidamente que 1'1 cloruro 
de calcio. El yeso se agota entre las :H y las 24 
horas y hasta entonces com1enza la reaccion del 
cloruro de calcio con el cemento, la cual terminq. 
hasta los 7 días aproximadamente. ' 

OBTENCKON DE FACTORES '!l'gNT/i.THVOS 
PARA lEIL CALCULO DE lLA CA v:nnAD 

OP'J!'JlMA DE CLOR.CfiW Di<~ CAR.CB.O 

Establecidos ya los principios en que se basa la 
adición de cloruro de calcio para la acele1 ación de 
las resistencias del cemento, estamos ya ~n éon­
diciones de calcular la cant1dad óptima de c-loruro 
de calcio que cada cemento admtte. Para esto de­
bemos conocer, mediante el análisis ')UJmico, !a 
comp<JsJción del cemento, e~pecíficamer't> el cunte-

. ' 

o 

o 

o 
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TiEI\II'íl 0• l•IAS 
VF.lOCJDAD DE ltfACCION vEl CLCRUI10 DE CAltiO CON ( EMHH~" 

¡;!G. 6 

HFJCTJReOH H!DS'.AVLlC:(;FJ 

nielo oe :,.-Pso (Cc:SO~) o ,).:;1 ar.h1drico snlfl:¡ í:::o 
(SCIRJ, y del alu:nir..ato u·;cálck.J (C,;.), a_;;i •:on:o 
la can tid2.d Je (lo ruto cit.; es lelo t CaC~::) r:~:Je el 
aó!tivo conti::-;·1e. 

(.' ó !culo. 

~l~at'Err~os {1qe un rnn! d1.? C'ft~~(J-i f= de ;~(~.' r~aC·· 
ck:n3. con un ;nol de C ~A: 

C-1C. Al.:03 + C::tS04 + :t:!h?O --< 

··"' ~~CaO. Al~O~. CaSO ... 1/.R::O 
P.r.:!2L' r~1ole·:,_dur ;lel L .. si\. ~- ¿'í,' () 

Peso ntolec'J.~<u del S03 . .:: f-~ 1) 

ü st:o que 80 pcr t~.s t·n p::'·:o ~_]e E:t):¡ se -.~o~11r.H~"'.J~·1 
cnn ·no de CJA :-' G.na p,1rte c::r, ¡ws-.:: rle SCie ~<" 
r~urnbina!·ii con 270;8G =' ;?_¿_~ panes ·1t: C: 3A. 

el C.,A r.::•ma111~r,te se c·o1:1bim. <'On e; Co.(1 2: 

3Ca0. Ai20~ + CaCl2 + J ü1-l-~O -~ 
- 3Cu0. Al:-03 . CaCl2. 1 OH 20 
Pe.so molecular del CJA """ ?70 
Pese• molecular de1 CaC12 -"" lll 

J 11 part;;s de CaCh se co!l:birmn con 270 parte5 
de C3.A, un:'l parte de· C3A se Cl)mt•!nará co!"i 
111/270 =- q 41~ parte:; d<.: ca."::\2. 

En re~umen: 

Para nbtener d por dento sr' ckruro de C3.ido op­
thno con relaL·ión al cementu, ,;ig,H • .se lc..s indica· 
ciorJes siguiP:!tes: 

1~ J\1ultipiiquese e] tOI1L2!Jl-Jn eP p!Ji' ciento de} 
~-"Oa del een~ei';.:Ll x,)!' 

2. .::<] valc.lr obtenioio en J lf'3<·.:·~-:· al VH' deri(ú 
d~ aluminato tric§1:~icr· dP; ceme;,_t_; 

3 El res:.1ltado •_¡hlenido er: ? ,,, J • t, r,!íqt:ese 
por 0.411. 

-';, :21 resultado l•r:tenido en ]. será le. '=il•llirJ·-d 
d.: clorürél de r·dlciG -1'1-'~ •jf'l¡:::'á ;_<r!arli;·::.~ls 
;¡j Cf~01h1T.O. 

Es abvi·J cu.; !a can1~dad tu~.-:: d~ r.~itb/0 ~~~~~~ ~ 
aflad .. l ~i! ct'mcr~n dcpenderú (~e 2u ~/1\"E-Za ~..•r,• Ca~i:· 

1 t)ntatlvarnení.e he:f'>t¡:\ arlt).Jt.ad.J '>-": fv.( Ecr dt-> 3 ;r·i· 
ve! de 3 3 ... , por un ;JequeiH.J í !-~rt~J- qut-~ ~H!'Lt::: n hr~b(·r ~.rtl"C' 
los áica~Ls ~Na;!O y I--::'l()) y .:-1 S·J,.I io · ... u:;l :_,.:. ~-~t.3 "~·t,~­
diando 1l·~:c.<.!lrnull>:: 
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COMENTAmOS 

El cloruro de calcio acelera la hidratación de 
Jos silicatos no sólo por bloquear el C3 A remanen­
te, sino que debido a su alto grado de ionización, 
los iones cloro hacen descender el pH provocán­
dose una disolución más rápida de los silicatos. 

Segalova y Andreeva demostraron que no hay 
una interacción química entre los silicatos y el 
cloruro de calcio. Este parece actuar más bien 
como un catalizador en la hidratación de los sili­
catos. 

Naturalmente que a mayor cantidad de cloruro 
de calcio presente, el pH disminuye aún más y la 
disolución de ·los silicatos será más rápida. Esto 
provoca sin embargo que se alteren los productos 
normales de la hidratación de los silicatos, es decir, 
habrá al final menos tobermorita que la que se 
hubiese formado sin la adición de cloruro de cal-

' . 

71 o 
cip, pues pane de esta tohermorita es sustituida 
por un gel de sílice hidratada (SiO/ XH~O), que 
nunca llega a alcanzar la 1 csistencia de la tober­
morita. Por esta razón las resistencias iniciales de 
los silicatos se aceleran. pero las resistencias fi­
nales se verán disminuidas. 

Por otro lado, cuando se adiciona una cantidad 
de CaCl2 mayor que la óptima calculada, aun cuan­
do se logre un mayor incremento en las resisten­
cias iniciales, queda un exceso de esta sal que es 
el que provoca la corrosión del acer" de refuerzo; 
y mientras más exceso qut>de, la L' ·! 'osión será 
mayor. 

De aquí se concluye que la máxima aceleración 
del desarrollo de resistencias que podemos lograr, 
sin provocar corrosión al acero de 1 duerzo y sin 
llegar a disminuir demasiado ias resistencias fina­
les, será aquella que se obtenga mediallle la dosi­
ficación óptima del cloruro de calciO 
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Síntese DOSIFICA()J!O RACIONAL DOS AD!T!VOS ACELERA.NTES 
(CJ,ORURO DE 'CALCIO) 

As nece:>sida.ues atuais exigem :.:.mo. •·apidez. maio.!" 
m; obtcncfio de reslst~ndae r.os concr:-;to~ Já é uma 
prática comum a de telltar- modificar o gráu de 
desenvolvimento de resistt:ncia do concreto, ccm o 
objeto de obter altas resi:>tendas mecanic¡1s ü curtg 
prazo. Para isso já recorremos a diverson procedi­
mientos, tais, como, as secagens aceleradas a base 
de calor (térmicas) e o <!mprego de adit!·1os acele­
rantes (qulmicas). 

O cloruro de cálclo é, sem dúv1da nenhumo.. a 
substá:1cia mais comumente emp:rege.da como i"di­
tivo ace!l!rante, tanto do calhado como no descn­
volvimentc d3s resisténcias do concreto. Ni".o obs·· 
tante é o aditivo cuJo uso tem sido rnais dmcutldo 
entre es tecnólogús do concreto. Enl]uo.nto alguns 
o apoiam, outros desaprovam o seu uso. Menciona­
se o fato doa que urna sobredose dl' cJo¿·uro de caldo 
causa urna diminuic;áo das r:::sistendas fínals do 
concrete. e que provoca a corrosao de neo de re­
forc;o, senao isto, o que possivelmente constitua a 
sua maior limitat:áo de uso. 

E cop;um ler:moz sm algurnnr; puNieacév.:s. dl::;­
cu¡;óe!l entre 1m~oren n r~¡;peito cib quantldauf! de 
cloruro c.le cálcitJ a set· ulílizada noc ~onc.retoe. Des­
sa fonna, enqu;mto alguns .-ecomenéam que nfio 
seju usaJo ~-m prüporcót>s maiores e. 0.5%, oucros 
opinam que podo! ser usado numa propoq;:áo de a~P 
3% cm rf'lac;ao ao ~so do c1mt>nto. Alguns afJr· 
mam que ur.oa ou outra solu~áo, u:;u6'~ num& con­
centrac;eo "x", p:rodu:z: corro:.:ao no concreto. Ao 
mcsmo tempo, \outros d1zem qu~ o mesmo aditlV<> 
uc;ado nc:;sa propor¡;ao nao prm1uz nenhum eft>lt•> 
nocivo aci concreto. 

De nossa parte, pensamo~ que ambas partt-s. nun• 
deterrnmado momento, podeM ter ra7E!o. Contudv 
achamos que !hes faltou tomar em consldero~áo 
af1m de generalizar, a compom\;áo .qum11ca dos Cl· 

mentas que utílizarc.m respectivamente nG.s suos 
investiga~éies, as _quais tem um limire normal do? 
aceHa¡;áo ·potencial de cloruro de cálc10. 

Syntl1ese DOSAGE RA'l'!O.NNEL DES ADDllTilFS RAPiDES (CHLORURE DE CALCWi\11 

Les nécessités actuelle exigent une plus grande 
rapid1té de résistances des bétons. Tenter de mo­
difier le degré de développement de la résistance 
du béton, afín d'en obtenir de hautes résistances 
mécaniques a court délai, est devenu pratique com­
mune. On a recours pour cela a divf:rs procédés 
comme traitements accéléré:;; ·'a . base de chaleur 
(thermiques) et emploi d'additifs acdMrants {chi-
miques). . 

Le chlorure de calcium est, sans doute, la subs­
tance employée le plus gónéralement comme addi­
tif accélér-clnt, tant pour 1<:! durrissement que pour 
le développement des réslstar.ces du béton. C'er:t 
pourtant l'additif dont l'emplc>i' a Hé le plus discuté 
parmi les technologues du béton: ainsi, ·alors que 
quelques-uns en parlent en bien, d'aurtes émettent 
des objections a son sujct. On mentionne le fait 
qu'une sur-dose de chlorure de calcium cause une 
diminution des résistances finales du béton et pro­
voque la corrosion de l'acier de renfort, ce fait 

f>tant ce!ui qui peut-Hre const1tue la plus grande 
limitat1on de ;;on emolol 

Il est frequem ele lire dans .:-ertames publirat1ons 
óes dl~cussions entre auteurs qu&nt fi !d quantJte 
de ch:omre de calcium qui do1t et!e Utllisée c1ons 
les bétons: a.lors que les uns reco!llmar.der.t ~it1 ne 
pas dépasser un 0.5% d'utll!satlon. d'autres l,lfflr­
ment que celle-ci peut arnver il. :l% ,;m rah'Ort 
avec le poids du c1ment, quelque!:.-uns reléven~ .¡uc 
tel ou tel add1tif, utihsé en "X" <·(:llcentrat:on. ¡.¡ro­
duit une corros ion daros le be ton, a loii's que d a 1,1 tres 
soutiennent que le rnéme ad,!ltlf. utihsé dac¡s la 
meme proportion n'a aucur. eifet no('lf sur le b~ton 
Nous penscns nous-mcmes que tous peuvent ::Ív01r 
raison a un moment donné, rn<:.:::. qu'1l leur a rhan­
qué, pour pouvoir gt:nérr.~liser. pr·eradre en cof1$!de­
ratl0n la compositi0n. chmuque d<'S nments su'¡Js 
ont utrlisés dans leurs inve:;t¡got!:>'ls. lesq•Jcl!¡ ont 
une )lmJte normale d'acc<:ptntwn potentwllci de 
chlorure de calcium 

Summary RATIONAL PROPORTION.I!Nf~ OF ACCELERATE AD~HX'!'t:RES 
(CALCIUM CHL.ORIDE) 

Present necessities demand greater speed in the 
obtention of I'osistance !n concrete. It has beco;:ne 
common practice to try to change the degree of 
d~velopm~nt with the aim of obtalnir,~ high mecha· 
mea! res1stances at an early age. To this end 
various procedures have been used s..lch as accele­
rated curEs w1th heat (thermic) and the use oi 
accelerete admixtures (chemical). 

Calcium chloride is w1thout a doubt the subs­
tance most comrnonly used as an admixture for 
speeding up setting as well as for increasing the 
concrete's resistance. 

However, it is the admb.-ture whose use has been 
the most controversia! among concrete technolo·· 
gists. While some speak about the benefits of it5 
use, others object tó it. The fact is mentioned that 
an overproportioning of calcium chloride causes n 
decrease in the concrete's final resistance and that 
it causes corrosion. ol the reinforcmg steel, this last 

t:.eing whnt possibly constitutts th" greatest llms 
ta tion to 1 ts l.lse. 

It is conunon to read in sorne pub;icatwns d!s­
cus:;ions between authors regat·d111g The amount of 
calcium chloride which should bt> u!>e-d in concretes 
\Vhl!l::' sorne rccc:mmend that 1t rwt oe used o'l a 
proportion above O 5%, others b?1ieve that up to 
3% can be U!:.ed in relat10n to the ('Pment \1.-eJght 
Sorne wport that such and such an adrn!l<ture l;~ed 
i11 "x" proportion produces corros•on m the L'l.>ncr .. le 
wnil-a others m¡;intr..in that the ~ame admtxl.ure 
used m the same proportlon produ(€S r.o harmful 
effects an the concrete. 

We belleve that they may al! ht- ngh! at a g:ven 
time, but that they ha\·e negi.:>rt,..d. ¡,, order to !:le 
able to gencralize, to take ;ntu ( ons~>.lerauon the 
chem1cal !:Omposition of the c~ment.s wh1ch they 
have u5ed in the1r re:;curch The~<' • emrnts ha ve a 
normal limit of potent;al acl'eptunce of calc1um 
chlpride. 
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CAPITULO 

- -", " 
:' J: -:: .. :·¿~---··<1~.~,~:· .,·/.~ .. ·. {1 ~~~ :;< ·~;L ... -(i ,>:1;~:".:::_ 

,, . 1 NTROD Uc<;: IÓI':I. _ . "•. ·: · -· 
..... , ·' ,, ... .i ... c~~~·~-.:,,;-~ ~--/;-~:-· .. -;_,~ ~,.-:,~ -:: .• ~f~: ,-....:._.~ ... ".} --~fTr-:.v·t'•.· E~ .-~~- ~ ;_··:·~..."'.-- ~.-·~-·_, ! ..... _;-

. Antes de ~ntrar· al te~a de Producción---de· Concreto para g'randes a'br~s-·-es ne 
,:_·.,•.•.,_;,' .'· . .::·:.:', -:~i. -:.,:.·!. '·._._.'''_·_r •·.·-~··<\' 1,, 1n~; -,. 1-.: .1, '{ .•,c ... ,~:.: :: -~. -;; ~~-· > ,:,., . ,'.i·: -

· . , cesario definir lo que se entiende po_r é~tas~;. Pueden clasific~rse dentro de 
f'~ "t> .:.'.~!, ~",-:t :_:.;~~~_: .. -:: -~ 't ~.~" ;," • : ·~· ,"::1,\_:f.- .... "' ·-~¡'} ,,. -¡. ,_ ~~ -i J ¡ " "<¡ ' 

le r _ ~-~ ,..\ ~ , ..._ ~-'••'' ~:: \<,.. ~.- "-• ,<..-J •';!~- 0 
!¡ ~ ~ 

,,i 

. ~_"_.)as que_,requieren un tiempo )argo para su ejecució~~-- de. pr~ucciones altas 
.. ~, - · ,... ,J~- , ... "'-· , A ~:<-;r \~.) ; f v - "'!) '"'· ,,,4 :;-!_,11~-- ~, ~ :; ~{l,)t:: -r-~~-~n"":' 'r ~t' --;1 ;, '-', 'J• ~:--~., '}}.t d :·; ... 

_ de la maquiraria de _construcción y,· de instalaciones fijas y ·se~ifijas. Pué- .. 
·"¡ ,1. ·~. • '· , , .. _ .. ,~ ~. -,.-~~~~~:<:::' f~1~: ... f"L ... :"'¿\ ~:. ~· ..;:: , .. f. ""t' ;.,.~ ,. ··~1.- ~ ... ~ ,·, 

den citarse dentro de .las grandes obras construidas en t-.Aéxico a : 
.._: _ _...t ·i~; ·~.~r··:. ;:~;· 1·~¿::~~·LF~--~rr ~,~ 

1.- Las ,Presas de e La Amistad, El Novillo, ::, L:a Venta. 
. . 

2.- Los Sistem'as' de Riego· del Rlo Fuerte. 
¡ . ' " ' ~- ' ,?'' • ' ' 

3.- Las :.ki~~t~~-.'Hidro~Í~~tricas de :· Temascal, La Venta, Chicoasén. 
. '', ~ '·_: • '":¡ , • " r 1""' - . ' .. -:: ..,-·-~<--

4·.-_ · Las Plant~~ N~~le~éf~ctricas .de 
-~t.~ ._ 

Laguna Verde:. 
. - .. '. ~:_ ,. ~ '' 

5 • .:. El' Sistema d~" dreenaj~ profundo ·de: la. Ciudad de Méxic~~ ---
<':.1- 1 ' 

6.- El Aeropuerto de Vi llahermosa. 

• '',¡. 

Todas estas obras han r~querido -'d~ u~ faps~ 'gran~~-- d~ ti~.~Pc>, de· demandas 

. 'alt~s de c~ncreto'·y de''''i'nstalqC:iones fij~s 6 s~miÚjas'-~a-;~:s~'_construc~ión: ... 
- -· - • ! - ' -- .~ .- • ,_ ·, ' - * 

, r, •' :., l.. ' ' • l, ~ 

ro construirÍas; el objeto del pr~senfe tema· es ~ar ·16s'lineamientos generales 
., . 

. ,, -

para la selección de esta maquinaria y los c~uidad~s" que hay que observar en 

la produccion de concreto. ·Dentro del gran proceso que es el concreto, 
., 
'' 

la 

~- ' 

\ . 

. ¡ 
l 

-L ~1 
... ¡, 
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,. ··¡ 
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producción de él se refiere a transportar los materiales, ingredientes del co~ 

creto, de su centro de abastecimiento al centro de producción, dosificarlos 

convenientemente de acuerdo con las especificaciones set'\aladas, mezclarlos 

en este centro productor y transportar lo mezclo a los sitios de colocación 

( ver figura 1 ) • Es tos actividades deben ser cuidadosamente planeadas a 

fin de diseí'lar el procedimiento de cónstrucción más adecuado y seleccionar 

lo maquinaria que lo satisfago. Esto obligo a iniciar el desarrollo del tema 

con la Ploneación de los obras. 

o 

G 

o 
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CENTRO DE ABASTECIMIENTO DE MATERIALES 

AGREGADOS ADITIVOS 

AL MACEN 
INTERMEDIO 

PLANTA DE 
CONCRETO 

PRODUCCION 

AGUA 

/ 

CONCRETO 

~~-------------v------------~ 

CEMENTO 

ESTRUCTURA ESTRUCTURA ESTRUCTURA 

A a e 

COLOCACION DE CONCRETO 

FIGURA. '1 ACTIVID,ADES ,QUE INTERVIENEN EN LA 

PRO OUCCION DE CONCRETO. 
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CAPITULO 11 

PLANEACION DE LAS OBRAS 

la ejecución de las obras y fundamentalmente las grandes obras, deben te-

ner como directriz un plan previamente elaborado y que debe ser revisadoy 

actualizado durante la construcción. 

La concepción de este plan se logra al efectudf bs siguientes pasas,: 

1.- Conocimiento claro del proyecto y de sus especificaciones. 

2. Conocimiento del sitio en el que va a realizarse el proyecto. 

Con estos conocimientos el planeador puede : 

3. Definir las estrategias y los procedimientos de construcción. 

4. Elaborar el programa de construcción. 

5. Seleccionar y asignar recursos a los procesos. 

6. Determinar las necesidades de inst6laciones fijas y semifijas y finalme~ 

te 

7. Calcular los costos de construcción. 

A fin de fijarclaramente las ideas de lo que cada paso involucra, se anoli 

zcrá cada uno de ellos. 

l. Conocimiento claro del proyecto y sus especificaciones. Es necesario 

estudiar o fondo el proyecto ; conocer el disef"'o, ubicación y espec_!_ 

ficaciones de cada estructura de concreto. También los accesos que 

o 

o 
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• _-. tie~en .dichas. estructuras,· tanto . .los definidos p5:>r 1el; proyecto como los 
t' (~j .r~ • _, ... -., ~-" ~ , , 7 ~ -:. , , ' _ ' _. • 1 • 

posiblemente nec~sari~,-para.la· ~~~s~~u~ciÓf'l;:_.,.--; ., __ .·: · .. - ~ .. 

2. c·on~dmiento aeL sitio- d~-- Ja.obra. ,, . 
' /-""Í .... /,,.: ; ~ i ~ .'' ::' : 1,1-~---- •• ~-~~~ ' 

. :-
" 

Este conocimiento obliga,_q •.ubi.car los :centros ;de 'abastecimientó de los 
....... ' .. < ~... ... 1 .,._ '-, ' ' ! .. " • • • • • • ' 

materiales. gue.requerirá la obra:, .. las· .. .vías·. de comunicación existente.·· · '. · 
'• ~' ,;. ,<;.,~ ~ '.,i . -~-, ~-:.-' ,_,.) ' ";~' . ..,., .·. '' ...... , 

--'-~r-5'.·:;:~": <\·Y- s,~;¿~.s!~~.C: .. A~\ c;.<:>,ñs:~I~a_c:!P"~~Y-~!J9~~!fa.~.il~fJ,cid; .la ._topogr~fía, geología, __ 

¡ 

1 

.. <:[ -·~~eg,~~~~_i~ó~ Y.:.c::li~_a. -~~ )~~- .~C?-'1.9i ,a.sr~RIT!C?.. t~L.Y!?_ic5;1c}.ón. fj'si~(]_Qe_ las e_! 

' 
.~;~.:.:tt,·.~!i'd~·~:~ ~--:-";:)' ··l -·~-::·-~r">:'·\< .. ' ,:.: .. ,~,;_- -~· .. i.·"·:' ~~ .... "'' 

3. Estrategia -de- construcción:· 

, ... , .. ~P-,.~s!~~ate~iq_;,de ;fonstrus:ción~ se re.f}ere. al hecho .. d~ .. d~finir-los proc=. 

d_imien.tos-de ::~onstrucción --más~adecuados-a-~seguir;--en -donde,- cucndo;--
- - ,_ ... , \. ~ _.j • ' - •.,. ~ 1' '· - ~· • ' - • 1 ' • -" • ' - --~ - • 

• Y.. CPOJ,9--J ni e_ i ar 1?0.I")_t in uq_r-:)Í,.Ae,r_"1 i ':lar1c· J as e~t.r':'.c.~ urC?~-=:::que-:-,c;om ponen .- 1 ~f -
• >' 1 '-' __. • ~ ~ 

. .., . o~r~;-~-:;qué~_de,r]'la~~as,;::dl1: .. c:or:'~cr~to,.;.püe~e,n':-~~perar~~;_-~.e~. ·ql!~,-:-. meses·-pueden 
,. - ,. • ' ~ ~ ~ - ~ 1 

, :deLw_opi~--rr:~y~c}_~~-;~9~r';';c~m~o.:..,!9s __ c_ol)p_i ~ io!"'es __ d~ e 1 i,m'!,oo-:-b id ro lóg ícas.,. -~ _ . . -.-- ' . 

n~- ,, , · ":.~ -.}.C?P99f~Q~~?.§.~Y.:: d~~-~~Ur:t:Jini_st~P .. ;.de __ r:Jate_r:i~_l~es,. _ _. 1,()t~~ aspectos, que: __ deben 
' \ •• ' "' ,. .... " • ' ~ J • • - \-

~-,e - - -'definirse son. los accesos y caminos. de ;construcción,. asi..como las insta 
.-~- ~: ,.~ ,,_~ ~ .,•:: ~- ._ - 1 ) • -,: 1 < ' ~ .,_ ~~ ~ .. ' ~ J - .. 1 • ' - • ~ \ ~' ~ ; 

. 
'• J 

4. Programas de obra. . -
'' 

-... •,) 

' .. ~· 

,,. ";:,~ / ,_:·~~fl?:,,v:.~. ?:_finida,s las. e~trate~ias. y p~ocE7di_mient~s.'~de:_·.coD~trucción se 

debÉm elaborar los programas. de :-.construcción.. Sin embargo la defini-
-... - ._;c__-J,· ¡¡<.:.: ~,1··' - •• _-·_ ~ 1 -. ·... ...,,. .'(, • - ' 1 .. ' 

cJ~n_ ~~' e.str9tegias y la ,ela_boración d.e prC?9r9ma~ e~;·,U')O: l_abor de re-
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troalimentación contínuci hasta- lograr el plan de construcción que los 
1 

resultados más favorables. 

Existen diversos métodos para elaborar programas, pero los más usuales 

son los de Ruta Cril'ica y el de' Barras. 

Sin profundizar en este tema que es muy amplio, el ejemplo que se dé 

en la figura 2 es utilizando el métOdo de programación por barras. 

En este_ ejemplo_ se han __ establecido_Jas condiciones que existen entre ___ _ 

las 3 estructuras -de--concreto ~y- las hidráulicas,--hidrológicas-y--de cli ---

ma.---

Generalmente, la demanda de concreto de las estructuras no es contí 

nua las 24 horas del día ya que está sujeta a la labor previa de pre~ 

ración ce juntas;---colocación- y-verificación- de formas -y acero de re-

fuerzo, etc. Esta situación debe preveerse cuando se elaboren los pi~ 

nes. Además nunca se inicia una estructura con la demanda máxima, 

sino- por el contrario, al principio la demanda es baja -Y aumenta a m=. 

dido que- se abren más frentes de trabajo, se habitúa el personal a la 

obro y a la operación de la maquinaria. Al irse terminando la obra, 

el proceso -es inverso o sea -que decrece -la demanda -porque- se van re 

duciendo los frentes de trabajo. 

La figura 3 muestra la_demanda clásica de concretos en una estructura. 

Establecidas las demandas mensuales de concreto en cado estructuro, 

se sumao_ eo el programo general (figuro 2 ) para obtener los totales de 

-o 

o 

o 
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ESTRUCTURA A 

N= TIEMPO TOTAL DISPONIBLE .PARA CONSTRUIR LA ESTRUCTURA 
¡----

y= VOLUMEN DE LA ESTRUCTURA 
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._ )~,-- .._ J~ 1'.~; \1,-(.·! ~,: .... ~~>,' '_.::<:-, ~ ~ ~:,'!~ --~ ,. ~- ~· ' '> ', :·' -~~- -

la obra. C~mo es difícil qu~ _una primera alternativa dé demandas uni 
' . 

.;::"?-)_"'--~:-•;..j"'-:' -.::":._1·.¡- .. .:t"" ... i \ ,-~ -

formes,_:es ·conveniente revisar ·las' condiciones .de cada estructura y del 
L ·~. ~·--~~~r ~! ~;~ .~. ~ ,"'-.~l;,.r.,;~ ...... r~ ~ .. (.:.. c:-';i .. .... -..;. 1,:-:::.r'-' t··· ... ~·';..;·.·"·-... ~,-- .-~- ~.,~· 

conjunto hasta lograr fa alternati~a mejor _con lo que se evitan deman 
,._ .. \ ~---t~~-t·,~; ~·'t: :--.· ... ::..··-.·~'/,: ;" ~ .. , .... ;~;·""~!-i..f i1 ,, _: --:-:..• 

das picos •que obliguen a "•incrementar los recursos. 
'· ' 1') -' !:¡ i ~ r,..;".,'"~~' o!O J~ "4 'o..': ~ ~ ~- '.. f \ !..}'...- ~.~ O ~ ' 

0 -~- 0 .C..\ ; 

Coñ-esta alternativa -·de programa de ejécución---ae --obra,· es necesario 

~;)f. ".¡ J • '' ,-. -•• ' - ' ;r~ : r-v- ' ' ~ :) ·; -:; t ¡e·- ..., ~ t • ,. ~ ~- ·.' .~. ~ \ ' 

· efecruar·- e 1= prog·rama--de -:-necesi·dades::-de-·loFmateriales--para--determinar 

"~-u~ pedidos~_;:::!~-· ~e~~sfdad~s.-d~ ·~lm~-~~~a~i~nto ~'fin de que no sean 

la causa d~ ~n c~~-;~~·-,d~ .'~ot~lla_--~-~-la ___ -~rodu~ci6n de. los -·concretos. 

. _ ·<~ -~~:t,.,.~ .;¡"') .. ,J.:.~ 1 ~.~ --:.~·n :~: .... ',.¡ ~,J' ,·~; • .: : . .-- /.j 
El -alr:nacén- que-se- requiera---de -cada-~no-.de-Jos-materiales-depende--de __ 

-<. ... ~ , .~ 

.. -."t ,..,·J,:·~-~;; .... ~-/-· .J'_ ...... r- 1 f .--; ;d:;-, -e 

la fuente de abastecimiento_r··-su producción y localización. 

• ¡:;, 

' ~ ' ~ .., ·~ 1 •' ~, • 1 ' ' ':' ,' ~ 1 ' ·~ "'~ ~ ~' ' ~ • 

_Con-estos_datos__se __ s~-~~~~-i9ri6rr~lo~.-b-~sPo~t~s-~~~esados_de _estos __ ma::_:_ 
•' -,, 

e:~ ... ~~~ i :·L ·,.;{ ~F f·:· 

teriales. 

Una' ~ez::definidas \las· estrdtegias·· y· .los programas de construcción se ~ 

- - llega.! a-.dci .. selecC:icSn:..y..casignacjón ~ele._ los~recursos- de __ ·maquinaria,_ pers~ 

nal y~ .. materiales: •• .... ; 1 :,, ;. 

5. - Selección ·Y. ~ig':lac)~n-.d~ .r~~';'_rsos_.--~~. 
, , T 1 1' ~ t 

1 
' • p l , ' ~ _ J ~ • ,ó J , "!' : 

Esta fase es la~ más_- delicada de la plan~ación ~-pués es i ~dispensable 
· ',_/ -... - :.; ~ (- .. ~.n~~.~ .. ~ ",~;-~~,:~,":~-_l"·r::,'l _·.~ :J :~~ .. ¡,_1:,·~ .•• ~:: _~ ..... "! ~!'' 

a) _Que se estudien varias alternativas de recursos que ~atisfagan_- las 
• .... ) 1 't ~ ... , : • \ ~ ' 3 'í ¡ • _~. • ~J 1 ' ' -~ 1 

.,~s.t~at7gias ~stablecidas y programas obtenidos. 
- ~. ' ' . . ' ' -

o b) Que los recursos seleccionados entre las varias alternativas que 

se estudien sean las más efectivas y económicas. 
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e) _ Que estos recursos _estén bien balanceados para lograr la produc­

ción y- calidad requeridas. 

-a) 

b) 

e) 

d) 

Generalrt:~ente la producción de catálogo o de propaganda de -

venta de la maquinaria de construcción es la máxima que puede 

obtenerse en las condiciones óptimas de trabajo. 

Para -poder~ adecuar_esto_producción a __ unas_ condiciones reales es 

necesario _tener en cuenta todos los factores adversos que afectan _ 

la producción dentro de los cuales, los más importantes son: 

-~La eficie-ncia dodó- por la organización de-- la- obra.--

La eficiencia de los operadores. 

La eficiencia de la maquinaria. 

La eficiencia en el suministro de los materiales. 

Una vez seleccionados los máquinas y definidos los procedimie~ -

tos -de construcción- se- deben di se flor las instalaciones de construc 

ción. 

6. Necesidades _de instalaciones fijas y semifijos. 

Es muy importantes que se estudien, definan y proyecten las instolocio 

nes de construcción--que serán -el apoyo básico-para-el- buen-:-trabajo-~__:­

del equipo_ de construcción seleccionado. 

Estas instalaciones corresponde-n a los--siguientes conceptos-especiTicos 

pa!-º--la producción-de concreto.-

o 

o 

o 
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a) Caminos de construcción. 

b) Almacén de materiales (Agregados, cemento, aditivos, agua). 

e) Plantas de concreto. 

d) Transporte .de concreto. 

Una vez asignados los recursos en el programa de ejecución y 

aplicándoles los costos que o•::asionan estos recursos se obtiene 

el último paso que se refiere al : 

7. Cálculo 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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1- ,-.:~·u··,z-métodos ·gué·,_dent.ro:·de:dó· prácticO/'~<aseguren· su:. compo'sición. gronulom! 

- r, 1"'"' : ,., .. ,.;.:;trica·~yd9:runiformidad:.en.~eh~co'nh:mido.~·~e ,humedod:•akllegar a la dosi 
' . - -

. ' 

L:;;-r>¡.-;-~-~ ::>-;·>·ficad~r~~-, ~Mientras ::n~~se,:asegüren._eÚas"l~ondicJones·,deJHos agregados, ·-
- ' 

;.<-.o:. ,¡ r~~-,;:, tar:npo~o pue_de:,-·asegu~arse·-;unq:;::uniformid9d:::.em;los._cóncr:eto_s prodt~cidos 
'. 1 - • - ' \ - - 1 

·:':·,· . -,, '"-~" o"'pe~o~;¡-éJe·~~-~~:~exist~-·-_un; alto grcido·.·,d~: ~r~~isioñ:e~~~la-~medidC{ de 1~ 
' • A, 

<' ' 
-'\ 

.. :· '".::• l.:materf al.es ,y ;;uno : ejecución \perfecta 'en; e l'_·.me:Zclado-. ydq colocación" 

;.._'\ 

del concreto; 

': 

---, :.;. -~--=-·:Jv::-, oca'sio~-Efn·.:\ía~i9c.i~n~s~:~':·cJos ·:agr.egad~s_:¡,proclt~~i.en~p~ ,tamaf'íos- i nferior~s 
. ' . ' . 

~-J-•: ~ :c.;•:_a_Jos·. diseHaci_oS-.-·:--· -.F'ára ~Jos-.:~a9r:.egodqs~-Jibos;:-_es:,.poco_,:_s_igni_fi~_oti__yº-,_lo acu 
J - • - 1' ~ ~ ' - • -

'. . -' - . . - '.- -; . --. ' - " ' 

~~·,; '--·~• ~:"..:.1>\ mulació,n;::_d_e:..;.;.nfrátci~a_fí<>s·.~,n::-Jás:pil_.q~_: qe· -~lma'c~.noinJe11t_o,~pero puede 11=..-
\ ., . ' - - ~ ' 

" 

gar_a_ seu .. ~ril-_i~a!,~nHos.-~gr.égados-_gru~s~~"debido~.ó:" ló ·s~greg~ción, rbm 
- ·::: -! • ' - -

pi m ~erlto --o, desmenuzqm ient(;...,"~'Los ·_ i nfratamof'íos- deben· ~restringirse- _o-:un -_-. ' - ., 
1 .. \ ~- ' _¿ ;, ,;:-._ 

3% y -cu~ndo .no s~a posible, lo9r.~rlo por _los métodos usuales c;le ~lmoc=. 
' '' '"' , :~~~.::..'4:1'!'(\:r~j .. "~-!. !:)!r.~ .. .J·::'~--.:..: .... f.,~.:, ..... t-:_.r{''"'_, !..~L;r ·-::--:.'"..';_·~:;\}\Jr~'".,..; ...... ,.., ~::_. ~~ ,t•:_ ~"-"" ~:} 

nojé y' manejo--de los agregados, 'debe nic;:urririe~al uso de cribas vibro 

torios horizo'ntales instalados- en el almacén. 
~~{ .. ..,.:.·~~\.~:: .j;""~..:j~':"f!.;.\._1~· -~~ · .. ~ : ~-·,_·~.~~~1_) r-{ 1i~~~~:41:p~· '11«;-,.;~ ~/'-: •. :~':. 1~·~·-'-- _ 

Cad_q__:_ v_ez ·que_ el_ ogr~gq~_o-_grues~ se~ mueve _de lugar, .ocasiono segreg~ 
.'~ "'"'~ .a<t ("'!~ ff· 1 ~,~¡.-;-~~j 1'!7"\'~ e.f"\ f~..:::J..'?. ,"'"11" ~·-.~, _. -.a:·,~1,·· e~"~-~~..;-~ ~ f'-r; 1'1 .... ..~ ~"'-... r ~ ~-, ~ , ,u. ..~Ci; ~-.-"""" ..,.. , , • .. • ~ """"· _J l -~ ....... _ 

ciones -d_el--materioh---'-Por::esto es-ideal--que -los- ágre-godos sean entrega~ ___ _ 
} ~ _ . ~ :::·. ·~1 :.:~~-· :~, ~- ~·; l·-·"~:·· - , ·- ~:-.;; r·_(,;-r --:~- .J ;e~ .-_:;~- , .:~~ ~.~ ~r"I;.~ .... ~: \ , .. 1;;.-:. 

dos directamente del último' .pa_so·,de ·cribado de lci planto de produc-
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ción al almacenamiento de la dosificodora· 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 área de almacenaje 

debe ·contar·con-un -piso--duro¡ bien· compactado y bien drenado y en 

caso necesario, pera suprimir cualquier contaminación, debe ser enta-

r-imada o pavimentada. El almacén debe construirse en capas horizo~ 

tales_ o co~ poca pendiente, evitando siempre el traslape con materia 

1 

les de otras especificaciones o granulometrias. Las pilas de agregado 

grueso inevitablemente tienden a acumular exceso de finos cerca de la 

base que periódicamente debe removerse. 

La- fig ura=5 -~dé- gráfi camente~los método~correctos- e --incorrectos- de 

manejo--y-.alma_~enamiento de--los agrega~_Qs._-;fl_ tr:anspo_r!_e pu~9e ser -

efectuado po!-::.Cualquie_r tiRo sle camión volte_o ·o_ por3ransportador de 

banda y 1a carga de las pilas de almacenamiento puede efectuarse con 

cualquier tipo de cargador o por medio de tolvas. 

2. Cemento. 

El cemento debe almacenarse en estructuras -contra fa intemperie.- Si el 

cemento está embasódo en sacos, el almacén debe tener ventilacion -

adecuada para -impedir .la-absorción de la humedad,- además los sacos ' 

deben apilarse dentro del almacén de tal manera que exista libre paso 

entre los pilas a fin de poder extraer el cemento más antiguo primero. 

o 

o 

o 
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CORRECTO 

Colocar el material en la pila con 
gruas u otros medios en unidades 
que permanezcan en su 1 ugar. 

CORRECTO 

Construir la pila radialmente en capas 
horizontales con un tractor a medida 
que caen del transportador. 

1 
\ 

CORRECTO 

Proteger del viento la caída del 
material del extremo de la ban­
da con.una chimenea. 

~ 10 1 

INCORRECTO 

Cualquier método que permite al mate­
rial rodar par la pendiente al ser depo­
sitados'en la pi la, o pasar repetidamen 
te al equipo de acarreo sobre el mismo 
nivel. 

CORRECTO 

Colocar el material con un tractor 
en capas con pendientes no meno 
res que 3:1. 

1 NCORRECTO 

Permitir que el viento separe los 
finos del material al caer del ex 

tremo de la banda. 

FIGURA 5. · Pilas de almacenamiento de Agregados. 
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Esto requiere de un control especial a fin de distinguir fechas de recee 

ción y tipo de cemento. El almacén debe contar con plataformas sobre 

las que deben formarse las pi las. Para un periodo de almacenaje de -

menos d_e 60 .días se r~com ienda evitar que se superpongan más de 14 

sacos. Poro períodos ma yores no deben superponerse más de 7 sacos. 

Cuando ~e 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 inclinación horizontal mini 

ma de 50 grados en el fondo para si los circulares y de 55 a 60 grados 

para silos rectangulares. Estos últimos deben contar con cojines de des 

lizamiento que no se atasquen y por los cuales se pueda introducir, a 

intervalos, pequeñas cantidades de_.aire. a. baja presión, de 3. a 5 .psi. 

para soltar e 1 cemento que se haya compactado. 
' -

El transporte de cemento en sacos puede efectuarse por cualquier veh_E 

culo de plataforma, que cuente con sistemas de protección contra la 

lluvia. 

·El transporte de cemento a granel debe ser efectuado en carros tanque 

que cuenten con bombas y mangueras especiales para la descarga en -

los si los. 

3. IVlateriales puzolánicos. 

Las puzo.lanas y otros materiales cementantes deben manejarse, trasla-

darse y. almacenarse de la misma manera que el cemento. 

o 

o 

o 
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4. Aditivos. 

Los aditivos líquidos 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 agitación 

o mezcla para mantener los sólidos en suspensión. 

5. Agua. 
' / 

El agua empleada en el mezclado del cemento debérá ser limpia y es-

tar libre de cantidades perjudiciales de aceites, ácidos, sales, material 

orgánico u otras sustancias, que puedan ser nocivas al concreto, la ca 

lidad del agua debe ser establecida por, el, laboratorio pero en gene-
, 

rol puede decirse que el agua empleada pa~a la elaboración del concr.:_ 

to es aceptable cuando los resultados obtenidos de muestras hechas con 

estos aguas y con agua potable den una variación del 10%.-

o 
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CAPITULO IV 

DOSIFICAC ION O MEDICION 

Los materiales que se utilizan paro la fabricación de concreto deben ser al 

"rlacenados en la planta bajo las siguientes normas: 

Las tolvas o silos deben tener compartimientos adecuados y separados para 

el cemento y los agregados fino y gueso. Cada compartimento debe ser dis.=_ 

nado para descargar libre e independientemente en las tolvas de pesado y d.=_ 

ben conservarse lo más lleno posible para evitar que los agregados se rompan 1' 

::,--,,. y varíe su granulometría mientias el material bajo a la tolva de pesado. 

( El cemento y los ag~egados deben ser medidos por ¡:e so dentro de las toleran o 
cias requeridas para mantener homogénea cada revoltura. Además es impar-

tante poro una buena producción de concreto que siempre se siga la apropi~ 

da secuencia y combinación de los ingredientes durante cada carga a las re 

volvedor_as. El objetivo es obtener uniformidad y homogeneidad en las pro-

piedades físicas del concreto producido, como : peso volumétrico, revestí -

miento contenido de aire y resistencia. 

La exactitud de la medida de los varios componentes de 1 concreto debe es-

tar dentro de los siguientes límites: 

Cemento + 1% 

Agua + 1% 

Aditivos + 2% o 
· La medida del contenido de,_ agua de las mezclas debe incluir siempre la hu 
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medad libre de los agregados, por esto se recomienda que las tolvas pesad~ 

ras de los agregados estén equipados con medidores eléctricos de humedad e~ 

librados que indiquen el contenido de humedad libre para poder 'efectuar e~ 

rrecciones y ajustes a la mezcla en cualquier tiempo. Si no se usan estos 

medidores ·la humedad-libre-debe-determinarse~·cuando-menos ·-dos~-veces al - · 

día o en el instante en que sea obvia la 'variación 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 abastecerla y contar con compuertas é:on un apropiado control 

de "goteo" para lograr exactitud en· el peso. Las tolvas pésadoras deben ser· 

de .Jáci 1 operación. 

La figura 6 ilustra el arreglo apropiado~ para los silos y tolvas de almacena­

miento así como las tolvas de pesado. 

Las escalas para medir agregados y cemento pueden· ser del tipo de viga o 

de reloj· sin resortes~- Todas las.escalas del tipo ·de viga deben estar equi""" · 

podas con una v1ga de tara que sef'iale al operador cuando la carga en la 

tolva se acerca a la requerida para que efectúe el cierre de la compuerta 

oportunamente.. Si se uti 1 iza una carátula de reloj 1 debe estar graduada 

cuando menos en los últimos 100 kg y contar con un indicador del peso re 

querido para que el operador sepa también cuando se está llegando a él. 

Los agregados finos y gruesos deben ser pesadOs en escol'as ·separadas, o en 

una escala única que acumule los pesos pero pesando·· primero un material 
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FIGURA 6 Dis~sición de los tolvas en lo planto de concreto. 
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El cemento-debe ·pesar~e ·en -:escalas~·separadas'"y~·se: recóinienda1.el 'l.Jsó- de .. esc~ 

·-rlas ,con .corte automático •. T,ambién es'ae,"reéo~ehdéifse' que·'lbs~sHos-de ce-
' 

· :.. ·-.·"·.-:,mento· cuerit~~ .. con~.un sistema- alim~ntdd~n o:;la-:tóJv6:;d~-- 'pesádo· que--permita 
' ... ' -

.. 
un corte- prec-iso.- --Para -esto-pueden- -usarse.::-tri:lns-portadore·s~·-control adbs·: de to_!: 

1--rw-, •.• ,T odo~¡tipórde~·.escalds~·que..··se~,uS~n\deben·- tener;.un~:_l!lal1tenim-iénto' é·féctivo pa o --_ . - ·--, ' - . -
_ ... ro, lc;>gr.ar _.la_·¡precisión.,en.el _¡:)esadó dentro.;del·.::.:i%-,peirmitido1:.:L Dében ~ante-, ' . 

-. : .·:ne_r:sed i mpi~~_¿t_Qda~.J_as. par(e~..:~~pu~~t-as<d~_l _ __:'equipo ~de.~.m~di~-i-6n' y -~r.evisarse 

. :; .~-;.los; sisten;tas· 'de:, pes~do · cada •cambio ·de:- proporc ionanii~hto "o Ct?andb'::m'enos dos 

.,,_, Neces.al.aía: _··;·Pcira'.'calibrar·las··.--e~c~las· ae~en usárs~ lcts ·pruep_a_s;:reguláres y 
' ~ J - >- . ~ " 

efectuarse: en·· intervalos no mayor~s de ·4 meses o cuando~se' ~ud~ d¿-,~rá pre-

) ci~i.ón;""~ . . r,,·~ ::,~ ... ~~-~;:~~:~-~~ ... ···.t ,. ·:.;;;~-~,;-,-:.._--~-~~J .. ::· .. ~>--:,·~·,~:;\~;;: ~~·\~·: \:· 2 !·~ 
y~..,_ •• 

.. .. de::_medi~J.ó_n-_debe?-po_der -~seCój~sté:ido· rápiéfa'mente y''-'capaz:de'suminisfrar ·la 
. ' 

, ; .cant.id_acl _reque~ida;;~_.:_:_Bajo.:.lpdqs..:Ías::c:O_f.di,~iones.de.:.-operació~·-"'d~ . .Ja·-~planta.e L ~-
~- .· ,. ' 

: ;'· .. ;sistema: de ~medición,de: .. agua;deb'ede.ner.:;un-a~"precisión:d~h-J% ;~:::Este'<·sistema·-
. -. ~ ¡ ' ' • 

.. -,. :.~.::--::;;-~:-:deb~'-ser :afectado :por ~ras . vdriaciones ,de· présion ~~n-la 1 ínea· de .. éonduc-
.. ' ' -. ' ' . -·-

ción ael agua. --

Si ,paró Aranspor:tar.- e l. concreto: se_ usan camiones~ re vol vedo reís~- y _el ·agua. de 

lavado de ellas s.t;!~_considera-.como· parte -deh-ogua de mezclado·; debe medir-

s~-esta ,agua _,cor\.;prectsión_.en tanqu~s'.sep~rad~s y tomarla .en c.uerita..para 
~' ' J 1 • ... • ~ -- ,_ <" ~ 
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determinar la cantidad adicional requerida. 

1 
/ 

Los aditivos líquidos deben ser medidos por volumen o peso. 

Los aditivos en polvo deben ser medidos por peso, pero deben usarse pref,=. 

rentemente aditivos líquidos. Se recomienda el uso de equipos de pesado 

automático 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 proporcion:!. 
,, 

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 Hujo de agregados o través de un dueto cerrado que generalme~ 

te es un tubo de hule. Las tolvas de pesado de cemento deben estar equi-

podas ~con __ vibradores para-asegurar -que sean totalmente descargadas. 

Entre el 5 y 1 O% del agua debe prec_eder y una .cantidad igual_ debe suce-

der a la descarga de_ los demás materiales. __ El resto deL agua debe desear- _ 

garse junto con estos materiales. --Los aditivos- deben descargarse de acue.:_ 

do con las indicaciones de- los fabricantes y propocionalmente-a los- demás---

materiales i>ra asegurar una incórporación -uniform-e en la mezcla. - Todos los 

materiales cebe-n descargar a la mezcladora mientras la olla o las aspas es-

tén girando. 

Existen, varios- sistemas, decdosificación¡:c- la manualí=la- semiautomática,-ycc-la 

automática. 

En el sistema manual todas las operaciones de medición de los materiales 

o 

o 

o 
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se efectúan manu~lment¿ •. _'_c ,:_..:. "<: 
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·Este sistema ~-usa aceptablemeñte ·para trabajos peque !'los que no· requieren 

grandes volúmenes ,de concreto~ 
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gi~trar las· tolvas pesadoras. el "~e~o. estipulado~ :~/E~ te .:sistema -.tiene i nterrup-
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simultáneamente.~· En el sistema automático existe. un solo ·con.trol,··a~- mak . . ,_, - . ' ( . ..~' ; .. 
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do para la· operación de la dosificaciÓn· teniendo interruptores de;.c'ó-~trol :_ 
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CAPITULO V 

MEZCLADO 

La operación de mezclado corresponde a unir íntimamente el cemento, los 

agregados, los aditivos y el agua y a distribuirlos en forma homogéneo en 

toda la masa. 

Debe tenerse presente que el_ comportamiento de cada uno de los materiales 

es diferente. La forma de los granos, su tamai'lo, su grado de humedad, con 
- > 

sistencia, peso, densidad, higroscopicidad, etc., desempei'lan un papel en el 

momento del mezclado. 

Una forma redondeada de 1 agregado le confiere una_ tendencia a rodar en - o 
cambio una forma angulosa hace que se desprenda por razonamiento. Los-

. agregados gr¡;esos se disocian rápidamente por su peso y por el movimiento 

de rotación en cambio el agregado fino tiende a apelotonarse por adheren-

cia. El desprendimiento de calor durante el mezclado puede originar madi-

ficaciones en los materiales, y las reacciones químicos entre ellos pueden 

influir en las características del concreto. 

Como idea general puede decirse que los elementos componentes del concr=. 

to se mezclan· tanto mejor cuanto más agua se les agrega y mejor composi-

ción granulométrica tengan, mezclándose con mayor dificultad cuanto más 

seco esté el concreto y mayor cantidad de finos contenga.-

El tiempo de mezclado depende, en gran p~rte de las características de la o 
maquinaria y de los elementos a mezclar; sin embargo, debe evitarse un sub 



o 

o 

o 

/ 
/ 

# 19 

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 pé.:_ 

dida de aire en mezclas con inclusor de aire, resquebrajamiento de los agr.:_ 

godos. Y- pérdida de .manejabilidad_. 

Generalmente, para plm tos estacionariasr el tiempo mínimo de mezclado de 

be ser de _1 min., por revoltura de una yd3. Este tiempo debe. ser aument~ 

do en 15 segundos por cada yarda cúbica adicional o fracción. El tiempo 

de mezclado no debe exceder_de 3·.veces el tiempo.especificado. ·En -el 

caso de que la mezcladora deba permanecer cargada ·por un tiempo mayor, 

.d.ebe reducirse la_ velocidad de.- mezclado siempre que. seo posible. 

El objetivo que debe perseguir un buen mezclado es : 

a) Distribución· uniforme· de todos los componentes; ----

b) Satisfacer la calidad y revenimiento. 

Una vez--que -se ·ha concluido--con el mezdodo,--debe -descargarse- la mezcla-· 

dora al sistema de tronsporfe. Esta descargo debe seguir las recomendado-

nes que _aparecen en. ·lo figura 7 de· tal manera que se evite lo segregación 

y se ahera. lo uniformidad del concreto. 

1 1 

11 



A MENOS OUE SE CONTROLE LA DESCARGA DEL CONCRETO DE LAS 
REVOLVEDORAS, LA UNIFORMIDAD OUF RESULTA DE UN BUEN MEZCLADO 

SERA DESTRUIDA POR SEPARACION 

a. 

CONTROL Of SEGR.EGACIO~ Al DESCARGAR 
COJIICA[ ro DE LAS ~E\OLV[OORAS 

d . 

.... _ 
"'"" 00 Dc1Cf1Q 
Oo60 
crn co 

""o "'' "''"0 

f. 

CONTROL DE LA SEG~EGACION OH CC,CRETO EN El EXTREMO 
DE 1.A B.ANDA. TAA.HSPQRT&OQRA 

., ------.J:Y - · '0 o(: _; -• • 6: D ';/:_ - -

G 
CONTROL EN El PuNTO OE TA.t,NSH~f~CIA 

DE DOS BANCAS TRANSPQqTADOJUS 

b. w 
·:¡::-': . , · .. 
' 

CORQECTO 

\j-

~~ 
Caldo eset-concrelo-­
dlle1:1ornenle IIObre 

INCORRECTO 

Coida del c.onc:nrto 
en los lodos •nch· 
noc:ao. w aa ta~Yo JO COITIDUertO 

INCORRECTO 

ComPueriO'I or1CIIf1Qd08 o'"'• 
en ri!OioOOd SQrl rC ... :JII!- Cl 
!Un contra• ce -.o'•.Oo rau 
son uno ~etJ f!'qoc.on 11'10:: :;:.n 
wenten10 01 Uenot" loa COirot 

CORRECTO 

(1 0"1tQIO Q\ICI M "e Ort•ba •rno•dO lO 
..-greooc•on ''" ,rngonor c..~on cono 
aeo el cono on .,a seo oue M Oes 
cargue el concreto en ro'wos c.uboe 
ecuos co""on" o cuT\brOI 

INCORRECTO 

Conlrol •noctecuodo o tono de con1rol al 
l•nol de cuolou•er conoiO, de concrelo 
••n ,,g.o,ror cu<Jn cono aec un ckl•ec 
tor unocomenre comb•o el MnbOo Cle lo 
MQf.00CI0n 

CONTROL DE LA SEGREGACION E~ El 
EXTREMO DE CANA.LETAS DE CO'iCRETO 

Et1o M oohco a O.scorg.aa tnChi'IOdoa Oe revolveOoraa 
,.....olvedoro• 00 com.on ele As• l'"()l'l'l.t) a co,aletoa 
lorgoa pero no cuando •· cOf"'c•eto e' CICKOtQCOO o 
arra canaleto n o uno !>onao rronsDOf'rooora 

FIGURA 7 Descargo del concreto de los mezcladoras-;--­
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INFLUENCIA.DEL<:.LIMA EN LA._PRQPlJC;CL~N D_E CONCRETO 

• ~;('~ •• ;· ~ _.~("- /4 ~ :t- .. t...·,.;.~ 

En zonas de clima 'extranoso, frío o caliente, se requiere ·que 'el concreto 

fresc'o cumpla con ciertos especificaciones de temperatura a fin---de que su ca 
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• - - '- • - ' ~ 1 ' -
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3., -~· Usando agua .helada. para el, ,mezclado deJ concreto~ e inclustve, .hielo:· ... 
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Debido a la diferencia en peso por unidad de volumen y la tendencia a obs 

truir los líneas de descarga es preferible pesar el hielo separadamente del -

agua en la dosificadora. 

Climas Fríos. 

Debido al peligro de congelación del concreto fresco, se recomienda que 

_,.., tenga una temperatura:-mínima de JJ.OC ( 40° F ) al colocarse. Para obte-

ner esta temperatura frecuentemente se calienta el agua de mezclado, los 

agregados, la mezcladora o todo el conjunto, depe'ndiendo de la severidad 

del clima. El procedimiento más eficiente y más práctico es"calentar el -

agua del mezclado teniendo en cuenta que a la misma temperatura y por o 
unidad de peso el agua tiene 5 veces más unidades aprovechables de calor 

que los agregados o el cemento. La máxima temperatura admisible 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 ocasi~ 

na problemas en el comportamiento del cemento. El agua puede llegar a 

tener hasta 60 o C ( 140 o F ) para producir un buen concreto. 

En plantas de concreto de mezcla forzadQ y 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 

forma parte integrante del agua de mezclado al igual que la humedad prod~ 

cida por la- inyección de vapor para calentamiento de los agregados. Esta o 
------ - _agua debe_ tomarse en consideración para que no se varíen las condiciones.,_-
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del concreto. El. r.esul~~or:c;>_~teni~(). __ de las experiencias realizadas en· las 

plantas 'de pre.~9~~i!=_ado¿;:~n :los:;cua~~~r.s~.~~-~t.iliza el sistema de' mezcla· forza 
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da indican que este sistema de calentamiento acele~a el fragÚado del concre 
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CAPITULO VIl 

PLANTAS DE CONCRETO 

los diferentes tipos de máquinas paro confeccionar el concreto varían princ_!, 

palmente en su formo y modo de vaciado, clasificándose en dos grupos según 

sean de mezclado por caída libre o forzado. Lo diferencio fundamental en­

tre ambos sistemas consiste en que el material que se mezclo en lo planta de_ 

tipo forzado es mantenido en estado constante de fluidez mediante un meco 

nismo agita9or rotativo, mientras que en las plantas de caída libre o grave­

dad existe una sucesión alternada de reposo y de movimiento para el material. 

1. Plantas Revolvedoras de Concreto de mezclado por caída libre. 

En estds plantas el tambor es(á provisto de unas paletas mezcladoras de forma 

especial, de tal modo que cuando el tambor gira,·-las paletas elevan el m~ 

terial has~a lo posición más alta, dejándolo caer a continuación paro que, 

en su caída libre se entrecruce y mezde íntimamente. El tambor tiene for 

ma cónica más o menos pronunciada y está abierto por uno o ambos extremos. 

Se pue~en distinguir dentro de estas plantos las siguientes : 

o) Planto de tambor basculante y eje inclinado. El recipiente de mezcla 

do es una olla metálico en rotación continua alrededor del eje que, a 

su vez puede girar poro ocupar los tres posiciones de llenado, mezclado 

y vaci ado·-i nd isti ntomente .-~ -

El llenado de la olla revolvedora puede ser efectuado manual o mee~ 

·. nicamente dependiendo del tamal'\o de la olla. T0 nto el llenado como .. -

o 

o 

o 



e o 
el vaciado se efectúa 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 rotación continua alrededor de un eje hori-

zontal. El llenado se efectúa por )a parte posterior y mediante una 

tolva. El juego de paletas levanta el material y lo amontona, volcán 

dolo sobre sí mismo o en la parte central del tambor. El vaciado se 

lleva a cabo medí ante un canalón situado en la cara de la descarga 

CD que, mecánica o hidráulicamente se introduce en 'el tambor recogiendo 

_la masa de_concreto que cae y extrayéndola del tambor. 

e) Plantas con olla horizontal que vacía por cambio de sentido del giro. 

El recipiente de mezclado es una olla en rotación continua alrededor 

de un eje horizontal._ El llenado se efectúa por la parte posterior m~ 

di ante una tolva. Para impedir que la mezcla salga de la olla duran 

te el proceso de mezclado,- tiene 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 te~ 

-::mina,. este proceso y el tambor se hace girar en sentido contratio, la -

disposición de estas paletas_ permite que el concreto salga--de la olla. 

(0 d) Camiones revolvedora. 

'--
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( o 
Cuando se requiere transportar el concreto a grandes distancias, es ne 

cesario continuar el mezclado durante el recorrido a fin de evitar la 

seg_regación de los materiales usando los camiones revolvedora que car 

gan y descargan por la misma _boca. 

, Las ventajas que ofrecen las plantas de caída libre pueden resumirse 

como s1gue: 

a) No tienen 1 imitación en cuanto a los tamai"íos granulométricos de 

los materiales con que trabajan. 

b) Allecanismos poco. complicados. 

e) Esca so desgaste. 
( 

\ __ 
d) Reducido consumo de energía. o 
e) Servicio y mantenimiento sencillos. 

2. Plantas de concreto de mezcla forzada. 

En general este sistema se ha desarrollado para la industria de elemen-

tos de concreto prefabricados. Está disei"íado para conseguir altas pr~ 

duéciones horarios con un concreto rico en granos de dimensiones ~ 

quei"ías con alto contenido de cemento y de consistencia seca. 

El tiempo de mezclado es menor que en un sistema de caída libre aún 

cuando e 1 tiempo de vaciado es mayor-. 

Las plantas revolvedoras de tipo forzado constan de una cubeta de 

.,mezclado, fija o móvil, en las que se mueven las paletas mezclado-

ras. Existen varios sistemas de este tipo de plantas o 



o 
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o 

o 
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, a)- ·Las ·de .cubeta de· uno o dos ejes dispuestos horizontalmente con ele-

ment.os-mezcladores girando-en~-torno de ellos mismos.~---

b) Las de cubeta ·de plato con paletas mezcladoras que giran en torno a 

uno o varios ejes verticales. --cDentro de- este sistema existe el de con 

tracorriente, en el cual la cubeta gira en sentido contrario al eje d~ 

las paletas.~ 

Las ventajas que. ofrecen estas· plantas son: 

a) Elevada producCión h-oraria. 

b) No produce grumos o terrones. 

e) Son.propios -para mezclas plásticas, .para mézclas secas y para 

mezclas ricas. 

- ··- d)· ·- ' ' Construcción compacta y de poca altura. 

Las desventajas son : 

a) Elevado consumo de energía. 

b) Desgaste notorio en ·la cubeta ·y en las paletas. 

e) Elevado costo de producción. en comparación con el otro sistema • 

. Plantas centrales de concreto. 

Como el- proc_eso dosificacTón Y mezclado en las grandes obras· debe ser con .. 

tínuo y los -conéretos deben satisfacer las variadas calidades. requeridas es n.=_ 

cesario el usó de plantas centrales de concreto que deben tener las siguien-

tes características. 

1 
/ 

'i 
:1 
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-1. Traba jo sincronizado,' de todas las partes integrantes de la planta .• , 

2. · Capacidad adec·uada de· 'todos' los. e·lementos deJa planta _con respecto. 

a la' producción de la m1sma. 

3. Operación ,central' de '1{] planta. 

4. Mantenimiento constante. 

· 5., , Suministro eficiente de los materiales. 

-6. Laboratorio ',de control 'de calidad. 

o 

o 

o 
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CAPITULO VIII 

TRANSPORTE DE CONCRETO 

El concreto puede ser transportado de la planta al sitio de colocación de 

muy diversas maneras, pero en todas debe cuidarse. 

a) Oue la pérdida del revenimiento sea mínimo. 

b) Oue la mezcla permanezca uniforme •. 

Lo que se logra con : una manipulación rápida, distancias cortas de acarreo 

y remezclado en el transporte. 

Entre los sistemas de transporte existen los siguientes: . ~ .... 

a) Camión con caja especial para transporte de concreto de descarga ha 

cia atrás. 

b) Camiones revolvedora. 

e) T rasnportador de banda • 

. d) Recipientes para transporte de concreto. 

e) Gruas y cablevias. 
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CAPITULO IX 

APENDICE ILUSTRATIVO 

FIGURA A-1 Pesadores manuales y automáticos de cemento y agregados. 

FIGURA A-2 tv\edidores de agua. 

FIGURA A-3 ' tv\esa giratoria y consold. 

FIGURA A-4 Plantas revolvedoras de concreto de mezclado por caida libre. 

FIGURA A-5 r._J?'Iantas de concreto de mezclado forzado. 

FIGURA A-6 Plantas central de concreto. o 
FIGURA A-7 Planta central de concreto- de revolvedoras de tipo basculante. 

FIGURA A-8 Planta central de concreto. Autocrete. --

FIGURA A-9 P' anta central de concreto Waimer. 

FIGURA A-10 Planta central de concreto Elba. 

FIGURA A-11 Planta central de concreto. 

FIGURA-A-12 Esquema de inyección de vapor en una mezcladora forzada. 

FIGURA A-13 

( 
Diversos sistemas de transporte de concreto. o 

FIGURA. A-14 Sistema de transporte de concreto por cable vía. 
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FIGURA-A- 1 Pesadores-manuales y automáticosde cemento-y agregados. 

a) Pesador·manual de cemento. 
b) Pesador automático de cemento. 
e) Pesador automático de agregados. 
d) Pesador de cemento y· agregados. 
e) fvAedidor electrónico de humedad. 

:( 
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FIGURA A-2 Medidores de Agua. 
o) ~ b) AA.anual 

V 
(b) 

(el 

F 1 GURA A-3 Mesa giratoria y Consola. 

a) Mesa giratoria que controló el abastecimiento de los agrega 
dos a los tolvas. 

b) Consola automátic-a de- contról ele pesado y mezclado. 
Efectúa todas las operaciones de la planta automáticamente 

o 

o 

a través de órdenes dadas por tarjetas o cinta y las registra. Q 
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\~- -~--~ '::~_;- ·: . ,-~· ._ ' : ',>' . . ' ; ;- __ -.... : - \. . 
FIGURA ~~4- ---.~ ... -Plantas '-Revol.vedoras· de 'có-ncreto· de" mez'clado por caida libre. 

" "1, - ' .. ~ • - ' H ' ~¡ ,.- 1 " 

' \ '\' ~ 

• o' -, 1 :_,_, r- L "'{ \ ' ' - / .1 - t -; 
a) <~~¿-t\1ezc~Ja_~~~a~-~~ .. ::.tambor horizontal y vaciado pqr canal. 

- b).- :::ty1eté!ador6;lfaséulante' marcé;J Smith de 'carga p9r atrás. 
e) fv1e~c-~c;íd'&~-"-b~~}ulante marca Koehring 'de carga ··porde_lonte-. 
d) ~zclodorq -bps_culonte ·ma'rca Maxon de co•ga por atrás. -
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FIGURA A-5 

o) 
'b) 

/ 

Plantas de concreto de mezcla forzado. 

lv'tezcladora de turbina marco Siome. 
lv'tezcladoro de turbina merco Winget. 

o 

o 

o 
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cem1ento\·. 
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(b) 

. ' 
; < . ~f¡;~7 ,; )f_~:;_~..:;.~:~·~¡::;:::~==-~ 

\~ 

'_:.,br1~7! \¡ ~F~ '·<? ~.~ :;< ~ ~· 'e' f~~flj~ • .' 

~~~:·:·.,,.-Y. /~:i~:: .. :~~~-~f ·e:~:;~.~;~;,.·;~ .·--e~··-; .:.•; -:;:~~~--;,;\)~~~1t~{,'\,'~~~--~ ~.;;,~,, 
-," · ... ··F 1 GURA 'A-6.-' Plantas· centrales, ~e;~co~cretp •. ···;~, :.,· .. ,..,:~,~' .;~:(:·:· -
:.~ :..~·~"~-::;.-·(-1" ~-~i 1Vt.·.,;~ ... · .... ···"'·'~' \~{-~;~,,·1·_ ... ~"-~,.7 '.r_) .... ¡·,~ .... ::-·"· ... ~.-··-.~,.-

, . . ·a) Planta dosific~a¿(~~;~~~-;-titi'i'~·rr;t~~~~~:N~gl~~flv\obile. 
b) Plan-ta dosificador~ 'semiportátil ma~ca. Heltzel. 

·e)- Pl~nta·.de -~oncreto' c~n. abastecimieñt~- de los' agre 
.gados·a .través·ae--u·,;·. transportador de banda~· __ .--. 
Pla':lta~ de; concreto- con abaste~imi~nto de los ag~e: 

-_gad~~ .... a, -t..ra'vés de' ·un~ grúa, con. cucharón de alme(a. 

id) 

~~ 
. j 

J or('li llo de . 
. cemento 
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Calentador automático 
de,aire 

Linea Silo de 
/cemento 

automático 

Transportador 
de banda 

4-2cy 
4-4 cy 

-transportador de torni 1 lo 

20co o 
o o 

4 cy -

o UD 

Fl GURA A- 7 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 efectúa a través de un 
transportador de banda que carga en las pilas de almacenamien~ 

- to y descarga a un distribuidor en la planta. Dos silos de alm~ 
cenamiento de cemento abastecen al si lo de la planta a través 
de un transportador de tornillo y un elevador. El funcionamien 

to es totalmente automático. 

o 

o 

o 
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F 1 GURA A- 8 Planta centra.! de concreto Autocrete ( Europeo ) • 

Utiliza el procedimiento de dosificación por peso. 
Debajo de cada si lo esta dispuesto ·un pesador auto 
mático sincronizado con todos los demás que permi 

. te que el transportador de cinta recojo uno compo­
sición homogéneo de los agregados -y del cemento y 
la deposite en la mezcladora de tipo. de mezcla for 
zada. La planta es de funcionamiento automático-:-

'•1 
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F 1 GURA A-9 Planta central de concreto Waimer. 

l. Cabina de mando acristalada. 6. Depósito para agregados con 

2. Descarga di recta. hasra 6 componentes. 

3. Puesto de mando central con posi 7. lv1ecanismo de escrepa con 8 
bilidad de control óptico de todas a 19 m de longitud de brazo, 
las maniol;>ras. suministrable en versión manual 

'----~~-- ------o-automática.-------------4-.-Basculas contrastaoles para cementos 
y agregados. 8. Si los de cemento. 

5. 1 nfraestruc tura portante: para 2. 80 ó 
3. 80 m de a 1 tura de descarga de 1 
concreto. 

9. Cimentación sencilla. o 



o 

o 

o 

L---
' 

FIGURA A-10 Planta central de concreto Elba. 

1 
/ 

Características del Modelo. t:?MZ~ZOf. 

{~ 

"' 

·: 

l. Elbamixer EM 20 (de ciclo automático 13. Caja de mando con cable para EM 
2. Prolongación SM 20- Trion. 14. Juego propongaciones del chasis. 
3. i\1\ecanismo para abrir depósito EM 20 
4. Marco de montaje· EM 20 - Trion 
5. Fosa prearmada para EM 20/EP 20 
6. Elbatrion 800 TA/C 4- 250 L 
7. Dosificador de agua WD L/H 
8. Prolongación manilla de cierre WD 80 
9. Pedestal de ·montaje WD 80 sobre TRIO N 

1 O. Scraper radial RS 8, completo 
11. Tornillo sin fin transportador de cemento EZO 
12. Resbaladizo de salida del depósito de pesaje de áridos 

¡~~ ¡ 
¡:: 
,1 

¡: 
i 
1 

1 

'· 
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FIGURA A-11 fv1oderna planta central de concreto. 
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FIGURA A-12 Esqu~ma ~e ~i':ly~cción de vapQr:~~-':t;!ria mezclad9~a iorzada. 
•' 

., -

1 ~ Vaj:x)r' .. ·satu;ado a b~ja presión. 7. DC?si~ic:ado~·- de ag-ua. 
2."~Válvula de .. -vapor~ ,.. 8._-_Vá!.vúl_a ~9sific'adp,~a 9e agua, 

. 3. Túrbo-rr;é~i:C:'Iado~a.·- ··'' ·+;;?,! ·:r~::,;_:¡~. :~~--· ~ ~~":~·est.cinca'.:.-c'ir·v~-pc;r:~, ·----~i -' -
4. Distr:ibuid0:f~~cJe .vapor de agrié.~-.:~.- ;;·- 9. Dosifrc5~ación. secundaria de agua. 
5. Brazos de.la"mezcladora. ,·-.· ' .. "1o::_Básc.Úia esp~·cial ··para el pesaje 
6 •. So 1 id~. d~-~:~:..~apor~ y , d~ 1_ agua :por·· · .. ; · . '_:de !:,9ement9 -~- _ ,, ·: . ~- .· 

detrás _de )as paletas ·mezcladoras.·~ 11. ·Rosca:· bo nsportadora de cemento.-
-' ; ,., -', ('k 1 ,. 
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FIGURA A-13 

a) 
b) 
e) 
d) 

(al 

No recomendable 
(el 

Dive•sos sistemas de transporte del concreto. 

Camión Dumpcrete 
Camión revolvedora. 
Transportador de banda po1 táti l. 
T·ansportador de banda fijo. 
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o 
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Cable vio 

T ombor de transporte Í'ombordel malacate 

"'·'· 

FIGURA A-·14 

o) 
b) 

( b) 

Sistema de· T ranspo~te de Concreto. 

Cable Vio.-
Tren con recipientes para concreto. 
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CONCRETO PARA GRANDES OBRAS 

TEMA :VII:---· COLOCACION DE CONCRETO_ 

ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA 

OCTUBRE, 1977. 
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- _ :-El.~ ul,o déi. c:CmcA.e.to fúdMu.l...ic.o,:uM.<mu.y exte.ncü.do- e.ntlle . .toda6 la6 JtamM de. fu 
-- .' -c.oh6-;tltuc.uón-,-- dado que. ~u.-· maneJo -II a.da.p.ta.b-iLú:fa.d u- JtehLtivame.n.te. ~e.nc.A:ihr;-

~- --e __ -~~ :embMgo, -~e. ab~a._ en ·f_o!J 'plz.óc.e.d.hrú.i!.n.to~ de.· ioloc..a.c.i.óry., ~rio c.wnpUé.ndo~e.- e.n 
mclc.'hM- OC.a:.ó..i.onM C.OYi ~lM-Jteq~..U.o.6:-qu.e·-~'eii.a..la.n 'f.o...6- Mpeci6..i.c.a.c...i.onM· en demé:­
M;to de. m· c.a.Udad y ~bil.{.dad· del._ c.onc.Jte..to. 

S.C: ~e --ob6e.Jtvan -la6 :noJtma6 -que·- e.i.ta.ble.c.é.n -.e.G:.6·. up'ec.i..--6:<.i.a.c.ionM -y· ~e. a.pUc.a.n mé. 
.todo;¿, de. c.o.toc.ac.i.ón a.de.c.u.a.do-6 a .f.D-6 ·vo.túmenM de. ob~ poli. e.jec.u:taJr..,. ·lo mM-=­
~ e.guJto: ~ qu.e.-o ~e. oóte.nga.n -Jtuu..Ua.do~ -~~6ac..toJt..i.o6 a. c.oJc.:to y f.a.Jtgo pla.zo, 'tan 
{.o e.n c.a.Uda.d . c. omo en e.e. . a6 pe.c:to má-6 ..(mpoJtta.n.te de. la. bzg e.n..i.eJúa. uva 1 qu. e. =-
u ·e.C ec.on~nú.c.o. __ _ 

La ~po!r;ta.nc;.ú¡ ·qu.e. tiene.- fu c.~loc.a.cJ.6n de.t ~onc.Jte.to _ e.n .tódo :Upo de. obJtM 6e.­
pu.ecie: dedü.C-0.--aet-heehbae-:qu.e .ta. -c.CiU.dac:Cdé. u.na. · obJta, no 6ofume.n.te. i6 6u.n--­
u6n· de.:ifi:.:e..f.ec..d6n de bue.nM ma.teJr..,ia,i.u _y de.f.:.a.de.c..uado -:fue.ñp e;6:tfr.uCXuJr..ai_, -
!,i.no .ta.mb:té.n~·-·lf mu.y_ impoJc;ta.nte.men.té.~- -de· .tod.a..6 .. la6é.:a_Ctiv..i.rfadf,/.>· qu.e. u ·me.c.ua -
Jti.o JteaUzM, \•:ta.rtto c·Cín:tes ··C.ómÓ '·dÜJr..á:nte. .f.a. c.o.f.oc.a.c...i.6n 'de.t-: C.onc;r:e.to ~ We6 c.o -
m o : .. péanJ!.O.UÓ n ¡--_pitO g'tr.anla.ci.ó n-, ~- ~ ei.e.c.c.-é.9 n y .. ~u.peltv.W:t6 n del.-. ~ u...i.po 1 ~ ei.e.c.Uón -

- de.t-pe.tt6ona1.1 ~ú.pe.Jtv'.i.6.<.6n cúvia.rz.te -.ta .c.oloc.á.Uón1 e..tc.. -- - . 

-En-~6ólüna. bJte.ve. ~e.ma!J' de--e:&:ta.6i.e.c.e.tr.7fnU.Odo!J.-a.de.c.ua.dd~ :ae. ·c.of.oc.a_c¿ón del -
é.onc.Jte.tó fúdttá_u.Uc.o pa.lta.- gltand~ ·. ob~: ·- pcvUi. ob.teneJt- Jr.Uu.lia.do~ óptimof.l de. c.a. 
LúJ.i¡d, · c.o~.to y u.na. dWLO.ci.6n máx.irf!q...- · · _ 
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L • PLANEACION VE LOS TRABAJOS VE CONSTRUCCION . 

- . po,U,;U_c_a 

I. LA PLANEACION. 

La. 0unc..i.6n de. .e.a. pl.a.neac.i.ón .6e. c.ompone. de. la. Llele.c.wn y de.6irú­
u6n de_- W poÜÜ.C.CL~,- ptz.oc.ecLúniento.6 --y mUiJd0.6 ne.c.e.6a.IÚ0.6 pa/ca.­
f.og!UVL lo.6 obje.livo.6 ge.neluli.u de. la. otz.ganizac.i.ón. Cada uno de.­
e..6 :to .6 "ni.v el. e.6" de .e.a. ac.:t{.v idad. de plan ea.U6 n .6 e c. o Yl..6i.d e.tz.a., e.rr. -
.6u momento en e6:ta urúda.d. Ya .6e.a en el n.i.vel e.n que. .6e. de.:te/t -
mi.na.n lM po .tUJ..c.cu , ptz.o c. e.diJni en:toLl o m é:to do.6 , e.i. ptz.oc. e..6 o de. .la.­
:toma de. de.c..i..6..<.one..6 e.6 un c.omponen:te. ue.nC-ia.i. de. la. nunc..i.ón de. -­
p.f.a.ne.a.w n. Potz. lo :tanto, lo.6 6ac.:totz.e..6 de. un cü.ag nólllic.o e.6 e.cti. 
v o, d e..6 e, u bJt,imie.rffiJ ¿¡ de aLt eJr.nativcu y anáj.,ú, M _ de. -f.D-6 .6il.u.a. c..i.o ~ 
nu de. la. :toma de. d e.wio nu , .6 e. e..6 :tudi.a.n e.n la a...e.:t..<.ma paJt:t e de.­
e..6 t:o. unidad • 

Puu:to· que.-lcu po.ttti.c.M, ptz.oc.e.cLúnie.n:to.6 y mUodo.6 de.be.n ~OI"ú7lu -
l.o.Ju, e palLa. que. e6:t&t-de. ac.ue.Jtdo. c.on .i.o.6-o b j e.,tivo.6 de. fu oJtgarú:a 
uón, .6 e. .6-igue. que. e.i. p!time.Jt pa.6 o e.rr. .i.a ¡)unC-ión adm..<.JU.6:tlw.;t.i_va. ~ 
de. .i.a p.i.aneac..i.ón u .la i.de.nli¡)ic.auón ·de. u:to.6 obje.liv0.6. ~­
ÚÍ(;ióiti6~n fig;~~j~tJetJ. Pa!Ul inde.nli6ic.M f.o.6 obje.ü 

V0.6 de. tina. e.mptz.Ua C.On la ne.c.e..6idad de_ ob:te.ne!l. u:t,¿¿¿dade.¿¡ no e.~~ 
.6u¡)ic.ien:teme.h.te. upe.únir_o. Potz. e.je.mplo, ade.má..6 de. man:ter..e!l. u­
n.[ v e1: de tcUvid e.rr.do s de. lo.6 a c. u o ni.6 :t.a..6 , fu aUa cLúte.c.c.i6 n de. f.a­
e.mptz.ua :te.rr.d'tá. que. ve.tz. c.on el. dua.MoUo de. nue.vo.6 ptz.od.uc.:to.6, ex 
pan.6i6n de. lo.6 me.tz.c.ado.6 de. ILttJz.amM, man:te.nAJni.e.n:to de. e.mpf.e.o.6 u 
:ta.bf.u _y p1tomoc..i.6n de. lM bue.ncu tz.e.lac...<.one.-6 púbUc.a..6. 

A} ___ PO LITI CAS.. _ 

Aunque._.6on ne.c.uaJt..i.o.6 lo.6 obj e.livo.6 paJta. cLúúgbt. lo.6 ut)ueJr.zo.6 -
..tnd.J.v..i.dua.1..u y f.o.6 de. gtz.upo, e.n la otz.ga.n.i.za.uón, fu¿¡ poüti.c..a.6 -
.6btve.n palLa. ..i.ncüc.CVt la e..6bta.:tegia. ·ge.ne/l.ll.i. potz. me.cüo de. fu c.u.a1.­
.6e. logJUVtán uto.6. obje.liv0.6. Lcu polft.ic.a..6 .6e. ha.n c.Wióic.ado -
c.on Óa..6e en el. nivel. otz.ganizac..i.ona..i. que. a.¡)e.ctan, fu mane.tz.a. c.orw­
.6e. 6oJuna.n en_ i.a.. adm<.n.Wbta.u6n y el áJte.a. a .i.a c.ua..t .6e. apUc.a.n. 

1. _ Una. emp!l.ua, puede. :te.neJt el. obj e.:U.vo upe.c.i..óic.o de. .togtz.a.:t -
una. pe.nebtac..i.6n mayotz. e.n et -me.tz.c.ado; a.:tene.M e. a. una. c.ompe.:te.nc.h:t-
e.n lo.6 ptz.e.c.io:tJ paJta f.og!l.CVl.. u:te. objetivo, .6e!Ú.a. una. ______ _ 

- . . . einptz. e..6 CVtia.l. 

2. _ _ La..6 po.f.W.c.M .6 e. . ha.n de. óini.do c. o m o d e.c..i.aJUlUo n u . g e.ne.tz.a.f. u -
o c.otwc.im..i.e.nto6 que. gl.Úa.n fu :toma de. de.w..i.onu de. f.o.6 .6ubotz.w~ 
do .6 e.n lo.6 cU v eJl..6 o-~ d e.pall.:ta.m e.n:to .6 de una. -e.m ptz. u a. ¿ E.6 n e. c. e..6 ar ..io 
que. e..6:ta.6 de.c.lMauonu .6e. pongan potz. uc.!U;to a n-in de. que. ¿¡e_ -
c.on.6ideJten c.omo po~? (.61../ no) • 

3 • S ea. que. u:t&t o no u c.JLi..:to...6 , la..6 po lft.ic.a..6 .6 i/tv en c. o m o una-
. gu.út a.mpüa y g eneJr.a.i. pa.tz.a. fu. ·:toma. de._....:_.. _________ _ 
e.n una. otz.gani.zac..i.ón. · 
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4. LM poUlic.M -¡:xH?.de.n c1Ju:,..i.6ic.a./!.}} e de cüó Vte.nte.6 ma.ne/UUl. -
Una. c.!Mió~a.u6n ú;ti_1_ Mtá bcua.da. e.n el. n.i.vei. oJt.ga.n..i.zac...i.on..ai -
de lo.6 a.clmiJt,ú¡tJw.IloJt.C-6 a.6 e.c;tado~. Ve. uta. ma.neJta., po..u.ti.c.cu bá 
.A~, --ge.neJLai.u y de.paJr;tameJtta1.e.6 identin..i.c_.a.n ei. 
oJt.ga.n..i.za.wna..i de la. a.püc.a.u6n de. la. pou.:ti.c.a.. ------

5. La...6 po~a..6 bá.6iC1U que. .6 o n de n.i.na.Lúl.a.d e.6 muy g eneJI.a.! u 
y que. a. 6 e.eta.n a. :toda. la. oJt.g a.n..i. za.u6 n la.ll l.Lil a.n p!U.nc.ipa.hn ente. - -
lo.ó a.clmi..ni..6iJr.o.doJt.e.6 de n..i.vei. (.óupeJúoJt./mecüo /de p!L<inelta. UneaJ 

6. Una. poll..:üc.a. de. mettc..ado paJt.a. un p!t.oduc:to poJt c..a.da. uno de. -
lo.ó pJt.oduc...to~ oMe.Udo~ poJt un c..ompeLi.do!t. e ..únpol!..tane-i.a. e.6 un -
e j e.mplo de. una._ pa.tWc..a. ----------------------
7. La. poülic_.a. gene.Jt..a.l, la. c..ual e.6 má.6 upe.c..lnic.a., Up..i.c_.a.men­
.:te .óe a.püc.a. a. gJta.ndu ~ec..uon.e.-6 de. la. oJtga.n.iza.ción. petta oJt.cLú'?.-1. 
!Umncitte n.o a. :toda. e..U.a.. La. l.Lila.n geneJtalme..n:te.. lo.ó a.drrú.ni.J.dJtttdO 
Jt e.6 de. n..i. v el. ( ~ upvt..i.o 1m e.di..o 1 de. pJt..ún e/ta :­
Une..a.). 

8. Una. pa.f..Lti_c.a. a.c.e..Jt.c.a. de. que.. lo-6 a.ge..ntu de c..ompt¡_a..6 de.be.n .tu 
ba.ja.Jt c..on c.o~.:ta..6 lac.alu, donde. .6ea. po.ó..i.ble., e.6 un e..je.m-=­
plo de una. po.f.Lü.c..a. -----------------------
9. La. poülic.a. de.pCVt.:tame..n:ta.l u má.6 e.6pe.cl.ó.,{,c.a. po!t. YULtu!ta1.e.:z.a. 
y .6e. a.p.U.c..a. a. w a.c.Li..v..i.da.du ciia.JW:L6 en el nivel. depaJt.:ta.me.n.ta.i.. 
L.a. 11.6 a.n pJt.i!r-upalm e.n:te.. _ lo.6 _ a.dm_.í_n.{,6 tJtad a !t. e..ó_ de. n.iv e1. 

------------ (~upetúaJt./me.rüa /de.. pJtimelta. .Un.ea.) .-----

1 O. - La. paR..iü.c.a.- de.. que. lo~ emple..a.da.ó de..be.n a.v..i..óa.Jt. .6..i. va.n a. 6a..l 
t:.a.Jt. paJe. enó vurreda.d u- una. paU;t;:.ea. --------------------
11. En Jt.Uumen,- exi..ó:ten .tfr.e.6 tipo.6 de. po~ ba.-6a.do.6 e.n ei.-
6i.n y en el. nivel. a..dm.<.ni.ó:tJw..:ti..vo a.6 ec;ta.da .- - E6:ta.6 .6 on la.ll poü-
ti~ ;y 

12. __ -LM po..e...u:ic.M- g ene.tr..a.le.-6 .6 e.. /t.elaUona.n.,-- p!Wncvr...i.amen.:te.-, c.. en­
la.ll a.c..liv..i.da.de.-6 de lo.ó a.dmüú6.tfr.adalt.e..6 , 
y fu po.tul.c.éu de..paJt.tamen;t.a.i!.e.6 é.onc..ie..Jt.n.en. mdl> a. lM a:am:&íl6-t'ta. 
do!t.e.6 tJ la.ll po~ bá.ó~> a.óe.c. =­
.tan miú CWle.áa.men:te. a. lo.ó Cídm<.n.if.J:tAado!t.u de. n..i.vei. ----------
1 3 • O.bc..a. c..la..6J.ó~a.u6 n. de. po~ .6 e ba.-6 a. en la. ma.n.e.Jt.a. en -­
que. .6e. óoJt.ma.n en la. oJt.ga.n.iza.uón. La. po~c_.a. c..Jt.eada., la. poU­
~a. .6o~d.a. tJ fu po.uilc..a. ..únpuu.t.a., .6on :tlte.6 .ti.po.t. de.. poü-
~M ba..t.a.do.t. e.n la. coma .6 e.. h.a.n 6atuna..da. 

14. La. po..e.Ltic.a. c.Jt.eada. e.6 la. búc.i1rda. poJt lo.ó ~.tJr.ada!t.e.-6-
de. una. c.ompa.Yú.a. c.an el ó..i.n de. que.. .e.u ~J.It.va. de gtú.a. a. ell.n.ó l.f a. 
.611.6 .6ubo!tcüna..d0.6 • T 1.p..i.cam ente.. la. Jt ri.a. cL6 n e..t'l.tlte.. la. pa.e.1;t.,ic.a. - -
CJt.ea.da. y lo.t. obje..:t.iva-6 aJt.ga.niza.uon4le.6 
( e.6tán/no u.tánl .út.túna.men:te.. Uga.da.t.. ----------
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7 5. La d~.i6n paJuJ.. pllomoveJt fu ven;ta. de c.orWr.a;to.& de. MVr.v.i-­
c.i.o c. o n venta. de. equipo, pall.a. a..& eguJLa/l. que. lo.& c.l.ient.u matU:e.n­
gan..,- de. ma.neJUt a.d:e.c.u.a.da.1 el ~u..ipo, ~ un. _e.j emplo de.- po.u..:tic.a -

7 6. En c.omp(_l)ia.ci.órz: c.on- u.na po.tU:..i.c.a. c.lleada, u.na. poUtic.a .&oU­
ci:ta.do.. la óo!lmula. el acl.rni.Yú6:tJr.adoll de. una. c.ompaiüa. La clió e -­
llenciil uM en qu.e. M.:ta. úl..túna .&e. o!Úg.úul. poll la. .&oli..cilJJ.d de. -
'u.n a.drni.n.i.&.tlta.doJr. a .6 u. .6 u.p elt.ioll, palla. · ll u olv eJt u.n c.a.-6 o ex c. epc..io­
Yllll.; M.:ta. u la. ba..& e .pa.~r.a. que. .& e le Umn e po.e.1.ti.c.a. ------

17 ~- __ Pu.e6:to, que. .R.f!- po~a .&oR..i.cilada. u:tá. ba..&ada. en el manejo 
de c.o...60.6 i..nrü..v.idu.a.lM, el c.u.a.l puede. i.mplic.all c..illc.un.&:ta.Yl.C.-ia.6 e6 

- pe..cÁ.Jl.lU ,--¿ e.X..<-6:te: -al..gú.ii pe.li.gllo- de.- que. -:tal pofUi.c.a .6 ea. -i.nc.om-:-
pld:a., .&in c.oo.!ldbr.a.ci.6n 1J qu..iz!Ú -i.nc.on.6i.6:te.nte.? (.&.thw) . 

~ 8_; - Cuando; no· exi.J.d.e. u.ria. pou..tic.a plle.vi.a.me.n:te. upe.cifJi.cada., un 
a.dÍni.rliÁ't!r.a.do~r; p!l.e.g uií.ta. a ·i.& u j e.-6 e. qué. h.a.c.ell, c. o n u. na. c.ue..n.:ta. poJt -
c.obluvr: ya venc.i4a., La. de.c.i-6_-Wn. del. .&u.pvUolt c.ori6:U;tu.ye. fu Son-
mu.ia.ci.ón de. ~ polUJ..c.a .. · .· . • . _ .. 

o Clte.a.da. 

79. CU.a.ndo i..oiJ a.dm-i.Y;.bd:M .. doJr.U .6 e oc.upa.n c.ontbzu.amen:te. de. fu -
6olcint.11..a.c..Wn de. po.u..:tic.a..& · .&olic..i:ta.da.-6, u un .indi.cio de. qUe. no -
.&e h.a. dado_1Jú.6.i.ci.e.n:te.__a.:te.nci.ón a: la. 6ollmu.la.c..i6n del t<.po de. po­
~ que p!te.v.<.a.ment.e. d.i.&c.u;túno.6, u:to u i.a.. poi.:U.i.c..a. --~--: .. _;;:;·. 

.&.i (puu:to que. 
uMn .&u j e:ta..6 
a iLu TTÚ.,6ma..6 -

piLU.ionu gu --­
b eJt.nam e.n.:ta..tu , 

'lO·. __ La..& po.utic.a.-6 .impue.J.J:ta.-6 -~~~ el !te.J.Ju.l:ta..do ·de. una 6ueJtza ex­
:t.eJLY!Il. qu.e. pltU.i.ona.. a .ta. oJr.ga.nizac..i6n., :ta..J'_e.J.J_- c.omo .ta. a.c.c..ión gu -

,. b'e/l.narile.nta.l de-la MoUa.U6n c.omeJt.c..i.a.l. o del . .&iJuüc.a.:to. .En g.e.­
,. neJLa.l, la iJnpo!danc:l.a. de. la. pou..tic.a. h..a. 

.ido tiiunen..:ta.ndo en lo.6 ú.lUmoiJ aií.o.6. 

'21. '¿Cite~ u..6:te.d 'que:·la.-6 pou..tic.a.-6 .bnpu.U.:ta..6 en. la. Ge.neJta.l M o -
-:tOiilJ-,, .&on .&-útúi.áJie:.-6~ a.-- f.0:4 -de. .ta. Fotu:l Mó':t.OM Co. ?· (.&1../no) • 

de la. a..&oc..ia. - " 
c1..6n c. o m eJtc.ial ' · -· 
y del .6~0.: ' - :;..__-

¿ • ~ ' • 

<.;.~ · -. : 22. UY!Il.·po.uil:c.a.Cie:de.p!Le.c.-i.a.e.i6n de. e.qu..ipo 6oJUrJu.la.da debido a-
-.-

1 '.i.Jl.,6 · e.x..ig e.ric.i.a..6 de. un c. o ntJz.a.:t.o c. o n la. fu e!tza A éAea, M un e. j e.m -
impuutit · t. plO _de. po.U.Uc.a . • 

cJt.ea.da, .&olici 
. Ü to.da., .ünpu.u:ta.-

23. Con ba..6e. e.n fu ma.nexa. c.omo .6e. ¡)oltman, he.mo.& cLi.,&c.u:túlo tlte.t> 
tipo.& de. po.utic.M: · , ________ ..__ 

24. -El :tipo de pol-~~ que. .&e.JL1Jz .&..úni.la.Jt ~ rLivelt.6M e.mp!le.­
.6a..6 de una m.Uma lta.ma. u la. po~c.a. --------------
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2 5.. .La. po.UU.c.a. e..6pe.úó{c.a.m~e ¡)oJtmu.la.da. pa.Jta. M.ta.blec.Vt glÚJUJ 
ne.c.ua!L.ia..6 pcvta io9JtaJL i0.6 obj e:ti.vo.6 de la. 011.ga.n.iza.ci6n a.n.te6 de 
que 6e pJte6ente c.ua.iqlU.eJL ty'tobf;ema. .6e. l.eama. po~ -----------

26. El tipo de. poUilc.M cuya. a.bunda.nc.ia. i.Yl!Ü.c.a. una. 6a.Ua. de. -­
aiinuón a.dmiYIÁ.L>:tll.a.-t{_va. a.pJtop.ia.da. paJz.a. da.Jt polt a.nti.c..ipa.do .ta..-6 -­
gUiah·nec.e&~-pa.Jta. .toma.Jt dec..i.6.ione..6-.6e l.ta..ma. polZtlc.a..-------

27. F.úw.lm~e., obr.{¡ c!M.ini.c.a.ci 'on de po¿u,¿c.cu tiene c. amo ba.­
.6e el. áltci.a. de. :tAa.bajo a fu que .6e. a.pUc.a.n. Aunque .6e. poCÍ'Úa..l~ ti~ 
c.u.tiJt un g JtaJt mún eJto de. c. M: e.g o/Úct6 , a ba!tc.aJt emo .6 : v e.ntM , ty'to duc.-=­
c.i.ón ,,- 6.útanza.6 y pe!L6onal c.omo .ta..-6 p!L{.ncipai..e6 Me.a.6 áe. -------

. e.n fu emp'tua.. 

28. La..6. po.f.Uic.M de. ve:nta..6 tienen que veJt c.on de..c...i6.Wne6 MM 
.c.omo :ea. .6 el.e.c.c.ión del p!toduc.to que va. a. ña.b!U.c.a.M e, .6u pJte.c.J .. o, -
.6u p!tomoción de. venta.6 y la. .6el.e.c.c.i.ón de lo-6 c.a.na.le.-6 de d.i.6b'J..bu 
ci6n' pue..6to _que. M:ta.-6 .6on álte.M .inieJtde.pe.nd.ien.te6 de .toma de. de.-=­
. w.io ne..6, .ea. c.ootu:üna.c.i.ó n de. e..6t0.6 -e..66uelr.z0.6 ( e.6 /no e..6 J -

ecS enc..ia.l. 

29. La. dew.i6n paM Jte..6búngbt la. d.i-6-tJúbu.if.ón de una. üeJt.ta -
maJz.c.a. de c.Vtveza. ·a. una.. áltea. geogJtáó.ic.a. c.on.6tl..tu.tje una. po.u.tic.a­
de. ------------------
'30~ .. LM -pof.W.c.M .. de.--pJtoduc.uón-.inc.fuyen de.w.ionu :ta.leJ.J. c.cmo 
la. de óa.blt.ir;a.Jt o c.ompJtaJL .un c.omponen:te., fu e.le,c.c..ión dél. .6i.;Uo .­
de p!toduc.ción, .ea. c.ompJta. del eqlU.po de. p!toduc.c.i.ón y lo-ó ihve.;L::.,Il 
Jr.i.q.6 que ··de.f?en ma.n.tene!L6e.;·- Pueden· 6oJtm~e·-w poi..LtA:.c.M d(.-=­
-pJLo duc.ció n -.6.ú1.-teneJt -en. c.u. enta. .la..6. ~po t.U:i.c.a).¡_d e .. v_enta.-6 ? 
(.61./ no) .-.. : . ---

3 7. La. de.c..i.6.i6n pa!ta. ub.ic.a.Jt nu.evM pla.nta.-6' a. una cieJLtiJ.. c:U6:ta.n 
c{a.:..de .. un meJLc.a.do . .impoJLta.nt.é._c.on.6:Utuye.una._politi.c.a. de -------=-

' 
32. LM po.f.Uic.M ¡).ina.•1c..ieJLM Uene.n que veJt ~on la. obte.nc.ién-
de c.a.p-Ua..t, método-á ~e. de.pJte.c..ia.ción y .e..e. u.~.> o de lo.6 6ondo.6 cü.,s­

-ponil>.te.-6 .----Como--:ta.le.-6-,--~~:ta.-6--poi..LtA:.c.M:. (pocJ.:ú.t;in/no:- podtúa.n) _:- --
a.6 ec..ta.Jt CÜ!te.Ua.men.te .todM· la..6 ot/w.f;, áJt~­

...,a-e ~6r-o-:-Jun..;..íi&-,--u...,..·6'n__,.d e-p-o.u.ti..~ • 

33. La. dec.i.1d6n de al.qlU.la.Jt e.n vez de c.ompJtaJL .todo ei upa.c.io-
nec.ua.Jt.io palLa. ai..ma.c.enu, u un ejemplo de politica. -----
--------·· 
34. La..6 po.f.Uic.M de pélzllonal. tienen que veJt c.on la. ..6e.lec.c..ión­
de.l pe!L6ona.l, duaNto.U.O, c.ompen.6a.ci6n, dua.JtJtoUo de. una. mo:r..a1. 
y c.on w Jtel.a.uonu .6.ú1.d.ic.ai..u. E6 .impoJtifa.nte que u:ta..6 po.U.-
t:.i..co..IJ ·.6ea.n uni6oJunu en toda. la. c.omp'li"üa.? (.61./no 1. 

35. La. de.c..i.6i.6n de que io.6 .6o.ti.c.Ua.nte..6 de empleo.6 .6e .úU.-­
c..ien c.omo a.pJtend.ic.u, c.on bMe en la..6 p!U.Leba.6 de ha.b.if..ida.d, ~-
un ej ernplo de una. poil.:Uc.a. de _______________ _ 

1 
1-
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36. LM ClLLL:tJw :tipo~- de po~a ba.6a.do~ e.n el. &tea. de. -t.Jr..abajo-
ve.n.ta.61 p!toduc.- _ que. .6e. ha.n cLWc.u:üdo ~on: _______ _, 
Wn1 6.úz.anza.6; - y 
p~onal -- --------------

adrn.úúl:, :t.Jw..ti v o 
manvr..a. 
-t.Jr..abajo 

ge.neJW..i_ 

.6 o ti..c.il.a.da. 
pe/1...6 o na.l. 

d e.pcv¡;tam e.nt.a.l 
impuu:ta. _ 
plloduc.c.i.6n 

37. Obv-Úlmente1 c.uai..quieJt po.u:ti.c.a da.da. puede du~e e.n -­
:t.MnUYW.6 de c.uai.quivw. de lo.6 -t.Jr..u .6i..-6:t.emM p~t-ú1cipal.u de c.i.a..6i... 
f/ .. co..c.J..6n que .t>e. ha.n ~c.utido: El. ni...vel. -; 
.ea c.omo .6e óo.tun6 f..a po:exti.co..1 1J el &íea. de --­
_______________ aó~a. 

38. U. je.óe. de. peJt..6on..ai. de una. e.mpJLua ha. hzóo.tunado a .6u .óu.pe-­
JÚ.OIL que. u inc.d.paz de c.onbtata!t c.J..eJr..:t.o pe.Mona.l. :t.é.c.'r'll.c_o en fu -
c.omunidad l.oc.al.1. IJ- c.omo >tuul.:ta.do -de. u.to el. j e.~ e. de. Jz.el.auonu­
~:t~Uo..J_u de.cA_d e que. éA:te peJt..6 o nal. debe: .6 eJr. Jte.cl.uta..d o en w:a.­
c.omunú:úia -c:LUiii.n:te.- Vú,de el. pun:to de. vi..-6:ta. del. nivel. a~-­
:tJr..a.;tf_vo éA:ta. u una. po~a 1 dude el. -­
punto de. vi.ó:ta. de. fu mane/La. c.omo .óe fio.tunó u una po.U...Uc.a -----­
-v--~------~,....-;-:------r !J dude. el. pun:to de. vi..-6:ta. del. ó.Jtea. de ;t .. ..a 
O<íj o u una. po.Uilc.a de . -

3 9 • Lo .6 adnu.rtLtdJtad o Jt u de VU:.v el. .6 up eJti...oJt en una emp!t u a. d e..c,_.¿ -
den c. o nc. e.n-tJr..aJt .6 U.6 u ó u e.Jtz 0.6 c. o m eJt eúLf.u en el. c.a..m po del. e_quipo -
el.e.c:ót6 'r'll.c_o • E.6:to pu e.d e d u e.lt-ib.iJt.5 e. c. o m o una. poU;tic.a. - -- - - - - - - -

de. --------------

' 4 O • -V e. b:úi o a. l.M e..xA:g enc.iM el. c. o n:t.Jta.:to .6 ,{_y¡¡L(_c.af_ c. o n fu e.m pJt e -
.6a1 l.0-6 ·.6upe.Jtv~ottu deben U.6a.tt .6ol.arrle.n:te. c.i.eJt:to,~ métodM de e,~­
:tu.di.o de. :üemp0.6 pa.Jta de:te.Jtmi...na.tt l.o.6 M:tá.nda.Jtu de. pttoduc.c.J..6n.­
ú:t.o puede. duCJúb-Út!.l e. c.omo una. poütic.a 

de -----------------
--------------------~ 

B] PROCEVIMIENTOS Y METOVOS 

Una. decl.a.Jtac.i6n de. pttoc.edimie.n:t.o e.6 mM upeú.6ic.a. que una de­
c.iLvta.ei...6n de. po-Ülic.a en que. enume.Jta.f.a. .6e.c.uenc.i...a c.Jtonol.ógica de 
pa.60.6 que. deben :t~oma.Jt.6e paJta. l.ogJta.Jt un obje:t,¿vo. Pott o:tJta. pa..:tte, 
un mUndo ·ape.u:.-¡)ic.a c.6mo va a ttea.Uza.ue. un pct6o del. pttoc.eiU -­
mi...e.n:to. 

41. Una. dMCJl.ipc.i6n de c.6mo de.be ttea.Uza.ue. una. .6eJtie. de. :á:vtea..-6, 
c.uándo 1J pott quié.n1 no!Una...fme.n:te !>e. c.on.6-Úiell.LL un ------------

4 2 • -La.6 -oobw..c.uo n e.6 e.6 p eú. ó ic.M pa1ta a.:t. e.nd eJt 6Jtd en u de el.a bo 
Jz.au6 n 1 que pu ed e.n inc.l.u..úz. a.c.li v icla.d u en l. e .6 d e.pcvz;ta.m e.n:t.o-6 de -=­
ve..nta-61 c.on:ta.bil.ida.d IJ pttoduc.c.i6n, .óon un ejemplo de un --------
------------------- u pe.c..[ó..[co..do. 

4 3. - Haga- Jz.e.ó eJte.nc.i...a a .ea ó..[guJz.a 3. 1 pc::vut un e.j empl.o de. un p!tO -
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c..edimi.ento. En ute c.a..6o u:tó. ..únp-Uc.a.do utt pJc..oc..uo de -------

E~~ 3.1 ESQUEMA VE- UN PROCEVIMIHITO TIPICO VE CONTRATACIOM. 

1. Ett:tJr.ev~ta. p!Lelimi.rzaJL (cLWC'JÚnÚ.naci.ón de da;t01.:, J 

2 • SoUc.i.:áld 

3 • V eJc..-i 6 -<.c.a.uó tt de Jc.. e 6 ell enc..út6 

4. PJc.ueba d~ aptitud 

5. Ett:ór.ev~:ta de :tlta.bajo 

6. ApJc..obau6n del. ~upellv~oJc.. 

7 • Examen m é.di..c.o 

8. OJc..-ienta.c.-i6n 

4 4. Com pa!ta.do .6 c.. o tt f.a..6 po .ttU.c.M , lo.6 p!to c. ecl.úni. entM p eJunilen­
(mcú/mettM) arnp-Utu..d en la. toma de d~-ionu 

-a-..amz-.,-· nu,_,,.........,..tllali___,,_, __ vM-.-

45. - Ett c.ontn.1ude c.on utt ptwc.ed..ún-ien.to, una. du~pc..h5n de c..ómo 
debe Jc..ea.lizaMe. utt pMo de. un plloc.ecLún-ien.to ~e denom..úw. -------

46. ¿E& po~-ible que utt mUodo ..implique. a. ~olo un depa.tr..tamento-
y a.--~olo-una -peMona -en.-ue depMta.mento?- (~.Z/Yl.O ) ___ _ 

47. La. t&.n-ic.a upe.U6-ic.a.da. palla. ~aMe ett la. Jc..ea.Uza.uón de -
UY!lt. p!l..Ue.ba de. a.p.tUud u un , m.i.en.:tlta..6 que fu 
~ec.uen.Ua de pa..6o~ en .la 6un.Cl6n del. empleo c.o~:U;t.¡_ye un ------

48. U mUodo ~e ~te6-ie!te a la. maneJc..a. de. 1tea.Uza.1t ta/te.a..6 upeú 
6-i.C1L6.- -H.U.t6túc.a.me.nte. el lteempfuzo de. mUodo-6 man.u.a..tu po!t me.-=-
d-io~ mec.án .. {.c.M ha. ~..úlo un e.j emplo po pu.f..a.Jc.. de. _______ _ 

49. Vude el punto de. v~ta. má-6 amplio, el té!r.mi.no ~.únpUc.a. -­
u6n del. t.Mbajo ~e. apUc.a. a lo~.> unue.llzo~ po!t Jc..ea.Uza.!t una ta.­
!tea. pa!Lti.c.Ulá.Jí, o toda. una ~ ell-ie de :taJr.ea.~.>, de mane.lla que ~ea. -
má.6 e6-i.c..-i.ente. 1J económic.a. Po!t lo tanto, la. ~-impU6-ica.u6n del 
:tAa.bajo puede. a.pl.iC1l.lt.6e. tanto a mUodo~ c.omo a. ----------------

·50. En a.ñ.M Jt.e.Uentu, el equipo elect!t6n.tco .6e ha. v~to ~tei..a.-
uona.do, de. manella. mutj ..únpo/tta.nte, C.OIL fu _________ _ 
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51. ¿Cuál pienóa. U.6.ted que u má.6 p!Lobabl.e, (a.) qu.e un ea.mbio­
en wz mU.odo pa.!tti.c.ui.a.Jt o!UginaJtá. un ea.mbio en el p!toeecümien:to 
t:.ot:P.i: o -(b )--e.n u.n ea.mb.i.o ·-en -el p!toeecüm.i.en.to--.to.ta.i. a.6 ectaJuf -ta. , . 
necu-üfa.d ·de· un mUodo?· ---- (a./b) .-

52'. Puu.to que un c_a.mb.i.o en un p!toc.ecüm.i.en:to puede ha.c.eJL que -
ci.ell.to.6 -pa.6 o.s , IJ de a.qtú que e.i.eJL.t.M mUo d M , .6 ea.n .in.nec. u aJL.i.o !J 
en ehe p!toc.ec:Lúnien:to, .se .6.i.gue que la. .6.i.mpU6ic.a.c.-ión de .t.Jta.ba.jo 
debe!l.á. c.omenzaJL. c.on wz u:tud.i.o de lo.6 (mUodo.6/p!Loc.ed.i.m.i.e.n.to 1 

.exü. .ten:tu • ------------------------
53. A menoll qu.e. fu ll.i.mpUó.i.c.a.uón del .t.Jta.ba.jo .6ea. e.n ll~ m.Wma.- o 
un pitO e ed.i.mi e.Yl.to pfun ea.do , u mM óó..c.if. .e o gJtaJL un m e. jo Jta.mien:to-
1J .6.i.mp.U.óic.ac..i.6n en lo~ . que en .to.s -----

54. Po!t ejemplo, .6-i.· eompaJLa.moll eon fu ll.i.mpU~i..c.a.u6n del pto-­
c. edim.i.en:to de 6 el e.eu6 n de p ell.ll o na1., fu c.ual. .ti en e q ti e v eJL e e n­
vaJtio.s_-:depaJL1:.amen.to.6 ,_ un_ mej ó/W.JTI.i.en:to en el mUodo de. Jte.a.Lizcvt-
una.. ptu.L~ba. de a.pUt;itd _u: (~M -nác.il../mM d.i.ó~éil) - _ 

. .... 

55. En Jtuu.me.n, ·en ta.-6 .s ec.uonu an:tell..i.oJte-6 hemol! duc.Jti..to - · -
tJr.u n.i.velu de pl.a.nea.e.i.6n qu.e: u.tán Jtel.a.c..i.ona.dOll eon e.e.: l.ogJto­
de .f.o¿, obje.t.i.vall oJtga.n.i.za.c.i!Jna..e.u. E6.t.M llon fu de.teJtm-Úza.c..i.ón­
de -----------J 

56. una.'·duC!Úpc..i.6n c.Jtonol.6gic.a. de l.o!l pa.6,0ll que ha.y qú.e da.Jt -
paAa togJtaJt _un obje..t.i.vo, u un. ·- · , mié.ntJuL6-
que la. upec..i.ó.i.c.a.c.i.6n de. c.6mo debe. i:J.[íJíj e un pMo '{J(J.Jr.ti.rol.a.Jt, .e..~ 

51. Lo.s mejoJW.rn.!.en.to.s 1J la. l!.i.mpUói..c.a.uón, :ta.rl:to en to.s pJtoee­
dimie.n.to.6 c.omo e.n to.s mUodoll .se denomúta.n -----------------

Cl TOMA VE VEC1S10NES 

La. habilidad pa.Jta .tom"wt de.w.i.onu u la. efuve de. una pl.a.nea.u6n 
e.U..to6a. en .tof}.Oll lo~ n.i.velu. E6.to .i.mpl..i.c.a. mM que. fu .s ~ee - -
c.Wn de u.n plan de a.c.d6n, po!tqu.e. a.t meno.s deben Jtea.Uza!t.6e. 
tJr.u óM u: V.i.ag n6l!.tic.o, dueubft.i.m.i.en.to de ~ a.lieJLYULtiva.ll y -
a.ná.U..6:.l..fl·;--a.n.tu de ·qu. e.-.se ~ha.g a. u. na. el.ec.c.-W n. 

58.· La._ .6 ec.uenc.i.a. ·de- l.a.6 a.c..tiv.i.da.du de la. .toma. de de.W.i.onu -
u de una. .i.mpo!t:ta.nc...(a c.on6.i.deJLabte. U a.YI.á..fM.i.-6 ex);tol!o depen-
de del duwb!t.i.m.i.en:to pJtev.i.o de , 
a.p!top.i.a.da..6 l'n.i.en.tlt.a..6 qu.e uta. óM e, a. llu. vez depeñde de. u.n eu..i.da. 
do.6o • -

59. La. óu.nc.i6n de. la. p!t.i.meJLa. óMe en la. .toma. de de.w.i.onu, ~ 
.to u el , u iden.t.i.ói..c.alt y uel.a.Jtec.VL-
un p!Lobt.e.ma.. 

1 1 • 
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60. Un cLitlgn66lico cui.da.do.6o depende de la. de.6.úúc.ú5n de lo6 -
obje:ü.vo6 otLga.niza.ciona.l.u con lo.6 ci.Laf.u .se compa.Jta. la. .s-Uua.-­
wn p!L~ent.e. . E.s.to U.tá. de a.cueJLdo con n.uU:tlta. ob.6VLva.ci..6n pite 

-vio. de que. lo6 .objeti.vo.6 . .6on .. d- punto 6ocaf..paluLi.d. 6und6n_de.-

61. Vupuú de .iden:t<.6ictVr. lo.s oJtga.ni 
za.ei.ona.l.e6, el cüagn6-&.tico ..únp.Uca :ea: lde.nli6i.cac1.6n de lo6 -
~~ale¿, ob.&tá.cu!o.& que '.impiden que .se logJte.n. Se.gdn u;ta,-

e o .6VLvaJ1.6e. que el. duC!t-lb.út un pJtOblema. (.61./no} ne 
cuaiUJlme.nte '.ide.n:t<.6.ic.a.. to.s o b.&.tá.c.u.i.o.6 • --

.. 
62. Po!t ejemplo, el .ide.n.tif.-i.caJt un p!Loblema. que ..únpUque. la. --
6unci..6n del meJtca.de.o u:tá al rúvel de la. ducJt,{pc.ú5n, m-i.e.n:tlut6-
que el loca.UzaJt la.-6 óa.lla.-6 upe.c1.6..i.c.M en el .s-i.J.,.tema. -i.n.te.Jttw -
de. c.omun..i.c.a.c.-ú5n de la. e.mp!tua. coM:tü:u.ye. una. i.de.n.ti6.ic.a.c.ú5n de­
lo!. ----------------------------
63. Ademá.4 de de6-ln.út !o.s o!Lga.núa.wna-eu-
e. i.de.n.ti-6-i.ca.IL lM p!Únupalu la. 6a-h e de-
c:Liagn66lic.o de la. .toma. de de.wJ..onu oJtCJ.Zña.JilO.ñíe.n.te. ..únpUc.a. e1..­
.6e.ñai.a.Jz. loi ña.c.toJtU en. la. .&ilua.ci.ón que- n.o pueden c.a.mbw....óe.. -
¿ E6W. a.cci6 n .tiende a. a.ume.n.t:a.IL o d.i.-6I'TÚYILÚil. el númVLO de, pMJ.. -­
bl.ecs .sofucl.onu a.l. p!Loblema.? (a.ume.n:ta.lt/fu­
lnÚILLÚL}. 

_64. En la. 6Me. del cüagn6:U.c.o de la. :toma. de de.w-i.one6 'ha.y qu.e. 
-:te.neJL- c.ui..ditdo:-pivw.-- e.v-i..ttiir. :_rrbloqU.ervt" ·iiu;=-a.LteJiiiii:tú)d.K qcie de he. 
cho .&on po.6'.iblu~- ·PoiL ejemplo-, el·e.je.c.ulivo de meJLc.a.do ~que --~ 
a.c.e.pta. ei. mUo-do a.ctua.l pa.Jta. d-i/.dlz..i.bu-i.IL el pJtOdu.c:to, con: Url 6ctC 
.toiL 6-<.jo, e6 · · (p!Loba.ble./..únpJtoba.bte.) que-con 
-~M.Vz.e -un in"U:odo-illeJLna.ti.vo obvio. _ ' -

65. La. piLi.me!Ul óMe del pJtOcuo de la. .toma. de dec.i6..i..onu, que­
ya. cLi-6c.u:ümM, u la. del • E.st:a. Óa.-6 e -
u .se.gtú.da. poJr. el ducub_tz....un..<...,.., --.-. e-n.to--,---a-re-CWl...6--o-.6.,--ill-,r'""¡-VL_ru:tti._ ·vo.& de a.c. -
c.i.ón • . _ 

66. E.s en uta. lle.gunda. 6Me. de.t,eubiL-i.IL cLLMoll . 
de a.cc..i6 n donde. el eleme.n.to de la..-c.Jr.-'-ea..ti~...,.., v-.Zd.O..;-r-d-r-u-­

-u_p_eatilñí---.-...--..--e.n;t----:-e.----i.mpo!Lta.n.te.-.-

6 7. ¿ Ew:te.n cU.n e.Jte.nc.-úu -i..ru:U.vi.dua.l.u mall.ca.d.a...6 , en.tlz.e la.-6 p e1t-
.60na..6 e.n lo IL.ei.tJ..;t.[vo a. pe.n.6a.m,[en.to c.Jr.ea..tivo? (.61./tw). 

' 
6 8 • Va.da. la. .únpOJr . .ta.ncA.a. de la.-6 cU. 6 e.Jterz.cA.a..6 ,[ncLi.. vi.dua.lu en fu-
c.ILea..tiv -<.dad ex.i.-6 -en cU.v eM a..s va.JU.a. blell oJr.g a.n,[za.c.-i.o na.! u que - -
a.6ec.ta.n.la. po.6-i.bJ..Uda.d de la. c.Jr.ea;U.vi..d.a..d.. Un 6a.ctoJr. obv,[o peAo 
a. menudo olv,[da.do u que la. 1Le.c.omp~n6a. al compoJL:ta.m,[en.to ctea.:ti. 
vo (lo ha.c.e./ YW lo fla.c.e.} que .6LLILj a.. -

69. Ve uta. ma.ne.Jr.a., el a.dnú.ru.t.:tJta.doiL que ha.ce a. un lado la,~ -­
nueva.¿, .6ug e.Jr.encia..6 co M .i.de.IL. 'ando !M poco, no a.Ue.nta. el du a.Jr.Jr.~ 
Uo de la. en .6U.6 .6ubo!UÜ.na.do.6. 

70. O.tlto 6a.ct.Dir.. 1.nlimame.n.te. !Le.ia.c...Wna.do con la. CJr.ea..tiv.i.da.d u-
el. nivel de p1Le6.ú5n en el amb-i.en:te. A, .. ,. • r>U.I"'t u e c..<..eJt:ta. tVz.() A_¡~~ o .c. _ 
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u:tiJru.hi..n;te., .l.a.1l .i.n.v e6 .t.i.ga.ci...cmu que ~ e ha.n JtC?ALiza.do en eJ.de -
CJlmpo .i.ru:Uc.a.n que la. aLta. ptr.e6.ú5n da. c.omo JtuuLta.do un duoJt -
den en d c.ompoJLtam.,i_e.n.t:Q o a. una. ma.ne!Ul JÚgi..da. de a.c:t.u..a.JL, n.<.n -
gwz.a.- de.--fM c.u.a.lu -na.voJtec.e llt c.Jteo.tivi.da..d. ___ ve. a.cue.Jtdo c.on_u-

- t:D · l.ti6---: p~ o Yftl..6 - qa:e. -den:tlw -de.-·ana: OJtg a.ni.za.U.6 n-tJr.a.ba. j a.n -a. - 11 aLta. 
· p!iui.ón. -~on. {111á.6 /meno~-} c.Jtea.:üv~, aunque pueden-
~ eJr. 'pii.o duc:ti. vtU • -

71 • CompaJr.a.ndo .f.o..6 oJtga.n.iza.ci.o nu de .i.n.v u:U.ga.c-<.6 n exi;tof..M -­
c.on .f.o..6 oJtga.n.i.za.ci.one6 de _piLOd..uc.uón que ha.n alcanzada el.. é.x..<.:to, 
u.no pocl!úJ:t e6pe.Jta.Jt enc.ontJuvz. meno~ ~nM~ en lo~ pJtogl/.ama..6 cüa 
JÚ.O}., en l1UJ (p!LÚTI~/ú.LtúnM). -

_ 72._- _F_.(.rzabn_e}it(!._ ~- Re.J'I!?~ento ·c.Jtea..t.i.vo fJ .lM ~ofuciionu /pVlÁp.<. 
-cMU~n.o pu.ede~f..wr.g.-i.lt-~.i.n-d~---.t.i.empo~-Pall..fl. a.d({l.Ú!LJJt y_ c.QM.-i.~ 

deJLaJL e1. ma..teJU.ai. de hec.ho~. E~:to ~ugi.eJl.e. el. 11 .tiempo pa.Jta. pen­
~~" ,..dl11Ul.nt.e. .. e1. c..ua.i._no __ u __ oóv_.<.o rúngú.n_piLOgJtuo pa..tente., ----

----(u/no u) tiempo gM:ta.do pMduc.tiva.men:te.. · 

7 3 ~- :~.Ve u:ta.-- ma.neJui.-,--al. meno~ .t!z.e6 -6a.c.:to~tu · a.6 eda.n el cLima --.ea. 
c.Jtea..t.i.vi.da.d;- · ·ta. ·c.~teo.:t.A:vi:.da.d me.j alta.· c.ua.ndo :tal. c.ompoJL:tam.<.en:to e6 

- - ·. ,- - _ , c.uando el. ni.yd de." 
··u a.p!toplJido,- y -c.ua.ndo eA:tá cLWporúbie el. · -------­
tl.fle.c.ua.do. pajz.a. c.o~i.deJril!t el. p!tabiema..- · 

74 o • Vupu.ú- de..e.:.cüa.gn6~tic.cf q .·aet~duc.aÓIÜirl-i.e.nto :ae_ ai;tetr.n.o.;té-
_va.¿,, -.tq. paJtte·t-i.nq.l:'de.i:- pMC.uo:·de ia. · 
. u ia. del. 'a.rz.áiM~-i-6 .el '_c.üiil .c.o~~:te. en c.ompcvta;t­
lO¿, _ po~:WleLC.UJC6o6 -de. -'iic.ú6n2.y= e.~~·-uc.ogeJl.')ina..de. _.f.a..6 ai.:teJLI'ULti. 
VM. 

75;- En- el g!frtdo. en .que. .. un a.dmi.rú.6:ór.ail.o_IL _b_~a. ~M dewi.onM en 
c.oJta.zorr.a.c:la..6 ·o ¿,en:t<nu:en:tol> · i.ntVz.nM,- ei pJr.oc.uo de la. eiec.e-ú5n­
¿,e. bMa. ·en ·ia. i.rLtiuci6n: ~- En ·un enóoqú.e :to:talmeiite ~ver; 
ia.. :teJr.c.e.Jta. óM e de. la. .tóma. de de.wi.onu, .ea. del. __ _ 
podJúa.~vbr.;átahnen:te-: e6:ta.lt- a.M en:te. . . -------

76. Ei hé.dz.o de _que· la. óci.6e pcvr.a. ia. etec.u6n de una. a.l.teJtnati­
va no u:tl·Chvto-¡ -rú: a.ún-pa.Jta.-~la.-riú.bma.- pe..Mona. que. va. a_ :tomaJt -
ia. de.wi..6n, e.6 una. de.bi.Uda.d o .duven.:ta..ja. eonói.alt e.n la. ------

. al :toma.Jr. d~i.onu ~ · ------------------
77 o :u ·enóoque. -.ti.pi.c.o_pa.Jta.}'A. -6Me. de. a.náW~ de. ia. :toma. de. -
de.c.Ui.óne6 e.6 ei a~.[}., ~de. he.c.hM o En e.6:te. _ enó o que., iM c.oJr.a. 
zonac:féi4- tuowdM c.on et e.nóoque. deóeJtán ~ 
~e.Jt upe.ú.ói.came.nte. i.de.ntini.c.a.daJ¡ o Jr.e.c.lüiza.C:úí.6 en el pJtoc.uo de. 
ia. :toma de -:-d e.c.Mi.o ne6 o • 

78 o •• Ei .iden.ti.ói.c.a.Jt 'Y po.6.i.blemen:te. e.nume.ILa.IL iM ve.ntajM 1J de.¿,­
ven:ta.jM Jr.eia.c.i.ona.da.f.. c.on c.a.da. una. de. ~ ai.;te.JtrUI.;tiva¿, M -un 
ejemplo dei mUodo de.i _______________ _ 

79o ¿CJr.e€. M:ted que. 4e!Úa. ú.:til. c.u.a.fi:U.ói.c.aA a. me.nu.do lo4 di.ve!L -
40}., nac.:toJtU .únplic.ado.6 --en --el a.ná.e.i:h~ de he.c.ho.6? (41./Y!.O). 
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objetivo.& 
(o me.t.a.&·J= - --

btf.6.i.c.M 
genVUttu ____ _ _ 
depaJr;ta.rieJttai.e..& 

genellal 

CJtea.da.& 
.6 o.Uci:t.a.c:la..6 
..iinpue..&ta-6 _,:: 

1 1 

1 

80. Un mUodo que. c.on6.ia. en la. c.u.a.n:ti6.i.c.ac..i.6n de. :todo.&-- lo.& óac. 
t:.olle..& y que -6 e. ha. enc.onúta.do que u ú.ti1 en la. toma de d~io~ 
nu u el. de f.o. .i.n v eA.ti.g ac..i.6 n de o p eJc.a.c..i.o neJ, • Alguna.& v e.c. e6 -6 e 
ha.c.e. lle6Vtenc..i.a a. éóte. u.&ando f.o..6 p!WnellLL6 le.:t.Jz..tL6 de. la...6 do!:> pa 
la.bi!.M, uto u ____ • -

81 • . Una de.~ l.d,t¡ c.o.Jc.a.c.tefl..,Ú¡.ti.c.a.& de. f.o. .i.nv e.6 .ti.g a.c..i.6 n de. o pVUlc.i.o 
neA palLa a.rzaLizM f.o..6 !:>.i.tuac..i.onu de. t:.oma. de. dewioneA eA la. :.­
c.on!:>bw.c.c.i.ón de. un modéi..o paJut la. --!:>Uua.U6n. Ve. ac.uell.do c.on -6u 
.úi:te.lléó en c.uanti.6.i.c.all toda6 la.& va-:u.ab.e.u .i.mp.U.C.ada..6, el. mode­
lo, u.&ado en el en6oque. de. la. 1 O u .ti.p.i.c.amen:te. un modelo ----
-----------(61.6-i.c.o /ma..temW.c.o) 

82. Vé. e!:>t:a.-mane.lla¡- el enóoque. de. f.a. .i.nvu:Ugac..i.6n de opVtac..i.o 
nu pone· f.n6M-L6 ·de. f.a. '.i.mpoJz..ta.nc..i.a. de .i.den:ti6-<..c.a.ll 1J c.uan.ti.6-<..c.M 
toc:l.a:.!J tal. va.Uablu ;impUc.ac:fa..6 en una !:>.i.tuau6n de toma de de.c..i. 
!:>.<..6n- -IJ c.o n-6.tJuútz. un modei.o--- 1 - paJUI.-I!.e.plle.-6 en 
tiVL .ea. .6-U:ua. ció n. -

REPASO 
====== 

83. Ante!:> de. c.ome.nzM una ac.:Uv.<..dad e6ec.:ti.va de pla.ne..aci.ón a -
c.ualqui.cvr.. nivel, c(e~en -i.de.nil6.ic.aMe f..o-6 _________ _ 

-oJtga.nliac.-i.onaf..u. -- -- -

(Irwclidüc!u6n a·--.ea. -uni.dad; Cua.dtto 7 J : 
. -

_.84~ --·La_-pla.n~6n .&e de6.i.ri,Ccomo .ea .&elec.wn y·de.6.úüüóñ iie.-
. , -- y 

-- paJta._ l.CgJuY!._ !o!:>- obje:t.i.vo.& ol!.ganizac<..ona:tu. 

(1n:tAoduc.c..i.6n a la. Uru:cfa.d) 

8 5. - LM _po.ut.i.c.M; que !:>ilr.ve.n-c.omp gcúa..6 g eneJta.lu palla. la. to­
ma. de- dew;tonv..=-de·f..ol> acf.m{.rz.é6.tJuidol!.e:6-;-puede.n d.Mi6.ic.all-6e- de 
cü.6e.llentu_ ma.ne.lla..6-. _ -Con -bMe én el. nivel. ollganizac..i.ona.i. de io-6 
ad.rni.ni1d:Jr..O..dol!.e.-6 a6 ec.tado!:> ~ -w-- pol..1;t.i_ca!;, [:,e du c.llibe.n c.o~o 

---------------~--------------0 -----~-------

- . 
e cua.dtto!:> del 2 a..e.- 12 J 

86. Poi!. ejempio, el tipo de po.U:UC.a que !:>e apUc.a a gMndu -
_!:>e.c.c..i.one...s de_ LLY!.ft _ó1gatJ:.i_zg.ri;6n, pello no a la. .to:taLúla.d de elta,­

IJ que u de. gllan _ i.rr.:t.eli.éó paJut lo!:>_ aclnú.ni...6.t.Jz.a.dolle..& mec:Ua.no-6, e-6-
la. po.e..utc.a ____________ _ 

( Cua.dlr.o-6 del 7 al 8) 

87. -- Ewten .tamb.<..~n= bc.u ---Upo-6 -de poU;t.lc.M- bMada..6- en la.- mane­
!la. c.omo .-6_e 6ollman en la. ollganizac..i.6n. E!:>ta-6 .-6on po.eu:.-i.c.M -- :­

e 
---------J--~---------- -----------
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4 oUc.-U:o.da. 

ve..nta.6 ---'--" 
p!Wduc.ci6n 
6bza.nzM de. 
.pelL6onai. 

de.pa!Lta.me.ntai.-­
CJe. ea.d.a. -­
depfVL60nai. 

piLO ce.diJn.,ie.nto 

mU:.odo 

cUo.g n6tdi.c.o 
d u c.ubftim..i.e.n.:to 
de a.Lt e.Jt.rl.tLÜ.v a...6 
aM.U6-i6 

1 
/ 

(Cuad!Lof. del. 7 3 al 23) 

18 -

88. __ ¿Qu~ tipo de. 6oromuiaci6n de. potltica indic.a que. lof. ·admi -
ni.td:Jtildo!tU -tJupeJÚOJz.U -no- hiln--a'nti.cU.pa.-do- c:on- VU;to· ..f..a.J.¡ ·ne.c.ui..da -
du-de -polU:.ica. de. la oltganizac.i6n?. Po.uüc.a :-

(Cuad!tof.. 16 al 26} 

89. -La .teJtceJta. ~{6i..cac.i6n ·de. la6 po.eu:iccu que. c:U6c.u:ti.mot. -
.5e. bcua e.n ei. áAea. de. Wbdjo a la c.u.a..l ~e. a.p.UC.an. Soblte. u.ta. 
bcue.,c.-e.x,.&.te.n-opO.tU.i.C.a...6 de. - ·· 1 

------------------~ _________ y __ · ________________ _ 

(Cua.c:vw~ 27 al 36 J 

.· 90. - La de.w.Wn de. Jte.n:ta.Jr. mM que. c.ompiUVl. meJtc.adot. de. ven.t.a-6 -
al menudeo u un e.je.mplo de. la· 6o!U'r1.1i.ac-Wn de. la poll;t<..c.a de. --

(Cua.dlr.o~ del. 32 al 33) 

91. Cu.al.qui..e.Jt poUtic.a puede. de.t.CfÚbfue dude el punto de. vi..-6 
:ta. de l.D~ btu .6M.teJnM de. c.lat.i..fii..c.ac.ión que. he;no~ c:L.Wc.r.Ltúlo. :­
La dewi6n de.' que. .todo!J lo!J_ .6upeJtvi.6oJtu en la. e.mp!r..Ua de.be.n - _ 
MVL !te.!Jponllabte& del dua~t~toUo de. .5U.6 .6uboiUÜ.na.do.6 puede. c.f.a-6-i. 
6..i.c.aJl..6e--c.omo poUlic.a ~ -· - ' · · , -
lj . 

(CuadAo.6 del. 37 al 40 l 

92. Una. ducJÚpc.i..6n de. c.6mo va a Jr..ea.Li.,zaMe. c.ada una de. fu.6 -
~ e/Úe!J de. :talte.a.h, c.wí.ndo ~e Jr..ea.li..z.aJLá. 1J poli. qUÁ..~n de.be. -6 eJt Jte.a.­
li.za.da. noltmaimeJite. e-tJ:tá. ..inc.i.lúda. e.n una. dec.la!c.ac.i6n de. un 

(Cwi.dlto.6 _ dei. 4 7 al 44! 

93. _____ Poll_ c.onbta-6.te,-la e.hpeufii..c.ac.l.6n-detall.a.da. de. c.6mo --6e Jr.e.a.-
4_za. un pa.4o de un p!toc.ecU.riú.en.to elJ el. etJ.table.cinú.e.n.to de. un --

(Cuad!rc.6 del. 45 al 51) 

94. La .6 ete.c.c.J..6y{_ de. un plan de. ac.C..Wn llep!te!J e.n:t.a. la c.ulm..ina. -­
c.i6n del. p!toc.uo de. .toma. de de.wionu. El plloc.e.!Jo rrú-6mo u tá.­
c.on4.:Utlúdo poll btu pa.Jr..tu, al me.no.6: 

~-------------------

( Cu.a.c:lllM del. 58 al 7 8) 

95. E.6 e.n et duc.ubtr..imi..mto de. a...U:ellna.tivM en el que. adqui..e.~r.e. 
glla.n-.impoJr..ta.nc.i..a la c.Jte.a.tiv.ú:iad en .la. :toma de de..c.i.6i..one.!J. - U -
c.ompolt:tmn.é.e.nto c.Jr.ea..t-i.vo .6Wt.ge. c.on rrru. 6a.c..U...úf.a.d f'IJI'TVIA,.. ,.. • ------
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JL.ecompeMa.do 
p!I.U.ión 
tiempo--

.útv u ü.ga.c.-W n 
de opeJUJ.c..io 
nu (1 O J 

· · · , c.u.a.ndo el. tU..v el... de u -
a.pMpittdo ·IJ' uM dZ6porúbf.e. el. a.dec.u.a.do pcvz.a. c.oYL6-i.-
de/ÚVl- el. pJtOblema.. 

(Cu.a.cÍ!to~ del. 7 6 al 7 8 J 

96. El a.n.ál...i.61.h de hec.ho.6,- el. c.u.a.f. .6e, ba..6a. en la. c.on&bulc.uón -
de un modelO rnatemá.ilc.o 1J qu.e .6e ha. enc.orzPta.do qu.e u ú:ti1. en la. 
:tdmti de. deci6-i.onu deno11LÚUL6 e 

~----------------------------

Cu.adlr..o-6 del.. 79 al 82 J 

PREGUNTAS PARA.VISCUSION. 

1. -Al: c.ontu.talt a. u.na. piLegu.nta., el piLU.idente de u.na. c.ompruü.a.­
cli.ee "M.i ún.ic.o obj eüvo u obten el!. U:tiLúla.d.e.-6". 
comen:te la. JL.u pu.e.-6 :ta . · · 

2. ¿Ve qi.d ma.ne.JL.a. fu pf.a.ne.a.uón eneCuva. en el.. n-ivel.. de.pcL'tta.­
men.ta.l en u.na. oJL.g{miza.c..ión depende de a.c.on:tec.im.ien:to-6 en f.o.6 ni-
vel.u .6u.peJúc1JLU de fu OJI.ga.niza.uón? ' 

' . 
3. LM poi.U.ic.a.-6 _ lle ha.n c.la..6.i{¡.(c.aao de va.!Li.P..-6 ma.ne.~LM. ¿ PoJL 
qid~ no~-¿;e_~-ut:a:iza.-u:rc'iU':teJna:.·lle~-:·a'.tu;1.'{¡-i:ca.dó n= máll~::llimpi:e?_; - -

. ' ·'. 

4. CoM.ideJLi· la.- di6eJte.nc..ia.-que _~te en;tJte eL me.joJL.arnie.n:to en i 
l.o-6 -,Uod06 1J la.-},-i.mpli{¡ic.a.c.ión del.. -bz.a.ba.jo. ¿PoJL qu.é. debe. p!Le.-
6 CULiJL6 e- en fu ma.yoJÚa. -de f.o-6 c.a..6 o-6 el. .6 eg u.ndo ? • 

' . 

5. ¿Q!.L~ papel ju.ega. fu c.JL.e.a.ti.vido..d en fu pl.a.nea.c.ión! 
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II. LA PLANEACION'-VE UNA OBRA 

A. -QUE ES _LA CONSTRUCCWN 

1 
/ 

1 

Ve.ntAo de R...ot> c.ampoó en la. ¡jtr.o6u.i.ón det .i..ngenieJLo uvil oc.upa. un .tu.- . 
g aJL p!tepo rz.dC?Jr.a..nte .fu co n6 tJw.cci.6 n; - E rz. fu ll e.áLi.zac.i.ó n de. u..n.a. o bita, M 
.te campo t>i.gue. :&un erU.a..tam ente al. cU.5 eiio tJ -p!tec.ede a lo¿¡ de o pettáci.6 n-
tJ marz..:teJti11Ú.ento de obJtM. Co1"...6-i6.:te f.a. c.orz..6tJw.cc.-i.órz. en la. Jte.a.Uza.ci.6n 
de uña. o b1Ut. c..o m b..i.na.Yido ma;teJr.-úi1.u , o Ólla. de ma.rz.o tJ ma.q/.LÚl.a.Jl..ia. c.. o n o b j e -
.:to de pMduci.ll cüc..ha. ob.Jta. de .:tal maneJta que t>a:tU 6aga urz.a.. nec.M.idad -:: 
geneJtai.rríinte-coleyti.va.;-- tJ¡ que c..umpf.a. con -la..ó coYIJÜ.ci.onu pla.rz..:tea.ch~ -
po 1t et cU6 eña.doll 1 en.:tlle lM qti e t> e c.u~.n.:ta: con p!Úllloltcüa.i. .<.m poJt:ta.rz.ci.a.-
la. t> es uJúda.d. -. -

Con.6:U.:te-~liceorudJui.c:c::<.ón·--e:n uno _o:_.'va.lli.o-& _ p!tOc.Uot> de pM_du.c.ci.6n_- en e.e. 
o lot> que. -&e c.ombinin en a.lgurz.a. 6oJtma Jtec.u.Mot> (ma.:tvr..i.al.u, o bita. de. -
mano tJ ma.qt.U.nlvúal pa:ut f.ogJtM el p!toducto .:teJr.rñi.na.do 1 l> e :tJr..a..:ta. ,.:ueó -
de. u.n :ti.p-i.c.o- p!tocuo- .irz.du.-&.tlúa.l1 que.- óolo cü~.ieJLe det ci..á.ldc.o e..n, Qfle. 
f.M-oÓJtM no!tma.lme.nte-.6on d.i6e.Jte.rz..:tu tj l>e llequi..eJLe.,u.tu.ciúvr.. LlY!. pllcce.- , -
¿¡o-·que MVzii CÜ~elle.Wte--pa.M.. -c.a.da.--oblta1 - en- c.amb..i.o- en el plloc..uo--U.p.ic.o­
i..nd~.t.Júa.& -ute-e.& -llepe.,t,i;ü.vo. --- .. 

B. PROCESOS 

PodemM puu plluent.a..tr. la. C.(!rz..6.:br.uc..ci.6n c..omo uno o va.ll..i.o.6 ptLoc..Uo.6 de­
.t..Jta..nl.> 6oJuna.c..ión c..on urz.a. entllada., iot> Jtec.u.MM tJ una t>ai.ida., la.. obJta 

. .:teJr.múicida.. :- -

Como ha.fd.rimM dic..ho a.rz..:tu et p!toc.PL>o pue.de l>eJL uno o va.ll.iot>, pello - -
:talnó.{,w. podlle.moó -di.v~o_:.e.rz. .6ubpM_~e.6o-&,_ c..ada. uno_ de lo.6 c.uai..e..6 ptt9_ 
du.ci.Jtá.n .urz.a. pa.Jtte de. la. o bita, Ut0.6. pu.ede.n -&0 t>.imuli:á.neot> o e.n c.ade­
_na;--::--tj. U' -Ll.6ua..&-que.~-e..6~o.6-;;.6ubplloc..e..6o.6--:4Se .. a.na.lic.e.n.,.~po!t.t>e.pa.llado _ _pa.J" .. cL de ___ 
6..ütiJL -lo!!-pilo c:e:cti.mXe.n.:to-.s-d-e -c..o nll·tJw.c..dó n-que-~pllo cfuc&r..á.rz....:: la.~ -o bita- que - - -
du eamo.6. · · · 

C. CONTROLES 

A- lo f.qlr..go::de la. ejec.uci.6rz. debeJLe.mot> llev-WG.Jt paJLa. que rz.uutllo .u~uCit­
zo .no!> _ v_atJa. -llevando _a. la. . o ÓJta ,tl'Jr.rrl,{,na.da. .tal. tJ c..omo lo co nc.ebimo.~ . 
El,' -64c.il c..·omp!te.n.dell-que no c..onv.<.ene- e..6pVUVL at.-·6-Ú'l.. de la ob1ta pa.Jta tr.e. 

. v.il> aJL l> ;¿ uta c.. o .inci.d e c.. o n la cU6 eña.da., tJ t>.i rz.u u .tita. plane.aci.ó n l> e. - -
c.ump.U6-,:..~-~to7-'e..6 ,.::.._!>.¿ .. ict.6- cantidad u .. tJ- -~Uda.dc& _'?'.Le_ c.alc J.i..amM. Ll.6M -
de iiuu.t!uf6 Jtec.u.Mo6 lleahnente ·nuvwn R.o...6 u..:üUzadM. S.¿ algo 6a.Ua-­
lo ej ec.u.:tado no c.omci..cLi.Jr..á. c..on lo planeado. A la. Jtev-W..( 5n de el LWo-
~de .f.o_-6--lr..ec.u.MM a. f.o la.llgo de. fu eje.c..udón t>e le U.a.ma. C Jn.:tllof. Ad.m[-­
n..i.6tJLa.:U.vo. A l.a. llev:iA.i.ón de la. c..aLúla.d de la. ob1i.a. e.n :t. Jcl..ct6 !>11.6 pa.ll-

1 

! 
¡ 
1· 
' ' 

11 

\l 
i 

f.: 
, 1 

1 

¡· 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 



o 
o 

o 



. •:;"-

o 

o 

o 

1 
/ 

,_ 

' 
21 

t:.u · a., 6.út de que h.e.a.lmente ~ta. ~ea. fu cU.óeiia.da. ~e te denomina. ContJwi. 
de-.C~a.d-.:- E~:to~·-c.ontJwlu c.oYUJilden-en t:omaJt muu:tlc.a6 a. lo .f.altga -­
del p!Wc.Uo -Y t;.omp~ c.qn lo~- u:tá.ncJ.a.!r.u t:.oma.do~ de la. pli!nea.ción; 
en -lteJLUiiiid-C!On6.tMiitjeñ en t,1_ ii.ñ- pMC!'MO, c.a.pa.z :también de ~elt pi.ane.a-­
do. - E!de tipo de p!toc.uol, ~e denami.na..n de Con:tJr..ol o Re;tJz.oa.Umen:tac.i6n. 
Si."en e6hl~ pMc.uo.s -~e-·enc.u~n duvi.a.Ci.onu· ~i.gni.-6i.c.a.:ti.vM c.on el 
u.MndaJr: a.ct.úa.n ~oblte- .f.ó~ pttoC.ecLúni.eni.o~ de c.a~.tllucc.i.6n pa.1ta. c.oMe --
g'.ilr. ~ duvi.a.c.i.onu- y a.c.0civc. el p!tadu.c;to a.l é..5Mncla.!z.. _ 

Puede_· puu·-·Jtep1te.se.ntalt.6e la. c.onll.tllucci.6n y ~~ _con:tJr..otu c.an el ~i. - -
gui.ent:e __ uquema.. 

Co ntJtal de Ca.U.da.d 

V. PLANEACION VEL PROCESO 

El PfuneaJt el. P!tac.e))o, ·-6-i.gni.ói.c.a. de{¡i.rúJr. eM/¡_e valti.M pM.ib.iLúiadM, -
una. que: ~ea. conveni.ente pa.!ta. el que va a. pla.nepJL. ~ Urzil vez deó-{_Yúda.. -­
una a.lteJi.Yui:tiíid.- ~;(j¡ i.nv ofucir.a. una -~ We de pita c. edi.mien;to-6 de e o M - -
t.Jtu'c.u6 ri. que debeJtán _ UevaM e a c.a.ba pa!U:t -p!todu.cJA_ ·la.· o b~ta :te/U1tÚla.da. 

. ~ , ' ' , - ; 

Po!t -ejempio:-de{¡i.niJtemM :ti.po-::de C!-ÚnbJta, ~u..6 -c.aJta.c.:tell.L6tic.a-6 gcomé.W-­
c.M=¡-=-eqtúpo- de-=p~toduc.U6n---de -c.o ncJLe;to-,-_-eqtdpo-de--.tlz.aM po!z.ie-,- m U oda--;_~ 
de c.olocitc.i.6ñ-aeR.- c.oncJte:to,- inUOao de vi.b!W.da· aei. c.oncJte:to, pttogJ¡.a.ma -
geneJta.i., (?,k., ~¡_ ~e .tJz.a.:ta del p!toc.uo pa.!ta. c.oM.tJz.u.ilr. ·una. u.tltuc;tu,ta. -
de c.oncJte:to. 
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1I I. DECISIONES 

A. TO~~ VE DECISIONES 

1 
/ 

El i.n g e.n.{e.lto q u. e ¿¡ e o c.u.pa de la. c. o n11 .tltuc. w n .ti.e.n e q u. e pla.ne.M a. nliu 
pa.da.m c.u .. t e lfM ptr.o e e.di.mi. e.nto .6 a. u..ti.li.za.M e en e.l p!toc. e..6 o . E6to lo ha.-:: 
c.e. .6e.i.e.c.c...ionando va.Pvi..o-6 lipo.6 de. má.qu.bta.-6 u opeJtac....ionM e.n c.i.eJl...to...6 -­
c.omó..{.nac...ione.-6 que. U .6a.be. le. pltoduW.án la. obJta. de. a.c.ueJtdo c.on e1. d..{.­
.6 vio.· Se le. p!te.-6 en:tcu: puM vo...tU.a..ó CLf..te.ltna.tiva.-6, una. de. la..6 c.ua.le.-6 e.6 
c. o g el' ..á pa.Jta. Jte.a.li.za.Jt la..~ o blta..6 • E.6.to c. o n¿¡:tUJJ.. y e la. .toma. de u. na. d e.u=­
.6i.ón. Una. de.wi.ón e..6 .6..úr1pleme.nte. una. .6e.lec.c.i.6n e.ntlte. do.6 o má..6 c.u/t­
.6 0.6 de a.c.c.i.ó n. Po d e.mM d e.c..{lt pu. M que la. .6 e.le.c.c.ió n del ptr.o c. e.d..{.mi. vtt.o 
de c.on.6.t.Jtuc.ci.6n M un c.Mo de la toma de de.Wi.onu. 

La .toma de. de.e.i.hi.one.-6 puede Jte.a.li.za.Jt..6 e .in;tLú:Uva. o ana..U.tic.a.mente.. Si. 
.6 e apUc.a. la ..úz;t.u..,i_c.ió n no Juna.lm e.n..t e. .6 e U.6 a lo que ha. .6 u.c. e.d..id o en e.i. pez. 
.6a.do tJ apUc.a.ndo e.t>.te c.onoUmi.ento .6e uüma lo que. puede. .6u.c.e.de.'L m-:: 
el ór..d.wto, c.on c.a.da una. de. la..6 v.<:M de. a.c.c.i.ón, lJ en óu.nuón de. u.tcz. -
a.pJte.c.i.a.e:i.ón .6 e ..toma. .e.a. de.w..{.ón. La de.w..{.ón ..tomada a.n.a.LU..i.c.a.me.n.t¿ -
c.on .. .6..Wte. en un u .. tu.cüo .t>..i.t>temá.:U.c.o lJ eva.luaci.6n c.uCJ.Ylti;ta.tiva. de. el pa. 
.6a.do--tf e1_-· 6u...tu.tr.o~ -y en t)unu6n_--de.- u-.te--e;;.\:áJ.di.o ..t> e .6 de.c.uona. la. v1a. -:: 
de. a.c.uón má.-6 · a.de.c.u.a.da.. Ambo¿¡ mé..todo.6 .6 e LL6a.n c.omu.nme.n.te. en el pJto -
ólema. de .t>e.lec.c.i.ón de e.qu..[po. 

B. OBJETIVOS 

S-i. q u eJt em o.6 ha. c. eJt fu .6 el.e.c. c.i.6 n . de un c.amú10 e.nbr..e. -v aJUoll . q u. e .6 e ptr. e. -
.6e.YLt:ttn, tJ que. .6ofuc.ioncvuí e1. ptr.oblema. te.n,d,temo-6 en a.l.gu.na. óoJuna. que. -
c.ompa..ti.M .fa.-6 po.6.{.ble.A .6ofuuonu. Se. ptr.e.J.Je.n.ta. e1. ptr.oble.ma. de. c.ómo -- 1

1

• 

c.ompa.!UlJl.i.a..6-- ¿En óu.nc.ión de. qu.~? _ ¿C6mo vai.u..aJr..e.M? El .{nge.rúeJto de.be. 
ltá. pu.e..6 de.teJtm-Úta.Jl. un objetivo u. oóje.tivo.6 que. le. .6eJtv.{.ltá.n pa.lta. va.--:: 
.fu.aJr. cU..c.ha..6 v1.a.J:, de. ac.c.i.ón o c.a.mbto.6 aLteJtn.a.:U..vo.6. 

La. laboJt del btgen.úJto u.tá. ol¡_..{_e.n:ta.da polt la. e.c.L>nom .. Ca.; u de.c..{lt tiv1e. 
c.omo objetivo óu.ndrunerita..l a.de.c.uivt e1. c.o/j..to C.on. la .6a..ti..6óa.c.c.i.6n de u,;.a. 
nec.M..{.dad. Aún c.u.a.ndo no u tr.a.Jto que en .6u .la.botr. el btg e.rúeJto .6 e m­
Ólr ente a p!to blemM c. o n o b j e.ti.v o.6 c. o nttr.a.d.i..c,tol¡_..{_0.6 en e.l c. M o de la 6 e-: 
.e. e. c. c.i.6 n de plto c. e.d..ún.{ e.n.to ll de. c. e• 1"...6 ..ttr.u.c.c.i.ó n .6 U.6 d ec...i .ói.o n e..6 után al¡_..{_ en­
..ta.dM polt et cJU;t.eJI...{o . ec.o nóm..ú:.c• • 

La. va.luauón de lM a.fteJt¡lJLÜvM .6eJtá. pu.e.-6 una va.lu.a.c.i.ón de tipo eco­
n6m..{.c.o, ha.bJtá. que de.te.Jc.múutJt e1. c.o.6..to de. w ent,'ta.da..ó a lo .f..cvtgo dc.l.­
tiempo, pa.Jta c.a.da a.Ue.tr.n.a.tiva.. Ve. la c.ompfl}Ulu6n de uto.6 c.o.6.to.6-f::.e.­
ne6..{.e...io.6 .6a.ldJlá. uru:~ ma .~: eJta. de c.ompa.!UVt la..6 a.lte.tr.na.tiva.-6 en que .6 e ba­
.6a.Jtá. el btg t¿n.{ eJtO pa.tr.a. :to ma.Jt .6 u. dew ..{.ón. El ..{.ng e.n..i.e.ltl" d e.b eJtá. pu. e.~ -
.tene/r. un c.onoc.i.mi.e.n..to p.~to6undo de. iofl c.o.t>.to!J, y de.be.Jtá. pode.tr. de.6..úU,·.­
..ta.n.to lo-6 c.o.6.to.6 6L6..{.c.aJ11eJ'!..te. c.Jtea.do.6 pon el U.óo de .6U. a.l.teJtn..t.{va, ce­
rno lofl de.tr.Jva.do.ó de. MM la. .6ofuu6n ptzopuu..ta. pon U. 

La .6 ele.c.u6 n d ep e.nd eJLá. pu u del c.l¡_..{_.t etr..{o ec.o nó mi. c. e, • La eva....fua.c....ún de 
la..6 a.Uetr.na.tiva..6 poc:ftú.a. .toma.Jt la ¡)oJuna. de. 

E 6 
. . . Sa..U.da. 

.{.c...teYI.c...ut =---::-~~ -E YU.JW.[l.a. --·-
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Tamu~n puede de..ciJl.l.e puell que lo que bu.óc.a ~e .<..n.ge.ni.e.Jz.o u hac.e.Jz. --­
mfx.imM lcu u.tDA.dadu. 

C. PROCEVIHIE:.'"T"OS PARA TOMAR DECISIONES 

Veó-i.núio e..e. pii.oblema. debe.Jtá har.Vt.6 e un an.fi.Lil:¡.ü, dzl.. m-Wmo, en Mt.a. 6a 
.5e .5e Jr.ec.aba :t.od.a. la i.nóoJunau6n que no.5 dé un c.onocúni.en:t.o pJr.oóundo::­
IJ c.omp.f..e-to dc-_1_ pMb.f.rma, c.on el obje-to de pode.Jt deói.JUJr. IJ valu.M et -
m.ú,mo, lo que :t'tfle.Jz.á c.omo c.oMec.uene.<_a una .5elec.uón de..pU!l.a.d.a de la-6-
dild.h, :t.a..6 a.Lt e.Jtna.:ti.vM - !:J o fu c.i.6 n que .5 e ó oJr.mulaJr.á en la !:J i.g !..U e.n.t e da­
pa de la :toma de dewión. E6:ta deó..i..ni..c..i6n 1J va...e.uac.i.ón det p.wbleiu­
.5e ha.Jz.á :tomando en c.ue..rzt.a. et obje:t.tvo. 

En -~tt .5:.i.gu.ie..n:te otu-e-~e :toman :t.odM f.a.-6 -a.i.:te.Jr.JW.:tivcu. po.6iblM o C.U./t -

.50-6 a.Lte.Jtna:tivM de ac.uón. En M:te c.Mo e6 muiJ impoJr..:tan:te pa,.'ta. e~c.c 
g eJt lM ai;te.JlJ'I.O...tj_valJ po.6iblM la pJtepaMc.i6 n :téc.n).ca del i.ng e.nie.Jtc. -

La :te.Jtc.e.Jta-óá.6e c.oM.ú.:te-en c.o"!paJta!l. u:tM po.6.<.ble.,.\ c..L.L!l.6o-~ de aC.u6n­
e..n óunc..Wn- det obfe;tiJJo -lj a.f_ óbl.al de e.!:J:ta óMe pod!r.em0.6 .:tomaJr. ya un.a. 
dewi6n que vaya guiada a.l obje:t.tvo pltopuu.to. 

Poli. ú.t:Uino !:J e c.oM.<.deJr..a.- ww. tLU:i.ma óM e de Mpec.iói.c.au6n e hnp.f..eme;t­
:ta.u6n, en la c.ual .5e ha.c.e una duc.Jt.<.pc..<.6n c.omp.f..e..:ta. de.. la !:Jofuc...i6ri.--­
eteg.<.da 1J .5u óunuorzam..i.e..r..:to. 

V. CE](TEZA -RIESGO - INCERTIDUMBRE 

Se.. cUc.e--que·-una·dew-í_(:rc.6e-.toma bajo- c.e.Jt:teza- c.uando--·el .<..n.gew:·:Jto c.o­
noc.e lJ c.oYl.ó.i.dvui .toda..6- -laX a.Lt.Vi.-rza.:ti.vM po.5.<.ble.6 y c.onoc.e :todo!:J lo-~-­
u:tado..s 6u:twr.o.5 de la !:J.{;tua.u6n c.on.6eccLenc.ia de .tomaJr. d.i.c.ha.-6 a.l.:t~'tn.a.­
tivM1 1J a c.ada_ al:teJtYLO..:t..i.va. c.oMe!:Jponde un .6olo e.6:tado óU-twto. 

Se d.<.c.e que urz.a. dew..Wn .6 ~ .toma bajo Jt.i.Mgo .5.<. a c.ad.a. una de l.a.-6 al­
:t e..Jr.na..t.i. vM c. o JUt M po nd en c'i. ve-M o!:J e.6:t.ado.~ ó u:áJ.Jw .5 , p e..Jr.o el i.ng e..n.i. e..Jr.o -
c.onoc.e la f:-Jr.obab-ili.dad de- que. -"t>e pJte6en:te c.ada uno de. illox. 

Se d.<.c.e que. la de.c..i.!:J.i.6n !:Je. .toma bajo ..úz.c.eJLU.dumbJr.e. .5.i. el i.nge..n.i.e.Jto no 
c. o no c. e lcu c. a Jr.ac..t eJL1..b.t.i.c.M pM ba b.{L¿.{:¡ :ta!:J de la.5 v M.<.ablu • 

E. PROCESO - S1STEM,~S 

Al arza,.UzaJr. et p.'toc.e..w c.on.6:tii.uc.:t.i.vo IJ plane.a.Jr1.o no!:J f'nc.ontltamM que -
en Jr.eo.Lúlad Mtmilu:.6 e.nc.o.~:.tJr.ando el gJr.u.po ·de. de.U.5.<.onu que. pvun.{;t.i/r..á.n 
et logJr.o __ de. rzue.:,.tJu . .'-5 obj ,.ilv0.6. 

Pa.M.. u:tucüa.tt e.-5:te. pJtoc.e..t.o .5e,'tá .i.ndúpe.n.6aL)le. ana.üzaJr. .todM .R.ov5 va-­
Jt.i.ablu o lM má-5 .i.mpoJt:ta.n:te..-6 r:ue. in:te.Jtv.<.e.n.en en U, lcu Jr.Ua.c.ione-5 -
en.:tJr.e cU.a..6 1J c.6mo una. va.Jr..<.au6n en c.ad.a. urz.a. c!e. ella.5 irzófuiJe en que.­
cl Jr.e...\!: ".tad,· 6.i.na1. .5e. ac.oJtque mlÍ!:J o me.n.o-5 a nuu tlio obje:tivc. E6:to-­
en Jtealidad e.q!..Uva.le a c.on!:Jide,':aJr. la :.to.t.a.t.úl.a.d de c.UM o.5 a.LteJz.na.t.{.vo/) 
de. a.c.u6n en 6unc.i6n dd obje:ti..vo. 

NoJtma.lmen:te lM va.Jt.i.ablu tienen limi:tac.J.onu. Pod!r.emo.5 .terze..Jr. Lún.{;ta. 
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- Muc.hM ve.c.u lo~ c_t..tf!l¡o~ aLteAna..ti.vo~ de ac.u6n ~on muy g~tandu en nú.­
mVio ,' 'y polL_ u:to e6 c.onverúe.n:te palla c.ompcvuVz.,eo~ c.on 6aw....t.clad, en -­
c.on:tltaJt c..6mo c..ada val.oJz. de la va.JLi.a.ble .úl6fuye en fu llaLúlfl del. pno 
C.e..60._ .. .· 

F. RESTRI'CCIONES 

En la ¡)Me de a~i& !Je 6i..jan n~Junalme.n:te. 1i:t6 Jz.U:tJúc..uonu o. ümi..­
:tauqnu. Ell:ta.6 pueden pJz.ove.n.út. de. ~ upe.c..i6i..c..ac..i..one~.> del. ~e.fia-­
_do!t,. ~e.~ UJni:ta.c{,one..6 plZ.op.i.a4 cje. _fu Vnp1Le..6a, __ o __ /z.~-tJU.c..c..J..one..6._ex.teJtJUtS. 

Ell muy c..o n v e.ni..en:te. que. el i..Yzg e.ni.. eJLo no .6 e c..Jz.e ~ Jz.U:t!Uc.uo n e..6 6i..c.J:.i..-­
cA.cu, -que. le.c-wn-U.a!tá.n é.l em;.o1t:t/c.a.Jr. · .6ofuc..i..one..6 al:teJLna..6 polli..blu. E~ 
w ¿¡p¡:¡;(o.fuJi~fu ·a.puc.ti.Ci.óii.- ae.:-.ea. · :téc.ni..c.a del J..nge.nle.Jto. 

G. SELECCION.VE VARIABLES 

No u 6ác.{l e.Jic.dntJc.aJr. :todti6 _la..6_ vaJú..a.ble~.>; pon. ó:tlr.o lado no :toda¿¡ i..n-
- 6fui..Jz.an .únpoiLta.n:teine.n:te.o en .el pJz.oc.uo ,:~M pue6 .c.onve.ni..en:te. de.Qini..IL -­

la-6 vaJz.i..ablu . .6i..gni..·Mc.a;U.va.6·, u:t_o. ·u lM c(ueTnqdi..6i..quen .únpo!Ltan:te.-­
men:te. la- .6aUda vai.ua.da. en ¡)unc.i..ón del objeti..vo. La.s vaJz.i..ablu· pue--
den .6e.Jz.:. · · 

a}. Con:tlr.o~ble..6, . aq~~ _que. _podJz.emo.6-Vo.!U{vc. d. _rzuu:ttr.o~an:to jo .. 

. b ). La.6-que. nÓ· pueden--¿¡·éJcc.arz.:t!c.olaiiCU --0 manJ..pu.ladii6 en el p!LOC.2.­

ll o. ;~peJtp~qü.e-iiz '6-~iiy en-en- ·la:_!:. iJ.Lú:J.a. ~ -

Pádemoll puu-- de.6i..ni..Jz. nuu:ttr.o método de dewi..6n I.L6ando la lli..gui..e.n:te -
no.ta.ci.6n 

VA VOS 

OBJETIVO ECONOMICO 

....--------- ----

-
PJz.oc.uo -

El' E2,- E3, :.-. En P¡ p2 p3 ••• Pn 
-~ 

--- y.·to..t, __ Jz.e.!J.t!úc.c..i..onu- ~._,..., .::. -Re~.>:tlr.i..c.uone~.> 

g 6 P.< X 

etc.. 

S~ y vcyua_ 

ble..6 de. 'llciU.da. '• 

s1 ,s2,s3, •• sn 

tj Jz. u :tJúc.c..i..o nM-

= 2 

etc.. 
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El c.onjunto de. va.lottM de. fJu. va.JU.a.blM c.onbtolablu que. hagan 6p:thno 
el c.M;t CJU..o e.c.o n6 rn.i.c.o 1J que. fJ a:tú:, ó ag a n f.a..6 .túni.;ta.cA.o n u fJ 1t u :tlr.-<.cc.io­
rte6. 

H. VECISION HINIMIZANVO COSTO VIRECTO 

E~Jt.e. e6 un método c.omunme.nte. LL6ado en .ta. o b!Ul patta de.ó-Ú'Ú!l. el e.qc..úpo­
ade.c.ua.do y e.n g e.neJtai. t.omatt la de.wi6n de. qut pttoc.e..cü.mie.nt.o de. be. -­
UfJ aJtfJ e. en una o ÓJz.a. det.eJzr.Lúta.da. T ie.n e. .ta. v e.nt.a j a de. .6 u llhn püc.idad, -
pelta c.oMide/z.a. c.omo 6.ió:te.ma la ac.tividad v., pe.úóic.a a ana.liza/t y no -
c.ort.6ide~ta la Jtelac...-ú5n de. la.6 dió e~te.n:tu ac.tividadu o .6ubtJ.ú.>:te.ma.6 de­
la o b!Ul e.nbte. .6L 

E.6 c.o!Jtumó!te. !telac.ionM a pM:te.Jtiofti la.6 ac.:üvidadM .6-imil .. a/te-6 pa!ta. -
ÓU!Jc.M una op.t.úniza.c.ión pM:te.Jtio!t. Po!t e.j emplo :toda..6 f.a..6 a.c.:üvidadM 
que. fJ e. tte.6i_e~ten a. c.ompact.aci6n. 

1. VECISION CONSIVERANVO GASTOS 1NV1RECTOS 

Puede. c. o Mide.Jta!t6 e. el. llifl:te.ma ob!Ul c.omple.:to, lo c.ual. e6 c.ompüc.ado, -
pelta má-6 c. o munm e.nte. 6 e. c. o Yl.6 id e.ttan al.g urta.6 v cv-c...W.. ó.tu .6ig ni M-c.o.;t,¿ v a.6 - -
que ti en en que v e.Jt c. o n g a.6 t. o¿¡ g eneJz.ai. e6 y .6 e. c. o ntfto .tan c. o m o :tctf.. u . - -
Po!t ~e.J e.mplo _ c.ort.6ide/!.LVI._ el_ CM.:to _del_ A.fmac.tn, __ CM:to (i_ei.. f ina.n~e.t@, 
etc.. -

J. FLUJO VE 1NFO~~C10N 

Se. adjunta ólujo de. a.c.:üvidadu pciJz.a. e.va.lu.aJt una alieJl.JILl;Üva, v.,:te. -­
-6 fu jo M de. c.cvz.á.c.:te.Jt g ene.Jtal. y t. e.ru:l!tá f.a..6 m o di óic.ac.io nu que. el tipo­
upe.c..ia.i.. de. ob!ta indique.. La de.wi6n del tipo de. e.qu.-ipo puede. ha.- -
c.e.Jt-6 e !te.piüendo fu e.vafuac.ió n al:te.Jtnativa po!t aUe!tnLLtiva ó e.le.c.uo-­
nando la má.!J c.onve.nient.e. dude. el punto de. vb.d.a. e.c.onómic.o. EfJ c.or1Ú11 
u :t. e. ¿,i!J tema. 

K. VECISIONES A NIVEL GERENCIA 

La.6 de.wionu a nivel ge~te.nUa. lle. :tomattán. c.oMide.Mndo el lli!J:tema- eJ"l 

p!tua. En u te. .6i6:te.ma la.6 oófta-6 .6on .6uÓ!Ji!J.te.ma.6. 

E.6 c.omú.n. que. una de.wión a nivel ge.Jte.nUa.-modióique. una de.wión a,m 
tte.n.te.me.nt.e. 6p.tima c.onóid<Vc..a.vuio e..t .6i!J:te.ma ob!ta. E.6:to ¿¡¡ no v., expt.{=­
c.ado ade.c.uadame.nt.e. pu.e.de. oc.MionaJt pttoble.ma..6 !Je.Jtio-6 e.n:t.Jte. fJu. Jte...f..ac..io 
n e6 e j e.c.u:to Jt- g e.Jt e.nt. e.; pu v., a paJI. e.c. e c. o m o c. o nt:Jtadic.:toftio e..t he c. ha de. --=­
que. lle. p!toponga una. 60luc.i6n a nivel de ob!Ul, que. ha. .6ido c.onve.nie..nte_ 
m e.n;t e. anaü zada IJ la d e.c.ifJ i6n .6 e.a. di ó e1t e.n.:te. y e.n apaftie.nc..ia..6 m en.o ó -
C. O n V en.ie.n..t e6 • 

E.6 diów..l apUc.a!t un mUodo c.uan:ti...ta..:ti.vo que. tome. e.n c.ue.n:ta :toda.6 -­
la.6 V aJtia ól e6 .6ig ni óJ_c.a;ti Va.6 • Sin e.m Óattg O !J e. C. O n.6 id e.Jr.a.n alg Urt.a..6 QUe.-
.6 o n de. u p e.c.ta...t ttelo vanUa., po!t e. j e.m plo l.o ¿, a¿, p e.c..:t0-6 Ó bzanc.i e.Jto ¿, • 
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e-) 3. VESCRIPCION Y SELECCION VEL EQUIPO 

o 

o 

El eqU-ipo ne.c.e6a.JÚO paJl.l7 fu c.ol.oc.a.ci6n del c.oncJr.eto -Fúd!uf.u.Li..c.o, pue.de_d-<.v.úl.J.Jr..­
~e en 

A} EqU-ipo pa!ta bta.n1lpoJtt.e de c.oncJr.eto Ólle6c.o. 

B) EqU-ipo pa!ta c.ol.oc.aci6n. 

a) Colado c.ontinuo. 

b) Colado cL.Wc.onünuo. 

21 EqcU.po de ;teJU'ii,ÚUtu6n 6-i.na.R.. 

V) 

A) 

Equipo au.~. 

EQUIPO PARA TRANSPORTE 

Patui UevM el. c.oncJte;to al. I.:Ji.:ti..o de.- c.ol.adó e6 nec.e6aJL.i.o fw.c.e.ll.Lli.:Jo del. -­
e.qcU.po _gu.e. _gaJLfUt.Üc.e_ que. el. c.oncJteto l.le.a. depollf..;ta_do_ c.on la c.aLúf.a..d e.J.>pe­
uói.c.a.da, .6i.Jt .6egllegac.i.ón y 6i.n péluü.da de. f1W'1e.dad. E6:to quielle deú't -
que -e_.e. eqtupo a u..ti.Liza.Jt e6.ta.Jr.á. en {¡u.nc.i.6n de. la. cLW:ta.ncia.. e.x.Jl,:ten;te. en- -
.:t.Jte la pfunta. el.a.bolladoJta del. c.onc.lle:to y el. fugaJL donde .6 e depo.t>.ilit,'Lá. el 
mi.6mo. --

PaJr.a. cL.Wtanc.-i.M luu:ta de br...e.t> WómdJW-6 y e.n c.amúr.o.6 en buerta..6 c.oncU.cio 
nu e.6 po~.:,i.bl.e Lli.:JM c..anúol1e.t> de-vo.t:{é.o de 5 a. 6 m3 que :tenga c.aja e.n bv1 
e.t>tado y ~.:,e,U.e pellóec.:tamen:te la pu.ell:ta de. de.t>c.Mga; lli.e.ndo c.onveni.e.nte. -
c.ublli.ll--fu c.aja c.on ww. -lana -que. ayude. a e.vi.:ta.ll fu e.vapoJta.ci6n del. agua -
del. c. o nc.ll e.:to • -

Palla wtanc.i.a-6 ma!JOile.-6 c.onvi.e.ne Lli.:JM equipo~. e..6pe.c.i.a1.i.zad0.6 e.n eL ac.a-­
Jr.Jr..e.o de-f. c.onc.lle:ta, :ta.i.eJ.J c.omo c.ami.one.-6 c.on c.aja.t> e.n {¡o.tuna de. me.cita pe.lr.a­
qu.e. pu.e.de.n o no e..t>:ta.ll e.qu.ipada-6 c.on u.n agi.tado-'t de..n.bz.o de la c.a.ja -----­
(VumpCAe;te.), o !0.6--c.ami.one.t> c.on -OUM-Ile.vol.ve.do!ta..6- que.- .6on l.o.t>-qu.e. c.on -

má.!J ólle.c.u. encia.. I.:J e. l1I.:J an • 

Po d e.mo~ _- c. o n1l :tdvuvc :tanftr:i..~n c. o m a ~ e.q u.i.po Ji e. .tlz.rui!J poll:t e. a l.a-6 -baruia.6- y a _-l.ai.:J _ 
óomóa6. 

B) EQUIPO PARA COLOCACION 

a) Colado c.on:ti.nu.o 

Lo que. pocfJúamo.t> c.oMi.de.llall !o -ideal e.n t-odo c.olado de. c.onc.lle-to e.6 :te 
nVl UYI. {¡rujo -c.onü.nu.o- de. ma:t~, m.i..6mo que. pade.m0.6 !og.'tM c.on u _-:: 
t:1.6o de. c{mblla6 de..t>lizan:tu; aunque. .6e. lle.qu.ie.,_e. .tCJLC/t ellpec..i.a..t c.u.idado 
e.n vo.JÚo.6 a6pe.c.:t06 del. :tJta.bajo pcut.a. :te.nell bueno~.:, lle..t>uLta.do!J. 

Su. p!UJ1utxtf_ _Lli.:J o _ll e JI e. c. o mi.e.nda _e_n .e.a. c. o Yl..6.t,.cUc.c.i.6 n _ de -& ilOJ.:. , _ pila.-6 ¡..1<1-
Jta. pu.e.nte!l, pavi.mento&, llec.u.ólli.mi.ento de. c.ana..te6, .túndeJ.J, etc.., .te--
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n..i.endo u.te equipo impo!LtanteJ.J vaJUa.n;tu de a.c.uell.do a.f. :tJz..abaj o de que 
.6 e :tlta.t.e. ' 

La. ope/lil.c...i.6n del. equ...i.po c.an c.imbtr.a..6 duUza.n:tu u mM e.c.onórrú.c.o que­
a.qud de c.imblta. 6-i-ja·· ltemov..i.ble·, ya. que.lle a.hoiC.!I.Il. ob,ta. de memo y puede· 
:tJz..a.ba.ja.Me en zoruu. má..6 ltedu.c.i.dM -6a.cili.:trLndo la llupeJLvi.ói6r. y c.a..ü.. -
da.d dd-~bta.ba.jo ,---pucU.endo a.demá-6, · Jteduc.bc. muy ..i.mpo!L.ta.n.temen.te lo-6 ·- ·­
.t..i.empo-6 de du.Jta.c...i.6n de i..oll c.oR..a.do-6. 

Una. du v e.n:ta. j a. pa.!ta. la u:t..i.f.i.za.cü5 n de equ..i.po de c. o lado muy u p ec.illli­
za.do u que .6e -ha.c.é nec.MM.i.o c.ont.a.lt c.on ·peJtJ.Jon.a..i y .t~c.nic.o-6 de ope'LLt 
c...i.6n a.Uamen.te' entlte.nd..do-6 que muc.ha.ll vec.u u cUó.<.c...i.i.. enc.orWtcvr.. -

LM c.aJl.Jr..e.:till.a..6, io!J bogf:l,M, .f..tM bombM y la.6 ba.nda.-6 bta.YL.6po!t.tadolta.,5-
c.o Mti..tu.yen",.un-impoJt;tan.t~~ a.uuU.aJi:;;; en f:.o-6 --:tJz..a.ba. j 0.6-- de~ C.o .f.a.d0.6- c. o nti.-­
YlU0-6. 

' 
b) CoUdó- cU6c.on.tútuo---- -~-

Ex-<..6-ten -una. g tc.aJt . c.anti.da.d de eqC..U:po-6 palLa. c.oi..a.do-6 de c. o ncJte.to h/..d!u.1.u.­
Uc.o que LLti.ti.zan c..imbJuUJ de noJunM v.,:ta.c.J..on.aJÚa,6. M1.., pOli. ej emp~~, 
podemo-6 menc.i.onaJt a. .f..tM c.a~t~te;t.i.li._cu. que .6on uno de R..o-6 ..i.nven.tol.>" má..6 -
útii..u pa!Ul :ea. :tlta.YL.6poltta.c.i6n dd. _c.ónCJr.e.to- de.n:tJz.o -de .e.a. ob!ul- y., ·.6u c.c­
!UtUponcUen.te dep6.6.Uo en .e.a. c...iJ!Ib!Ul. 

Loll bogu~ c.on 11..uedct6 neumáti.c.M, ··de ma.yoJi. -,c.f(pa.c.i.da.d que· R..a..6 c.a.Me.t.i.­
-fR..a.-6-, -.6 o n . .:i.t.6a.do .6=tam Eü.é.n-·c:o Yi-muc.ha. -:n-'!-~~ey¡.S?:fii-"Y-,::~~a.ndo~n.e.c. u .<..-ttJJn o .6 ---- · 
:tlz..a.M potc;áVr.·- mayo ~tu:. vo.túm-enu-podemolJ--ha.c.-eJt -M o- -de-~-R..-o-6 -boguu-::~motc.':.i­
za.dM, c.uyM c.apa.c.i.dade.& (0.168 Jn3_: 0.280 m3) IJ ll..a.CÜ.o:_:de a.c.c.i.6ñ. - -
(300 m) llon mayo~u. 

U .úiell.emen.to en el a.bM.tec..úrú.e.nto dd c.onCJr.e.to ha. oll.i.g..i.nado que .e.o~­
boguu c.omie.nc.en a MVt c.a.da. vez ma.yolte,.5 ftall.ta. c.onveJr.ti.Jr...6 e en ..f.o-6 c.ono 
c.i.do-6_ c.omo v_oR..que.te.6 c.uyM ·_c.a.pa.Ci.da.du · .vllJ'.l.a.n de O. 50. m3 a. 1 m3. -

~ - 1' ', ' 

lo¿¡· c.ubo-6 llon o:tJz..o.me.cU.~-·pcvw..·--:tJi.a.Mpotc;taJr.··,j c.o"loc.aJT.. c.onCJr.et.o, ·aunque-­
.6..i.emp!te noJ.J .tendfl.emM que a.ux.l.Li.aJr. de a.R..gún o:tlz..o me.cU.o paJta. manejll.lt -
..f.o.6--a.dec.ua.darñente,--c.omo-polt--e:j-emp!o,-g.lz.Ú.a:.6·,--mo nt.a.c.Mg/1..6, c.a.m.io nu, -­
c.a~R..ev-ÚL 1J en a1.gu.Yl.ct6 oc.M..i.onU heUc.6p.teJW.6 • c.ua.rui.o . .f..tM c.oncü.c.i.one-6-
f.o !te.qC..U:vz.a.n. ' ' . - - -

. , 

Ac..tua1men.te -6e u.tá. ut<.liza.ndo c.on muc.ha. ó~tec.uenc...i.a. e1 .!>~.tema. de - -
bombeo pMa. la. c.oioc.a.C.Wn dd c.onCJr.e.:to, J.J..i.endo la..6 bomba.-6 newnáti.c.M­
i..M de ma.yolt Mo, ini.6mM que pueden enc.onttz..alL6e c.o.n Mpa.c.ida.dei qtte -
va!Úa.n de 1-5 m3 poi!. ho!ul-a.- 76 m3 po!t-ho!ul. Ta.mb..i.é.n. ex,W.:ten la.6 bom -
ba.-6 ~de-- p.i..6:.t6n :y--R..a...6 -de ·Jte.ta.c.a.do-.- -se -a.nexa.n -cUa.g~ta.mM· ;--

La.-6 banda.-6 .tlta.nJ.JpoiLta.do!ul-6 .6on .6..i.n fugaJr.. a. dudM, o:tlw impOil .. .ta.nte au 
x.i.Li.aJt en la. c.oloc.a.c...i.6n dd c.on.CJr.e.to, J.Jiemplte tJ c.ua.ndo J.Je ILÜi....i.c.en en 
R..a.ll c.cincü.c.ibnM a.dec.ua.dM y que .6u d..i..óe.ño peJun.Ua. .6U. 66.c.il... manejo e.it­
la. oblta.. 

PMa. ~ evi..ta.Jl- ptw blema..6 -de .6 eg lteg a.cúó n ,--.6 e ha.c. e n e.c. u aJr....Üt -la.- ILÜlizac.i.6 n 
de lo-6- c.a.nalone!J-IJ de--la..6-.ewna.dM-'-':tomptta..6- -de.--de6a.n.te'1 en la duc.a./t 
ga. de .e.a. banda., M1. c.omo palla. UevaJL e1 c.oYlC..Ite.to f¡tuc.o de un n..i.vd =­
.6upe!Liolt a. o:tAo ..i.nf.~U.Oit. 
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ENTREGA DE CONCRETO 

BOMBA 

El compresor llena de aire comprimi 
do el tanque, que empuja el concreto 
en la bomba a través de la tubería. 

CAJAS DE CONCRETO 

DEPOSITO-ÓE AIRE 
COMPRIMIDO 

COMPRESOR, 

DIAGRAMl\ ESQUEMATICO DE_UNA.BOMBA DE . 
. CONCRETO·, TIPO NEUM.A.TICO. 
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VALVULA-- DE 

DESCARGA 

·vA-tv·u LA--DE­

DE S-C lR G A ---

CERRADA 

DTAGRAMó. ESQUEI\!IATICO DE UNA BOMBA 

DE CONCRETO, TIPO DE PISTON 

-· 

CERRAD A . 

DE_ ENTRADA ABIERTA 

.. ' 

1 
/ 

La válvula-de-centradao·se abre···cuando·-cla válvula de descarga está cerrada y-. -

el concreto se introduce en el cilindro por gravedad y por la succión del -

pi.st6n. Cuando el pistón avanza se cierra la válvula de entrada, la válvula 

de descarga ?e abre, y el concreto es empujado por la tubería hacia la - --

cimbra. 

31 
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Lo& .:tubo& .tJr.emi.e., .&on eleme.YLtoll ne.c.e6aJÚ0.6 pa.tl.a. ILe.aLizaJL mUlLo& c.ofu-­
doll. ".út .&i..;tu", den;tJr.o de. lodo· be.YLtonU:i.c.o o a.gu.a. •. 

.· 

EQUIPO VE TER.\IINACION FINAL 
' ' 

Con~ ai.g wú:t óJte.c.uencia.. ei ·ne.c. e& aJL.{¡j-daJr: a· l.a6 .& u pe/l. ói.ci.e.& de ·c. o nc.fl.eto un -
cicabada·- u pec..-ú:tl, -- C.omo po!r.- e.j eiñp.to · en pav.úne.nto.& de c.o nC!l.eto hi.cilr..áJ.LU.c.o o -
.tamb-i.&t e.n lo.6 fl.e.c.ubWn-ien:to& de. c.anai.e.&, poJt .6of..o menc.-i.ondJt dM c.allo-6. 

- Como---un e.qu-i.po-de.-.teJIJ7Ú.na.c.-i.6n ó.útai. -e& c.onve.n-i.e.n-te-utiUzáJz. a.e.guno _que -­
pe.JUni..ta. da.fl. un a.c.aóa do de fu .t.upe/1-ó.icie .6-i..n a.t.telr.a.ll1..a., :tend-iente a. dcJi.. -
la6 c.a.Jta.i.teJt "'.[~ :ti..c.a.& -6 eiíai.a.da.6 ·poll. .ta.6 e& p ec.-i. ó-i.c.a.c.-i.o n M , no .6 o lo en c.uan­

- -- :to :_ c:U..:..:a¡; pe.C;tó-= _o oJun01" t.Zno :~.tarñ bi6t--po_'!-- f..ó :que-~r.upec.:ta.-a-c.o loJr. y~ ;tex:tf..U¡_a • 

· V) EQUIPO AUXILIAR· 

a.) Mw-nb!Uiilo ~--' ~ 

V e.b eJLá. .. :tene.M e~~ en ,~o bJr.a.. un.·~eq u-i.po.:..~de Ali.t.J.JnbJr.a.do_,_ q u e.~ga.Jr.a.n:t-i.c. e-= el:. :tw é .:1 j a 
no c.:tuJLno:¡--c.o n--.6 lf6i.eie.YI,.t_M=-lámpaJJJ;t6~pa.ll.a.-:_-c.ublr;Út~to da""'ek-:ált e.a.o-d e-:-t--'r.a. ba.-~- -~ 
jo. . 

b) Hwnede.c.i.do 

Co n-muc.hú.hna.- óJr.ec,uenc.-i.a. 6 e--ha.,c,e- nec.ua.JU.o . humede.c.eJt fu &upeJLó-i..c.-i.e en­
donde~-~& e -de.pM~ef..,.-c.o nc.Ji.eto;f;;-po~h-""q~e::::-e&-:::-~tec.om enda.bl:e-=:dó.t.a.. 't.~~--:--­
:ta..nque.-6- c..on-a.gua-,~- en·~ lo.t.-~ fug~M--utJr..a;t~g-i.c.o&; 

c.)- P~o:tec.wn Conbta. Lluv-i..a _y V-iento 

Pa.Jr.a. podeJt pM:tegeJr. al. c.onc.Ji.e..to óJr.e&c.o ya. c.o.toc.a.do, c.on-tll.a.. lo& e6e.v"...o-6 
- de. f..fuv.ia..h. -i.ne6peJLa.fÚ:i6_-;-que. puedq.n-daiia.Je.e.o-,-.,...6 e -Jr.e.c.om-i.enda .tenVt e.n - -

o bJLa.-:-:teclw .6:-.c.·o n_" etdJrLLc:.tu.Jt.a.&· --Ug ~-~en-~ c.a.n:t{da.d:'·su:-{-i..c.-i.en.te.;.::: y -~Clt- ·-f.. o -
. que-~Jr.e.& p_éc¿ta_a.c-:-.f.a..:.piz.o.J;eC.c.-i.6_n::_¿ontlta. __ lo.6_;_eó ec..tM_ .del~. v-iento . .6 e de.b.e. _riú _ 

po nvcde mampa/ta.5 ".fJ:C6Viiió.tu,-que.·- .t.-:ur.v_a:n.- ae¡.iaii..tii.Uii6-p~r.o:te.c.:toJtM. -

- ' 

E) -- SELECCION'VEC EQUIPO ---
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obtt.a a e.je.ciLü.VWe. 1J d tiempo de. e.ntJte.ga, &e tc..e.v.ióan .la.-6 cU.óporúbilida.du 
de. ma.:telr..i.aie!l; mocLi.n.icándo6e. .el plazo de. e.JUJz.e.~a en clt6o de. que. alguno de. 
cLi.c.ho-6 -ma-t~~e:s-no: ~u:t~ -mpolubiem .ta.· medi.da tc..e.quVU:da. Suponiendo­
que. Je tiencút _lo-6 ma:te!Ualu pa!Ut cwnpfu-con el ptz.ogtuuna. de. obtc..a., !.le ana 

- Uzan· la& ·coiul.ici.ojtel, c.lima::tol6g;¿CIL6 JXUU1 é.vaiJ.J.aJ¡_ el :U.empo -p0-6..ible. de. -:­
:t!r.q.bajo que. pueda. teJ1Vllle. denbto del ptc..ogtc..a.ma. de. obtc..a.. - Po,.,_ _ú.Wmo, ·&e dé. 
teJiñünan la5 twuioi- de.- :tJwJici.jo ;-_ -pVuni.:U&r.dono'h e.&to conoce/l. -el volumen ele. 
obtc..a que. te;-remo_& que._e.je.CJ.d:aJL potc.. hotc..a., f.o c.ua.l'no& peJc.mi.;te.'de.ci.diJt a-­
equipo que. ~e aju.&te.- a -la& .ne.cu-úlade.&. Se. -6ele.cc...iona.tc..á el 'eqt!.ipo, con -
ba..se. ptc..hnVUil'!H?JU:.e., a.i. .tJLa.bajo e.&pe.c<.-n..ic.o de. que &e .tJr..a.:te.,-pa.tc..a--e.n .6e.gu...ida 
de. un dete!Ur'.Vtado gtc..upo, uc.ogeJL el que.· má-6 .6e t;iju.&te. al. ¡Ytogtc..ama. u:tucü.a 
do, v..ig..iia.nda que. ut~ balanceado e.n.;tJt.-~ -6u.& cü.0eJLe.n:tu eleme.Jvtot.. -
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0 4. EL PROGRAMA 

-0 

o 

- A.--- -- -PROGRAMA GEt'JERAL 

B. 

Poll·· .6 eJt. muy cü..61c.i.i. p.f.a.neaJL de c. o njunto 'todo el p!toc.u o, u c.omún que el 
..i.ngc.núuw di.vi..da. ute plloc.uo en .6ubp!toc.Uo.6 y op.tún.i..c.e u:tM <Subp~toC.e-­
.60.6 poll,l>epanado •. Po<St~Jtmente po~ a.na.liza.Jt u:to<S óubp~toc.e<Soó inte-­
gJta.do.6 en el pJtoc.uo J:.o:áLf. paJLa. una. óegu.nda. e.to.pa. de op:t<rn.iza.u6n. 

E6 muy. 6~tec.uente qu~. u:ta·cüvi.6i6n en <Subplloc.U0.6 o "a.c..:tlvida.de<S" .f.o ha.-
ga. _ a.· :tlla.vé.6· del p~togJta.ma.··geneJt.al.. · 

_Eito. -.t.e:-pezuv)li-i..:.g.j;.-trt-Wmo-.;Uempo=que=~>ubcü.v.úi e-,--.:teneJz.- ·un e<S quema. en -el -- _ 
qu~ todM l1i.6 a.cti.v.úia.d~ e<S:tán Uga.i:úu,: po~t <Su Jr..e.f.a.u6n de .Uemp0.6 de -­
ejec.uci6n,- c.o.6a.-muy-c.onveniente--paJLa. no pe!t.deJz.-de -vió-:ta· el pJtoc.uo :total.-:-

PMa. 4.e1Zliza.!l. __ el pllog!J..ama.-genella.i_ .6e p!LU en.:ta.n_.f.M-~ .6-i.guien:tu _da.pM·. que 
-.se e~.ta.n a. c.on:ünu.ac.Wn .:e . 

a.) ·E6.tiatúví.--ta.--0óJr..a.~- -

b) Vug.f.o.6a.Jt Acti.vida.du. _ 

c.) Ve6.ú-LiA P~toc.e.cLúrú.ento-6-. -

d) VeteJwúnaJz. T iempo-6 .• · 

el.- O~tde.Yi.oJL· -Ac.:Uvi.cf.a.du ;~--' 

E.6:tuc:LúvL- fu obM Y- el-dugilMe' del- ptc.oc.uó en .6ubp~toc.e<So.6- o a.cüvida.de...!:l'­
ya._ ~>e ha.b1a.n_ c.omen:ta.d9, y.§_q.io u c.onvru~e dec.itr. que .f.a..6 a.c.:tivida.de...!:l-:-. 
~>Vtán .tanto má.6 impóJt:ta.niu -cuanto iñen.Otc..-.6ea. et 'de:talle ·del ptc.ogJU:und. · · -

"' .. - ' ' - -

At de6..&U¡L .R.o.6;:ptc.ol:.edúr!i.én:t.o.l> .c.on.6:tJW.cti.vo.6. :..ea .Juvz.emo-6·--en e,.ó:td ptc.imeJt.a. __ ~-
-da.pa. de una. -ma.neJul- g enella.i, l:dn un u¿:u.cüo muy · pJto 6undo.- . 

En .6egui..da. de:te.Juni.no.rnM tiempo.6 de CÚVUlu6n de R.a..6 a.W.vida.du y otc.de.YUt­
mó<S .R.M mióméu de· a.c.ueJt.do c.on .6LL po.6iu6n. :tempoJr..a.R., u dec.itc. c.o.f.oc.á.ndo-­
.R.M- de- :áLf. ma.neJt.a. qti e·-queden .;_ofld ena.da..6 te. upee:to 1 a.t--:ti empo de .6u- Jr..eaLi za.-
u6ri.- -

E!>to.:c:Puede-_--ha.c.VL& e-::6ác.ilmen.te--me.d:i.ante Jr..ed~-_ de .á.c:tiv.úla.du-; -· 

ER. oJr..den puede mocLi61-c.cift..6e, y ha.c.eJz.· nuut:Jz.a. Jted de a.c.Uvida.du p!tevi.a a-
ta. 6ij a.c. i6n de tiempo. -

Una. vez ~tevióa.do el tiePipo to:tJLe. de Jr..ea.Uza.u6n del p!toyec.:to· y dupuú -
de va.tc.io-6 .útte.n.toó queda.Jtá 6ijo el ptc.ogJr..a.ma. geneJt.a..R. :ten:t1J.:tivo.-

EJEMPLO VE PROGRAMACION VE CONCRETOS 

E6 -U.6 ua..e. -pa.Jta. - .ea. =--p.ia.nea.u6 n de c. o nc.Jr..eto ó- .6 epaJuVt--ú:to.t>-- del--ptz.o gJr..a.ma. g en e­
Jr..a..f. y- p.f.a.ne.aJr.io-6 de c.onjunto~ 
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a) 
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d] 

el 

61 

g} 

U6u.a1. j eg/.Ú!t lo.l. hi.gtU.en:tu 
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Eh.tucüo · Ec.on6mú!o. -

Veóini!L Plloc.edim~e.ntoh. 
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Se. mMc.an pJti.meJlo ·aqueli.a.6 ac.tivi.dadu del. pllogJtama·-ge.ne.Jr.a.i. que .tengan -
que velt-c.on -l.ohc-c.onc.!l.e.:to.6 e6pe.c...t6~ame.n.te. (6~9• # 21. 

En .6eg~ lJ c.on loh dato¿, del. pii.ogllama .total. ¿,e c.oloc.a.n en un. ptz.ogllarna.-
9 ene!ta..bnúi..te de baJvz.a..6' ·.te.ni_endo c.~da.do de. mallc.M holgu!i.tu ( ó.ig .. # 3) . 

E.6.to.6 p!LogJta.mM ¿,e_ ha.c.en en fa.¿. Mnelten/l.e-6 ZOY!.M ge.ogllán~M de. la obtta., 
de.n~endo voffime.nu .to.talu a e.j ec.ttta.Jt pOil. zona, y pa.f.!ando u.to¿, ptto -­
gJL.ama..6 de voW!ne.nu poll ej ec.u..tall a glt.áó~c.M ( ó~g. # 4 l . 

En he.gr..úda __ Ae. _a.gJt.U.Ra-n_.6~ __ .6e. ye._c.on\.le.n.ien.te_ .ru.toh _R'J.ogtta.ro_M zonalu en w1 

pttogJtama.- .total.-

Vupu.ú he p!t.oc.Uila. una. lletlr.o~en.ta.c.ión de u.to.6 da...tM a.l pttogtta.ma pM­
c.hl.l y a.l g en.eJta.l de ma.nvz.a. que._ .6 e moMó~que. e1.. pnogJtama. de. pttoduc.U.ón a. 
Ó-Út de U~ÓOit!iU.za.llio .bU6c.ando ahOMOh en ÚL6Wn0.6. 

Eh.ta. u~notr.m.-i.za.uón.he. bMea--p~eAo U.6ando .lM. hoR..guJtM. En-la ó.ig. 
# 5 he v~ e1.. nuuUado de. una urU.6ottm~za.uón u.:t<Li.zando u.te. pttoc.ecünu:.e.n 
.to. La. ó~g .- # 6 muubr.a. fu- gttáó~c.a. de: pttoduc.u6 n de. c. o nc.tte:to.6 c.oMu po Yi 
~ente a.l pnogllama mocüó~c.ado. Se. v~ que. e1.. máximo de pttoduc.Uón he. ha~ 
~rTÚ.Yll.J.-Úio c.on !l.Upec..to al de fu gttá6~c.a. 4, a. que. .6 e fúzo ne6 eJtenUa. p'te. 
V~. 

S~ u nec.e.uvU:.o palla uni.6ottm~zM la pnoduc.c.ión .6e. puede. ne.v~all e1.. ptto-­
gttama. g e.neJta.l hauendo lo.l. c.oMe.c.uonu ne.c.ua.Jr...i.a...6. 

En .6egui.da c.on la.6 pttoduc.uonu de. fu zona urU.6ottme. ha.h.ta donde he.a po-0!:_ 
ble he palla a. tt~za.ll un e..ó.tu~o ec.onómi.c.o donde .6e de6.úte c.ompMando -
f.IL5 MóeJteMe6 a.Ue!tYULÜ.vM. pcvta ne.a.UzM e1.. .tMbajo dude e1.. punto de -
v-ih:to.. e.c.on6mi.c.o. 

Ve. lo.l. a.l.t eJlna.:U.va.h el.eg .úia..6 .6 e d ~v a.n lo .6 pno c. e.cünu: en.to .6 de c. o nh:tlw..c. -
u6n de..ta.llado.6 que .6e pMa.n a. e6peú6~c.M y luego a. ~pleme.n.tall. 

C l - : IMPLEMENTACION 
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El p!UmM..a u qu.e e.6 i.ncii.hpC!Mable pl.a.ne.aJL :también f.o.& me.c.a.n..l.&mo.& de c.cn 
.tlw.f. qu.e peJr.Jn..ita..n ILev-úo.Jr. C. O n:Unua.m en;te .&i. la ce j ecut:a.da e6 i.g u.a.f. a .6 e.Jl-5 .{. 
b.f.emeJvte .i.guq..f. ci. lo pl.an.eiUla. _ · -

Como- é_on.6mC;tc.ia. de vo.JWtCi.on.u detecl:.a.. da..6 .poiL e1. c.an.:tJtal, .&e .tiene -­
qu.e macü.6ic.a.IL fu pf..a.nea.c..i.6n., IJ de aqi.ú ILUu.li.a e1. .&.i.gu.i.en:te 6af'..:toiL que -
c.an.&-i&:te _en que la pl.a.nea.ci.ón u u.na. ac.:U.v.úla.d c.on:tiJw..a. a la la!Lgo de fu 
o bita.. 
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5. PROBLEf.IA VE TRANSPORTE 

'1 .. . ~r -

1 
/ 

El c.on.CJte:to pu.e.de ~Vl. .tÍz.a.n.llpoÍtta.do poJL_mUodo~ 1J equipo~ cü.vlvu:,o~, .t.al'..u c.omo- -
. me.zce.a.doll.Lt6- de. eami.6n,. ·c.a.jM de .c.anú.6n · [;.ijM c.on o ~-in a.gila.do!tu, poJL_ g6ndo -

-=,~-- .· -'--~'--'-- _, .f.a.h~:de:..6·vucoc.a.ll.JLi1:;·.;-poll.,_c.onducto~ -o ma.ngu.eJta.[)- o- po!t ba.n.da..6-.. :t.Jta.Ju,po1Ltadorúl.6;=-·:·=--, .. 

o 

Cl 

.o 

~- ! 
•, 

El :téina. a. :tJc.a.:taJr.. ·e.n. ·u.ta..paJLt.e,.de.! c.Wl..6o, e.6 ~i.n .. e.mba.Jtgo; ei de- c.oloc.a.c;.i.6n de­
c.onc.Jte:to ;-7· pe.-'l..o~ ::val. e.-.. .e.a.~·-pen.a.:a.c11vw.A.-Jui6.ta. .. qu.€.. pun:to-- u.n- ~.i;.6:te.ma. --u de. · bta.M poJt- . 
:te -o de·. eoloea.wn; po!t e.je.mp!o, nol.lo:tJr.ol.l--pode.mo,4 .-:t.Jta.nl.lpo_M:.aJc._ -~ c.oncJté;to_po,'L-: . 

· me.cü.o .. de.. ·baJidal:. .".:tlu:lYiJ.> po!dado.tc.a.6 y. e o !o ea.Jtlo · cUJr.e.c.:tamen:te. · de. la..6 ba.iu:flU a.: la. -­
cúnbJta.¡ b.<.e.n, en u:te. c.Mo el. .6~':te.ma. u de .t!Úin6po!t:te. fJ a. l.a.. vez de. c.oloc.a. -­
c.,Wn. . Lo m.<...ómo pódemo'h-..de.éiJr: c.üa.n.do ~-e_ :t!ta.Mpo·Jr..ta. eonc.Jt'e:to 'pa!t 'mUodo-5 de. - -
-bombea·· tJ qu..<.zá-6 .taml:ii.bi. · l.li.. .6e-:tlLa.Mpo!t.ta. po!t· rriecüo ·de· bi:Jgú.u equ.ipa.do.6 c.on mo-

. .toiL. · 

PoJt _.!M -Jtazonu antu. e.xpu.uta.-6 :tJz.a.:t.aJz.e.mo-5 ·de. · e.n.óoc.a.Jt ei piLo ble.ma. 'de. .:tr..mv., po/t­
:te. de.n:t'l..o~·de.--f..a.- obtui-t.i.n:-du.Uga.Jtlo· -de. la c.o!oea.ú6n~,-"':.U .de.c..iJL, -cU6.t:ingl.Ue.ndc­
úni.Ca.m e.n..te q u. e. en. la. o bJta. :t.e.ne.mo-6 .:óta.Yz1, poJt.te v eJr.il.c.ai. tJ .tJta.Yl.l.l poJt;te. lwJt.izo ntai.-
y· .6u. ·.c.oMupondi.en:te. c.olo.c.a.ci.6n. ____ . · · . · 

U ptz.;ble.ma. de. :t!r.a.n..6po!t:te. --del. _c.onc.Jte.to de. la. p..e.a.n.ta.. al .t.ilio de. _c.oloc.a.c..ú5n, .6e 
.:tJr..a;tó .- en.- _ a.n.t. eJl.,Ú) Jt --5 ui.6 n • - · · · ·· 
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Q 6. METOVOS VE COLOCACION VE CONCRETO 

o 

o 

A. ESPECIFICACIONES GENERALES 

Una. upeufyi.c.ac.ión e.6 6u.nda.me:ntahne.nte u.n doc.u.me.nto del. c.ontJr.a.to qu.e. Jr.e.­
la.úona. lo.6- ma..teJr.ia.lu lj la. obJta. de ma.rw c.on u.n ueJr.:to gJta.do lj c.al..ida.d.­
E.6to_,.,pLL2.de.-dlil~~ e~nd-Gdt-ol!.nlli&;~-ndo~ma.JulM~-pe:ci-6-tc.a:6.,.':0.,~cü.C.-an~~­
do mUodo.ó ·o p!toc.ec:Lúni.e.n:to.6. LM u pe.c.ióic.a.uo ne-6 · deben e~.Jta..Jc.._ ac.o!tde.-6 -. 
al.. "E.ó.tado· de.l ·AJc...te e.n· Inge.nivú.a." y-·de.ben~ c.oMef.JpondeJr. al.. .V:po de equi-
po qu.e _he U.óa. e.n la actua..U..da.d. _Si fu upec..i6ic.a.c.i.6n c.omo cü.j.úñ0.6 .al -­
pJr.inupio u:tá. Ugada. -a-"la.-_c.a.t.<.dad/--de.be. ha.c.eJr..óe un··- M.tu.CÜJJ~ c.u.ida.dc.6o -
det c.onju.nto de e..ópec.i6ic.a.c.ione..6 paJUt deó.liú!L en de:tai..le e1. c.on.tJc..ol de. -
c.a.lida.d rtec.e..5aJc..ia. · - . · 

En geneJr.al i.M upeuM.c.a.uonu- e..6.t.á.n oJc..ganiza.dM paJe. .ti.po.ó de tlta.ba.jo.-
Eh .te h e in.d.i.c.a c. o m o :ti;tu.R_o , po .6.te!tio rü71 ente .6 e. d e.6 c.Jc..ib e en de.:t.ali.e el .t!r.a­
bajo a. eje.c.u..taJc.. 1J m4.6 a.dei.a.nte en u.na. .óeltie. de pá.!Uz.a.óo.6 .6e dan la.6 c.a. -7 
Jta..c..te/Ú..6:UC11..6 del .tJc..abajo, Jc..e.la.c.ionaclo c.on .6u. c.al..idad, cü.me.nf.Jione.-6, ~vr.a-
do de" exac.:ti.tud e.n- mecüd.M -y c.oloc.a.c.ión, .ti.po de. ma..teJr.ia.l a· U6a..Jc.. y, a.fgu 
na..6 _ V'l-Q__~ __ .incü.~_tJ:!U> ho_~n~~e,.t_ p!l:Q~~~g__n;t._Q_c.on.6.Ptu.c.U.v__o _ _qu.e_Lle.be _e,t.e.; __ 
gfue . .:..<--="- - . · · 

PéJJr. úLtimo· he. teJunÚUl c.on el. .pJr.oc.ecüpú.e.nto paJUt la. mectlc.i.6n :y el. pa.go --
del. t.Jr..aba.jo e.jec.!Lto..do. " . . 

AU:nqu.e al.. Jc..e.dac.ta.Jr. w upe46ic.a.uo_nu he pMc.u.Jr.a.n que. ~w he.an cta.::_­
Jr.M fj _ eq~JUJ..cfa..6 ~- ~ U bM.ta.nte,_ nhe~C:irente qu.·e el. C.O}ttJr..a:túd:.a._ .6 e enc.u.en:-_-:­
tlte-c.on -c.Moh- ~en- lo-6 ~ qu.e- -ha.y~qu.e-.út:teJr.p!teta.Jr.- ·u.na. ·pa.Jr.te:·--o~.-e;t :to:taf..·'de L.'t­
·upec..i6ic.a.ci6n. -.. Cuando en w e.6pec.i6{.c.a.uonu he enc.ue.n:tltan c.Mo.6 ca -
mo:- "Ve ·~a.c.u.Vtdo· c.·on~ lM · mej oJc..u--_plr:á.c;;Uc_a:ó-de. -.e.a. "I'ng eJU.vú.a." ~ "ObJta. de. ma. 
no de- pJuineJta. c.d.t.úia.d'"'.,-'-'duhonuto'!...,"_ .6e. pueden-~pJr.eveJr.- cü.nic..uLta.du e.n :­
.ea, inteJr.pJr.e:ta.c.i6n de_ cü.c.ha..-6 upeu&ic.a.c.ionu. - En-e.6.to.6 -c.Mo-6 u c.onve.-­
nie.nte :tJr..a..du.c,ú W n!ta.6 U en :tole.Jta.nc..ia.h denin-f.da.h O da:to.ó M peCÁ. 6-f_c.N,­
que. peJ'lJn..Ua.n -pJr.oyec.:ta.Jr.. el. .6u.b.6i.ótema. de.c.ontltol de c.al..ida.d de u.na. ma.ne.Jta. 
Jta..uo rú:r..l, evUando rJ.,ú, c.u..6io nu, pVc..c:Uc:lah --de tiempo y h eJr.io.6 daiío.ó e c. o nó-
rrli..c.o h • - -_:~_ _ · 

Ta.mb:i..6i e}.¡ -Jc..ec.omen.d.a.ble:_ qu.e. la. Mpeuóic.a.ci.6n omUa. e1. pll.oc.eCÜJnie.n:to de­
c.on.ó.tlu.Lc.c.i.6rr., aunque t,tO .6-i.empll.e U:to e6 po.6-f.b.(e; _ peJr.o_ en e..6.te úLtimo c.a.­
hO pu.e.d,e.ri:CfáMeZe a1.. c.onh-Pu.Ldon, mM~qu.e.y..n _ _pno~ec:Lúrú.e.nto_de c.on.óbtu.c.­
ci.6 n ·_ d e.:táil..ad.o ,~-u~-- nci6 .tJc..ic.uo nu --qu.e. -deb eJiá. .to lr}a.Jc..--e.n cuenta, · pon.---. 
ejemplo, _en wt __ c.oWo de._c.onc.Jte.:to .6e le poc04,-c-ÚZ:cUc;.aJC.-_qu.g,_s;le.be :toma.Jc.. -:­
p!Lec.a.uci:.o néh7C.o n:t-Jta.-temp~--::a._ba:j o -~de ;.c.e.M ~=- --

Al 6-inai.~~de::=u·t~-c.a.p.t.t.ui..o=.óe.~~a.nexa.·~u.n'·ejemplo ··de- upec:t~ó:i-c.a.cwn· de.- c.on -­
c.Jte.:to tanzá.do pa.Jc..a hU. ~i-6. 

Antell.i.o!Un e.n,:te. _ya. .6 e ha. ha. bla.clo _ e.n óofrirY:L. mu.y _ .6 o m eJr.a._ .del . eq u.-i.po . de c.o .lo.c.a -- -~ -
u6n, ... :tanto_ pa.!ULC.ola.do c.ontinu.o_c.omo paJUt c.ola.do .cic:6c.ontúzuo. En u.ta.­
pa.!l.-te e.nl..úd:aJtemo-6 lo.ó clióeJr.entu mUodo.ó de c.oloc.ac.i.6n, duCJúb-i.e.ndo en 
6ótuna · '9 e.ne!ta.i-:·a.i:gu.noh --de. eihJ-6--. --· · 
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Ca..s.i !JÚ!.mptz.e. que. !le fll!.bw de. W7biLLLll deA.Uza.nte..6, !le p.ie.n6a. en la. -­
c.o rw:tJUl c. c.-i.S n de e-!J :t/m c.tu.rcM v e.JLti.c.a.leA de c. o nCJt do !te. ó o !tza.do y mtió -
Mpe.d.S.ic.rune.nte. de. -6ilo6 de.-- a.lma.c.e.na.m.ie.nto y ·en- meno!t Mc.a.la. de. .ta.n­
que..6 ~e.va.do!l y p-<l.a.6 de. pue.ntu. 

Sút e.mbaJz.go, no 60n M:to.5 los ún.ic.M- e.je.mplo.5 de. g!ta.nde..ó ob!ta.6 en -­
f.o¿¡ que. 6e puede. u:tiliza.Jt la. W1b1ta. deAUza.n:te., 6 egún pode.mo¿¡ ob.5 e!t­
va.Jt e.n la .5-i.gu.ie.nte. wW., en _la. c.u.a..l .incl.LWno.5 . .lo.5 c.ct6M tlta.cü.c.J..ona. 
le..ó ya. a.pun:ta.do6 : 

- e o.f.a.do de 6 -il.o 6 de. a.lma.c. e.na.m-i.en:to • 

Colado de. mU!to.5 e.n e.dió.ic.-i.o6. 

Colado -de. pUM- de. pue.n:tu. 

Pue.n:tu en doble. vola.cüzo. 
\ 

E!te.c.c.i.ón de. la. eAbtuc..tww.. de. c.onCAe:to de. lo.5 ru1c.le.o.5 c.e.n:tlta..te..6 pa. 
Ita. ele.va.do!tu, -5 eJtvi..c.i..o6 6a.rú,ta,IU__o6, Mc.a.le!ta.6 y dueto¿, de. i.M:tfl 
lac..ione..6 en erü.ó-i.c.i.M. -

- Rev e6 .t.im-ú! n:to ___ de. _.e.cu, __ pM.e.dM_.incLúta..da.6 _ .e.tt-v eJt:tedoJt u . 

EJLe.c.c.i.6n de. e6br.uc.:tulta.6 en ob!ta..s de. :toma.. 

Un Mpe.cto vvuiadVtamen:te. deUc.a.do en la. ope~ta.c.i.ón de. un .5.i6:te.ma. dM 
Uza.n:te. :t!ta.d.ic.-i.o r.a.l, M el c. o n:t!to l de -5 u m o v _,{m_,{_ e.n:to M c. e.nd ente. cluJr.aJ1 
:te. :todo el :t-i.e.m po _ de. la. o p e.JLa.c.i.ó n, _que. debe -6 e1t c. o n:tirtua. du!ta.n:te. 2 4:­
hoiLLLll a.l cüa. y .:todM lM cJ....úv.¡ que. eúvte. M:te. mov_,{_m,{_e.nto, .5-in que. Mto 
qu.ie!ta. de.c.i.JL que. el -6.i6:te.ma. no pueda de.:tene.M e en un nivel de.:teJl.mÚut 
do -y -aNtanc.aJz. --de.-YW:e.vo,-pM c.e.cU enda-en-ó oJtma.·--oJLdena.da. -y --pla.nea.da:¡ -a. Ir 
:te..6 de. .úúc.i.a.!t el de6Uza.m.ie.n:to. -

La. c.oni:Li.U6n pJU.nc.ipal a. t,o...;t.,ú, óa.c.e!t, dMpuú. de. ga.~ta.nti.za.Jt la. c.on6-­
.ta.n:te. tJe.c.c.i.ón-tJr.a.n-6ve/lÁa.l de. fu e.6:tftuc.:tulta.· me..cüan:te.--ei.-c.oMe.c.:to cü -
¿¡ejío de. la. c.imbJLa., e¿, la. de. ve!t:t-i.c.a.Uda.d de. la. p!Lop-i.a. M:tJui.c.:tu!ta. o -
en .5u c.a..so 'la. -de..,_c.oYL6 e!tVa/l. el á.ngulo-~_C.OIV'l.e.c..:to c.on !te6pé.c.:to a. ta. horJ. 
zonta.l. -

La. c.oloc.a.c.i6n del c.onc.JLe.:to en lM óo-'Ura..6, debe. hac.e.Me. e.n c.a.pM .5uc.e. 
.5-iva..s de. Upe.ho~u no_ ma.yo!te6 __ de. _15_ a. 20_c.m_y __ e.n_óoluna. .. pe.tUmet!ta.l, =--­
M de.c.i.JL~ma.nte.ni.endo-la.- -cimbJui-:--¿¡ie.mp!Le.- p!Lác..üc.a.me.nte.·:Ue.na.-~y -a.l -~ -
mi..6mo --n.iv e,& -en_ .todo -el- pvúme.:t!to. --- '" 

'ü:ta. 6Uua.c.i6n de. uni.óottmúfad del Ue.na.do de. la. c.únbJLa. no.5 a.yuda., 
junto- c.on- o:tfta.·-¡;-Vt)_e_ de.· c.oncüc.iónú- de. cLCú.ñó y -á=~ ope~ta.c.i.6n que. de-
ben !te.Uft.Üt6e, a. ma.nteneJt la. .c.o!t!te.c..ta. pM-i.c.--~5n de. la chnb!ta. ya. que. he. 
ma.n:t.ien en _wu:_ 6 olUne.ll __ la.,Ló ue!tzM _..cfe._fJJt.i.ec.i.5 n~del. -C.o nCJte;to .. .c.o-YLtlw..-fu------ -
c.i.m bita.. - -
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U v-<-btrado det eon.CJteto den.:t!to de. fu cúnbM. e..6 ne.c.Uall.-ÚJ pa!l1l f.ogJuVr.-
6u pell. ó e cta. e o .toc..a.wn. 1J ad emá..6 poJtQ u e. c. o ntJU.bu IJ e. e.n g M.n pa!Lte. a1. -­
buen aópe.clo de.l ac.a.bado de. .la..6 pa!l.e.du, poJt f.o que. 6 e. Jte.eomi.e.nda q!.Le. 
el v-<-btr.a.do 6e. e.6e.ctú.e. en f.o po.6..i.bte. wúc.arnente. ¿¡obJte. f..a. 6aja de. eon-­
c.Jt~to que._6e. va c.otoc.ru1do IJ no a¡)e.c...te., Jte.v..i.bJtando, .e.a. c..a.pa inme.d..i.a;ta.­
me.n:tc. a.n:te.Jt..i.o "-. puu aunque. u:to no a ó e.c.:ta l..aó ea.JT..a.c.:teJLL5tic.a..6 de "-e-
6 .{_¿¡ :t e.nd..a.· · d d ce-c. o nc.Jte:to,-· · -¿,:,(_- ¿¡·e. ma:n.é¡):iu:ta.=e.n' -la.- apat¡..ie.nci..a. -e.x;t eJdo te. _. __ 

Ma.n:te.neJt una. urúóoJun.i..da.d eompt~ta. poJt f.o que óe. Jtefj_e.Jte. a. fu c.alidad­
IJ c.oYllÜci.onu de fu me.zc.(a. de. c.onc.Jte.:to, e.n c.ua.n:to a óu mane.jab..ü.i.áad, 
tiempo.6 de. 6M.guado, pJtopoJtc.úJnamie.n:to, ea.ii..da.d IJ tama.ño de. (o¿¡ agJte.­
gado.6, e.:tc.., e..6 un aópe.c:to p-WnoJtcLi.a..t, e( c.LLa1. -<-mpUc..a. eon:talt con u,Ia 
pe.,'t¿e.c:ta. oJtgan-<-zac...i.6n e.n :todo.6 .to.6 aópe.c.:to¿¡ de. .ta obJta: .611.17U.n-<-.ót/'I.o -­
ade.c.uitdo del. ma.te.Jt..ia.i IJ -de( e.qu..i.po, pe.Mona.t de. pJtoduec...i.6n ea.paúta.do 
r¡ p e.Jt ó e.áa. .6 ..in c.M rU.zaw n e.n e..e. :tlw..n-6 poJt:te., e.( e. v ac...i.6 n 1J c.ol.o ea.ch5n - -
de.( c.onCJte:to e.n fu c.i.mbJta. 

b l Cotoc.aci.ón e.n cúnblta..6 c.on:t..i.nuaó 

P aM. 1 e.ne~t__e.f.. -i.de.a.t -a.baó.te.c.,únúm:t{}-d~ .-e.o ncJtdo -- e.n- ó o tuna . c.-0 n:U.nua, --no - - --
.6o.tame.n:te. c.ontamo-.6-·c.on. .taó c...i.m6Jtaó·-duüzan:tu me.núonadas mttv-vi.:olr.-- · 
m e.n.te., .6..ú1o que. .ta.mb.Un .6 e pu e.d e.n Jt ea..t¡za.Jt c. o .tad o¿¡ e.n ó oJtma hún,te. -­
JtJulmp..i.da. e.n .to.6 c.aó o¿, que. a c. o n:Unua.c...i.6 n ó e -<-nd..i.c.an: 

Re.c.ubiLiJn..i.en:to de. c.onc.Jte..to _en :túne.iu. 

Pav..i.men:toó de. c.onc.Jte.:to lúdJt.áu.Uc.o. 

Col.oc..a.c..i6n de. c.oncJz.e..to e.n .tal.udu IJ p~ de. c.anaiu. 

Colado¿¡ de. c.onc.Jteto e.n gJta.nde.ó f.o¿,aó. 

La c.of.oc.a.U6n de. c.onCJte.:to húJJtáulic.o en pav.úne.n:toó, :tan:to en c..a.Jr..Jtd.e­
Jtaó C. O m o e.n a e.Jto pue.Jt.to.6 , a,ó.{. C. O m O .tam b..i. m e.n e( Jt e V Mtimi. c.nto de. c.ar..a. 
tu~-- u:ti1.i.zd..nao pav..i.me.Tita.do"-aó, lo podemM c.on6..i.de.Jta.Jt c.omo un c.of.ado-::­
e.n cún bJtM c. o n:t.úw.a..6 ya que (o -que. pJto p..i.ame.n.te._ c. o n6;ü;tu y e. .ta c.ún bJta -
c.onXúlua._ u .ta .6upe.Jt¡).{.c...i.e. que. va_ a .que.da.Jt ea eon:tac.:to c.on e( c.onCJteto, 
aunque. e( e.qu..i.po de. c.o.toc.a.c...i.6n u duUaan:te.. 

La ope.Jtaci.ón de. u.te. e.qu..i.po u má..6 e.c.on6mi.c.a que. aque.t de. cúnbtr..a ó..i.ja 
Jtemov..i.bte.,- ¿,e_ ahoJr..Jta obJta de. mano IJ e.n·e.qu.kpo¿, -acü.c.ionaiu, lle. -tlr.aba­
ja. en zonM -má..6 c.ompadaó óac.i.LU.ando fu .6upe.Jtv..i..6..i.6n 1J c.a-U.da.d det -­
.tJtabajo;--q -¿¡e. tiene. fu· gtr..an ·ve.n:taja~ae. que. óe. puede. ajU.6:ta.Jt a. .toda-5 -
ta..6 d..i.m eJM-<-o n u • S e. ha.n Jtea..t-<-zado c. o n.6 ,tJtuc. c.-<-o n M de (o ML6 de. c. o nc./i. e­
.to e.n pa.v..i.me.nt6.6 ae e.JpUOJte.ó va.Jt..i.abteX dude. 15 cin ha.ó:ta 30 c.m lj an­
c.ho.6 dude. 3 m ha.ó.ta. 15 m; l.o.6M c.on Jte.óue.Jtzo o ¿,..i.n U. 

Una. ve.n:taja.- no menM hnp~Jt:ta.n;te. que. Jtep!tue.n.ta. eZ u.J.>o de. e.,5.te. tipo _d~ 
e.qu..i.po --u--:e..e. ~6-ac.:tnJt· ;[n¡re.M1.on.· En p!tochlc..c.ton.u- m·M..i.va.6: M má.ll- ec.onómi 
c. o u.te. equ..i.po, en c.ompa.tr..ac...i.6n a( de. c...i.mbM. 6-<-ja. ..i.nc.fuye.ndo e.n c.a.da -::­
c.a..6o :todo -lo ne.eua!ti..o. Al utiliza.Jt meno.6· pe.!tóonai- pa.M ope.JtaJt u:tc.­
tipo de. máqiLÚla..6, .6 e. obtienen veJl:tajM en c.oll.to.6 lJ ¿,e.- Jteduc.e.n pwbte­
ma..6 de. pe.!tóonai, en c.u..an.to a. .6u_ c.ont.Jtol 1J a..te.nc...i.6n óe. Jte6-<-eJt.e.. 

En. la. u:UU.za.c..i6 n de u :te. e.q u..i.po ó e pued e.n ¿, eiia.f.aJr. (o¿, 6-i.g u..i.e.n.t u p!tp_ 
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b.iemlt6 : - u n c.c.. r !l a.tuo :ten eJt p eJt.& o n.ai. tJ -:t ~CYLi.c.M de o p e.Jl.il__c{_ó n aLtame.n:te 
e;ltJte.nadotJ; debvuín u.5a/l.6e método-6 de :teruLúio a.u;tomáti.c..o-6, M de.ci.!t,­
máqu..úl.Lt6 que pOfl .. me..cüo de llen6oJtU e.tec.;t;Wrú.c..oll pueden iJt gu.i..ándo.6e -
a.potja.do-6 en al.ambJtM pJtevi.ame..n:te o.U .. ne..a.doll tJ rU..ve-f.ado-6; polt úLtimo, -
f..a.. a.:tc..nu6n tJ ma.n:te..n..<mi.ento d~ eq~o .ct~ pa.vi.menta.uón Jtequi.eJte de -
me..c.árúc..o-6 tJ p(ljú)onaf.. a..U.ame..n:te c..a.li.¡)i.c_.ado, .i.nc.lu..6i.ve.. Mi.ll .. tenc.i.a. del. -
n a.óJti.c.a.n~e .... ante- :todo- .palLa. dtvz..te _a.:tenc.i.6 n _a. lo .6 _c..ompo nen:tu- tj equi.po-6_ 
e.t~c»fiJf..cr-6·-.-----

En c..u.anm a. .ea.. c.i.mbJta. pa.Jta. :túne.iM .6u ¡)unc.i.ona.mi.enm u di.¡) élten:te; u 
bállic..amen:te una c...únbJta. c..o~ünua. c..ompuM:ta. de m6d.ui.o.6 e.n fa. c..ua..t .6e.. va 
c.. o .tanda de t:i:tJuU -fiac:.i..a ad ~e;- c..ue.ta.- plti.m eJto -el.. m6du..i..o- po.6:te/l....ÚJ }[_ y­
wta- ve.z que el. c..onc/te..:to que .6e e11C11eJ1tlz..a. vr c..oJ'IXa..c...:to c..on u:te módui.o­
üe.ne la. Jtui.ll.tenc...<..a. a.dec..uada., u.te_lle. c..i.e.JtJta. tJ 1.1e duliza. .6obJte ww6 
Jti.el.M poJt e.t btX.eJúoJt de. fu c....únbJta. (pa.!Lte. i..nteJÚoJt de ..to-6 demá.6 módu 
io-6) ha.J.da. ilega.Jt _a i...a pa.Jt.te de en¡)Jten:te e..n donde ¿,e_ vue.tve. a. aJunM...-::: 

La. opeJta.uón .6e Jte.pile c..ua.n.:tcu vec..e-6 !lea. ne.c..ua.Jti.o. Ell.te tipo de. .:t'ta 
ba. jo .6 _ ll o n mu tJ M pechlU.za.dal> tJ e..n nue.-6 br..o me.di.o ll e .Jt e.a.Uza.M n eJ1 e.l -=­
Si.-6.te1na de. VJtenaj e J!!to¡)undo c..on bM.ta.n.te W:t..o. 

Poli... o LO- que -.toc..a. -a.- lo.6 c..oladM- c..onthzu.M-de- gJta.nde.-6- .R....o.óa.-6 c..on lli.ll.teJna...!> 
br..alüuo nai..u , -c.. o M..ú:i vz.a.mol> -_que ~no~ e.6- ·ne..c. M-a.Jti.o -· ha.c.. eJt ·ma.yolt e.x.plic.:a.:-=- -
c.i..6n. 

COLAVO VISCONTINUO-

E.6.te tipo de. t.Jta.óa.jo_¿,e_ ha.c..e_e.n __ un a.Lt:Mi.mo _ _poltc..enta.je de g!ta...nde.JJ olY:..a.-6-
LJ .e..a. di.&eJtertc..i.a·- bá..ó..<..c..a mt.Jte-Wta-=tJ- o.tJr..a. oóJr..a., e..n c..ua.n.to -a. f..a.. c..o.toc..ac..iéH­
de c..onc..Jte..to .6e Jte6i.Vte.., c..on6illte e.n e.t equi.po de. c..oloc..a.c.i.ón que 6e. u...:tW 
c..e. A-61..-polr.._ ejempto~~-p_i]demo-.6 -d:Ud..i..ng·t..C-0: .R....ot.--'lli.gui.~e.-6 -mUodol> :--- -

a.) Cub0-6 LJ .t.o.tvM 

U empleo--de cil.b0-6 ·c..on _dellC.'a.ltga. poli... .ta. ¡5a.IL:te -i..nté!Üolt,- CÜ-6 eiia.d.o-.6 _apiLo 
pi.ad a.m e.n:te, p e!tJn,Lte.n .e.a c.. o lo c..ac..i.6n del c.. o nc..1t e..to c.. o 11 el má-6 ba. jo 11... e. v e.:­
n...úrU..e..n.to _ .pltá~_c..ompa.:ti.b.te..._c..o n _.e.a_ c.. o n6_oLúia.c.i.ó n__m e.cü.a.n:t e. V. i.ÓJl..ac..i.ó n • 
LM pueJt.t.a.-6 de de..6CMga. debe.n te.ne!l.. una .6aLúio.. lib!te que. equi.va....iga a­
no m e.no-6 de. una .tV!.C e..Jta. pM.te del áltea. má.x-Üna. holti.z o n:ta..R.... i.n:telti.olt o - -
c..blc..o ve.c..M el ..tamafi.o-má.wno-de.t a.g11...e.gado que__¿,e_ eÁ.tá e.mptea..ndo. _ La.-6 _ 
pM ed e).J _ .e.a.:t eJWJ..M 5ie.be.n ll e.!t _ i.ncUna.~ poi[__ lo m e.n0-6 6 O g !tftcfo-6 Jtell pe. c..­
:to ·a._.e.a holti.zo-ii:tai ... __ Lo-6--c..ont!Lo.te.-6 _e.n w--pue.Jt:ta..6 "debe.n-pe/lJ1U,t.úc.. que­
el.. pe.Mon.ai.- que :t.Jta.baja.- eJ1 .e.a c..o.toc..a.c..i.6n w a.bJta. o w. c..i.eN:..e. dww..n­
.te. Clla..tqcü.Vt e;tapa de...t c.i.c.1.o de duc1Vr..ga.. 

~ 

b) Ca.JtJto.6 ma.nua..te.-6 LJ mo:toll...i._za.do-6. 

E.6 i.mpolttan:te que. .f.a..6 v..ú:L6 po!t donde. .tlr..ll..no6ile.n Mto-6 c...a.Mo-6 ll ea..n i.o -
llu6i.c..i.e...ntemen:te. Wllll tJ tú:.gi.dq...6 pa.Jta. i.mpe.rLúr.. & .6 e.pa.Jtau6n de .to.6 ma­
.teJtia..t u- del c.. o nc..Jte.t.o dulta.nte u :tJiá..[fe.ctó 1J ..tam bi. 61. -M n e..c. C?...4 a.Jti.o -6 -(!.;'l..­
Clli.da.do.6o de la. 6oJuna de. de.pollUa.!t el ma.:teJLJ:.l.. lloéfLe fu c..i.mbJta, Mpec.. 
:t.o que. -.6e :tJr..a.;ta. -e.n .e.a pa!t:t.e ·c..oMu-pondi.e..n.te.--a. .e.a. llupVt.vill...i..6n du!ta.n:te-=-­
e.t c.. o f..a..do • 

c..) Cana..R....one.-6 1J br..ompct6 de c..of..a..do . 

Se empie..o..n. c..on 6Jtec.ue.n.Ua. pa.Jta. :tJr..a.-6.tad..a.Jt c..onc..Jte.:to de un n..iv e...e. -6upe/l....ÚJ!t 
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CORRECTO 

VERTER EL CONCRETO EH LA CARA 

D~L CONCRETO COLADO 

e o 

®· . INCO((RECTO 

VERTER EL CONCRETO .t.L.EJAHOOS E CE 

LA CARA DEL CONCRETO COLAD O 

COLADO DE LOSAS DE CONCRETO DESDE- BlJGGIES 

VERTEDOR VERTEDOR 

PANTALLA 

@·:--- coRRE:cTo-·-:-

C:OL.:O¿-AR-u"H·A- PANTAl:CA-Y-COLAR-EH- EL 
EXTRENO O!::.L -vERTEDORiOE TAL NANi:RA 

:u: PREVIENE LA 5EPARACIOH Y EL CON­

CAETO PEkNANECE EH LA PENDIENTE • 

\. 

----@~- ~-1 N CORRECTO- -

C: OLAR-n.-cOHCRETO -cES !lE1JN -¡:xT"EtJo--· ... 

LIBRE DEL \IEHTEDOR SOCIA E UNA PEH­

DIENTE QUE VA A SER PAVII.IENT.:.OA, 

LA GRAVA SE SEPARA Y VA A LA PAR­

TEitif.EI'UO_~ ·DE _L!< __ PE,N_CIEICTIE. LA 

VELOCIDAD TIEN:Jt-·A DESLIZAR E:L.-

U. CONCRETO HACIA" ABAJO. 

COLADO DE CONCRETO EN UNA SUPERFICIE INCLINADA 

N o R .... A 

COC-ADOS DE CONCRETO 
"1 HO.J.A Ot: 
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9G om;iiaza la colococ•Ón Oft 
al .t'onJo do la P.•ndoonfa dCD 

·t á 1 rr a" o t a q u o 1 o 
lo ~;o.;.poctaco4'n por 

aumente 
•1 pooo 

dol concreto nuevo quo oo 
ogro go. La vobraco~n COR~­
Ioda. 

e 

IN CORRECTO 

So emtJ••ra l~o ~;:oloco,.ó" on 
la porte auporior do lo poll­
doonre El ~on~roto do arrobo 
toando o aagragoroo 1 oollra 
todo cuando ·ao vibro on la 
porto onroroor 0 puooto que 
la vlllrocoÓn i11lcla el riUJ0 1 

r anulo ol oporo dol con­
creta do arroiDa 

CUANDO Se: TIENE Qut:: COLOCAR 
C OH c·H E T· o--EN PENDIENTES 

Poro l;2 colococio'" do COIIcrato no 
Caf':'\br OC:Il on ~ .. ,.,d.a.,rea, 10 carg a e c. m- Vo~rodo da . , 

tnmeraeon 

Superfocia 
concrÓro.VIbrado 

Hado da co:roa en 
.101 ••tremoa-do~o:ron­

tea puoato que la el m bro 
aa elevo cuando lo-grava 

COJ.,.ECTO 

Ponofrocoó'n vertocol dol vibrador 
olgunoa canr~metro• dentro 

1
do la 

copo colada ontoroormonro/ ( lo 
·cual todavoa debo oatar on eatodo 
pld'aroco) As!ntarvaloa rogularoo 
aootemati4~e 110 oncontra~? qua 
da '!"G adoc~o~oda conoolodo,iÓn. 

51 

INCORRECTO 

Ponotracoo'n al a:rar d"l .;,l,ra· 
dOf' on to.joo 1 o 8 án ¡¡u loa '1 • 
aan una aut•c•onra profun­

d.'dad; para aa~ourar lo com· 
bonocoon monoiltoca do loa 
doo capaD. 

-- :: .-: =L_.:._ .-::__-;_¡...:..,_- • .=-\ -\.- ;~~ -
• 1 1 • 1 1 •••. '\ \ 

1 : ., 1 • \\ ... ,, ,, . 
• ~ 1 • 1 1 • .. \ ' ·:: .,','. ., \ 
... , • ' 1 .. a. \_1 ..... .. . .•· 

L.A VIBRACION SISTEMATICA DE CADA CAPA 

CORRECTO l .. CORRECTO· 

Con uno pala so paso lo Tratar da corrogir la tolao 

grava a loa bolsas de do piedra traapalando 
_ paedrao_o_otra_zono c:on. --mortero- '1 -concrato froaco 

an la ;a:ona 

so .mete.det.oJO do-loa col:roa-'--
--a:o·a •ordoa deben aer:recroa. ' 

COLOCACION DEL CONCRE_TO __ EN .. 
U N A--s U'P"""E'R'F1'C1 E-,'N ·c1-1· N-A'l)'A ___ _ 

• Direccool\ 

da elaacorga 

CORRECTO 

&(raso ol cuba para que lo 
grava oogrogoda caoga en el 
Cai\CIOfO do tal IROIIOrQ qloiCIJ 

pwodo-combonarao -Cionrro do 
lo 111ooa. 

Sil LA SEGAEGACION NO HA SIDO 
AL LLENAR LOS CUBOS 
romadoo temporal ~aata qwo ao 

EL __ TRAT'AMIENTO __ OE BOLSAS DE 
PIEDRA-::-AL--C-OLO-CAR --~CO-ÑCRETO- -

, 
Diroécian .... 
de e are a 

Bolaa·•-::-da- piodra-ao 
forman en el tondo 

, ., de la IODO 

... --~ - :=.·~.- ·- -#•:o ._ :/I..J-~-:"': --
¿.;._v~~~;,q~;}~/~~7 

ELIMINADA 

INCORRECTO 

Doac:argar de IliOn era Qlollll 1 a 
roca lobro 80 roa.t:oalo '1 acumulo 
aoiDro combraa o aw.t:o-t>a•• 

• ha o a la corrocclan 

N o R A REV 

COLOCAClON DEL CONCRETO 
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'EL 
QUE 

CONCRETO SE SEGREGARA S E Rl AMENTE A M E NOS 
SE DEPOSITE DENTRO DE LAS CIMBRAS ADECUADAMENTE 

CarTotoBa o 
"aloto 

-. . 
,rr¡·=~· .·:¡t~rt\:~--~~r.s:.. 

;~ ,: ' f.l,.: . ; 
~·;1 • • H! ! "': ~ 1 ¡ 

1 
!~(··-. J11L~~.i -. 

1; ~. ·;~trf, ~7~-ll 

CORRECTO 

Deacorv .. oao .. aL caoHralo 

enwn colector con una 

manv .. ora I!I)OFQ 7 floll­
blo.Eato cwota lo aoQre-
9 o e o,· 11. Lo- e 1mb r a .. J . e 1 __ _ 

.,-;re o•tura'n lamp101 

lloa:e~ c¡110 loo cwbra ol 
'QIICfO lO. 

INCORRECTO 

p 0 r,.lto e¡ .. o el co11troto 
dol can .• •:f., o la carToiiHa 

oo gol¡. ••" contra la cim­
bra J robotoll on la a wa-
rtlla&.J la. cimbra cauaa.,.. ___ _ 

da aaorogaco.:11 1 hwocoo 
011 ol fo11do. 

COLOCANDO CONCRETO EH LA PART!: 
SUPERIOIC DE CINtiRAS ESTRECHAS 

CORRECTO 

CORRECTO 

C o 1 da w o r 1 o e a 1 del e o n ero 1 o 
oA b41oao oatorloroe deb OJO 

~o 'gda aoertura do lo Cl1::n­

~ro, per "'' 11 Gil dQ QUD Ol CO.ft­

CFDIO •• do tango J flu ro 
to·c,lae,.te a la 't'"ttra all* 
eosregooiÓa 

1 H CORRE c·T O ---

INCORRECTO 

Perauto 41110 ol coAcroto fluJO 
a gra11 wolocldad dentro do 

101 c&,.a,rao," ::uo formo ~.a" 

a"ngwlo co" la ••<local Ealo 
'" • o r 1 a ID 1 a 111 o " 1 o ro o" 1t o 
001 oooroeooloa 

--COLOCACION fM I"AR!:D[B I"AOP"UHDAII O CU~VAI 

A TRA'ti(S De: UHA A~ERTURA EH LA CIMDAA 

El rowenloa••"'" 
ao roduoo co-.­

- formo •• wo 
llonondo lo 
combra. 

CORRECTO 

Noco•ariamont o el concrat ~ 
oa m a' a. taÜmoCo en. at fonc,1 o 
do cunbras eatroctaaa y pro· 
fundaD J 10 f'laca moa aeco 
conforme •• alc.ac.ra la par1e 
supar1or .El cumer.to de o~ua 
!•onda o 1\juolor l:a c.olocad 
del coRcroto-;La contro~co<>n 
por oaoatcmoan!o 811 m¡.,,.,. o 

1 H CORRECTO 

Uoar el m••mo re •an•m•onto an 
la parto auper1or como ae ro· 
qu.loro on el tonC:o .] :~~1 cota-
40 Un oltorewo .,nfo 
o" la porto suf,)era'-a pro~ .. c.e 
un o1c•so ele c;ua 1 esa colo­
cac•o'n,p0rdldO de cal• dad 
'duroboltdod en la capo 
auporlor 

CONSISTENCIA DEL CONCRETO EN 
CIMBRAS ESTRECHAS YPROFUHOAS 

Cubo rnoao )o do~--­
por grua r que por· 
monene wa1do a 

'" c.om;twerto 

olla 

Eatructuro pero·<­
profo;or·da.doñoa --­
al cono-del coloc· 

El cono del ~olo~tor Cloi>IIJO 
-do lo 'orr."uor1 Q C:1l t. u!:. o 
unido peru,.ar. onremoct• a 

lar. l., la 011('-!CI'-!fG 

;-~ 

C~1r OG par.a .. oper 11r lo 
c.c;,mpw.arta "owmalac.o 
daade .la.comDra •. 

Co11d wc t o do coi da floublo conectado al coao 
c:oloctor. El .o-du e 1 o a a c~ .. oa en plano e u a • do 
ao a ato' ca JDR.:Io nada do con ero to porf'""''• 11o"do 
que ao lo ornpJ•o poro ol menor taaano do a• 
grO&GdO GCIO"'O•B do aer lo lllfiCIOIIIOIIIOftiO 

oroodo pera el aOJOf 

COLOCAC:IOI\1 DE ·coNCRETO e" 
CIWBAAS PROFUNDAS T ESTRECHAS 

1 
1 

1 1 

1¡ .,L 

·~¡ 

1 

oj 

1 
i 

-¡ 

6! 
1 

1 

1 

l 
1 
1 a; 
¡ 

N O R M A AE:V 
~~--~----~----~~-4--~--~~ 

COLOCACION DEL CONCRETO o.:.: O"\ 
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a fu c.hnbJta. ciúr.e.ctcune.n..te., a :tolvM o a. bandM :t.Jta.M poJt:ta.doJz.M, que. ~e. 
e.nc.u e.nttr.an e.n un ni. v el .<.n 6 e;Uo Jt. V e.b e. n .6 e.Jt de. ó o nd o c.u.Jt v o lj c. o Yl.6 :tJuL.i. 
da..6 o 6otrA..adM de. me.l.al. !f :te.nCJt .6u6.<.c..<.eY~.X.e. c.apac.id.a.d pcvr..a. e.v.<..ta.Jt de.-~ 
4 'tam e..5 • Lo .6 c.an.a.lo 11 u d C'Jna.-6 .<.a do f.tvc_g o .6 IJ d u c.ub.<. e.Jt.to .6 d e.b e.n c.u b4úr..6 e. 
~ e.v~ la. e.va.po~c..<.6n lj la p~a de. Jte.ve.n.<.m.ten:t.o. 

d) T ubcf :tJtcJñ.{;e. -- (:tub6 'e embu-dó)-:---'- -

ú:te. ciePJe.n.to u .únp!tuwd.<.ble. e.n .to.6 :t!taba.jo.6 de. mu.Jto.6 c.o.(..ado!J "-i.¡:­
.6.<.:t.u.", o .6 e.a e.n lo.& :t.Jtabaj 0.6 de. mUM!J ,t,ub:tVZJr.á.ne.o.6 c.ofudo.6 e.n ei. fu -
gM. El p11.oc.e.d-i.m.<.e.n:to u c.omo !l-igue.~ 

1 o - Se. ·c.on.6:t!tuye. ·un bnoc.a.l de. gtúa. -

/ 

S e. e.x c. a va m e.cüan:te. equipo ~u p e.c.i.a.1 - ( pu.e.d e. -6 eJl. c.u.c.h.M. 6 n de. aim e.-
ja) E -6 e. e.ó e.ctfi.a_- f.o.. e.xc.avauó n~~e.n _zanja.- de. anc.ho_y_.t.a/tgo. _de;te;¡ __ _ -._ 
mi..nado- y a me.cü.da.- que. ·.6 e. va ha.ue.ndo fu e.xc.a.vac.i.ón. .6 e. va. .{J?;t.tca~­
duue.ndo lodo ben..ton.U:i..c.o. La. be.n..ton..Ua., e.n · v.bl:tu.d de. .6u e..l.c.~'-1 
do puo upe.ú6-i_c.o, ·e.jeJtc.e. -una. 6ue!T.-te. pJc.U.<.6n .6obne. .R.a.-6 pMe..d~ 
de. -f..a..6 e.xc.a vado n. u IJ p e,n e;tJr.a. e.n el. .t eJtJt e.no alJt e.de.do!t de. _él 1 r.a.- __ 
c..<.~ndá.io hn p Vtmea.bl e.; nU. e.n.tJr..cL6 que. po Jt lo que. .6 e. Jt e.n.<.e/t e. a. .6 u -
a.c.uó 11- c. o nbta-t0.6--d eJI.J:l..-Wn ó u-,-- pu e.de.-00 n..6 .<.de!l.a.Jt.6 e. que.- -di: c. ha- b e.n to -
n.<..ta e.nc.e.Jz.Mda en fu __ e.xc.avau6n de.be..Jtu..f..l,tiJL a. fu p!tM..Wn de.l..~ 
.6uei.o lj, .6_.{. hay p!t~e.n.c..ia. de. una. 6a.lda. de. agua, JtM..f..l,:t.i.Jt. .tam -­
b.<.~n a .6u empuje.; o .6e.a que. cüc.ho lodo .6U.6Utu..ye. pe.Jt6e.c..tame.n:te.­
b.<.e.n c.ua.lqt.úe.Jt 6oJtma. de. ademe.. 

3° Ump.<.e.za del 6ondo 

T e.JtnUna.da -R.o.. e.xc.a vac..<.6 n ha..6 :ta. 1.a c. o :!:a d e;te,tun.)_nada. -lj · c. o n e.l an e :W // 
1J la.Jtgo u:ta.ble.údo, .6e. de.be. pnoc.e.de.Jt a. fu Ump.<.e.za del ¿onda.-/ 
I'1L-Í6 m a. que. .6 e. e. j ec.u!D- m e.d.<.an.te. bo m bM e..6 p e.c.i.ai.u .6 um e.Jtgi..d[L6 que.-
hac.e.n wc.u.f.M e..e. lodo a. .tMvú de. un. c..<.c.lón lj un .6 e.pa.!ta.don, / 
v o .e. v .<.e.ndo a Jte.c..{J¡_c.ufaJt la ó e.nto n.<.:ta. Ump.<.a • 

Coloc.au6n de.l ac.e.Jto de. ne.6ue.Jtzo 

Suc.u.i.va.me.n.te. fJ .6.i. u ne.c.Ma.Jt.i.o .6 e.gún el. c.M.c.u.e.o, .6e. pw{ 
c.e.de.Jt -a.- -i.YI:t!toduw e.n la. -za.nja.,--.6.<.empne. e.n p!l.Me.nc..<.a de) 
lodo,-- una pa1!1Una .. de. a.c.e.Jto de. ne.óue.Jtzc. / 
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Col.o..do del. c.onc.Jteto 

U pu o a. .6 e.g ILÚL u el. c. o f.a.do del. c. o ncJl.. do q u. e .6 e e 6 e.c..:t.ú.a. de -­
a.ba. jo ha.CÁ.a. aJr.!l.J.ba. m eiü.a.nte. u.n .tu. bo de c.ofudo · (.tu. bo "br. em,f_e" ) . -
Un f¡a.c;to!L muy ..únpoJL:tan:te. e..6 que fu pa.Jt.te ,{_n6 ~IL de cUc.ho .:tubo 
tiene_ que. qu.e.daJr. . .6.ie.mp!Le- .6u.meJLg,f_do- en et c.oncJl..eto 1- _polt_- lo meno~ - -
u.n mehto -o má.6 ~ ~---

En la hoja. .t,,f_gui.en:te .6e pu.ede ob.6eJLVa.IL en 6oJuna. gJtá.6-fr..a. u.te. -­
piLO c. u o . 

Podemot. de&.úUA a..l c.oncJteto bombeado c.omo u.n c.onc.!Le.-to c.ondu..c..úio pO!r. -
p1Le.t..i6n a :(¡w_vú, de. u.n .tubo túgh:ig o de una marzgu.e/La 6lexi.bie y va.w 
do diJr.. e.et.am e..n:te. en el. áJt ea. de .tJta. bajo. En g eneJz.al., .6 u. · U.6 o ha. .t e_n,f_dc-:­
bu.e.n WX.o, e.t.pe.e-út.bne.nte. eJt el ILe.vu.t,{_m,{_e.YL-to de. túnelCU:J y palLa. va.c...L.~ 
do.ó e.n á!t~ .úta.C:c.~-i..biu a. f.a.-6 g-W.M, c.a.m,f_onv., ,-- etc.. -- UUi.mamente. r' ::_ 

.tomado bcu-t.a.n:te. a.u.ge. en .bta.ba.j0.6 de. ed.i6,f_c.a.c.-Wn. 

u .6-ú.J.tema. de. bombeo ruede. .6 eJt ú.;t_;f__.f_ en .ea ma.yoiL pa.JL.te de fu.6 C.01"...6 twc. 
uo n u de c. o ncJl..eto;- peJr..o : má-6 u p e.c..ia.lm ente: en la.6 álr. ea.6 donde e1. e6 pe:. 
c.i..o pa.1La el. equ..ipo_ de c.oM:twc.c..ión .. v., muy ILedu.c.,f_do.-- -

PaiLa.- o b.teneJr..- un bombeg__ _{l{Lt.M_6a.c;to_!Jd_o __ .6_e_!U{u.i.e!te_u.na __ do.ta.c..i6n._c.oM:tru:- __ _ 
.te·ae..-Eonc)¡_e:to borríbeable., el c.u.a.l, c.omo la.6 me.zc.fu.6 c.onvenUDnaie.-5, -
Jtequ.úuz.e. u.n buen c_oyz;tJ¡_o,t de. c.af¿:.cig4. Ve._q,cu,_Vtdo. c.on el e.qMpo _que. .le. 
u..6e, fu c.a.pa.c..ida.a -de. e.n.btega. de. c.oncJl..eto- va.JU.cvz.á. de 8 a 70 m3 potz. hc­
Jta.. El alc.a.nc.e.--e.6e.c..:Uvo v~'lii. de._90 a. -300_m __ fw1t.izo.nta.lme.Jt.te. lJ de. -
30 a.-90 m-·veJLt.{.c.a..lmeiiJ:g,._~ Ha.Jja.bl.do_c.Mo_.6_e.n __ .e_o.6_qu.e._¿,e_ ha. iog-wdo. -­
bombe.a.IL c.oncJteto e.n d,{_¿:tLJ.nc..iM ho)¡_,{_zon:talv., hM.ta de. 600 m y en ve;r;t;_ 
c.alu ha.6 .ta. 5 O O m. 

61 &tnda.t. :t1La.Yl..6 po!L.ta.do!UL6 

E.6.te._ u .ta.mb.ié.n _u.n mUodo--de C:oloc.ac..ióñ. u.:til.i.za.do c.on--ue/l..ta.- 6tz.ec.u.v:­
c..ia. en la.6 g Jta.ndu o ?!La..6 • 

W p!LÚ'lUpa.fe..ó Venta. j a..6 de_ fu.6 Óa.rtda..ó .tJta.Yl..6 p01r . .ta.dOJta..6 .6 O Yl. e1. fl fu jO -
L.LYÚnoJtme. tJ e1. voiu.me.n que. dupf.a.za.n. _ Su. duve.n:taja. .ma.u.oJt u fu .te.n-­
d enc..ia. a la .6 e.gJteg a.u6 n d e1. c. o ncJt eto en e1. extJz. e.m o de. d u c.aAg a, po -:.­
io qu.e.-.6 e --ha c. e -e_ O Yl. V e.n.ien:te. .ÚU .ta.fa.IL a.fg Úrt fu p0.6 u..iv O - en -el e.xtJt e.mo -
de. d u c.a.Jtg a q u. e a..6 e.g u.tz.e. fu c_a_¡da_ v e.Jt:tic.a..l del. c. o ncJl.. eto • 

P oJt lo g en eJr.a.l u n.e.c. e6 a.tz..io .iM .ta.laiL u.n [,¿m p,{_ad o IL de ba. nda en e1. e.x.-­
:tJr..e.mo de. de.t.c.a.Jtga. pa.Jta. ·e.v~ que. una. poJtc..i6n de1. c.onc.!Leto ~e a.dfue/·..a 
a. fu banda. · 

g) Cable.v-Za.6 

En a.lgu.na..6·-gJta.ndu obtz.M, c.omo e..6 el. c.a.6ode. pJte..6a..6 de. c.onc.tz.eto, .se.­
ha. u.:t.i.Li..zado u.te. t..i.s.tema. de. c.oloc.a.c..i6n c.on ma.gn16.ic.o.6 Jtet.u.i:tadot.. -­
Su 6u.nc.i.onam.i.e.n:to --U a.pa.Jte.YL-te.me.n:te. -¿,,f_mpf.e. tJ c.oM-ú.J.te. en f.o .6i.gu..ie.n:te.: 
Se. _ümde. _u.n. .c.a.bie._a._ ma.ne.Jta.- de -Wt- pue.YL-te.--c.of.grtn.te.- y .6 obJte. U .6 e dellü 
za u.n me.c.a.n.i.smo potz. me_d,{_o de. po.le.a..ó y del. c.u.al pende. u.n. bo.:te. que. en -:­
.6u. .in:teJL.iolt c.ont.i.v1?. c.oncJte..to y que. t. e de.pot.li.a!z.ó... en el. fuga.Jt del c.ofu 
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do. a a.c.uoY!0.1TÚ.e.nto del. hiA.tema. he. Jr..e.o.Liza. dude una. c.a..óeta qu.e. l.le­
enc.ueJLt!r.a. en a.lg u.no de io h ex:tA em Ol.l en donde. h e enc.ue.n.tlr.a.n. hU. j e;tol.l ei 
c.a.b.tev.<:a.. Su- u..UU.zac.i.6n. c.omo mé-todo de c.oioc.a.Uón. de c.onc.Jr..eto M !te 
ia.tiveune.nte c.flc.Mo ya. que !tequieJte ·de c.orz.cüuone.l.l upeC-ia.lu. . ' 

hl Con.c.Jr..e.t.o-.ta.nza.do - -

E6.te~ u e.i nombJr..e_qu.e.- he da. a: un. motdeJW- O-- c.oncJte.to--.t.Jr..a.Mpolt-ta.do a. -­
bttLv~ de. una. ma.nguVta. 1J pll.oyec..ta.dó neumULc.ame.n.te. a. a.l.ta. vel.oc.-úfad,­
h o ÓJr.e.-· ·una. de,teJunúulda hup 0 ó-iüé.. --

w ptr.opie.dadu del. c.onc.Jr..e.to ia.nza.do no dinie.Jr..en de ru pll.opie.da.de,;5 -
de _un __ c.oJtc.Jr..e.to~ c. o io c.a.do---i.o nv.enc.io na.bn en.te. ,-d. e .pll.o poll.c.i.o n M him-ÜLV'L e-~ ; 
u e.i m~todo de c.oioc.a.uón. e1. que. c.onóieJr..e a..t c.onc.Jr..e.to lanzado .6l.L6 -­
h-i.g ni Ó -ic.a..t-iva.-5 V e.n.to. j a.6 en n.u.m ellO .6 0.6 l.L6 O .6 • Af. WmO .Ü.e.m po 1 ' .6 e Ir.. e - -
quiC?JLe_c.on<>idell4b.te _ha.bilida.d_ y expetU.erz.u:.a. -en fu a.pUc.auón_du c.on:-. _ 
c.Jr..e.to~la.ni:a.~á; _:;qJ.z.- que, ~hu. c.q.Lúl_itd=·de.pen_de- en gJr..a.n. pa.M:e- de.t bta.ba.j o -
de idh ~.-opeJzl:tdoli.u,_upe.ci.aime.n.te __ e_rz. fu c.o.toc.a.u6n.c.on .fu boqu.-iUa.--de.­
ex.pui-6-i.ón~ -. 

Ei C.on..tetW:lo ae. c.eme.nto en e1. c.on.c.Jr..e.to ia.n.za.do u a.t.to. Ade.má.6 ,. el -
equipo ne.c.ua.ll.io tj fu t)o1r..ma. de- c.o..toc.liuón. .6 an. má.6 _ c.Mo.6 que en e1. c.''-­
h o de c. o nc.Jteto c.o nv e.núo na.L P oll. u .ta.6 Jr..a.zo n.u , e.t c. o nc.Jr.. e.to ..f.a.n za.d o­
.h e -M a._ ptrh1C.i.pa.i.men.te. en uell..to<> Upoh de c. o n.fl.tll.uc.uo n.u : ll e.c.uo n.e,5 -
dei.g o.daLL.lJ_ Ug Vta.men.te..Jz..e.ó oltza.da..6~--en_:a.igww:6 ~~h~.:;:::c.omo--=-:tec.hp!J ,--=.,.. 
c.Mc.MonM, Jr..ttu.bJU.m.ie.n.to de .tún.ei.M y .ta.nqu.u pll.u{¡oJtta.do!J. Se U-M-· 
.tam bi w _ pa.Jr..a. _ ll.epaJtaJr..~c.o n.c.Jr..Uo~due!tioJr..o.do;- _u .ta.b_¿f__¿za.Jr..-=-:ta...e.u.d u , : 1r...e.c.u.­
bll.ill. dc.e~r.o pa!' ... a: p~r..a.te.c.üó n -é.o ntJc..a. in.c.en.cüo<>, 1J c.omo . .6 o b~r..ec.a.pa. Ug e/ta­
de c.onc.Jr..eto_,-l!_lfU!IP-Qll:{:_eA4_ o ..:4C.e/J-Q.::- _Si __ e,f.,~g_Q n.C4e;_to_ _ .ia,yz.za.do _!.le qpUc.a -
en ·u. na. ;o hupeJLóicie '"--c.u.b.úvz.-ta-c...po~t::::a.g ua. ~ . c.oll.(d..en.te.--, -U-n.re e.6 a.ll.io-.iL-6 cvr:·~-u--n -.., -

. a.c.e.te.Jr..a.n:te.-.~qu.~ _:-pll.q,du.zc.a. ... óMgt~.a:c:Jo _ iM .ta.n:tá.n.e.o; _-P. e.ll.Ch c. o n._ .fu c.o n.fl-i.g ui _v 1- _ 

-.te.· Ji.edci.c.6Wn.·.e.n ..e.a.:·-h.05U . .tenc..<.a.;~a.t,Lnque· 'hac.e. pM.ió.te.· U :t!taba.jo de. ,'¡_e_­

paJCa.&ón. _ GenVullme.nte,-- .6 e ap.f..,4!a.· e.i c.onc.Jr..Uo- ia.n.za.do e.n. U-n UpUo-'1..-
hM.ta. de. 1 o c.m.. ' 
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COMPARACION ENTRE PROCEDIMIENTOS DE COLOCACION DF. CONCRETO 

PROCEDIMIENTO 

Restricciones de 
Mezcado 

Accesibllidad 

Restricciones en des­
plazamiento vertical 

Restricciones en despla 
zamiento horizontal 

Yardas/hora 

'1 
11 

CUBETAS 

1 

Ninguna 

No debe haber ob.§. 
táculos superiores 

Lo pennitido por la 
grúa 

1 

El ángulo de la plu 
1 -ma limita la opera-

ción de carga' de la 
cubeta; dar el ángy 
lo. necesario toma -

1 ! 1 ' 

s':u' tiempo. · ¡ 

Con cubeta de 1 yar 
da, y vel. de 240-

1 ' 1 

p. p.m. 1 

73 yd,/hora a 50 pies 
de clcvución 
3 G ycl/horLI a 200 -
pie:~ de clevdci6n 

J 1 

· BUGUI 

Nihguna' 

Requiere esp,a­
~io para rod~­
mi~nto1 rampas 
o malacates :' 

: 1 

La pendiente,·­
cu~sta arrib~ .. 
máx!Tna es 5:1 
en 1 ténnir:os ge 
nerales i 

1 

Manuales: lími 
te :Práctf~o 2

1
00 

pies máx. 
Mqtor: 1000 -
pie:s 

Manuales: 200 
pies 1 3 a S ~­

yd/hora 
Motor: 600 pies 
lS o 20 yd/­
horu 

BANDAS 

Ninguna 

; . 
No supera obstó. 
'culos' altos verti 
cales pero pue-:­
den utilizarse -

j i 

ventanas 1 etc. 
1 

La pendiente máxi 
m a e~ 2 :1 ~n 

1 
a m­

'bos sentidos, en 
1 

general 

.. 

BOMBAS 

Muchas (de acuerdo al tipo de -
bomba) ¡ 

Ninguna 

·. ·. 

SO a 4SO pies con una cifra re-
cord de S76.· pies. · ' 

'• ' 

2 000 pies o más 250 a 2 500 pies dependiendo de 
la bomba y del diámetro d1~ la tu 
be~ía 

100 a 360 yd/ -
hora ,· ' 

S a 160 yd/hora dependiendo de -
la bomba y :pel tipo de trabajo 

~~==~===============-==========~=-=-~-========~========~======~~~===---==~~--~--
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PROCEDIMIENTO ,CUBETAS 
' .. 

o 

1 

1 ' ' 

BUGUI 1 · :BANDAS 
1 1 

BOMBAS l j j¡ 1 

--------------------~r-----------~~~~------~------~'7'----~--------~-------~-----------+1 ~----------------4-' 1 : 1 •' 1 ¡, 1 

Utilización malacate/ 
grúa 

Tiempo para instala-
• -c16n 

1 
1, 

1: 

•' 

Costo inicial 

Renta promedio/mes 

' ·, 
" '¡ 1 l 

El ciclo completo de 
colado requiei,e grúa 
o malacates· 'i. 

1 

1 1 

Ninguno~':a m'e-
. ' ¡ 

nos que el ni-1:. 'l! ' ,· 1 

vcl1 de colado 
1'' r• 1 ' s'ea Superior hl 
~iyel! de la T 
~ampá , 1· 1 J' ¡, ., 

Ninguno, a·. menos - · instalación de-
• ' r 

1 
1 ~ ' • 1 1 1 

que existan' obstá.cu rampas y· roda-
l - 1 ' 1 1 ' 1 

los para e'l acceso micnto'-posible 
. , 1 ' he¿e~Úlad de/ -

1 ti. ' l j 1 

apuntalamiento 

Descarga inferior -
l. S yd: $1,. 090 U .S. 

- ' 1 
1 11 

1 yd descarga infe­
rior: $ ·1os US 

' ' '1 

1 yd 11 recostapa 11
: 

$' 103 us' l 

1 

r, ,¡ ! · 1 1 ' · 

l. 1 2 1 1· 

$ 1 750 us ; 
$ 2 SOO"US ! 
,¡ ,f . 1 1 

!:1 ~ ! 1¡ 

., ,. 

Manual 10-12 
Pies : $. · 4:2. 7 S 
.t;. 1 ' 1 ' 
u S~ ···' í 
M~·tor 10..:.14-·._ 
¡· 1' ' 
pies .$ 204. 00 us. 1 

• 

k 'i 
1 

Si' se 1 utilizan u-­
hidades pesadas, · 

1 1 ' J 

sólo• durante el 
~ ¡ ' 1 : 

tendido 1 
! l \ 

'•' 

Se requi·3re un· -
m!i1ITnb de ·S hdm 
• 1 1 -

bres: en 2 horas 
'i ¡_ : ; 

para 200 i pies -
' 1 ' ' de -recorrido 
' 1 • 

1 ¡ ,, 
Ancho' 16", sis-
, 1 ' 1 

tema de i2oo•: · 
~ 4d, ooo: us : 
;(7' ,ba~da~) 

1 

1 1 

Ancho' 16:" ,32-34 
pies': '$ 413 US 
1 1 1 1 

.Ancho 16",50 -
pÚ~s: $ 594 US 
l ! 

Ninguno 
,. 
1 1 1 
1 

Colocación de la l!nea (No si se 
utiliza' bomb~: montada en camión) 

lt. ' 

l. i 

Bomba: $ 15 000 us - $ 40 000 ' 1 ' ' us : 1 1 ' 
1 - 1 1 

: 

Pluma·: $ 20 000 us - $ 40 000 
us 

: ' 

No disponible 
!l 1 1 

1 1 
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PARTE IV 
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PROYECTO -Pl\OTE - ETAPA I 
LICITACION No. PA/1 

SECCION: 8 HORMIGON LANZADO 

8.1 Alc0ncc de los Tr~bajos .. - Esta Sección abarca el suministr·o y apl i­
cación de hot~migón_lanzc.do, m_ediante equip_o __ oeumático, eo el techo __ de la_ 
Casa-de- Mtq:.Jinas;--en túneles; -en pozos;--en--el- recubt:-imi.-ento-de taludes y 
en otros sitios que la F.iscal ización lo apruebe o lo ordene •. 

El hormigón lanzado se colocará según las instrucciones de los planos, con 
o sin armadura o pernos de anclaje, pero-también podrá ser utilizado corr.o 
c~pa sellante, para impzdir los escurrimientos de agua de filtración hac\a 
las obras en construcció:~, o como r•elleno de irregularidádes en las excav~ 
e iones. 

8. 2- Generü.l i.dc..d.es.- El hormigón estará constituído por una mezcla de ce­
mento, agrcgadgs, agua_y ac:!itivos_que_,seráJanzado a_alta p~esión_sobr-e-la. 
superficie a cu~!""~r. La capa proyectada se u.comodará uniformemente, sin 
rebotar, a la superficie de la roca, evitándose luego la pt'oducción de escu­
rrimientos o desprenaimienfos~ Su -espesor, extensión y resistencia guarda 
rá.n-conformida.d--con-los -requerimientos~-de los -pl-anós y/o ~con-la aprobaciór1 
de ta-Fi.sca1izaci.6n. --EI--contr•atistc.-d.eb-erá-instatar-davo_s_o-algú··r-6:-ros d:s­
positivo aprobado, como guía para_ la obtención de los espesores especiílca­
dos. 

El equipo y rr:)étodo~a _util izarse:estarác~de. acuerdo con~estas "Especificac i.o:-1es . 
y con-las recomendaciones del ACT 506, así como la práctica _moderna más _ 
eficiente ·de ejecyción, con personal especial izado. Se obsel"'vará, además, 
las especificaciones pertinentes de la Sección: 7 Hormig6~1. 

El hormigón _lanzado __ podrá'-ser-'-apl icado_tanto_por_mezcla-en-seco-como---por ·-· 
mezcla en húmedo. El Contratista previamente_deberá_obtener-la aproba- .. 
ci6n de la Fiscal izaci6n del méto:jo y -del equipo que se propone usar. 

8.3 _ ~ ... ·.c..tcriules.- El cemento a utilizarse será tipo portland, que satisfaga 
los requisitos de la especificación ASTM-C150, Tipo II. 

Los agregados pueden consistir de arena natural o manufacturnda o uila com­
binación-d-e los d:>s y grayilla y. estarán conslitui.dos por part(culas l i.mpic.s 
duras y resistentes _con .. un diámetro -m6ximo de 1. cm. 

El módulo de finura de la arena estará comprendido entre 2. 5 y 3.0. 

Los aditivos, sc::r'&-. tan s6lo u.celerantes dei fraguado. Su uso se condi.clO­
nará a la aprobnci.ón de la Fiscal izu.ción. 
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El agua r~1ra 1 a mezcla deberá cumplir con los requisitos ya indicados 
en el mimcru.l: · 7. 5., de agua para 11ormigo:&es. · 

Al disp::>ner-se-mallas.de-alumbre-,--como· ref'L!erzo,: éstas cumplirán ·con 
los requisitos especificados eh la SecciÓ!1: 10. 

8.4 Dosificaci6~. 

61 

8. 4_. 1_En_s_ay_os_F?_r~vi_os._-__ Los_e:&sayos. previos de-la.dosoficaci6:& pro­
puesta_de!Jc;:;f. .... ) real izarse con-una- anticipacjÓ'l mínima de 20 días·a la· apl i. 
caci6:1 del hormig6:1 lanzado e:& las obras definitivas. -

Los ensayos se fectuarán en por lo menos dos paneles, de 1 m2 ' C0:1 o sin 
malla en. la cuarta parte o en la r:nttad de su superficie (según la aproba-:ió~ 
de_ la.f=i.scal izaci.Ón}. ELespesor-.r..equerido,- no me!':1or-de 5 cm. será apl'i­
cado_d_e_acue~do_aLméto:Jo.a.emplearse,-.sob.-:-e-uí1 panel colocado en posl­
ci6n vertical; y _E?l otro , _ _t)p~i.;z;ont_al_, __ en_La_bÓY-eda .... ~ __ 

. ~ ' ' 

El Co:&trati.sta obtendrá de ellos las mue·stras-o tes~igos 'lleces::irios para e-
-fectuar ensa.>'OS de cOI"r}Pr:'-ª.~i6ry;: qJ¿_e_J~ete~mi(l_enJa .. cal idaéLdeL ho""mig6:¡ lan:;-: . 
zado; ·~e- controlará;··además -l~-:-capacidad·y cal i.dad del- équípo ae··mezcla y 

· 1 a'i:iado,-·y··los tiempos-necesario·s::de -r-eVoltura.-. 

8.4.2-:::DosifkaciÓ:I.~--El diseño de-la dosifica::::iÓ:1 sérá·hecho por- la Fisca­
l izaci6:i.- Al acep:arlo-él Contriú:ista, ia_ asume-cornpletame!Jte como· suya, 
para"'lao·eJecuciÓ:1·.-- La-resistencta-a alcatlzarse-será de-,175 -Kg/cm2 ·a los 
7 días. 

La dosificaciÓ'l se hará por p~so y co:1 una precisi.6:1 de 1%. El equip:l de 
pesaje permitirá o!:ltener pesadas con errores-inferiores a O. 5%. El mez­
·Clado de_los mater-iale~ se ~e_al_izg.~á_roec.á~icame::~te,_pof:.._,eLtie:-:npo m1n1mo 
d~ 1 .1/2 minutos, en forma completa y .. un'ifor-me., y en las c.antidades llece­
sarias··para=mant:e:1er u:1 abastecimie~to ininterrumpido. El co:ate:&i.do de -
humedad de los agrega:Jos antes de la revol~ura será entre el 3 y 5%. 

TodgCQ1ezcla que J)Q_b_~y_a sido;util izada.hasta-.45 minutos-después de i.ni.ci.a­
do s~- mezclado deberá ser rechazada, a expé:&s3.s del Contratista. 

8~ 5 ·colc>::aci6:1 -

8. 5.1 Limpieza.- AnrP.s de la colocación del homig6n lanzado, -las su­
perficies d·::!bGrán ser cui.dadosame:&te limpiadas, por medio de chor-ros alter­
nados del ái.re y agua a p;"'esi6:1. Se alejará de ellas to:lo material suelto, 
residuos,- o- fragme:&te.s-dc·ro:::a-,-- lodos;·-agua ·de· escurrimiento., etc. 

No se_-cqlocará el_ bormig6n_lanzado sobre.suparfi.cies secas o pol voricn!:as 
éstus, unu.· ve::: 1 impías, deberár"l ser mantenidas húmedns por lo menos dLt­

rant;e 2-ho"ras.- Si la aplicaci6"1 va a hacerse sobre capas antiguas.de hormio6-. 
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' 
la'1z~do, éstas deber&n ser auscultadas co:1 go1pes de martillo, para 
comprobar que no haya zonas sueltas~ q·Je en caso de existir deberían 
s'er picadas-cuid<:!.dosamente y reemplazadas co'1 el nuevo hormig6n­
lanzado. 

Si se utiliza m2.llas de refuerzo., se tendrá los mismos cuidados da 1 im..: 
pieza antes indicados .. 
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8.5.2 Agua de Hidrataci6n.- La dosificaci6n de agua_enla boqJil1a del 
equipo de lanzacf.J deberá sér tal, que la mezcla proyectada sea trabaja:,le 
y produzéa el mf.··'li.mo posible de rebote, evitá.,dose p.::>st~riores ecurri= 
mientos o despr-endimientos, debid.::>~ a exceso dé· agua. 

La presi6:1 del a:1ua en el mezclador deberá ser mayor, en mínimo 1 Kg/ 
cm2, que auella de! aire comprimido; y mantenida constantemente, uní.::. 
forme y adecuada, para garantizar su eficiente mezcla con el cem~nto y 
agregad:::>s. 

8. 5.3 Apl icaci6~.~ El hormig6n lanzado se aplicará de modo co:1Hnuo, 
no intermitente, en los espesores establecidos en los planos y/o según 
lo indique la Fiscal i.zaci6:1. En las zonas en que sea necesário :nás de~ 
una carga, la siguiente se aplicará luego de por lo menos 8 horas después 
de la primera. 

La boquilla se rnantendr'á en posici6:1 perpendicular a la superficie y, a 
una dis!:a'1cia e~~re 1 y 1. 5 m. El chorro deberá ser de forma c6nica; 
caso contr.atio,. la boquilla será reparada o cambiada. Todo el materiaf. 
de .rebote será des.~chado,; a expensas del Contratista. 

Para la longitud ,de mangueras <;fe m~nos 30 m, la presi6n del aire en la 
la~z~dorá no será inferior. a- 3.kg/crn. de ancho, las cuales deberán ser 
limpiadas, según lo indicado an 8. 5. _1' ante~ .de .aplicar la nueva capa­
adyacente. no se 'permitirá la construcci6:1 de juntas cuadradas. 

8o6 Curado.- El hormig6:1lanzado deberá ser protegido.de la pérdida 
de agua durante et tiempo mínimo de 7 díás, d~spués de colocado; p.::>r -
uno de los siguientes m-étodos: · · · · 

a} Cu_briendo la superficie con cáñam.os, arer:as o paja, y mantenién­
do::le continuamente húmedos. ' ., 

b) R~ciándolo contfnuamente con agua o cubriéndolo con agua; 

e) Cubriéndolo con una capa de material sellante, aprobado que man-:­
tenga por lo menos el 90'% del agua o:--iginal de la mezcla, de acuer­
do al m~todo de 1 a espec ificac i6n AST M-e 1 56. 71 • 

Si la humedad relativa del aire en la superficie del hormig6:""1 lanzado fuere: 

1 1 

1" . 
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de 901o, durante el tiempo mínimo especificado, no se requerirá de pre­
cauciones especiales de curado. 

8. 7- Control de C.:~l id.::td .:__ -.o Contratista prestará, sin cargo alguno to­
das las fu.cil idndes necesarias para que lá Fiscalización efectúe el é6n­
trol-de--c u.l id u.d -C:uv.r:)do-y-donGfe.:.ereyere-conven iente.--Especial-mente-, se 
hará Ú'1 p.:mel de ensayo en ·cada frente de trab~jo y se eXtraerá testigos . -
de·aproxim0darn2nte 7. 5 cm. de-diárrfetro -p~a efectüar controles de es-
P~?-º~Y _r:'g_s_i_s~~o_c_i_~_._ .Mfr:ümo _se_ efectuará_ un_ panel de_ ensayo_ por cada_.-
tres días de aplicación. ' 

Todo hormigón lanzado que no cumpl iet"'e con los requisitos especificados 
en esta Sección, o que sufriere daño despqes· de colocado, deberá ser -­
reemplazádo-o-corregido::-según-::I-o-:-iodique~-a-pruebe-la-Fl.scal izaci6ni -a­
expensas del Go:-1tratista~ 
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8. 8 Med-i.E::ión y-Forma-de Pago.-_-:--E1 hormigón Janzado·· a pagarse será -
med.ido-et4-base-al-pe-so~R--tene1-a3a-s-mél"f"'i-eas,-del-cemente-usado.-Es--­

te precio incluirá él costo de suministros de todos los materiales (excep 
to cemento):, e:_ql:J_iP?~~--!l~_r:r:amj~-~??.Y,. ~?!1-~ de __ OQr:'_é?-})eCe~a_rio§ __ para rea-
l izar la preparaci6n mezcla y colocación del hormigón, as~ como, para 
controlar el agua superficial, el_ suministró y 1~ aplicación de los com­
puestos químicos para el curado y la provisión de agua de curado. 

E1 pagq· se-efectuará de acu-erdo al-ph~cio .. üoitar_io_por tonelada métrica 
estipulado en la Tabla de Cantidades y precios. 

La med-ida y forma de·:pago-para,..la~-malla-"de>alambre-soldada,-- usada co­
mo·refuerzo se hará de ac~erdo a lo indicado en el numer:-al: 10.7. 

·El cemento se· medirá y pagará de acuerdo a lo establecido_ en el numeral 
7.30.14. 
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7. CONSTRLICCION VE LOS DIFERENTES TIPOS VE JUWTAS 

A 6-in de Jteduc.iJl .éo-6 ~ 6ueJz.zo~ de .-te.Ylll-i.6n, · c..ompttu-i.ón !l 6lexi6n, .6egún ei. c.Mo, 
he ha.c..e nec..e5a!ÚO con6:tJw.._.{Jr_ juntah en l.M c..ol.a.do.6 de c..on.cJte.to fú.cJJufu.l.i.co. Po-
dcmo-6 ~t.ú1gu-i.Jt llt6 .tJi.gu-i.entu jun:tJ:u: 

A. __ ~- JUNTAS VE EXPANS10f.J -:-.:.' 

B. 

' ' ' 

Su 6unc.-i.6n p:únc..i.pal e6 p!lopolc.!! -i.oYUVt el upacio paJU1 que ;tenga fugalt .fu 
expa.n11-f-9n de1 c..onc..Jte:t.o · IJ polt c..oM-i.gu-i.ente, · ev-ita!L qu.~ .6e olt-i.gi.ne..Yz. u --
6ueJao.6 de c..omp--'l.Ui.óri que puCÜeJLan c..auMVc. daño en· el Wmo. Eó.ta. ju.n;ta­
ÓWlUnHa. .tar"lbi.vr c..cmo jun;ta de c..on:tltá.c.ción. Se pueden l.oc.a.Liza.Jt en e.~ -
:tJurc.tl1JuLó:..-f..altga.s-,--;-c.o_mo-:.11lWL0.6=-de·-c..ontend6n-,-::::ecU6-i.c..-i.o..6~~-:.du,e;to.6,_e;tc.. •. ___ . 

-se Jtec.omi..enda- que e..ó:tM~juYLta-6--fle.mt c..ol.oc.a.da.ó c..ada. 30 m en el c.Mo de -­
muJr.o.6- de c..onte.nci.án~-if:..~ de .edi.6iüo!.I_._EI., .también .:.c.onv_en.{en;t.e._c.olo.c.aJt _jun 
.t.a6 de expansión en M!JuLc..:tu./uU que .te.nga.n c.a.mb-i.o-6 de CÜJr.ecc..i.ón, :tal t:f ~ 
c..omo _.6uc..ede en l.o.6 edi6-i.c.ip.6 -en óoJtma -de T o L. 

LM juntc..-6 pueden~~ eA- Úementofl a.hoga.do-6--en el c.onc..Jte.to del .tJi.gu-i.ente. .ma 
;te;-~ : .::.c.o bJt·e-,':.:d eb-á:Lo:.a. -·que-:·.6 u· 'lr..M--b.d.:.eil.c.ia.7~-a. ~~la:' :ox.i.da.C.l:ón· ·-u" muc.fw--ma.yo ~¡_- _ .. · -
que la.· del cic.eJLo; _. ba.nd.cts .de· .PVC;":d'?1J-ldo- a.~-que ·a.b.6oltben :to.6 mov-<.m<..ento.6 -
de la. -ju.nta.~.!r.6on~c.ompt-etamen:te~ ·-Uvp.eJJrrfeil._bl.u; ~_b_qJ1aa..6~- de:· pl.Mtic.o; ··ba.ndM 
' r ... o ' -a e r¡,¡,u..e._ -~- --

En· -la..6~o.6-li.{gui-W-te6=-pág -Ú1Jl-.6·,~·e·~:a.nexa.n~:;ctr:oqt.ú-6-d e..-J unta..h -de ... expa.~i.ó n-.d e- -. -
c.o bli.e y. cLi.1d:úito.6 :Upo~ de:· ba.ndM. 6tex.i.bl.u pa.Jta.. -el-'.6 el.la.do-de j un:tc:ll> • · 

JUNTAS VE CONTRACCI ON· 

T -len en~ -polr.- ~o b j e;tp_·obúni-:taJr. -.::l.o.ó . .c~ e.6 n Uelf:ZO.ó :de~ -te.YL-6-<-6 n-~a--, V a.l.o!t e.6 -pe/l.Jrl-.W--i.bf. e.6 • 
Eó.ta juhtir debe· ·u-taJe. en: UbeJr.:tad. dé- abJWv.¡ e 1J bá..ó-i.c.a.men:te ex--l.6;ten de~­
:Upo.6 : j utttct5 de Jta.YI.UM, j un:ta..6 de :UJr.o..6 m e:tá.U.cM • LM p!Wn eJUU¡ ~e - -
c.oM.tJr.ut:fen _6o!tmando .u.na. .JutYLUJul. ~ la. .6upeJt-ó-i.c..-i.e.del.. elemento u.-tiliza.ndo­
c.LI.fl!qu-i.e(l..a.-o-de-_ &.6~~-i.gu-i.~U ~ p!toc.ecü.rrú.ento.ó •. _,., _ 

' 

ó } . 1M tq.la.ndo ur.a. :t1JLa. de. mCi:t.eM.a.l. pJr.~ol.dea.d~ de Jr.eJ_.f.. eno pa.Jta. j un.:ta..ó a-
la.--p!l.O 6uricUdad.)z.equeJUda.:.._____ · · · · 

c.} A.óeNUJ.ndo et pa.vi.men;to de..ópu~ que el c.oncJLe.to haya. enr:f.uAec)¡io. 

LM ~ egunda..6 1~o'-6-e- U.6a.n.- en- pa.v-imen:to.6'-Cfe...:c.oYLCJl;e;to -IJ._-6-e- ~on.6:t:Jruljen c.ol.oc.an­
do una. :U!ta.- .6epa.Jta.doJta.- o de ·pá.Jcil.c,i6n .6obJte-"la. .ói.LbMe.· ü.té. -~e.pctJW.doJt -
c. o M il):l:ci-.,.en-tma...,.pla.c.a.~ m&á.f:)_{!({;,.O=a.lg una. -hoj a."-:.d elg a.da.-d e--=a.4! ún.--ma.;t Vt..Úl.t- -- · 
ug-i.do-e.-·bícompJr.e~1.bl:e;·-·4vrxre =-pcvta..- :i.n.teJur.umpbr..- ·fu· ·c.·o n túu.Uiia.d ·del. pa.íú.­
mento. Se 6oltma una. Jr.a.J1Uil.a. en el. conCJteto inmecUa.:ta.men.te enc.-úna del· ¿¡e­
¡xvr.a.doJr.. - . 

C. JUNTAS-VE ALABEO-O VE-ART1CULAC10N 
' ' 

Se Jr.e6i.eJL~ a. cu.al.qui.eJt :Upo de jun:ta.-6 que pwn.U'.:ur un c.-i.eJr.:to g.UC.o ~ht -­
una. ~ epa.Jr.a.d6n ·c.vM·.i.deJriibte--=entJr.e- R.a.h. i.o!JM a.djr..t.ti:t:.iu ~- · Su 6U.nü6n PJt-Úl~ 
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VISTHiros TIPOS--VE BAIJVAS--FLEXIBLES PARA -EL SELLAVO VE JUNTAS 
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pa..l e.5 aó~a'tbeJt f.o6 e-~6ueJtza.s pa!t al.a..bea.s. A di6vr..e.nci.P.. de fu junta. de 
e.xpan5.-i.6n a c.cntlrac.c..<.6n .6e c.aioc.an ba.JVz.a..5 a. :t!w..v·ú de fu junta. pa.!ta. pite 
veit.út·:-.s-c.pa. w.u6n- C:óYL-~:WcJtitbie~ · En. en edo, una jurdo.. ·ae·. ü:ti- .:tipo ··a.c.:túa 
.6impe.er,~e.rt-te como una a.JLtic.ril.i:¡c..-i.6ri, · -peJun..ui.e.ndo que_ lo.& eie.men:to.& en - -
wú6n ·puedcút . .su6fLiff.· un üeM:.o ~~pfuzamie.n:t~ a.ngulaJt. 

V. - JUf.trAS~Vt- CONSTRUCC10tr=.: __ . 

AL .teJtrrl.úl.a!L una. j oJtnada. de :tita óa. jo , o poJL ai.g una. o :tJta. Jtaz 6 n, fu c. o toca-
_ c.,Wn del .c.onc/r.e:to _.6 e puede . .sU.6 pendeJt . .tenrpo!ta.imrut:te; __ en.tonc.e..!J ,. e.ó nec.e.-5a. 

I1J.o ~ort6.tJr..LUJt jun:t.a..6 de ell.te.:tipo. Se Jtec.om.[enda.· que fu po.6.<.ci..6n de -~ 
.ta..6~-ifuP.;f4.5:-.sle.-:·_c.o ytf.,,tJw.c.ei:ó n;..--=t-Jq.Jtet-:;ei:em e.nt:o.s- :-M ·:tJW.e;;l:.u:tr..a.i-u-,--.c.o ns.eJt\1 e.n- -la- ~ :·_ 
po-6_-ic..<.ón _r¡ue __ t5e __ i..ruü.cá .en -~-CJtaqtU,5:.-_, -- -

T 
____ . . '\ . . 1 

-- ~-Juntas de ·-­
: -- .· ·:: Con~tz;.cción 

1 
t , 

{
-__ -__ -;~,-=-l---------=~1:11~~;~~-.~T-ra_b_e __ , 

Losa 

- r -~J:,~'------------~--~ 
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CULtndo ef. pt¡_Oljecto lo euja hab.l!.á. que dejaJr. baiL!Ul..6 'paJl.O- la butn6mi...ó...Wn -
de. c..aJt~lM en R..o.óal> c.oR..adCL6 e.n un :tJuuno __ c.onti.nu.o, y e_n f..o.. junta. de. c.on6 -­
-.tJillc&.6tz~que~Ke. _Cféja.-.ax~~U4pesulvr.~d~é.o.R..a.da .------

En eL C.IUO de c.oR..ad0-6 c.ont-i.riuoi e.n R..ollCU .de. pav-úne.nj:.o!J ,-- e6 impoiLtan:te. -­
que fu6 vlt!U1.1.M pMajui'Lta6 .Wa..6 que. ·¿¡e: dejan en ia. zona. de .la. jun.:to.., -

- --lle.a.n.-~c.of.ac.a.da;.6-a."7"R..a--m-U.o.d--deR..-:pelyJ.U~~dg.:--=~~:4:r6a,. ~y!r,.gp~-7>:é.gún~ma.JL~ -
que- d_ptr:oyc.c.t.o, --a.U.niada.tJ ... paJLai.el.a.me.nt:e.- d e.je-frmgi.tu.cLúw.l y-eng!UL6a. -

~--_¡ 
' 1 

da.~:. palUl que .te.nga.rt Ubvz;tad de mov-i.rniento .hoJL.i..zoYLtai.. Pp.Jr.a. f.ogJuVL ;te. - .
1

. 

nell. -w -ba.JzJUt.5- pMa.jun:t.M -en ·¿¡u· pouci.6n c.oMecta. ·¿¡e c.on6:tlr.u.ye u.na. u -­
:ttz.uctuJta de: ai.ambJz.6n .. qu?- ~e c.f..a.va. e.n_ R..a.-tJubMe.--!:i-_tJQbJi.e: u;tq. !le cü.6:tJú6u-
yen .lall. baNta..6 pMa.jUY!.t.tM a.maNtá.ndola.6 UgeJta.me.n:t.e palLa. peJlln.i:túz. e..t movi.. 
mief':W.-dwlr;i.-zorr-ta.t~-irr.-:peJtrle:tr::ou:~ai:.ineami.e:ntu;t:ongt:tr..[(ibzat:-::-::-: -:---

En .f.cw,_ c.ua..U .. o."'pá.g~-.6-~ui~U-!J·e. .a.nexa.n-:...ej empf.o!>~de.~cU{¡ vr.ente6~:U.po.6.- -- _~­
de jun.tM. 
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o DISTI:V.~ SOL"t;CIO~"!::S DE JU1·1TAS F.N LCSAS DB AZOTEA -

,~ .. ¡¡"':::::?·· =~~""'" ':t 
' ' ' - -·~ 1 1' ¡1 ,--._:- J 
~ _- - '" 1 \. ' e: a .., 

Junta de expansi6n~J !Uf 1 

~ h-=- Ancho- mínimci _ 1" _ 

~ 1 

Ban-da de cobre Relleno de mastique 

mpermeabili zaci ón' 

Losa-de azotea 

o Junta- de expan.3i6¡: 
. ~ ~'Ancho mínimo 1" 

Materi~l de sellado Imp~rmeabiliz,ación .y 
~, > ol • .,. p 

Junta 'de co:-1stl:"ucción ·. l'.ncho mínimo 

la. etapa 2a. _etapa_ 
Trabe-o Junta de ·-construcci6n ______ .., 
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EJEMPLOS DZ u""':'ILIZi\CION DE BANDl\3 PI. \STICAS EN 

DISTI:"!TOS Til?OS- DE JUNT1\S DE CO:'-iSTR.UCCION 

, . 
Muro 

Banda 

-t~~-.~-.. -.---~~-~/d~l-.----~ 
1. Losa e ?1SO 

~ Sello a prueha de agua 

. .· .. ~~J ~¿ca ,lás::ica 
o ". tJ• J : .... o-;.::-o: . p ·• Losa 

~-
• · ... :.¡a ter .:t:f~ · 

. ~=r . . 

::~·celular • · 
• • A' 

- ~··. • •• p • •• 

- .. 

. sello a . ,!>rueba 
de· agua 

t-!aterial 

_Ñr 

,,:-t..~T.l\ DE CONSTR.t:CCION 
~~--, .· 
ENTP..E OOS CúL'C~I!\S 

,, _.,... 

Banda 

Banda 

•·. ·.· .... . . . . . 
• • o 

-&··· ... 

• o p'• 

·:·¡:~·. 

Muro 

de 
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JUNTAS- VE CONSTRUCClON PARA AEROPUERTOS 
·1 ,, 

800 9000 1 ' 1 --------.--.---------:;-;-1· ¡. 1 

1 r 1 

:ARP~TA OE COt!CRETO 1 OM~RA O~ SUJECION 
.SFALTI e o_··~· --.. 

'1 ' 

:~:· e~s·E:=-.: .·- =: ·. =. ·. 
.. 1 ,r • • • • 
•• "HIORAULICA : •• · . - . . . . .. .. ... 

500 i'·-------*•1 
V/\!1tlLA DE 0 G/8 CORRUGADA. 

1 ! 1 

;J 
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e=) 8. SUPERVISION DURANTE LA COLOCACION 

o 

o 

A. ASPECTOS GENERALES 

AL de..uvuz.oi...e.a.JtM!..-el.. p.tz.oye..c.:to _de.. .una.- u:tlulc:lJ..vu1. -cua..equieJuJ.,- he pltUe.n.t'ln­
:tJr.~eta.r.r?tAc -o--_-pa1¡-oC>·-qae·-pu.e.cie:n~de.·n~ e.--c.omo : 

al P .ia.Y1e.a.U.ó n 

En eó:ta. etapa he. ana.Uzan lal. cUveJL6a.6 a.LteJ!J'Ltl..tivM en un nivel. muy -
$e.neJtal., Jz.ela.uon.a.ndo ooumoh lj pJz.oductoh. 

b) Vi..6 e.ñ.o 

E1l ie. -6-i.gtúe.n.te. .pMo tj e.n U .& e ditall.a. la. e..&.tlw.c;ávr.a., he da.n cUme11-­
.6).o nu~ e..-óij an -c.ai:ida.de:tJ-de.--tol:!-ma..t~u~-~-ac.a.badol:!--y-he- Jr.ep.tz.eseH -

-:ta. meJUa.nte pla.no-6-y~e6pe.d6i.c.acione6 >:- -
c.) CoMbtuc.u6n - -

En eA:ta. etapa .se a.p.Uc.a.n !lo.& .in-5uínol, en óoJuna ó-Uic.a .a. ó.út de Jz.e.a..U.-­
iM la. o b.tz.a. que el. d..i..6 eiia.doJz. Jz.e.pJz.e-6 entó en p.f.a.no.& y e.& pe.ci 6-tc.a.c<.o n ~ . 

Eh e.vi.d~ñie. que el. papel.- del. c.o~td. ·u:tá. 7üUii.c.i.ond.do c.on la. e:tapa. c., 
.s.<.endo muy c.onve.ni.e.n.te qu.e -tenga. u.na. -úle.a. c.omplda. de .lo..-6 Wpa...6 a.nte.V:.o 
Jr.e.6 ·qu.~ -6e. ~~e.nuona.n, _y a.u.n de i.t:u:, ~~ 'fJ0-6:teJti.oJz.e..s, que. -5on Opu..ac<.éti" 
lJ Ma._n:te;.ujr¡,¿e.n:to de.'· la. 'éA:Ou.tc.:tu!ta.. -- . 

PodJú.a.-- pe..J'l.6~e.-_qu.e·-~io:~mií.6:e.c.an6m.i.c.o.~e6=- que~ el._· p!topidaJúo __ de. .ea u.t-wc.-­
.tuJLa.--6e a.bo~- pa~_-:6{: mUmo-:a. f.o. Jz.~za.d6n de. ·:tocl.cu w- etapa..& pa.M -
la c.o n-6 e.c.uc.A:6 n de. u.n p.tz.o y ecto, -PUeA-ta que.. a.pa.Jz.e.n.tern'e:n..te. R.. e. Jz. e.pa ~ -­
ec.ono~. Sút _ e.mbMgo, fu e.j ec.uc.i6n de una. ob!z.a. i.mpUc.a., pa.Jz.a. que. ~ e.a.­
e.c.on6m<.c.a., und. -~onc.e..n:tJta.ú6n de e.qtúpo upe.u.aliza.do y ~pelt.ie.nc...út p:te.-­
vi.a.. · _ E1l en la. c.o¡úbw.c.c.Mn, c.u.o..ndo .& e. Jz.ealiza. e..l ma.yoJz. gtL6-to delt.iva.do -
del. p!t.o lj e.c.:to; R..o.s a.hoJ¡)L0-6 q u. e. pu.cUélz:a.n Jz. e.a.Uza!c,6 e en u:ta. e.ta.pa, .S o n h -i.g­
rúói.c.a.:tivo.s- paJta fu bondad ec.on6mi.c.a. del. mUmo. · 

Una. oJt.ga.n-i.za.c.i.6n e..&peci.a.tlza.da., que c.ue.n.te c.on lo.& me.dlo.s a.dec.ua.do.& pa!..a 
la -JLea-U-za.u6 n--el e -la. --c. o YL6tJu.Lc.ci.6 n..,--u ; - poJL -lo -.tanto-,- -una.--n ec. u-ida.d-,- qu c.­
a.u.na.~o a un-.&i..6.te.ma. bi.e.n cUAe.ñado de.'o-toJz.go.rni.e.nto de. ob'f.a.6 paJL c.anc.W"L.-60, 
puede eúvt R.P.. Jt.Upue.6.ta. a fu. nec.e..&i.da.d de muc.ho.& pJLopi.e-ta/t.lo-6 que. due.an­
c.onh:t!L.ui.!t. WUL glt.a.n di.VellÁi.da..d de. Útftu.c.-tuJt.a.6. _ 

- ' 
o 

En ·Yll.le.6:tlr.o "medio e.& p!t.ác.üc.a.me.n-te ·c.omún que. R..a.-6 ob!La..6 .ea.& Jte.a.Uc.en fJúJ....:. 
c.amen:te lotJ c.oYLtlt.a.:tU>.ta..s; pvw .tJ.iempJLe ba.jo e.R.. e..&:tlr.i.c.:to c.on.t-'l.oR.. de. R..a. -­
pa.Jz.-te. c.ontJz.a;ta.n:te., qui.e.n ve;úó~o.Jr..d.. que lo que. ma/l.c.a.n R..o.& p.fu.no.s y ..e.cu -
upedói.c.a.üane.& .se c.ump.la.. 

Queda. en.to nc.e..& -chvr.o que ei. c. o ~ta., :U ene la o b.f.i8 a.cA.ó n- de c. o n.taJt -­
c.on ·un a.dec.u.o..do .&i.-6:tema. de c.on:tJwR..- que R..e peJI.m.i;to. Jz.e.a.Uza.JL R.P.. obtta. c.on -
la _c.q..U.da.,d __ upe.c.i.ó·..i.CJJ.da.. Vi.c.ho .&i.-6.tema._ de. c.on.tll.ol debe. .& e.JL pR..o.ne.a.do, de 
6.úú6tdo.& e...e.n e..&ta.--dapa.,--e..l .Upo--de -muu.óta.-.Y-la --6Jte.c.ue.ncia. c.on. fa que=­
uta -debe .6VL -obtvúda.. PaJta. :ta..e.--e6e.c:to, e...e. c.on:tJut.tW.ta. de.betui c.onta!l -
c.on. un la.bo.tz.a,totúo c.an ueJL.to tipo de e1.eme.n.to.6, que peJUnLta. lie.a.Uza.Jt. i.a..6 
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p!tUeba..-5 pf.a.nea.dap. Se neceA .ita. tamb.<.bl. una. oJtga.rU.z.a.u6n que Jtea.lice cU­
dtlUJ pJrue.ba-&; LJ de a.cueJui.o con .e.a. compleji.J:la.d de la..6 m,WmM., tendltá. una.­
den.úUci6n deL :tipo de peMoncw JtequeJúd.o..& palLa. ma.neja.Jt _ei. R.a.boM.-toll..io. 

Ú nJtec..umte. que, .inde.pencU.entemente del t..i.h.tema. de c..on.tJc.ot del COI'l..t. - -
:tJua:;to!l-;=:ew_tc._un:__td~t.('J[la. __ d_e_cQI'J..t!z.o~~P-'!-OV_e;.,dº-p_o]J __ el __ cjÁ.g.n;te. ___ A e6.te __ ~_ 
t.i.Atema. de cantlr.ot e.& al. que t. e .e.e C.onoce c.an e.e. nombll.e de t.upe!tv.U.<.6n¡­
t. .in emba.Jtgo, e.n et..ta.6 no.:ta.6 ai. empte.aJL lot._ .téJLm.útot. 11-hupeJr.v.it.-i.ón" o 11 ~u­
pe!tv.LóoJt", t. e. entendeJtá. bzw:tintamente. y poJz. conve.J'L{.enc.i.a.1 que t. e puede 
tJl.a;taJz. de: la. t.upeJtv,W:i6n· pJz.ovehla. poJz. ei. cLi.en.te a b..Len de. .todo e.e. t..U.te 
ma. de c..ontJta.e. de c.aUda.d que Jz.ea.Uza. ei. c..ont..tJw.c...toJz.. -

V.i.c..ho lo a.ntvúoll., vale. .e.a. pena tam b:.(éJt_ a.c1.aJr..aJr.., que d en:tlto -d e.e. M p ec..to-
" c.o n:t:J¡.p_.f._d__()/C.gjt:l:,_e _!!P. _c..Q_lo CJJ_c_¿_6_ fJ: _ d d _c.. o n,c..Jtetp 11 

, ~Q t. o.f4m e n.t_e, _t. e c1_ eb e v-tg .<.- _ 
l.a.Jt que t.e Jtea.lic.en f.a..6 pJz.UebM a.de.c..u.a.dM o que t.e. ob:te.n.ga.n lot. e.l.lpe.CÁ..-­
mene.& n.ec..e.l.la!ÚOt.; t.ino que :tamb-i.bl. eJÚll.te una. .6 vúe de a.c:ti.vi.da.det. que. -
u-- ne.c..uaJU.o- Ueva!t-á- c..a.ba- de-· á.C.U.Vtdó ---c.o;n u~-::r1oNnct6. - -

TJz.a..taAemot. de. t.eJL mcf.6 ch:vc.ot. ha.ue.ndo la. t..{.gu.i.mte W.ta. de lo que. ei. t.u. 
peJtv .<.t. oJz. d e.be.- C. o n:tJz.oUvr. ~dtiJz.o.n:te -ta: c..-cr.e.o c..a.ú6 n-.:dei. c.o nc.Jr.e..to. -

1 Jc.ába. j a.b.<li.da.d lj c.. o M.i.t..te.nc.-i.a.. 

- Ca.Uda.d _del c.. o nCJLe..to. ____ _ 

FoJUna. de. c.aloc.a.ci.6n e.n lo t. mo.e.du. 

- Compa.cta.wn del. c..onc.Jteto. 

- Velr.kf;i::c:a.ci:ón- de.-:l.a.--.temp~--amó.te.Jite.~- -

CuJL.a.do- del c..onelleto.-

8.- TRABAJAB1L1VAV y---cONSISTENCIA -

La. :tJr..a.bá.ja.bili.da.d u- la. pll.op.<.e.da.d de. fu_Jte.vattv.Jc.a. de. c..onCAe.:to _ 6Jz.Uc..o _que 
de.:tvun:úut·-.ea. ·-6~---c..-o n--.e.o.--c..u:at.-pu-ede-ma.ne.-j-wu¡e:;--c:o rcsot.;{daJr..6 e.---y ·a.c..a.-­
bt:yLt¡e. E~.>.to htc.fuye 6a.c...toJz.e.& -:ta..e.u c..omo- .ea. ~.f.tUd.ez, moUea.b.{,Ui;{a_d, c..oh.?:_ 
t..<.v i.da.d 

1
- - m o U ect.Eiilicliid y c.om pa.c...ta. bLCúiaa~- -E6 .ta.- :tJu:t baja ba;ülaa -o· eJ.¡ ti a.-¿ e c. 

.titda. .poJz. .e.a. g1Uldua.ci.6it de. lo~.> -a.gJz.ega.do.6 1 po!t R.a ¡)oJz.ma. de. llUJ po.Jl.ti.c.J.Lf.a.i-; 
poJz. w pJz.opaJz.c.i.onu de. R..ot. a.gJz.ega.do.6 1 poJz. el c..on:ten.<.do de. c.emen.:to, po-'L­
!ot. a.rLU:i.v o t. ( t..l t. e. U.6a.n } y poJz. la. c..o nt..i.t..te.nc.la de. la Jz. e.v a .e.:tuJc.a.. 

La. c..ont..i6.te.n.cúl u .ea. 6a.CJJ.l:t.ad de lit Jz.e.voi:tuJul- de. c..onc..Jz.e.ta -nll.Uc..o pevta. -
6.f..u.iA. -~Tamó.i.én not. de.teJcmi.na: ampUmne..nte-_ta.--f¡~ c..on la c.u.a..e. el -­
c..onCJLeto -puede -.6e!L c..on6o.u.dru:ío. 

Pued e.~=de.c....iJt-6 e.~ que -aun ~no ex.U.t e. _una .me.r:Uda. . a.bt. o.l.u:ta. -pa}ta-.ea. c. o ru, .<.t. .tenci.a. -_ _ 
y· paJTA. .e.a. bc..a.ba.j a.b..LUda.d, t..i.n emba.Jtg·o 1 _la. pJz.u~ba de Jtev en.<.m.<.e.n-to, que u 
.ea. que .6·e U.6 a e o n m a. y oll. 6Jte.c..uen.c...út en R..a.5 o bita.& , pu e.d e .6 e1t muy z1LU c. o-
mo una .<.ncU.c..a.c..Wn de.. la. c..ont..i.t..te.nc..-út _y e.n c..<.eJI..t.o.4 mezc..fu.t. tamb.i.én de. .ea.­
tJLa.ba.j-a.bili:.drut-. -Et..ta.--pJz.ueba--cl-e.--Jz.·eve.nim-tenta,--u- ampUam en-te--ILtiliza.da. · -­
pa~ta, . de, te!uW t.a.!t_ la. c.. o nt..i.&.tenc.i.a. de. l.a.t. Jtev o UuJr.a..6 que .6 e. LU>a.n en .e.a. c.. o~ __ 
:tJwc..w_n noJunai.; paJta JtevoR.;/:J.J.Jt.o.. mM JL1.8-..liia:6~ e-,¿ec.om.<.enda. .ea. pJU.Le.ba. Ve 
Be. 
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La. medú:!.a. má..6 c.onún poi!. la c.u.a1. .ú. juzga la. c.aLi..dad del c.onc.Jte;to u ..e.a. -
Jte,i,...W.t.en~ a f.a. c.omp!te6.i.6n.. 

La. 6 u.nc.i.6 n. del ¿¡ u.p V!. v-U a !t. en. u .t. e M ped.o , ¿¡e. limi.;ta a c.o nt.Jz.o.la.lt q u. e. de.­
c.a.d.a de..teJun.úutdo v o .euro en de c. o n.c.~t.e..to , ¿¡ e. el.a.boJz.e.n f.o¿¡ cLU..ndJw¿¡ de. p!t!.t e-
ba. ~ pe.-ci -6.¡¿_-;w.oh~v.lg~ao~~u.-e.-=U.t.~bi. -:deli:i-diim-iri:te=idiill{iiiiido~:.-Eó.t.oll~-==~- -- -
c.-iU.nd!toll de. p!tU.e.ba. ~pu.e.de.n e.f.a.boJr..aJL6e. en la. óo~t.ma. :tM..d<.c..-<..on.al., o b.<.e.n, -
en m o id M e.n f.o¿¡ c.u.al.u ¿¡e v.i.Vl..t.e. e.i c. o nc.Jteto patz.a. de..6 pu.é-6 c.eM..a/Z..6 e. h e/"1.!'1 é. 
Uetnn e.nt.e.; b.<. en ¿¡ e. .tJw.;te de. la. p!U.Le.ba no ~t.ma.i a f.o¿¡ 2 8 d1.a..6 o de. fu piULe--
ba. a.c.ei.Vta.da. a f.o¿¡ 2 8 1 12 holta...6 , 1t. u pe.clivaJ'fl e.n.t.e.. 

? . _ _ FORMA VE CO LOCAC ION EN LOS MO LVES _ 

Un ~teqt.J..i.6Uo bá.6.i.c.a del equipo y mUo do¿¡ de. c.oloc.ac.i.6n, c.omo de. .todo¿¡ -­
ioll ~dem.ú_ e.quipoll~_.y _método¿¡ ~de. ma.nefo~_u qu.e.,.,de.be.....coM Vl.vM_ .ea c.a.LúL'tc!-
de.L c.o-nCJie..to~--e.n iD~ qlie .. .t.e.: Ae.·ó.<.elt-e _t¡ i.a. ~Jiela.é-Wn..~ligl.i..a.~c.e.me.n;to_,_olz.e.v.e.Yli.fr¡..¿e.n~- ~­
to, ·c.onte.ru.do-:-de.~ a1Jc..e. y_-hºmóge.ne..<.da.d.~- ·-1.a- ~ele.c.C.Wn~dei.~ e.quir;o- de.be: ba. ::-_ 
¿¡ a.M e. -eH ¿¡ u c.a.pa.c¿.da.d paJLa. ma.n e. j M..., e. ~.<.U.e.nt.em e.n:te. . e1. c. o nCJt e.:to en !M c. en _ __ 
cü.c.iotlU mM · v~e.nt.a. j d-s M ~de.~ .t.a1.. -ma.neJr.a.- qu.e. pu.. e.da .6 Vl. -6 á.c.U.m e;ite. c. o 11..6 o .ü.dti 
do. en .6u iu.gM~me.cü..a..n-te.~ vi.bJt.a.c.-i6n. -

Ve.be. plt.e.veJt.be. llu.6-i.c.ie.nte. c.apa.c.-ida.d de. c.of..oc.a..c.<.ón, me.zc.ia.do y .t.lta.n.J.:.pol!..t.e., 
de. ma.nVta. que. e.i c.o nc.Jte.ta pu.e.do.. ma.nte.nVL6 e. p.f.fi6:tic.o y UbJz.e. de. j unt:..a.-6 --
61Úa.6 m[e.nbta.-s lle. c.oioc.a.. Ve.be. c.oloc.M.6e. e.n c.a.pa.lJ hoM.zon.:ta1..u qu.e. no -
e.xc.e.da.n de. 60 c.m de. Upe.60it 1 e.v.f.;truui.o capa¿¡ .útcUna..d.a...6 y junta¿¡ de. c.on~­
.tJw..c.d6 n. .-,"' 

Pa.Jz.a c.on.6blli.c.c.i.6n monoi.W.c.a., c.ada. c.apa. de.be. c.ol.oc.aMe. cua.ndo f.a. c.a.pa. rut 
.t.e.Júo~t :t.oda.v1A. Jz.Up.o:nda.~ a'_f.a. ::vi.bJta.wn~~:u .W- _c.a.pa.-6"' de.be.n .t. VL ~.ea llun.L --:: 
c..i.e.n.t.e.m e.Jt.t.e. ~ po c.o~c;~pJz.o 6 u.nda.6="'~c.omo : pCVUl~:-pelr.m.f:túz.::--¿¡ u. wúó n: e.n.t.Jte. ~-o~, mecü.a.n- ~ -
.te. u.na v -i.bJt.a.c..i.6 n a.de.c.u.a.da.. 

LM 6-i.gtVr.lth de. .f.a.6 .tl!.e.6 ptfgbuu_ .6-i.gu.i.e.ntu mu.u.tl!.a.n c.6mo. pue.de.n e.v-U:.c'JW e 
nuc.hM de. !M c.au.6a..6 c.omu.nu de. la. .t.e.glt.e.gac..i.6n e.n l..a. c.oioc.a.c..i.ón de.! c.on­
c.Jte.to. 

E. -~- COHPACTACIO.N_::VEL.-CONCRETO-

El p~toc.uo de. c.ompa.c.;t.ac.-i6n dei. c.onc.Jteto c.oM.i..6.te. ue.nc.ta.eme.n.te. en la. e..ü.. 
m.úulc.-i6n del. cWr.e. atJLa.pa.do. Pa.Jta. f..oglta!L .f..a. c.ompac.:ta.u6n vú.6.t.en d-ive.Jt -
lloll- mUodo.6 ~lJ .t~c.túc.a..6- cU6pon.i.ble..t. ·-~-La ele.c.wn depende.. pl!..i.nupa.ime.n-te­
de. .f..a. .t.Jw.ba.jabi.Uda.d- de. la. -Jz.e.voU:.wto..-, de !M c.oncü.c..i.onu-~ de. c.ola.do lJ de­
la. p!topoJz.c.-i6n de. a..Ut.e. qu.e. 4e. due.e.. 

Ve.be. lle.ie.c.c..i.on.a.Jt.6e. u.n mU.Cdo de. c.ompa.ctau6n que. .6e.a a.dec.u.a.do paJUt R...t:t ,...._~ 
voUWz..a.. de. c.onc.Jte..t.o IJ la..6- -c.oncU.c..i.onu de. c.ola.do. - Ha.!:(Cl.J..¿¡potúble. una ar.~­
pUa. ·va.Jt.i.e.da.d de. mito do .t. rna.nu.al.u y me.cán.i.c.o~. 

a) MU.odoll ma.nu.alu 

Loi, mUoao~J-manu.alell 'md.6 ant-igU.o'.6, c.on-6-W:Ua:it ~en ap-<Aoruvt o C.On60.U - ~ 

dM.-l..a. -.6upiZ)J..ó-lci.e~del.~-C.OncAe:ta_,_a_6.f..rL- de. .dua.l..oj aJL .. el aiJz.e. .IJ~-.ño~tza.tr.. ~a.-;:_ ~­
i.iu . pa!t.t..le.u..~ a u.tta. c.on6-4JU!La.C..i6n md-6 u:tJz.e.c.ha.. "-'De he.c.ho a. c.~ a. de. 
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la a e ciD n. de. la. gJUiv e.dad -.se. o b:tie_n e.- un ci...rvr;to g!UI.do de. e o YI1:J o lidació n­
cuando .se de.po.s.<;ta d. conCJle;to e.n la. cimbJUI. -- E6.to e.J pa~L.-ti.c.u.fo.June.Yde. 
ue.tr.:t.o pa!Ul. me.zc.i..aJ 6.lui.d.a..s en _m_ que e.J ne.cua!Li.o _nuy poca compacta 
ci6n acliwnal, como poll. ejemplo un Li.geJUJ vaJU.ll.a.do. Sin e.mbaltgo -~ 
tiene la. deJNe.n:taja. de gJr.an. conte.n-úio de agua,. que como .se .sabe Jtedu-
ce _ !a Jtet..i&t:enc.ia.~me.c6.ni.ca.. ___ ~ 

La.s Jr.evo.f.;tuJr.¡;u, p.lá&~ pu.e.den con.so~e con un va.!til_.la.do (einpu.ja 
ndo una va!Li.fl.a. c.on.soLúla.doJr.a u o:tJr.a.. he/Ul..tlJrÚ.e.n:ta.. ade.c.ttada en el c.on-=­
CJteto}, o po!t me.cLúJ de un ap.úonado. El pai.eado u a.lguna.s vecu e.rn­
pie.ado palLa. me.jofUVl. _.f.acs .supeJt6i.ci.u en con.ta.c.to con la cúnbJr.a; u.n:t. he. 
JcJz.aJn...i.en:ta. _ pla.na.. ,e;t_ ~o!Una de pa.i.a. e.s ll.e.pe;t.úlame.nt:e. metida- y .sacada. en-­
el fugaJt adyacente a la. c.-únbJta. E6t:o obUgá a lo.J:, pa!Lt.[c.Ld.ct6 gJr.u?t>a,!. 
a af.ejiJ.Jcl,e de--u Umblui y alji.UÚl._a .ia.6 bWz.buja.s de a.iJL.e en .su LUc.e.n.so- __ 
httc.i.a.. la .supeJt6icie .supe.Júo!t. Aunque u una. ope!l.a.ci.ón f.a.bo!U.o.sa, ei.­
Jc.e.s ui;tado_ vaf.e._la. pena. a1g WUt6 - v e.c. e.J • - -

U compacta.do a mano-pue.de.--u.t..i..U.zaMe. paJr.a con6o.li..daJr. Jte.vo.f...:tJ..uw..6 Jt.,[g.{. -
c/.a.¿,. _U concJLeto ~e. coloca" en ca.pa.s- dei.gada.6 -lJ cada capa--u- C'.I.U.da.do=­
.sament:e. .a.p.&ona.da.. y_c.ompa.c.:ta.da..--== E6.te-et. un mUodo e.6e.cüvo de. con.6o­
.t<..d.a.ci6n, pVLO la.bo!U.o.so y c.o.st:o~.>o. 

b 1 MUo do!~ me.c4rú.c.oll 

U mUoclc-~ c.omunme.n;te. u.sado--hoy en cüa. -e¿ el de. v.<.bJta.c.i.6n~- .e.a. C.u.al. 
ll e adap.ta. e.J pe.c-la..lmente. a .la.J c.o n.s-i..h.te..ncia-6 111M !Úgi..da..6 que. van a,.\ o -
citufa..s al. concJLeto de. aUa. c.a.U.da.d. La. v.i.bJr.au:ón puede. JeJr.. .útteJtna o 
ex:tell.na. 

O.t!r..o mUodo e..s et de. baJUr.a...5 ap-WonadoJtM ope.Jtacla.5 me.c.tfn.<.c.ame..nte. y Jan 
ade.C!llacf.cu -paJLa;-con.so.e...ú:úvr.. Jte.vol.tu!tM tú.gi.da6 e.n. a...tguno.s pll.odu.c..to.s pite 
colado!~ ,--~c..l.u.ye.ndo-lo.s- b.e.oque..s -de._ c.o nc.Jteto. --- -

Un equipo qu.e a.pLúzue a..f.1:tt6 p!tu.ione.5 e.td:.O.:U.c.a..ll en .e.a. .supeJtn.<.ue. Jupe 
Jt.<.oll. puede u:til..i.zaMe pa!l.(J. c.on.so-Uda.tc. __ lo.sa.s. delgadM de __ c.onc.Jte.:to de. -=­
c.on.s-Wt:e.nc<.a. pl6..6.tú!a. o ófu.<.da.. Aqtú ei conCJt.eto e& pll.ácti.c.ame.n.te. ex 
p!Wr;-ldo en fA. cúnbJr.a., e.xpuL5a.ndo ei. oJ.Jte o.:tlt.a.pa.do y paAte del. agua. cíe 
.e.a Jte.vo.e.tull.a. · 

La. 6ueJtza. -ce.nbúóu.ga.- e.& c.a.pa.z- de.- C.oYL6o.u.daJt- dude.-u.n c.onCJteto de. tte.v e 
..um.ie.nto modeJLa.do a. uno al..t:o, en .e.a 6ab!t.<.ca.U6n de. t:ubeJÚA.-6 de. c.onCJte 
.t.o, po.t,.tu, pilo!tu · q obta..6 .se.c.c..lonu hu.e.c.a..6. -

Muc.ho.t, tipo-s de. v.i.bll.a.do!tU de. .t,upell.6.<.c...i.e. ut:M fupon.<.b.tu paJta. 1!..a. -­
con6.ttwc.c..i6n- de .lo~.> M .i.nc..luyendo li.e.g.f.a.6- v,f]Jit.a:toW.JJ, Jtocüll..oi> v.<.bJULt9_ 
!Uo.t,, a.p.ú o na.dottu v.i.bJta..toJti.o.s de. pl!..a.c.a. o en!l.e.j a.do lJ he.JcJtam,{.e.YLta.& v.<.­
bJt.a.to.IU.M paJta. a.caba.do. · 

LM m u a.& de. i.mpa.c.t:o ( u.UU.za.da..s en e.t pito c. u o S c. ho k.b e.to 11 ) , a1.g u rutó -
ve. c. e.5 ll..ama.da.-5 m e.& a..s de g o .f.peteo, .t, o n a.d e.c.ua.cút.& pcv¡..a. c. o 11.6 o Uda.lt. c. o n -
CJte.to de. bajo Jteven.<.m-<.mto. U c.oncJtáo ~e de.po~U:.a. en c.apa.6 detga­
da..s en mo.e.du Jt.e.&.Ute.n.tu. Ta.n pMnto como .t,e. Uc;1.a. ei. molde., .se. .le­
v a.nta. a.U:.eJtn.a..U. vam ente una. c. oJt:t.a. . cl.Ud.cr.YLcht. y J e deja. . ca. eJt en una. bM e 
.t, 6 u.d.a.. S.<. en do q u. e. e.t m o .e.d e. y e..l c.o nCJte.to .t, o n 1t ep e.n.túzam eJ t.t e. d ete.n.<.­
do.t,'- en c.a..ú:fa. · UbJte,-~ el.- .únpa.c.tcr-o!Ug;(na.- que. el.. c.oncJt.etcr .t, e "c.ompac..te."-
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e.n un.a. mMa de.Yl.6a.-- LtU 6Jtec.uenc..-úz.6 vaJt..Útn en el. luln.go de 150 a. 250 -
go.f.pu poJr. rni.ru.L;to, 1J ta c.a.1.da. UbJr.e u de 0.3 a. 1.3 cm (1/8" a 1/2"1. 

U p1e.oc.e...so de v~ u un mU.ado que mejoJc.a fu ca.Llda.d del c.onCJteto -
c.eJLca. de ~u llupeJr..6W.e y c.on6i..6:te e.n qc.v:.taA paAt.e del. agu.a. de fu Jr.e -
vo.l.:tu.iUi .. deitiU.ú-=--que: i.t~ C.oY/.CJi.-iiO-~-fiii~l,i.do--C.ofudo;--~i.n embcvrgo ,- e...sto -ún­
pU.c.a. a.iguna. Jr.ec.on6oli.da.ci.6n. Su ~pal. apUc.a.c.i.6n u:tá. en fu - -
c.on6:tlw.c.c.i.6 n de lM M. En eh :te co..MJ, ~e a.pUc.cut t.LJUU.lo nM a. la. .6U -
peJt6.<.U.e, deApuú que .t. e ha :teJl.J7Ú.na.cio la c.oMoUd.a..ci.ón noJunrtl, tJ .6 e -
conectan a. fu.6 bomba.ó de va.úo. La. .t.uc.c..i.ón ejeJr..c.i.da. polt la..6 bomba..6 lJ 
la. p!r.e.6-i6n a.:tmo.6ó~c.a del a.i.Jz.e (wut nu~za. de c.oMoli.da.c..<.ón), a.ctCia.n 
.6.<.mu.U.á.ne.a.men:te en la.ll lana.li Jtemov.<.endo el a.gaa. IJ el a.i.Jr..e a.tlta.pado e.n 
la.- 1e.eg.<.6n -~C?Jtc.a..na- a. la. .t.upeJtMue, c.eMaJ111.o lo.6 --upa.c.io.6 -ocu.pa.do~ p1e.e. 
v.úvnen;te po!L d. a.gu.a.. · -

c.) Combina.u6n de_método!J ___ _ 

Bajo c;{_eJt.:t.a/:¡ C.oncU.c..<.onu, el c.omb.úuvt doll i:J má.!J mUodo.t. -de c.oMoü..da.­
c..<.6n pu.ede daJt mutJ bueno.t. JtUuLta.d.M. PoJt ej emp_lo, iA. v.<.b~e.ac..<.6n J..n-­
:te;z.na. y ex.tC?Jtna. puede- a.- meiuldo- c.omb.<.nct!L6e ve.nta.jo!lamen:te ·en lo.6 pJte.c.o 
la.do.6 y en a.lguntU oc.Mi.one.!J en c.oncJr..e:to c.ola.d.o e.n e1. lugCVL. En a1. :­
guno.t._ c.Mo.t. !le pu.eclen -u;ti.Uzo.Jr._v..tbJU:r.doJtu .de c...imbJta. pall.a. _c.on.óoUda. ~--

. c..<.6n ~ fJ v-ibJta.doJc.e.!J i.rt.teJtno.6 en punto.& CJr..Ui.c.o.t., c.omo paede.n-
.6 e!L c.ieJc.:ta..6- --.6 ec.ci..o n e6- a.li.a.m e.nte- Jt en oltza.d.al,- en donde .6 e :t<..enden a. . CJt e..ctJl 
va.úo.t. y una. ma..la. a.dh eJc.enci.a. en.tlte el. c. o ncJLe.to y Jte n u eJr.. z o • I nv eM a -
mente en. .6 ec.c..<.onu donde la. c.on.t.oli.da.U.ón. plt.{.nc.ipa.l .6 e ha.c.e c.on. v-ib.a. 
doJtu--·;inteJDio:6~\l:<.b.lti:td6n~'e.--tiz.-c:iméJJiir'pwu:L-e.-a.]xttcivrz-r? .. -:tambitn~p(¡:- -· 
Jta. a.l.c.a.nza.Jt la. a.paJÜ..enci.a. de.!J e.a.da. en. la. .t.upeA6.i.c..i.e. 

La vi.bJta.U6n puede a.p-U.c.ci.Ji.:6e fli.rnui;tó_neo..men:te a fu c..<.mbJz.a. y a. la. .6upeJt 
6.fr.i..e- expu e6 ta. ·--=-=-~E6te.:~p!Lo_c. ecU.rru:ento_,6 ec __ u.ó_a.::. ~6"-e.c.u e.n:tem en:t e ~-en la. 6 a. b!Vl 
c.a.c..<.6n de wu.da..du que u.t.iliza.n mUM v-i.b-'t.a.:toJt.<.M. Hie.Mi'tM que eR.. :­
mo!de u vi.bJr.a.do, una. pla.c.a o Jtejilla. vi.bJr..a.:t.iJJU.a apUc.a.da a. ..ea. .6upelz.-
6.<..ci.e ex.pue.ll.ta. eje~r.e.e un .<.mpul.ho v-ibltiLtoJúo lJ u.na. plteA.i..ón a.cUci..oYlll.lu. 

La. vi.bJta.u6n det molde u aiguna..h vec.u c.ombi.nada. c.on p1te..6-i.6n u;tá;U­
c.a. a.p~44_ a. _la._ :6Ll.P.~Ü{~~ ~pue.s.tq. ._ ú~ "vi.bJta.~6 n ba. jo pJtUi.ó 11"­

u pcvcti.c.ul.aJunente tUU en mu.c.fuu. má.qi.LÚ'I.a..6 palLa. 6a.blt.<.ca.Jt b.toquu de -
c.oncJt.e:to, donde fa.¿, Jtevoi..:tu.Jr.a.6 muy Jt1..g..úla.6 no Jr..Uponde.n óa.voJc.a.b.temen­
.te a. la. vi.bJta.U6 n -6 o fu. 

Ce.ritlü.ouga:dó (gbtiulo J ;·- vi.bJta.cU6ri- y Jto.ta.do ¿,e· combinan óJtécu.e.n.:temente­
en la. p~toduc.c..Wn de .:tu.b~ de c.oncJr..e.to- de a..U.a. c.a.U..da.d y o:t!r..M ~ ec.-
ci.o n.u hueca.& • . · 1 

d ) V .ib!r.a.do 

La. vi.bJr..aC1.6n c.onhi..6.te en .6ome:teA a1. c.oncJz.e:to 6Jr..Uc.o a. Jtá.pi.do.& -únpul.-­
.6 o.6 v .i.bJtettoJU.o .6 i..o-& c.u.a.t e6 Jt edu.c.. en d.Juú. .Uc.a.m ente la. 6Jt.<.c.c.A..6 n -i.n.t e;u w.­
en.tte .i.a.4 pa!Lt.Ze.u.!a.6 de a.gJtega.do .. -- M.i.e.n:t.Jta.!J .t. e en.c.ue.Mlu1 en u:ta..6 c.o~ 
c:Li.cionu, el c.onc.tz.e:to 6 e Mi.ent.a polt a.c.c.i..6n rl.e ..ea. gn..aveda.d (o.lguna.-6 -
vec..u. a.u~o poJL ot!!A-&óueJLza.s). Cu.a.rulu .6 e de.t<.ene la. vi.b!r..a.U6n, 
la. 61ti..c..c.i6n he ·JLe.s.ta.b.t.eee. 

V ibJt.O..d.oJLu c. o m o ee que !J e mu e.&bta en la. 6 .ig UJLa. de la. pdg .úta. ll.ig a-i en 
.te, han muy u..&a.do.& paJta. c.ompa.c.ta.Jt. el c.o~d.o. 
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·Motor-\VJsconaln 
1 H, P. 

Lo-6. v,(bliitdoh.e6 .útteJc.tto-6, Uama.do-6. a menudo v,(bMdoJtM de coltt.o a.l -
ca.nc·e~o-·lw.Ji.ga.dolte-6-~- :ti.errefcuna. cabeza.- o· ca.ja v.ibJr..O.d.oJta.- .La. cabeza.-
¿, e llumeJtg e y a.c:tú.o.. cUAec..t.am ente e o Y!itJut U e o nCJt.eto • En la. ma. yo lÚa.­
de lo.6 cMo.6 pa!ta. ev.il:.alr. el.. .6oblte-c.ai..eYLto.m.i.en:to .to-6 v.<.blta.dolte.4 .út-­
.te/Ulo-6 dependen de.t enec.to de en6Jt.<:amlento del.. concJteto que .toll Jto­
dea.-



,, 
'· 

;:,._ .. 
'- ' 

'· 

' '· 

/ 

... 
,-

--' 

r ¡ , 

,.<,' .......... '-' .. ;', 

'· ' 

·-' 

{<¡. 

' ' 

-1\ 1 /• 

( ' ' ,; 

,'.r,' 

o) 

o 

-~) 

'J 

o 

O_ 



.. 

o 

-·o 

o 

/ 
/ 

81 ~-

Un vi:btc.ad o-t:: paJUl-";·c:o.nc.JLeto'=.tée.ne:::un:-Jc.á.pMo:~:mo vimi.ewto~~ot.:eéi..a,tolÚo_=::J!~: -:.i: -­
cu.a.l. ---6 e -i-'I.JUJ mi.t.e.- a.i. e o nelleto &-tu co • - El m o viirú.e.nto -o-6 cU.a:to M.o u :tá- -­
ducJLi;to bá.6icamé.nte en :t.Vr:rni.Yl.o-6 de. 6-tecu.enc.i.a. ( númeJLa de. o-6cil.a.c.J.n -
nu o ci.c.f..o-6· po-t urúda.d de .tiempo}, y amp.ti:tud (duvi.a.ci6n de,t puntá-
de. '!-ep0-60-}:. - ' . -

- - ~ > •• ~ ' •• 

Lo-6 _v.i.b-ta.do-te-6 Jto:ta.J:.otr.i.c!-6 .6iguen una. :tftaye.c;toJUJx. oJtb.i.:tal que g me!t..ai.­
men.te .6e a.lc.a.nza. CLi -tota.JL un puo dubai.a.n.c.eado o exc.~o den:t!r.o 
de iD.: c.a.ja. _c!el. v.lbiUUiolt. 

Ge1ü&'ta1ñien.te a- tl:úfmet!Lo~ae "'"l(u, ~CJ:tbiziiea-=ae:.lÍn :v';i.E:iJuú:lo1C.ae:. 3'"'-a.~~-
1 O cm lJ ·e,t lta.CÜ.o de. a.c.c..i.ón de _30 a. 60 cm. 

' . 
R'uwnie.ndo, po~eJn.0-6 de.ci¿t que ·pcvz.a. l.ogiUVr. b1.f.en0.6 1Le.6u..U:a.do.6 en la. v-i.­
~~6n,_~~--impóJLtafL!;e ,ob-6eJLvah. lo.5 '''.6_-i.g~~u a.6pe.áo.5: 

~· : 

7 o ·- Vebe .teJtn<?A·e-cu.idit.d~--paJLa.--que- a.l ·a.c.t:.u!Vl· un v.<.bJr.a.do-t -6 o O'!-e ·ee --Jte 
lueAzcr~rro:- -6-e pJLovoque .duplá.taln{.eiz.:tlf~de e.6.te. - _ -

'.. ---

2 o ~ S e -tec.oi1Íi.end.tLno_,..v i.QJu:VL un __ c.o nM.et:.o __ c.on. ,deJT!Mi.ado~.co,nt e.rú.dp ___ d e-_ 
a.gua._.poll.que~e_.5egJz.ega._.JS~e.nte_6a.voJc.e.U.endo_.la. __ fo!Urla.Uón __ de.:: __ _ 
boLs-a&~dé-:Biuz.~g.; ~- . ~ J. ; 

3° Vebe .6umeJtg.<.Jue.~et--'v:.lblZ.ado-lc. -.e.e.ntamenie luu,.ta.'-- qu-e-eX a.gu.a. lJ- ee. -
cúJc.e a.palte.zc.a.n en. la. _ .6 upeJL6-<.cle. Una. .5p Ólt.ev i:bJc.a.u6 n -e.n u m-i.-6-
mo-_.5-i;U.o de .úuneJtA.t.6n en dú~ Jte.voU:wz.a.& pu.etl.e pltodu.C!i:JL 
.5,egJtega.c.l6n. 

' - ' ~ . 
- ~-" - ~ -~ -

4° , _ Si: if..Jtet.ütaJr._ el_ vi.b!tadoJt__iz.o,.,.5e. ci.eNuL el o4l6i.cio_.i.runed.J.o.:ta -­
,rriente=;·~uto-pueae-¿¡eJr.-;(jfctil!;:(o oaer{fie o-.6·e~ h.e~:ali.a.- m lió -·a:g~del'1ez -- ---

,- c.la.do-;·-=-- . · ·- ~ · · · . .' -

'5° se· Jr.e.C!011Ú.e.nda YlO· bz..tlz.odu.ciJt. ee. Vi:blz.a.doJr.- a..t- a.zaJt .6-útO de máneJta-
~ .6.i.6.tem6.:ii..c.ri= )J~de~ .t!Le.-:::6 o ?cm~ que·--~: zona._: de:_ a.c.C!i:~fl_d e._ ca. da.___ po_l.l .<.-=---: _ 

· ·wn:-J{é.CJi:bJta.-¿.paJLc;(.ai.men:t;e:¿"-fu~~de==_J!..a.;&::.c.&uneJr.ó'ionu::::a.nteJú:oJtv.:... -,'Jo 
·.6-e', deb-e"peJin}-WJC q'ae:et. ·c.onC!I(.ehi ~Mu:t-;ex:.tencUdo"=·C:on -una. ·i.J1;ttc.o -­
c:lt.u!c..Wn_mu.y:.p!r.otu.L~- del .. vi:bJc.a.do!L, __ tal. como_ .5 e .úuü.c.a. en i.a.-
64JWUL. 
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En lo.6all neJr.va.da.t. ha.~ que .6elec.ci..onaJL wi c.abezai. c.on un cü.áme­
:.tÍ"LO_ qc,L_e=peJunil:a._.6u peneiJulcú5n en.la..s -neJr.va.d.u!ta..6. -----

Cuando ·..se u:tá. c.oia.ndo c.onc.JLeto f'T'IM-ivo, ..se Jt.ec.omi.enda que ia.-6-
. d~c,a!Lga& 6olu7Jen· c.apM de apJt.oxhna.damente 50 c.m de eJ:¡pUoJt., -­

i 
1 

;J 
ptto 6uncüdad a la. que debe pene;t.Juvc. d._ c.abezal. m.f.6 una pequeiia.­
paA-t_e-:adi:d:o~e.~~eJíÁ:fJ1~-+c.mnq,.-.6-e:~-útdi-ca.~~ -­
en !a:-6-lguJúi;''--=--~~ -. -

~ox.SOc.m .. 

Po![. -~o~>cUJr.émo.s --t1nh!ámente-:.q~e.-u~.--de-~ -0unc.-i.one.s _de.t -.6upeAv-i.­
, .soJt. u .tamói..bJ.~ 1.a. ·de veJú.6J_cmc. _e! buw. 6unúonami.e.nto de! equ..<.po, -­

c.ompJt.obaJ'l.do que .la. 6JLec.uenc..la .sect l4 upeci.f¡.ú!a.da. poli. e! 6abJúc.an.te. 

el Rev'.i.&Jta.dc_ · __ --· 
: ~-

E.6 noll.Jrlai. que el. v.i.bJr.ado .se ha.ga. i..nmec:l.út:átme.nte dupuú de l4 c.oldc.a 
c.-i.ón-dd.~-c.onCJt.eto,~--de. mo'do· q!le .ea c.dmpa.c;ta.c,i.6n ~-e- c.ompi.ae antu de-: 
qu.e . el._ c.c nC!r.e;to_.s e ho.y'!_ _-_e~eci..do. · 

E.e. Jtev-l.fv:.ado e.s· __ e.e. pMc.e&o de. vo.e.v·eJi.·a. vi..bJt.M el.- c.onCJtdo ·qu~ ha. ~.>i..do 
v-i.bJta.do-CIYLteJLtvJWH?.Ete;:· "'~1'o!l ej empi.O; · pCVta. a.6 egWuvz. · .e.a. buena- urU.6n en· 
:tlc.e· ~pa.6 1 .ea pa.M:e tJupe!U.oJt -de- .e.a. .. c.apa. -i..n~e.JLi..oJt ~debe ·-.s eJt.·lr:ev-i.bJu:tda.-; 
.6.i.empJte Y--c.u.a.nd.o-- .e.a.--c.a.pa. .i.n6 eJtioJt.- .se --enc.ue.Jitlte- aun-- en u:ta.do · p.e.á5ti..­
c.o; · e.s. a.61.--c.omo puede.n-e!.lm~e--gJú~ de-~_e.n-t.am.f.en.:to y e6ec..to.s-
.óttetiYI.6~-- de .sangJLa.do. · 

Ve_ e.s.ta -e.xl..to.sa._a.p.U.c..a.ú6n= del- Jtev.i.bJr.a.do:-.swt.ge-=i.a. idea.- del u.so gene- 1 
Jtal del. Jz.ev.<.bJta.do. ·En bci.6e_ a.JtuuU:a.do.6.'-expeJUrñenta.1.u, .se v~ que -
el c.onc.JLe.to puede Jtev-i.b1UVL.6e ex.U.o.samen:te de.spuM de 4 hoJta-6 de! --­
.U.empo·--de-mezc.i.ado.- Si. ile:"-li.ev-i.óJLa -¡-6·2-hoJLa..s-- de.spuú de R.o.. co.e.oc.a-
c.Wn, puede .útc.Jtem~e .e.a Jte.si..!J.tenc..út a. .ea. c.ompJte.s-i.ón a. l.o.6 28 -­
c:U.a..s .-La. c.ompaJr.tl.d6n-.6e.-baA-a -e:n--e.e.-w·mo~JfeMoC:I.o -_'to:tiil~-de v.lbJUtClo n' 
a.pUc.a.do -i..nme.c:U4t.a.mente_de.spu.~ __ de .e,:._c.oi.oc.a.ci.6n .. o .. pa.Jtc..laimente e.n -
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u e mome.rU:o tJ pa!r..Uahnente. dellpuú de un tiempo Mpe.u&i.c.a.do. Se ha.n 
ob.6eJwado i.n.CJt.eme.n:t0-5 en Jte..6..0.s.tenc.i.a. de. apMxlma.dame.n..te e..t 7 4%; pvw­
.lo-5 va.l..o.tr. e6 .tr. eai.e..6 pu e.d e.n d e.p ende.Jt de fu br..a.ba j a b.ü!..i.da.d de. fu m e.z c1a.-
1J .f.o-5 de.t.a.Ltu de. piWc.e.c/.im{_en;to. En g e.nell.a..f., e.f. me.j oll.a.m{_en..to e.n fu -
Jte6 ..W .tenc.i.a _ u má..b ptto nun c.i.ado e.n e.dad M .t em p.tr.a.nM , lJ e.6 mayo 1t en c. o n 
Cll.W-6 pMpen.5o.6 a J.Jang.tr.~d_o _óue.Jtt.e._ qa que. e.f. agua. a:tw.pada. .6 e. e.xpel.e.~ 
c.on-la.--v-i.btta.ción-;-Pott -fu.-rnb..ma.=~ta.z6n,-- d-.tr.e.vi.bttado~me.joJta.oogtta.rd.e- -­
mente. i.a uiU.6n enttte.. e.f. c.onCJtd.o tJ el .tr.-e..0uettzo. Pttobab.temen..te. úun- -
6-i.~, en paJr...te, el aumen:to en ttv.,i.-6.tenc<.a .6e deba al .tr.ehtjami.e.YJ-to de­
.f_o¿¡ u 6ue.ttzo.5 de c.ontlu1.c.c.i.6n p.e..ái,üc.a._aL'z.e.dedoJt de .ta.6 pa!Lt[c..u.l..a-5 del. 
agJtegado. 

A puaJt de. .to da.6 la-6 v e.n:taj M ya expuu:ta..6 , e.e. Jr..ev-i.bttado en nu M .tn.o -
me.d-i.o u poc.o o.5ua.f., de.b-i.é.ndo.6e u.to a que. i.mpUc.a un pMo ad-i.uonal.­
en e..t p.tr.oc.e.6o de. c.o:ta.do y, c.on6ec.ue.n.temen..te., un ..útc.JteJnen:to e.n u c.o,5-
:to. AdemtÍ..lJ, .6e debe. .teneJt un Cl..L{.da.do e~.>pe.c.-i..a1. en no. apUc.M el Jte.vi.­
bJW..do_ de.mMi.a.do_.ta/tdcya_ que. .. pue.de.._d.a.ñaJr.. __ el.. c.onc.JLe..to .• -~~ _ 

VERIFICACION VE LA TEMMPERATURA AMBIENTE 

LaJ.J .tempvz.a..tu.tl .. M __ :ti.enerz._...u;L e.&e.cto__muy _-f.mpotLt.an..te_en._la. veloc.i..da.d _ _de_ _ endu ____ _ 
Jtec...úni.e.Yl.-to de..f. c.onc..tr.da. Cuando la. c.a.f.ac.a.c..i6n del. c.onc.JLe..to .6 e Jte.a..t.i.za ~ 
e.n c.Lúna-6 ex.:t!te.mo.6o.6, e.6.ta. ~e- de.be.- p.ta.n.e..M c.an .:toda c.u..i..dada pMa podm -
c.on;tJu:J.Jtu.taJt .to-5 e.6eáa.6 nega.:t-i.vo.6 que .6abJte. el. c.onc.Jte..to, .6obtte .todo a -
e.da.de-6 .temp!l..a.J"!a..., -.6 e puedan :te.Y!.e.Jt. 

En Ylll.U.t!to pa..U e6 mwJ JtaJto enc.on.tk.M c..UmaJ.J ex.:t!te.madamen..te n/Ú0-6, ~5.i.. 
ac.Mo, en de..teJr.Jn-i.n.o.dCUJ époc.M de..f. año e.n el. no!t.te lJ u o no c.ompMa. -­
b.f.u c.on .f.o.6 e.x.:t!Le.mo.6 de i!..b.6 E.6:ta.do.6 Urúda.6. 

PoJt !.a. Jta.z6n an.tu -i.ncU.c.a..da.., útúc.ame.nte menC-i.on.aJl..e.mo-6 !.a. .6.{.gu..i.ente. -
Jtec.omenda.U..6n: en c.Umcu, f/Ú...0.6 c.uya :te.mpe/Ul..tLtJLa.. p!tome.cüo e.6 .6upe.tti.o:z.­
a .f.o.s 4.5°C (c:L.i.aJ¡,¿o), .óolo .6e ne.c.v..-i..ta.. p.tr.o.te.geJr.. cú: c.onc.Jte.to de..t c.onge. 
.f.arni.en..to .tM pJuine!ta..6 24- hok.M, de.b-i.éndo.6e. p.tr.oc.uJtM, po!t ..útde.he.ab.t.e., ~ 
na Jte..aLlzaJr. c.Q.f.a.lio-6 c:,on_ .te.mpeJt.4:ó.1JLM ab_aja de .f.p¿¡ 4.5°C. Pa!l..a. c.Mi. -
.todM R..a..ó cl.a..5e..6 de. c..ori.6.tttuc.u6n, ·.ea. ..te.mpeJLa..twc.a. 6p.ti.ma paiLa. c.atac.a.-'t-
e.f. c.onc.Jtc.to e¿,_ a1!Lede.do1t de. .f.o-5 1_6_. 5_0_C. ___ Pa/Ut qtúenv.. _u~én in.:tettMa.-
da-6 en ptta &undi.zCVL .so btte ·e¿¡ .te .te.ma, .6 e. Jte.c.amie.nda c. a n6 u.ttaJt la. "Pluk­
:U..c...a. Rec.omendada.~Pa!l4 _ea. Co.toc.a.c..i.6n del. Conc.JLe:to en C.Uma F/Úo" ----­
(AC1 306-66 }'. 

Lo-6 dúniU c.di.ulto~a~ .s.t .san 6tte.c..ue.n:te..6 ·e:n .ea. RepU.bUc..a: Me.x.i.c.ar~, -6i.e.n 
da poJt e.Uo que. ~abJte. -el_ ·u.tud.i...a de u .te. a..spe.c.:ta, .6 e. ha p!tonwuü.zado~ 
mtÍ..lJ. 

Ha. y a.lg uno .6 pita blem.u eA p e.c.i.al.e.-6 e.n la. c. o .e. a c.a.c.-<.6 n d e..e. c. a nc.Jt e..to en--- -
cLima c..á.U.do, .c..a.J.L6ado.s :ta.n:t.o paJt la. o..Ua. .tempe.Jz.a..:á.Vl.. del c.anc.Jteta c. o 
mo po!t la. mayoJL __ -e.va.polt{t~n· _e.n .e.a. me.zc..fu ¡)Jtuc.a. ü.to.6 pttob.te.ma.-5 -=­
.son Jt.ei..a..t.i..vo.s a..l mezc1.a.da, la. c.o.toc.awn y el. c.uJLa.do de.t c.onCJte..to. 

Una. ma..yoJL .te.mpeJta..tuJr..a. ,en. el c..onCAe.to 6Jte.6c.o pMduc.e una fúdlr..a..:tac.-i.6n --
~ \ 
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má.ó tufpwa, conducA.c11do, co.uecuenterne..rU:e., a un 6Jta.guado ace.i.e/w.do lf 
una ILe.ll-<Ate.nc.ia má-6 baja del. co ncJteto e.ndu!te.c.úl.o • 

Una. e.vapo,Mc.i.ón Jtá.pi.da puede. ca.Ll.Ja.Jt coi'Lt!Lacc.i.6n p.ffi.¿¡tica fJ ag!z.i.eta.-­
nu:.mto <5upe;r.6-i.u.a.l y e.1. en6Jt.,{_a¡jo po.óteJti..oJt- del. concJLe.to e.ndwte.c.i.do-­
J.n:t!wdtLce _el! óueJtz0-5 de .te.ui.6n. _ 

Ot/r.J:J...b co1npüc.a.uonu acUc.,¿ona.f.e.ll .óon .f..a1, .ó-lgui.e.n.te.ll: fu bz.c.1J.L6i.ón de 
aJA e. e11 má-5 cU(J.w, aun cuando puede. Jteme.d.J.cvr.¿¡ e con gJta.ndu canti.da.. 
d M de w1 agente. -i.nc.,fu,6 oJt; el a 9 ua. de CUJta..do tie.nd e a e vapo IW.Jc...6 e 10..--::­
p.{.da.m ente.. 

Hay va!U.M mecUd.cr.1J coJUtectivM que pueden .tomaMe. En ptvúneJt fugaJt, 
el conterúdo de. cemento de.be_man.tenelr-6 e_.ta.n- bajO_:_ como_¿, ea po.ói.b.te.,_ a __ 
Ó-Úl de que el. c..a.to!t de_la. ~wn no agtz..a.ve. bldeb..[damen.te .W-6 --
e 6 ec..to.ó -de fu aUo. -tempe.JULtuJr..a.. a.m b..[ente. La .tempeJtcW.vw. del co nCJl e­
.to ÓILellco--puede--baja.JL6e-<Lt- enf¡~r...i.M p!tev..iame.n:te--uno -o-- vo.!U.o-6- de. .f.o¿, - ·-
blgJt.e.CÜ.eJ~tu- de'"'-.e.a.-nre.-zci.tr..co.~po!z.""ejemplo,- pue:a.e-u.lJOJC6_e. ___ lúeflF en vez de-
una pa.!Lte. -del.- agua de la mezci..a.¡ pe.Jto -M e6 enc.<:.a..e que el lúel.o ¿,e luz­
ya de.Nté..üdo_-__e,:omple,tame.n.te. an.tu de- que el. mezUa.do .óe complete. G 
má.ó di.{)-<-cil en 6Jtio.Jz. e.f. agJLegado y, deb.<.do a.i. bajo ca..toJL e6 pec16.{.c.o -
de la.. p.<.edtr..a.,---'LUu.ita. -meno.6~~-en e.ái.vo .-~--TodM -R..o.ó---ma:t~e6 -que. e ,á e -­
M en deben pll.otege/t.óe. de. R..o.ó Jutyo.ó .óola.ll.e-6. Ta.mb.<.é.n puede. co.ta..rv!>e. -
de. noche., y en alguna¿, oc.M.<.onu .6e. Jr.ecom{..e.nda. no U-éM cemento de. tr.e. 
.ó~tenc..<.a. Jtáp.<.da.. 

La tem p eJ1.a..tu.tr.a. deR.. _c. o ncJLe.to e.nttr.e.g ado en_ la o btz..a., d e.b e .ó e1t .tan baja.­
c.otiü:i-~e.a.--po!JA:bZe; -¿,e.--e6peu0:fE.acoñ -nkec.u.ú1c:ut un.--wnae. --¿upe.JL..[oJL de 
29°C. 

Toda.ó ~ .6upe.JL6i.deA de con:ta.do .6e deben hwnede.ceJt a.nte6 que e1. --
c.o nc.Jteto .6 ea coloca.do, ___ c_ompa.c;ta.do, -.te.Jz.rn,(_¡u¡do y cwr..ado. 

PaJLa. Jr.edu.Utr. la evapoJLa..u6n , el. c.onc.Jte.to debeJLá. .ó eJt pll.o.tegi.do del. -
a..i!Le a e-tevacía.ll .temp~ y dd .6 ec.a.do poJr. v.<.e.n.to, merü.a.n..te. un c.u 
Jr.a.do aptr.o p.<.a.do. -

Se de.be_daJL _eR__ ac.a.bado_c.olVLe-6pondi.e.n.te_.to_miÚ. _Jtá.p.<.damente_po,t,..[b.te, 1J­
cuando el c.onc.Jr.e.to Mtá ffito pa.tz..a. el. acabado ó-Üla.l, ¿,e duc..ubJLe -éo­
tam ente. la. p e.q ue.ña. -6 ecc1.6 n que queda. blm ecü.a..tam ente a.d da.nte de ,W ¿, -
opetr..M-i..o-6 que hacen eR.. teJtmbza.do y .6e. cubJr.e. de .<.nmecü.a.-to wut ve.z J:.e.a 
Uzado ,_ pJr.oc.u.JLa.YLdo- que f.a._c.ub..[eJL.ta. __ -5 e_ enc.uen.tJte_húme.da. __ --

G. CURAVO 

A óbL de. ob:teneJL un bu.en. CJJ.Jta.do, la. c.oloc.a.wn de .ta._mezcea._a.pttop.{.a..da.,­
debe bt .6 e.gC.U:.da. de un c.WLa.do en un amb..Len-te. ade.c.ua.do dwr..a.n:te ~ eta.pcw 
:tem~ de. eJtCÚJJtec.,.ún..l.ento. 

U nombJr.e. de. Cl.VIJ:tdo .6e .te cid. a..t pJr.oc.eAo paJta. ptr.omoveJt la. h.ú:1Jta.mc.i.6n del. 
e1emen.to, y cott.ó.Ute- en c.oyz;t!¡_olaft la. tempe.Jr..a.tuJta. y lo.6 mov.{_m{..en..to¿, de 111.!: 
m edad_ futc:...l.a. _ a.d e.nbuJ y a 6 u etta._ deR.. c. o Y1CA e;to • 
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La nC'.c.e~-úfad de. c.wtado pltoc.e.de. de. que. fu lúd!ta.-ta.ci.ón del. c.emen:t.o ~ofu-­
me.n;te puede te.neJt fugM en CJ1p.ilaAe6 lleno~ de. agua. Po!t e6:ta. ~tazón de­
be. p!teven,0ue. fu pVr.cüda -de. agua c.ap..{hvt polt e.vapo~taci6n. M.ú aún, el. -
agu.a--que.-¿¡e p-ieJtde-.<.n:teJLname.nte.-POJr.- de.t. e.c.ac,Wn_pJr.op-ia _de.be. -~ eJt_Jr.e.eJnpwza 
da poJr.: agua-_ del. ~dte!Ü:oic.-;.:o -~ e.a; -que."~debe-~ha.eeMe-plM:tbt.e:-, e:e.-,tng!te;6o---de.-=: 
agua-en d c.ottCJL.do._ -

En lo que. ~..<.gue. fUVtemM tan ~ola Una w:ta. de lo~ CÜneAe.n.:te.t. me.cLi..o-6 de. -
c.uttado, ya que.lo.6 plwc.e.cLún,ie.nX.CM 1te.ale..6 que. .se Man va.túan ampümnente.­
IJ dependen--de. lM c.oncLicionu -de. fu obJr.a.--y del .:tamaño,- fu -noJuna y-la po­
.s,ici6a dd demento poJr. c.uJtaJr.. 

Pue.d e d eLiJtl, e. que --CXÚ.teJL dM ptLO c.e.cümie.n:to.,s_ bli6ico.6 paM.. _manten eA la h.:.L 
m edad--del- conc.Jte.-to, a óabeJL: -

a 1 Ev..{;to.J¡_ -fu -evapoJW..c::i.ón apUc.ai1do--un mateJt-.(al- ,impeNne.ab.te :·.so bite -fu -óu -

peAó..<.ue. -

b) Repon eA el agua. e.va.potc.ada. me.d-útn:te apUcawn acU.c...<.oncte.. 

Pa.~ta e1. ¿Wtado -de. :6-upe'l:fi,tuii-6 --ho!Uüin:tale:6--~e puede h.eCJJNti.Jl a tM -6,¿ --
9 LU.en:te.-6 m e.cUo.s : 

1 o Ma.n-teneJL en .ta.,6 -Wmct6 c.oncU.c.-lone.-6 -el. ma:t~ o-~p!toduc.to empleado e.n 
el c.Uii.ado ..<.ni.c<.al..--duJUJ..¡'Vfe- d-UeJnpo- e..spe.uó..<.c.ado paM.. el cuJta.do ¡).úU'--L 
Se. enti.mde poJr. CJJ.JLado bucúr.l. a..t que. -óe Jr.ea.üza ,inme:cüa.tame.n:te. de~ -
pué-6 del. acabado, Jr.ec.ub!¡_..{_e.ndo fu .6upeJt&..<.ue c.on un ma.:teJt..<.al que. b;p.{_­
da. fu evapoli.O.Uón,_-=de- pJtefieJten0Lo._urut~-:te-ta. O- -pap_el ab.t5o.Jtbe.n:te que ó e­
ma.n:te.nga .sa.tu!ta.do de. un cüa. pa.Jr.a o:tJz.o o un c.ompu.u:to- üqtU.d.o que 6o't­
me uYIL1 membJr.ana. ,impe/l.Jlle.ab.te.; - -

2 o • ApUc.aJL una. capa de 5 cm de. Mena. o Üe!Ur.11., man:ten..<.Vuiofu .6a.tuJz.a.da. 

3 °- ApUc..aJL una. capa. _de. 7. 5 cnf de heno, pa.t5.ta. o_ paja, mart:ten..<.~ndofu .6a.:tu 
Jr.ada. -

4° Coloc..aJL ~ -únpeJUTiea.ólu de plMUc.o o papel de c.oioJr. c.fuJc.o. 

5° Rec.ubl!..bz. c.on un c.ompuu:to Uqu..<.do de c.al..{.da.d. ap~toba..da que óoJtme una.--
memóMna--ÜnpeJuneable-.-S.f.-fu-.6upeAó..<.ue-U:tá--expu.u:ta--al.-<5of.,_e.f. c.om-__ _ 
pu.u:to debe -.6 eJL de c.of.oJr. blanc.o • 

A.l.guna.-6---upedt,i.c.a.donu JLec.om..<.e.ndan que paM.. c.onCJte:to.6 {;ab!¡_..{_c.adoó c.on -
c.emV'l:tos-Upo -I,- I1 y- V,- -óe man:tenga. -la. fw.me.da.d. polt lo me.no.6 7- cüa-5; - -
rrú.e.n.bt.a.-6 -que pcvt..a. lo-5 c. o nCJt e:to-s da.b ott.a.do ll c. o n c. em en:to tipo 1 V o ur .a c. o m 
b.<.na.u6n de cemento y pu.zola.nM, .6 e mantenga polt lo meno.6 14 d.1.tu. • -
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1. ASPtCfOS B/\SICOS DEL CO:'-IfROL DE C/\LIDAD 

1. 1 Gcr,c¡ al i(bdcs 

Cc'".:,olar la caiUud de un p1oducto m:::Ji1ufocfurodo 5Ísnifica c¡ercer las occio 

mcniol('s d2n!-ro ele cicd-os li~nitcs ce tolcrCincia p¡efi¡ados. 

P d 1 • " 1 CJO pa ::r oc:cr¡r,¡r,ar cuunuo y cjt::JCCiSC esos e; ce iot'es, • 1• es ;ncJs 

1 1 · r · .. · r· 1 1 d 1 · t p.:.,'c.c· e co·-¡tor con u; orm:Jc1on conl mua y con lOt:' 2 occrco e as m:-~gn1 u-

de-s que S8 prec:e!1d!:;n co:-¡trolar. , 

Es p::>sil:,Je ollcs;01s2 csla info:mxión mcdion~e lrcs píoccdi.nienfos p;-inc:iplcs 

( 6 ) : 

o Co:•lrol por uniclcdcs (cicn~'>or cicJ!-o) 

Conl10! ¡:X.! 1nuc~lr.::o (('IL~oiorio) 

Co:1: rol Jd proce~ de fab1 icoc ¡¿;n (ru~ir-,orio) 



( 

1 ,_ 

~e ¡ccli1.o ~o:uditndv a verificación todos y coda 

u:1o d·.: los produ~!os •:lobo,·udns, lo ruul (H.l:_mós de ~er co~:o::;o rcsulla ¡m­
¿ 

pruci icc.l.-le CL'Cn<.\.) ICI VCi ific(lciún !;C ll<..:vo u tubo r·~r mc~io de Cll':.O)IS o;:;s-.. 
1 rud ivos. Consccuc·¡tcrnsnte, C:~l e p10ccrli1r1;C:nio ~vio e~, rccomcncla!J!e para 

lo:c.s ; cducicbs y/ o cuonclo la folta de calidad de cada clc.m2nto producido 

El co.:rrol·p~r r.o._•e:.l1é:O consiste en ob~r:ner "mucslros reprcsenlotivus" de lotes 

r .. Ós o 1.1~r.os num.;;,·rJsos de p~odt1ctos clcborodos, a fin de sc;ncterlas al ensa-

yc o 'v~·íifiu-,·:lón co~l!"c5¡xmdien:e. Paras~ co::-,cda aplicación es lh?CC~::JriO 

1 r. • . 1 • • o.__ 1.1:r l'' CV!(iít:::.nl e os S1gu1cntes uspectos: 

T Cim::'i\o )' co~r.p:>sición ele los lotes 

Plan de muc~h eo ¡xHa coda lote 

Prop:;:¡rción cclmisible ele: produclos dsfcc:uosos y lími:es de tclcro:1cia 

E 1 !J!Odv de confbn.1-a c¡ue puede: tenerse en el cont10l por muestreo uurr.cnta 

en la medida que ~·US r.:sullodos ¡.;ucclcn hocc:r:;e cxte.1sivo::. a toda la ¡:n-ot!uc-

ción, lo cual es factible oplica~do crite,-;os estadísticos )' si kJs vori~..lcio:1CS 

de calichd obedc:ce>n pdr:cipalm':'nre a co•.!::.os no tcr.denciG~as. 
1 

\ 

1 1 b . , 1 1 d t 1 1 1 a e a 01 t1C 1011 o e pro ve o uepcnoe oc una ser1e de: operaciones nu-

r.1c-~o~.os )'/o <..omplejas, re5ulta indicado e:l control del píoceso ele fubr!coció:1, 

ClUC ~e op:)ya en la su¡.;8rvisión de las diferentes elcp0s Jel proceso y en los 

rcsult:;:::!os de verificaciones rutincrias parciales. Esle proceclir.1iento, que sue 

le ll~vGr::.c po; mcJio d~ cartus de conirol, drece la ven~aja de pod>;;r deie~ 

1 1 '" • • 1 ,. 1 1 • 1 1 d • 1 ter ..::s c-::;1c1C:1CIOS ue ca 1ouc antes que trc:.c1enoon o, pro .ucto tc:rrr.Lo:::c.o, 

o 

o 

o 



"' 
( ', 

e o 

/ 

o 

,, 

< ' . ~· ,~ .... 

, - 1 • - ' -

de IIJ'.:n::-rn ~j.!C pu.cc•Cl_l_l_ C:Jl• cer ~e. con 
., L :• - t _.~ , ~2. ,¡J._:,.! !r( ~..r ,1 .,"' '< 

0 
~ '. ~ _: ~¡, ¡ 

cu~t n~;l:Jituyc,' Cl y~·~clud~-ro ,c(~lll!ol. 
- ~ \ • ' • ": ~" : :. _:;. -1>..."1" :r l 't .. ' l t ~ :~ ( - ~ , l... J ' 

•• - 1' ~ 

.._, 

1.2 

Lo: p;c,du<:é:::in' d~- col!cr~to¡ ·cn''ÍóJa ~u ~,sE-'p:-;f6n;· es· un p¡·oce~.o·-b.:dante am 

¡~1 io q•_oc (:l:!l1F're::-Jdc dt:~-dc hu~ú ocb[>io 'cl'c :.·ro; ino_t;~: ioles odcé'0~1dos líasto 

p:·-~c!igorlc,. pwl_ecc'i0n o les es:wcturo_!>, an~E.s d_c pQ!}crl~s. er servicio. : _, 
, ;._, ,, ·- • .-. _;_·V',~.' ;-1 

"' -, -~:,).,.,.~·· !- '< ;•• ' ' :? -:::' -. '- ' r- . ' . 

En L:l j:-:occ-So de _ésfa na~urole?.n, 
• _ ~-:.,., • "' ' - ' ' - ~ • ) -\t ~. f t; - -

en c¡uc_".r?siJita t,b_,iorncnte inc;pl icable el 
.•'. 
, r ...,_ . 1 . ' 1 ' • - • .-.' ~. • d ,. . • .. 1 . 1 'C:i1;,c. px u:;1 rc.:rcc~, ync:!cnf,¡;on cc;npq:';J)ro;:>rcro. c,np rcc,cron os otros oos 

' ,~ . ~ ", 

el :control: .fJOr supcívisiÓD 
- ~~ 

"' .,_ 

s.ucle,Y:' 
:i'f_, 

•.', .... _- l ¡. && .f :, ~/:: t; 

.. (;._~ 
r,/~ 

Supcrili~'i9n l!~l- p~o~~s~',:dz 
1 '">_., • 

1 • /.. l fobriccíc ión 

des 

de la ~·...dc.·cci.:Sn~_de:.las-fuc·ltes-p:na ob~t:'ner los n.ate. iales que lo forrn~n, es~~ , . 
J~ ... ~ lv~ ,-; ~~' ;J ~:,,. ~~ 2 .;} 1,,'· ,' J ""! J 'vr,:' ~ ..>.; ,•, r" j ¡ • ; " ' 

fo es el 'o::¡L:a, ckccn1c:_)lo, los cigrcgados y, cvcntuof1!~ente~ lo!> adith·os. 
. ,, - , ' ',. ' "" .. '' . 

Pi-c'sisue con ur¡a "s~l·i~ d~ .clcr¡xls c¡ue con¡p;cnden e} cco:odicionwniento de 

clic,k-,~ n):,{c:,"i(.!~s, s:.~,_rn_:.m~to__ y utilizaci0¡;. En la-·f,lse culrnin0nle d ... d p¡-oce-
-· •' <" •',' ' .'• ,'" :, >-,' 1 'r ~; ·':''"·•" .• ··: •";~¿(-:!'·' ~ · .. ". ,:·- ~· ,• 

so :.e llevo a-ccoo lo elocorocron prop1qmcntc -clrc;_ha·::c!~:{.p!ooucfo, con. sus 
,, -- :· ~ :· • • ~_:·,~· ·' ~~ ~" ··~· :~.~·~ , • ., : ,1' ¡ ~,.. ' ,.::-;..,-·,, ' ' ~· ' -~~t ........ ~· j • 

1 
- / 

·~~, .. ~'~/~ ~~. ~,; . ~~~.~~i'fi ~o~ i~n~; me~:.~?.~~~ ~,r~on~~-~~::>~l_e~. ': ~~roc~.f Jór_ y _acol?ad9 ., J. inal-

rnc~nte, con. el co!·rc¡;::fo y::~ colocado cn·,Ja csrructuro, el proceso se do por 
r ... J ~-J~: ~ ~c:-;y) .... ~cj~ ~:.,," ,_' ' ,.,.v;."' -~ : ' ' 

"";;.--·:, · co;,clu_ich"~on el curado, pro:ccción y;.p~-esto en ser:icio de 1~ Jni~m::J. 
, h ... ~-~" 1 r ·~ ~. ~ ..! - -~~. t _~.: _¡; ·; 1:<" .. !. - " 

\ J -

,_'"' _,. 

1 ~·- • 

~. .... ' 

r~' ·' 



[!1 lo fig 1.1 ~e c~'lucrn:1tL·on lns dife:rcn:cs cto¡Yl!> de c~tc procc~o. r.e:sulta O 
cvic~t.:nte que el C0!1~rol de coda efo¡Y.J rc~:.JÍI"re de t ~cnicos )' Je:l cmdnocio-

' 
ncs difc"1cnte~; sin cmS:Jrgo, y en lérr:-~inos sc::nr.;rolc:;1 c;xi~ten dos mr~dios co 

r.~unc~ poro rc-olizor el conf1ol de tod;:¡s los c::opas: la ;nspccción y la veri-

f . . .. . • 1 1' 1 ICOcJon rul 1rr~·¡ rc:s, CU)'O~ o ca:·rces op IClJCJ~JS o 1 1 • "' 1 a v::·~ucc:ton (.;(; concreto 

s·.;2l en uS:Jrl·ar los sÍ:juÍcnf e:s c::pectos ( 7 ): 

o) ldcnrificoción, exa.nen, occp:cci0n y cualquier pn-'eba C
1e co:-.1¡:..:> de los 

m::! í..ric.lcs ¡:.:na el concreto 

1 1 • 
prL'c:xlS OC CO,)SIS-

lvncia, <'Cilte:~ido de C:Íre y p~:::> UíiÍiorÍO del CO"lCft"'fO 

d) o 
• .. 1 1 d 1 1 t Clüi1 1 liCQ,)C'CO Y CUlO O C.c COnCrC' O 

fo~io 

f) o:;~CíVCir·jÓn ~cncral de la plor¡ta y é:C"¡UqX>S del CC>nfrctis;a, los COi1dÍcÍo 

d 1 
1 

• ' 1 ¡· t 1 
L ll r 1 t ncs e: 'l',~:J¡o )' oe ll-rr.po, y o ros ld:;1a e:s qüe o.ec.rc;¡ e co:~cre o 

/.j:uchos de los rc:;ul!ocos ob~eniJos en las vc:-ificoci::>¡cs r.;~hari'Js C):T'?rendi-

COS en el Caliif'O de la inspecciÓn, S'J:i rep! esen:ob!es sr6fic.cr;1E:n~e r.~:ÓÍcn!e 

car~as de control en las CIJclcs r-~ede ob~.en.or~e con f"ocilit!ad la tco:c:e·1cia 

ó~ las rr.e:dicJ~s en relociÓ'l co;-¡ los l:r.;;ÍIC's el~ tolc¡ClliCÍa c.p!iccbles. En lo 

fig l. 2 se p~;C5'C:lla e! ejern?lo ele una curta de con!;ol p::rc los dctcr:~linccio 

r.cs eJe r.::vc.71imicnio d.;rc:lle lu ¡...rod.;cción de un ciC;roo tipo C:e rne:zcla de e 



• ..> ·9 .. 

1.7.l Co:drol p~:r ntur·slí<.oak.durio 

Ef·.dL·(H un mu· sfr(.·':l en fo1n::.1 nlc:,loria co:dsle én obkr1-::·r al azar rnuc:;tras 

• 1 E 1 • ¡· 1 1 J 1 
t r 1 ,! • • • 1 r t' 1 c¡c,• C;; p•c ·,:.¡ •1 ¡<.·QrJ 'e CJC,PC ur r¿s rrtJXIIn::l:; v~nacronE:s a r:.rn~ 1\r:lS que e 

p¡or\•c:fo e;.;psri;r.-:-.r.:e en el curso da su fabicución o o~ r.sta r:ranera se bus-. 

ca rc·prc"'n~cr con un nÚrncro rt:;ducido de cklcrminncicnes, l.:ls o:uactcri'~Hros 

' · ' 1 
'r • •· .-. • '"1 1 1 , ... r • , • ,, L • .. ro .o r_ ''''-·¡-'- e, _,ou¡._r .. es. 

1 ~· 

(() 
c.;ltcrn~liv;Js, esto es, dsL>en ser en mSs y en rr,C'nos rup:::cto al v.J!or 

I·~Órico. Esto debe cumplirse si dichos variaciones otcd..;cen a ccL·~as no 

b) Las 1nucs!ros d.::·lx~n reprc~eniar verd.:-tr:!.::rC!Inenfe el loie o po~ción de pro-

'luc.to clob0;cdo c!cd cual se obtengan. Es decir, f.:¡ l~cnica de rr·u-:.sT-reo 

J ' 1 • 1 f' . 1 1 f' . 1 1 '·IOo)e !-éf ~1Cn r.2 lfi!G:::l y •Je C ICGCIO CO¡,:pr00:100, 

e) La obfcnción de las muestras debe hacerse con lo frecuencia ar~ecu;-;¿:J 

¡ .. t1íO alcCJnzor suficiente prob::Jbi!idad de cu':lntificor fado el interV'J!o de 

fu.> variocion;:s ¡Josiblcs en el prorlucio. 

r r 1 L 1 1 ' • ~· L ' 1 1 1 d J l 1 L • ura o::,e:ner e ::c::r.Jil10 prcvecno oe os resu,,a, os re un mue:-s,rco a t:::lrOrlo, 

• • f"' • 1 r· • l . 1 t f es pcce:s::Hro en prrltrf!r crrr1rno r,-.:, 1n1r un p Go1 ce rnucs reo que o.nc en con-

s!·:k,oci6n b~ cor.:l;r_;ones p:::Jrlicubres del pr.x:eso y las corudc,ísticas pícpias 

1 1 .... ' l 1 • ~ ....... d 
{J(: F· G .IJ( 1 o (· 10 [K'• -·'o o 



( 

1 
\ 

l. 1 1 
• • .. 

1 l • J· 1 • 1 ' 1 1 1 1 t E f,-, ¡1.-¡r) ¡n,r,r·,,r·cu (),~ us 1ng1'-'' ICrl es cur.r,¡o u nc pro' uc o re:~u :-•:Jn e. ·n 

r:1r:icuhr, el lle~::JI alr,l0:,12n~O en que? los nt:J:eriaks SC combin::tn pC•rD el~ 
/ 

- ' '. 1 1 • • " 
1 t 1 1 1 •• • 1 d "-jJC 11L.1e ::1 .__,_,c-,r:tc:n n2 rr·I.'CS tos f'2 co:lctc o rec¡cn mczc-.a o, es conve 

\\I.L(1.( _.;_- ~ .•.. ' 

ni('J1te c,.-J.t:.-;.+~r c!uc el vep~é:ckro control "8 Pjerce odc¡-i~Gnr:!o r.:er.!id::Js r~:;; p::_ 

v.:_nci0n, )':._·~lo sobmer.~e Có po~ible l.occrlo Clntes de tener el producto yo 

e r • .. • • on. orrnc ~c: mcnc1cr.o antcnorn.én~e, SI las causCJs c¡ue- generun las va1 iad o-

1 l 1 • l 1 • • ,. ncs en e p:vru.:.~o ¡,o son fc.¡c:sncroscs, cts c•clerrnln:::.c¡onf'S que se reC! 1cen 

Este co:r-~·vrlu IT'¡ ento Fucde ver;fi CCJ rse con 

'
1
;,_,;-:'-. 

11 r· 1 3 ,/ 1 1 • 1 ¡·,,·rs•,nos r
1-·lcs -'e r·"'vcn'¡-._. -' c..:n ,::¡ •'9 . , "'r~ u cua se rc-prc:-er11an os _..., n ~ 

1 

mi e ·:o p•r~~en~njos e:,1 la fig 1 .2. Se ohcrvo que el revenimiento promedio 

l..:.:és cl:;:.!l,;n'J¡'r.:. a ;n-:_-jjclJ c¡u;:: les ícvcnirri<::ntos obtc"1ir1os resul:an r;-.6~ aleja-

1 ' J r ) 1 1 !• N 1 t . s • , 1 ,. • r;OS \ Lli ¡o;,r_~·)ú }' ;;n :-¿,cC~ú G2 pí0:1¡C::..IO. O oc:;lantc CS ~ sr.:_ncron og~ 

ca, u co.wc-r::•::J:~c no:or que el ir.tcrvalo de variación re::s•Jlta n.-55 o·-n,_)lio 

10 ., 

o 

o 

o 



., '•' l ," ..... 

(O 

e o 

. --
~v', 

" '- -~ " 

' 
11 .. 

/ 

;.;;_!;','(;\)e el ddinit!o p-.)r lc~<lí..Jifcs· ilc' J0J;·,,,·,:cia/ ¡.\:)r lo ~":uol' ocurren valores 

.·;!_, fur;,'a''dc-:dicho:;· JÍ;njt'i,s:·f:stc: ob·,e:rvoci\):i C:$ ¡·,_l~JÍ~C~f'(J11fC' porc¡üé C:i1CC1f0 una 

,<·, · (-::·~, l !:_;~~~J -, c¡u·c:.:~~:~;.(~(c --~n ~~~--~¡ c:';in1?rc r·la:~c;X~- --¡x_)~'Ú.~i Í'ill~;d c.!~ ;t¡uc ocurran val o-
- "~ ... ~ :~...,·· :·<.~'"~·-~: ' -.- _¿: ~ ---.~,·~ -

1 ~:s ft ~~ro de _los -'¡:~rí!~és"f:(l~- t~~krónciá~·! cu'ya~_1 j)fe~c:r!~iu y cféétos: d¿:¡~~A f rotor 

de rn'nimi:l_ol~·::! 

Pero -lo o_bi ::-nción --_de ~:Jrishos· rcp~e~~i1Ícúiva~_:·clz;, ¡'i;$ Í;):~t<?riulcs. (c~·r.,::nlo y 
' .-. .: • - ': ~ 1 - ~ • ' ' '> 

· norc·9::1éJc.s) y del contrei<', exhkh.- pfi2edi·~·féi1't~s :bi'en:':~e~i~'id~s" co,~o.-_los -:. 
/ ' ' - 'L '<,. ~... ' 

_c:~C: la· Socicc!:d A'lJ::.ricanu ¡x1ra_Prucbos y Mot~~Fiule:s (ASTMj_·á' los cuu,l~s es-

fr~'cu:'ile refc:rir~e·c¿·n'nDtivo del conr,:ol de éali&1d clel-concreto.- .. ~-, 
'.;;',' .~.-· :; ~:~·~~~ ¡·.;-~~--~.'~ ..... • :~·, .. •"<; .. it_~ ·~~ .... ~,-~ ... ,~ .... ,-~~,'-: ,_ ::. .,_>~ 0r..,' 

) \ ~ - • - ~· L ' ' ' ~ • r :._ -.._ ~ ~~-

'En' Cl ;¡ni o) u:· la·',f r~éu:;'1C;a r'e-::orn'8n'c!a!~re ¡x1ro :1 !'Cvar·:ci cabo,' Ll¡)' m~c::Mc~ dl(.::tJ 
\;.-_ 

' } - ~ - "";;;~ 

1 - -·~·(¡, io,-- ctcí -2!;li:::.cc·~~cl::ilr:c'<::r~0 én--'fu'¡\ci6n:'d~··r/sp)i::Íó~- t(l!e~ u),~¡j el' z,~r._:me;rl 
-.., ~ "' . , ' -

O .. \ ~ V ~ ' ., \ ~ , ' 

;~·:.)~~~e c'ióil;;'el'·co~ro cleJ iTt•Jcstrcó' ¿o7,~1CH.ddo' c.'~í)~':!os 'k:.)c-fic ic>~ 'de -~-
' ' 

·- ~(·¡-:_;:¡ Írlcbk~ ·f':Je r~a él .d•::rivrJn¡c· la-'pí~~!:;c.:ble\;¿¡¡~-iabilic!;d·-~lel <proJ~ft~- qúe~-
~; 1 ., , } ,.., 1 

.. 1 ...,··-. , • -<S_.-, -, ~ ~ ' -, ·' _... ·· .:,_.:: -~-r-.~;:; .;~ ... ~:_ .... t.-.: ... ~/'·\:~ '"'-"::..-". ~ .. 1 ~-;!}~·_.'! · -
_ s?·· ~lab::.r'a, -,é __ t.c,:·:2:::_··.' __ ::P_/.<.:·; :/> :::-<:~· -~.-, --· · -,- ·· _ ~:·· 

- :-'!' . -~·~~-•. :~~-~,- ·~_";~¡-~},_¡. - ;--~: ~ ·-~--:::~:!1 _ -;.!'fc;t;;·::;,::,-}-.';'~>·:l~~~~:· :·. · :-,.:" ·>·' ,. ··: ·C _-~.- ·.· '('\! _ ~ . __ 

F.n ks cxtrcm'::-s· dd mue:;t!eo alcutorio se ubican, por una ~rre el ;ní:Je.s~reo 
~- ,.,- ·~. :- ---~"'=- ,,....~~-.• lrJ ~~-- .. r' ~- f.~ ·: • • • •• •• '·\·, ........ -:V --· _._.._ ;~ .. 
. 1·-~r _-L·!;:id~,-~{-;s· (ci-~rii~~r, ~i::;ntot·co~ su dc~'Ódo ccslo y p~,' otra el. 'rnue.strco 

' ' • ' ' .. · l l ·'' • ~ .: ;; ~. _.; l 

r.ulo (c.cro ~<)r cienlo) con su elc,,odo IÍc:~::;n. En lo {¡g -1.4, tonnda de la 
1 

re:~~ che ia -( 8), · se <Óhb''va 'cpm; para 

<'):;.¡;:a, r:::(: ce ~:-o~ de·. ·co'll rol oÍ: ·1 o -~ca 1 i ;:J¿/d 

:. ' 1 ~ • ~-

1 -, 

1. 2.3 1 ÍrPi~c:s ele foleruncia 

' 

-~ iiclá .:. (:eso' '1ho'};:. ·(/~6 · ¿o:<di é ¡,J,~ 'q'ue ep0_ 
. ~· - -.,, ... 

' ,..._....... '. . . ~ 

~>'\ci'!JÍ::'neficio"'qüe ,.]~-'(de co¡')!rol se 
' ' 

, .. _.,.-

. ' -_ ' --, ''' 

-,~-- Ct .J!sJ:cra c,:;r~ se:a .la c;C:lf;.o ce la ¡:'rc•Óc~cci~;1 de con¿í-cfo-quc se esté con-

o :: ,-:_-!o,,(!o, lo ·c.:::ro:Jn es c:ue s~:an varios lo:. re:quisi:os c¡ue:'ckba c~rn?l ir el ob 

'' 1 

.'1 

'-' 
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le. c~líll.:> c¡clol;J!O C
1C' C;~!O p:Jcclc ciiu;:-c: (•1 CUSO de k1 UICI)O p·JIO CC>~¡C.iCI0 1 

Cc:~.-,p.)sic ¡,í,, sronulor:,(r rica 

C:0•1:cnid) de: ~ul-lc•ndo:, J<·kl[¡ea~ 
r • o 1 f;-..... · 1 1 1 ... o;tiCnl' J oc 1nc>s ¡nuc;:::,.::Jc c:s 

Pidcd, 

, • 1 

rc¡Jt '-·.::J 

de sa 

el cu1:-o del p:·:;,ceso, :,~ p·.;c.dc.n 

'-1 J. 1 .. d' 1 , • 1 • • , •• 11 ! o é:co:>r c..··~·.·lns 1-~u.:;-::s 111 !Ce c.;c ruproa o¡ccucron c¡uc: }'.:l"f,liiO e:vcr e: con-

trol cb la Ci:..na c•.)olform8 se p:·odu1.ca, con vc:locidc¡cJ od-:ccL'oda al 1i;1110 de 

_J " ' 1'' ' 1 l ' d' L 
0

1 ' 1 L _; m:r ¡n¡,~c~ c.8 to crc.r,c ra con su corrc~,:;.:.n ¡en, e e: 1• en o oe 

r<.:.:.~;:;:o. Tal critc.io deSe cs.fob!Pcc¡ co:1 cla~idod la r¡gidoz o f!cxibilicbd, 

scgC.n d cos0, cb 1-:::>s lírnit('S de !olcrancio y los accio.;~s que p10:.:co~::n en 

[;¡ , .. 
C•.) ,(,:C l~H~L.:. 

~ • ' 1 
r IJ 1 :'.~")~ CvGI¡(J;) ceo·¡~ rol ~ea fúci !mc.n! e e!:::'.'. ch.:;0lc c~eor. f 1 ar-

o 

o 

o 



e o 

co·----

-,-

qf:J_e r_1o cur:1;:>lá .eón' és(os 'liíni:-•:s, tal 9orr_:)- se p-:>nc de rn:mificsto 
;;: ',, ~l ,' "•; ;, i•A: ';'.; _,~'_:_:.:~/~ ~' : -,~r~' rv/;~\ j; 7~~-~ {•~ t '• :,~~~.,- :_. _;; ~, ~ ' ' 

dt! co:1~rol c¡uc se ¡:.~e-senio c.on16 fig-'1-;-5. 
'~';. ¡ -, "11 :'?-·r-~--'\...-"t' ~-..~- '• t..~~""~- ·~~r_:-·-~-~ ~:~~ 

\_ ' ~ 

- r ·~ '" 

en la carla 

'-, 
'" 

y .por .C:IIo- r~o -es :fc;d_lrnentere'c:: ¡¿1:zoiJI c.·; ~~r'.:Ld ~- irn-pl if:ac ió:-.c.s, consécucnl es, ._ 
o' '¡ - -

__ , -_pocdésc:i- convcni·~l-~:e·fijm,los~ll:nitci-'clc".1oÍ~~~cir1cia mús bien con '~rite;io" 
- ~ ~ '. ' 

• ' 1 • .. '· o ' j '- ~ e ,.~ ' 1 t : \ ; - •• • ~ ~ - ~ , 

_pro ... --~, ~!J !_, ~~ 1co¡·. sGrn hq_r.b· 'p-:>r: .cr~r.1plo- -unos: _llfn rtcs ··n-,as ·e~: rechos que 'oci-uen 
- .. ~: -; : - ' - -: ;~ 

corr,Q l!i,cos t:le u!~:'r;c 1 - y .c~!nl:lccienc!o-p8r.oli:.-~ar::ionr~s (frecuentcrncn-~é-·ec;?,nó 
~'" ~ :;~· -

r•icc:~) f·:O¡O {~~~~:OS C~~- inCU1'l?li,mienfO C0111,':lf(;r¡cJidos f:nfre Ja lÍnea de alcrl_a Y 
J ;;. )! . ~ - ¡_ ' ~ J ~ .,. ' ~ ' • • - • \ 

eL vc,c!::JC:c;o'''IÍr.1ire de aceptoci6n, con lo cual es doble crear ·un- m-:>tivo que 
,.'1; . -}· ~p \ ~ ' j ' " ,_ J ~ ' '" .. '\~ .... :} } .!' ~ ~ l·- : - ~ 

indu~<-0 CJ ~~-d~ci~ j'~'frcc.Úencia de estos COS()S'·y:;: -'de- p~S-0 1 di~rnin~ir- lo ii~~ba 
-", - ~ :.;~:\_ : __ ' ' -~. -,- ,,-'_:-_-.· '• --_-,_' :.r, '' ,, '1', _~. f -<' ! • y'" J ... - /-' T .--- ~ ~ ~ ~- ~ (. M(f'4 -

.•Í ~ .,....,-..! • ...- • ~~-¡1 -l'l !_· .... , ,;~ ._;:" l; _-' . ...- ~ • ~ '~ •: ~ l. ·<<r ..._ ¡ .. ,...t~í, -
bilid2d de 1 e:-chm:os definifi.vos. e _- ; -' :-' ' 

·- ' r J 

Un,<: ¡·u~;-?lo .'[; •xuc,,te 'de, lo :anterior' es: r12prcs-::ntaeo por el cotJtrol, del concre 
,-

e!;: e u: ichd, CU}'OS rcsLdtac!os '~e co!.wccn c,uando la estructura ~e encuE-ntra 

;-;-,uy n<t::~~(,,:;Cl en !'-J C0,1StrucciÓn-¡ _,e incluso fcrrninoda, y por ello el rrodu~ 
- "''. " 4 

ton:> ~·s -ftici!msnt~ ¡e~·h·c,-;.obl~::··[~--la ·f¡g· 1.-.6~- ;que.cor;·~sp·o~d·c··~ ~n df09ra-
J ,• ., J 

' J ' • • Jo t .~. ( ,.- _... -""' ' : h- '", ~ ~ r 1 )' ~ " r J'" • : ,.. ' ~~ 

,,,.') de b~J-rrcs co;-oc!crí~tico de lo 'distribución d~ frecuc:ncios de resultoc!os de . " -

rc:i~:¿:1c:a,~ ~e .ob:o-;;r·¡a·cÓm::> us~ta!,~snte oc0rrc u'na·. cierto propc-rc.~ón de r.:~ul 
• ( ' 1 -••• l . 

f (:;.!os co:-r._m ~snitud inf crior o la .-r~si 51 C"'-i+C io ·\:t?. _ ___.-pro),ccto. es¡:í~c ificaclo. A si mis 
' 1 • -

la r·:~-i_::e:·1ciu d~ fJíC:¡'C'Cfo, C)Ue 0ctúc co;n:> mÍnÍJ:'~ accp~able, por cuyo inc:ump~ 



1nil.nlo se QLIJUt.n occ.1c·nc:!> PltÍ:; c!IIÍ~Iicas que la !i~111¡>lr.! p~n:-!li;:[Jciün cc011Ó- Q 
r.1 ica dd concrdo. En e<.: e co~o, b 1 c:;i~l C'11ci.:J de :-:rt)yl'clo jJ'J(·dc c.ons:ckror 

... 
11111 1 '111 :1 ' 1 1 l•!v.,·,!o) e 

En lo fig 1./ se prcs.?;,'CJ el cliogrorn:J anlcrior uchptado a b fc·rm'J de la 
! 

• ¡ • 1 l ,. l •l • , 1 
Clii\'CI :JOU~:.It)nO <{Ue r~¡:¡t;;~CI)IO e CC.SO ce CJIS rJCo..JCIOn I~OI'¡TII ele fr"'cu e;K i oc:;. 

En 1:li~ha ·fis•u¡a se indit.Cl•l los cri:crios que el C0mité 214 del ACI ( 10) r·::-

cc..: .. ic,ílcb ¡:·.:J~ü déinir Jos clases d.:; concre:to, scsún se cdmita la ¡xob.-_)1:!i­

c:::Jd de t¡df:> v:-.unon 10 [ 28 % de J{>S\..dloc!os m0s hajos ql•e lo rC'~;slo.=:;·,cia 

Cllí(l?!inaicn~i) eJe cnl:h:Js pí(!v:sioncs depende de fa fO(fTJ•:l de la curva de Uis-

tribuci6n de frc-cL•encios, la cual define la variobílidod d0 los rcsul:ad:ls ob-

:e~ic.bs durcn~c la verificaciÓíl ele coliclod del p.-oducto. Tal como ~e indica 

en IL: fig 1.8, UIIC1 cur.¡a csrrecha rcpre~.crüCJ unifotrniJod de ¡csultacbs ¡::;r~~e 

c~tos se osru 1nn ce1ca del pror.;3dio y una cu1vo cxtcndid::t rcpre~C>nlo lo con 

l rc:rio. 

E 1 re:lio 
, 

r.;<JS sen e illo p~ra (uzsur la di~pr:rsiÓ;1 e~ e 

. , 
cure• C>,¡:rcs¡~ '1 es: 

!
------ -·--------------

. 2 __ l= ( X j - 5() 
- ------·-----~--------- -----·-
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o 



e o 
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'1 rl, 

X· 
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X el FíC:n-:-dio de tcclos . los valores y 

n el núrn-:~ro U<! v_olorl.!s qtJc lo inl cgra11 

- ,t- < '~. 

1-5 

L~ 1-'·)~ición <~~ lus lií1cas c!c tolcwncia (de o!erfa y acepfación) respecto al 
~ ~J" ';.J ' ;, • t\ ¿.~. ~ 1 < 1 .... • - ' + ~ 

' '> ~ • f • ,. ~ 1 _,.• • IJ J < "<" e tfiJ e ' 

-. ¡;.Ji L.:w co:1·,1-·nf.:: -=-~~udr:,trca · tP, ·de la ·cual· depende la proporcron da vulo 
' . - ---
1 1 f 1 · - "1 d ' L • J 1 J f"" r~'~ c;:.;c po .. ~:~.; cm::: .•• e ocunon con ~na, rn~:gnr.u mas c~¡a a. a oc a rne:~ 

. . . ! . :· . - . 

q:.·e ~sr se _dt,fina. A ccn~inuoción se inclu¡,~..:n a!gu~.os valores de c~ta cohs·-
-~, r ~ 

t t 1 1 ~ ••• ' ' - . d" 1 ' 1 .,. 1 1 1 . ,-t 1 .. • b' • · on e e~ a(OrH-rco con sv corre:,pon ren, e p¡·o,):lu! rac1o O(! rcsu O(o:JS mas ~·¡os: 

·-- ... -- ---- ----·--·-- -----' e 

x - 0.84 u 

X 1. 64 (J 
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1 en· 

1 en 
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20 

50 
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lOO 

D.; lo c.nlcrior se oLservo c¡u.J pa.a fijar una línea de alerto (f~) qJc cd;n;ta 

la r-ro?::Jbilidod de 2J % (1 en 5) de resultados .rnós h'Jjos, co:no corcesp-:>nde 

a la Clcse 2, hay guc ubic ... ,tfa a una di~toncia isual a 0.84Cí p:>r c.!r·l>:Jjo del 

¡::ro;n~dio. O Gien, si se e:v::uentra dE.finida uno cic1ta rPsistcncia de proyec-

ÍO ( f 1 
) y S~ prel e:ncJe 

e 1• • 2" O' 1 1 1 •1• 1 1 J 11.1. f ar o v ;o a fJ· OO:Jül r ~l::Jú o e e¡ u e ocu:-ron resulta-

d:>s i:/0iÍ::>r::$ a e:llo, hob,ó c¡u<." fijar cc:no r<::c¡uisi:o la cblcnción de un pro-

n~eo:o (X) e¡ u e p:>r lo ;n;:;r~cs cxcc:da en O. S-1 U el vdor de f~. 

'~:-
;. '~ 
L. 
f,> 
'~-'- ~- ',...-

(~ ~ 
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Fig 1 • 1 

crdo en lo obra 

1 • 2 Cc..rla d~ c•_:¡nlrol aplicada al ¡·evc:lir:Jic-,·Jio del cv!Cre;to 

1. 3 

fig 1 • 4 0 1 _• ,..,;-/- ,-..~;" - L 

1 .• 11. , .. ,_, _ , ,J n e: 1 , 1 e e! v·:•!or <.b lo culic.Jod )' e;l co:.lo que r;;-· 

' • 1 p;(!i::_lCIIJa 

1 • 5 C(l.fG d~ CC"¡flol ar.!icc·do al 111ÓJulo de finura c!e !a c;e;na 

1 • 6 
o 

Fig 1.7 Dc{inic.i5:J de nivch::. de rcsi<>iencio, C;n función ' o~ 

Fig 1 • 8 \Ir;¡ icJc!5n c.Jcl valor 1nín:rno f•roL-x)b!e eJe ccucrd::> con la disr-~!, 
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en. lo~~~ su cwFlitud pue~J.2~ cons!dcrarsc c¡ue comprtnde ;res foses wc..:si'.-C~S: 

r.~:udi0s prelir:;iPores~ 
' 

.-Eloborac.iÓ:; )' uHiiLac~Ón clel concreto · 

.¡ • '._·-~ .·' "'"> ·". . 
·.Concreto 'en la estructura-

-- ~: ,, 
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__ [,) J_~s éop:·tulo~ 2 y 3 prcccdenles se gbordó el lema de los esludios prclimin~ 
.. 
\ 

e 1 • · r· · "' ..~ 1 ' ' • · · , • 1 1 • '" d ,::· .. ·¡:9,¡o~-, rc.tnc·n-..:>!~ a as c·os pnme:ros-e:lq¡J.ls con~lslcnlcs en ·'1 se ecc10:1~ .. ~ 
' ,. ~- . 

_ ·-··;)cs~f ueri~e:s Clc su;r.i ni sf ro ele· moLcric::d.i:::s-;.y ·ch1i sciio de [as mez e los de ce-ncrct'o; 
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_, ' 

D·~ ~,¿l'LI,le>_ ,ccd · ~os/..::.pocifi~oc_io:1é~ de la, oLra, el dc.s01tOilo eJe e~! o$ octívi 

d_:,Jc:; ¡.rcli,,,_¡,~~n;-~, 'q-Úedó ·a_ corg~ del c:orirc:tunte, es decir, la· Co~nisión fede 
~ '' ~ ' 

,di 2;::! ELclri·:!J~d. Es:a fo:r.l•J de cs¡x·cifici:Jr,.~cn g;..¡_c la búsquccb ele rr,oteri~ 

''• 
Í t'S. oJ:~cu¿_l'd:>.S- y. C~ :cJiscf"io de los- OJI~zcfos· !;0~: rc~spO~JS~J;ifidades . def C0!1f ;ufan 

• < r ~- ., [ ..,_ > 'r ;;.' -~ r ., -< '. • • ~ ~ .. ' '•, ·, ,.~ '.,' o •_.- ' :· ~ • ,-

i e, cot rr;sp~nrlr_! ~_r ·pioceclinr!C"n'~o-' de 11 c!o~ífic~t~i~_,:¡_-¡mi)Ú·c~ta· 11 ,' · segú_n los 11PrincJ. 
- l ' .. . ' .. ' 

F'::'s R(·::-o ';1•-rí:bd~s pDra el Control. de Cl)li~bd y el· Juicio· p:~ra A::eplaciÓ!1 

-'CiB- FIP -·RJLEM {24); 

L1 ~l:prc~:~n.tc .. ct:'pnulo-se'hula la scguncb fase ele! p.oceso en la que p:·opi~ 
: :?'~ 

r'l•~-;l:t:! ~e inicie--el ·c~nirol r-ur CuJrcsporrd:.r al punlo dl3 F~iHcb de _las activi · 

',,• ~s e' e··· -," c'.-.f Ce- 1 ral't ' P , ... , n... '••..:;....,_ ...... •r!: s.a. ·ara 

'. ' 

l:e lo clob~;wci.5.1. y uti_JL:oci?n· del concreto se ha .¡¡'a:odr> en. forrn.; ~üp:JrcdJ 

co 
- ~~,-¡ 

¡···¡¡a h~, cu~·l: o .. ~~ 1 (ljJ-1S ~n\1u-~ :s~ _:_co:1slcb ó ~u~Jdividiél~ .esto fase 
- ' • - ~. '• ~ 1.. ; ~ < 

,. __ ~._ --,~.r~--r ~·:" ·J·;'' ,.,_· ·~- .,.. . ,, .. ;·1 ,-;:-. 

~.o;~· ~·,·r·. ? ::, ~/!{.·~; ~ ~,t~ .1 • 1 : . . . . • ,·. : , .; • / ·~ ',~;,. • • •• . . 

" ' - <~- J, 1 :f ' ,' ,.--.:; ·-_,;:(~ ~ ... : '~·:." ... :~- . .-' " 

.}~ -~- . .:~ ._ ~~;:--:::;~e. . : ~, 
M·-·Jios cb control .-, ., .,. ~-- ·· 

rh:d p1 oc eso, __ 

1' 
,,_ '-- t' 

Cu:1nJo se 1 retaron en el capítulo ·1 · oi[Junos- a~p·~~fos- ~si~'os del cont-rol ele 
. \ '" :~/ .-~~- ,::·-, ~ •' \ ,_._.. · . .)~' -

c'<did.id.aplicwJo_·-~d concreto, ·se·m·3ncio:1ci:on'dos ~\-e'cl'ios pri~cip::1lcs p::1ra alle 
1 • '- r _ 

.,._ - ~ ~ • -t-

----.. Por sup::.:1visw~ de.!' r~:oceso ~e fal;rkodó:-~-
- ~ • - .~- '-. • - 1 • ~ ,,. 

• • ~";. ;.~.....- •' ', ~'. ";. ·~ '_; .._,.-~ r. •~-, 
Por ,:;.JL•e:;treo aleatorio.·"'- -,_ -- · _-_)': .,., 

/ : ~ , -
...._ ~ ·-·' ~ • 1 

'- ·~ - .... )' . ·~ ' . 
. t !'~ 

:' 

q~e es 0;1;\1~ti~idad 'fu~cbm•~ntofrn.~nfe rutinGria, se hace 
~9 ·~ ~ 

' . 

D 
la-¡:- .•(!::_rcci6n~ ~le' concreto se definic·ron en 11 2. ·1. o~ este nio:b, el inspe::-· 
- - / ' " ~ 

·'. 
' "' '~ ~ -· -- .. 
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l:n C'l curso de la supervisión, el Jmp:.:clor !lude auY.ilim se con los re~·Jltados .;, -

de p!UCb:JS reCJiizodas ~obre lrJUC~tJ\lS del (JI~:Juclo O del Jn<''llcricJI C:l) p~OCC~0 1 
1 

1' !.CJÚn lo do¡n di:) la· producción _que_ se- e:-s~é supcrvi~undo. Es:·os rn1JC!;!JOS pu~ 

r ' ~ 

den chlc.·r,<.:rse c:n foJrnil ruii1~nria o ~lt.~~:oria, d2pcnd!c;ncb c:sto de div(.:rsos 

1 

1 

f::~·lo:~~s loks co:ro el vc.•lum::n de la ¡xoclucción que se supervisa y la duración 

1, ~~·;::-ricb en la cjecuc.ión d;) las p1Ucb:~s. 

1 
1 

1 1 • 1 ., 1 . . 1 1 1 f • ¡ . ,e-s ~~ 1 1.e co¡ .o CJ~Ji'c·cron, e: mu<;~rrC'o pucoc 1ocer!>e ¡n.1 rcc:ur~n. e que .crmr 

o_ Los 1.::-:;c.d;ac!os <]Ue ~e obl-ieneíl co1 (':,~as pruet:Ts, rcpreschfodos e'l cGiias de 

c.G:•~rol, son· fr.:-;c.uc:ücmcl",~e Úl :les p:Jra ('bérvclr la evolución del procc~ per-

fllilif:··,rlo la rrc\•o:·nción de fallos de colidod por COl!~·OS osignaSics. En e~te se~ 

lic1o, pJcde c:ilcrsc cv:n·::>· ejemplo el coso dd c.onl-rol de la consistencia en las 

re·. '~!!uros de co~l.-rcio sucesivGmr;.l~C e h!x>1odos p.:>r rr.edio de la prueb::J de re 

1 1 1 ! d • •.. • •r• • • J t ¡ 1 • 1 C.lCJ '.JC os O!jiCJ:' ns o un:J vur¡oc1on SI!JI'IIIJC('lol\'a e:1 a e:·n:x:ro uro mn,J:en e, 

sieqcJo ornb::~s ca;,J~as osign::1blr-s gue j•Jsrifican un:l revisión y,aju5tc del p:-opo_t 

Por lo co;,trario, si el volum~::n de p10::lucción es grande! o bic'l el ritmo es d.:_ 

m·~~i.ld::> rópi<b C:l r.::!ación co;, la c!ultlO::Íl)n efe la prueDCJ de co;,lrol, lo más 

col\..: 1i:.:1~e p-... ;cdc s~r trofor de co:1figu~ar ~;l p::~trón de vorioción cbl produc-
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1o ~c.p::¡.Í:¡dr)lo e;-¡ -ln:1:s de hlllliJiJO, '·'Plopiudo :1 bs J¡Jí.:clios y po!:.ibilidocks ele 

v~r;fj.co,_;é,n. -_F;, ~,¡e C'".~ ·Cs «-'""'" ;enl e •Íue el '"''"'l r~o de cada lvl e se 

.k·s¡J ~,-, : .:-•.tll\l Ll~<~l t'!CJ;n.::,JI_c cilc.:¡:~_q ia,_ t vi_:~J!':(~o · c·:.H..:.r .en lu rutina, con ob­

Ícto.-r~c disp::n~J: d~· ,,:,;1·y<il·~;··~r~b:1.Lilid:]dr~s ~d¿\dcl_¿cfcir ·to.drJ Id. escala el~ va 
- • ~ r .: ' ' l ,1' ' t ' - ~ ' ' • • ~'1,. • f • ~ \ • ' ·.. • e ' -

rice ió:1cs por c~:1u:.os de "uiv~rsa · ÍJ,d::Jic,- prir'1c'ip;Ím•::n! e las que ~on de ocu1 1 en 

u,Mico d~ di::tribucién de frC'cuc:ldas, pct·milen clefinir la variobilic.l:-:d clcl 

¡•!•·:-..:'0 y ia pre:s-::ncia de -tend~~n::ias onormolcs en las m:20did-Js obte::icbs, cu-

y.1s l'('_'J'o"1S rcc¡•Jicrc·n ser invcstigvd:~s y suprimidws. 

· .. 
Por ~'--' .. J•:>n:Jr f1 r:cu::ncia rd~t_i~a, ·lo~. re~ullocbs' de ef.l e t: p::> rle rnJJf::'!>l reo ::;le,:: 

¡ c•rio no, !.:!.1Cicn s(;:r lo suficiE:-JI c·n~-"nte Oj)Ctrtun:.>s p::ua prevenir follas p::.'r cou-

' . -
·-~JÍ·~J_en C'C:_'~pk·n·?l~t,or5e, , e~lublcciéndolos en 1-:J:. etap~1s c~el p,,occ·so d.?. p1odu.:_·' 

• • r • 

- ciÓ:1: d;1 cnic:sus rcsulrc.idos pue::bn ~er dé m<J)'Or ulilid~d. 
- - '. ' ,_. ,..> "' 

- ',!. ·, 1 

Fin:Jin{·,·:,)te, ionto 'en lo -n~lc~iv~o ·al 
V ... O ~O 

mues!rco aleatorio con1o al de ca¡0dcr ru 
-~ . --. 

,, 

es clcseGblc b:Jscar la ~.~fificaci~n de calidad po~ .~n.}dio _de pwc·b:1s 

Í11clice c;.uc, si.;1do de sencilla y ,rápida cjecució:1, p8rmHan juzs;CJr la t.fico-
,_ - . -

e ia del Focc~ y la oceptóbi!id:Jd dol procluc.to Gil. for;.,,J e>:;;E:di:a. Dichas 

cspeclo del pro::Ju~lo c¡ue (C comidcrc de rn,Jyo; im¡:>orlcnda, o aqu~l c•Jyo e~ 

no:.:im~C:-.1fo p'JC~:l- utilizarse en fe>rm•1 interpretativa p:Jrci el conocimicn:o de 

olros,· aplicando co~r.::laclc;r~es biC'n definitbs. 

4.3 t\co:~dicio:l:unicnto de -los mcJICíiales 

Ccnsirl~·•onC.:o los cu:Jtro in_3re~licnlcs b::ísicos del concreto (cc;:l·:!lto, C:C;'.'a, 

'1 ., 
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(l.:;:t.::i·::dos y p~1z0lona)_en el cCI!.o dr:l P10ye:clo Jljd¡ocléctrico La Angoslura,· 

-1.3.1 Cc:n·:nto 
-' '1 ¡. 

' .. ~ 

Se -Kord5 con ('1 fobrico¡J!c del cc.ncnlo de-la morc'a A, sclccc!o•-r:Jdo preví~ 

IIJ''!idc, d su:nini~lro dc-c6m·~nto Iipo 11, conform~ ·::1 la Especificac_iún ASTM 
- .. ~ 

C 150 ( 11 ), C0:1 cJ rcc¡uisito adicional de ¡X>Sf::f!f Ull contenido de álcalis to 

l<·lcs 110 ma)'Or de 0.60 ror cie:n~o, expí0~oc!os como óxirlo de so:Jio. 

/'. .irn~~.,o, C'5le' fal:¡¡ icc.:nte ;:¡ccp:ó el corn¡::.romÍ$0 de de:scchor polvos de claima-

de c•co.--ídici~:mamiento,. el cont!ol·clcl' c.cme:lto se llevó a cob-:) 
" "). - ,_ .. 

¡~oí m-.·dio de la s~p_2rvi~:ión del proceso de _fabricocióri~_ ··p:Jra_ lo cu:JI la CFE 

el: s!~n:5 w; h:;?.::dor Rer;~.~n¿nté en la fóbrica, cuyas funciones fJrincip:1les fue 

1 O!l los sig:J i <::1: es: 

1 ,, 1 1 d d .,. ,, 1 • .• 
•. S/)f.::CIOil (e OS plOCC!'-OS e 0:'111CI1C10:1 y ca cmac¡on de nh~tcrioles; 

alm:~ccn:Jmicnto y e:nfriarnicnfo del clinkcr; molicnd::J,; alm.xenamic::1to, 

c.1vo~e y dr:~;:>-:Jcl;:~ del cemenfo. 

er M·.:cs~rco. y ,f::W.1)''C rulirÍ;:rio d·~l clinkcr y del ccn1cnto d'Jronte la pro-

c!Jcr.i6:1, p:11·a definir su ocep~obilid:Jd. 

lc:•J la c.diii:::oción y cae o::ptcción d:d cemcnlo sirvieron de t:~5e princip:~bo::::1-

~e los rt"·:.·JI!t,d.:>,; d::l Cliiáli~is c:¡uiínico y los ele finura, fcilicnJ.::> co:·no rcfcrc:n-
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[n CL',llW corios d--: co:.trol se prcscnla lo evolución de los pro:nedios rnc::mu~ 

les rc:!c..tívo~ a los !:!:JL•!cn~cs cuu:ro ospeclos princip::des conlrolod:>s en el ce-

C0:1ICPido e:~ <ílcc:lis lo:r_dcs (fig 4.2) 

!" • ¡ . . "' 
r,c:;r~. enc1a a (011;::rcston a 23 días (fig 4.4) 

d~ ~lcclis C:~¡).::cificc:¿:>, lo cu::II ocasio;;Ó o!gunas ~usp:::mio:1es en el de:-?:Jcho 

de ce·n~'nfo a la obra. Es1as fallas se previnie1on m.:;diar.te el análisis de n11Jes 

tros ücl clir:k0r recié-, prcducido y su corrección SIJbsc~ue>nte p:)r p:n~e del fa 

kicon!C" :.e llé·vÓ ~~ cob::> mediante cdm!)ios y ajL•stcs de dosific:Cición d;; las mil 

1 (:~ios r_.; :uws. 

/\si m~~ :lO ~e ob~crvoroil no:ablcs var iacioncs de los re5Ís! r:ncios a co~ne¡esión 

' 1 'JO 1,. ~ t • t .1 ·r· • ~ 1 ~ • e,;:; cc:n.:;1~o a /.u u¡os, u fravf~S oe un pcrJu'-:'J uc ut1 rzocJon q~e c¡_,·_·rc.o cr~ 

co :.,ií')5. A:;ng~c cslas variaciones ocurrkron p::>r c,-.ciril'l del lír.1ite mií1irno de 

occ,'Jfoci:5n, produjc¡on rcp~rcusioncs c.lirectas ~obre la rc~i~fcncia a co:n¡xcsión 

' 1 1 ! t-· 1 ., 3 6 ~· •• e:: co;-,:reto, a r.~s c•;a rs se .,¡zo a ~~~1on c:n • , y ~ue mo, JV.JJ0:1 n¡us,cs 

de cit=-:a si~pificCJciÓ:1 e,, los comumos u:1iloriüs de cc:nento de las rn·~zclas, 

<:C!1 r.:.T::!clo :J S'J c!ise'io inicial. 
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o~'ro, d fCII,ricL'!lfc del cc;nr.!illo A no SIIITJii¡i!".irÓ ·lo conve;rido, por lo cual 

fue nc:cL:.:Jrio ~uli~f(Jcer las;!1cce:s~cJ:.)(lC!s. de .Jo c:br:a con el sun1ini:,tro co;nple-
. ~ ~ '• ' -, ~ . 

rncnfc,¡ :o cÍe o! IU~ cuofro' m-:ncas~ ·de-' ccr~¡o:~nl·;> c:u.}'as _·rcsp:.cÚ~as cal id:JJe:s se 
' 1 .. ~ • 

' ,' ~,¡- w. :"' < ' - (l •' • 

verific<J.-on nF'diuntc el C'1~_ayc·· de. muestras obtenidas en !<l!> f<Íbricas cor.·c~po~ 

djcq~r::;, prcvic.:,-¡¡::nic·a .su 't!esp:rch~ a la.obia. 

1 • ., ·r· 1 d '' ¡.·_,-,-1:;->¡·sc • 1· 1 ' • l a Jill¡'U•.¡or.rc:J ae _,..,_ p!even!r <rc·r;:,s cu:rr)ros ce c.::·:n•::nlo. 

tL 3. 2 AJua ~é!a ~~;~~c!c:cl~-:~->-~::::<-
. . ~. :. .. . . 

... 

jalva, obtenid::1 Cil un sitio próximo :::1 la u~icoci6n prevista de la p!anla de 

co:KI.;to, prcs•.:ntó caract0rísticas cídecu:::ld"s p:Jra ser utili:<:oda co:no ~ouo de .. 
;;-¡·::::::e 1 u p::1 ro e o;¡ ere: f·o. 

De acuerdo con ello~ no se cstirnó nc.cc5•.:nio apl icürle t10lomieoto ¡..r.::vio a su 

uHiizcció:-J, h::;bién.J;;sc recom.::-rd:Jcb único:ncnte su a!m.:Jr:en:Jm:cnto en d:::p5si-
,, ' 

los od:.-:u:JÓos F:Jra pr~venir :;u contaminaci()n ~on motr:.-ias cx~rañ::Js y penn;tir, 

la elimin:Jción r-:>r s.::dim·~nloción de cu:Jic¡uier cxce::o de n1:Jtcriol e:1 su::.p:::n-

sión que el OJ:.J:::l Fudiera transp:::>rtar en ép:Jc.a ele avcqirbs. 

·-
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junio~ a la ¡:>kn!a de conc~t::o y se les ~o:,l•.:lió a los c:¡~oyes de coiid:1d c-sp~ 

. -. . 
C J! Jc;u:,:)S. 

! 1 , •· •· • r , • • 1 • • ~ · , • , r<XI C C: c:?ó, liQoO rrr. 1 ll-¡fn~Jf1 o 1.•C'iOJi $()!1i<:::o lf,:lS (1 OS SI!JUI 8!11 CS 1 ro, OlliiC.J1. OS e:1 

a)-- -f. n ~·Y.J~ 1 )S r::11a -los--conc-!"elos--normale:s 
~ ~ 1 

frccci5n c.k.n.xninúcb 

C;-cva n 'J:·rr-.::l 1 

C.GVO 2 1~ ::->ro r:;J 1 

G::1v~ 3 IJ(~:iíi·"Jf 

lnlea vedo lr~:-nin-:.1 aG:.; codo 

mm 

o 4.8 

4.8- 19.)( 

19 ·\ - 38.)\ 

38~\ ·- 76.~ 

pulgodas 

O - No. 4 

No. 4 - ~/4 

3/4 - 1/2 

1/2 - 3 

Po,a i.1iciar el con~rol d~l !rc!:urnic:1to cb lovado y cril:;:~do aplicado a es~os 

O~IL,C:)ChS 1 a fos _!-'¡'lf¡li:!fOS loJE.S p¡oJucic.bs ~·:;! les e;~ecru::ron foc:!~s ~~·s pruE-!Jas 

d':: ccoli¿::Jd c:s~ol-.lccidCJs en los especificaciones, con los rcsultodc,s c:¡~e se pr::_ 

scn:c.n en la fabla -1-.1. Co:1 b-:J~c en r::sios rcsuliod:::¡s, y los oL~cnid::>s en el 
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Crn.-,uJc.:-r .. _·!rÍa COIIIfJlc.:i·a de lo orena, incluyendo finos ro~cnore:s 6e la 

rna Ha No. 200 

'Sol.-,c·~í'n::J?io nominé:! en la cue:r,a ( rdcnido en la r>.alla 1--.!o. 4) 

pc-clivo.lJ•"''Ilc rn:1lhs co~1 5/6 y 1/6 cb la nb8r~ura norr.inCtl, co:1formc 

al c.if:-fiocplil('Co por ciU.S. Gurc-:Ju of f:,_:clorr.:;!ion ( '26 ). 

1 1 1., ·, ' 1 1 · ' .,.d r E ·r· ·" G!CII::J 1 ~e Cr..¡-. (!l!On C$ l.11I1C:S Cre O C!Cl:1CICI QGr.J!II OS por a. S¡:>C:C! JCOCIOI1 

1-\STM e 33 (9 ). En CUCír:~oo los dc-f;:;c;o5 ~igniF:u::ivcs de clasificación en 

e o 
Us 11 R (?_o' ) • , ,,, C0ll10 ~.:guc: 

Sub:(1;ncño significulivo -= 2 por ciento nKÍxirno 

SoL-; el amo i'ío-si gni fi e ati-vo -==--0-p0í--CÍ-cn! o-

D(:l'i~o o c;uc en el cur~.o de la producción de agrcge1dos se efcctvc:ron nurne·-

1 L - •• 1• ( 1 ' 1 1 • _. re:~r:·S cn~.0)'2S ce prucu__¡~ 1núrce eros r':luc~,rcs por lu:no oe 11o y.:_.¡o, co:110 rnt-

• ) 1 • ,. 1 ' ' J ~ 1 1' ,. • ,. .• ntr:.o o ¡:·p·s~n:ocJon oe ~us tC~uJ!O(,()S c·n carlas (2 corüro rt su 10 tr:¡p¡ucnca 

por lo exte:;-:sa. Por es~a roz<?n se optó por presenic,rlos en forma de grófiOJs 

' 
de d:s~ribuc!Ó!l de frecuer1ci6s. 1..!1 fig 4.5 cones¡K>nde o los r8sulrodos eL:! rnÓ 

\ ' 1 • ' 

1...6 a\os ~obrciorna~si nomira lE-s 
·... . ,/ 

dulo de fim11a y la fig d~ la orcn:J 1 cbteni-

' ,' // >..._ ___ / 
./ 

/ 
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'•'• 

<bs Cíl el cur:.o <lo:~ lo ¡,-v:lucci0n. Se C'L'!.C'IVÓ qué los p.:>rc.~;,tojr:s de tue:na 

rccl,o.~:Hb por ():.JCr.::;;- fuera de los li!nilcs de folcrt"i11Cia fuciOn b:~~luntc rcdu 

El co:,: rol c!c la .c!o:;;ficoc ió:1 de los gro vos _!:e llevó a coh:) p:.>r mr~0io de las 

lnl t'i vJio 11CJminoÍ 

No. 

1 

2 3/4' - 1 1/2 

3- 1 1/2 3 

Subtnm:Jf'ío 

No .. s 

5/8 

l/4 

-~·i/8 

l 3/4 

3 1/2 

- -
del 2 p:>r -ciento adí11itido-·com~-liinité ·sup~1:io1: de tolerancia. la pr~~-~ncia·:-

eh· sob~r_ta¡nDiíos sigPificativos solcmr:nte ocurrió p.:>r rol-u;a de medias en los 

C..:>rre:sp~:1dicllcs p~an;):> inrncdiatos supcric.Hes d~ cibracb~ En es~os c'Jsos, el 

dll'~!>trc::> rL•tin:1rio p~rmitió detec.tc.r estos fallos antes. de que resultaran afecta 

d:Js- C~!;-.fid.)dcs CO:l~idn,;Jbl~s-dc Jn;'"l,teriul 'prod~tcido~ 
~ L ) 1 ' 

b) AQr•~J~d~s p:Jra el co:1~r~t~;- ~-:;p~d~l-_-: >-

_ Co.1formc que~ló establecido en el capítulo 3, fa m·~zcla de co•1cr el o po­

ro el ~cvé~timiC;'1to de ·las zoilas de alta vcloc:id::Jd del oaua e:1. le-s 'cena-

'-

les vertcd:>res, se diseñó dé! ib:::rocla~nei1tC co~ el ob¡e~ivo pi irnordial de 

incrc:J.c1lur su r~si~l.::ncia a la nbrasión, frotando de hacerla co·n¡::.'Jtibfe 

co:1 u·1a alfa rc5isi encia mr::céinica, a te:nsión y comp¡-csión. CoT,o re~·Jila 
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·r· J 1 .. • 1' '· 1 1 ~e (. ~J~ e: 1. JC(IJ C•ll c•:·l c._,:, ::>S con u •l'-'·''.JS CC1:uc: cn~!JC(J!: e~~~ 111 os a as 
1 '"' - -

1 1 1 1 l .. • . • 1 1 1 1 'd ~·::! .JSO I.:JJ;,hJ l:o1 11 GL•;(] •. US Cf1Jdi.k·li~:JC:.JS j':JiJICL.o ores C: (J._ CCI :JS 

¡·:·!o los OJi(JocJ·.)s d::!l cO:lCrdo c~pe:i(]l fu::·ron !us ~iguientc:s: 

r •,. 
1 I•ICC:Iú!) 

/'-.· (·'¡(l r··-! .,-,.-:of 
- .... - ..... 1 

C.av:::J _J. a <~:-p.--

e 1.:1 ._,~ 1 -IJ (.~·r-· 

ln!··;v~lo 

0.014 

l,.-76 

9.5 .. 

4.76 

9.5 

19. 1 

Po~a nFíl la 
Pma r:~·' 11 a 
M6c!Jlo dc 

No. ~,:-¡J = O % 
No. lOJ = 5 % 
finura c-1tr0 2. 88 

10:)% rnrtÍt:ulos notl!ra!es 

.. 
0";(1;...:. 

y 3.60 

C.(:·:a 2 2óp. 1?. 1 -- 38. l 100 % f• GJnHoTrlo~ ol_,;cq id::>s p:rr 
lrihJ;Gcié.r, ele g.·ava 3. 

~-:-'im•:,;'oci5:1 ~o s·.:¡Joró en cinco fraccior¡es con el fin de des..:.char !a :n5s fi 

n:1 y r'-·c·:)':.'~j:¡(rr C:'1 prop:J:cio,1CS conv·.::nicntes y controlod~s la~ rcsla'ntes. 

• 1 • • ' 1 l . 1 1 1 - • 1 L;._,•r.J .. ·~:-.~e 1~1 c~xrs~c 1c10 v::: Cl..)Unc ::;n~c :nu:cna oc: la:JJ;'JI)O r<:(•~cr;o:>, n·~erroi 
' 1 

1 ,'] G2 c¡uij~·c!·;:;; urilizod:: clu:arüe la pro:Jucción UE: los uyegc•clos IK'ftnUies, 

¡:::,-o l~ilur(,r lm p' . ..riícl!!a~ nQtu10lc:s r11ayorcs de 76 mm (3"). 

l- ·.;iÍc.Jlas nCJ~~~a!c:; corrc:,:nnd;<:..,tcs el larnoño de la grcva 3, e;to es Je 38 
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1 1 • ! . 1. J d 1 1 .1 • 1 oo<::cu:w::J r,'c•.H:¡o )J. Jf :.1 c:n a mezc a u e concrcfo c:;J::c 10 • 

-· 
Co:no en d u¡so de los o~r('!Jndos de u:.o ne>rm.-:JI, a los pr11w.:~os lotes que :;e 

¡'ro·l:Jjcro;¡ of Cú'•JO:·nz.or la p oduccit'~n de fus 0UfCJO;:l:Js c..-:re:ci~Jies se les cree 

1 

luo;vn ro~hs In f!'L'c·lns de culid::JCl c:-p:xificucbs. En (a la'J!a tl-.2 ~e Fr.::-sc..n-

I•Jil JC'3ultodc,3 c::noderí~:icos ele e:c.!as p1ueb-.:Js. A p-:¡¡-jjr de esto ir.fcrr.¡CJción 

'""' f • f • • 1 • J ' ·r• a""' ~e e e~_.¡u~ron f.JS o¡u~.:-c:; COJJVC;)J:]nfc·s a o::; cc¡u¡p.:;s ae c¡osr, JCC1cron, lav~n!o 

t" -
r<:i-. f ( ~ ... (•,..., -. . ··::J ..... • 1 L.· .• cfr. 

la-nnl:a No. /.JO 

/.):crv::1lo w,ni11al Mr,Jks ~ianificativ::Js (p:1 1 g-:1chs) 

(p·Jig::-J:,s) Sub: e::·: ··iío So~Jl e-: on·. ··.lo 

- a No. 4 - 3/8 No. 5 7/16 

- b 3/8 3/4 5/16 7/8 

2 3/4 1 1/2 5/8 3/4 

i.n lc:s figs 4.1 y 4.8 53 vcscnlan los gráficos Je d:~iriLxión d2 frccu2:1c.i:ls 
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fin·.>s ,,,._...,:_¡¡c.·s c¡ue In ¡¡¡;dio No. 10), en lm IIIUC:.fi\JS de orcJ~a e:;pc.:ciol c¡ue 

1 d 1 1 ., e 1 1 r ~e f :1S'J}'~fOi'1 en e curso e a p.0(1Uccro:1. o·no Cil e LCJ!O e e a or<:na n-Jr 

,,ni, fL•c b~ja la p:o¡.•.JJ:ción de lil<Jf<.:J iol ¡cchoLado p.)r int-LJin¡J!i,,,;e;¡fo de cs 

p::cificc-.cio:,c-s, lo cuul ¡c;.ulfó p::l:.ible p.)r 1~ ¿>':¡Jio:oción de dcp0silos de ore 

• .. • • 1 >, • • 1 f . . 1 1 • n':l con Clroc,c,·r:.,,co:; t¡,a,,u om::,ncos ap;-c.pJcw:-ts a os rcc¡uc,-tmten~os c~lcm:ccJ 

A ju:-_s-:::r 'r:>r cslcs r,::::u!todos, se ''~íirnó una c..ficvciu sirp[fu; loJrO(::J c·;1 el cc:1 

i wl rlc lr.J pfl)dücción ele los Cl:JJ"C J(ldos n::,;-m:J!e:; }' e·¡)'"'~:alcs · ,:~rr;on'-~ fa V , ;, - .._..V 1 ~ / 11 '- .... , , 1 \,:; 

A " J. ¡.. •·· • 1 ,,,1 0 1 , ,0fol\.):; y [-•J/.()¡(J;¡Q 

,. • • ' 1 ! • .1' • • • " • 1 1 1 r¡cac.,o:·,cs oc a G_>la .. r,o se ¡u~o0 n::cc:o•'JO p,cv0:11r nln:Jun !1;'::> nc co·¡,,-o 

duro.11e la ('fop':l de ccondicivloroicn!o de los .rrnl·cricdcs p·.1ra el cc·1crc!o. 

[n los cc,:,.os c1 <.¡üe se rE:q~•irió ufi!iz.ar aditivos, su c~lid::1d se vci'ificó p~evi?_ 

me:¡Jc o su d:::spe1ch:J a la oSra, n:uc.sirc.,ando en fábrica los lorc>s ..... 
c::pecli !CUio1•]~ 

fe di~p.Jcstos p:.r el fobdcantc p:1ra ~urtir los p2d;dos cor,esp::>·1rlir::ntes. E~-tos 

son 

la CiuJx:l d2 /v',6y.ico. 

z~ción fue c;?~rcídica en el curso de la fobricocié.1 de C•:):lCr(;~o, co·,fo!II~C al 

1 
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.. ~· ... 
,.; 4 • 

.O 

To; .¡,-~cb en <.UC!Jln qu(! el control dd 'cc;r¡•~nfo y- J~ los O~ll!JOdos duwntc la 
...... •' ('1-. '.r -

- • ,·' • • ~ ~~ ~· -. J • ' ~ .. • J 

('·!Oj-':1 r!~ :lCO:-Jdi~l-OI~cl~~C:lf~/ en_ .fóbrk~ _;~y\~'\~~~~~ \ ~!:pectivam.-:nte; SC llevÓ 

~ l·r: h~ e on 1 ~"~!~~~bl.c cfil:(•~ ~~>~ ~~--le;:- ~i~\~ i~;1~~ ·. ~-~:~-~¡:,:· ¿¿;·;~sp;~clie:nte -al oca-
- ... 

: .... ·o r - r: '-·.-' . ·. ,. 
~- _ .... 1 , • " ' •. ~, e .... 1 

- 1 - : 1 .- - • • 1 - ' ·¡ . f • 1 d 1 .,. ¿ 
t'Ji!-0 C~.!:U (;,[11\JCCIJ~;n¡.;_·I!O p':lra CjtiC[¡:Jr C;-> ·p:::>:.I)I,H<él 'ú€ ~~r U~l JZO.::>S. 

- - ' ' ,~ . . '. -

. ..,- '.. •' -;. 

e! .•:-: icb c~1 cc-;,11)-:J~-:-•ción cp!1 c_l _nwcst 1 co .. de 1~ _r~~-_ap:l · ¡::.rE:ccdenl e. .. . 

' ¡ ,-:- ' \ ... ,.:\ ;, • ~- ~ 

-, .:. .... ~" Y' '-. • ' ..,_ 

- .. .. 
- ~ • J"q. .. -

... .. _. ~ 

... , ; -_ 
- . ' ·:::' ). ~-

-- -:· . ,"' - ":_ l .· 

.... :·!· -~-

'- -
~ ._,. 

[~los 

C(·'lf,:>••.-,c el c.:m.:-nfo ~e rcodb;ó en la' obra, se ob~uvo ~ha rtÍ~f~!ra simpl8 p:>r . -' 
' ,_ J 

... c:d:~ ?.)J ~<1cPs (10 !6:1•~kd;:;)"d~·-¡J;)'::l.-m_i~rn·a·rr;cii:~~:Y:t¡~.;-.-_-P.l-_cc•~~:> ele corl:J 
V < >• ,: • •'' ,' \ r•,> :j; -' • ' ,-: ~ ~ ' 

<'>>>1.5 ;~;Íl:s ·~e 1'-'-!:zir.!rO!l y co.;)bin~•~n:it~d;-t!~~~¡;u~slr;;¿ ~irn¡)!.::~s o~;-e:..,id::;s e¡ ese· 
. ';• - . 

~"'~~~-~~~~:: .. :::.~,_ .... ' 

- ··- 7 ··:-~: .. :Li?so' p:11o -iñlC.grcr_una·- m:Jc)iJG n~rnp~1esto, lo cu'::ll se redujo p:>r cu'::lr~e:> ul 
··-:·. :~~~ ~....__:}"':! ~ ~. ·- ~ _· ,~ ............ ~ '~ ·-

-: -- 1 ci!~;~;· dc-\),_,'::1- rríú-c·~ira -de p:-ucb:l ( 6 kg aproxirnad,Jrncnte). 
' • ~ • ·:--.,. \ ... : ../~ •• ·'-~ • ~_-:' '- '1 ~- ~· • ... ~~ ~-

,~ - ',/ :.. ·, 
,., •. ~ ... ~ ' . :~ ~._: ·,¿ .. 

T ó:h~~- C$·:os·mu::~~ras. se enS_?)':.JJo.: e,¡ los lab;)ro~cri~)S ccnl role:; de co;-¡strucciÓ:l 
/ 

d~ Ía CFE .i 'sus r~:sult•xl,:;>s_.~c co;n¡}':1l'C1Í"~:l--c~n:;lo5._.o~l'cnid~s d~~-a.¡tc el mu2s!rc:o 
' . . ' , ... ~;-. ~~--. í .·.- '~·~. ,;" .... ~' ~-·;:.:~. -.·· ·-, '", .. ' 
¡(;-,~oye c:1 fl~~:.~ica~:En, _la fig~4~? se c6mp:ir_on.J~s,_rcsiste:Kios a COIJ¡)rcsión 

a 28 d!a:; ob~e.-.id;s C·:>'-no r;i.:~cdto~:,~.:-~~~ál~~··,-~l~:~_ ~~.~~~-n-t6. r;,a;~-0- A;- scgÚ•1 -las-
.- { . :;... '~ ~·- ; .. -<: ! : ; ' - :; .,: --.. ' - ; - . .-

rn.•:-slr~s tc-~nJ::Js e.1 fcíl.:-;-ica y ·en 0 1)ra.; l:a 'fJg 4. ÍO ~on:i~-n-~ ~-ste ;11isrno ti!):> 

1 • r • ~ r· l 1 r \ -1 • ·~ 1 ' 1 - 1 
l"--. J::.c,~ .. lGCJcn on JCCI) e o os lrcs c:c-n·~.nfos oa:croqo c:s_que ~e c¡;,p,<:::non even 

1 '" /-*' '_ .. -r < 

lc:ll ,¡.: 1te ifHC• 5ori!>focer la dernand:J de la 0!3n:r;-·. · 

--
- "',: 
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S'c v~:fuvi.·.ro.1 ¡-;:.·;·it)· 1 ic~•m.-·nlc IHIJC~I_rt1$:del--na~a ¡;r~..vi!>tó- p-.110 n,ezclar el co!"l 

crr.:~o~ 1<..: 1CÍ.rr!;ÍrJs <.le los· depósi;os·. ~Í;<:,·t,j,~~~éi;a;i,·i~·~·í~-·- ~-dfun:~s a la plan!~ de 
1 - ~ L • • t • , 1 ¡ 1 ~ • 

1 
' 

1 
• •, 

clo~ific~ción y. r.-J•~ú:I~Jo del 'con-cr~lo. [slos·,··,~u·C::~tros lomhi8n se c.may~ron e:n 
'· - -;.·. ' / .. ---

In.> lok/ro;oric.s cc;-.:,olcs de camlr'ucción' de' la CFE,_ s<Jmr:tiénd~\'l1s a los rnis-

'nr·>·s C'lo:é¡'C:S q:..rc' s~rvic:r~n-~e b-::!sc·¡ ... ~!ro !>!.! C(dificoció~ p:cvia. E~\la tcbla_-1.3 
' '• 

~~ t·;:~sr -~:cm (•loun'JS c.~.uclc:ri'úico~ p;i,~cip>l.e,; d~tC'rminud::~s a e'slos 'muc:.iros 

d~ Ojl'~• .. 

-·,.: 1 

-1.4~3- !\:;r(·J~'dos .. 
~.. ; - ',, \ 

D~ lá ~P~':.ii;a··_ ¿.~- ck;s:ific(:ción. y··lov::1do',- -los: aar09ad;~ ucondicio•1ados p:::;CJro:-~ 
- ' ~· • - , ! • 

. los a Jus -1c.;l_y~$- de··,-afm~lc-E:/~arni(:!nfo d2 la plo,1ta·clc -;~-::>sificc1ción y mo:'zclodo· 

d =·· ~o;~·¿·r-~r-~>:~~LS;/~;.~:-.·~~- :~-~bu-.i; ¡·¿,~-~·,. .: .· · ·-
-- ,~_- ... ~ ' :~ ... :.". :-'- ~--~;=~- < ,-_· : 

. . .... . - ~· ~- ~ 
1 - ·' .._ ~ ' O H ~ • • • 0 .,.. 

- . .'~-::,,·"" __ -:\'_ ... _:...: .. -"-:;-''_.-,J. - - __ :..,, - .... ~-,,.. __ ~· i'" 

D;.•ra;-¡t e- C'stc-ú! i ir no-- r.1ov i m-i-C'nt-~...:k~ób~-~vi'E'-ron~mLJcstras-rut·inCJ.rios-{da~---mt;e;{¡.as --'-
- > ' - "'n.~ _. •' i >J. ~' ' f" - .. 

... • • - ~ -· '! ,~ -

d~ de:tcrmin()r les d~s c~lract·~-fístic;~_-.p,~i.í~ip:des: 
. - .. ,• •' 

' ' ... ----

. ' 
Co·/(-.¡ ·tinodc.ne~ c·ro.1ulorn2l ric.as· n6~ninales ..., •" - -

:;; ' • ""- ! ~. 
-\·- ··, . . .. 2 

,- ~ ~·~... - ~ ... -

Co:-~,, fes-- <.l:·l-os pb(u, id;J's -en eslos -r·;uébs.· se.; ¡fed~·~.-~rÍ l;s _corree e iones _corres 

o~s en la doh:>P.::ció:-, eh los diferentes mezdas d~ concreto en uso. En la·· 

f!s 4.11 s~ p~c:.::-•. an cjc~ .• :)lós de: curvos gro•¡:.J!om-5:-riu.Js carocte:rísticos de los 

1 

/ 



o 

o 

o 
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, 4 

r.:n 

, , 

• ·,:"';) ~LIS re~p_;·~l j,·;¡$ t:0;J!o;,?il1é1C~Q;)(:S $Íg 

!í'l,;;;0s'd~ !ok,-(lJ~c-ia dJrtuJ!c .el có:~frol de lup.:·üdL•Lción de lo:; l:DI~·Jutbs c:1 
• • • " • • ' ~ .. '( ~ 1~ •• '~ { .. ': :~ ;, 1'- 1 ~ • ' < 1 

la ¡·lo;~fo cb clmifiéuci.ón y [ov;;~o:<·i<,~~--~:~-!~1~~;;;~6~;,~:1;~ n~rninu!cs :,e dcter-
. ' . - : ... . -. ,· ·,~ - ~ ··.t " ' ' : -:,., _,. ' -· ' . 

' .. -- 1" . -. '.:,.. J i· . _- . - ' ' . -' . 

IÍJÍI•'HO:l 'dL'IOIÜC: fa utifii:Jc_iÓn de fos OUtCg::J'd;:,s ·y_,'sÓ·flÚpJica:-oíl f-•'JJ'O CC1regir 
- ' ' ' • ... ' ~ " '1 • 

¡\' •• ·d - ' ,.! -

ll'S p.·.:.p:)r~:·i0.1C3 !c.éric~IS d~ los m·~~clci5 en la pl¿;~lci ele 'c1:>sifír:oción ·y rM:!2-
·. 

-1.-1.4 _Adil ivcs y p:_~¿olon::~ 

Cc1~0 ~e indicó con c;ntc,riGJ icbd, lo~. otlirivos y lo' ¡1;~2-?lo;:,a .. s~ e;-nple-:1r0n f::'l 

- ~ ,, . -~- ' r. - ' ... 1 ,' "r ... • .,. l. '•' 

foí'•.l·"l c:,p:;.r(.oi<...a y limitc:d? y .. su 'vcr;ficcú::i6n. de e~.! .ck~~ se e. ce.. uo r:or lores. 

l _, ~ ."¡ ) ' 

.el.~: l:' i11:11'JCÍO::es, :.e, (a- tql;_!c. 4.~-- se ·¡o'c fu¡'C11. ·alg~~úS c:.ÜN_ ~Je. Jos. p:"inc;¡~:·f e~ 
... ~.:~ ~- ~¡ :7· ~ ~,~_ ~ ~ _.:, < .. -... ·~_,::: :-"' ___ , .. '-t :~:~· ·r_. / :._.~. ,,. , · .•. :· ¿'_ ~ .-~--. -. _:-')·~~ ~·- -"< <~·< _· ,. 
vc;;fj(.~d.:>nE'S de :c.a!icJa'd ;p~,ectuad'ls O divc·s,JS lotes de p0z·ol~ln.a;' 

,:():);~ :e_~S;·:~J:>/ ; -'~> -·e ' e " ; " 
~1,..-5 7.:::. .~- D-:J~ificr1c ié,:.:...y..:: rn~zc lodo""-'~< · 

' - - ',- ... -.. - ~--~·-·-;-·---:--;.----..-·---- }-

'· 
-" ~- - '\. 

/-\1 -~~ éá;~ ·_cf .. m:?:~er{o~ 'c:1 c¡\J~ deben de>sificc;rse y mcLcJor~e los tfifcrc·:! es in~F::, 
' . ~ , 

1 .. d 1 . < ' - 1 .-, 1' 1 • ,. ' 1 
t ic,re~ e co;¡creto, p"Jeae co:-rswcrorse que se rcg::~ t_(Jm•?IC':'l a· 10 et-:lp'J cu 

rnir.~rrfc de su p:-occso de- prod~c~i·5ry, ya-. que ~ · pr.;rtit~ -cle:_-csl e: rr;:)·¡¡,~:-¡fo los 
. - -· ' ... 

ocCio:1cs··:son cb ~onsccucncias más d~ci~iv:1's y· cuólc¡~ic:r\J~f(cicnci~ _res~ Ita·. . . . .. .. 
> • 

. - r.1ós difícil de cn:ncnd:Jr que en las ·e:cp:Js onlcriores • 

p::>rción de proJucto que se ::~precie ddcctu::~so, es U(.)SC:lble y convcnie'lte. q:,¡e 

... ' l . 1 1 d 1 1 - . ' 1 'l'd ...1 agu• s~-cx. rC.i1•::1 ·as· prccouc.Jones p'Jra m or ~- ojro; a m•-:Jyor p;c:::~;i)¡ 1 .J:¡ 

D 
lo rcs·Jllc. co-no fue previ~:a· al·di~·::::'í:Jr lm rc'-pc:divas r.1•:::.~clus. 
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p,-,¡,¡ 'IC(·r,•!IS(' V< ,\ 1.'rfll'll:it.'lllt• (! <·:,j(J 'liL.r: j,":ll d, '.1 ·:hiP-
1 

~(JI) J(c¡ui•,i!o:; inri!.: 
., 

-.J• • •· ' ,. • r • ' 1 · f • 1 '•l:·jJ-'I!cr LC 1/l•.:'IIOS yp:l•:.L:UIIllll'IJlt>S L'1LcfiVUS j)GJO (ú:JliO c;r )' VC'II IC\.Jf O 

r:jccución p1cci:.a el.:: los clo~ificocioncs y eiJYrC'zcladoo 

..1 s 1 e · J 1 
• r· ·.. 1 d •, •. -'-;·-''i·,o e e,-, JUJc,on y n~r-~c. o o 

"' ' ' ) • ,. l 1 . . j 1 L 1 j p , !J"d 1" • J(ll J 1~ .:,·: ,JJ'•lCJC:) <.•.::! OS COnC:IC OS poro CIS o,JrOS (JC i'O¡'C:C:O rl :02 t::Cirt-

:rrGIL'C•'• i <t 1t:i •·•-d:::J se opli c.Ó f und:1,.-,.•rd(ll¡nc ni e u la prodr..;cci Óz1 de ccncreio ~ 

/e·'\ 
\ ) To:-r.Jr,clo en ét•cn:a los ¡.·:ccauc;u,K'S y cs!udios c¡uc: se rcc;lizCJron p:1:a d;sc::i'::.H 

y cJ,•finÍr lé•S ro1CZ.Cbs de C')flCrcto p-qtl el rcvesiirnlenro de Jos CCr.CJics VC'lfCdo 

res, 52 c-r_.r,sick¡Ó conveniente d::n prrrcrE:ncia a la p!anla de la rrnrgen iz-

guicrcln en CL·anto uf suministro de un ccrTzento con rnoy~r uniforn.iclad en sus 

Poí esto razón, se convt no en obostecer el; ch:::J 

ab::Jst.~~i ;-y,j co~fo de ccrr.cnto a la p!nnta ce la l.l':lrgcn derecha se rM lizó con · 

el IC1,"'':;)~-:~:c c!c lu c!0loción de lu IJ~::Jrca A y se cornplemcntó evC'ntualrnenle 

COí1 c!r03 Ir.::~ C:'21olCilfr.~, cc;rcspo;)d~cn:cs a bs (ll:"JICúS B, e y o consideruc'as 
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d._,ul 

,. 1 l . . "" J • j • 1 ~ d 
m•-~110 02 a JJ¡cOr(':JrvcJon ce un eJe: C'lllllt!OO:) numero e ~C;COS (de 50 kg 

\ 

e) Lu dy,ifiu·ci,~:l r!:-1 c¿¡u:1 s,~ cfr~cfuÓ p:..r volu:,(c,11, p:lr m;;cf;o de r,Jo::dic!::>-

re:; el:! s::·:o, e:~~ ti¡':) Cl los cpe :.e :lp!ica c::l pdnci¡¡io od f·ubo Vcnturi 

e) La d::~i[ic-CJción eJe les cdi~ivos, cuando ~e utili,~:JJOn, !>e rcC1lizó p:>r r71·~-

1 dio de ;r11.dicbrcs vulumC!ricos, incoJp:nóndolos dirC"ctClrn8ntc al o:::¡u:J a e 

,. 
~e les oc.;:n::n-

lo C::>n C>bjt:::o OC f~;-c-cnfriar cJ OJU:l de m~;zclcdo 

vc,lvcÓ!CIS de c:.tc tip..,, de 4.5 m3 (6 yc13) de co'lcr<rto c/u, con lo 
! 

c•J::JI fue f;o_-)riccr-;r:ntc p:=¡:;ible: alcaqzar un~ p.ocJucción aploXifU('Jc.!::J c.le-
\~ 



., . 

o 

o 

o 



·'" 

~o-
( 

' .. 
f' ~ ' 

:u.) 

~cnri-o:.Jlou;Óiico o m;i!lU:JI. Se dió prc:fcre:¡cia al si:;lcmCJ sc:ni-C!ulomátko 

, .. 

P(:1u tro!ar de -:.:S~JUrar que t:n.cacJ:J revolfura ÍllfC'iVÍnÍeron lo5 f(¡QfC:I !oks prc-

vi~:os y e¡ los prop.)iciones conectas, se oplicoro:1 !os siguie·1t{;s :rredios ele 

cc,¡·,l rol y vcrif:cación: 

a) So oStuvicro!'l mue5tros de los ag¡é¿¡ácl::.>s inmediatamente ante:s de alrn~ce 

lcCJrlcs l1 las to)vos de las f~!antoS de C0:1Crcio1 COn eJ fin ds c.b~(>ím~n'~~ 

• 1 d . ' . t ' • 1 1 1 . 1 ' ·-. 
mrl)~l 0' 1 CS 2C.Ir1 SUS COfiC'11C!OS GC ~lJUQ y 95 pro?::JI'CcO:·]~S Ot; ICliJ:".!!,,:)!> 

. 
e.1 r~>:cc~-o y Cl dc~fecto dd-·inlc;vulo n:):-ninal, exis:c;1fes c:1 cmb fracción 

·clc!ific'aJ:J ~(-la ··arena y los tres··freié:ci¿:ies -de-Jravá) •. ·· C~:1 .es! os e!:·.! os, 

cxlc;,~.ivos.a--los lotes cJe-agr;,;_;::JcbT-nw~stré.:JC16s-,· ·se cfeclu::ron los c0,·,·ec 

cio;-¡e:s de los p:-op:>!cion(Jmic;-¡!·os p:>r ccnécplo eJe los defectos de clasifi-

cación y los ca:nbios de humed~d en los agrPJOd:::ls,scgún los pto~:cJimie2 

fos-eje:~.1p!ifica::bs Cil lus tcl)!as 4.5 y 4.6. En P?~ncia, c~las co:reccio_-
, / 

. _. --
' ......_ ---· in~ervalo teórico corrc~p~ñdic;üe de ~cuerdo con su :an;ai'io, y c::n 

1 1 1 • 1 , 1 d f · ' 1 _, 1 r 1 e~ e·~' e¡ ,es con: w:-..J.:.:; úe OJUO r¡:.;c ~ ca :::¡ rCJc.c ron oc OJ~"C,::):J::J:::l e , a -

IÓ o le ~~ll)ró p.1ra c1u ... d:.~r e-1 conJici0n !>alurcr:b y ~-uperficialme . .,:e seca, 

C:l c•Jya ( o:ldición ~~ les c:on:;ic!c::ó al c~¡ablecer las píOj).)J( ion85 f eóricos. 
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d::>s por c~los •-':.···~c.Cj)los, ~on los (jtJC c:fc:::liv.-,,r,,·ntc d·-bkron do~ificu,sc 

en la plonta r.n el 1110ir1Cnlo de c!aL;)¡or el cont re! o 

b),' ·Se- colibroron 1 ~: incJ;·iolnr.nl e: las lxíséulus 'de cc:1Í<:!.lto y de ogrc.~od::>s y 

los mcdiJorcs 
\ 

-J 1 ' 

d;~ CIQUO. _Esil"'S cal il;mciones,- c¡':Je nounnlm;;:nte se cfectua-
' . - -

rcn un':.l vez p.::.>r :>~ ,n\lna; t on::sticron en verificar la prcci::ión de los p_::_ 

1 f .. 1 • ( 1 1 1 .. • 1 1 os ve ~.;rn<mcs u::: 8Jila rca•:--trcw0s en 10S c.onloo;:¡res vo.urnt:~íJCOs o~ os 

1
' 

1 1' l · e• '"' d 1 1 "' 1 1 • mc:~ll(,,·; c:es corr•:~¡· .. ),l~ Jl:.)lc;. a ve-n. Jc:Jc .on e as :;:;:¡!:>c;u~as se 11zo p::>r 

c.1 :.,f.-a bé.;cld:1 c.•21~ificod:1 los c:::ntícbdes de ;n~Jtc:ricdes secos dosificados 

11 ,··~:~~-HJic'll es a los p2:.os de los com:oncs v.::cíos. La verificad Ó'1 de los 

.·. 
-'¡ \ ~ ~ ' . -.- ' 

~r¡ ' ', 

,, 

e) ·Se obtl1vicron rn•jestrus del co~¡creto recién m_ezclado_'p')ra anafj:¿arks con 

el fin ele rcpro:-IL•cir su corn¡Y...>sición, c.lctermincmd::> las prop:Jl cio:1es oc tu~ 

1 e~ de sus difc:rentcs cornpo;-,e")tcs { CTgua, cerncnto, <!(Cna y gravas) pJra 

c':);1~:o:üorlas co:-1 los proporciones ¡ .. resuntarn~mte d.Jsificad:Js. 
-, 

l0s rc:! . .'l¡ad.)5 d~ c-s'os cncílisis de co·1ereto frc•sc-o r¡ue se efectuaron p:,r un 

r.1C::o~:> cpe ·se describe e:n el siguicnle copii-ulo 1 dc~CJrrol!ado e~ los lob.-:>rar~ 

rios ccn!:-uks de conslrucción de la CFE (3), p~rrnilieron verificar e:1 ú!tim:J 

in:.!a;-¡cia la p:e:c!sión de los ajustes cfcduClrk .. s a los prop:.>rcio:l'Jmiciltos y a los 

cpip.Js d::! ~:;sific-:::Jc:iÓ:-1 e11pleado:;, Co:1 b'Jse e1 ellos, fue p:;:;iblc detectar 

l-CJ.•"'s de dc,c::dibracio~n de los c..:'luip;::~~ y OíO!llOVer su a.-rc~1lo C"r·e·.--.::>·,dieo¡•e ""' ·¡ 1' - - 1 :>¡- • • • 1 • 
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ol e ')$U)'C: tlc nÍLit.!¡o:; de ra:H:'rí'lo ol;h:nid:,~ a su lkoucb al ~itio cl·.:! coloca­

ci·5n, O fj;l ·d; ·CVoi¡.'JI,UI" ~US·Ú·,vfJados C.ül) lo.S o\Jti:::nitbS ·<.'1) el COII<..r•~ÍO ~~~ ~(] 
., ~ -:, ~~- .. d' •• _"' ~: -." ,-_;,..< -~ .. ·:~· _:.. .. . . ..~~' - '.~_ ·~- ',- ~ 1,. \ ' ... ~~ . '"•" ,..,, 

1 ir d~. la rni;¡..cfm'::-r~¡ juzg~•1it.b.: c:'sí. lcí
1

. c:,fi_cocia·._de. los' 1nr::diqs. :c11ple:d:;)s. p:.1ra 
• • '. • - 1 ~- b ' '_. ~ • ~ • \' '"' • - -. ' - ' ' - .t' J ' '- _. ,._ 1 ' ' ; • ~ " 1 

l w.1': 1 ,.).¡to,·l~ ·y 1-:~lt::.:!rlo ·11 ~~:.~r ~/b~- r;luld:~s ~.in s·¿9; cjo.ci,ón. ·En el sio:Jir.nte -ca 
- ,- ' ' -

[~.te lip::> d::: :,ltJc:.he:> p:J1a a~,ali;;.or el co:1crc!o rc::.iéil (;!c:borodo, ~f::: l.!stable-

lo cl:s vcct'5 rli-:.;:ic::; e;, p:·o·,¡~dio, sobre :n•i.:~lJos :,e!ecf~Íü:l(JC]::¡.s a! :-i:zor pe::o ., 

: 

' ¡ .-'"" ~< ·~ 

· Co·1:·r~fl~)cld ·:~~-,('·~-~~·kdo ~ 
' ' .; :~':. \. ;-., _- t ' 

;.. ~ ~ -. _ ... ' ". ,r -

4.5.3 

• _ ~ > :.,' ~.--~, .. ~.~1:, _-._. ·~ ... , :_-~-.,. ,:_..- . ~--: ~~·-~ r;c, ~, , ·~~~', :, ..--~..-~ '"~.._ ,~- -. " 

Po;·c :¡ u2ge~r. I'~·;:,: ia !:he~, te :J9_ a 1-'1 it~{ ~él~ (;_~;y'tr?·_ mez_ci.cd~r -1-~'J-íc· prod..Jcir- revol _. 

t ur~s, Í:·¿,;-~os-~n-~~"IS_ :éfc :. ~~;~-~r~t~¡''· o;~f:~o .' d~_ ·.Jos ti e:ne:>s 'de mcz~f~d: prcv i si os,-
', ._ ·- - ,__ ,._ ... ~· ' ... -- -/ .~· ' 

' - "' ' ' ~~~ J - ,.:. •.-~-'" ' ' ' - p ·~ 
oL-:co·,-lr::nzar -.la p;-o~ucci9:r dc;conáeto ·s0 e:fc>cfuÓ -,a-pruebo d2 eficb:-Jcia de 

lus,;\·-~~ol~~d~r:mt~(~h·;;~~· lo:-~;:~~~;c;:d~ \~ :~::p~cifi~6c;6n ~S~ M C 94 ( ?.7), 1nc 

- ~ ' -
c!i.:.::,tc la c,¡:lic:;ciÜ.1 d~l p1occdirnicnio csic·blecid:> Gil lo D.;sif)n-:Jci6:1 7.6 del 

•' 
', 

.~.',C1u:'ll. de ·c¿,n·c.:l•:·io c!ei .. OSBR--(26 y~--Tñ--lú -iubla- 4. 7 so í-'I'C$cnlan r.:.~·-dto:bs 

/ 

~-:' 

Du:c.:1lc lo c;lnb::::-rndÓ;1 del co;¡c¡e~o hlJ 1
JO pcr::.or.al d.e in~pec~ión de 'p:1rte del 

ción )' ¡nczckc:l:::>c.kiCo:1!1ClfÍs}a, Los princirale~ funcione~ de este perso:1al fue 

; o'1 lu~- ~iouicn~cs: 

j 
~ .Jt 
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(~ o 
c::n h· cc.lih:oción r..0s ro•cienlc 

E 1 'f 11 • • • . .. • • • 1 .n (..-J~O OC Cl 0 1 r:ar ~VISO, a SlJ lllniCOIOtO SL'¡-'CriOa y OUlúri/..Or ferrtp010 
'" ' ' ' ~ -

. ~ 1 . • "' ' . 1 mcn!c. :;u opero u u:• r..1 a po!;l c~t;n r. ~Jitu:J 

Con110l en Plon:a e-le Co:1r.:rdo 11
1 c;lle sC' incluye corno fig 4c 12 

e o 
' \ 

cificrdo y c¡ue las.Jcvo!f:.nns t.Jvkro:J la cor.si!:.tencia rec¡uc:!cb, der:iro de 

1 1 .... , ' . "d os ¡r---:¡,.:=;s p~rfnl~! os. 

-

f) Vu;fjcc.;¡ Cj'UC los C(¡yi¡JOS dispu~stos p:1ra_ef f¡:ln'-pO!Ie cbf concrdo ft:r::'ron 

~ ' 
1 • - • ' ' 1 ,. • 1 ' • ,. les Ov~Gri?.OCQS y qL•e se C'nCOiliiOICon \:!) )lJf-1-ClS CC•i1.01CIO:KS 0."0! OjJLfOCIC•n 

y scrvi cio. 

g) Obk:::.:r J,1Uc~slras d-2l concrei·o recif.n clnbowclo, como s':":llió de la rne¿cl~ 

• 1 • .. • 1 d • j• 1 • • 1 ·~ 1 
0~i0 1 C{X) O perJC';IC!'-Ci qLIC ~e IIIO!CO en C ~.güíCn,e U.1¡--'I1U 0 1 j):JIU 

efecluur las prue:lxls que ohr 1r:h:no se e~tablecen 

fn esta s~Y.;a do¡u del proc.eso de p¡oducrión de concreto, se::;:)., se ck:fi.,jÓ 

(0 
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10 

1. 

1 n~¡ :·u ié-:1 ~-...-,·•,•) ·:1•:.lio F m1 nlk~:~•r inf01J;;odó11 y v.-rifi<.ar el c.u•npli•nie:nlo 
_,____J ' 

d.~ los 1 sp:~ci_f¡, ul..ÍO!JCS de lo 'ob1o, ca cu:•.Jio ni u~o de C";.¡uip:Js y piocedi-

,.1·: .. _-,,;,l;.al:.._., .. !~."J .... s.-_-:[vc·nh.Jc..:l;;_;e;Jfc, lo in.·p:.:•::~ivn c.oo~IÓ c.cn la oyutl:J Jc los 
; 

·ll·S·JI;u,':'\s ·oG:(.':Jit!:¡:, ¡!:'\ ·cd~L"J05 p;úch-:ls que !>C rcoliz,non al co:1crcto en c~ta 

- -

lo<; lu~.)rores e!::! c-:.do~é,ción, se (:;:!¡;k:;•o!l rcvqlv~"d:.>ras lilt):'i~od:::~s sobre cam!'one~ 

p·-:<Jie1on ser 11nnc¡od:Js y r:•:'1~¡:.)ftod,Js en E·llos, p:.~c~i·o que el revcnimic'llo· 

:1_;\~S b:Jjo JC:'1tiC'¡-¡~J::, :fue--de ·;j cm / el j('ilh"AD:::> de JfuVCl lr'J<'lS ;grande' g~e S~ uti 
• ..... --- ' ~ •• ' ~~ ' - ,', - ' --, .;;_- .. ~..¡ '.:/''4 

' - .A ,_;, 0 '- • - ./ < ', ~,. •• ':. ~;-· __ ,. ... ,· .... 

lilÓ·Íuc d~-76 l:··~ñ (3"). Cvt.:"JtUdillO:llt: ~e 0;n¡)!c;r0:1 corn';üncs:.-con coja-de 
- ' • - ," ·-- • ::.' ~ ::. ,: ' f • ;-; • - ." :' '' ' ~: .- ., ' ' ' • .- - • ' - : < ' "<; .·· 
vo.J.:.r::l,_. :p::ro -su us::> ·se 1 imi:o o: los co··,c..rv~os más ~e.:os debicb a s•J mal funcio 

/-.dsw'is de verificar el buen esiccb d:ó) los unid~J~c~, p':lra rramporrar el conc1C 

10 1 el co:¡irol de eS~O Opt:;·ociÓ:l :,e CO'llpfelnCntÓ C011 fa '0~:h.:;1ciÓn afe:::toria de 

rn:;e::.:rcs dd <.:o:)crcto en los p:.~ntos d:; dcscorga p::~ra efectuarle tr~s tip:;~s d~ 

:cle;uncio corrt'sp::ndif'-,tes y p:no co:1~.lalar la p6rdid:J dd m~srr,.) ocurridJ 

dJrunlc el lra:l~?::ntc, co:1 el firí de jtú~~ru su occ¡J!abilid:..~d e:1 funciÓ:1 

( 
d:::d· tic:-.n?:l da recorrid)c y fa· te:-;'ll¡::c,otura ·d=l co·1crcto 
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. la u!Jl.l!nirlJ c,i:d mi::.:no cc.;K,elool sulir d2lu plonia .. yo:•Íju¿sarsi no 
.·. 

) [' 1 • "' _, .. : ., .• 1. ' ' 1 • ' • 
e - :c. _,o,auon oe r:;pc·c~rn, n·::s •:1 :nr neos r:::m cn~qyc c..e rc~1slcnc!O a COJ.l-

~nc·;-.clodo 

-'e 1 . 
e1 ;~IJ ycps cor..p íO t1 vos 1 • • .. 1., 1 1 • • ••• • .• 1 ',~~e'.(.''. _u ; ;- .. ~ e P ~o r~ r c.·:~_ l """ "' os. .... __ ,.. _ :-. ce.. 1 e ;o.:. e ;¡dj ero! es a e~ j 05 

1 

1 

~e !1<.."\"1 o t'l!:-o en el siguic¡,;e nrXIu!o, CJ1 e! cual se lroi-u el !EJ:'"'Cl t"fc !as 

/,,6.2 Cc·n:1ol.dc I..J colococión 

,-

F. eéu2ntr>rn.~-ntc s2 r.o·¡~j c~~:-a c;tre la co!o~·ción deL conc1 do COH•r-ícndc los oc 

E 1 1 • 1 1 , . • 1 • t. 1• • 1• f 
n L•r.:J o.)IO ;_o, c•c ~CJII ca, e:n e¡ u e !;U o":! ,-·n l?XIS.I r nu:,·,c;:·o~ClS con e•¡ r·: 0!1::05 o: e-

pos y procr.:'cl¡,-;--icnios apliCC!bles, incluyendo al2unos c¡uC', oblisc+1 su ace:proción 

por hs cilc::r·~!c:-;cios, no d.:>11.pre p!cduce:n los r:1c¡orcs IC:~ult:dcs. Así, en l::1s . 
obras del P:oyccto HidJociédrico La An;osfura, CJ,7;..~¡xJS, r--aro colocar el con-

(0 
1 L 1 1 

•' ' • " • 1 J '¡ • CiC: O ~e U~GIO''r oo:,.:CS C:~ OC'CICn r.lCCf.JriiCO y n::u~.-.~.ffC0 1 an;;_OC.)I,C'JS nCU/lr:J !COS 1 

'. ' " 
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<]'-JCJor:.m C¿;l;¡)¡ 6,·,jj-cJos fll~JY ~Í\'t:rWS. 1 Ípos' de· rncz~l~s, F•~lrO C~I);O Ínoldéo y 
..... ~ ~ . ·, ' -

comrrJc!cac;iÓn fu6 nr-..:e~-~¡j·io c..:mplc~r c~.¡ui¡)()~ ·_vibc¿do; ios con disf in! as corucle~ 
\ ' '' ' ~..., 

e • 

ríslkm )' ft~I:Joñ·:::>s, [>hielo a torio ( llo, el r~nnlrol de la colococión .!(;1 c.un-

equipo~ )' p:occdimien:os ¡)ropu.:::::os en funciÓn OC ~US C0i':SCCUC:fJCÍOS rrlic.iÍCOS 1 . ' . 

en los c<'nd:ckne:; p-,rticulorcs prcvol.:o!cienlcs, 

- .. 
Cornó -~e n,~nc. ¡¿nó con anierioric:ad, la impcc.ción r ep¡c:;cntó el me-:d~o ¡¡,Ú5 

" r l. ' 

útil ·p:na. el control c~e c::.ia et6PC1· fn:rc lo~ obligocion<::s fund:-1mentales del· 

il:',pl'c.lnr de colocccié..-. de c.oncrdo, se holló la prt::scnlación 'de ,un informe 

dc·l colr1(b, Lltilizr.:ndo L!I)Cl fc1ma como la c¡uc se rnue~tra ·en la fig 4. 13. 

-1.6.3 · Conrrol de los ocoboc!cs 

. •' 

' ... . ·~.... ~ 

l.ns e~:x·cificuciones de la o~-ra ck~inic:on·d;-¡s clc;,~~s oe· Óc.nbados pc:rCJ los di-

f¡·rent<::s ~slructuras de c-o;-1CI e~o conforme al criterio sustc.~!udo en el Monual. 

de Cc.-ncr~to c~el USCR (2ó), s~gún se trotó ó 5upcrficics Cif-"O)'orlos co;Jlra cir_r: 

[,ro (clo~e F) o de ~'Jp:ríicics libres (C.:mc'U) c¡ue r(.!qui1icron lo oplicc,ción 

ncs e:~ 5-ervicio b::~jo .la ccción c!.::l asua fluyr;;1do, a ve loe idrJJcs hasta de 

20 m/s. En cs+a c!.truc.tura se distinavicron clo:; tramos: uno de !:-aja p~.;~rii.-.nte 

es-:;cc i fi có el 
1 
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~:- ' 

c:1 con u,,.,¡,"-¡¡, .. ,. ión llll'r!io nproxill,ll(~J de /5~ en drJ;¡dc :;e rec¡ui1iÓ ohtc-

:¡·., d uv.!__,.-!v f ··4 

; 

' 
[,, c.c~r:to ul e~.'- !_-.:_¡do F-·4, t•;p·:cificu.--!o ~:ua la plun~ílla -con ICl 70.1:1 d<: la 

,:~:)ic!::J, ocu,Ji\..JO:l algunus ,'ificu!!ud~:s _inL:ialcs ¡r .. na ob'fe>nerlo debido a que, 

1 ,J ·J ' 1' ,.,. 1 1 f' ' r• 1 1 • 1 1 b p-:>1 ,, IC~uc,c:: !nC 111,lC.I(.'J1 c.~ o su1;cr I("H~ c:on, lr.uc:• por a c¡;o·,Jra, no :u o 

• . . f • ,. 1 d 1 1 • "' 1 1 • .l 1 ' 1 • ,. 1 1 s~· ,.~·cn!c c·r::! ;~~~ p::ra o c;q;u•SIOI1 oc u1re au1anle ,a co ocac1cn e•-:: co¡¡-

cG: .. r~:o y lo cin·,!:Jia, en fo.rnn de burbujc~- c¡ue ocmior::non depresiones con 

co. f • ;c.t~:~iS 
V 

1 1 • , 1 1 , 1 1 1 1 ' . r . 1• 1 d 1 c.2 ~;::;¡·;u:cla ov0 ,.l~lu o.:: 5 crn (•e cngo y con p•orunn¡c,o es ;esta 

' -
eh 5 rrH'1 1 cn'lo su¡~c:rfid0)c co,lc.it.lo.ic:rfrlir,~d~ •. V<.Hi'Js deterrn;r,acio;1~s efe:: 

des llc8a10n n re¡:.rcsentcu l,r;sta 5 pcr ciento de la supe,ficie toictl cir,¡brada 

( 28 ) •. 

!r-:d--T ;ndi cnt.:·f~1sntc del r:·,al c.sp2cto que e:;tas dep1 esi ones ocosi Oíl(lron en la su 

lc.s vl·dec!o··cs, se E-st:mó que podrían prc:.vor<Jr la formución de fuerzas de ca-

'.':~c:ción por hallurS'C' en la zon::l de olla vclocirbd dd agua. Un esludio reali 

r:110 fas CÍ,r.CP<:Íones octu-.Jks de fa de:¡Jrr·siones, existÍa poca pro!J:~biliclad de 

(Ü ·-

1 
• • • • "" _) t. 1 1' • 1 1 1 ¡;r.Y:ucl~5e cc:v1 ,ac1on, p.::ro fj'JC era ini.Jy reco.¡;C:nna.> e e JmJr;;:Jr as y ograr e 

nc.:JL·::do F--4 c:~r-··::cificodo e::n c~a zona. 
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lud~·~· i;;iri··dr ~, i •• :.l~;,'t..nd:J lu u¡•lic·.H.:Í~ll ..r~ e ,¡>:Julc:s vibJf.ltoria~ ( 3)) ~in 1?._ 
., 

la ~cduc..ión (" •l.'=' 
.~- se diÓ a est-e r~obk:na consi5tió e-, r.::: irar la 

1(1 S:.Jp~rficie co¡/llon~ 

~e. in 
-- ."-'•' 

''-1'0 ·'l-'. :l •. : .,, r .. ·. " 

•' 

o·c~b:,cb U-3 {31). f~ la fig 4.14 
1 

1 

t !u¡ c. l·na $'-'Cu,•-¡c-ia t;rlÍ~Íl'oJ c!:o fm' op~¡;_,e,;j.:,,¡(.•_s.c.,:.·r,.;;;:~•:Jdi'c·I11CLO--P.-~Te f:!OC~ 
. -,:~ " -;- / 

• • • ' "" ' ; ,;, " -_ ' - .~- < ~ -~ ~- : -- 1 '..,.; 1 - ' "' 

.dJí:l,,~nto, s.:su•l .s~ ~lj)IJco. en· lo !l1Cl)'OI!~1-u::'! .J::::~_·S:::t?kty_::-~:a0 Jns z0··,:;¡s df~ alia 
,- :- - ,,: ..... _.: .~: -.~ . , .• ~.-~ -!-. )-~·~ --~-~,.:~- _,_¡-_ ,•:' .. -¡.: ·-'-~.,.~; ~--_ ' .. -~\ j_.• ·- .. 

\:(·10cid:ld-d;·~r6; <-.·Jn·~~~~s· <:~rtf-¿:);es:.~~. ··> ~- -·~:-~ --~· · ---~ · 
'.·· .. :. ' . .. ,· .: ·: _:-; ~ .'. ·.; ;'·_:·:.::>:<;:::~~,;~:.J~:::·. ,·:·.·. : :'.··_-~: ,: . •., 

., . ' 
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·[volu.~iú~ cicl.cor;ler~ido de C
3

A én c-1 ccrncnlo "A" lipo 11 1 

1 .... , • 
rl:~)lf(O 

trns de í óbrica 

- ' 

''A'··· 
1 

Di~irihJción (le frecueñcios: del i.-.0dúlo ele finura Jc la o,c!-,'.l 

. para cor •crcto nohnul 

" 
D isfi·ibGt ión-ele f(C!"cl.fcÍlc ias del-=:~-s·!xet·a-rñoiío··, !C)ffli na 1- de-la··ar e-

na ¡XJro concreto nJI 1nal o 

por a-·cl -co:lcrci·o c·sp.:c. ial 

Di:;tribuciÓ:1 ele frecu;:--r,cim del cor,fcnido de finos en la m c;-,':1 

para el co::crci·o (;Sp.'cial 

Cornp:Jr(lCiÓn el~ í8!.istcncios del cuncnto "A'', sea0n m.Jc:,:,·as 

.1 1 r '1 • 1 1 1 uc a rcu¡¡ca y c..::: ü o::.ra 

- 1 



Í '' '• 

.. ,, • !\ 

o 

''' 

>, 

"'. ' ¡ ~ 

,) 

'., 
. '· i 

~) 

·o 

-'• k 1 ¡ j • 

r· 

'' 

•.· 

o 
• o 

o 



-, 
(lit •• 

CQ -ri9 4. 1 o 

Fig 4. 11 

Fig -1 e 12 

l"ig 4:13 

r; ... ~-.. , , 4.14 

e o 

T c-~~-la 4.4 

4.5 

/6 

C-urvo.s g;~~rulc,r:H~Iric(r's· ca.act~:~rí~ii-;:~,;, de los 'c;grcsouos closifi 
' ' - - 7, •.. "' -' ~ 1 r ' ' " ' ~-' 
~ ,, ' ' .. ~ . ... ,. , ..... 

,CU(!QS 
- '. 

Foírna p:Jro r c·¡•Gr: e Jc_ cafvt:.:oc ión .de concreto por •-:o!cd-;:~s 

~-2,1H::rcio g,é:fiC.G-dd_pw~cso dc'c~loJo' en los zu·ws de a:t.J 

v'.- l._,c i-~~Jd .de l~;s vcrt<.edor es 

D ,. 1 • ' • _. • • • L • 1 f • • • 1 1 •" 1 ,,._,,.) kcos··cc.;oc:crr~lrcos oufc-nrs':.)s o mrcJar rC1 ¡:,,c;o~ccJC'1 e:; 

. ' .. -: -~~- ~.;t-~ -- :_. ~¡:--~ ~- ~ ..,'- ~~' 

J 0$ 0 J rC:JOdJS 110in ,c:Jés' pu!·~.; cc:~~rct~;: ~-,:- ~ :'._ ;;:;_~~-:" ·" 
'· _- , ' _·. :· f:-.': :-/_~~-;-__ i;.-~::)~~-,--~:-. .. " 

- . ~ 
· Rc:u-lrac1os ¿(·l[oLf(!rísTi~~s.--ol)rc-:rlic)os c:l i-~i·c.iar'·ra p10d~,cción de 

• - ¡ • 

og 1 e90 dn-s¡xJra-:-c 1 ·-con e rl:'i·o-es pe da 1~- · 
. '' - . . . . . 

. " ,_,. 

Cr;ro~:-c.'r"isticas de~ mucstre1s del oguci utilizo da para dcl.J1ar 

Corree e ión de les p:oporc ic•ncs te.óricos ~le.· OJrc[JCI~:!Os en los 
w •' ' 

1.1(:'/.clc:'s de concreto, de acuerdo con ~t.•:; co:)r::liir,:!cior;cs src-

nu !ornÉ:tricos 
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l. 

2. 

3. 

4. 

1 5. 

6. 

,1, , 

ensayes 

An-J[;~is gronuiomé~rico '. (%): 

G:-ova: 

R.ctcn ido mo! ia 
Rc~el';ico rr.clla 
1\c~c:~:co malia 
Re~cnido mai!o 

~~re:-¡a: 

cie 76 mm 
de 38 ¡f,m 
de 19 n1m 
de 4. 75: mm 

Retenido malic ~/o. 8 
í\c~cnicio rr.alia No. 16 
~e~ e~: ¿o m a i ~a ~:o. 30 
~c~cnico r.¡c:1a r-.,1o. 5') 
Kc!"enido ma;ia [\'o. 100 
Poso mal!a No. lOO 
Módulo oc finura 

Gravedad específica 

Absorción (%) 

(No. 4) 

-
b 
= 

1 

=1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

= 1• 
=1 

=¡ 
=·1 

1 

:1 
=¡ 

j 

1 

-¡e 
i 

=¡e 
Material més f:no que maí:a No. 200 (%) = 

Materia orsónica (color) 
i 

Sanidad en sulfato de sodio: 
Pérdida en 5 ciclos ( %•) 

-

i 

1 41:¡ 
1 

1 

=1 
1 

Mé~cdc:; cíe 
Pí'JCb~ 

(ASTM) 

e 13ó 

i 27 y 12S 

j 27 y j 28 

e 117 

e 40 

e sa 

· :\~suiracbs carocte:-Ts~icos 

~-------:--------~----------~----------

' 

i 
' ¡ 
1 
1 " 

1 
! 
¡ 

1 

i 
1 

l 

5.6 

15.-1 
17. S 
22.5 
19.2 
18.3 
6.8 

'2.72 

2.60 

2.7 

2.9 

i. 
1 

1 
1 
¡ 

1 
¡ 
1 

¡ 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
[ 
1 

1 

1 
1" 

l 
1 

j 1 
11 ~ • ¡.. . 1 ¡lnrcnor 1m1tE:í 
1 1 

1

! ¡ 
3. 1 

¡ 

Giovc 1 Grava 2 

2.2 
88. i 

9.7 

2.65 

1.4 

0.8 

1.1 

2.8 
88.7 

8 ·r: 
.;.) 

2.66 

1 . 1. 2 ' ·: i 
... ! 

0.6 ¡ 
1 
1 

1 

1.0' 

G~avo 3 

·-

i.9 
88.9 
9.2 

2.65 

1 • i 

0.2 

0.4 

' ~ 

TA3LA 4.1 RESL;:_TAuOS Ct\~{ACI~i\¡S;!COS 03TcNIDOS AL INICIAl~ U\ Pi\ODUCClON DE LOS AGC\EGADOS 
NOí\IY\ALcS' PARA CONCRETO ' 
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1

1 H, • • : ¡: 'Méto¿o> de -- Re5uhccios~·:. corocterís!'ico:o \ :~ ·:. 
,!·"'.'· 11' E 'n s,a ·Y ,e S.',' ' . ~:·.\:. •

1
:: prueba 1-----:--T·..;..· ___ ....;.;._.:.,.-:--------,---..:.---

1' .• · · ·' ". ••• (ASTM) ·. ¡ ·:_;Areno . :Grava ,:1 :::A · G:-avo '1-a Gravo 2 
1 .' ·, ' '· ' 1 '1 ' '' .;, . ' 

. 1 .. ' . ,. . .. ·, 1'1~---' 1 i ' ' • ' ' • ';· '.-•• '-.·.· ' ,• ·¡ ' . ,,, ' .. ".. '1 

Jl· Anáiisis grqnu:o:nétrico (.~~) . · -··_C,136 1 · i · 1 
1' 

1 

j Grava: . . ' . ):: '. , 1 ~ : ' , i 

¡ 1 
--. : ·., ' . 1 ·¡ 1 

.~ctc;,:co mo:~a ce 38 :nm =·.; ' ', 1 • • ' 

1 Relej'¡iao ma:la de i9 mm~ = , -~. ~ . .' Í 1 --. : .. · . ·--::-::2.0 ., 

1
' ~c1·enido maila oe 9.5·m:TI,. •, •' '7: ·.· .. -:'.· ' -

1 

'¡ ·•.· ,·1._2_ ·-.' :'8.9._1 ... 1 

1 
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RESUMEN 

Cada vez es más necesario disponer de un método de 
prueba que perm1ta hacer un ju1cio ráp1do de ia cali­
dad del concreto. 

Deb1do al retraso con que se obtienen los resultados 
de las :pruebas tradicionales de resistencia, se han 
desarrollado otros procedimientos, como las pru~bas 
aceleradas de res1stenc1a y las de anál is1s de concreto 
fresco. 

Er, la actualidad se aplican d1versos métodos de resis­
tencia acelerada, algunos con resultados con fiables. 
S;n embargo, dichos resultados se conocen uno o dos 
días después de obtener 1a muestra de concreto 
(ASTM C 684). 

L0s métodos de análisis de -concreto fresco normal­
ín,~nw requieren menos tiempo, pero presentan limi­
taCiones para su aplicación rutinaria: algunos son 
den1as1ado compiicados para las obras y otros no tie­
nen suficiente precisión. 

En este artículo se presentú un nuevo método para 
analizar el concreto fresco mediante deshidratación 
con alco~1ol. Los 1 esultados de pruebas de laboratorio 
1nostraran precisión razonable y la ejecución del 
proced 1mlento se consideró rápida y sencilla. 

o·~-----

"Oficina u e E:ll•dicn Experimenrates, Co111lnón F.:tJeral a e ElectrlciuuiJ. 

ABSTRACT 

The need of havmg a method of test1ng for a qu1ck 
judgement of concrete quality and to cornpare 1t w1th 
thc specif1cat1ons has increasingly become more 
ev1dent. 

Due to the delay m obtainíng the resulls from trad• 
t1onal strength tests. other procedures have be8n 1 

developed, narnelv accelerated strengtt1 te~ts <Jnd 
fresh concrete analys;s tests. 

Severa! accelerated strength methods are n8w bemg 
appl1ed, sorne ot them showmg relíabie resUits 
However, those results are obta1ned Wl[hln one to 
two days after concrete samplmg (ASTM C 6841. 

Fresh concrete analys1s methods usually require les$ 
r1me but, at present, they offer llm•tations to their 
applicatton for routine testing some of them are too 
much compl1cated for the ¡ob and others are not 
accurate enough 

1 n this paper. a new frash concrete anal•¡s1s me thod of 
test111g by alcohol dehydratton 1s presen ted Labora­
tory test resu lts have .>hown reasonable accuracy. the 
method bemg fast and simple to perforrn 

4:1!7 
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INTRODUCCION l 
) 

Después de dos1f1car y mezclar l~¡s 1ngred1entes del 
concreto, se acostumbra controlar !,u cal1dad median­
te determinaciones de cons1stenc1:. (flu1dez, reveni­
miento, factor de compactación, p1:ueba VeBe, etc.), 
considerándola representativa del (·.Jntenldo de agua 
y, por extensión, de la cal1dad pote rc1al del producto 
elaborado. Sm embargo, no se aco.:tumbra mvest1gar 
el contenidO de los otros compo: 1entes (cemento y 
agregados) para configurar totalmr::nte la composiCión 
del concreto rec1én mezclado, lo c:ue perm1t1ría corre­
gir de mmed1ato errores de dos1f:r ac1ón y estimar con 
más aprox1mac1ón su res1stenc1a potenc1al 

Esto últ1mo resultada conveniente sobre todo en 
obras donde el ún1co control que se acostumbra llevar 
cons1ste en elaborar eventualmente especímenes de 
prueba, para comprobar la resistencia del concreto 
varios d las después de haberse efectuado el colado 

La neces1dad de disponer de med1os más exped1tos 
que las tradicionales pruebas de res1stenc1a, ha promo­
VIdO el desarrollo de dos clases de pruebas ráp1das. 

1. Curado acelerado de espedmenes de concreto para 
apresurar su adquiSICión de res1stenc1a y así predecir 
la res1stencia postenor en func1ón del resultado antiCI­
pado. 

2. Anál1sis del concreto fresco* para determ 1nar su 
compos1c1ón actual y, por comparac1ón con las 
proporciones teóncas, est1mar su cal1dad probable. 

En las pruebas de curado acelerado actualmente acep­
tadas (ASTM C 684), los resultados se em1ten uno o 
dos d fas después de obten ida la muestra, lo que repre­
senta una reducc1ón apreciable de t1empo respecto a 
la práctica tradicional de 28 días; sin embargo, en 
algunos casos no es suficiente. 

Se han publ1cado vanos métodos de anál1s1s de con= 
creta fresco, pero no se conoce n1 nguno que posea 1 os 
n:qu;.:;,:tos necesarios para ser aplicado en pruebas de 
ru t1na. Por ejemplo, hay métodos qu fm1cos que 
requieren de técn1cas y equ1pos espec1al1zados y, por 
tanto, no son aplicables en las obras; se conocen otros 
s1stemas más senc1llos. en que se cr1ba el concreto 
fresco a través de mallas con ayuda de agua, separan­
do sus componentes sól1dos de manera aproximada, 
y en algunos más, en fm, se cnba el concreto por la 
malla No 30 y se separa el cemento ''med1ante un 
líqu1do de alta densidad (2.80) con la ayuda de 
centr1fugac1ón, lo cual tampoco es de fácil apl1cación 
en obra Además, cas1 todos estos métodos t1enen el 
inconven1ente de util1zar muestras reduc1das de con­
creto ( 1 a 2 kg), lo que aumenta la probabilidad de 
error durante el muestreo. 

.. As( suele de~1gnarse el concreto que se encuentra en estado pldst1co, 
es dec1r, que aun no fragua. 

438 

Considerando que la OrtJeba de an811SIS .de concreto 
fresco. por su mayor 'dP1dez en •él em1s1ón dP rpsul 
taclos, ofrece buenas pcrsnect1v<Js como r"1erl1o de 
control 1nrned1ato. se est,nó ::nn,;en1ente llevar ¿O 
cabo una lnvest1gac1ón para dPsnnollar un procedi­
miento s1n las l1m1tac10nes de los métodos conoc1dos. 

PROCEDIMIENTO INVESTIGADO 

Oeb1do a que la separac1ón de 1os componentes del 
concreto en su estado pastoso es dlf ic.d v conduce a 
errores de cons1derac1ón. se buscó un oroced11n1ento 
para secarlo completarn~nte s1n alterar sus compo­
nentes. a f1n de devolverloc; a su C011d11;1ón seca ante­
nor al mezclado y, en esta forma. separarlos por 
med1o de mallas 

La soluc1óh se obtuvo pr-ovocando la extracc1ón del 
agua del concreto con alcoho1 et il1co (alcohol de 
caña) y quemando la mezcla alco¡-,ol-agua por '9n1c1ón 
en el seno rn1smo del (Oncreto Co11 ello se provocó la 
completa evaporac1ón del agua ev1 tan do su combi­
nación con el cemento y la aglutmac1ón del concreto, 
y se obtuvo una mezcla seca de < !'~"~'H:~nto. arena y 
grava, que se pudo separar con ay:1ua de las mallas 
Nos 4 y 200. 

Las prmc1pales venta¡as de este procod•m1ento son 

Apl1cabil1dad en el laborator10 y en :as obras 

Rap1dez en la ejecuc1ón y en la olJter)Ción de resul· 
tados 

Sencillez y baJO costo del equ1po necesano 

Apt1tud para utilizar cualqu1er tamaño de muestra 

Aprox1mac1ón comparable a la de otras pruebas df' 
control de concreto 

DESARROLLO EXPERIMENTAL 

Se ensayaron en el laboratorio 18 •nezclas de r ', •• -

creto doslf,cando sus componelltPs c..on exactitud, a 
fm de deterrnmar la ·aproxJmac•<'ln con que se les 
podr !'a recuperar apl1cando el método de pruehr1 en 
estudiO En el curso de estos ensayes. se mclu~ n ("' 

las s1gu1entes vartables 

Tipo de cemento. Se ensayaron t•es cementos port­
land t1pos 1, 11 y 111. con super!H.1es especrfH ¡·, 

(Bia1ne) de 3090, 3068 y 4 715 crn 2 /g, respectiva 
mente 

Consumo de cemento. Se h1zo vanar el conten1do 

o 

un1 tar10 de cemento de las me1clas ~~ntre 238 y 375 
kg/rn 3

• camb1ando consecuenternPnte la relac1ór1 Q 
agua/cemento, entre O 90 v O 40 

Clase de agregados. Se emplearon aqregados de dos 
fuentes d1St1ntas, cuyas caracter,st.c:él'. r•s1cas se cons1-



"deraron opuestas en los aspectos que interesaba ob;;er-
ovar;. -. 

= Arena y- grava naturales, de depósito fluvial (río 
: Grijalva, ·p-~- Angostura, Chis.) 

En la tabla 1 se presentan algunas .carac ter lst1cas de 
cementos y agregados, cuvo conoc•m•ento es nece­
sario para aplicar el método. 

o 

o 

. ,.¡. ' > 

. Arena_ y ·grava nat_urales, dP. depósitos p1roclásticos 
, (Dis~n~~ Federal) · 

Sus .·qifor':ncias básicac; radicaron en¡ la te-xtura super-
. ;ficial y- en el co:-~tenido de: ·polvo. de la arena. La 

superficja de·los'agregados·dei iJo Grijalva· fue lisa y 
en lós' del Distrito Federal, rugosa. El tnaterial más 
fino ·-qu~ la mallá No 200 fue 1.1. por ciento :en. la 

, arena del r(o Grijalva. y 18.5 por· ciento en !a de! 
Oistíitc Federsl.: .. : . ' 

' '' ' ' 
Tiemp'o"de eapera: El tiempo-de esper·a entre la terr:ni­
naciqn' d?l ·mezclado del concr!3tO y la rnictación de la 
prueba,· se hizo variar de 15 a 45 m in, conservsndo 1;;. 
meicla aurante ese lapso a 38° C, a fin de reproducir 
condiciones comunes en las obras. 

' ~ ," 

Adí~lvo apelerante. En dos de las mezcla,s cmayad(!s se 
U':irJ cloruro de ~alcio en ~roporción de ·2 por ~iento 
del éonte¡nido de cemev)to, Em peso. · , · · · · 

La tabla 2 .contiene las caracter1st•c¡:.s or111• 'Dé!IP.s de 
la's melclas de 'concreto. enc;~V(!U<~S y I,QS r<>!;tiltJdOs 

obtenidos en la recuperación dr sy~ cornpoí1P.ntes _ 

' En· la fig 1 se ind1c::1 gréf;came[lte córPO var 6 el por 
centa¡e de recuperac16n del agua v dol 1.n:nento en 
todos los casos estud1ados. 

. DESCRIPCION DEl'METODO 

Equipo y accesodos .. En ia foto 1 se presentó ül equ1· 
po y los accesorios necesanos para llevar ..t cabo la 
prueba investigada. Cons1stf~ en lo ~IJU'ente, 

Balanza con capac•dad de 20 kg. y apro:xnn·c1c•ón de 1 
g 

Malla l'lo 4 (4.76 mm) de 30 cm de diámetro 

Mal!~ No 2oo (74 J..! m) de 20 cm de d1émetto 

: RasÚ1Iio metál190 (para jard.nería) 
. : 

' . 
TABLA l. CARAC~ERISTICAS DE LOS CEMENTOS Y DE LOS,AG8EGAD,OS-

- ' 

·cemento A·r en a· Grava 
Concepto t ¡- -..-._', ' ' -

- 1 11 ' 111 Angostu~él D.F. 

Porcentaje .. 

-------..---------
.Angostura D.F. 

3/8pulg 3/4 pulg .1.'4 :Julg 
---~+-----1---

que pasa -la malla No 200 \ 
· ;(74JJm) (·*) 94.4 95.8 99.8 1 . 1 \ 18.5 

f!,. ~ \~f'' 

1' Superficie 
especrfica 
(método de .. 
permeabilidad -
al aire), 
en cm1 /g 3090 3068 4715 - - -

Módulo de 
,, 

! 

finura - - - 2.97 2 25 

1 
Densidad, en g/cm 3 3.04 3.06 3.03 2.60 2 34 1 

1 
Porcentaje de ' 1 

1 absorción - - - 1.50 7.56 ¡ 

2 66 
1 

266 2 J.7 

1.05 ~__¡ 4 84 
1 

--' 

"Oetcrrrunado por vfa hu meda en la m1srná malla que SP usó en la nhtanclóll del contenido de ·cernento 
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TABLA 2. CARACTERISTICAS DE LAS MEZCLAS DE CONCHETO Y RESULTADOS OBTENIDOS 

Prueba 
No 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

, 
T1empo Agua Ce!Tlento 

de espera. 
Procedencia Tipo de Porcentaje a 38°C A/C Un1 tan a Porcentaje Un1 tar•o! Porcenta¡e 

de agregados cemento CaC/2 , en min lt/m 3 recuperado kg/rn 3 1 recuperado r i -
R (o Grijalva 1 15 040 150 100 o 375 1 99 9 - 1 

" 1 30 040 150 97 8 375 95.1 -
" 1 - 45 040 150 102.5 375 97.7 
" 1 30 0.50 160 98 9 320 100 2 -
" 1 30 o 60 170 984 284 99.3 -
" 1 - 30 o 70 180 99 3 257 97 9 
" 1 15 o 80 190 103 1 238 96 1 -
" 1 30 o 80 190 102 o 238 97 8 -
" 1 45 o 80 190 99 6 238 ' 100.7 - 1 
" 111 30 o 53 194 98 o 366 1 101 2 -

' 
" 11 2 30 o 53 191 100 6 360 

1 

97 3 
D.F. 11 - 30 o 50 187 99 5 375 105 o 

" 11 - 30 0.60 192 102 5 320 1 102 5 
' " 11 30 o 70 199 99 4 284 1 112 3 -

" 11 30 o 80 206 99 7 257 1 1084 --
" 11 30 o 90 214 99 4 238 

1 112 3 - 1 
" 111 30 060 192 1 01 .1 320 

1 104 8 -

1 

" 11 2 30 0.50 187 96 9 375 11 o 3 

105r-------------------------~---------------, 

., .. 
·o o 
e e uo 
Q) Q) 

~ E 
o Q) 
a.. u 

105 

90 

Agregados Rfo Grljolvo ---~~- Agregados D F. 
Poso 200 en areno= 1.1% 1 Posa 200 en arena= lB 5% 

1 

o 

1 o 
1 

85~._~~_.~~._~--~~--~~~_.~--~~~ 

O 9 15 lB 
Pruebas sucesivos 

Fig 1 Aproxrmación en los porcenta¡es de recuperación de cemento y ag11a. 
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Charola de !ám:na (~8 eo X 60 X 1 o cm 

Ventrladur :;léctrrco 

Parr~ila eléctrrca o d(~ g¿¡:; 

A~:cm<"'riOS ·.arios {cucl:3rcn83" ::.uchGrJ:~. i GV..:Jrnanc·>, 
pocillos, csp8 tu las, ce pi 1 il>s, b1 ochas, etr. ) 

Materiales 

Muest.-ó d(~ concrPtf' íre~<:o curr,puesta de 1 O ± 
0.200 kg 

Alcohol etíl:co {t..ie caí~ a! oesnat1_¡1 a! IZéldO, de 96° 
G.L. (Sa rec;u1eren 0.7 lt de alcoboi por 1 kg dt> con­
creto, aprox1madarnenta. ss ccc1r. u:~os 7 lt pJrs :,er~ur 
completamente toda la mumoc. l 

l, So nv:estf8é• el co11creto 211 la forrn2 acostum~;>ada 
p31u realizar o:ras prueb8s 1:le c::mtru! dr; r~alidad 

2. Se pesan 1 O± 0.200 k~¡ de! concre[O de la rnL•estra, 
con aproximación u í g, en la cr,a:ola d8 60 >: GO x 1 O 
crn, c~rva tara se co'!oce (fotn 2) 

3. Se v1erten seis litros de alcohol scbre el concreto va 
pe:;ado v se rernezcla con el r3sudlo (fot·J J'r 

4. Se prende fuego a 1;:; mezcla y se continL'Ja rerno­
viendo hasta que la llama se extmgue con1plct8mer:te, 
lo cue! debe comprobarse reír•ov18ndo '~Uidac!o<:a­
mente •:Ji concreto en d i·:ersé.is partes con el rss:r rl i o 
(foto 4) 

5. Se agrega otro l;tro de alcohcl al concreto va cas1 
seco v se vuelve a prender fuego Se can t1nl!8 remo­
v;endo suavemente con el rastrillo para ev11.ar desprer.­
dlmiento ele cemento, hasta comprobar ia corr.piet:: 
e~tinción de la llamJ, corno se hrzo con anteriorrdad. 

Foto J. 

Foto 2 

foto 4 



6. Se voltea suavemente con una espátula el concreto 
ya seco para llevar a la superf1c1e cu:JiqUier res1duo de 
alcohol que haya quedado en el fondo, el cual se 
el1mmará con el prop1o calor de la mezcla (foto 5) 

7. Se enfría el concreto deshidratado, colocando un 
vent1lador eléctnco bajo la charola Se pesa nueva­
mente al estar a la temperatura amb1ente. 

8. Se criba la mezcla seca a través de la malla No 4, 
para separar la fracc1ón gruesa (grava) de la fracc1ón 
fma const1tu1da por arena y cemento (foto 6) 

9. Se cnban sucesivamenre porciones reducidas de la 
fracc1ón fma a través de la malla No 200, a fin de 
separarla en dos· el matenal que pasa y el que se 
ret1ene, constituidos pnnc1palmente por cemento y 
arena respectivamente (foto 7) 

10. Se lavan cuidadosamente por separado la grava y 
la arena, colocándolas en recipientes apropiados y 
vert1endo por decantación el agua de lavado en la 
malla No 200, con objeto de recuperar cualquier frag­
mento mayor que esta malla que sea arrastrado por el 
agua (fotos 8 y 9) 

11. Se secan a peso constante la arena y la grava, 
colocadas en recipientes separados, a fuego d1recto 
(en parrilla eléctnca o de gas), mov1éndolas continua­
mente para evitarles exceso de calentamiento. Se 
enfrían con ayuda del ventilador. 

12. Se pesan separadamente, con aprox1mac1ón a 1 g, 
la arena y la grava ya secas y a la temperatura amblen­
te. S1 se desea, la grava se puede separar por tamaños 
para reproducir la granulometría de los agregados en 
la muestra (foto 1 O). 

Cálculos 

Pu~sto que los agregados se recuperan en estado total­
mente' l>eco, es necesario correg1r sus pesos por efecto 
del agua que pueden absorber para quedar en la con­
dición saturada y superficialmente seca, que es como 
suelen considerarse al calcular la composición del 
concreto fresco. As1m1smo, como la separac1ón entre 
cernen to y arena se hace med1ante la malla No 200, es 
necesariO tamb1én hacer la corrección de sus pesos 
por concepto del porcentaje de cemento que se retie­
ne y del porcentaje de arena que pasa d1cha malla. 

Por tanto, los datos que se requ1ere conocer son· 

Porcentaje de absorc1ón en la arena (o/o a) 
Porcentaje de absorc1ón en la grava (')1og) 
Porcentaje de cemento reten1do en malla No 200 
(c200) -
Porcentaje de arena que pasa por malla No 200 
ta200) 

Foto 5. 

Foto 6. 

Potu 7 

\ 
\ 

yf o • • 

o 

o 

o 



Foto 8. 

Fo:o 9. 

Foro 10. 

r·-

Los valores que se obtienen directamente de la prueba 
son: ·'. 

(• ! ' ,,, 

Peso original del concreto tresco (Cf)' 
Peso del condeto seéo (Ce} '· · 
Peso de la arena lavada v seca (c~s) 
Peso de ia grava lav<Jda y seca (g~) 

Con los datos y valores anteriores se real,lan los si· 
guientes cálculos 

r'eso'de les agregados secos. ags =as + gs 
Peso del cemento s1n corregir, es= Cs- ags 
Peso del ce111ento co,·reg1do, 
e = es + es íc200) -::as (a200) 
Peso de la arena seca y cm regida. 
ac = as+ as (a200) -es' (c200) 

Peso de la aren:oJ saturad<~, a= ac/(1 + o/oai '· 
Agua de abscwón. de la arena, .A a = a - ac 
Pe:so de la grava saturada, g = gs/( 1 + %g)' 
Agua de ab~orCión de la grava, Ag = 'g - gs · 
Agua total del concreto, At = Cf- C:s · 
Agua neta del concreto, A ='At- Aa- Ag 

Fmalmente; Slendo_.PV el peso voiurnétr reo determr­
nado del concreto fresco, los contenrdos •Jnrtarros.dc 
materrales, en kg/m 3

• pueden determ1nur ~e así 

Contenido unitario de cernento 
Contenido unrtano de élgua 
Conh~nrdo unitario de arena 
Contenido unitario de grava 

OBSERVACIONES 

', .. 

:= cPV/Cf 
= APV/Cf" 
= aPV!Cf 
'=·gPV!Cf 

Dentro de la limitación que implica lo reducido del 
número de ·pruebas realizadas, ha srdo pusibié obser­
var, algunas tendencias de la mfluencra ejercida por 'fas 
,vanables estudiadas. 
\, -
Tipo y consumo de cernen tn .. ' ~ ' 

No ,se ol;>servó nrngún efecto en los resultados qt1e 
pud1era .. se(atnburdo a cam910 qel tipo de cemento o 
variación en el contenido unitario del rntsn,o. 

Clase de agregados 

De aqwrdo con los datos que se presentan gráfica-
mente en la fig. 1, se observó: " 

\ 
1 

1. E:l cor:tenido de agua de las muestras d.o corrcreto 
se determrnó con bastante aproxrmactón en todéls las 
pruebas, rndepend1entemente de la clac;e de los agrega 
dos. La recuperación promedro en 11 pruebas con 
agregados del rlo Gri¡alva fue de Ciento por c1ento, y 
en 8 pruebas con agregados del Distr1 to r- edP.rai. 98.8 . 
por c1entrJ. · 



2. El contenido de cemento de las mu,~stras de con­
creto se determmó con bastante aproxtmactón en las 
mezclas con agregados del ri'o Grtjalva, p.1es la recupe­
ractón promedto en 11 pruebas fue 98 5 por ctento. 
En cambio, con los agregados del Otstnlo Federal el 
cemento recuperado resultó stempre en exceso respec­
to al teónco, obtenténdose un promedro de recupe­
ración de 107 9 por ctento. 

Para expltcar este exceso en el cemento determmado, 
ex1sten dos causas probables relactonadas con caracte­
rísticas particulares de los agregados del Otstnto 
Federal que se emplearon· el desgaste de las part lcu­
las durante el cnbado, debida a su dureza relativa­
mente menor y la presencia de partículas muy fmas 
adhertdas al agregado grueso. 

Tiempo de espera y aditivo acelerante 

El hecho devanar el t1empo de espera, Incrementar la 
temperatura de conservación o 1nclu1r un adttivo 
acelerante en el concreto, tuvo por ob¡eto representar 
condtctones que ocurren en la práctica y que pueden 
tnflutr en el estado de fraguado de la muestra en el 
momento de analizarla. No se aprectaron en los resul­
tados variaciones que pudieran asoctarse a las condt­
ctones tndicadas, en la medtda en que estuvteron 
presentes. 

CONSIDERACIONES 

El método tnvestigado permittó determtnar con bas­
tante aproxtmactón (± 3 por ctento) el contenido 
JUSto de agua en todas las muestras de concreto fresco 
ensayadas. 

La determinación del contentdo de cemento en 
mezclas con agregado de buena dureza y sin canti­
dades objetables de polvo se realizó con igual grado 
de aprox1mac1ón (± 3 por Ciento), aun cuando el 
promediO determmado fue 1.5 por c1ento menor que 
el j11~tn Es posible que este defecto de cemento sea 
mherente a cualquier método, deb1do al que se consu­
me durante las reacciones Iniciales, al ponerse en 
contacto el cemento y el agua S1 esto se conf1rma, 
habrá que cons1derar un fac Lor constan te de correc­
Ción por este concepto. 

En mezclas con agregados de menor dureza y con 
exceso de polvo, los resultados obtenidos en la deter­
mmaclón del contenido de cemento fueron menos 
aprox1mados (± 5 por c1ento) respecto al promed1o y 
este resultó 8 por c1ento mayor que el JUSto. Este 
exceso aparente de cemento se atnbuyó a desgaste de 
partículas durante el cnbado y a polvo muy f1no 
adher1do ongmalmente al agregado grueso. por ambos 
conceptos ocurneron aportaciones no consideradas de 
partículas con la fmura del cemento No obstante, se 
est1ma que la aprox1mac1ón lograda es comparable a 

.. fl .. ~ 

la que se obt1ene en otras pruebas de control de ca() 
dad del concreto, en func1ón de la orects1ón de lo::. 
equ1pos que en ellas se emplean 

CONCLUSION 

Los resultados obten1dos se cons1deran satisfactor,os, 
aun cuando se ¡ustd1ca su rallf,~.ac,ón med1ante 
mayor ntJmero de apl1cac1ones. 

Orb1do a que la obtención de rP.stdtados es ráp1da 
(dos o trps l1oras después del muestrno) y la e¡ecuCión 
de la prueba sencilla, cabe esperar aue su emrleo 
contrtbuyu a hacer más Jgil el cont·ul de calidad del 
concreto 

o 
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5. CON"!'ROL DEL, CC?h.'CRcTO [L¡\i30!:1\DO 

5.1 A!c;:¡nce 
-.. 

En d c~•pÍ:L•Io anterior, al .de~c1 ibir los rne0icbs ocbp!<Hbs p'lra contro!ar la 

se;;:¡und:1 fme d~l p1oce;;.o de· pro::bcciún d~ conc.rcto rela~iva u su E'lol:oroción 

y ufilhoció,, se hizo p:~rticular m•~:1ciÓil de aquellas acciones qJe corrc:p::>n-

'd. • . 1' 1 - 1 ' 1 d f b • . ... . . "' '"'~on r-rlnclp:J m•:!:·,fe o con! ro oe proce:;o , a o 'rJcacron, Cr CU)'O e: 1c.;'-L•cl0n 

o::UF'J., un l.:3ar i~lf):Jíi·anl e los s':.'rvicios de supr:rvisión ·del impec!or cb t.'(>ncre 
' ' _1;} 

fo. Asimis;no, al e~.ume~ar los funciones y J<::sp:J~sobilidxles de e~te, se incluyó 

lo de obte:1er mue!.! ras del producto eloborocb, o· fin de vc-rific.::Ir el cump\i--

mic:1to co:1 los !~miles de tolerancia e;tabk:cicbs en los aspectos co;,trolados • 

.. 
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El p~·:>C:IIc <.::.~p;í:..rlo_!.c tkdica bósi.·flrnC:lle ni conl1ol dd concre:lo ffo!.•o,ado 

En l .. '!O fo11;n, los d:::;s proce:d;ru'ie:-~fos de Cúr.trol ( p-:>r !;Up~rvi!';:ón y p::;r mues-

frr·-:>) -;cc:.;:;:)lc:r:·::n;cJn r-:~ra aka:ll.u_r un f!n co:mín co:-~sis!cnte en producir.r.:_ 

voflu:!;::' de '-':•:-!Cf(;'O {J~I:! ~C:~O fa fCj"Jíü~UCi:iÓ:l más fjd p:)sible' de fa~. CO~iCS-

D:?1Jid:> a t1ue .el co:-tcreto es L•n p~o:fuclo cuyas propied:aJes fir:':l!e:; rcqt.:icren 

ci<::;-;o tic·f•¡n p:ira mnnife~tnrse, no resulta fácil ~5toblec..cr su calic!~d de ace.c_ 

fuci0:l dc:EC:e e:l mo:-:1•::nfo mis:no de HJ elab:)ración. En todo ceso, lo que se 1~ 

ce .'n In p:.Sdica es evHar--la· j-'íoduéci6n, cc-eptociÓ:l •/ uti_lfzación de p;odu.=_ 

o ' -

r ,. - · r· · 1· ~ - • ·· r· · to J='.L·~:.ml!',1i·::~te l.CiC::dUOS01 O? Kunoo m:~(.IU~S p~CVCil: IVOS y COn lrln\;r:n::> p::>~ 

teric·rr,, :::-,te el loJI"O de las propi<:>dodcs p(e:vis~as en d prod:;cfo util izoC.:o, me 

dionl e ~·nsoycs cb co~nprob.-Jc.ión. 

Pa1a c;~(lblccer el grado de p-:JificivJciÓn c¡ue es conveniente asign:u a esros 

dos ti¡:.·:::>S de ensayes, es nc<.e~orio revisar las e~op':ls del proceso de producción 

de co:t~refo, co·nr)íendid:Js desd~ la dosific<..'l~ión y el mezclado de los m<Jl cri:!_ 

1 es 1-¡::Jsta la puesta en seívicio de las estruct~-ros, con el fin de definir la uti 

lid:Jc, rep~rcusión y posibilid:Jcl de enmiend.J que pueden. derivarse Je lci e:ni 

• ~ ' • ,. 1 s10:1 oc sus respeciJvos rcsu rocas. 

En la fig 5.1 se r<::p~c~enta e~q~e:náticomcnte, con la mismo simboloJÍa de la 

fig 1. 1, cgJe:lla p:uie del p_roceso que cor1 esponde al co:Krefo y:J clalx:nodo, 

con les ce>rrespo-.dier¡fes prueb:Js que se oco:.~u:nbran re:JI Lwr p~ra su co;,:rol y 
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Vl rifkoción de colicbd. [~lricllllnO:·n:c kd?l'~a·,do, ·p-J<:dc·n dcfir,irse conJ•) prc­

v.:-n~i~as·-los j.,~~t-:lns' <¡~o --~e llcvun o-c<.·L>~; -y cu-yo~ ~rr:~,ullodos s~ conocen on­

lc.s que ~1 ·~··;!,é:'¡cto' !fi1J~~~-,t:,1do ~e CL'¡~:~~~~c··~,; los rnuiJ:-:;;; los gue se rc~>lizan 
_. ""/ ~ ·,... .. 

o cuyos rc~ultodo,s ~¿,conocen dl;:;pués d~ la colocúción del c!:mcrcto son pro·- , 
-, . ' 

¡-· ... 
;. ' .·.: ' 

En c·stas condiciones, si"se f~·:;trJ en c~~nta·-~ue _entre el 'rnez,~.kdo y la colo­

cae ión ck·l ·~o:1cícto suc.le 1 r(nscurrir un 1 k-·n¡)o que rora vez. cxct:,J(! tic una 

h:>:o, los p~u<:h~s de ca,áder r~rcvcnl :vo ~-e rcduceil a aquellas cuyos rc:~ltá-

~Jos .:;rx1 pf{Jc.!icr:;,~•mle i,):-¡wdiatos, co:no las de re•Íe:nimicntq _y contC;nicb de 
'"x • 

,• ' 
' . - ' - ~ 

los p:i.•CbJs ¡;!"cvc:ltiva·s fl,;~,"a vcílicb, hclbríc{·qu~',~-~~r én el ~~~ueslreo p-:>r u:1i-
·::. ' 

1 1 1 • 1 1 J 1 - 1 ' 1 1 1 1 < ·J:-J·~s, c.is~~y,:-;nno toc.:Js y coc;a una oe ,os 1\o!\'C tu:·as e OG:>rot..~:::s F'Jro re:c'lazar 
- - .- ! '',• ,_ 

las gue n:> cum¡)licran, lo cuol sude ser 'h;i::racti¿oble c·n ct..clquiC;r obrd- de 
- -~ - ' • "" .j - :'.. ' -

'- - ' ;' ,' -. - .r - - ~ - - ' - " 

e i t:rl a ·rPOSJnHud.~Por--~J ra2pa-st~">~ los~~sí.;l: o,d;s :_ d~--lcs-L1 :>s --p: uc~-:ts __ :r.1.::: te io.1':~d~s.-::.-
- \ ' - - l.' - ''-..- - : ... ~ :. -' ~ -~ • ]._: ... - ..... '. - - .... ' 

no ~ie:m¡xe dJn rnr::did:t ¿~fic_ic;;nte- de la -c.:ili~:iod p'~t_c·1cial del éóncrc!o y esto, 
'- - •' : :_ ' r _. • -

I(:S limiÍa v-.~lic!87. po:.ía fines de un juicio C.:dinilivo. 

En el cxtrc.no o¡:-•:.Jcsio tl~l cuoJro de prur,b:Js se cJncuc.::~l ron los de resistencia 

a c-.bébs lara:ls, co;no la csti)ndur de ·::w días;' Cl')'O~-rl:;ultod:>s ;~n d.; uplica 
., ·"' ~ _· ,-· 7:¡' - -

ción- fronco·n¡;;·J~c co:np.·ob:Jtori~:'. Si 'Se cóhsidero' qúe rniJchos_ veces los estruc-

turas, se .. ccn~¡,u}'c~- antes ,~~ ~~te lcP,sÓ, ,cci~, f~~-~uc-,Í~i_a resuÚa q~e del con:>ci 

mic 1fo de esas ré5iste::1cios ~olameílte dcriv~n\~~o~~~id,eracioncs estrudurales o 

Jccisiones de refor~ar' las propias c.~tructuras, anle los inconvenientes de u:1a 

d2~.,olición y reposición. 
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c.· o 
dv de rc~.ldl~,d..::.,; CJ culi·J ¡Jb.~.:o; p~-.:t~•n re,,,_,- ~uficicnfc validez r:.a•a d,¡r una - . 

' e 
lllt..'r:fjda C:0;1fiubfc'Jc fa c.alid::Jd pofc.nciaf del COI~Greio. [nfre esros nuevas· 

. ' 

prucLvJS cf::::;facan ·fes c!ifercnfc>s méJodos rJ<':ra ano fi ¿ar lllUCS~Ia's de;f C0!1CI e~ o 

1 cci 0n rncz el~ -:!o con e 1 fin de 1 cprc.-duci r su c.cmposi ci Ón o cf u:J 1· ( 32') y los 

•• _,. o , ' ' 1 d 1 . o# d . J n¡ve:•sos proceuJrr•r(;nrqs .'·Jc-curavo occ cto.o c.c.csrec¡menes e co;-¡cre;o en~ u 
' , 1 ' .} 1 ' 

~ • t d ¡· . · ' · (4) A 1 • • d propc~¡ o . e ar. JC!p:H su ¡c~.¡s,encJa ,. ,,,-._x·s 11pc.s e pruc-

. ~ - ~ 

L:;s fi.cn'="br;·,J CIJCr m5s cu la' cokg01la.de pteve,,tivns guc de COinproloio:ias, 

lo cual les confi<...rc> r.1c-1yor ufi lidud F~lra el contíol del concreto. 

Es:r:blc:ccr 1Ji1 plan de 111Úé;t~eo ¡:-ata el cc.:~creto,· ríL;e ~irva e!? co;r.•pkr.K:11t~ a· 
1 - '- .~.,' ,- ~ ~ 

V w -_,,-''A: ~ ~~ 1 <: p' < .... 
h ~ui-'crv:sión pc.na conrlolar la coliód del pmduclo el_aborad~, sigi-:ifica._c¡.ué .. 

' ,: _. 
·,-. '! 

tipo de pr~e~s y con qué frecu(':ncia debe~ realiza-rse, .de a~~crd~ ~~n-er'vo-

lu:·.l~n de produccfón y los medios y condiciones en que esta se lleva a caboo 

Cc:1fc:rne a los co.-.c~j)ios expu<:~tos en .c,l Cupi'tulo 1, . el mÚcs1reo del concreto 

ti!Jie 11i cconómica:ncnlc oconscjub!e froior de ¡,,~plantar el co:i.ol por ur.icb-

.. 
de~. En estas condicione~· se presen~a la necesict~¡J de definir la proporc!ón.de. 

' ,., ' ' -
r~1ucsrras que ck.ben obtene.rse con respecto a la wntidad fotal d!3 pro:-lucto cla-

bOJa do, de modo que pueda a lcanzorse una odecuoda confiobi li rlad en los resul 

tudos oblcnidos poro aplicarlos como p-•trón del compor.fu,nienlo glolxd. 
) 

O. -- Un criterio convtnicnte p::1ra inte11tur una primc;u aproxirr"Odón para el e:~l,)ble-

cimiento de la frecuencia del rnucsfreo, comiste en forr-:Jr en cucnla la facili-
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nc;5c d::! sus r, ui!CJdos. En e:.lc !>C:nticb, rt::vi-;onclo los pruebas an~lad::1s en la 

fig 5.1, se .:/_:._;·ia ~-Je l_m n:(.s SCi1cillu!; )' rápidos son las de rcY'C':lin.ie.ltO y 

co:1tL:)i<b de ~·iro::¡ _ ks !.Ígucm d an61i~is d:::l co;-¡crcto fresco y la rcshlcncia 

oc de rad':l, p:!ra te:nnin:Jr _c0:1 los de ch.Haciún rnós p:c:longada que son las de 

rc:;is::~nda a c:bd::·s p:•sfo.::.-iorr:s y los de c;..:lrocción de núcl~v~. fn cua;~fo a 

su ul iliJJd, -los rc~ul!aJ.,:¡: c!c les dos prim•::¡os prucbe:5 suden pe:rrnii ir lwc.er 

c:jL•St(!s inm·;diC'fr.Js a las d~~ificucio:1es. de agua y d~ aditivo inclt~sor de aire, 

co.1 lo cual s~ p:.~.::cb prevenir la elab::naciÓ;-¡ !:ubsecucnfe de .producto d..:fc::­

h!::>:o. !.os rC"~ullodos de lcs"d~s se3~ncl~1s p~uebas Úe11en aplicación ~e:nejcnte 
~ - ' ' t ~, ' ~ ' -

a !os o:1fc:-io:-P-s, si bic.'l. presenicm la, .d2svcí;loja d~ n; ser_ tan inmediatos, pe . 
' ' - < ~ : ' -

to y d3 las p:~~iSic:; caus~'s de deficie:-~cia. Finalm~nte, las dos últimas pruebas 

1 . ..1 1 .d . "' ... 1 t: . • 
!'.):l ns que pro~n..1r.en resu tu e>s roas !_aror,os pero son a os qua co:1 , re;;ue.lcJa 

se :::·:l.lc:cde r,;:J~·or v<~lor dz juiCio ddinitivo. 

h•J!Os a las ; ·~ucb:,~s más ré:pid:rs y sc:)cillos, para repre~e1t~r la culid:rd p::rte~ 

ciul d.::l c.v:lCJeto, e:; necesario b~la,~'.ce.~r .l-os asp2~!os' de rapidez: y repres=:-~t~ 
.. , 

ción d cs~o~J!C"(;er la frecue:1cia c~n que JcbEn ¡e:~lizorse lás difc1cn~es pruebas. 

rcra la ejt::::uciÓ:l de las p~uebas prcvistasr ta;-¡to del concreto en cs!od~ fres-

co cc:no ya c1J.Jre::ido, las c~pecificacioi1t:S de la o!xa requirieron el uso de 

uf.loc!::>s ASTM v:;r ser cs~os de aplicación frcc.uei1te en el país y e:;tar ba$ád:Js 

e:, ellos las r.::>~r.1CJS n:Jcio!·,:.les en esta cspc::ialid8d. 

'1 
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mhn.J (CFI:) co:,-;iJ.-~ró conve:;)i.~nle incoq)_IJor c<?:no medio udicio:1c1l de con_ 

t.o( ¡.-.Ira el_ co:'Jcfd~ de ,re:vc~dmicnlo de los c.uitnlcs ve:i-'iecl::>~-es, una ~rueSa 
' ,' 1 ' 1 

p·Jwl.:n-:.1lizur mtJc~.:r?s·d~,éoncreto fresco r.-.•::::!ionte la oplico~i~n- de un_rnt5fo 

clo :l.~:;orrollucb e:ra sus luh0rolo~ios C(;;nfrclcs de C:omtrucción (3). 

'',; 

(17) n • - 1 • . - ·, 1 1 . 1 ' ' • • c1a .¡uzg~r a co:1S1~t.er!c1a uc, as rcv.-1 turus rnu;;sare::o:1s, en términos 
•' -

. cJé f0s résuJiacbs dr:-·e~fa pt~iqb.~~ -SC ~1pJ;:::~J--on ros s_Í;:¡uicllCS !iinites oe role-

rancia: . .., _, ~ \.: 'N';_· 
-, "'' . 

Rcv.:.:~irnie_,-fo n:::.:ninal ·-_'Límites de toleroítcia 

esp::c ¡(¡~·~d; - ( crn ') :. - ,. ~"'" - . - - -... - . .- .: 

·- _,-poro_, oceptcc;on ( crn ) 

Menor- dé ·-8 
\->W' 

; ,', 

+ 1.5 

De 8 a 12 + 2.5 

Mayor de 12 + 3.0 

5.4.2 Cortcniclo ele a1re en el concrcio fcesco 

No fua un:J p:-Óctica co11Ún en e5ta oSra el uso de un odit_ivo para inclvir ai 

re en el concreto. Cu-:n~do en_ co~s especiales se usó un aditivo da esta n::~tu 

role7_a, el contei1id::> de -~·ire dd concreto fresco se determinó por el rnéto::lo 

de p~csió:1, sc.;¡ún la D~sign:Jción ASTM C 231 (33 ), a fin de verificar el 

c:rn¡ .. !i;;1ie,1to de los siguie;-¡tes límites de lolcrancia: 



o 

o 

o 



. '.\~ 

e o. 

o -

;;;.i ... 84 

T r, rt,,, i"i'J ·nó.-:irno. de JíOVa cl)iJicnldo de aire Lií11iles de fol eran.. 

mm pJiu~J:~s c:pdficodo (%) cia ( % ) 

.19 '3/4 5.0 + 1 • o 

38 1 1/2 4.0 + 1 .o 
- -' 

: 

76' 3 3.0 + l. O 

5.-'1.3 Análisis del co:-~cr3~o Jrcsco 

E 1 r• o¡:·5sil o de op! icor un:J pru;;L~J :·lx'r~ c1;~al iL~r mt~c~l ras dd co:1c• el o re:: i é:1 

,~,,:;.:cL1cb, se oiiginó en la c~:-¡vcnici:.cia- dé c;nlrol¡,r rn6s esirechan~t:ntc la 
.... ~ ~ ' -

C·::fh1:d d~l C·:in,c!'eto, elab-.:>,a~b y,-~~ fX1-IfÍ~ul~~, ~~~ CO;)Cf~~o dispuesto p:::¡ra / 
' . ~~, ~:~. ~::. •; ,- ... ~~~·" '"',.... .. ~' 

Lll jf i ¿,:-,rse e.1 d, reVt~StÍn~Íenlo 'de_ fas ~sccio'J)C~..-' de- '::.1fta ~~!ocid:.~d "de fes C0,1ü-
:· 'L-:' ·:'! ~~:_,- .~:. ' 

~ .- .. ,, : . ;.. ... ..( .-.' 

--
se ~i_s;~ó pdncip::Jim0:"J!e cün --~,.:¡se .en lo_s r~::;u-.Íl·od~s d.~ Fueb::::s_ d~ __ rc_,~<,t8:-,da 

' - ·~ ~ - f ~ ' .... - ' ': -~ -

a la ab:·asió:1, scgún·eJ .Mél~-do:ASTM c:_~1B :(1 ),:·d~-lo cú-~1 dúiv,:n0n 
- • • l.- .~ 

rcco-
. ~ - -~ ~ ' . . - - " 

m.:!nJ:1cio:1cs c;1 cuonlo a· lns · c~rocterÍ!;ticas 'dcs-coblcs e,,_ los O!JI'CJ·;cbs y eil 
- ' "' ~ :. ,r_' ~ - ~ - ~ 

efec-to de ' . . ~ 
(!,);'(1510!1. 

' . 
''' 

' ' 

(-' ' 

En co;,secuclf:Ío, la rcsis~c:&cia a la· ob;-c-tsión se co~wit i ió C;r¡ el princip-:JI índi 

ce ¿e colicbd de este conc:reio, y co·110 su ~eiermin~ción no se juzgÓ suficic2_ 

tc~,,r;lte sencilla p:¡¡a ser rc::~l(zqda- ru_linariC!rnc.¡te en la obro, se <:;timó. facti­

ble rc:e:mpluz0rlo co:1 un:J p.-ucba q•JC ¡nnniticra rcp~od Jéir la' com¡)o5ición del 

co;'lcreto frc~co co:-1 objeto de verificar así su co:1formidad co;¡. los co:np:.me:-1-

te~ lcÓíicnm.::·1'e e;npleCJcbs y d::>sificoclos en la planfa de co:Krcto. 

.- .,.'::·' 
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picd1d~~ ¡m·vi·.Íos,· C;ntre ~-!los tr.rnbién su c?rre:spondici-,tc rc:>istcncia ct la abra 
,_ 

sió:-1. Para dicho :,hj~f~, se a-plicó un méto::.lo clc~orrolla'd~ en los lub::>:·rl:orios 

• • 1" • ...,. • • • 1 r r r • lo:ó.~l:l J1 Ji'O ~p;_):,rar S1JS lll.JfC:::ICl!CS SO,Ifl::lS Ol'lglnOC> y C(lrCU:nr 1CJS p:o::J::>iC.IO-

IH:s C'l cpe se e:-,cuer:lrcn, e:nplc:Jnd::> la fo~ma de cálculo q:.o_e se pres-::;¡ta c.o 

rno fig 5.~. 

. - ' -

C·:.>:l un CííOr que no excedió de.lO %. De t·~,~-n~od?/~~ es.ia!J:edcro:l li!n:tes 

- ._ --~- ·~-~--

J~ '-1 kífU C1 ll0-:1 distOílciÓ 'de.+ 10 p::>r. cf~l~t-;; 1'85p~:::to_ clc·f;s--~0~-;f·eñrC!;S- tcoi-1.:. 
- ,. S 1 

cos cb cene ~lo ~b cmb ffi,:zcla, y s~ c.onsideró de u:1a violación reincidente 

• 
0 

L 1 1 t ·~• •-" l 1 - t 0 1 11 p.oj)),-(.JO:J:l"";l•E:'l•OS Y. o en u o::.::;ll¡cac•on ae os mo ena es, y c¡Je 2 o 

rÍ(I s"!r rnol i\·.:> p:::J10 rcvhar to-::bs los mp!:t;tos involuc'rad::>s. 

5.4.4 Rc~hfc-.1cia ucc:lcrodJ 

La oS~ ene ió:-~ anl ic ip-:ld1 de Jo ¡¡::sis~e;1cia del concreto, mo:diante el c~~ayc de 

c:•?:?C Ír.-.. ::·1cs so-ne~id::>s a curad:> ~c¡;lcrac.b, e:; u1a práctica cad:J vez m~s fre-

c•.1c=1lC en las o'-:.rns p-:>rque ha de:no~~rado s~r vn proc:cdimieCJto útil y co-,fioble. 

o_ 
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irhv::ig~Hbs.c¡ clivc;~.os p·1í5cs, no se l,a II<..:J~ld::> a un Jnclocb único de up~ 
•' 

.•• ,. 1 J 1 ,. • .. - 1 1" • 
~·''-''·'c. :1· e~ ~·!) i<-O:•cJon uc .!1 es "¡):oc-ce lfnrc~•los, 

• 1 - "' ~ - _, '-
• 7 

• .. 1 q~e l1cnc'! en co~nun e uso 

. ' _, 

'' ,,-
r, c:::.:dimi c·,to De;)O:nin:lcÍÓ:-1: 

A Mriodo de nsuu c.clicnle 24 !toros 

8 28.5 horas 

e 49 h')ros 

pw::edirnic,:o e, cd o!.·s~:avr.rs,; que no' -.. e~._¡j,:)(~--~~e~:in~talbdo·1cs, 
' - '' - ~ --' .~~,_ ~- -:- ~r::.-·, '::-,~" :,_ ~-,.,. -

horc:rios e ,D::<: ia 1 GS ó:na ~:u .·apl icac ió:1. >.-· /· '--.-:: .:·; :; : · ... · . -~ . ' 

cuid:d.:.'s 111 

J .. ,; - •• 

[ _,. ' l" • C 1 , .,. ' . .. ~ • • """ F d ·n n1cno p.o:e~ t1nre1to - 1 os CltlflC•ros eslano:.~r r_C'c1c:;1 ·m<Jnu acf·ura os se co 

la fc;;;p2i01Uf(J de los é~peciinrhCS de!.>icJo a 'C¡L'C COJlSi::n•un el calor gens,ádo . ' - ) - , '• 

í)or la hió,a~ació:1 del cc~e~.t~- qué .. 'conti'en_en: y co;-¡ ello se ::1celera su. adq!.Ji-
- .. - -

siciún d~ rc:si:.:tcrci~~ ~or. est-~ motivo se le deno;--nin~ pro::edimicrito de curado 

uufÓ,3CIOo . ) 

Un::l eh las ventajas que se le apreciaron a este proccdimicnto 1 COISÍstió e.1 

(o - qvc los t:5pc·ciin<"!.1CS rcpres<nfativos dd ccncrdO co-no fue cofo:::ado en les for 

rn\15 1 p'..ldicron p2rrn,-:Jneccr en los dífcrr.1tcs sitios d::: fcbricociÓ!1, sin r~~~:ltar 
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5.1;.5 l~e~i:-hncia e::l curad-:> llJrmal 

r 1 1 1 1 · 1 • 1 • r• ·, 1 1 • c,u .'::>:UJO.I c..n a p.a.-,,a_ oe c~-:>SJJtcc.>clon y m1;,~_c cwo y se curoro:-~ p)r 111íncr-

e -31 ( 5). · 

Al c.o:n7~-T:-::o d~ la obra; ~e oc05!urnb~ó 1..:labo;w cuo~ro cilindros ccmp:¡i'!f·ros 

' ' 

de ca~b P1U\.:sha oS~c:~icb c.on_··e:;tc p;0pósito, pura cmayur d::>s a 7 días y d:>s 
' ,•' J ' ' 

e o --
.... 8 1.. d 1 l p t . ' 1 ' • - 1 -, 1 1 d •. 

a / ~JOS ;; e:1:1c. o> crwnn~"~n~e,_ cuanoo SI) 11np10.1to 1(1 __ p:-'Jc:.>:J 8 re:JSiC':'l-
~ ' . ' 

c!a o;.·.Jc¡u:-h, se ¡ct:;¡n¡)la;.:oro:l lo:; 0spccíme-les de.7 dio.~ C:'l c.urmb n~-r~1-:ll 
\ ' ' ' ' ' ' ' - . -:. ' 

p-:>r los _cc'rí(!s¡:-:)ndi(·~·llcs al_ ~L'i.o:b c::..~tÓJCI0 1 .con objet~ :de co;,scrvN el misrno 

co·Krd0 co·no se :::olo-:::Ó e:~ las fórrnas, co:1 el p:cpósito de chse:-var la infh.:e1 

• • ·• 1 • • .... 1 • 1 • e•• cta e¡c=::.·cscr:J 5o.xc ~:.J res_l5tcncta a comprcs1on por 1as m¡•nrpu ocro1es su.rra::s 
.. " . ' 

c:1~re la Planta y el sitio, d~ _ colo:::oción final. En estos casos lo:; es¡-:, . ..:. Í;·ne:r8i 

. '. ' 

fom:)ié.1 se' c'.Jra:o.1 :por" inm.;rsión en agua, p:~ra que sus resultcc.bs h•~;-fJn co;n 

pe11oblcs con los de 'curado normal elaborados e:'l la planta de do')ificación y 

m~zdmb. 
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fvr ,fu:olmc 1~c se fuh·icoron c>p~c.iilH-::lCS ele prueba rcprescnlativos de delermJ. 

n·.a! lS e~!rudu;o~, co:1 objc~o :Je ohscrvar su evolución de rc:;i-;tcncia y c~la-

b!.:-.::cr la c<bd u~bcu\."ltl~ p:ua d re:: iro de las formas soporto~t~s. Tal co:no 

~;;r:!c rc::(l:liO:·n:blsC en .:;los cm0s (34) clkhos cspecímencs recibieron el rnismo 

En cicrfos c-:1~-os esp:::cialcs,_ se llevó rcgJstro de la lcmperatura del concrdo 

e,, el_ interior' de la cs:r_u.~tura y e:1 l~s cspecÍrn•::1es de prueba,· con obie~o de 
r. 

d~~j¡,jf Ju ed:~d de d~5CÍHJbrado dé la est;uctura C0:1 base e;, la obte:1ciÓn de-
'' 

·.5.4.7 Re~is~e-,ciá del concreto en la e~:.:uctura 

'Pc,rci V0rificar la rcsistelcia actu~l del co:lcreto como rcsulfó fina lrr.e.1tC e·:> lo 

cad:>, co:n¡:>:•ctod:> y curado en la es! ru·cl uro, se exl rajeron y. e=1sayaron a co~ 
. . 

p~c~iÓ:1 r,t)clcos. re:pcese·1tc.iHvos de la mi~ma, confo~me al proccdimiE:nlo estable 

cido en el mé~oJo de prueba ASTM C_ 42 (36):· 

Es!a verificac. ió:1 ~e efectuó princip:Jimt:!lte co:1 alguno d;_ los siguientes motivos: 

a} Cu:n::b SL•rsicro;, ducbs resp~cto a la resistencia del concrero colocud), 

d~bido a la oSte:1ciÓ:1 de re:;istcncias bajas en los csp:;:::Í.-¡¡e-¡e:; no;m.:-Jics 

b) Poía ro:-n¡xoSar la eficic;-,cia de la co-n¡Xlctac iÓ:1 y dd curado del co:1cre 

to d::! 1cvestimiento en las se;:;cio-¡cs de alta velo~id::1d del agua e:1 los ca 

nc!cs vcr~c~::nes. 

e) Paro \ c;ificar la rc3istE:ncia ·dd concre~o cu::.nd:> se colo::Ó co:1 lanz.Jd::>rcs 

1 
~¡ 
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5.5 Plcn d.! rnc•..:·~h<'O p;oc1rc5ivo ---4 -- -- ·-- ----- -- _-.!, -----· 

F.l ¡.,.!c;nleoroien:o pu¡-o c~~tuhlc:ccr un 5i~k111h oct:vo que ¡~crrniliero conbolor la 

coliclod dc·l rur;cro"!lo c:n el lopso comprcrrdido' entre su cloborociún y su' puesta 

en !>Crvicio, !-~ o~imiló a la in(~r6cció~· ·~Ji ~~a 'sede: de acciones Y' reoccio'ncs 

~.uc.:csivas. 

Lr:~ c:ccioncs fu21on r~·p~c.s~nio:..!as p~r los rnc;;didos- f;on~~~cufivos c:'ue constiiuy¿-
, ' ' ". ' ' ' - ~ 

cc:nlrol se in::::..;ró entonces con:roponicndo medidas sucesivos do verificcción a 

' ' 

codo rll'evcr (.fc•¡,a d~ dicho próc~;S?· .En estas circunstancias, el ~islelna de con 

. ...- '• 

frol 5C 'convir liÓ ir.:nbién en un procc0~:._c¡ue, ucbió funcionar aJ nll~ollO ritJno 

' ' • -:_; ~ •• , 1 • 

1 • ' • , que e eH~ Fí<>ouccron, aunque en ~enticlo inversp. 
' ' ' " .1 '~- : 

• ~ ' • "'p ._ ' t ~ . 

,• r'~ \ •• 

C~nr v:·mc· a' c.:s:a considero~ ión,- el· prog;-C:,na. u e -~~ti~i-d~<d~s de 1 -5i skrna de con~ 
¡- ;_,, " ' 

' • -- ' .l. ' - ¡: .,. 

t;ol; que fue r;;í~sentoc.lo. 'ro:· un.plan de, m~~~tr~p~; ~e~ui"rió.estoblc.cC!rse r1ece-:-
• i -~ " ., - ~ '.• ,' - ' : - -' J ~ - ' -~ '; ·~~ 

~criÓ;ncntG, C:n fu~ciór~" de, lo.s cnroclcri"sticc~ prc,pi-~s del proceso Cle p1:oducci?n 
"' 

',' 

F.n lo c¡ue s7gue, ~~ ,doscribcn lo"s la~JOS corocfcrlslicos del plan de rnucsheo 

del .concr0fo, corno se concibió_ paro los obras del P1oyecto Hidroeléctrico La 

' , ... ~-' -

/\ngo~turo, Chiapas. 

5.5. 1 Frecuencia de la p1ucLu de revenimiento 

En la tabla 3. 2 St" pr.:!c;e.nto,ron los revenimientos nominales considerados poía los 

difcr.;nfes t1H::zclns disei;r;dos, los cuales fluctuoron c:ntre 5 cm para el re·1esti-

rnicn!o de lús co.1c:les vericdorcs y 15 cm para algunos concretos con dificiles 

co;1di.::ioncs c.:! cc!ocación. 
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y1 :,¡,.,i.:·nfo IIC•:ninrJI_de di~.cilo' fue de 10 r.m. Er! c5la fi~ura ¡:: .. uJo_ obsr.rvarse el 
' . ' . . ' 

1 d 1• •' _. · 1 o 1 b )' 1 L - ' gruro e <'l::·:·¡~wn co~nunmcntc oulcn•oo en csla o ro, p:1ra u1~1a coJoc,e:n~f•ca 
_,. ' ~ > - '' • ' - - - • • ' - • - -~ -

Jcl C01)Cf.::fO 'rcci[n mez.d¡1d0> Y lá- Cyr.nl·ual OCUrf~I-IC.ÍO de. vof_o~és 'f~era OC Jj- .· 

. -
' .f J. 

~L::;¡,:ia a los F¡,,,;::ros. [s decir, se rnu1dk~:ó cicllo cGu-~a píOpic:···:uria c:c 1~ ·. · 

clrJt-.--).oci6n ele rnCLclas dcma~iocb fluidf1s. Dicha rousa, que ~L1cle ~~-lar ·~-.,,C;'lt~ ·. 
' ' ~ ~ ' ' • ' ' ' • - • • • ' ' - ; :; -• < tr-.~ • ' ~ -• o::.'- - ~ -. - • .._,. • \ 

tn (OSÍ loclus' los obras,, obedece a la supue~to fncilidcd que les :'nc?_clos r:~:~s fki 

cla_s: <:~r~ccn rara ~U lr~nsp.;lle, :·-~ofocaci6n:·y· rñoJ~l~-~-~ .5Í~--l(>;_I1Gf :C'·n --~U~!Il~·O, cf: ri'E:_: 
' -·- , .. 

90_ e:~ deficiencia que· sé. 'C:or¡,e ·al .etllpleor urfa- rncz~!a.-con revenimiento mayor. 

Lo anl-elior es una jústificación p:na o:.trcmor- c;:n lo posible~ 1·? frccue,·,cia <!,., csla 

pruc!:-a, c~n-objci-o-de-obicrwr-mayor Cl~JIO>:i;nclci0n al .ltcroí· de c!di:;ir lo lende., 
' ' -._ ,._ \ <'" 

cía cb P•:c~l_.:.'c~ión' y ~lccnzúl: IIJ(tyores ·p'ro\~~~(!'i¡;;bd~s 
1"--

' -

Con bnsc e-n ello,· el plan de mues! reo poro esta pr-ueba en la pla;~l_a cle c!osific~ 

ción y 'mt!ZclaJo, fue como sigúe: 

a} Al c.omcnz.or la producción de concreto en el turno, se obtuvieron revchirni'='n 

tos. de los primc:·as e inca rcvolt u¡as, por lo n1<:<nos, hos:a que se üpieció co-

rresponclt:ncia cslabl~ con Jos revcni_mie~tos nominales 

b) A partir de cn~onc..cs, se obtuvo rcvC:ni.~icnto en uno de cadá cir,co rcvoltu-

ras, por lé1mino l!l.::clió, sin trolar d~ cslabkcér uno secuen~ia fija 

e) Cuando el revenimiento de una revolluro resultó en defecto del límite infe-

rior d~ lolcJoncia, se permitió s·J ajuste adicienur.do agua. Cuando rcs•Jitó 

1 1 1.. • • h , 1 en ·exceso c.e 1m1t~ sup::.nor, se rec ozo a rcvoltura 
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?) Cu.::H!(') ~<: ~>!.hJVO l.'ll 1<'\'C:Irirui,·rrlo funn de liínilcs de lok:nncia, r:n cldc~ 

!o o c:n r·:-. ..:•:-:o,, ~-~~ fl'~di/Ó rrucvun-¡··nlc In p:-uC'bO en la !>i:Juie:nte rcvollura. 

Si la fulh1 !.e '-'-:pifió con lo mi~ma tendencia, se revisaron los cnntid·:JUCS do 

·r· ' 1 1 • 1 ' ·Lf U 1 f 11 t" s:: ¡cc;.u:; fX!:-a u<;scu )flr a r;un po~·IIJ e ,error. na ercero o a consccu 1va 

t!iÓ rnol ivo p~ro rc.vis(rr los agregados, 'con·, objeto de def cctar 'un posible c.am 

e) /\1 cc.,.r;, "'~·rs-1) un c.ombio de hunwdod C'n !o$ agt cgcfd?s, se aju~.tó p:ovisio­

ilL•Inwn:c la c<!ntidüd 'de og;_¡a do~ificada, en defecto o en c.xcr:so sc:gún el 

cdso; )' ~e corrigi6 el pío¡x;rcio:1omicn~o co,-¡for;ne al nuevo conlcnido d0 hu 

si fuer(l pdncipio de turno 

r . . 1 f. 1 • 1 .. d" 1 d • . t • 1 or o,ra p:Jrre, CC'l e rn Ge crp~ecJOr ros pt:r ~Clas e revent.mten.o ocurrt<·OS, en-

tre 1::~ plcm:a de co:)creto -y-"el $iiio' -~e colocació~,-- se. ~fr.éfuo,o~ fatnb!0n f'íUeLos 
_- ·----~ ,_--' .. ~.:~·-' •• ·,:_:_:~· :''-~ ~ ~··.- ... ~,~ .'~ ¡,-_-' ~ ' ,-

de 1 cv.::niii1icnto __ 91.:concreio Olítes de· s'e( deposilod<?,_.en. los ,rn•_lldcs. ·Estas. pl L'('OOS 
o " ' - - "¡ o< ' ~ ~- ~- ' ' ~ > r 

~ -, • "';" ' r " -' -

tuvi;.·ron: l•n'_'ca¡·~-d~r._ ~o;~lpl~tarr;·enté o!colo.rio~ qu!;que procuraron cf e duo¡ se r-=>r 

m o 

. ' . 
-,- :;, - ' ~ 

d:; ccndi-éi;ncs ~~,si~;,i~lcs~' · 

5.5.2 FícCLlf:'1':ia de la prueba de contenido de aire 

' . 
Conforme sr: mct1cionó anteriormente·, no se ernp!có aire incluido en el co:1cre!o 

r.1Ós c¡ue en formo ocasional. ~n las poc?s ocasiones en que se empleó,~ el mues-· 

freo pa.·a vcr:ifi~·~r su ,contenido se- llc>~Ó a cabo ¿cmo sigue: 

T, .. 

. ' 
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/ 

o) /;f COIIlL'IJ,:Or fo r·IL',fuccÍOil de< OI:<.J•·fo l'll cf hJ!I10 1 o;e obfllViCIOil por lo 

r;¡cnos tbs mue!-:r\:JS du¡c"Jntc los pri111UOS 15 rninui<Js con objr;fo de dclerm_!_ 

1 1 '. ., 1 • 1 ' 1 • , • 
1101 es p:·:~o vo uuh .. lrt;o y conlcnrv,) ue tloll! pur e lllL'I•.•toO uru'lllll~lnco 

( 37 ) y pur el de prc.si6n (33 ) o fin de C.OIP¡w;or c~slos últimos y compro-

bar el buen funciorW:lrienlo' de lo CJIIo dc'p1csión. _ 

Si los Cl•ntcnidos de aire de eslos rnul~stros rz~ul :cJJOn clentro de los 1 i:ni-

tes de_ lo!crancia apl ic.cóles, ~e dió uulo¡iza¿ión poro continuar norma..!_ 

mente lo ptoducci6n c!e concreto con aJitivo, volviéndose a lomar rnues 

Ir u coc!u dos horas, (lpro:drnodc;nente. 

b) Si oluur:._, cb _las dvs pdmcros r.1uc5~,·os p:od~jo re5ulle!dos fu':=ra de los 11-

·o u;ites d.:: toiE>rc:ncio, ello dió motiv~') para revisar :-oclos los aspectos rela-- cicnodos con la-cJosificoció~ del aditivo)' pnra ,obtener una tc:rccromt'~s 

tro. Si el resul todo de esta úiÜrna c~nfirmó la deficiencia ohe1 vado en 

las pre(cdentes, s~ procedió a rno(~ficor la dosificación del udifivo, au-

rn~·íüún~olo o rcduci{ndolo sógún el caso, y se obtuvo mues:¡a ce nue\0 

cuenta. 

e) 5e cons:<~cró ~5\able el contenido de ci1e cuando dos muestras consecutivas, 

I:Jnrodos en un lopso no mayor de .15 minutos, p1ndujcron resul todos dentro 

de limil<:s c:e tolerancin, con uno diferencia cnire arnbos no rioayor de 

.L. 0/ 

..!. 0.5 IC•. Una vez lograda la eslc:bilidnd en el contenido de aire, se con 

o tinu~ron tc:nr.ndo mu.:slrcs o intervalos no mayo1CS cla dos horas. 

-
d) Cu::::1Jo v:1 el curso de lo producción, uno rru-=~:ra prcscnt6 un conler.id:::> de 

t·;re fuero cb 1:'!,1ilcs, ~e obiuvo ol.-a rnucslra dcnlro el~ los sis,,icntcs 15 mi-

92 
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... . .Y3. ~, A.,.). ' • 
'.,"' . :, 

F.,e:JII;:•!:ncnlc ~~_cr(:cJunmn .. dc·lcrmírwcioncs de c..onlrniclo de aire y pe'>0 volu-

,;léi•Í•:O ~.oh1c rnu.::sllos _de concrcl::> fo!llac~as ol llegnr ul'sil~o de colococión,c.on 

" j ·, -:: ~ ~-' • 

obj•~fu de c:ur:nfíficar'las·példidCIS de oirc ocurridas durante los movimientos y 
. ' - ~ , ' ~ ' ~ - " 

m:Jn:;;ulc:cioncs c!~l concreto entre la planta de dosífícoció~ y mczclac~o y el 

5.5.3 -· Fr~c.uencia del análisis d()l concreto fr-esco 

El c--bjclivÓ ¡>rincijjJI de ·es!~ pru~b~ .con~is!i6 ~ñ disponer de rncdios adicionales 
J ' • • • -

1 . - ~ -:. 

poro co::s:otar la ¿o¡ • cc~ió;,·e·n l'os cwilid.odcs c!o maledalcs dósifica.das en la 
-... . . ' 

plonio C.:! ccr;c-rr~lo. Para cu'mplir con dicl1o objetivo,-· y. lomando en ~uenta qu~ 
,.· 

~ ': .--. .. ~. ' 
- •r· 

curó llevar" u cabo al c~mie6zo--~~. cada turno d~_·cqlados, coÍ1 lo, cual se obtuvie 
' , ' ·~' - ~' •• :~, :•_-:.,,· ,',•'-/" ~- :- • p -,, '• ,;: ~.·r .: ,..._1_~_~.'-· _• r' ' -

' ' t "~ - 1 .".,.. ~~ ~; - ' - • ¡ ' .--- • e -. -< ./ 

ron resullac.bs e~ el_ curSo d~~.-~-~ópio turno. - ;.:·--- .. 
- - -- 1 ~-:;.. ' ·":: '. l • 

1 
1 

·' 

(() -- la du:-cción de esfo pr~eba fluc!uó normolmenic entre dos y' cuatro ho,ros, se pr~ 
' ' " ::_.. ~ -

" - -¡ ~ ~· ' 

PorolciCJm;:!~,t~. co1~ e!>}as' muestras lomodas en la _planta, se obtuvier_on o!ros del 

concretu al' !-er col?~odo ,en l~s, forr~as, con objc.to de cornp~1rar· sUs re!:.ullaoo~-

y dck·c.far posibles dcfic'iGncias en el rnoncjo, tron~porte y c-olocación del con 

creto. 

··' 
' -· "'- -

DE:.·bido a que ~ohnalmcnte. s~.~~~-~hor~JOn'diver~s t.ipos de mezclas se proéuró 
:-~; ·'::'_- ~- fj 

ultcrn-ur ~u muestreo paro esta r•'ueba, con 'el fin .que todos ellas rcsul!oron re-

pr~senrodas en función de la frecuencia con que fueron u.tilizaclas. 

·o -- C0mo se rnc:1cionó con anterioridad, a esta pru~Sa ~e le consicJ.~ró una oprcx•-: 

moción d.::! 1: lO% en la clef;rminación del contenido unilorio Ge ccalcnlo con 



o 

o 
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_o 

o ·_.. 

1 
/ 

rc:-.¡-'•"'clu ol 1 ,~,:r-o. Dn lll(lfll'ro 'i'"", nu11d.> (_m los dos ¡>~t•cbas cfectuodos el 

n1ic:.r,10 dio, 'e ebtuviuon í ... :~ultodus fut:IO Je ~~~h)S liu1ilcs con la misma tcndcn 

~.-io, en cxcc~o o e::n dcrcclo de:l no111inol, ~e p1occdió o 1cV.:.or todo el pmce~ 

ti~ dosi ficoción 'de los motc:lioles. Cuando lo fallo subsistió, se p:-oceclió a la 

.. 
l<.·col ilJroci6n ele I<•S cguir.-os colrcs¡)ondic:nlcs. · 

5.5.4 f rccucncia de la pruebo de rcsistendo oceleroda 

r: • ' ·, 1 - 1 1' , f t • h" t .l •=n l•o1n pr111>cra e. opa, es Cl prue:.>o se cp ¡~_:o e;n orma tan c!1va, con o ... ¡e o ue 

• (• • 1 1 ' ,. d d' • , 1 1 • • 1 VC!II•ICClf ~u c•~rt1oum.:-re como mc01o e pr-~ 1Cc1on ce a res1sh~nc1a norrnn o 

/8 tl!(:~. Poro ello, se c~lúblt•ció inicialmente la realización cle una prueba cle 

rncnlc. 

Cuan<"L""> se reunieron 90ya•cjas ~b resultúdos corcela,tivos de re_shlencia ocelc­

luda y normal 1 ~-e clcte~minÓ S·~ f~rma y grad:) de- rel~ción cncontráncbse una 

n.nva de t.iro C'xroncncial con buen ajuste, que planteó layosibilidad de esti-

94 

m~~ la resis~cncia d~ 28 dios en función de la resistencia aceleJacla en curado au-

, . . ; ; + 1 a· -01 - . • 1 
lú8C:10 1 Ctln O¡JIOXIJOaCIOil ( C -: 101 ap10X1111aoamente • 

Con ba~c en ello, se decidió implantar lo prueba de resistencia acelerada con 

.fte<..dC:ncia comporoble a la prueba ,de resistencia normal, tanto paro el muesfreo 

cfccfuad-:> en lo planta de concreto como en el sitio de colocación. 

5. 5. 5 Frecu:.!lcia de la prt~eba de resistencia normal 

Casi l0das l•JS pn'icticos cs:oblecidas en cuanto a lo frecuencia con que conviene 

klC.t:r la prue>bo ele resistencia normal, la relacionan con un d.:!tcrminado volumen 
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< ____ .. __ -------------·-- -- .,_:, -· __ ..., __ ..__._; ........ ·-: ----·-· .... -·- _______ ,,._ .... ~------· 
• V ·, - _,:,~, . '. -

' : - -
N , "' . --- 1 _.- --

:JmCIO m•nii!IO uc e:s¡JC~Ciir•eno::s o 

Clc.se d~ obra pru¿.:!;as de ccx!n closc de concre­
-to, ·p'"••o cc!dn eLhd de ¡:·ruc!Ja (*-) 

'l:J 

Origen ele la _ 
~ ' 1 ' • ; ,' 
recomen~~lCion -

f---·--- ---~----~-~--- ---,------,·~---------~---------~---~--- -----·;---
t E¿ificios; con­
t. cr(::o rcfo1 :~..a-l .do en griilcral .. 

1 prucbá ( 2 cs:;•:cimcncs) por ca­
do 100m3 de concrelo ACI 318 

1 

1 ' 
;• -------------··- : _ _;:_ ____________ _, 

·J prúeba ( 2 c:p(~cÍ:.1CnE?_s) por ca­
.\ 'oda 75 m3 de concr~to ·. : 

ACI 301 

----____ ; ______ -------·- ::.---:----;--------

Concteto pre­

r:¡e.zclodo ( cuan­
do la rcsi::kn­
Cia es 1 a bc~e 
de~ ecc¡)fvción) 

Presas¡ concre­
lo masivo en 
s~n:~ral 

.' 
:· <' 'i ,_ .. 

·.el pruc~~) ~-,~~~ec.Í.ilC;l:t~{)·~~~~.cl~s: 
. .-

1 pru.eba 'por coJ:q 100 11~3 ·,b co~--: :': 
crefo_ ·_---:·· ·:- . _ 

-' '::-
. ' ----------------------

' """ .. 
: 1 o 2 ~ prl1d>t~~ po~ olzoda . 
- - J '"' ~ ' , • :_ ~"' -- ' '. 

,• 

' ' 
' 

"-

- -

ASTM C 94 

Pr6ctica 
cornún 

...._., _... .... ~, .. ..__._,.,.____.,. ..... .,.. -~- .... _...~-·---• ..., • ., -. ... "-" ., ....... ,_,,._, .. .,...,..,~_. .. r .... ----"1-~--,..,..,. .,.-__ ... ._. . ...._... ... ..-~-....._._.... 
' - ' 

Se ob~e1va ':uc es rclafivcrn.~nte g;·ancJ~ el '\Oiurner~ de con.:.relo que es rcpre-
L ~ ! '-·.- ~ "; ·~: ~-" - ' ' " 

s~nk!do p-or una pru~b~ de ~~~dt:d~éi~~·· ~~;lfoi-~ne,~ las prócti~os qu~ se mcn-
, ...... -.e 'l.):'~,' 

cionon, lo u_~ol p':lrece ccnfirmar la tendencia a rrslor influencia a la cjccu-

c.ión de c~!o pruc ba c.omo ~erdadero rr.cdio de confrol de la calidad del con.:. 

crclo. Lo cu-1l se jusJ-ifica si se lorna en cuenlo que dr::tr6s de ella existe un sis 

lc,nll d.:! cJc..:.ioncs y r.~.;dida!:. c:.~ya fun(.ion es cctucr corno filtJos s~cc.sivos p:úa 

rc(\•dr la ¡-.~~ibilicbd d::- r;;oducir un COI'crcto dc:fcc.tu:)so, cuyo existencia se 
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o 

1 f 1 .. . ,. 1 1 1 1 • • - • 1 , d 1 1 1 .._,.:J CCollfl01 r:)r lll·"'<dO n~ O prUC-'0 ( l! l•·~·l~·ll:llCI0 1 (;,':-j)li(:S C !:-C:r CO OCCI( O en a 

...-~fn•clura. 

Púro ddinir e::n esla obro la frecuencia conv.cnienfc pura la prut'bo da resistencia 
' - . ~ 

nor,nal, se toma10n en cuenta las ~onsiclcroéiones precedentes, la producción ~~~~ 

xima ¡:.wboble dicnia de cor.crctC? y los medios di~ponibl:::s para llevurla a cobo. 

Co;l bo~c en loc!o ello, se estableció el ~iyuiE'~te plon de rnu~slrC'o poro v.:::íifi-

cnr la 1 csi:>l.:::ncia <bl concrdo -~loborüdo: 

~) Por cedo 75 m-3 de cor.~rcto de uno rnhr:no clase, elal)orado en un misrno tur 

no c'c ln.1bojo, se obtuvo una. mue~tra r!:pl:csentati~~ Ól sclir d3 la m~zcladoro y 

' , 

olra <::1! s3r <.clocado en los formas. Cvando fue ¡;osil~.e, se procuró riue a:.ltas 

. 
muc~i ros repH.:~entcron .el mis:no concreto. las muesjra~ kmoc!as en la planto 

se ·idcntificcron com<;> ( P ) y lo~ to:naclos en los formas como ( F ). 
' • ' ' ( r O 

De e:;ta mon:::Jo se dispuso siempre de, ·por lo mertos,· un resultado <:e Jesi:;!...~ncia 

en plan.ta y ofro en las formas,· para coda clase de ~oncrelo que se -produio en un 

rnbno turno. 

b) D~ cac!a mu'~stra csi obtenido, se ciCJbororon' cuatro cspeclmen;::s ci 1 indri-

COS cstúncJor cle 15 X 30 Crn, de los cuulcs dos.se opli"Caro'n a la pruc·~a do JCSi~ 

tencia acelerada en curado aut6geno y los otros se conservaron paaa ensaye a 

28 dios de edad. Estos últimos perman":cieron las primeros 24 hows en el lu-

gcr de fobricCJción ( protegidos de las temperaturas extremosas ) y después 

~~ n:rmon 27 días por inmersión en agua en el arnbicnle del loborc:lorio. 

e) En los co~os en c¡ue el concreto mue::.trcodo con~uvo puzolana, de cncb r.1ucs 

J 
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los ,J,,:; c:~-pc:ciínencs odicionalcs se co11~ea vnaon en curoJo pot inmer:;i6n en 
' -' ~ ' ~ ~ -

~ r • .... :-

<•~UO, ho::.to ~~~-90 dios en que se c;lS~lyciro'n a'·c¿m(Jrcsión._ 
' • • -- ¡ ~ - ''\ • ' 

., ' =-· • -- :· '" ·~~ 

o) Flob:)tc•ción cb c~pcci;·nen~~ ~-il ~1~lriccs E'SI!5ndor pc1ra sornelt.::rlos a curcdo 
' '- '~ '~-~._~~,- ,_ ... ~ -~t _'~ - • ~ 

.. !e campo, en 9o~dici6~~;:·similoícs c1 .la ;sfru~tura r!~f>:e!>en!oda, y e:nsa-
r·· •, 

)'a• :os o dif:::rcntes· edc~dc.s cortas con objet? d~· e_sl~bl8c~r la edad opro-
,. 

p;ocJ~ pcfro In r·c,n;ci6n -¡le ·r¿¡.m·~~ sopor!o-~te~ de·!~ 
. . · .· .. ·~·.· ''. ·.\' :·>-· .. ',··~-~:'~2·-~<··"~ 

p_ropia estructuta • 

_.:-.oll>"' ' : :-- ~ 

[>;tracción d:) núcleos repr~~-cnt~tivos d~l concreto b) corno re su! !ó coloca-
. ' ' 

do y ~uaodo_ ~n la estructu~o, con alguno da los objelivos señalados en 

5. 4.7. 

Por lt.:J!~r~e de pruebas ¡col izados con f:ncs rnuy ·particulorcs; no fue 'posible 

dió poro ccJda· caso espeCifico, ~le ~cuerdo con 'las circ~~st_c.mc~as pre~akcic~ 
"1 ' ' ' ~~, 

tes. 

.. 
- .'. ~ ~ ~~ " ' 

5.6 Ob_i~l:cJón~x__?.2.!lca~ión '8e -~esul t~dds ~ 

5 .6. 1 P.e~ul ;dcbs irunC!diotos 

Los únicos resultados r}ue pudieron calificarse corr.o tales fueron los de 

revc:Íir;)ie·,1:o y ·contenido de ni re del c_oncreto recién mezclado, de modo 

(Q .. 
suc con.su ... o!Jtcnción fue posible aceptar o rechcznr porciones rcduci_das 

dcr-prr.duclo ( revolturas) y efectuar algunos ajustes en los dosifiuociones. 
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1 
/ 

De e~:a manero, al c¡;lir.:nr estos pn•C'Los, no se pt0t.:t.dió eslobkccr c!efcrmina 

dos Cvll dociancs L"ITI¡..>irit..os del rcw.:nirnicnlo ó d-:!1 contc11ido de oire con otros 

pil'picdodcs ul_h:t ivrcs del concreto, sino n1ós b:cn consit..!erar que lo falta de 

CL•:r.pli,li~nlo de los WS?ec.tiyos limites de tole:rar;1cio deberlo ser motivo sufi-

cicnlc, ¡1or si rnis;11o, polO el recho,_o de las porciones nouesl-rr..:odas. 

D r ', 1 t - e~'l;o;-rutoCt-'~'rrl':'ll e, no fue pr6dicéli(lC:Ille Jeoli:iablc llevar a cnho C5tos p.·ue-

t•as 1<Ípid:J~ t;n fo .. las y C~lda una de los •.:volturas c.dc;!urodas, ni lornpoco ti he-

cho cb que una rcvoHura cu1npllc.:ro con $US rc~r¡uisilos pudo ,consicbrarse corno 

una l:F'ranrio de o,ue el ci:>ncrcto respcc:ivo cumplirla p~steri01rnente con olros 

rcc1uh:itos folés, co:i.o la resistencia )~·la dúrabilidod. 

e omo consc·cucr.cia, fue ncccsClr_io busc:nr Copoyo complementario en les rc:;ul-
' 

todos de lt,s pJUebas de lo siguiente eta¡:>o, cuya inforrnncic)n se ohtuvo con me 

nos ¡opiJcz. 

5.6.2 R<.;sullado~ a corto plazo 

los rcsultod~s d.::l onólisis ~el ~oncrelo fresco se consideraron como de corto pi~ 

zo, tk·bido u r¡uc fue po~iblc di~roner de cll0s eh el éurso del 1ni~1no turno d_; -

traLajo en sue S'2" C'btuvo la muestra. Dichos resul iodos c0nsistic;ron en los co~ 

tenidos LJnilarios de ·c::..mento, agua, ar.:na y grava, de~erminados en coda mues 

Ira obt.::nicla y ensayada. Pa~a la finalidad de estoSiecer un juicio inicial, el· 

, unfcniúo unitorio de cemento se consideró como un buen índice probable de la' 

co:;1p<.:~ici0n del conc1cto y de w calidad pote.nciol. De tal modo, cuando el 

conknido uni'alio de C('illCnlo c.lclcrmillnc!o resultó fu·.:a de los limites de Oj)l_9 

ximocir.Jn prC'vislos ( ± 10% respecto al valor no1ninol ) se consideró como Ltna .fa 
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llu do:! dosificncicín y ~e procedió a IC'VI:·'•r IL)~ o:.1v~clo::-. involucrados que pudieron / -

ocosi('•narla. 

En el curso de Ía producción del concreto;· se cf0cf-ual0n p1Uebas de 'esia índole'. 
- ~ ~ ' ~ - ' .... 

a todas las mez-clas en ;J~d, :~~yos ·~é>n·s~;;los_'n~m~·,:)aÍ~s-dc- ~~n~enf9 variaron cn~1e 
' j • ' - ~ 

180 y 3751--:g por m3'de conc1ctoy cp10xirnad[J1~cnte •. Con cxccpción.cb los'mcz 
·~ ~ 

clus con' gravo de 76 mm ( 3" ) se obscrvóque los promedios ~ctefrninoc.bs 1e~ull~ 

Jun G•ssl<mtepróx_ir~Ós a los consun1os nominales de Ú·mcnto y que los vario~fones-
-_:. 

:.. '•;. )_ - ;..!>'¿.f ' !.: 

rnc<!ido; ocu11 ir·ron -con éie¡ta simétria res~-~cto al_ v_olor prornédio~ lo cual c?a:-
-,-

\ ,- . - ' - - " -- ~ . 
r.::·ntó G~notor que ·no hubo ca~s0s-~tend8ncios0s en lo variabilidad de las d?sifi~-

'\.' 

' . 

(0 
• • , 1 - ~ ',: ,'. t ' '~ ,..., 

optoxtmaclon oe la prueba. En el co~o de las·rnezclos con grava oe .76 mm (.;S ) 
' ... 1 - ,.~ ~ - • .,. :. - - - • 

d::! Jc;-noño nl(¡Xjmo, se' opr¿:ciÓ n10)'0T ci5pCr~'iÓn en los'c~mlel~jJ;!>'d~ CCJ'lCnTO 
. - - - ' -,, __ ~ 

" -~, -- -t \ 

c!eh;;ír.JÍnodas, tal vez d~Si<h ~\irí-a -~~'ayci,~ clifÚ::~I·t6'c1 p¿a'··~s~~~~-.. -rn~~st;·os ré-

ducido~ que fucr~n 'rep.rese-~ta:t-i~~~- ~-~( -~~~~~,~-fl·J: ~~~~~~~Ie~ I~~~~~::·~e ·s;cva. 
• ; - ' ~ - j ' ,' '' .... .., ¡ - ~ 

f-ig 5. 3.- Comparación de los contenidos de cemento d;;fenninados, con res;:>e~ 

fo o los consL•rnos nominolest: en las div,.::rsos mezclas ensoy(•das. 

r-igs 5.4, 5.5,"5.6, 5..7, 5.8, y 5.9.- Distribución de las f1ecucncics de va-

' 
lores delerminados del consurno unitario ele cemento, paro seis dislinlas m~zclas 

de concrete. 
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li:.is t:j)licu(b p:;l'milió cblc•minor ton.bi~n el contenido unitario de aguo, con 

( ;-'w:~imoci,~n ~i111ilc.r o fui vez mejor que lo del ccu1-::.nto, se juzgó pertinente 
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c..;!.:ular los leloc.ior.~s csuo/ct~menlo o~.i dctc_rminoda~ con objelo tic c~tiroor su· 

c.;;lic::róiliL'·.;d a lo prcdiccién de la resisl::ncio potencial del conc1eto. 

C:m el fin de establecer una relación en.pírica entre cslos \arioLles, se ocas-

h, .. ,t_,ró obtr:r.cr c:spc círr.enes -paro prueba de resistencia a 28 dios,. de cado mu 
' ' -
e~-lll, cb concrc:to ~bt~_nido paro or.6lisis. Al efectuar la repr~~entoción nré~ 

c•:l r!~ !as 1..:·locioncs og:Ja/ccmcnto determinadas cóntro las re~pectivos resis-

i· r-c-ins de 28 Jios, :,~ o!,Juv~ la f~g .5.-10, cuya' fuerte dispersión resultó 

En !o búsqueda <.~e .cxplicoción a este comj)brt;:;miento,, se lomó en cu(.n;o el 

fa':!cho de habcrs3 :util iza9o hosto cinco dife1~nl·es mercas de cemenio y que 

r::l cc-rr.e:nto "A 11 de consumo b6sico, exhibió resistencias muy vorioclos 0n el 

c.ur~o c!e su utilL:oción en la obro, tal como suedó de manifiesto en lo fig 4.4. 

r~íl (1 descontor el t:;fe;cto ele esta prol:ablc fuente de di~persión, los c!atos repre-

~:-nlcdos en la fig 5.10 se subdividieron en frcs grupos, de acue1do con el pe-

ri:),!.) de lo p1oclucción d~ concreto en que se obtuvieron, como sigue: 

l. Periodo inicial (antes d~ abril de 1973 ) en qt.:..: solornE·nte s~ utilizó el 

cemento "A" en la obra:, con resistencias de 28 dios que m6s bien fueron 

r_¡)las. 

2. Periodo in:':!rrneclio (entre rnayo c!e 1973 y moyo d~ 1975 ) durante el cual 

¡' 
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yc,.~o el C·.;~.c~ato "A". 

ulil L-.ó el u:1:1~:nlo "A", $¡ bien sus rcsislcncius de 28 dios se ubic01on en 
,• 

un nivel p10:.1-:d!o.rnó:; bcjo que en el p~riodo inicial. 

f)c c·:;nformid(ld con lo anhó:rior, en la fig 5. 11 s<: rcunie10n lo~ cb!os co1 re:pon-
'· 

dif'niL~s al ¡~:·r;c-do inicial y al periodo final, en los cucks In princ!¡YJI L.1entc Je 

di~j'crsión r,;_.c.~.::ntc fue el clcsc.cn~::> de la resistencia que sé opzró en el cu1so de 
- . 

l1cs e -.o:. en r·l ce:rM roto 1'A". En la fig. 5. 12 ~.e cCHJ~('!;-,;oron' los datos rcstonfes, 

(0. -. •' 
. . . ·' f\ . . ·: .-. •:.. . . J •• 

D 1 • • , , .. • , 1 · • · r· - , ' , (' - · ' · 1 • fl • t . e a coservoc1on uc es,cs oos u ;Jmns ·1auras,. resu.to cvlc.cr.t0 a 111 uc~nc1o cm 
- " ' -

-· 
noioble que los variaciones de caro~le;.,;lic~s del ccrnerlto 8jetcicron ~"Jbre la re-

~i~!C·ncia O <.C'lipr.:sión del concreto,' (IÚJ1 a los 7.8 dios de ~-·dod en C¡üC con fr.:::cucn 
~· ' ' ' ' -

' - ' 
0 1 ' l l • L 0 l 0 f 0 rl ' ' e 1 cto sue e con5JOCIGi:,C o~ menor llilpor.on~JO o1cr~o 1nr uenc1a. onsP.cuenternen e, 

,. • 1 # • • _) 1 1 • 1 • • l '18 en, eslos conctJCIOI'cs, WSIJ _:o po •. o oco.:~~FlcO frotar oc ¡;•rcc:ectr a res¡s~CPCJa ce"'-

dios c1d conc•clo, con be.:;?) en el dolo d..; w relación agua/cc111Cnfo Jc~e¡¡n:nada 

por .-,,cclio ¿<:! onál isis .de rl·,uesfras ck:l e oncrcto en estado fresco. 

los el.:- las di~1í.:;rsiOIH."S obtenidos en las cob:;rminacioncs cf\C:ctuodos del cerncr1to, el 

• ' 1 ~ 

C;jUG y la rc~iot.::..ncio o 28 di'us de los ¡r,r_~,;:clos de concl(;to que se analiza1on. Se 
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ohcrvó c¡uc la di:pcrsi6n de la ac:.i·,JC"ncio del concreto a 28 di()s, calificada 

por ~u cocfickut~ <.le vc.ria'ción, fue cosi invurioblcnrcnte mayor que la di~pcr-

si~n r.1onik~:uJa por su~ rcspeclivos cunkniuos de egua y Jc ccruo::nlo. 

- - ------ ~~ ----
lo conclusión nporentc eh este enjuicior.iienlo de resultados fue f1Ue efanóTisis --------------------

del. concJclo f1c-sco, cuyos ·~sullodos fu~ron a corlo plazo, fue ..!til para con;p-.!:_0 

b,~r la eficacia OC les cosificaciones t0óricomente O¡)licodas, pero no pvdo opfi-

corsc confioblcmentc para pred.-~cir la rcsislencia potencial del concr~fo d:;bido 
- ~ ' -

princ:i¡:-:;,1:-n'::'nfe a dif(~re!icios en el c.ornportorniento del cemento, yo fuera por 

co·.-;~)bs de r.'orco, o por variaciones de caiJdad en el curso de la prod•Jccióf'!~_· 

' . a~ t:na mr!>:~:a morca • 

De nuevo cuenta, esra situación pus:> d~ rnonific~sto la n'ecesic!'Jd de ap.Jyorse €n 

los :~~sultoeos da 1 os pruebas de ~_a si~uiente e'topo, dhponibles a rnO)'Or ploro, 

col1 objeto de legrar uno m~jor definición d~ la calidad del concre:fo producido. 

5.6.3 Rc:;ultodos a mediano plazo 

la~ pruebas d~ re:sist~ncia a~elerada ("n cU&ado autógeno, cuyos rcsultodos se 

ob:uvicron al cnbo de 49 horas, produjc1?11 lo!> dolos com;:spondicnl..::s n rnediono 

plo.:_o en el proceso de conslatación c.le la cnl idc.d dél concreto elaborado. 

Cor:-~o. en-el caso de la prueba de análisis del concreto fresco, la de resistencia 

en curado nutóger.o se cf!;:cfu5 en es~Jccirn~hes repre¿cntativos de todas los mez-

clas en u~, las cunlcs oba1coron resistencias de piO)'Ccto ( f'c) comp1endidas 

entre 150 y 350 k9/cm2, con tamaños de grava c!c 19, 38 y 76 mm ( 3/4, 
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' ' 
knción Je I(!!'.JIIodcs cp•'~ po'r _si ln_f5n,¿s l~ui:-~l~in fungir como efcrncnlos·dc juicio, 

; ' -~-,.. ~ ' ' ' . :·' .. 

1' 

D~ conformidad con ello, se buscó el c~kblecirnicnlo de una rclac.ión ci1·:plrica 

inicial erih·~ los rcsi~lenC:iQs"d~ 49.1)9¡as y lés de 28 ellos, que pcnnitiero dc:Jrles 

dicho c.;plk•Jeión a !as prim<::r(Js conformes:::! obtu-vieran ~ucvos dctos en la succ-

. "·,.s-;·ta p·od\•cci6n cb COiKrdo. En leí fig- 5.13 se hi:<.o la rcpresenlccién sráfica 

CQ. 
. 1 1 • .~ oo .· 1 • ' el-, c.s p1 r,:·,;; 1 o:; / p:.1re ¡t,s oclcn1o ~s c~c do~os correlativos de resi~lc-ncios a 49 

J.o¡os y _28 ,:~~s,'' cor1. ~~ e~,, r~~.pondicr,~r.: e urva de ojusrc, obs.cr\ 0ndosc la posiGi-
. .. ' ' - .. " _' " 

± iO %, C'l 90 p·.:>r ciento de los veces. 

r:~l¡:.J:.:-¡¡-,clo c:stoco,·rclución inicial, se conlinuaron aplicando los dolos de resis-

!:::11Cia occle::ccln; 0Stcnidos en el cu1sc de la producción de concreto, pnra es 

:!;o~CJr los rc~i~fcncios prob-Lics 'o ?.8 dios y se adoptaron decisiones relativas o 

oju~L:.s y modificaciones d:! proporcioncrnientos con bcrs;:; en dichas cstimacio-

nes. E 1 1 • • . ' ,. , ' b • d 1 1 ~ 't • n os co~.os que a rcs1sf;::-nc¡a cstrmooa resu ;o po.- oc a¡o e 11011 e rn-

ft:r ior de tolerancia, adern6s de efectuar los revisiones y ajustes proce~!enfes 

:-::! e::pe:ró su confi,maciciin por medio del ensaye de los r~~pecimcnes de ?.8 dios, 
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po;n ju!.tificGr lo cJopción de los nccicliK:·s v.:rifi(.u!orios en la estrÚduta. 

Al finoli.':ar d c:io 1975 s?coc•p_lel~non 117.5 parejas' de datos de esta lndole, 

los cuales se rcpr~scntcHor1·cn 1~ Fiii 5. H, ?bsery6ndose Uf'!O cierto modifica-

ción en la curvo de a¡uste- y un c~m1cn"to da 'la~ (fispcrsi6n re~pecto al grupo ini 

ciol de 90 ¡>CHe: jos, coríoO fue-1_6gico c:uc ocu1 riera al_ c¡uc~dar involuc.rcdus pí6~ 

ikcrn6nlc ku:bs los fuentes de_ vorioción, en un pcriol1o de frc1bojo m6s ('rnplio. 

ci(·nlo, la cpro>.i.-nación C::n la predicción de la resistencia de 28 c!ias ~uc de ' 

+ 15 O/. - ,o. 

' 
De igual modo que. en los análisis del cot1CrC;to fresco, los os;:>-;ctos c¡u8 rn6s 

() - COt.!-ri!iuyerOII Ó la dispersiÓn en la COJT0laciÓn <.Je las rcsiste::ncias fu~f0:1 las 

variaciones de ccíroctcrt~ticas ele los diver~s cementos util i:wdos y l•.1 inclu.:. 

. -
siór~ d~'los _concretos c_on-tamo'i'io ~l<sxirno· de grava igual a 76 r~m ( 3 JI ). 

Pera ob.::cJVC1r ur6fic.o~ent'e lu.influencio <.le lns voriacion~s del CCJI1-?nlo !:)bre 

un:-1 -clcfermina-<.la clase de concreto,· en-la fig 5~-15 se rc~nieron los dc:tos co-. -

rrc:,¡)ondicr.ks al p·~riodo inicial y ol pc:-riodo-fiílal, co:nó se defini.::10n en el 

inci~ precedente, en los cuolcs se u ti 1 izó únicomcnle en el ccrnc·nto JI A JI, 

/ 

c:ur.que con distinto nivel de resistencia promedio a 28 c.llas. ~n la fig 5.16 

5C conservaron los dolos resientes obtenidos pcJia la mis:no dose de concrclo, 

corre~¡:>ondienles al periodo intcr.ncdio en el cual se utilizaron hasta cinco 

o c-c>¡r,cntos diferentes, incluyendo el 11 A JI. Pudo obs-:rvurse que les vo1 iccio-

, IIC!S Cll los C('~\lcfCI istÍCas da los cementOS Ív:¡¡bién produjeron CÍCr!O OLJí:lento 

en la di~¡:.crsión c~c la correlación entre resistencia acele:JoJa y nonnal, aunque 
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() 
tic la rclc,ción OS.Jl:/c•·IIJenfo y la rc!>i~lcncio cb 28 dios. De c.cucrclo con ello, 

bios J.:! cr:·mvnto t¡U'.~ el onóli~is d2l concrdo frC!->CO en su t•plicc.ción como medio 

de pí<~c!icción de la rcsi~:encia ul!crior del concreto. 

Asi •.. i~rr1o, po10 obs~rvar la influc11cia del concrclo con grava de 76 r.1m ( 3 11 
) en 

lo fig 5. 17 s~ re-unieron los da:os corrcsponc!ie:nlr~s a una clase J~ c.oncr2:o ccn 

es!n urcvo, co¡-r,por6:1dolos con los relc,tivos o otra clase d:; concreto con gr•,va 

de 19 r.1~n ( 3/4 '' ) de !ornoi'ío rnóximo. fs p8siblc c¡ue la ma}'Or Gi5pcrsiÓ:l de 

pu11!Gs ob~r..:,vc:c!a en el prirw:ro, pucJie~a otribuir~c al ¡:.roc.cdirnie;•to rcqu:;!rido 

de cribar el concre;o por una :nalla de 38 r:-.m ( 1 1/2 11 
) on!es de eloborcr les 

.... _, 1 1 1 1 ~ 1 • 1 "d ·¿ d •. csp~C•i!J:;!r.(;s oc pru0·)0 1 o cua poana renucrr a 1 2ntr o l.:nt.e especlin8ncs 

cor.opoñeros cuando no se tiene la precaución de volver a h:)1~1ogc:ncizar p:;fe!: 

tomcnfc el concreto cribado. 

Finulrr.ente, pura co:nparor la dispí:!rsión propia de los ensayes de resis!cncia 

acelerada y de resistencia normal, 5C calcularon los re~pectivos coeficientes 

d~ vc:dociÓn en la prueba (V 1 ) ¡:_.rJr g;upos de:! 30 cmaycs COrL.::cutivos, los 

cuales ~e concenfrc:-on en la tabla 5.2 junto con los corrc~pvndien~es va!ores 

del intervalo prorn0dio ( R) para dos cspE.ci;--ncnc-s comp8i'íeros por ensare, y 

, Je lcs·dc:;viaciones esl6ndar en la pruc:ba ( u
1 

). De acuerdo con estos res:..~l-

l . , 1 1 • • 1 1 l ¿· loe os., se JU-~QO c¡ue os cnsoyes oe rcsrstcncra ac0 CíOua prc~-:n,aron una rspe.:_ 

o SÍÓn Ín!rin~::>Cf1 similar a la Je Jos ensayes roor;r.alcs y 1 ror COII~·iQUÍCnfc, SU COn 

ficGilidod bajo cs.te as?ccto fue coír,pc:roble. 
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('.~ ,.¡Q cc•r.ciL1 ';1~1l ,!,'! lo plcmf(;oJo hu~l\1 oc.¡uÍ1 ~e U•il~id . .:r6 C'¡UC lu c.uJ idad JeJ 

fo.s 

ll)!'o IL. -·JII•·d::~ d~ rc~i:tcncio c•cdcrodn, c~lo es, dos dl~1s de:;pués de la eloboroci6n 

cl.:d i,Oncr ... lo •. En. C'Sie lo¡,so~ pudic:ron O~UI rir rf!cho;:os de oluunos ~Óvol tu ras 

f.:~ui¡.>L'S. ck: d::.sificución c.nrno ~~sul1ado d~ los anó!isis ·del conc•·cio f.c~co y 
1 

''~c(!jfi.;ociclf"lt'S n los p!Oporciú!lamicnfos corr.o co,·,::.ecL•.:;ncia de los pruebas de 

•·-~:~i.;ncic! .. cdunda.· No o~>slonie lodo ello, evcntuc•lrn~nfe resultó clguno P'?.!" 

citn de co:·c·,(·lo cb cu!iJod dudoso, para el cual 'fue necesario esperar el cnsa-

}'C d ..... ~8 <1i'as con el fin d<J conslatc:rlo y od'.)ptar, P~ su caso, los lllcc:iclos corres 

,. j po.-,._ :<:n•<.:·s. 

5.6.4 Rc~uliodos a largo plazo 

La elopa final en el proce5o ruti-nario de verificación de colid~d del concrdo 

eloÍ:.orodo, füe represE";nlado por los en:;ayes de rcsislencio en curado n~·r;-:;::::1 o 

73 d7"1s de cd('ld cin los concrefos sin puLo lema y a 90 dios en los conc1 e los con 
~ 

puzol e no. 

r:~:os r.::!sultwJos se ;omelic:ron a onálisis e:stadistico conforme al procedimiento 

rt:.cornendado por el Comité ACI 214 ( 10 ), con el fin de determinar los si-

~ui~ntes valores éonfigurativos de la producción global, paro cncla clase de 

concreto: 

Resistencia promedio obtenida ( X ) 

P10po. ción de rcsul todos inferiores o f 1 e 

Desviación cst6ndar en lo prueba ( (} 
1 

) 

e r· • 1 • • ~ 1 b or.,¡~,;¡cntc ae vorroc10n c:n o prue o (V 1 ) 

¡­
/ 
1 

1 
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R,·:-i~·l .. 'nt..iu p10in~..::dio' 11..:q~t:1 ¡,_:u ( fc.r ) 
> ' " ' - ~ 

',' ' 
- 1-_.1 .. ~-

:- ~ ... ~ .., 

En lo fn6la 5. 3 s~ conce::nl~~;~,) ·c~los \:ok~r~s- übfc:nidos po1: s;~'P?S Jc 30 ema 
' ! ',_- ~ ' h • 

yrs ton::.~ cuiivos, ·p~Jra IÚs do~é-s·d~ concrdo c¡uc.rnfJs ~e uliii~:r¡.:;n en la obra. 

PL'l':) ob~.::rvc..r$~ .P¡·;;;;··~Úiia,·u~~la; ,;;·sp¿rsiór).·d~ lns rcsi!>IC;¡cios en c.uru~o nonr.ol 
. - : ,~ ~' ' ' ~ 

,-_,- ,l '.'' 1-

!>C ''-"~'~'er~·ó dl'~lro · d~ Í imil~s rcl-~OlJ~bl er.-,enlc'·o¿~pt~bles,· se ·presen!c10n cJg•.inos 
~ -· ' ~ ' ~ . . " ', . . . ' 

• - - ' ~ l¡ • 1 

-~'e~·~;:..; c!e i:1.:.l':1,pl i.m;cn;o· t.:n l0~ c¡•Je 16·~;~-isrcnci~ l;,:on~cdio ~bl~r;ida (X)' fue.'~.-
',.; 

t.uvicron cnsi sh.:r!.;J;C u:¡ifóm1it.!·:;'d co:·¡J!_c:~1:>lc, pero cvenÍ:.:al~nente su nivc:l rc·sul 

fÓ nlso mr.;,:or dcJ necesario ptliQ c¡uc el co:)crc_tO C.UIIlf-l!iera e$pe>cificccionCS 

.co:no Clc.:se 2, 
'., 

, 
segun ACI 214_.-

, .... _J,,"-J ' .. 
Asi, pJ~ eje~·,plo~ al rcpr(~scnta:- gr6ficorn~·nio'e~ fa ,fig 5_: 18·1os valores de X y 

'' . . 
de '{cr obi.::nidos,para el concr8~o f'c =:: 210 kg/cm2 con ~¡:-avrJ de 33 rnrn, 

,, . 
. '. 

' . '- . 

quedó de '-'oí-Jificslo un incumpli111ien!o ck: ~:sa· indole, .ocu1 rielo hac.ia lu !;Sgunda 
• -->' .. - ' ~ ' ~ ~ ~ 

~: mih:d· del o~o 19l4¡ pof el ~~c~i fue nccr:srJ;-io, i;·,crerr.cnl~lr el 'contcm~clo unitario 
- - .... - ' f ~ ·~ • ,. '' • ' ,, • ' - / f 

~ f. - ~ '\ ~ --' ·-

con la ·fig 4'.4 cor!:e~poh.d
1

i:e~:nt~· a l.as r~:-~i~l~nci~s de 28 dios del cemento "A 11
, 

- ' - - , . <- < • • ' ' 

se 9~w::rv6 por la rnfsrna época un notable d...:s<.c.-1so en'las resistencias cb este 

;~; ;·_;:·.;:::,.{_J~·¡Cis de curaclcrí~.:icas 0cl·.ccni:::nto sob"re la resistencia de 28. dios del concreto 

. ' 

~'. .. ·' 
~~- '--
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Fig 5.1 

r-io .... 5.2 

Fig ~ 5.3 

Fig 5.4 

Fig 5.5 

Fig 5.6 

• 

Fig 5.7 
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Represcnloció.n esqucmál ica del proc'eso de verificación del 

concreto elaborado 

Fo;ma do c.éilculo po;a O!¡Úiisis del concreto r. C!-CO 

Comparación de los cons~•nos de CCi:'lC'nlo dctclmili~'dos en el 

concreto fre~co, ·con!lo los-co;f<:~p~:JJicnfes con~r.:..1idos de c.~-

mento teóricamente ul i Ji:wdos 

Distribución de frecuencias de los contenidC's d.:! CGí1c?'1to ck~cr 

minados en el concreto fresco. fl = 150 kg./cm2; 
e 

grava = 38 mm¡ rcvenimiellto = 10 cm 

Distribución_ de frecuencias de. los conl·enldos de cemcnlo c~eicr 

minados en el concreto ftesco. f' =~ 200 kg/C'm2; 
e 

grava_=· 38 mm; tevcnimicnto = 10 cm 

Distribución de frecuencias de los confC'nidos de cemento efe.:. 

terminados 'en' el concreto r;·esco. fl = ?.00 k8/cm2; 
- e 

grava = 38 · mrn; r<.;vcnimicnto = 12 cm 

Distribución de f recucndos de los cnntcnidos do ccmenlo del er 

minados en el concreto fresco. f~ = 300 ks/cm2; 

grava = 38 mm; revenimiento = 6 cm 

·/ 
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fig 5.8 

fig 5.9 

-,, 

. r;3 5.10 

r~' ·-~1', 

fig 5. 11 

CQ 
fig 5.12 

Fig . 5. Í3 

r- ig 5.14 

' - Fig 5.15 

.. 
s>-

Fig 5.16 

10'1 

fcrrninndos en d c(liJ~ 1 t·lo fresco. f' = 300 ku/cm 2; 
e 

8rava -- 38 mm; re:vcni!·1ic~nto 

5 un 

f' == 350 kg/cm2; e 

.6 cm 

Dcterminaci•:mes de Of¡u;/cemcnto y rcsis~encia a 28 días. 

río do·· f o: a 1 de píuebas c.CJil cuo: ro ccn:cntos 
'. ,. 

r ..... ~'' 

Pe· 

Dctc•¡,~ina'cic.•ítCS de o::;u:~/c:rnenlo y_ rc-sisrc:encia G 28 días. Pe 
-; . ~. ·-~ .... '• 

rÍt·,do3- rnic.rcíf ~~ fj;-,~1- <18 .. ¡:-¡-'uctA~s-- CCl;, un mismo Cf::w:.nto 
_.,. ~ - - ' ~ - -.... . ' 

~ '_ .. -

, .. 
o~as. 

ríoclo in'tcanccJio d~ pr~e6os con ct.:aho ccrnentos 

Correlación inicial e>n~rc la resisfencia acelerada a 1,.9 horas 
·.• 

y la resisfc:nr.ia normal a ~8 días 

Correlación de p:-ucbos lotales de rc~ist~ncia:.'aéd('i·uda a ·49 

.. horas y re:;istcncia normal a 28 días; con éuatro cementos 

.. 
' ' 

Correlación de rcsisrcncia Clcclcrac!a a 49 horas y ncrmof a 

-28 días. Pe;·íodos inicial y final,· con cemento A 
. .. 

Correlación de rcsistenc ia acc!..:r~:Jda a -1? horas y norrnGI a 
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fig 5. 17 1 

fig 5.18 

Tabla 5.1 

TGbla 5.2 

Tabla 5.3 

1 
/ 

ll o 

Cundnción de •··~i·.tcn•. io olcdc:tlldo a IÍ? hn1as y non.¡al a 

28 <lÍos. (nfltH"IICia dd ·lo:J;;·.lñO 111ÓXÍ1110 eJe UIOVa 

Corta dc·control de tesislcncios (l!J!eni~_'us a 28 días y ccnfron 

1oción c.on los requC;ri~os pc:ra COIJCrclo c(~¡sc. 2 

Di!:persión co;n¡)~¡utiva en las ch~tcnninacioq~s· de egua, cec;-¡en 

a 49 horas y nonnCJI a ?8 dios del concreto 

Rc.um~?.n deL O!láli:;is cstodi'~fico clc lm rr-5;~tencios a ("Ornprc-

sión de los con'crefos k 
1 
' 
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CONTF\OL ~-- Pi=\UC:BAS AL COi\lCKC:TO 

- Revenim1eíito 

-?eso vo:wíT.étrico 

- Conteíiido de aire 

- Ar¿:isis C::ei concreto 
o 1 1 ' 

rec¡en ·:-:-~ezc,aco 
1 

-Elaboración de especímenes ~ 

poro resis:encia oce:ero do 

y r.o r :-n e 1 • 

- A:-:ói:sis dei concreto. al 

ser depositado en moldes . 

- E:cborac¡o'n de "" espec1menes 

po¡o resistencia en curado 

iiormal y en co:-~diciones 

Ce GbiC. 

01. . / ,.J - Oienc:on ~z ;es:s:enc.cs 
'1 

paro cescimo;-cdo 

(CUiCGOS en oo:c~. 

1 1 •• L..·._·_ 

L 1 
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CZ>Rh'. ---·--- ____ . 

1 ~~1r.;JCTU2A:._ ';¿< ___________ _ 

O r 1 C Ir i A [)E r.U\:1 EH 1 1\ L E S r r e 11 A : ___ __ _ __ 

.-.r~~'.LISIS OE C:C•:<.f\1:-fO FRESCO I'Oi~ rH::SHIDi·:AT/.CIO~l CON ALCOHOL 

C(\lodo N<.? Co;.r::rclo r'c = _____ l:q/cm2 

(!) t-/C:_ Coro-;u•¡¡o cemento= T,,;;,cño ,.,:iriritO (_lrova ------- mm 

o 
':-

•t 
,-) 

· C • n·( rolo, rl ''olidO ~-n- ~:o-1~~-~~-~--- ;-~:~·= -~~--= = ~ -~ -----·~---~=~-~---~-~~~~~-~-~_-_~--~~~~~~·-:;:-¡~=--~--~t.;- -~ ·---
{
,,l>~c.rción = __________________ _:. _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ __ _ _ . ----- 0/

0 
°/o o 

/:r.-.lo ¡;~a : .. ~l~o t~C? 200=-------------------------------- -------- 0/o !: i'"::J 

p 
r 

1 
v) 
:·J 
;") 
i; 
:~ 
"• ·-; 
j( 
'•J 
1-

t: ! •J 
1) L 

() 

Gn·,·o ~ 
{

ubsor..:;Gn=-----·------_----------------------------. ------% f % g 

J:0!-0 lr.a::IJN<2200=.--------------------------- ------% t ~ 2~J l 
-W<<··-4·:-·,.oo-~., ~- ~·-·•• ,_, ·--~----~--~ '" - -~~-~-·~=~~--. ·--- ·---, 

! 

i 
1 

1 
1 

Peso -vol. cc.ncrdo:! ---------- __ _ 
___ cm 

cc.r.clfla frc~co=------------------~-------· kg 

C:üo.rriiO cr:l.i~colt.do: -----.:..----------------------· 

!>E e o = t.ir l r.c 

r~,,·~,.·~o, ~CCO =------------ ---------------

PV 

Cf 

C' S 

gs 

~ 
¡• 

~ ~Cl'S = os + gs = _____________________ . lcg ¡. e t; !> 

~ hg ~ es 
~ 

~g '1 ce 
~-

r-..:~o (( .. CíiO ~·n~ cor_rrc;ir:: Cs-oc;s.=-----------------·---------

f'~!.'o Cf•- .•!.J cc-rrUJido = cs+cs(~:?OO)-os(o200)- Qs(Q200)= ________ ·-----

~IJ f: :!,e 
¡¡ 

tg H e :i 

,\<.,JO ,,,Jr;;1cod61' ccr:lcrofo=.--------- 0/0 de ce=-------------

' " r.-so c.:mrnto corá~Jido, Hco='cc-Ahc=::-___ : _____ ------------
u 

l;g 

1 
oc 

~g a 
1 

P,:·, c·nflo ccaq1ida, ~-•:co=os+os(o200)-cs(c200)= -~-----------

l . -· J t~ ~ :. o, e i é n e r en a = o - o e : _ ... ________________ .. __________ _ t-g 
1 

A o 

i'')O t..rc,,•o ~eco (0rreg,da=gs+(js(g200)= ____________ ·------ kg ~e 

s el ..r r r; ;:i a : 'J e ( 1 + 0/
0 

g) = ___________ .. ___ _ .::. _ .. _____ _ ~-CJ '0 

:.l'J o'.::.orc16n ·~r0\0 = g-gc= ------------·----------·----- ).g Ag 

'·'J'..!O lolol del concreto= Ct~ Cs + Ahc=----·---- ---------- kg A! 1 

::"'o relod~l cof'lcr~lo=AI-I•o-Ao=------------------------ kg H A 

--·-----~--~~~---~-~~~--~~~~~-~~-=-=--=--~~=~-- ~~-~ t~-~!-~~--=~e-~ r ~~o _ -lO;~·:;~-~~~~~-~J 
C:-n~un·o dt- Ct!:1rnlo= cPV/Cf: -------------- ----kg/m3 

t:'vr!--'-~'~ t.e CJ<•;,¡: APV/Cf=--------------­

('c··-"o e:. !lr,:.~=oPV/Cf= --------------­

11 11 

r ::-,o :!f: ~ 1 "a : ·; •'V / C f = ______________ _ 11 11 

r: '$'':!'- e\. 
{

CII N9 -------- = ------ kg/cm
2J) z 

·''- ? 8 d;:lS b/cm 
r Cll t' 0 • 11 " ----- "' ---------. ---- ·-· .: ~ ~=--~-~==--~-=-~ ----~~-:=---=-~---- --- ----~ ______ j ______ _ 
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x. ConcrC;.!o e un ur.ovo dc~l9. í.im~ ( 3Í.Í") 

o . Conc rc:to con~ 6ic:·~o éi~ 38_rnm { i 112:·) 
. .- "' ., ~ ~ ' . - ' . : -· .. 

v Concrelo con IJUlVU de ·tc·mrn(~:) 
1 ~ ' • :~ ,;,_ ~ • - ~ .... 

.. ~-"'!' ~ • 
,- -. ~~ • e 4 
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Fig 5.3. Co;npoíocion de los consu,·nos (~G c&menlo cJ~terminodos 

r ~-'l. • • - ¡ .. -•-..r•-

0íl el concrelo fresco, con! ro los corr.:;s~ondientes .-
r::! ••• t.,. i ~~'.--!.: ""'" 1"\ ~ .......... :::: • ... , .... }- ~- ~ ..... '•' .. ,, "" ;¡ 'i-""• 

: co,·l1cnidos·de ceíncr.~d-1tor icorHcr1te utili1.odos 
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{ Co:1::.u;~~ fcÓdco = 200 kg/m

3 

1-
1-,- 1 

. 1 
1 
1 
1 
1 

·: 1 
. 1 

• -· 1 

(- Pro<nedio ob:enido" ~lG kg/m' 

1 
_, 

-¡ 

Número de ¡:.;-uel.Jas = 31 

D '·' ''d 1~1 ~ 3 
CSVIOCtOn ('S o Gil ar= b ·r;¡nn 

Cocf_icie;ale da vorioc=ón = 7."'t 6/o 

O __ : _' _1_ 1 __ : LL .L 1 ___ .. L. u] ... l- fU .. .L .. !.l'-- L _L_ l ___ ..r_. --'-.! ---'-·- --
• ' 1 1 1 1 1 1 1 1
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0 1 ~ · t·.,. ,..,.., ¡ ~l : .. -, t.0 f"-. en ~ ~ 0 r-"' N 1 rt'l ·~ .fl ~""1 f'- -:-..: r") 0 , - N r-I"J ~ 1 • '1 .::; ...._ 
• • • • 1 ,_. f ..- • • ..¡ • • 1 _.... J ~· ·• , ·- C'J 1 N 1 N N N f N J (.,. N J C\o 1 (.,¡ r'l ~1 f 1'1 ,...) . ...-: ,, ~1 1 r~ j 

Intervalos del contenido· d-e c'crnento, en kg/m3
_ 

Fig 5.4. DlstribuclÓn d8 frecttcncios cb los contenidos 

de ccmc:•ío dctcrmintJdos en el coiicrcto -írc:sco 
~ 1 , 50 1 ' ? '.7 n , Q 1 C :: 1 r:'JtCill; yr-GVCI ~JO 1 nm; íGV:: 1 Cm 



o 

o 



D 
Y-

1 
- ¡; 

r- ,' 

r--¡o o o :;; o "-
C'J 1") 1 • ;""} 

.~.j.l. ~ 
;e 1 ¡~ r0 ,..., 

' •' 

• ' '" > -·~ 

. : 

' ,_, 

o o 
~-. ~ 
,.-} l") 

1 

o¡o 

~~ 1 ;!S j 1 
~ ·-
" .n 
r') r0 

R'f:l~~g 
,.; ,..: ... , ~ 

1 1 ¡' 1 1 
~ ~- :~ S 
• ., .. J ~l :..-; 

Irlt ervclos del c6nt(;nido d:3 cemento, en IHJ!m
3 

-' ~ 

Fig ::>. 5. c;stíibuéiÓn de frecuenc:os de los co1Yi en idos 

de c2r,·:cn~o r:eterrnintJdos en el co:~creio fresco 
f 1 .- on' , 2 -- r'\ lo "~= 1 ,_ .\g;cm ; cyovo_= jornrn·, rev. = crn 

' -~ \. 

.. 

,,., '- ., 

. ' 



o 

o 

o 



'"' 

o-

l. 

!él 
.~ re 11) 

(.1 o[ ,_ 
·o 
L) 

> ! c.> 
-v 

(; 1 " l-

u 
1 -

(.) L 
) 

A 1 
u co .:.> ,_ 

lL 
• t 1 -

1_ 

J_ 

(' uosua.o ,,,J, ;,o e 3 1 O kg/w3
\ 

~ 
l. 

ll ,, 
11" 1, :¡ 

--¡_ 
-. 

-L-

/ 

i.'úmero de p;uc!)as ~ "16 

Desviación eslÓndor = 311;g/m~ 
.Coc:ficienle -<.le voriocion =- ~-8 °/o 

Iniervolos del contenido de·cerner.to, en kg'/m
3 

Fi~ ~.6. Di~;tribución de fr ccuencios de los contenidos · 

eh ccmcn1o dotcrr:"linodos en el concreto fresco 
1 o 2 fc::2 0!·.']/cm;gíc~vo:.:~\8mm; rcv.= 12cm 



o 

o 

o 



• ' .¡, 

[) 

-, 

V 

(} 

(/) 

e• 
1-

o 
u 
..> 

ru 
-u 
o 
u 
,: 
() 

J 
u 

-- o 
'--

lL 

' --' ' 
" ¡' !.·­

·-

¡ 

·:. 

" --

-. 

?O ' 1 f\l•~mc1 ~ el~? prL'<>bos::: J 05 
---o- ·- . . 1 ' 1 - ' 3 
·; e~VIUCJon e~.lon:.'Jr::: Zl h-:;lfn 

'Cócficicnti? de vcr:ociÓn=- i._"-..4% 

IG 

12 

.. .,._-
[1' -' 

> ·~, 

··~ . .-. 
' ~ - ' ..... 

,· . 
.. _ ' ' '-~- . 

-" 

o -_ L! - L J__J_LL J.J LL J. -i J. ;: _J~l:~L J i~L D_ L _[l. _1 _ _j- ~ "-
() 1 o 1 o 1 n ¡ o • o 1 o o 1 e 1 o o o o¡ o 1 o g o 1 o-~ o ¡ o 1 o o 1 0 1 o o · .--;, o · o -

~~~~~:~,~~~~ ~ ~~?~'~ ~ ~ ~~~~~~~~~~~~~Si~~~;; ;;~ r<,,., .. l,_l,, •' ,-• "1'" .- .- .~ .,,__, r~ •-1 ·-< ,_. r-< ro,-<.',,,'_''~;.!~.~.~-~ 
,Q,,C) ·~ ~-¡N j r·l '.¿- LtJ lJ :"-- CJ 0 .. (.-~ . ..-~ rJ ¡<) ..._: t./ C.O 1 1"'- íO Cl 1 CJ r• '" ,.-) :_~'¡ ~1 
r-t 1 • _, f f\ol 1 r .. : C'J r J r".J l'\.! 1 N N 0J ~N t) r<> ~ 1 r') t'l i"~J rJ ;') t0 ¡t') ~J ..;t ' 1 '-... - ..., 

Fig 5.7. 

Intervalos del cor::2nido de cemento, en kg/rn3 

Dist_ribucióo'·~ue frc"cuencios cie los contenidos 

de ·c~rnpÍli·~ .. d·~.lC~ím:nodos c~n el ccnCíc;1o f;¿~-~o· 
' ;... " _.J"o ~ , ' ': • ~· '> ~ /' 

1 -:: :..,\-'!; ::: -~.· ~-;'!:. ~2~' -_ ~ ~, 

fe =:oOO.~g(~f!!.,; QíC:vo = 33_1nm; rev. = Gcm 



o 

o 



·O 

lfl 
.:• 
'-
C...1 

I.J 
> 
{'.) 

a 
·o 
() 

e 
o 
'"") 

u 
(.) 
'-

.I.J_ 

8 

.,... 
\) 

2 -

1 
/ 

' 1 
I'Jurr.oro de pruebns ::: 39 

D . ·' 'd - /3 o:!:::.VfCCIOil (·~tora Gr = 39 1-: Q m 

C(h.:ficicillC de vo~ioci6n = 14.4 °/o 

Cvr.~.!-'10 tcc~·ico:.: 280 kg/rr~ ~ · 

P1_ co· )r. ;-;¡o_ o::-l.: ·-,;c:o = 1: GO i:glrl,··~ · ~ 
1 
1 
1-

'1 
1 

• 1 

1 '¡ 
1 - -. 

o· 1 .L.!. L .! ... !. •• J~1 [1 __ 1 __ 1 .-' .. LU .. L .. LL; ___ .__]_ .1 ... 1 .. L .. : . .:.... 
.:;!-0 e 1 o 1 n¡ ,_..., 1 o o o t ,. ') o o o ololo o¡ o¡ o o o 010 ~~~~~ ,. 1 t"'.J ~"') 1 ~: ... ~ , ... j ........ (:) " 

l) 1;. C': ~; . l.-J¡ C.) 1 ~ co <:> e -~ N ;-") <: 

··: 1 ~ :~ i ·,~ :·~j ·:( ¡ :~ '. '. ~.! N N N N 

~,~¡7 N r' 1 r l 
r) n r'1 r'1 •) 1 ~-, r") 

1 1 1 1 1 1 1 
'1 11' 1 1 1 1 1 1 1 1 

~· .... o ... ... .... ~ , .. ,..-. ,-, .....-• ~ ..... .~ ,..... 
·- ....-. r""""' e~ . - N 

1 
;r. '~ ~ , ; , e ,... Q) (,') ...... N ~") ,.... '(J" ID ,... c.:, iJ) o ~ N r"J ,~ l."'") :..;, 

··1·······:- ··-1··¡·.- .- N N N N r"-1 N N N N J r-: ;<) 1") ,., :') -•1 :') ;<) 

Intervalos dcl'contenido de cemento, en kg/m3 

Fig 5.8. o;stribuciÓn de frecúcncios de los contenidos 

0~ ccmcn1o detcrrn!nrJc~os en el conr~rcto fresco 

f~= 300 Lgícrd; gravo~ -¡6 rnm; rcv. = 5 cm 

o 
J) ,.... 
1 
~ 

!'-
1") 



r ~~- ~ 

r'' .. 

' r ~ 
' 

_.,1 

,. (,! u )A '~ >' ~~ " 

f. 

,• 

:. '• 1 

'~, { 1 ·'· 1 .! :. • :',r 

' 1 ~ 

( 

'. 

., 
''¡ 

• ~~;, r w {) \ 

•. ! • -. l.: 

.; 

1, 
·¡· r 

.... 

o 

(l ! < . [• 1 

o 

•• f. 

o: 



.,r. 

'' . o ~ "-. 

D 
r~- '--

ti) 
Q) ·-() 
o 
> 

o 
u 
r: . ,., 

. :3 
U~ 
Q) ,. 
,_ 

o 

6 

2 

o 

f '-... , -

---~-----------------------------, 

Coc~iCibll e e::? \luiiac!br1:.. '9 .. 8% 
,, "\ •.¡ ., 

'·· 
J ~ •• 

--1 
\, -

1' ,. 

• - • !.!, 

'1.. 

1 1 - J l - l-1- . ___ t ............ _____ j ________ ....... L. LJ . L . .l.LL L·.l LJ.J .... L_.D_J_, __ . 
~~~ 
¡~ 1 ;..:; 
"'J í J 

Inte~vol~~ d2l contcni.cio.,de cernen1o,·e·n kg/1~3 
' . ' 

. ·· F i g 5. 9: O i s t r i bu' c:i Ói1 ' de free u en e i os cJ e los e o nl e ni des 

._de cem~nto determinados en el concreto fn~sco 

f ~ =:)50 l:.g/cm2
; grcvo =. 38rn~·n; rev.:.: G cm 



o 

o 

Q_ 



-------------------------------------------------1 
. ' .. 1 

( 

/ 

o· 

o 

D .. -

"'r: 
o 

....... 
L.'l 
.·~ 

(/) 
- ·:.f.. 

' -o 
r:-~ 
l'·J 

·-( 

.. 
o 
(J') 

l•_l 
( ..._ 

•1... . : 
, -
o 
u 

< 
<1.. 
(.) ., ... _ 
! . J 

. 1·-
(.') 

.u) 
. J 
-~ !_ 

o 

o 

o 

/'1 .- J 

o 

~~o 

:-:::-J 

ICJ 
-

o 

o-

o 

o 

o o 

o 

o 
o 

o 

o 
o o 

o 

o 

o 

o 

o 

O· 

o 

o 

o o 
o 

o 

o o 

o 

o 

o 
o 

o 

o 

o o 

o 

o 

o o 

0 -------·· __ J _____ -------L---------L- --·---- ----·-'------------·--'-. 

\l ~o o . .-:o 0.50 O.GO 0.70 o:~·.) 

o 

1 
1 

1 

! 
j 
1 

1 
1 

i 
1 
1 
' 1 

j 
1 
1 
1 

l 
1 
1 

C·¡ 

1 

1 

1 
. J 

' 



) 
.. , 

\ ',
 

,.
 

' 
-

' 
) 

,. 
-

~
-
)
 

~)
 

( 
) 

/
.
 

-, 

. .:; 
,, 

' "' 
': 

'.
 

,·
 

,-
,_

 

: 
,
~
,
 

!)
-

-· 
.,

 
,
j
 

: 
--

' 
: .. 

" 
' 

. 1
 

o 
... 

-, 
-,_

 

. , 

-:
 

'-::
'¡ 

/ 
-

' 

' 
; 

'\
l 

A
 "''-
" 

''
i'
 

-: 
~
-
-

-· 
~
 

~ ¡
_?

i 
-( 

' 
. 

-'
 

: 
.. 

" -
--

<:: 
-

_, 
• .. 

(.
 . 

, . 
. ---~

-
'·-

;,
 

' 
1 

'·· 
'• \

 
>

 
, ....

 , 
"• 

,. 

' r"
 

,;:;
 

-· 
.;

} 
. '

)
 

o 

! 

o 
o 



.,..... ·~ c,·J ., \",...''1-::l¡c:·--··'1 1 01'·-n· -·,-,¡·-·r-.r,·¡ ''J :::>'1 .. J ce~ \¡ :¡..;1',_-~ _._::.>..J-:. A __ t· ... ..:;..; \¡,, ........ " .::1' S
~ . , ' ,.. · -~ · · · '' r • • • 1 • • 1 -· · 
.: . ~ . ( J J.)'. ~ '.! . , _-J 1 ' -• j -

1 1 

1 1 
1 
1 

1-

1 
! 
¡ 1. 
1 

1 1 
t 
l 
1 

¡· 1 

1 

·, 

!\ 1 •. , 
1 ,,;_¡ 

CYO os·_o .. 
'·' --,--·-------.-----------·----,---------·------r-

. : -~-' . ' ~ -~ -, .... ... 

o 

~~u;:.l~!.J:-l'·) 'V OF.! .. ·· ):) 

GL·.'::.I ;'.l •• 'Gt_•_',' .•• ·,:-::·.J O C}"l o···nr ~'l 
1

1'.!'1' o .. ~:.' 1 --._ ---, .. ..J -~-=-:'-·""·. '"'• •u-.,; ,J•J,-. :;:-) 

• 
o" 

o 

• 

·- • 
o 

·o 
• .. 

• • o o 

o o 

o 

o 

J • ' 

11 ¿ --l:J' / 'QJ\.'d'J-

• 

o 
o 

o 

.. 

-~0 
,. o, 

o ~o o-
• () 

'! ' ~ 

o 

• 
o 

.. 
Oo " 

:. 

.. 
o e 

• 

• 

o 

• •• 1 

~= 

~ -_,. ... ~ -- -• 1 d ~ (1 l , ,, r ~ " 

-, 
¡,; 

r:-.:: 1 (. 

(." 
. : 
r:: 

,;. 

~ 

C\ ." 
¡., 
.... 
:r-.... 
o ('> 
-,. :-. 

-()~;~ -u ;, '~ r • 
,., 
(!) 

(') 
;. 

~-{)) .... . -('.1 

·" 
(1 ,. 

.,-, 
(_) 

, -.i.. 
1~ (;1 

•' 
t.rf 

' 
(1 

=-· _,, J 

-. 
... -, 

-; 

.• 



o 

o 



~U-U\;_~;_-:,) v.:.:_t_\JII,J I'¡U.J ;JVU.:d.:~.:-: .:H .. J UI'~J.:::lC1~J.U , .... '' J; · i ~-:e , 

·c·~-''(1 e¿ V \·/l''l'l"_j 1 ("~~:~ .'\j 1 o 1 '\l-~l_'!:l'"'f\,'''¡':Y,. ":1("} ;J • 1 _. . -.; .._ 1 '! _-, _ .. ... ... .. J e 1'\ .. l.l ...... , .:1 J • 1 • ·J J .:1 S:-1~4()!:J"if~:·\:~~!-:~! :~~ti 

rv·""'-,'1' QI""'"'""'''Q·-) -,-. f'-1 \·'tl"-'1'~''\f'll-'(] '01'•-·····-,..-)/\'r r'""' ••r .,. ·-:-¡-:J'I \,..:, ..... '.:' ;, .. :.-1 .... ..'\..: 'l.. .-: ~~~ ~\. \,1 .t.-~-:. .... :J --'·J~.J~'~ "l· .'11·-'\.1 l',\_;, 1'.' .. · -.J 

C]·O Ol.'O O:J'O o ero 07'0 
r------.--r--------------'1 _L _________ -------.-------------.---

1 
1 

1 
. 1 

/ 
1 

: ·; 

/ 

G r " e 8 ' H S·) 1 • • :· • ' • -." .n . .J 'J ., .. ,~·~·-·v 

")~""' O·t;Dt:• o r"jf-'1 ot:r.n¡ .... ..,. 'OI"J'"'I'II"'IliJ (l'ror•·l 1 ~ ... · ... '"'1 '' -• Z:. .... \.)1~ •\._., .. ~l.J •• \..~-""-r', J¡ .. '"'-'.-... : 'l 

-'-.. -
: o··¡:"'-.·:·'-J e> 1 ":1~ , ... J. rrt·, -1-~u c-.,-.,--,~r P.J :Jl-1 ........ >_ ... 1 --·-·· ••J· .. 1. VI· ~l .. _J su~_TJ.r w::~:.~J 

V 

V 

~" 

"" 
V 

V 

V 

v'l v 
V 

" 
V V 

V 

· ""'"' y V V V. 
, V V V V 

z . . V 
" , V V 

'-·_;¡ vv Q n' · ~ '1 9 

.• "' '"-1 
V V'/ V V 
l . 

~-~ "" V V V 
t¡'fl ~¡~, V VV V 

V V VV "-V 

V V';/"" V •¡ 

V· 'Z. r¡? 

V V '-;¡'1 V V 9 . 9 V 

~ 
V 

V VVVQ V V V 

yV V yVv7 V ~-7 V 
Q 7 ~ Vv V Q V V V V 

V V VfJV V V 
V V 'IV V \V V V V V V 

·V V r'~yr¡ v
1 9

v V 

vv v':'v:-~v~ ~·.--,·vvJ V V V V 'v <¡l•¡ V V 
VIl·¡ \ V ~ V "1 

V Y V V., 'V V V V _,., 

'·V 

V V V 

V 

V V 

V 

V 

V 

vv \ 
V 

V 

.... 

V 
V 

V 

V 
V 

V 
vv 

9 

vv 
V 

V 

V 

V 
v· 

V 

11~-: -I 'Jif o·\-': lJ --V • 

.. 

1 .... 

.. ?¡ e· L. • 

e: o ro 
\.) 

o :'1 

o~·· ·-·:. 

C.:: 

9 

o:·:_? 

V 

(' -.' -· 1 

.•· 

.• .,., l 
.:..'f.:t 

:;) 
rl 
(/) 

(.'1 
-1 
fti 
L: 
o 
)> 

p 

o 
o :.~. 
.... ·u 
.:-... 1 
I".J 
(/) 

o -. . "( .. 
¡-. 

N 
. C) 

CJ 

)..""' 
(;~ 

-:v 
l.0 
........ 
(J 
:.1 
:-'1} 

r:j ¡ 

~ 

6. 

·o· 

... 

o 



~ --------

o 

o 

o 



1 
·: 

1 

i 
:. 

S\-r''¡-:-1 n-,_, \-' l'·;;•.\1~\:-' \-'1"'1".'-.J t C'l(' .::'' 1 v-,-1 
\. ~ c., V 'V '.J •-"--'''' 'il.JI· •• J_ .._, _ __,_,, ,, 

'1 ¡ 'r '(j, '\1' •-:: ·1 ::"J\7 ".,.! ,..! =-j: 1 ¡ ~ !,.. ... ~ \.r \J--1 :J¡.• 1 ''1.'-:-J --1v ¡'"' 1"-.! 1 '\'0.·r'·-::rl ::. \.1 \·1 ,-. ~-)-:.: f"''-e:·· e~· ..1 •' • ''-•-·-· • V ...,¡ ·-..... J10 •. 1l.J •• 1 :J •. 1 'j_ 011. •-·1 4V ,) , . _,,,<-IV· . l'.o :J ..J,_, 
• f.(_ , ~f ¡. ·,•_,. <~, ,· .. ~"~: -t .r P..:h};tt..,·-~~,.:~~;.j_;·~~_:_;ti :'i~~~t~.:<,Y ;~t.~; ":.'"t g.,.r -:r~·;.r-:1.~ t!.<'~-!JI.'i.o~ ~ t; J 1'"-~'....;ld•;: :""'~~~1 ( ~~, ;

1 
·~, f:-e, 1 _,, __ 7 ·n~-; ~ .:~, > ~ ¡.-~r h ,:-,_ ..... .;/":~·a. ~ ~ 

O,., 
'" 

" ¡' --,.,. ~~, 

os1 o~~~ 0~1 os C9 · -.. o~. o· 
-=--.------r-------T·------,----------,--·---r---· ------o 

:. 

:;:;) 
f";l 
(¡) 

C.í> 
-J 
Pi 
2 'Sf.OiL'.! l.'.l'Jt)lú:J SP-.;..!J¡\11) UO:J -• ~ 1 • " • 1 ' 

1001 o. 
).;> 

. "'('·'''"''1·]'"~'·' '-/l')''···r~"'rS· "1 --,1 e-· '8...,'"'"1J : v Jv '.!;.1 .: '-'Y ~ :'l:~---·=>· :.e_ ::\, 0V :•llu' l.> 

N 
Cu 

C.J 
:¡> . 
(J) 

C"· -· .J.' 

Fl 
~ 

. -· -¡<_-

() 
e 
::;;J 
¡:'1 
CJ 
o 
r~ r 
(¡) 

1 

. . > 
u 

1 e-~-. -·"'"" -~ 1:-· 
;cJ 

,. 
,,n 
........ 
(') 

::1,,) 

~--

,• 



o 

o 

o 



·D 

'O -

\ 

o 

-u 
....... 

--' 
.;4 

' . -
,,~ 

1 -

( ) .. ··-
<.) 

o . --:--

r-: 
:.) 
t) 
. . -, -
,. J 

()) 
_. 
'l 

n. 
{) 
l'\1 

·-~ 

'~! 
( ) 

~· 

~ J 
l -. ·') 
0) 
! ·J 
10: 

·1' ') 

l!.: o 

1(:0) ·-

~·. J 1_ 

C· o 

1 
1 

o 

o 

o 

o 

o 

. o 

o 

00 

o 

o 

. . \) 

o 

o 

LÍ.11itc:~ :~ 

·oo ""' e:• .... , -10 -
' '~ 

o 
o 

15 e¡., 

( .. ~. ,- ·, ~ 
!.,-~ "' 

(.,;:os 
(\ ( ?" X-·· ;j 

-,... ;-.¡~·1,. 1 ,--í-, 
'·"-"' ~ 1 ~ \ '· :. .... ' 

n :~ il25 

/' .. CEU:R/'.DA: 

·~-·-- ---~- -- J.---------.----' ------------ ·-- ----------'------- ---- '--------- _!_ 
•_.J l•J0 !:.O 200 C.50 ::,:)Q 

• ·~::~-~ 1 :::::· 1,'\ A '. 9 1 iCf~/\S E~~ CUí~:~ DO i'.U-i'OCí_)~Q. :~CJ /cm
2 

t 

.,, ... 



~ ,. ', 

·.· 

-~ 

'•' 

'" 

í• 

...... ),' -~ 
_¡ ' 

•'· 

' ' 

"1 

r , '. 

. ¡ 

,• 

-·-

o 

,,i 

. 1 

·. 

"' . 
', 

{' 

\ . \ 

... 

' "•' 

' \ 

,, 

\ 
\ 

o 

o 

. ( 

o 



.· 

.·-· 

J •• 

:··_.o 

:·::) 
__ j / 
<•: 
,. -
·~ l ) 
:.-:: 
\") 
(_') 

_) 
.. :._t• r 

•e --_) 

('; 
o 

- .-; '.__¿ ··---u 
(/) 

... .-.: --
IJ 

n 
(\J 

·-( 

o:{ 

(_) , -
L•J 
' ,--
U) 

o 
1 'J 
1 ·.: 

!_;')-
f .. ~ 1 ' ' ! ' - 1 ~) 

' ~ 1 \ 

o 

C('"-'t·r·,,_ ·¡·o· -'• . _, \'.. . 
' - 2 

.r'~ -- ,., 1,... • ', j··¡·-~-1 1.. -· l~i'J ;:.1 .... 11 

, 

,, . . ,·~ . - .. --
l .,·~·~ =·s -.- 1 .~o' . _., ....... --·~ J:>-

(.·-:)~ " -- '·r:~ -... 
-~ :.- c.•_ .. _,,¡_,_ ,,_a 

:: 33 

~~·., \'C'n¡i 1: !·:- ri: o :; 10 y J? Ctn 

o ,.... . . 
r-L.fl')(l0 

--- •------------- J..-------------· 

c.o -') . 'O :_ ..... t 

' ' • - 1 ...... 1 - ~\.J-.: ,, 
1 ,.·_:_ ;;_. Ll-.1...::\ t•.-,r~r~s y !,'l' ~· :.¡ 

11\.../!\/'\ 1 o..,, \H•o •-



o 

o 

o 



"' 

D 

. '. 

o 

.. ! o 

·.· ••. C) 

r•,-,- . J 
u 

' ~~¿· 
_...) 

< 
'' .-_ ·.() 
lO: 
o 

() 
() - ---· 

·:::( 

·~ _') :, ,~:) 
(.) 

.. 
r "" ,~ -

' l .1 

(1') 

<! 

' '~ 

() _o, :. o --·~----~ -
() 
N 

~ 

.r::r 
(~ 11~.)­
~-::. 
I.•J 
r-u.., 
({) 

t•J 
e·.: 

'i. 

/ 

",'. 

.. · 

Fic·,~,; :~i ~-,¡ 2 r1 io :.: !O y 12 _c. m 
...... _' 

C)'''''O' o. 
-._4 '"'·~~ •- • 

o r.·,o;¡o 1915. 
CGií1·2.nÍ~>S A 1 D. e· y D. 

/ , 

/ 

''. 

o-~~=.- -- ---· ._ __________ J __________ _t __ - ·--·-··-- -- 1- -- ----• ·---

0 !.;t) 100 150 ~.CO 2:.)0 

í . ¡ . i 
¡ 
i 
1 
1 
! 

! 

1 
1 

• 1 
' 1 ,· 1 

j.i 

¡_! ..... :- ·¡r- '{'('~-=-":-l,. -.. ,.. ....• -r'·----R~.:-c-,·---~-··:¡.·t·l'' '~e::J ,_¡_:r.r):" "\·l·c-. 1 ,-,,-_.,,,. ,, ¡! "·:· , , 
.! :>.- .. ) .- ,)_:: ___ ,.., ):\ 1_\,_ ... f~l,..,I~JI~ __ J:__ [-_ .. _ ... J _t __ • ~ v.r"\ /·,~, .. _t_.l \/ .-\ ¡; - (.:J -~.);\; ·. J 1 •-.. ., ~-, 



o 

o 

o 



. i 
'• 

: 

-¡··:·".'"".'! 1 s· '\fr'J'I GJ .. 'ri \-'.~i',:\,-_.1_1_-!"'. 't-,':\,1.:·-:.¡c:r-·_,,, -_,, 1\.':', ,1'\'rl-.1\I''·Or)-Ll'(· ('' 'it. Jt'"' 1'\. V eh r / V vu\ L .. _ ~ .. _J.J \ •-'·-_ .. JJ.J_¡ __ ,\J 1 '-'·.Jv _._,r ...... _, Jl 

w::>¡ [>¡ 'o·.t-:"~::-\0 lr,·.-~ o·o "";..rr¡" "'-='1 'S~\~01.1 G-•;·-V:"""''l··: ,.-"-1 s•c:·~:'-'· G -l ,_l ;J -1 V V _J • ..,J • 4-V c. ......... ' .., -... ¡,¡ -·· • • -• --' 

,, ,.,,}'l '"~ .. ~~-·~.:<', !~ . ...r ... -, '• ."'~,\~fll);·~ ·-~ '"-,~-·l.¡-: _...-..\ f~ "-,(".. --;,,,:{1,. .. ~·~~ .. -

0~1 001 o;· 
r-· • ----------.--------·-r--·--------r------------' 

1 

1 
1 . ,·l. • • ·:.r ~ •r ;. ~-• -• • ., 

1 
! 
1 

! • UJ=> g e:) O~UOJ:.O:JJ~JM)J Á (.1~) U~UJ 9.·' ... 
e;1. n:,r.t0 uo:J' u;.)¡[\:! 031 :: :>J o;c.~·JoJ o) 

. . . ?. . -. . ' _;..· , .. _ ,. , _ 

• UJ) G l 
•. ' 

Cp 0\0_!5 U'j) 'zLL':.:J¡ 5:¡ 0!2 :-' O,J O]':•.OtiO:) • 

• 1 

·; 

'· '' . '' --.¡ 
' ' ' . ,-

o 
' . ' ' . • • "•..é.' :··· 

¡-... d. ~ 

j -h ' 

(' ~ 
• 1 

:;il 

( .... _, 1 n (1) 

(.o) 
-1 
r·~ -, r. 
o 
}' ... 
~ 

)::; 
l' -· 

--'-.... 
:·'' .1' 

'• 

... 

_· .. ·o· . ~~ 

o 
oQ-, :·-,.. ' .Q 

_-,-. -,;~ 

<. 



o 

o 

o 



. , ' ,_ . 

ti} ~ ... 

. o 

D 

N. 
t·: 
u 

........ 
(Jl 
':.: 

e 
fJ) 

-1/) 

o ... _ 
o 
ro 
(\j 

o 
r:: ... ,) 

(/) 

(1) 

'-n. 
E 
o 
-~ 

o 
o 
u 
e 
('.) ·-(/) 

en 
. (J) 

r.c: 

lOO 

-

so 

Concr '~lo: 
1 'r • •' 2 ., 

fe:: -7.10 k g/ en: _ _ -~ _ 
Gr~vo~ tar~~orio ·r..c.~>.i~no = 3D mrn 

nevenimiento = 10 :r. 2.5 cm 

"' ----~ . ..., __ . -- ,• - ···¡ ' 
S 11nbolos: · · 

- ! .•. . 

o .. Pr-ornedio eJe ::.o cnsoyes cons;:)Cul:vos 
de'rcsi~.tüncio a f:l3 c:'cs 

o l(<.:sisfcncio í;iCinC:diO rí:\l'!C'I 1~0 rurO 

conc;.~!o Cl:_;,;e 2, scg~~,, /\CI-- 214 

1 --·· --- ~~- -C---1-~_j __ ....:.~.l~-----~-----~---~'- _j_l_ -------- ~ L ____ --· 

1 ~ _:{}; ~~~e i; ::r.=~T~ ~~ 9!.~ 
4

~~r=-~:;;~-~- _jí:),~~~= ~-~:~~~~
0

_:_ --~-= 

fiCJ 5.18. Cor~o de conirol de r:.;sistencias obt0nidas o 28 d(us 

y ccr1fronl uciJn con lus rcqueridGs po:·a ce- .:re:o ciase 2 

1 
¡. 
\ 



r 

o o o 



~o 
( . 

f ,~ 

1 ~ 

,. 1~: 

,,,, .. 
."lum~ro cic. pru~bas 

' ,.. . , '" M •.:l U r. 
•1 

;.. 

l- Contcni¿c te.ór;ico 
' 

! · ?remedio cbteni do 
,1 

os -" 1 .. - _', 2. 
------

1 ~- ::JS 1 J -
31 

1 ,.. _, 
¡ ' c.;) i4 1~ 

1 ¡' 

i 

.L. 
',. 1' 
1'.0 o ( lt/m3

). ¡~,~~·a_,· :.'-'-.i44". 
1 

\So 
., ) 1 1 • ' '· •• 1 • • • ., ·: ( ::;t'!'·.J,. ::,:164~:, '! ,).':)_?.·~· V ,17~ i: ,iS3 ·¡ 

( ' :.. 1 '3 \ ! ' . 2 ;s'' .·,.' :. ' ~ ; ot-~·:'-- ' J 1 ~} ~-: ' !: . 1,... • 

\11. m J , • ·._1. :J , .• ;;::,-: ~~-~-. ¡ .. 1·:::~.·¡ 

' ··' 
.· 
·~.::;o 

2.7 

1'2..5 

!'-'a .: -:. e 
1'"~ ,_ 

1 C"· 
. J ' 

3 7 ·; 

'7f 
' 1.,;) 

1-1 
1 1 

-· '-.. ; 

:•'j 
; -

._.A :: 

,. 
., 

·'55 

¡o; .. 

¡·· 
!52. 

' . 

-· 
~-· 

.. ,. 
i o :;.:., 

:9 7: 

)4 '5 ~~9 

¡:,~ ; :;s 

!~.o ¡,;,L.. 

ll.~ (', (", , . 1 Co~e':t,i.tif~.n . .Le_·
1
• de. variaciÓn ( o lo ) · .7. S ! < i ~':¡'~ ·T -~~ _.,~ ¿:,'9 ·:! ·.: 9. 5 . ; .• 7. 7 . v· .:> .. · e: ~ 

------·-· ~~~---------------------------------~---------~----·-·-"-~: _._. __ .. _. -·--·-~~----------· :~---------~--------4-·-~·-'-~_.G ___ ~-----------------------
C c~~E·j-l,+o··,: · :~ ·- 1 · .. ·· !' • 

. ' 
' 

.., ·L ' 
··"{·,;;:-~., .... ¡~"'A --t...· 1• ~---

Co-r~-Lí2tii oo LCor, co /, 1 3 \ 
2.10 1 1 1""" ..... ) 2.25 , 1<':) 1 n 

?io .. med io obtenido 
; - •• ' ._. ~ ~ 0- • 1 

Di":l;Yi~c:ón e5tcJ'nciCJ r 

(k 1 -3) 1 . 2. j 3 257 e m .; 
,; 1 

l. 1 '3) 1 ,,.. 
1 

~3.5 ~ · \. KC 1 i1i - !'O· 1 
J 1 

·cacricicr~te de vc:iriac;o'r.. · 'oJ< ' \. o J 7.4 zc.B . ' 

RES\ STE.fl¡CIA A 23 D\A S,: . . 
. ' ( kg)cm2 ) ¡, ; óS ? '. ,. 

i·O :i1 G G LO 
1 • • 1 

ooCcn1 a. o 

Desvia~~:9n -e-:,tc:'il¿<lí. 

Codfic;:.1t,2 d(: Vüri¿c:·¡Ó;--,. 

.! 

' . l 2\ 1 

-\ kg/cm '/ ! . 161~ 
(kg/ cm2) ! ·· 33.4 

) 
' 1 1· 

( 
0 /o t · i 9. 2 i '2. • ') -~ ~ - 13 ·O 1 }'' '2.0. 7 

i ; . .t, 

'2.45 

245 

39.7. 

325 
1 

i' 32.0' 
1 • : ; ' ,, 

¡ :21;.8 

:o. S ¡ ~.; a· ; ,· . : 

" .¡;,. : 

'J .. 
'285 . 1 '335 

' 1 

307 i . 3 95 

' : 
l 

1 

48.2 i: 38.0 1 

¡·::,.-¡ 1 9:~ 

'2S0 --,., 
.J,v 

'2G3 - ' , ;)- ~ .... 
38.6 ~9.: 

¡t.-. S 9.¿ 

·-3-' :J. ;) ~23 
·' ;<: 

33~ ~~::> 
1 

49.~ Ltu· 1 

i4.ó '? -: 
1-•.J 

! L •' ¡ ,~ ¡ ' 
~~~--------------------------------~------~----~·------~~----_¿------~-------~------~------~------~ ,. 

~ } '' 

-·---··;--.' t ,',)¡..:,,.\•~-/"· ...... ~ ,.,. ~ -· ;.. -r¡-·•- .... 
¡)¡: ¡.:.,¡'\~·.i,'•í-\'",:~!',t:J·. -~-.:;. ,.,;.:u:., ;:L (~¡•¡(:¡'·¡; 'J \ r • ' ·- :) 

....... 1 

,. '"-·---·-·""' 
~.:~ '-\,t. ,\.._, .... ,.,: 1 \.) 

•. 

• 

-~----------------------------------------------------~~·~~--~------------------------------------------------~------~ ~ 



o 
o 

o 



--------------------------------------~--- -~ --------- --~ ----

-r ,-

1 _.,, 

D. 

D 

o ._ 

,. 

v 
!¡ 
:· 
1 

- 1 ,. 
r ,. 
:! 
• ¡; 
t -
!i 
1• 
1· 
1• 
1, 

' 

W¡. -

(j 
!~ 
IJ 
1 ~ 

·o 

,.J 
.• o. 

·1 
,, . .} 

¡.. G 
i' 
i: 1 
1 .~ 
·; u 

i: 9 
1 
¡! 1 o 
i' 1 1 ¡ 

12 
.: 1 ':) 

14 
1 

.¡ 
¡¡ . 1 1-,. ,) 
., .. 
¡. 
!· 
~: 
1• 

:· ,. 
11 

1· 1 
~ 1 

•: 
'1 
1 
1 

1' 

,, 
'J 

i. 
p ,, ., 
:1 

L 
l. 
1 

¡¡ 

IG 

ll 
18 

19 
,·o 
21 

31 

·-

,. 
:~ ,, 
1 
;~ 
:; 
lo 

' .: 

1 

~ ' 

1 
'• 
i.• 
1 

1 .. - :-·.o 
31 - r,o 
l:-,! - ' o 
·.·r- J, o 
i~l .. 1.)\) 

¡:.,1 - idO 

!l.il- í-.iO 
;-_¡ 1 .. ;~-o 

.' .1 . ~=-,o 

:·,( 1 :-.:o. 
. '•J :· :0 
: :'1 :. . __ ) 

,.·.:! •. :'o 

r · .. , 1 -~ ~-'-) 
1 

!. ·1~1 -·.::o 
1 

!• ••• ') 1 :l •_,¡Q 

¡· !.11 

1: 
'· ,, 
¡¡ 
.l ,. 
i, 
1: 
li 
:¡ 
it ¡; 
¡; 

1 

'1 .. ., 
,. ,. 
:1 
1 .. 

1! 
'~ 
'• 

s-·:1 ~lo 

511 l.·(lO 

601 ·· F30 
·-

- GGO 
- GSO 

G'.:l - 7í:ü 

'i21 - '{'..)0 

1'51 - '((,~ 
. -

't :-;¡ . (> !1) 

Ell -~-~0 

(:.~ 1 ·.:_;¡o 

~,JI ·· S:-)0 

·-~.:.t - ~-~:o 

~·~~~ - ~-:·o 
1' ,! ~·JI -!.Jt:O 
, . 
. l :c~1 -lu::o 
:: ., !0:)1 .. JíX:O 
,! ! ,_ .1 1 - 1; ! o 

,\ ')3 ·"; 1 \ ("_ 
'\ {.c.. l ' l 1 \ _, 

/ 

í ~ 
'· 



~
 

1 

o o o 



r -·- r 
.-: 

t;
l 

--
1 

')
;·

 
t:,

_·
r 

(.
J
l 

-
1 

(
l
 

C
• 

c_
-;-

1 
,,

 

r-
-

:t.
.:·

 
{

.J
I 

•
,'

 

-\.
•_ 

:~
 

r 
. 

l.
'"

\ 
-

(_
) 

. 
/ 

r 
1 

:.J 
' 

r 
, 1

 

-
l 

( 
1 

(.
()

 

ro
 

c.
.~
 

-
(
}
 

(U
 

0 ~-
-

n fC
 

n o ::
1 n
-

-
¡
 

f1
:>

.­
r-

¡- o P-
• 

-'
-J

 =-· C
l 

!-'J
 

n ¡-
- : 

0
)
 

_' 
-:-

,"
 f
')

 

~:
.'

 

,_
1

;1
' 

.l
i'Í

' 

' -, ><
1 

V
 

-
1 

"~
~:

 
C'

">
 

0
, 

·.
¡,

 
Q

}
 

f'
) 

L
'l

 
(.

:1
 

t;
• 

-!'
"' 

(<
l·

 

<
Y 

'-
/ 

, 
L 

{
)
)
-

.,t
-.

 

<.
" 

tr
l !"
-

r.
:!

 
e:

) 
Ó

' 
-
!
 

,'
)
-

o (>
 

.:'<
': 

l:;
 

_-;
o 

-~ 
~"'

·.-
-

~.·:
'· 

---
~
-

... __
 -

-,}
" 

~
-

._-
_ 

-
.. 

0
1

 
t..

'\ 
...

._
_/

 

. 
N

· _
_ 

f'
) 

C
) 

. 
O

:J
 

,...
.---

.,. 
X

 
~
 ...

 n 
::l

 
--

-­
-
¡
 

0.
 

' 
-

1 
:.•

 r·.
l 

--
J 

:_
 c

o'
 

(;\
 
'o

 

. ' 
-

--~
 
-

--
~
 

L 
..

. 
~ 

•_,
-

' 
'<

 
.. ,

--
(:

J
-·

 

-.
N

;.
 

f'
.)

-

, e
-
~
 

( 
1 1 

• 
1 

( >
 

C
"i 

C:
-) 

' 
C

.•
-

_,
" 

. 
i'
)
 

(>
 

1 

-J
 

(J
r 

-l
'­

t;
• 

(_
-.J

 

C
·\

 

( 
,, 

o 

(.)
 

ú 

( 
·1

 
(.;

.1
 

(.
>

\ 
(_

) 

(
l
 

(
,J

 

(.
.,

 .. o 

-, 

<..
 ; --!
 

-J
 

e -
/ 

r. 
: 

tf
l 

' 
-
"
 

1 

1
•:

 
e 

' 

->
 

rT
l ;n (J
. 

(j
":

 

r·
 

J"
-· 

t.
;l

 

' 
- ( 

1 
)
. 

-
r•

. 
·.' 

( 
} 

-
1 

~~
 

-,
 

' 
.. ~.

 
_.,.

 
. 

~­

• 
r 

0
) 

~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
·
 
~
 



o 

o 

o 



~~- -~-- ------- -----.,----------------

:·~-- --

0-
1 

/ 

CONCRETO PAR.-\ GRANDES OBRAS . 

... 

1 

-+ 

TEMA: XI EVALUACION DEL CONCRETO ENDURECIDO-~ 
EN -J:;k _ ESTR l:JGTURA.-----

/ 

l. 

lng. _Carlos Javi_~r_Meud_gz~ ~E;;c:obedo. 
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6. CONCIU:ro EN I.A E~fRUCTURA 

6.1 - Gen~• al idodes 

' 1 11 

d ' 

rcra ~¡:;e el concreto cuyll ccd it!ad se ha controlado hasta el· mcmcnfo de su da-

Lor,Ki.S:-a fc¡rnine _¡Y:>r adquiiir__las __ pr.opicdod_cs- es¡.;crgc!Cls, formando parie inte:~Jial 

de la ·~:..tru<.:hJw, es necc~clrio ~c!thfacer <!os condic:.nos indhf·L~nschlc:s: 

a) Que Se le coloque y consc,lidc COr)'.l,;nicnlc 1;t-;1te, f.-Cra p.r .. ducir L';1(l r,, -¡50 

l) e 1 • . ,. • 1 1 t 1 1 1 1 • 1 
1 .... uc se e ¡:-ro¡)orc:oncn co:Ja¡c¡o:;cs e e curaoo 1avorn.::: es ¡ .. era que a ~~r·.r.:~-

' 
f;Jr,;ÍÓn--l.!cl cc!ncnto -cvofucÍclne de lliéll1C!a- firme V -SOStenida h~JS~a ·:·J -c.uf.nir.a 
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' 1 ' 1 t• 1 J J • • r ' 1 1 • 11 s ,,_ ¡h.'llt•. <1 • ·1 ,)<.JI 11U 111\.'UI( Ll 'e u_-.ul "'Ut:l1t.IU con que ~e l'lccluc u ~u¡J·-rv¡-

1 • 1 
(.~ e 1<-'r,c;s ' • ·r· ·.. 1 1 • ' · • 1 • • p1L'2r.:·r¡:; oc vc1 1 ICCJCIOn c;ue e J'lOC u¡c,on aolos coo~.p cr11Ci11üii•)S ¡·':'~O 

1 .:·si:~ •.: j(l ,_!e 1-.:: o1,c 1 el.o- como resultó --CO 1 o.cac.!o- --Cn __fa_ cstructuLO ~=--Es ros -'~¡.!:-(:¡os-,-- c,~c· e-

1 1 • ..- ' ' OC pC:)C _l<•c !l,il Cül1 ClO!COS 1 de cx!Jocción de ¡-:Úclcos, }' o:ros 

En el co~o de r·sla obra, se dió preferencia al proceclimienlo de cxfloer y cnsa-

yar a co1nprcsión 'mícleos conforme al método- de prueba ASTM -C A.2 (30) con et 

fin c:c v..:rificar la hornogcneidc:d, corn¡:·ocidod y resi!>te:ncia dd concr~."to, como 

r· 1 1 1 • , • • E • 1 ,. • t 1 , 
1 r.)-:_J,·~.• 1lc L .,~,o ••ntrar en scrv~t:1o. n f-'Cir!Jcu nr, este procC'Gt;nren o 1csu lo 
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1Í0 .. 1 -dill-~c-luc-i·d.•d i-·->r ~u (),em·:lci<.:<.kFpo:·u-di-cntc-.---En ei-:-¡J;·imt.:r horno',-- e:r~-~¡Jc la--
, ' . . ' -

¡>!::nli!lll fue p!•:.t:ljr_u,})::·nte horizonlof, cJ cohcréfo ~C C-elÓ n~JI(;)ofmentc C0:110 en 

el C'<O de- •:uok¡uic.:r lc._o, c:-.lo. ~s ~in cirnha su¡;.:-rficiol, y se le dio" el or.ub.1do 

'' 

C•)!,,,fll cun d e¡~ -·)'O de. -~_j¡¡-,b¡fl !::._:¡-;, 1 ficiol L:J~cr;r:do c~Grlc S'J;¡ .. icn~e 
41 

fin ~~e- pc.milir-el tr(.¡lcrni~n.to Jc In >L•pctficic u:.n lluna .. rnctélico, co:-r10 se ecos 

cjcculor 
'' 

," ,: :::·: 
' ! ~. . - o ' ' • ' ' • ' - l . -. --

En c::.:os- e i r• un~l aric.ia~~=~ ~:'e ~u~c i:6. ¡¡j-· rft~éc5i élad ~~!e· ·~-~rn¡~ rol.ur 'ta~ _c. o m :x1c idod ob-

110 sufrió ufcctocitJlYpor ~1 prc;_cedirnicnt~ ~Fiicado. Cor~ este p1opósito, se e;<it9_ 

¡.:.10:1 núcl.:·<.>s de 150 r11rn (6") de ~,'¡(.n¡etro, abarcando lodo el <:spesor del rc·.,rcs-

li::·,k:.to, ~..¡uc ~.:n G!sunos cn~os fue 11lC1yur de un metro. La exlracción se ¡eoli?Ó 
... 

u1 !o·¡-lc:·,:iliO,-- ·en- :-:·r,.:¡;•s hori:t0;dclc's--co~crJos-s·i·n--dr:,bra y. (;íl-- tror;¡os-c~c- fc,~_r:':?_i_ 

fL,.::,(:n eorr1p01(.ltivos, y que_ la ,jnica v;rJobl_e C(·n~istic•a én el proccdi:r:ic:~lo ele;· 
' ' 

• .. 1 d b ' . 1 • .,... - ... ~· ., o 
1 

co:-!::_ ... ¡_ctoc_t~n,_G --~-ur:o ___ o cn ___ Q.r:n_ gs __ <;-g_sos __ s_c rli/O con una IIICL,: .. )!cno r~o:pcti •. -.c~ ~ 
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1 
,0 . . 1 ' • ' 1 - 1 . ·¡ • (;¡lO~ 11.111 C.·~-¡.UIIí..:}OS-r:¡t..:CU~th>,.)S \'ll L _ 1111-!a¡l) : . .1 :O. 

Lo ~t .--L ;0n o) ele lo fi¡:¡u1o con<:s¡:.onJió a la foilílü cornu varió la resi::lcncia del 

confi1.G:1ri'.n:o (!e c:uJ_.¡rt de ~u,,,:dide. Se obc:1vÓ n e d . ·- ' 

S • • , - - 1 1 1 , 1' 1 ' • , • - • - • ' t 1 - . -0 a.-,¡ .. rO •:t!•) U!la v;r~c::o~ C~a j'•éf~l!~(l 0(;-fCS,~.t(IICIO (¡Q tf&!¡')t_•,I;Oe O-,a lt''.:,Or 

. 1 J 1'1 1 f' . 1 t 1 • • ., •1 1 • ' , CC'. \ ·~: o_¡•~l,l- (l':. - CQI1CI C O- SUFCI -¡e 10 -~y- (> 10- por, e .era -L!ll ¡ .:,.~ 1 L-, C- 0--U:IO (. l er¡q_ j='-=:.!: 

lanic·, se ¡><-'t!o ú~ribir 'll pQr· cicnlo de c~<1 pérdido de resistencia ol cfcdo d~ 

la (~is1-1inución c!l~ comp-::lcidod y el 9 f'OJ cicnlo_ rL'Sfanlc a una ck.ficiencia c!el 

ct.:r,,d.,.- -G-.n bo~c -en esra infor.!iac ióñ, ~e':deci:éJió-_eñ1rJic:ar un ¡~roce:c!imic.1~o: ce 
. ' : \ ; ' ' ' ~ ' 

c.c.·,~j~.tiÓ eñ la cplic¿éión- SUCCSiV~· de una I"IKm!.x·ana· econÓmica dd l ipo Je Ui'UJ 
1 • 

\(rcÍ•.:s de c'-m:·nio) y fl11L:I111e:ntc un c0lcLón· de lO cm de c,e•;a -~~.:uoda. 

'. . l ... . .... . e .1 ( •• ........ ¡ 
1 oJ..... ..,/ l ,_' 1 • ~ 

c-ia_y_sc __ r_,;dujo __ gL1_6_por__ci?nto __ I<;J __ 9_ifcrencia entre la resistencia del co:1crc¡o 

En--la- :.e:cc-ién b) de la mi$rna fig.6.l_.se Ltprescntó_la vorioción de re:sish;nci·:J 

c.'el c·:..ncrc~o a t1avés del e:~pesor de re:vc:slimiento de la plon~illa en el t¡¡~·:h.., 
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"'-<¡ • r ~~ ,~ ' .e 

~ J~:.:·;:L:; '-c-,••>.0,••:: • ~·· ,~~ ,../'' -::' --· .. ~-. ,_, ,: ·~- ·~ ~· • • -" '' 
-Df·Lic~o- a (OIIC -se (~{Aé'rrnino '"ef:_,d!.rno' iJ¡o,h Jc ·¿-¿,;nnacidnd en· los' núc féos' oL:~-

• - "'".... 1 • - , ~ , -- - • -· a , 
• -· 'i ·~ 

- . ' 
'~u¡_:·;, ló'=-éín:·c_: tao-~¡¡.-,p(í;¡ i_bi-l_iüu-ci::C!:e -e·rnrl C••r~..outro.;;:p~\l_<...:..~-,ü,,1 i <.:ntct.:d~- cu1 o.J.:,-:. ¡)o¡- la-

faj_,:,:-¡ 1.!.-::i-.. :.::~¡' jli-c~l.:"JI:fj¡;-~~in~•l::::-d_e Jq.,..p_ló_, !t i'lla ·e-n· c~.i-c.J 1 c.~o~- t\u '~ ·T:o p-::rrohió- e o-- ---
- • 1 - - ' -

' - - 1 ' 

!.,'•. -~r •.· ~. ,_ s- .-.-,_ ::': ;-!:(. i c;¡,;;:.,s •-¡ o lis -como~ei~-~~F!¡1cl~-y-:;;;tq ";'Úr·c. !O -sc:!)r0_ la ii11o: •• ~.:íCma -de - . 
- . ' - .. 

1 e' 1 f r, ,.., e 

Los r::·íir.,:-q¡os'.,dc. C\)I!CtC:~ó hid¡úulico son, tal voz, !os C'struduros r.;Ó~ cxpues-

ics a perdcr--p-x -c:·¡r:po¡o~:iÓ,1·-I)Qrtc de su._ogua ~~-iüf:i~.I_.~-dc n.czclodo,_ con Io 
- -' - ' •• ' ~> _,- - ~) - - - ' ' < ' • ' ~ " ~ • ; '. ' • :. '_ ~. ' ' 

c~•uJ_:.pucdc:n~ufriGIJ~~d._~¡lD-r-il-ó:;imp0l-iúr.~te:;.e¡:¡=;::sÚ:_;;uLiood~pdi:cl1élá:l.-;:~Re[~eJio.-~ue----
" _, ' ' ~~- ~~,.: "•' :... ~ .. , • '"- '• ¡.. ':- ,~: <1-: ,-,;.,._, ,' -, >' r- > ; -

!e --;i, l1 SO '_f O!lill ·. iiiff?0r-t(1;'{¿~o=?en--cs~OS-""~50s<=-ti=IW'up-J_i-tiociÓñ~~ttrt,-l.men,;s-f-st~nlO--de e---
... ' ,' - ' .~' ' . .} . ..... - - . 

''"n"' ~~:~; ~ ~ 

r.ui'''-~o; "t1L'_C _inl.iLJéL t'?ZOI!Clblc:nc.ntc ·dicha cvopot<~.c-ÍÓIJ~, J- .. _, 

'- .... ,.; ,:;. 

Lu--' 1---11 j! b...:, ~e l0s=:<;o;l":dc;::,~v~ ¡·.::cni:t:s¡.::.::c..r ... n ::?..5.:.m-::-:~le ':J:mclm-o-cy--m6s....:!.i..C __ 6C·.O f.l ce 
J. ' ' ~T ~' • ' .. , 

k·o.;::u<d __ r ... ::..\J_ 'L!t19, __ dc~~b5idlo c~;,stihJ)'C:.I:~:m .cshú~i,ulas __ dcl ~ti[:·;·- ele los ·p~·.-~:ne•~os 
'" .¡--. - ' ~- ~ . -,- ~ ~ 

de ci.>,lCI el o--;..: _de' r•iódo-_-cfue se-jus1if'icÓ'"'estüditrrdiversos-~-jsi·cn1as-'de--cu~a~o¡'-pcíu 

-~clccciomlr·:--cl i~.Js fav~.uble·; Tara· ¿aJifiCor la.--eficiencia ·ael curado en coda-··') 

so 1 -,-----!-t; ~~;~L:.Jió __ a_la _ exl r_ocJ:iÓn_y __ s:nsaye a .<:ompre_s_iÓI1_ de n-úcleos, -de n;oncra si-

c.l !nc iso c.•.tc:ior. 
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PESC VOLUMETRICO 

El peso volumétrico del concreto varía de 1 , 500 a 2, 400 

kgjm3. , el primero para concretos ligeros y el Mtimo para . 
concreto normal. Puedé haber algunos concretos más lige-

ros que el agua, pero son muy especiales. 

ESFUERZOS PERMISIBLES. 

Hacemos aquí referencia al Reglamento de las Construccio-

nes del D. D. F. en sus artículos del 213 al 222: 

a) Calidad de la madera. o 
Los grados de las maderas que se citan son los que se 

especifican en la norma C 18-46, expedida por la Dire~ 

ción General de Normas de la Secretaría de Industria y 

Comercio. 

Para usarse en construcciones no se empleará calidad 

inferior a la de tercera. 

b) Esfuerzos permisjbles y módulos de elasticidad. 

Se admiten los siguientes esfuerzos de trabajo y módulos 

de elasticidad, en función de la densidad aparente de la 

madera seca, y, para madera de primera. De no obte- o 
nerse experiÍ11entalmente, el valor de y se supondrá 

### 
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lumna de la siguien~~ tab'la_. 

-.. - . ·~--... 
1 ' ' l ~- \ 

' 1 \ r 1 ¡ ¡ ~ 

!E<sJuei:z.t)~en \coo.n~:pn_~_sió)1 ttxí_r~l_e > · ,,q r e .. '·:~-· :·: _ , 

ila ;a ila Jib;ra 
: ' 

ns~sfueí:io r..e.n ... é.~D~p.r<e_s·iPD ·~ne;r . .- .­

¡penéHn.uJá:r ·a ~h1 :~i.hr.a 

~-*QS, ,_QQQy 

-35.y 
'4 '"..) 

'1 l •.• 
S1 

JO . "" 

¡rá-.el.,70% .. cleJ.o.s~-vaJ.qr:~s~c~on~1.g·IJ9:0Qs;:.~_n)fltrª:R1?:· t~'1:fa;-~~~~f!e 
' ' 
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Tratándose de maderas saturadas o sumergidas, el es fuer-

zo de compresión paralelo a la flbra debe reducirse 10%; el 

de compresión perpendicular a la flbra 33%; y los módulos 

ele elasticidad 10%. 

. 
El esfuerzo permisible en compresión en direcciones incli-

nildas con respecto a la fibra, se determinará de acuerdo -

con la fórmula: 

N = p Q 
Pse n 2G+(!~c-L-)s~2~Gc--

' 

en let cual 

N= esfuerzo permisible en la dirección que forma un ángulo o 
g, con la fibra; 

P= esfuerzo permisible en compresión paralela a la fibra; 

Q= esfuerzo permisible en compresión perpendicuL1r a la -

fibra; 

e) Cargas de corta duractón. 

Cuando la duración de las cargas no exceda el lapso in-

di cado a continuación, se incremc11tarán los esfuerzos 

permisibles según la siguiente tabla: 

15% para dos meses de duración. 

25% para 7 días de duración. 

### o 



o 
50% pc1ra viento o sismo. 

100% para impacto. 

Estos coefjcientcs de .incremento s.e aplican también a -. 
las conexiones. 

Los incrementos anteriores no se aplican a los módulos 

Je elastjciclad en cálculo ele clcflexiones . 

. d) P~teriprq_e inten.1wr~zaciónde la madera. 
, , ¡ , , ~ •• ~. : , • • 1 , r , , ¡ 

Los esfuerzos _permisibles deberán afectarse de reduc-
~·' ' < • • i' - ' 

" ~ ' ' . 
e iones, de acuerdo con el g;:rado de de ter loro e int~mpe-

. ' .. ( .. o :rización ele la madera a Lravés del tiempo·. ,: -

e) Diseño de piezas en Eensi~n. 
' ' ' ~ i:¡: .' 1 • ~ • ' t 1 ,.,._ '... ' 1 

El esfu~rzo se valuaní dividiendo la fuerza ·errri-e el L'lrea 
' ' " ; l -~-

11 1' 

peta. Este ~sfuerzo no debe exceder el pernüsjble que se 
'J '" 

especifica en los incisos b, e y d . 

.f) Oj seño de postes o c;l)lUJ11t1as. 
'· 

L: Notación. 

A=área de la sccc;:i~n. tranversal del m-iembro (cm2). 

e= esf~1erzo permisible en la columna a compresión pa-
- \ j 

ralela a la fibra (kgjcm2)corregjdo por esbeltez. 
l 

d= mínima dimensión, Ln1nsve:rsal del miembo o de cnclll 

o una de las piezas que constituyen una columna espH-

ciada (cn1). 
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E= módulo de elasocidacl a compresión según el in e tso 

b (kgjcm2). 

L= longicuc.l Je extremo a extremo de las columnas de 

un solo tramo, ya sean simples ó espaciadas, o.­

bien, la distancia de centro a cenero de los ap<?yos 

J aterales en coJ umnas continuas (cm). 

P= C8rga axwl (kg). 

fe= esfuerzo pcrnlJ::>Jblc en compresión paraJcla a la~ 

bra de conformidad con los mcisos b, e y d(kgjcm2). 

ll. Clasificación. Las columnas a que pueden aplicarse es­

tas especificaciones se clasifican en simples, compues­

tas y espacjadas: 

-Las columnas Slmples están formadas de una sola pieza. 

-Las columnas compuestas están formadas por dos o más 

piezas correcta mm te hgaclas. 

-Las columnas espacwc!as están formadas de dos o más 

miembros, con c_1es J onguudinales paralelos, y ligados 

a sus extremos por empaques y p:..·rnos o conectores, 

que resistan la fuerza cortante que existe en las colum­

nas debida a su deformación. 

### 

o 

o 

o 



.. 

o .. 

nas- simpl'e·s· de sección rectan·g,u-l'a'r se v,ctluará de con ... -
- _. . ' 

f0tmidad con las siguient~s.expresi0nes :· 

Guando Ljcf es men·or que Il. 
G = f.€ 

Pa:ra r.elacfoties L¡d coniprendi&is enn:e 11 y 30. 

¡. ' í ' ' ~ -

i' 

o En colunma:s cuya. secclóa no· e·s :rectangular, ·se sustiw-
, l,,_ • • --'· ''".r ... -.. . :~... . ', 

y:en en' las e·xp:re·sfonés a'nterfore·s~, · -V'I21 • ,;, y~ces el mí-

nimo rad'io' de gi:to• d'c la sección t:tarrsversa·L en vez· de d. 

I.\l •. Columnas espactaclas. Tt)das-· la:s piezas que consUtttyen 

una· columna: espac'jada teticl:r:án 1a: misma dimensión mf-

nima·. EI espesor de los ernp·aques será tambiéli ig;ua1 a 

·diCha dimensión. 

La md.xima· rebelón L/d permisibl~ es· 80 en este tipo 

de columna·. La capacidad ele carga de una columna es-

paciacla se tom< ,r8 i gua] a la suma de J as capacidades ele 

o sus 111iembros, calculadas éstas como si se tratara de co 
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lumnas simples independientes, sustituyendo ]as fórmu-

las para columnas simples por las que siguen: 

Para relaciones Ljd menores que 28. 
e= f e 

Para Ljd superior a 28. ~ 
e= fe ~- (Lj95d/J 

'-

V. Columnas compuestas. La capacidad de una columna com 

puesta se calculará con las fórmula~, para columnas sim 

ples pero reduciendo las capacidades así obtenidas, de 

acuerdo con la siguiente Cclbla: 

Ljd Capacidad reducida, 
% de la calculada 

2 88 

6 82 

10 77 

14 7J 

18 6S 

22 74 

26 82 

30 91 

34 99 

Para valores de Ljd intermedios entre los que se consig-

nan en esta tabla debe interpolar se linealmente. 

### 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

#[.'¡ 
-~::;;-

,>g~ .D.iseño de piezas en flexión. 
- " . 

Deben usarse las fórmulas convenc·ionales de la resis-
, 

tencia de rnaterjalcs como la fórmula de la escuadría, 
' ) ' ( -'\.. ~ r~ ' ' • ~ .~ ' ' 1 , 

_siempre que la relación de claro a peralte sea mayor 
¡ l ,~, !; 

.que 5; con las siguientes salvectade's .. 

-Se supone que una. viga de s~cci0n ,círcu~a-r tíE?lle el 

mismo momento resistente gue .. una. viga .de· .sección -

cuadrada de igual án;a; .. ) , . ~. 

-Si el peralte de un<;!,- v, lgc¿ 1sle· §i~_<;c;:·i.,9n ,r.~.Gt§tQ.gular excc:­

" de 30 .cm., se de.pe ;~I~t.r,oq~~ci:r .-~1. ,~.l~~~~}~tc. ·~_tc.t?_l~ F que 

.. r:nult:iplique al m~:m:ent,o dy.jn ~rci~:r ~ r-,·,t 
- ~ ' - 1 '- ' ~-. '"" - ~ • ' ' ' 

F =O. 81 h2 ·+ ·922 . 

h2 . + .~5'68' 

donde hes el peralte del miembro en cm. 

Lo's' miembrGs sujetoS a (fl'éxotetisióá deberán proporc·iO-

narse en tal forma que: 

p M 

+ 
A S 

Los miembros sujetos a flexocomprens ión deberán pro-

purcwnarse de tat forma que: 

1 1 '! 

~¡ ;-;. j.¡: 
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p 

---' + 
M 

PL2 
fm S(l - 2El 

en las fórmulas anteriores. 

<1 
) 

k= área de la sección transversal de la pieza (cm2).: 

E= módulo ele elastJCJclad (kgjcm2) . 

. fm= esfuerzo penmsiblc aJa flexión (kgjcm2). 

I= momento de inercia (cm4). 

M= momento flexjonante (kgjcm). 

S = módulo de se ce i ón (e m3). 

El esfuerzo e no del.x .. -rü ser superior al dado en el itlci-

so f. En columnas espaciadas estas fórmulas sólo se 

aplican s1 la flexión actúa en dirección paralela a la 11u-

yor dimensión de Jos m1em1¡ros J, "lividuales. 

i) Esfuerzo cortante. 

Para el cálculo ele l esfuerzo cortante deben emplean: e 

las fórmulas convencionales de la resistencia de mate-

riales. 

El esfuerzo cortante debido a una carga concentrada dis-

cante menos de un pera1Le del apoyo, puede reducirse en 

dicho tramo a los 2j3 de su valor calculado. 

### 

o 

o 

o 
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j) Pandeo lateral. 

En todos los casos se tomará en cuenta la posibilidad 

de pandeo lateral. Para evicarJo, las piezas deberán . 
' 

quedar correctamente contra venteadas. 

- k) Elementos de unión. 

l.- Generalidades. Para determinar la capacidad· de. 

~~ ca:.rga. de-·los distintos elementos -de unión tales) GOmo 

los clavos, pernos, ·conectores ,-'pijas·~y ·ottgs:-, las ma-

o - Contferas livianas, ¿¡ 

- Estructurales densas: de· hoja cacluca(tales como 

cedro, álamo y similares) .. : 

11. -Clavos. Sólo se pcrmj ten para: uso. estructural los 

clavos comunes ele· aJam_bre ele .ac_e1~0 ~.sti.raclo .e.n frfo. 

Para determinar su capa.cida_d de-.c_a:rga.lateral E?e em-

pleará la fórmula: ·-·' 

•• ; .. _. ·.Ji'· - P = K o0 ¡ 2 

en la cual 

D = diámetro del clavo en mm . 

o • -· 1 ,~' '. 

K = constante consignada en la siguiente tabla. 

P = t..:a.rga de trubajo en kjJogramos por clavo. 
' 
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Valores de K 

Grupo 

Coníferas livianas 

Coníferas densas 

Estructurales densas de 

boj a caduca 

K 

3.50 

4.30 

5.00 

Para que las fórmulas anteriores sean válidas se requi~ 

rc11 las s igmentcs condiciones mínimas: 

- que el clavo penetre cuando menos 2/3 ele su longitud 

en la pJeza principal. 

- que las separaciones entre clavos sean como sigue: 

Paralebs a la. carga. 

12 O del borde cargado. 

5 O del borde no cargado. 

10 O entre clavos de una hi]era. 

Normales a la carga. 

5 D entre hileras. 

III. Tornillos. Se aplicarán estas normos a tornillos de 

acero para madera, de cualquier tipo ele cabeza. 

La capaciclacllateral estará dada por la siguiente expre 

sión: 

### 

o 

o 

o 
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o 

o 

--p = K , o2 

Los valores>:8er·K ·pai~a: los :distintos eip'os~ de mn,k;ra se 

dan en la tabla·: ' :' ,l'' 

Grupo 

Coníferas livianas 

Coníferas densas 

Estructurales densas de hoja 

caduca 

K 

'1, 80 

2.30 

2.50 

Los tornillos deben inser:tarse ,en agujer9s previamente 

hechos eón ufí;é.Üá¡~etrO·'de· O. 875 rd~l,·diámetro del torni­

llo en la zonaJ;der:t'o'séa. :La-penetración eh el miembro 

que co'ntenga la ·pUnta será cuando menos 7 veces el diá­

metro'·ctel ·tornillo;·· ' 

Las separaciones serán como sigue: 

Paralelas a 'la carga; '; 

8 O del borde cargado·.· 

4 D del borde' ri.o ·cargado 

6 D entre torn1llos. 

Normales a la carga. 

4 D entre hileras. 

### 
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IY'_._e_ernos-. Se-entiende-que'-s~-~r~ta-de-pet;nos-de-ace=-~~~~~~­

: ro con cabezq. en un extremo o. GÓn- dos extremos rosca 

dos y usando r~ndanas lpjo cabeza. y tuer,ca. 

La capacidad de un pcrmo estará dada por las siguien-
"'·,-·\: :,. f ,·' 

tes e~presiones: 

a) Carga aplicada paralela a la íib~~. 

P = O. 50 fe t D K, 

en donde 

t
9 

::J esfuel·zo de con1presi6n par~lelo a la fibra -

segCtn se define en .. el··-inc:isq,b-. ' ., 

O = diú metro del perno_ ~n -c,n1. 

't = menor _g'l~ueso o suma de ~ucsos de los mie~ 

_bros que transmite[! lOs esf1.terzos- (en cm.) -

para juntas -a to~. 

t = doble de grueso de la piez~ má¡;: uelgada(en cm.) 

para juntas .traslapap_as .. ,) : 

K :::z: constante consignada ~n la,sjguiente tabla. 

t/D l(, .. , ! .. , " "i ~,1 

3 1r00 ~. 

4 o. 9.9' < 

5 0.95 

6 O.HS 
:ff## 

o 

o 



o 

o 

t/D 

7 
J~·J:¿• ""\:; ,_<-;1, ~J:._. :- .. ~.,.¡;· .. ¡~ 

13 

0.73 

0.51 

' -~·~-~ ~i·•,. ~JJ/[:~•r 

};'"' ' 

~ "!.J g •' - ,' r i ' 1 

' ' ,, '- consili;n'ad ~é't1:e'stb.1ÜibJül~dcbér:;_{¿inte:¡zp0l11r.?.~-J_il)e~l;-: 

.. ;~ '. < 1 ' ' : f. _. ' 
-! 

::;·.: ! r:r 
Cuando se tengan 11Cacl1etcs 11 de placa de acero, 

Además se le aplicarán Jos fa'cfo:te's dc-coeüeiente 

de servicio p~evia mente desC.r'ft:os :: -;: . ·- ··: 

l t ;f, ;,,, .. ~/P.~.~~-~·~.·. • I--I...... -- 11 ... ~~9 i . J , ~ ~if \ ( (~ asta ~~· ,., · 

11 

12 

12 

13 

r. ·- · · ·P·.-:~5 .. 
0.76 

.. p~:-q8 
o. 62. 

' . 5 /;8_"" 
'• • r ~- ' 

3/4 11 

7j8" 
1" 

.... , "' 
• ~ 1 1 1 .. 

1 ;,95 

l. 68 
~ ); ' ~ 

l. 52 

1.41 
1.33 

1 1/4 11 l. 27 

3 11 6 n 1<-l s 1 . 03 
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fe es el esfuerzo normal a la fibra según se describe 

en el artículo 214. 

V. Conectores. La capacidad de carga de estos ele­

mentos se determinará de acuerdo con los datos pro.: 

porcionados por los fabricantes de ellos. 

CARGAS Y PRESIONES. 

Las cimbras y obras falsas deberán soportar todas las ca~ 

gas verticales y laterales su1x:rimpuestas a la ci 11bra y a 

la estructura, hasta que ésta sea capaz ele tomarlas por sf 

mjsrna. 

Estas cargas incluyen el peso Lle: 

- El concreto fresco. 

- El ac~ro de refuerzo. 

- El peso propio. 

y va:das cargas vivas. 

Las descargas del concreto, movimiento de equipo_ ele con~­

trucción y la acción del v ü.mto producen fuerzas laterales -

que debe resisLir Ja obra falsa. 

Debe considerarse también asimetría de la carga ele ~oncre 

to, in1pactos del equipo y cargas concentradas pl·l\Clucidas 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

' 
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por el concreto en los lugares de descarga. 

'' 
' ' 

Peso propio: La cimbra de made1;a generalmente pesq de 
• -·' 1 ..,_- ,~~_ ~. , : ' ~ ~ • r , "' 

50 a 75 kgjm2. Cuando este peso es peq.úé.iro·~ñ -~o;:n'i.J'a:~'a~ 
.~~, J~ ~' ;,__:':(·.r~~L.·rf·~ ~~~:.~ ;,·-t,, '"·<~.-:., 

ci6n con el peso uel concreto+ la ca:rga viva- puede despre-
• '"'e _ • ~ ·¡ ' J r, •, - - , , , " < , -, .' , ,', 

... s' • .¡ ~ 

ciarse. 
1 ' 

Cárgas vivas: 

El ACI, COmité 622,,·recomienda una .carga .debida a -car-

gas vivas de construcción de 250 kgjm2, de proyección -
'• 

horizontal, que. incluye peso de los trabajadores, equipo, 

anda,dores e impacto. Si se usan volguetes motorizados -

esta carga debe incrementarse hasta 400 kgjm2. 

### 

--r---
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Alternancia :1e cargas o 

Cuando las f1 ,rmas son continuas el peso del concreto en 

un claro puede causar levantamiento en m ro claro o 

Las formas deben diseñarse para soportar este efecto, ele 

no ser asf deben construirse como simplemente apoyadas. 

Cargas laterales. o 
Las cj mbras y obras falsas deben soportar todas las cargas 

laterales debidas a v]ento, cables de tensión, soportes in-

clinados, vac]ado del concreto y movimientos horizontales 

del equipo. Normalmente es difícil tener información su-

ficiente para calcular cst:ns cargas con exactitud. 

El Comité 622 del ACl, recomienda las siguientes cargas 

mínimas laterales o 

a) En losas: 150 kg/m o de borde de losa, ó 2 por ciento ele 

la carga muerta sobre la c]mbra (distribuido como una 

carga por metro de borclc en la losa), el que sea mayor 

o 



o 

o 

o 
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,. ' J ~ '-! 1 • 1 1 

'· · (Cóhsidéfese solari1ente el .. peso' muerto, d~ losa·-cubierta 
' . 

b) En muros. 

Carga de viento de 50 kgjm2 ó mayor si así lo exigen los 

cófcl:fgos loc'áles;'e11 rühg;ún:-éa:s·o nienor·.cte.:l50•kg/m' de.­

' :· boré:le de mttro·,vapllc~1Ua··eriJla~:paft~ alÜ1"de:lá "cim.br:a. 

PRESION LATERAL DEL CONCRETO. 

E,l pe~o v9lumétrico del concreto tiene una influencia deci-
t\/ :)_ ;(',1 ;:L Ji~;.\'1)\-:~ ',: '~~~¡< ....... 'J..·-~ ~·~ .. -f:::<1 ';' :~}~!,:\,.J -' . .<:·.: .. :~~ ~\, 

siva en esta presión. La presión hidrostática ele un fluído 

1 es igual a "t h (peso volumétrico por altura) y actúa en -

··á-hgufo~ rect0'-·SObre•-cualquier S\:lpeFf.icie,q\1e conHne el_ nuí-

do. El concreto fresco no se comporta como un fhlídQ.,· sin o 

solarpente en forma aproximada y únicamente hasta el fra--
>r~:-f ¡,,' ~·.:·· ' 1 -~~ -~-::~~,·: '•-~.· ,,"¡._-);:-·•.· -rJ>f~ ,-_,' ~' ~.-.·~~~ ,.'" - ··~-, '<w_ 

. guado inicial, en que se empieza a soportar por si mismo. 
, _' ; r'~, ;"(:¡!' .- .r, r _ _,:,; ... •...:.¡ ,t ;·o."~',',",J4"'1(J ,;.., •,1 ''~~ r, .. .,.' ~ .. r'"', 1( ,_; ;' 1 ~- .(; :: 

Es por esta razón que también influye la velocidad vertical, 
--',• 

• .. ' ' ' •' f [ { 

de colado en la pres j ón. 

( ) 1 1 ~) ' 

### 
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La temperatura del concreco durante el colado también ti~ 

ne gran importancia ya que influye directamente en el tier~ 

po de fraguado inicial. A bajas temperaturas el concreto -

toma más tiempo en el fraguado micial y por lo tanto, para 

la misma velocidad de colado, una mayor profuhtliclad de -­

concreto se mantiene fresco y hay entonces una mayor pt -

s ión lateral. 

Ln vibra_ción interna del concreto lo consolida y produce -

presiones laterales locales durante el vibrado, e~::ws pres jo 

nes son de 10 a 20% mayores que las que resultan cuando el 

concreto es varillado, porque entonces el concreto tiencl~ 

a portarse como un fluido en todc1. la produnclidac~ de vibra­

ción. 

El revibrado y la vibración externa producen cargan aún -

mayores. 

Durante el revibrado se han observado presiones de hasta 

4, 800 kgjm2 por metro ele profundidad del concreto ( el d~ 

ble de la presión hidrostática del concreto). 

La vibración externa hace que la forma golpee contra el 

### 

o 

o 

o 
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concreto caus'ando gran· vá.riación en la presión lateral. 
. (, 

Las tablas que se incluyen n1ás adelame están calcula-

das únicamente para :v ibracjón interna.· 

Hay otras- variables que influyen-en la presión lateral, -
~ ~-\ ' ¡ \ ' -' ( ~ ,-' ' 

como son: el revcnimi~nto' ca~tidad y localización del re 
- ''::' ,'<-

~- ' .. 
fuerzo, tempeTatura a.mbjente, presión de-poro del agua, 

tamaño rnáximo del agregado, procedimiento de colado, -
,1 ' ' 

rugos~dad ·y. 'perbieabilidad ele las formas, etc. · Sin embaE_ 
' ' ¡ • ~ • ~ 2 /~ jD~ ·~) ·• {J~) j. .. ,J • 

go, con Jas prácticas usuales de· colado estas· variables --
,- ~ ''" ~ ;~~ L:)! r~ _1 ),j~"~:~~c~t~~':) :");(í'"'J~!,t••r 1{ ;J-') i:•- ~.~~) 'rf ¡, -.ir'•r'~ • -, 

' ~ • ... • ' " ~""' '·"' ¡ \ • .... : ~- ' lo 

son poco significati~as y su efecto es generalmente despr~ 
1' :t." ~ ' '· ¿ ~ '¡- i , "- t '> ' ~ J (, ' f "·.-. ~ " 1' { ~ ~ • · :_ ~ JL: t) .. ~r:.·-~.i: .. .;':..':.~8-' 1 D~~ "-J:i .. ~ .. :.l (') i ~ \ \'J{~. !J.' t, 

' ·' 

o 
ciado. a 

El muro tendtá 4. 5Q m·.' ,de altur:a. 

El colado se hará a razón de·.R=O. 90 ·mfh con v.ibradqr. 

La temperatura de colado se considerará de T= l5°C. 

LÉr'-'órrlbra: se ~usará; una.. sola' vez por .lo que ios esfuer~os 

admisibles se podrán jncrementar un 25%.-

' ',• 

Se cuenta con hojas de triplay de 3/4" (1. 9cm) de espesor 

o que miden 1.20 x 2.40 y tensores de 2,800 kg ele capaci-

dad. ### 
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l.- Oetel;minación de la presión lateral mixima. 

De Jet tabla 5-2 para 1\.= O. 90 m y T = l5°C. 
¡-1-

Pmáx = 2928 kgjm2 

Profundj dad a la que se 

alcanza la presjón máxima. 

2928 - ' 
240u - l. 22 m. 

t + 1 

1 2 2 • 

t 
1 
1 

:3 26 

4 50 

l 
2. - Tablado vertical. P=2928 Kg/11•2 

El triplay será del mismo espesor en toda la altura y 

los apoyos ele éste se espaciarán uniformemente, ele 

acuerdo a sus dimensiones. El tripJay se colocari 

en el se mido más res jstente, es dec~r con la flbra p~ 

ralela al claro; esto significa colocar l:t llimensión de 

2. 40 hor ¡zontal acwanclo como losa continua. 

Rev 1s ión por fl ex J ón. 

Mmax =wl2 
-m-

(v1ga continua con tres o más claros) 

M = wl2 

10 
X lOO = 10 w 12 

donde w en kgj m. 

### 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

-23-

1 en m. 

M en kg-cm. 

Mom. resistente: 

Mr= f s 
' L > .. 

S: Módulo ele sección en cm3. 
"\ 1 

' . 

f: Esfuerzo admisible en flexión en kgjcm2. 

Mr: en kg-Cll1. 

igualando momentos 

f S = 10 W. J 2- ; ;·_ J \ ~ J. \ ) 

- /f S 
~ 1 - O. ~? \! ,. .. ' w· 

~ = 0.6-:·supuesto- ·._', .( 1 • • J 1 .. • , , 1 , , .r, ~ .~e 1 
... 

f=196:.x0.6 ~ 120kg¡cm2. 
r' ' • 

fad= 120 x l. 25 = 150 kgjcm2 (por usarse una sola vez) 
' 

.. S= lOO x 0.3_598 = 35,.98cm3.(para 1.00 m. de ancho ver 
J' J-.,"' ' 

• ·,l, tabla 4-3) 

1= 0.32 

Revisión por flecha 

w 14 
.ó.max= 128 El X 10,000 

.Llr11ax admisible = J 
-::-3--:-60-::---

O. 43 m (n1áxima por flexión) 

. .ó.: m 

1: m 

E: kgjcm2 

I: cm4. 

### 
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lgual<J ndo flechas 

E= 196 000 ~ (Reglamento D.D.F.) 

E= 196000 x 0.6 = 117600 kgjcm2. 

I = lOO x O. 3413 = 34.13 cm4 (para l. 00 m. de ancho, 

tabla 4-3) 

1 = 0.033 11 7 600 X :) 4 , 13 "-. = 0.37 m. 

ser J. aceptable usar es JXlClamientos de O. 40 tTl para 

los largueros verticales, 6 espacios exactos de O. 40 

en 2. 40 que tienen de Lu:go los paneles de tri play. 
'-....... '-.. 

'-.. '-.. 
"-... '-.. 

'-.. '-.. 

"-... ' 

LARGUEROS 
VERTICALES 

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciéimiento de vi-

gas madnnas. 

Se pueden fijar lc~s mec.hdas de los largueros y calcular 

el claro mJ.ximo admisible que será el espaciamiento 

### 

o 

o 

o 
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O. 

o 

de madrinas, o se puede fij~r el espaciamiento de 
. '' ,, ) 

madrinas y calcular las medidas necesarias de los 

largueros. En este caso fijarewos largu~ros de -

2 x 4 pulgadas. 
( ~ ~ '\- _,1 ,M.. ' 

por flexión. 
' .. " ' ' 

' ~-~- - , ' ' '_ 

' ' 
'' 

.-.. . ' .-' 

''''!'. ~··cfS 
1 max = 0.3'2 . . 

·. . • w 
., . 

el ancho efectiVO de largueros de 2 X 4 es 1 5¡8" 

tendremos 
-:;}.4.13 ~ 3 4.13 X 10.2 

t ., ~ .S= I - ' : 1-2., . . . 6 
,., h/2 - -'--~-:-¡ _ .. __ ._· --:-'. -=3:5~Í_2_3 

10.2 

l S = 71. 61 cm3. 

f = 196 '!' = 120 kgjcm2. 

fad= 120 x l. 25•=.:15_0-kgJcn:-2. 

W = 2928 X 0.40r·::;::.1171 kgjm. 

1 max =O 32\ )150 x 71.61\ = · v- 1171 
O. 97 m. 

por flecha. l¡pax·=:: .0~033 ~ 
. w 

1 max = 0 . 03 3. 3 11 7 600 x 3 65 . 23 
.. · . '. . . . :·;' ':117·1: . 

revisión por corte. 

1 max = 1.09 

V= 3 V 
2 bh 

### 
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V= O. 6 wl (viga continua de tres o más claros) 

v= 3 
2 bh (O. 6 wl) 

Esfuerzo de corte admisible = 35 "! (Re(' lamento) 

= 35 x O. 6= 21 kgjcm2. 

j gt.talando 

3 ( 0.6 wl) = 21 kgjcm2. 2 bh 

despejando 1 

1 = 23.33 bh 
w 

1 = 23 , 33 X 4 . 13 X ]_ 0. 2 
1171 

1: m 

b: cm 

h: cm 

w: kgjm. 

= O. 84 m. 

El claro máximo de largueros será de O. 84 m. por -

cortante. 

### 

o 

o 

o 



0.2f 
0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

o 
0.80 

0.25 

·o 

-27-

Se usará la siguiente distribución: 

4 50 

Largueros 
T~fplay 

4.- Espaciamiento de tensóres y dimensionamiento de vi-

gas madrinas ; · 

·Carga en madrinas = 2928 x O. 80 = 234~ .. ~ ~g¡m. 

' · espaciami~nto de tensores~ 

e= 2800 kg 
2343.4 kgjm =1.195m. 

'' 

Se usarán tensores @ 1 . 20 y este será el claro de 

las vigas madrinas. 

### 



-28-

1~~~~~~~-Por-=flexrón ·-~~--~~--~~ 

_l=0.32v~: \. 
i 

despejando S= 10 w 12 
f 

= J:O·: X 2343. 4 ~ l. 202 
e 150 

S = 224. 97· cm3 .. " .. 

(l ' . 
' ' '~ 

· · s -=- ti'h3 }12-­
..... :h/2 

- -- ~ -

T 
10.2 

1 
-!-

= bh2 
6 

Para las vigas madrinas se acostumbra.eolocarlas en 

' pares para evitar la perforación para los tensores. 

Por corte. 

, . ' 

V= 3V 
2:bh 

bh= : 3 (O. 6 wl) 
2v 

·' ' 

bh = 3V 
2v 

= 1.8 wl 
2 V 

bh= l. 8 x 2343.4 x l. 20 = 120 52 cm·2: 
2 X 21 • ' 

¡ ' 

Probar 2·de 3x4.Pl.llgs~. ancho.efectivo=:= 2 5¡8" .(6.6?cm) 
,-' ~ li • ~ • -.," ' : ~ ~ -' • '.. • -- 1 ' • _.-' • •'-' ' 1 .. ' 

-~ 6 6 7- - :-·~··~6-. 6 7"'- _._..:_ -- - --

D
. o· ·'· b x .. ~ ~ _2~6. 67xlQ.3~136~ o~ .~la>. 52 

S=(2x6.67) (1~.20)2 =231.32::>224.97 
,· 

~ .. ' " ' 1 . -, 

se usarán vigas de 3 x 4 en pares. 
¡ _. - .. 

, ### 
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5.- Revisión por compresión en apoyos. 

Los puntos que deberán ser investigados e"n este dise-
( 

ño serán los apoyos de largueros eh vigas .madrinél:s y· 

apoyos de éstas en placas de tensores, 

Esfuerzo de compresión admisible perpendicular a la 

fibra. 

C = 54.2 (f (Reglamento D.D.F.) 
'~' • ! 

e= 54.2x0.6 = 32.52 kgjcm2. 
'~,- .~ ' 

Cad= 1.25 x 32.52 = 40.65 kgjcm2. · 
~·)~·-' ~;~J~ ?¡"l·~r .. l:_-.!"':'_::·1 

El esfuerzo en apoyos de lá:fgüéfos soBfe;vi'gas~ m'ad:i:i::; ·~> :"; · 

nas será como sigue: 

Area de apoyq= 2x6. 67x4.13 
•' . " : . 

=55 cm2 

Carga n:ansmitida por lar-

gueros. 
" '• , ~ ¡ , r _ , ' 1 

R=(2928 x O. 40)x O. 80=937 kg S •• 

~--Larguero 

4 13 ,15113" 

\'. 

6.67,25/8" 

1.6' 5/8'¡ 

6.6 7 1 2 5/B!!-; 
) . 

-----~ .. ~--~----~ 
f = 937 

55 = 17 kgjcm2 

ApoyQ ·de tensores. 

T= 2800, kg. 

Area requerida = 2800 · 
-:ilu.oo-=' 68 .88~m2 

6.6 7 

6.67 

Areo de Contacto 

### 

( 
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Usar arandela 5" YJ (12. 7cm) 

Area de contacto 

1T D 2 

4 

f= 2800 
106.35 

- l. 6 x 0 = 106.35 

= 26.3 kgjcm2 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA LOSA 

La losa será de 20 cm de espesor concreto normal 2, 400 

kgjm3. La cimbra se usará varias veces. 

Altura hbre piso a techo 2. 40. 

Tablero de losa ele 4. 50 x 4. 50 mts. 

l.- Cargas de diseño. 

Peso propio 2, 400 X 0. 20 = 480 

Carga viva * = 200 

580 kgjm2. 

* Puede ser 100 kgjm2 , más una carga concentrada 

de 100 kg en el lugar más desfavorable. 

---- Entanmado: Tablas de 1" Espe5..,, 

Jr----L--~-- =-L __ , 
'----Larguero ### 

o 

o 

o 
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¡ 
\ 

,i 

2.- Eiltarimado: usar tablones de 1" de espesor. 
-, { 

Pl espesor efectivo de tablas de 1" es 25¡32"(~ 2. OOcm) 
p o - -

Considerando una franja ~e l. 00 m. de ancho. 
'1 ; 1 :r" .. , ',.· 

Por flexión. 

= 100 X 22 
6 = 66. 67. cm3. 

1 max ~,t3.2V,-. -.f_w_s_,,, ~ ~;.~2',; L~,~~8o66.67'~ 1.10 m 

f = 196 X t = 196 x O. 6 ~ 120 kgjm2. 

Por flecha. 

l niax= 0.033· · 3~·.· ft ,.:~· -·/Js:f¡ S 
·- ---- íit:··.-·- V~··· 

E = 196' 000 '/ = 196 000 X o. 6 . =: 1)17 600 

l max = 0.033 
31 1rT6bó·X: 66.67 V 680 = O. 75 m . 

• 1 ' 1 .. -· '. ' .... , ~' -. l - ~ • ~ ' ' .. - ~ • 

ciarií.iéntos de o o 7 5 =. 4: 50 rri. -de' ancho 'del' tablero. ' ' 

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de 

vigas madrinas. 

Suponiendo que se tienen a la mano largueros de 2- x 4. 

### 
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l = 365. 23 cm4. 

S=71.61cm3. 

Carga en largueros = 680 x O. 75 = 510,kgjm. 

Por flexión. 1 max =O. 32 ~ws _o. 32/ l20 x 7.1.61' v-w - v· 5ro 
1 ma x = l. 31 m. 

Por flecha. lmax=0.033 ~ 

3J 1 lmax= 0.033 117600 x 365.23 
510 

1 max = l. 45 m. 

Por corte. 1 max= 23.33 bh 
w 

= 23.33x 4.13 x 10.2 
510 

= l. 92 m. 

3> 1 max= 1. 31 por flexión. 

Dado que el tablero mide 4. 50 se usarán 4 claros de 

1.125 m. que será el espaciamiento de las vigas ma-

drinas. 

4.- Dimensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento de 

puntales. 

Probar madrinas de 2 x 6 pulgadas. 

### 

o 

o 

o 
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\ 

,.., 
1 

S= 1 __ 1208.65 = 159 cm3: 

LJ 
h/2_ 7.60 

JI. ) 1,'. ';! .1.\_ 
15._20 

1 ' /' • 1 '',' ' 

\ 
1 

w equivalente~680x 1.125=765kglm. 
' t ~ í ~ - ~-

Por flexión • 

.!,~a~~ P;32p,{' ,= 

1 máx = 23.33 bh 
w 

~ ~~ m:.(x ~-l. 6~~ ni·.'.---

o.32)t2?6sls9' ~ 1.6o 
' \ 

para el ancho -~t~ ~.~-SO ::?~_usarán punF~l~? @ .. L ~_9· n~.· ·:,-; .. 
1"-----------_ ___±,_50 · :o.. . l ; • " Tablones de 1 

0.75 ·• 0.75'_:.075 ;, 0 ol T ':: '"' ·.<,, · .. t'¡ ' •. [, J' - __ . - ~- .• ~::~~ne~:sd:e2~~x6~ 
GJ. 1·125 

~ 40 

L 

NPT 

1.50 

, . . 

1 50 l. 50 
-~----~~~~~~~! 

se adopta esta dis tl"ilJuc i 6n. 
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5. - Cálculo de lus puntales. 

Area tributaria = l. 50 x 1.125 = l. 6875 m2. 

carga= 680 kgjm2 

P= l. 14 7 . 50 kgs . 

Esfuerzo admisible a compresión paralelo a la fibra. 

fe= 143.5 't = 143.5 x 0.6 = 86 kgjcm2. 

Probar puntales 3 x 3 pulgadas. 
... d k 

0} d= 2 5¡8" = 6. 67 cm. 

A= 6.672 = 44.46 cm2 .. 

Revisión por esbeltez. 

l= 240 - 28 = 212 cm. 

1 
cr-= 212 = 32 

6.67 

Esfuerzo admisible a compresión corregido por es-

beltez. (_ 550 _ ~ 
e= fe \(Vcl)2 ) .= 46.20 kgfcm2. 

Compresión admisible ele puntal 311 x 3 11 

Pad=46.20x44.46=2054kg > 1147.50 

6.- Revisión de esfuerzos de compresión en apoyos. 

Apoyo de viga madrina en puntal: 
' 6.67 ... 

1 ~ 

___,.Wf4~·:-- 14 13 

Area de apoyo= 4.13 x 6. 67 

= 27.55 cm2. 

Esf. admisible.L. a la fibra 
=54. 20 xO. 6=32. 52kgjcm2 ### 

o 

o 

o 
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.t = 1147:-so 
27.55 - 41. 55 no pasa 

Area requerida=· '1147 ~·so·_ -.: -'-:~- .. ''~- · 
32 .52 = 35.28 cm2. 

. ' . 

A = 4 . 13 x 1 O. 2 = 4 2. 12 e m2 . 

- •. -~~Z2!~ 
_ • 1 • , ......,_, --:----PIÓco Metdlico Poro Distri~Uir Cargo . ., 

¡ ~r:~• ~~ 
¡ .... ' 'o -- "\:· ~.._¡.-"'""::.:'--~-~ ·-~·---r ... -~ ---- r~ ~ .n~ .. - -----;.·---- /~ ~~,-

Apoyo de larguero en vlga'mac~ina. ¡ ; ~ . -
-., 4 13 / / 

A= 4.132 = 17.06 cm2. 

Carga de larguero sobre . ~· 1 ~ca, """o 
Areo de Contacto : 

viga madrina: . V1ga Madnno 

C=(680 X o. 75) X 1.125 = 573.75 kg. 
.. , • J ,._, ~ ; ,· • • ~ ~ 1 • • : ~ ') :J: ,' s¿i ~ .. , J:, . :: - ~ :J 

f = 
5i~:b~ = 33.63 kgjcm2. 

Se con.siderará aceptable pues según ·:r;eglamento:. 

" sobre apoyos menores de 15 cm. 'de' longitud· localizados 

a 7 cm. ó más del extremo de una pieza, el esfuerzo per-

misi~Je a ccmpresióú perpendicular a la fibra puede incre 

11 ~entarse por el factor. ### 

'~ ,' 
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L + 1 cm. 
--~---= 4.13 + 1 

4.13 
= l. 24 

fad = 32.52 x l. 24 = 40.3 kg > 33. 6~j 

DJSEÑO DE UNA CIMBRA PARA TRABE 

----------~-------1 
o 30 o 10 

Puntales Loterole 

' ' ' ' 

Travesaño 
Lateral 

1 20 

Travesaño 1nfenor 

Madnna 

La cimbra para la v lga de O. 30 x O. 50 mostrada se usará 

varias veces. 

El concreto será de peso volumétrico normal (2400kglm3) 

se usará madera de pino de la,. con una densidad de O. 6 

### 

o 

o 
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1 • - Tablado de F anclo. 

Cargas que soporta: 

G~rga muerta= q.30 x 0.50 x 2,400 ~ 360 

Carga viva= O. 30 x 200 = 
,. ' 60 

420k~¡;m. 

s~ usayá tablón de 1 1¡2" de espesor nominal. 

el esp:!sor efL!ctivo es 1 5¡16" ~ 3. 33 en:. 
b x h = 30 x 3. 33= 99. 9 cm2. 

S= bh2 30 X 3.332 
0 _ = = 55.44 cm3\ 

Por flexión: 

Por flecha. 

Por corte. 

·' 

f= 19 6 Y :::::::;::; 120 kgj cm2 . 

1 /{8' 
lmax= 0.32V~ = 1.27 m. 

w 

E= 196,000 Y = 117 600 kgjcm2. 

lmáx=0.033·~= ·0.98m. 
w 

1 máx = 23 . 33 bli , = 5 , 5 m. 
w 

Se usarán apoyos @ l. 00 ·m. 

2.- Tablado Lateral. 

El tablado lateral y el travesaño inferior que soportan las 

presiones laterales se calcu~an en forma similar,, 1 -­
### 
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i 

caso de \:imbra para muro. Se supondrá que triplay 

de 3p" y{ L!.·avesaño inferior de 2 x 4 pulgs. rc..,ulta-
1 

ron adec ~tados. A razón de l. 00 de espaciamiento 

de puntales, que resultó por el ta ~!lado de fondo se -

pondrán también los puntales laterales que bajan las 

cargas de los largueros de la losa a trc1vés ciel trav~ 

seño lateral. 

C6lculo del travesaño lateral: 

Cargas en la losa: peso prop10 concreto 240 kgjm2. 

carga viva 200 

440 

Cargas en travesaño = 440 x l. 20 
2 

= 264 kgjm. 

Por flexión. 

Por flecha. 

S= 10 wl2 

f 
= 10 X 264 X 12 _ 22 C 13 120 n · 

1 
TGCJ 

= wl4 
128 El 

X 10,000 

I = 360 w 1 3 
-:r:z-g-f;-, - X 10, 000 

l = 360 X 264 X 13 
X 10,000 = 63.14 cm4. 128 X 117 6QQ 

## 

o 

o 
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Por corte. 
bh = wl 

23~3 

usar 2" x 4" 

b X h = 4.13 X 10.2 = 42,13 

I=4.13xl0.23 =
365 12 

S= bh
2 

.! .·' 6. 

3.- Cálculo de pu.ntales ·principales. 
r .. • , , 

Determjnando l.a-carga total :--.obre estos puntales te':" 
\ . ~ ' 

nemos: \\ ~:.·:Jiú t.;..;_ :::: }J 
\ . 

420 kgjm x l. 00 = 420 

2 X 264 X l. 00 = 

.... . -r ' 
528 

/ 948 kg. - l 

j' : ., ' ' 

Deberá diseñarse un puntál para uf1a';ca_rga de ~48 kg. 

tomando en cuenta la e.sbeltez-que_·tienga en funciórí de 
·~ :• ':;. \. T '1 ; < 1 o 

J ' ' 1 .. ,· ... . i 
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DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA COLUNlNA. 

Sección de columna O. 45 x O. 45 m. 

Altura ele columna 3. 50 m (::::::-12 pies) 

Colado en una hora a temperatura l5°C (-::::-60°F) 

La cimbra se usará varias vecl'::;. 

l.- Presión lateral (según fórmula ACI) 
1 

p= 150 + 9000 R 
-y 

P; lbjpie 

R: piesjh. 

o 

R = 12 piesjh Q 

P = 150 + 9000 x 12 = 1950 lbjpie2 ( ~ 9580 kgjm2) 
60 

Pmax =rh = 2400 kgjm3. x 3. 50 m= 8400 kgjm2. 

P=O 

3 50 

l 
-tp= 840 O Kg/m 2 

2.- Espaciamiento de yugos o abrazaderas, colocando el 

primer yugo a 15 cm de la base: 

p = 8400 X 3 . 3 5 
3.50 = 8040 kgjm2. 

## o 
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usando tablas de 1 pulgmia (~spesor efectivo= 25¡32" 

bh -= 4 5 x l. 9 8 = 89 . 1 cm2 . 

S= bh 
2 

= 45 XL 982 
6 = 29.40 cm3; 

1 = bh
3 

12 = 45 X l. 983 
12 =29.11cm4. 

Para P 0 = 8040 kgj m2. 

l flexión= O. 32} fs \ 
w 

1 flecha= 0.033@ w ~ > 

1 corte = 23. 33 _b_h __ 
w 

con Y= O. 6 en ~adera 

1 flexión= O. 32 m. 

1 flecha = O. 32 m. 

1 corte == O. 57 m. 

usar e, ~O. 30 m... .•• ¡_ 

== l. 98 cm) 

Presi6na0.45m. delabase. / 
0.15 -.--.L.l.---..J._.l__-LL~-

p2 = 8400 x 3.50-0.45 = 7320.kgj m2. 
350 

w = 7.320 x O . .,15 = 3294 kgjm. 

## 
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1 flexión':= O. 33 
( 

1 flecha= 0.33 usar e 2 = 0.30 

1 corte '- O. 63 

P3 = 8400 x 3 · 50 - 0 · 75 = 6600 kgjm2. 
3.50 

w = 6600 x . 45 = 2970 kgjm. 

1 flexión = O. 35 

1 flecha = O. 35 usar e3 = O. 35 

1 corte = O. 70 

P4 = 8400 x 3 · 50 - l. lO = 5760 kgjn12. 
3.50 

w = 5760 x .45 = 2592 kgjm. 

1 flexión = O. 37 

1 flecha = O. 36 

Ps= 8400 x 3 · 50 - l. 45 = 4920 kg/m2. 3.50 

w = 4920 x • 45 = 2214kgjm. 

1 flexión = O. 40 

1 flecha = O. 38 
~e5 =0.35 

P = 8400 x 3 · 50 - 1 · 80 = 4080 kgjm2 6 3. so . 

w = 4080 x 0.45 = 1836 kgjm. 

1 flexión = O. 44 

1 flecha= 0.41 
)>e6 = 0.40 

o 

o 

o 



o 

·:0 

o 

-4.3-

P¡ =- 8400 x 3.5~.-s-fr:..20 = 3120 kgjm2. 

w = 3120 x O. 45 = 1404 kgjm. 

1 flexión = O. 51 

1 flecha = O. 44 

p = 8400 X 3 , 50 -, ~, 60 
L8 3.50 = 2160 kgjm2. 

w = 2160 x O. 45 = 972 kgjm. 

1 flecha = O. 50 
.) ' 

p9 = 8400 X 3 • 50 - 3,10 
' ' 3. 50 ;' 

w = 960 x O. 45 = 1?~~ ~~gjm. 

1 flexión = O. 91 

1 flecha = O. 65 

1 

= 960 kgjm2. 

3. - Diseño de Yugos. 
..: -· -.J 1 

Los elementos que forman los yt;tgos estarán trnba-
1 { ,\ 

¿ ,'-' -- - - ~ ~-'- ' ~ 1 

1 

jando a flexo tensión. !peberán proporcionarse de - • 

tal forma cJUe: 

p 

A 
+ M,: 

S 

l 

~ fm 

### 

1 



\ 

) 

\ 
l 
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i 
1 
\ 

Se usará) la siguiente distribución de yugos. 

10 
i o 10 

1 o 40 
1 

1 

1 
1 

i 
1 

9 1 o 
40 

1 

8 

1 

0.40 

7 

O. 4 O 

3 50 

6 

0.3 5 

5 

o 35 

4 

o 35 

3 

o 30 

2 

o. 30 

o 1 5 

o 

o 

o 
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o 

donde: 

P: Fuerza axial (kgs) 
¡ • 

A : Area de la s~~c~qn tr~ii.sversal\cm2) -
) ~ , /' ' ~ 1 • "' "':_' > ' 

~ -- ' 

M : Momento flexionante"(kg-cm) 
..... .. .... .,_ . ~ 

S : Módulo ele secci~~ (cm3) 

para yugo 2. ' -

P2 = 7320 kgjm2. 
¡: ~ 

' .. ..... ..,. ,.--, 
' .•,,. 

S requerida = M 
f 

4447 = 120 =37cm3. 

Probar tira 1 1¡2" x 4" (espesor efectivo 1 5¡16"=3. 33cm) 
. ·"' ~ 

" 1 •}< 

, ...... 

A = 3. 33 x 1 O. 2 = 33 . 97 cm2 .. ·-- -

S= bh
2 = 3.33xl0.2~ ~:57:.74; 

6 > . -:-
- "" ... • -~ ; "'-< ', 



Puerta limrliez~. 

Bisel 

---,...--Tripluy 

para poner el 
molde en posición 

Cimbra t1nic3 para columnas 
, iQl!l'ilf3. 

Cimbra típica para columnas 
con puertn de limpieza. 

o 

o 

o 



o 

Puerto rlt: 

o 

o 

\ ...... \ .·~-.'~,' ...... 1 

1-allP IJill,' .,, 
De • · .. ¡ 
!e Hrrqlli'. "; 

CimtJI'CJ 

Trip ~ 1 1 l 1 • •• 1 1,' ~ J (! r: e 

1\ tJ ra z mlr~ l'é:l :; 

.. cdunt'nh: r·:... 

- ' 

lt 11 • 



Tri.rJ13V r..1r: ~trrr¡rJ CfJIIltlinndo 
rle rn,H1ern '/ :·r•;'rirrs 

D u e 1 <"1 tl f' i 1 · , L 1 L' 1 • é 1 e o n 
Yuoos rrr r,,<Jílr'rn 

DL:I' 1 .-r r lt> r:l:3Lierfl con 
ytlr:JDS COi•ltJi n¡I("JOS de 
marll! r<:J ~, pe: rno s. 

o 

o 

o 



'l - 1 
1 ''· ·J 1 
Pu n t í3l es 1 

~~imbru L trie a eJe losa 

---(~--
Superficie de contactu 

o 

Controviento 

o 
1-' • cos par;_1 t:ornpunr~n tt?;, , lp l . 

cjmbr~l rlt=:! los;-¡s. 



!r-;i-pl~y usado en la dirección 
'menos resistente. 

Triplay usado en la dirección 
más -resistente. 

o 

o 

o 



o o o 
~~cimbra de 1~ losa 

Direrentes mane~as de 
resolver las esquinas 

Lada ce 

~,4~- ;T~-

~J3i.se_l., 
" ' 1 ... ' 

A~reglo tipiso de cimb~a 
para tra~e y losa 

1~ 

Tensor 

, Largueros 
' ' ' 

•' 

· r-1adrin'cs 

de l2 trabe 



\ ¡ 
\ 
\ 

\ 

Cimbra tipic~ d~ muro 

\1 1 

Largueros 
1 

Solera 

Agujeros para pernos Jr-conector 
o pasadore8 

3x4 
Travesaño 

... 
Rebaje para conector 

2 x 4 -Marco \_3/4" 

Ensamble típico ae cimbra 
de muro 

Tri play 

o 

o 

o 



o 

o_ 

n 

Varias formas de f~jar e~quinas 

'\ 1-v 

) '~· L ~ , • ..i 

Separador de madera :_ Due 1. as -

Tensor 

r~: J 

1..,",.-~.4 ... ~~=- ·---··'' 
J' 

' -' ' 

'' ' .. ~ 

Cimbro t(rjca pora muro:Se 
muestran varias alternativas 
de m~ltE'riull!t:, ,ul sep[nadar -
con frrcuenci8 parte del - -
tensor. 

rJoblé '-

Salera, 
'·_.,,_ •' 

~~~ ; }- ~;~~ ~ 
.-_. :. ~ ',. ',{.::-



\ 
-l Separador 

J 
\ 

' 
'\ 

Tira de madera para 
11 ave -------.... 

Estaca adiciorml si 

~ca , . ' se n/ta 
""""""'"'"""'''1!>->mii!#JII!h~'"'ª'" : : : ¡ : : 

1 1 • ' 1 1 

1 ' 1 l' ~ } 1 ) } " \, ... 

Varias al ter1ntivDs para 
zapatas delgad~s. M6s -­
gruesas pu~den requerir 
tensores 

'· 1 

--~· 

o 

Cimbra para zapata y d~do 

1 

ormas superiores que 
oueden ser requeridas 

f Sopor·te para la parte 
/ 3lta ~e la cimbrb 

''--Tensor ( pueden necesi taO,~ 
v::>rios). 



Piedras 

e: ·¡~ez-iores que 
ser rP.queridas 

o 

- ,] 

PuntélJ 

TirA r1e 
llove 

,' •· l, 

:~ t ' • : 
,, . 

'Varias altLÚ'rú1tívas '·f.i'af'd;Ji: 
.. zapatas r:!elo.~das. : ·.(,s -­
·~~uesas pueden requerir 
teflsOrl1~ ... ,. 

" 

' ~ '-' - ' 

' '~ 
t • ' 

.... ;.- .. . ~· .. 

¡Jara la parte 
lo cimbra 

¡"' 

"-Tensor ·( pued~n nec,asi taN.!~ 
varios). 

Cim~ra p~ra L~p~ta y dado 



Tubo rlelgado al rededor 
de la varilla rJe gato 

Superficie de Contacto 

del gato 

.,..._ __ yugos 

PlatafDrrna de 
tralJLJjo 

r----Lorgueros 

~TT---Travesaños 
para largueros 

Secci6n Tr~nsversol de 
cimb r,1 Llt"Ü i.:, :ntc 

Abertura pnra 

Desclll~llDr el acero 
estructural despu6s 
de de::;liznrsE' la · i,r,ln:-~ 

Parte baja de la cimbra 
cimbra deslizante. 

Varilla del gato 
Abrazada a postes 

Cimbra ¡HJl'i] <1!.JL·1·tura en concreto 
colado con cim!.Hí.J tiesJ iznnte. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

1 

1 



r-'lnrcn r::nlQclli!"l !~un tensor 
i n e 1 j n 2 Ll u p .1 r ~~ v o l .J li o r; n 
viaa nll? t,'Jl i r:~J. 

o 

o 

o 



o 

TABLA 4-3 

.g ~ Q) 
• m 'U 

_m_ga ¿ 
.S-~ m z 
..L __,w 

Espesor de las 
capas 

(nominal) 

m 
C!j 
S:: 
1--l 
Q) 
J...J 
~ 
~ 

mm mm ro. 
---+----!----

1 3.20 3 

14. 751' 3 

1 ~-~5, 3 
1 S/. ,")0 3 
i 9.50 S 

1.60 
2.12 

2.82 
3.20 
2.54 \ 
3.20 
3.20 
3.20 
3.20 2 

o 

1 cm de .ancho con la 
veta v1sible ·paTalela 
al cla:J:Q._ __ _ __ 

o-

1 cm de ancho con la- -
veta visible perpendi­

----,-=Pe_s_o _______ , 

cular al claro. 
¡ 

110du.:: 
'l''> o,ae 
'j ¡ 

e e-
l ,- ~ 

ióii. 

rri3 

:o941 
.b074 .. 
. 0132 
. Ü~Q78 
.0644 
. ~071 
.IS90 
.3265 

' 
.2'701 

¡ -:,..._ 

.3196 

.6073 
• 7;{-91 

Aproximado 
(kg) 

Hoja de 
l. 22 X 

2.44 

7.2640 
9.080 

11.350 

16.344 
16.344 
22.246 
26.332 
32.234 
32.234 
37.682 
43.584 
48.578 

lOO 
m2 

1 

! 
1 
1 

___ ¡ 
2• :1:4.00 : 

os. 00 l 
81.00 1 

3 

3 
.... 
.J l

! 

49.00 
5 
7 
8 

49.00 1 

47.00 ¡ 
85.00 ,1 

t:3.00 10 

10 
12 
14 
16 

83.00 
66.00 
64.00 
32.00 

! 

_.__ _____ ¡ 

~--



\ 
1 
1 
1 
\ 

\ 

RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA TRIPLA Y 

TABLA 4-4 

r Espesor Curva perpendi- Curva paralela 
pulg. mm. cular a la veta a la veta 

1/4 6 38.10 cm. 60.96 cm. 

3/8 10 91.44 137.16 

1/2 1 13 182.88 243.84 
1 

s¡8 16 .243.84 304.80 

3/4 1 19 1 304.80 365.76 

1 

.'-

'1' •• 

1 o 
1 

1 

o 



o o o 
•. ' 

CARGA VERTICAL PARA DISEÑO DE Cil\$RAS DE LOSAS, 

TABLA 5-l 

-·-· 

Espesor de losa (cm) 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25.0; 27.5 30.5 

- -
1 

·¡ 

"' :490·> 530 610 650 690 1 Concreto de 1600kgjm3 370 410- 4~0 570 738 

1 

l - .- ' 

Concreto de 2000kgjm3 400 450 500 ·550 600 650 700 750 800 860 
,~ ... ' )' ¡ 

1 

Concreto de 2400kgjm3 430 490 5'50 .610:- 670 730 790 850 910 982 
1 ·-

' 1 
1 

Cal-ga viva de 250 _kgjm2. Esta carga es válida pa_ra colados comunes. Si se usan carritos motori-
~~' ~ .. ~ 

zados (vogues) -para _transporte de corí~reto deb~rá ;~ncr~mentarse a 400 kgjm2. 

/ 



l 
\ 
\ 

' ' ~~ ' -
DRESIONES HORIZONTALES PARA DISENO 

- ' 
1 • 
' ~ 

DE CIMBRA S DE MUROS . 

. TABLA .. 5-2 

-- --- -- - ··-

.• 

. -- -

Velocidad _Máxima presíón ·lateral (kgjri12) para la tempera 
vertical t:Ura-ind-icacta _ : - .- - - - - · - - •· 
de ·colado . - - '~r 

(m/h) 32°C 27°C 21 °C 15°C 10°C 5°C 

.30 - _1_2_~0 1280 1355 
' ' 

1465 1610 1830 
- -- ---- ------ ---- ---~ -- -- - - -- - - -- - -- -- - --

.60 ~710 1830 1985 2195, 2490 2930 
,-
'" ' ¡ 

.90 2l95 2380 2615 2930 '3365 4025 

1.20 2685 2930 3240 3660 4245 5125 

l. 50 3170 3475 3870 4390 5125 6220 

l. 80 3660 4025 4495 5125 6000 7320 

2.10 4150 4575 5125 5855 6880 8420 

2.45 4300 4750 5320 6080 7155 8760 

2.75 4450 4920 5515 6310 7425 9100 

3.00 4600 5090 5710 6540 7700 9'440 

-· 

' 

- - -

1 

__ NOTA :_No_se_util i_cen_p_re~iQne ~_Qe diseño_mJ!y_o_!"e_E_,_ de 1 O ,_QO_Q _____________ _ 

kgjm2, 6 2, 400 x altura en metros, del concreto fresco 

. dentro de ya forma, la que sea menor. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

MAXIMA PRESION HORIZONTAL PARA 

TABLA 5-3 

1710 ' ... ~,u ... ·~ ~ 

• 90, -. 2r95 
' j '· '· 

11.20 2685 
1 _'\ _, ¡ '\ 

1. so·· -~ , 3~ 70 .. • · 

l. 80 .. ' 3Ó60 
~ ~. . '• 

2.10 4l50 
2. 4ó' .1 ·, 4635 ... ~ 

2. 75.. 5t25 t 
'·' .-' 1 

3~uo 5610 
3. 35 ,:;,~ 6l00 1 :_:_ 

3. 65 , 6s9o .. 
''•' ,- 1 • 1 •• 

3.9s··· 7075···. 
i 

4. 25· 7 ~>65~ ,-

_.,4. 90- '-- .8'540. 
5. 50 9515 
6.10 10490 
6. 70 11"470 

7. 30 12445 

___ 12sp -·1355, .. _·.-t465:- -.. - lqfQ.:,,.::( ;.ls~~p¡·. __ ",_-
1s3o. · : ú)ss·- ·, 219-s -__ · 2·490 z93o-_ 

' 2s8o -2oi·s~ --- -293o' -, · ~- s·3.os_- " 4o2s- --
2930•'. 3240 '- ' 3~60 '' ,424~ ( 512g_j 

3475' .( 3:870 ;~ '¡ 4390 :'J4·.; :51251i::-! 1 6229: 

il:025 ...... 4
1
495 s12s i6ooó 1 . 7320 

li58o-'~~ ... 5;125 2 j': 51855 ~;> · ¡68só ~;-: · 8420..:· 
'· 5125'.'·'. ' 5750 ,\1; \ 6590 ;::.:~' 7760'..) ; 951,~. 
/ ~ · ; ' • l _,~H .. 

5675¡. ') ' 6380 7320 :8635 :10615 
:622ú '· ~ i;ooo ~~~ · -L sb5o · ;_¡, • :9s1s0 ~: 'il7{0: 
' ' 1 ; 

:6775' :· ?630(~~ ... 8785 p 10399: ( i 12819 

'7320 ~260 9515 112710' : 1391~ 1 

7870 8890' : 1(:)250 12150¡:., '14640' 

8420 

: '9~.1~. 

9515__ 10980 . '- i3030-;( j 
j f_ 1' ~ A 

10770 12445 14640 i 
~·- ·---...~- ,._..,. ____ -. ...-~- ..... --... -- .. -y-·-. ·- .~ 

10615 12025 13910 
11710 13280 14640 
12810 14540 

13910 14é40 

7. 95 13420 1 
8.55 14395 1 

l_l_) ._1_s _.~.-..! 1_4_6_·1_o_¡__ ___ ,___._j __ __._. ___ --~.. _____ ] ____ ! 

14640 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño mayores de 15:000 kp-Jm2, 
1 

1 

6 2400 x altura en metros del concretó dentro de la forma, 

la que sea menor. 



o 
MINIMA FUERZA LATERAL PARA DISEÑO DE 

CONTRAVENTEO DE CIMBRAS DE LOSAS. 

TABLA 5-4 

Espesor Carga Fuerza lateral por metro de losa para el an-
de la lo- muerta cho de losa indicada ( kg) 
sa(cm) kgl m2 

-

' 6.0(m) 12(m) 18(m) 1 24(m) 1 30(m) 
----

1 

10 317 148 148 148 153 192 

15 439 148 148 160 213 
' 

266 

20 561 148 148 204 1 272 340 i 

25 683 148 166 249 332 414 o 
30 805 148 195 293 391 488 

35 927 148 225 337 450 562 

40 1049 148 255 382 509 636 

50 1293 157 314 471 628 784 
l ~-

1 

o 



o 

o· 

o 

MINIMA FUERZA LATERAL PARA DISEÑO DE 

CONTRAVlENTOS DE Cllv1BRAS DE MUROS, -

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE. 

TABLA 5-5 

---e vien 1 Altura del MínimosJFuerza lateral para la presión d 
muro 148 Kgj to (prescrita por los códigos) in( 

ó 50 Kg¡'Pgjm) 
Ji cada 

(m) .ACI-622 73kg!m2 98kglm2 l22kgtm2 
-

(sobre el 
terreno) 

l. 22 6 
menos 29.6 44.4 59.2 74.0 

l. 83 44.4 66.6 88.8 111.0 

2.44 148.0 148.0 148.0 148.0 

1 3. 05 . 148.0 148.0 1 148. o . 185.0 
' . 

\ o , .. 
3.66 1148'.0 14S.O 1177.6 22'2. o 

4.27 155.4 1207.2 259.0 148.0 

4.88 148.0 177.6 236.8 296.0 

5.49 148.0 199.8 266.4 333.0 

1 6.10 
1 

1148.0 222.0 296.0 370.0 
\ 
1 

1 ~.70 ... 
· ü mas 24.4 ·~~· 36.·6 h 48.8 h 

----' --~~----~~-----~· 
61.0 h 

88.8 

133.2 

¡148.0 

222.0 

266.4 

'310,8 

355.2 

399.6 

73.2h 



o 

o 

o 
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li~~JrE©1~~ :~ ~-----------------------1-
PRUEBAS FISICAS 

DE AGREGADOS PARA CONCRETO 

Procedencia 
Muestra Número 

J-e~.cripclón 

fecha de recibo 

~-~~--·---_-_-c_-_o~-N_-_c~E~P-T_-o_-_s~~~~~~====r---~-~-E_N_A_+_G_RA_V_A_--1r;1_G_R_A_VA _ ___,, 

1 :. ANALISIS GRAIIIULOMETRICO ' 

, --------~qetenido malla Número 4 (grava) _____ <.>-_,
4 

_______ %--1-----%--1' 

Í Pasa malla Numero 4 (arena) ~o % 
1------·---------------------{-------t------:--t------t l ! Retenido malla 50.8 mm ( 2") Jrb 
~ l !---------·---4 

·~ ¡ Retenido malla 38.1 mm (11/2") % 'r. 1 
---------------·--------~ r--------~---- 07 

(3/4'') % % ~ 
1----·--------·; 

(3¡g") ');, % ~ 

(Num 4) • r------ % ?. ~ 
~ --~--------1------t--·---~ l 

1 
-~' ¡ 

% • 
----~~-m-a-l-la __ N_ú_m·-.-3-0---------------- % i 

1 ¡ 
¡ 
! 

> ' 
.-;~ 1 ~etenido malla 19.1 rnm 
r.~ ' .. 
"' Retenido malla 9.5 2lr,n _, 

l I ·~ 
< 

í Retenido malla 4 8 m:;~ 
1 

-~---r,~ -.......:..:, 

~ Retenido malla Núm. 8 
t-·-

¡ :::retenido malla Núm. 15 { 
--:. : .. R~~enido 

f ~~~ ¡--R-e-.te-n-id_o_n-ila_tl_a_N_ú_m_. -5--0------------1~'-----%~ 
:;- L -----------------~----~ 

: .¿ L Retenido malla Núm. 100 1 
; {r-as_a ___ m_a_lla--Nú-m-.-10-0--~----~~-~~--~~,-:-=----%~~ ! 

' ,, 1 _,111 ! ¡ Módulo de finura «"'. . 
¡--~~--DENSIDAD -------':_ .!-1-\----.:--~~-----r !, 

! ..-. ABSORCION ~---~- % 1 % 9'~ 1 

~-J- MATERIA ORGANICA (COLOR) . -~ _:_q;, lj_ ------~~ 
¡ :). PASA MALLA NUMERO 200 : _ _ ~ _ _ ____ _! 

r---~-T'PESO VOLUMETRICO MATERIAL SUELTO 1 kgtrr,)j ___ kgi..:."F ___ :<gi~~j 
¡ __ ~J. PESO VOLUMETRfCO M.t.\TERIAL VARI_~!oo _[_ kg/~'j _ kgí:'n' kg/rr•j 

! ?. PERDIDA POR !NTEMPERiSMO ACELERADO 1 '1~~ CZ, 1 "f_, 1 

e~ PERDIDA POR ABRASION ( LOS¡;:¡:¡;;ELEY _r -r_-=:=.-=:ir=:~ ~~ 
1 ¡.(J(..;I<IULO REVISO t.r.'<'{Ob.:..C•O 
l ¡ _______ _ 

'-·-·---~-:_o-lA---r----Y---''---=~ J~E~~-NUM. ---~=-J_P~-;;~í~r,.Ej:~~1~-=-_=j 



.,..
_ 

'J
i 



~ 
F'' o f' ,B. 

~ 

? 3 fi 2 2 ''éxico lB, 

·----
1 

1 
1 

1 1 ~ -r ¡ 1 1 
1 J ---¡ 

1 l 1 1 1 

~-i 
¡ H 1 . 1 

. ¡-
: -· _____ _L ____ ! ___ _ 
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centro de educación continua 
división 

facultad 

de estudios superiores 

de ingeniarla, unam 

CONCRETO PARA GRANDES OBRAS 

PROPORCIONAMIENTO ,DE MEZCLAS DE CONCRETO 

'-

EJE M P L'O 

ING. SALVADOR MEDINA RIVERO 

NOVIEMBRE DE 1977. 

Palacio de Mlnerra Calle de Tacuba 5, P.rlmer piso. México L D. F. 
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EJEMPLO DE 

\ 

Se <~\ex-e vt-1 Gov\CrreA~o ~ve. prvfdv-~~e VV\C\ 

re.s.ts t-eV\.cl"a... et ~ p....-e<;;-~ fcr = t '+O kj/c'A1z a. 

'LB ~~ J.t¿ aJAd o 

·o Da.+os: 
t M C\. 39 \N\ w, ·C l Jfz.'') 
<..eW¡ eV\1-u Tiró ~ 

,de V\~¡;_ dad 3, oer 
~ € ve~~ wt \tiA. +o \o L\f\1 
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E J E M P L 0: 

9.- CLASTFTCACtON DE LOS AGREGADOSo 

Se ha tomado una muestra integral de 30 kg de material­

iner>te procedente de una m;na e.n .el· ·Di-strito Federal .. La q¡ues 
t. , ' 

tra se ha secado pax;-a. poder llevar a. caoo .la separa·cllhi d~~.la -
J ' ' ,J 

ar?na y de" lf grava contenidase ~1 secado puede obtenerse expo-
• • - f"'' ' 

nlendo al sol la.mne,stra de.material .durante el, tiempo que sea-
' " ,- - - ' . 

necesario para que las par-t;;!culas queden suelta~~ : .. ·:, · 
' 1 ~ .... - ~ ~ • - • • ' 

La separación sP. hacé cbn la mall~ ·.N¡, 4 (aJ;>ertura:s d.e ... 
0 0 l ' ' V 

3/16" = 4 .. 76 mm), .considerando qué es gráva (+ 4) todO! ~1 ~ate-

ri.al que en ella queda retenido y que és'·arena (- 4) todo el m~ 

terial que pase a travéB.de dicha mallao Asf» la muestra tomada 

acus6 los siguientes resultados: 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Arena 

( 

( 

+'4 
4 

) = 

) = 

f9o600 
1' 

fo~ 400 

30.000 

kgo 

kg .. 

~go 

',, 
' 

La grava o agregado grueso se clasifica en 4 ~~~años: 

3/4" 
', ~ ~ -

#4 No. 1 o- Pasa la malla de y se retiene en 1a malla 
'' ' 

No .. 2o- Pasa la malla de 1.!11 y se retiene en la ma¡la de-
3/4" .. 

2 

No. 3o- Pasa la malla de 3" y se retiene en la malla de 
t.!" 2 o 

No. 4o_, Todo el agregado de ?11 

"' ' 4", 5" y 6" retenido en = 
la malla de 3". 



Generalmente, con estas gravas se elaboran los concre 

tos en el campo, aun cuando en algunos trabajos de clasifica­

ci6n de laboratorio la grava N°. 1 se divide en dos tamaños: 

Grava N°. la .. - Pasa la malla de 3/8 11 y se retiene en la malla 
N° o 4 .. 

Grava N°. lb.- Pasa la malla de 3/4 11 y se retiene en la malla 
de 3/8 11 

De\la grava se requiere, primeramente, conocer tres da­

tos: peso volum~trico, densidad y absorci6n. 

lOo- GRANULOMETRIA DE LA ARENA. 

o 

La arena se somete a la prueba granulom~trica p~ra de 

terminar su m6dulo de finura (M.Fo); adem~s, se requiere con~ 

cer de ella los siguientes cinco datos: peso volum~trtcoi dens! 

dad, absorci6n, p~rdida por lavado y colorimetría. CJ 
Para la granulometrfa de la arena se toma una mue~tra = 

de 500 gr, la que se hace pasar por los tamices n&meros 8~ l4v~ 

28, 48 y 100, recogiéndose el polvo en la charola .. El registro= 

se lleva de acuerdo con la Fig. 1. 

. 
TA M 1 Z ABERTURAS PESO RETENIDO % RETENIDO POR CIENTOS r 

• 1 

N2 EN CADA TAMIZ RETENIDOS ' 
en mm. (gr.) EN CADA TAMIZ ACUMULATIVOS 

8 2.38 60.2 ' 12.1 12.1 l 
14 ó 16 l. 19 106.7 21.4 33.5 

'1 

' 

2 e ó 36 0.59 73.8 14.8 48.3 

48 ó 50 0.297 95.5 19.1 67.4 

100 0.149 61.6 12.3 79.7 
1 

Charolo 1 o l. 5 20 3 100.0 J 
SUMAS. 499. 3gr 100.0 

FIG.I:- GRANULOMETRIA DE LA ARE~A 
o 
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11..... MODULO ·DE' FI NURA'o 

' 1' ~ ,. ; ~ 

Pnr especificaci:lin, el m6du1o de finura. de la are:qa. est 
~ ' .- • L._ - \ ' 

den~fo;._~e .. las.'._ mallas 4, -8, 14; 28,¡;· 48 y '100 ::·· 

Malla. 100 

· ··· M.F. - l~Ü > - Porcientos ret;;;,úiC.;· r·.;W.>111ht:ivos 

. . , Malla 4 . . .· , . ·. , :.:-
. ' \ '. ' ' . 

resultando en el 0j empl.o que. nos -~emos propu~Z:Jto:. · ·· · : 

= 
'J,-

' - ' 

" :) , La . arena pueda 

base en lá designaci6~ 
d.r~· ,.4~ 1a. figo 2., 

clasificarse por su m6dd1~ de_ firunr~·~ con 

4 de la AoScToMo 1 ·(te acuerdo con él ~w.a-
~ ~: 

. ~ ·- - -~ 

·' 

-

CLASE MOD. DE FINURA PESO DE LA MUESTRA 
(gr) 

i 

GRUESA 
,. .. ...,. ' . -. 

ARENA 2.50 a 3:so- -. 400'. -~ 800 

ARENA FINA··· ,; 50 2.50 200. a 400· '' t' 

Q '~ ' ' 

. '· 
ARENA MUY F:INA ' . 0.50 a 1;50 roo·a 2oo: 1' 

' 
. "' -~ " '' . 

-

' ' 
\ < - _,.. • 

12o- ARENA SATURADA'Y SUPERFYCIAL~mNi1E SECA. 

Lm a~enm en estado saturado y superficia1mente s~ca ti~ 

ne un co1o~ obscuro como el de las rocas húmedas» pero:sin b~-
1lor, para conseguir que la arena quede sáturada y supe~ficia1 ~ 

me~te seca, ·se ponen· un poco m~s 'de 1 000 '-~'de este materia1 .... ., ' ... . ._ . . ' 

24 horas y ·al"''C:abo de estas· se ~e re= 
¡ ~ t' 

agua posible cuidando de no arrastrar 
a eaturar en'agua du~ante . ' 

till.'"ll' la· mayor cantidad de 

el polvoe 



A continuacion el mate~ial se empie~a a secar !entamen= 

te en una hornilla qu~ propo~cione tempe~aturas meno~es de ~ -= 

110°C¡¡ . sin dej&r de remover la 3lr'<e:íli.a. ha:srta que desapar~Szc.m toda 

el agua libre¡¡ y despu~s sa co~tin&a el secado bajo la a~ci6n -

del so1 o del viento hast& cuando la are~a deja de fo~ar gru ~ 

mos al apuña~se con una mano o al presiona~se un puñado con am­

bas pa1m~s de las manoso Este compo~amiento nos indicar& que -

el material est~ m~y pr8ximc al es~ado que se trata(de co~se-= 
guir y por lo ta~to, debett ~~ple~~se la~ p~uebas co~ ~n ~ronc~~ 

de cono de l~i~~ cuyas dim~sionss interiores son las que se-

observallm en el ccroqllllis de la Fig. 3 o j 

.... 
= Cl) 
¡¡::. 
N 

l 3.81 cm., 
' ( 11/2") 

8.89 em.( 31/2") 

r?i~):.~>IQ 12.70cmcs .. > "l 
!I o ),__ __ ____.) 

lftG. 3.- CONO PtÜ~A ARENA 

-
E!Srta M(i)JI.dl.ca ses lJ!.®lll& te-

talmente co~ arena y se api= 
so~a apoya~dc 25 vecem scb~e 

la supe~ficie lib~e un pis8n 

que tiene una seccci6n circcu= 
.lak" con -íi:ll'"ea de WJJ~..a pul.gada .... 

de di!metro, y peso de 12 o~ 

zaso Se er~asa con arena si= 

molde y ~e retira cuidado~~= 

mente hacia ar~iba~ si 1~ ~ 

a~ena conse~a la foT~e d®l= 

molde indicará qua a(m eü.sm 

te humedad superficcia1 que = 
1~ p~opo~cio~a ~~ cobesi5n= 

O¡palll'"al9l"t<So 1Lae ~lM.ll.el'i'Ml.S dsJJ.. C.,2 

IJn@ delbl<ar~Kh ccmrtillltULSiriD® Rnaro-t~ 

al mmomaemrt6ll CBll1\ que cal xMrterlal. se ab.arta 'tll"®'t.mnc:W> d.e tQ)~lf' ~au = = 

13o= ABSORCION DE LA ARENAo 

Una ve~ con~eguido el estado ~at~~dc y mupe~ficia1me~~ 

te seco de la arena 9 inmediatam~nt~ se tom2 una mueatr~ con pe= 

ao exacto de 500 gr~ 12 cual se pone en una sart~n o cha~ol~ a-

o 

o 

o 
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secar totalmente a una temperatura menor de 110°C, despu~s de -

lo cual, se enfrfa y se vuelve a pesar~ la diferencia de ambas­

pesadas reporta el agua'de absorci6n, la que s~ indica co~o po~ 

ciento de agua co~ respecto ~1 peso seco. As!, e~ nue~trQ caso­

ten~mo~ ~ue la ~bsQrci6n en ftmci6n del peso del material seco-
• 1 .. .. ~ 1 

es: 
.... , - -~' + 

'' Abso~c.i6~- = 500 ..,.-A75o i '' 
475o1 100 =' 

Esta p~ueha y la siguiente, propor~ionan dato5 cor~ecti 

vos para el control de calidad del ~oncretoo 

l4o- DENSIDAD DE LA ARENA (RELATtVA)o 

- ' 

Para d,et~rmina'r la denstdad de la arena se emplea el --

fr~sco de; Lephatelli.er o de Ch~pman·;- ~n el cual. se al~j~ agua .... 
,(' 

IBc:.c 

1 e.c. 
Oc.c. 

Fig.4 Fiasco de Lechatelfier 

hasta la marca de O c~co .A continua --
, 

ci.6n se toman SO gr de arena saturada-. ' 

y superficialmente seca,.que se depos.l 
tan en .el frasco sin dejar de agitarlo 

suavement~·p d&ndole movimiento' girato-
"' - / ' .. . -.. ' 

·rio» para desalojar las burbujas de--
• - 1.... ,~' - ' 1 ""' • -.. ~ - , ¡ ' l - \ • 

aire. Se deja reposar el frasco hasta-

que ya hayan subido y desaparecido las 
' ' ' 

bu.rpujas ·para p-ermitirnos ·hac~~·-la _ nu~ 

va lectura que nos d~r4'dtrectame~te-
\ - ' .t ' ' 

el volumen desalojado por los 50 gr. --
: ' 

de·· m.aterial. En nuestro caso se obtuvo; 

- ' 

Densidad = J!eSO = = volumen 

Se deduce que en esas co~diciones n~ se expulsa ~otal ~ 

mente el aire, por lo tanto9 es relativa la densidad obtenidao­

De cualquier manera» este procedimiento da la aproximaci6n sufi 

ci~nte para la eX2ctitud requerida en este tema. 



13 

15o- rESO VOLUMETRICO DE LA ARENA. 

El peso volum~tlr'ico de un material varfa de acuerdo con 

el estado de compacidad de la muestra, asf como de la humedad -

que tenga .. En la SoR.,Ho,~~ salvo casos especiales~ siempre se usa 

el material en estado de saturaci6n y superficialmente seco pa­

ra ~a determinaci6n del peso volum~trico, sin apisonamientoo Se 

usa un dep6sito c&bico ya_sea de madera o de lámina ~uesa que= 

no sea .deformable,~~ cuya c~pacidad debe conocerse con bastante -

apro~imaci6n y puede ser de 2o8 litros ó de 14 litros Este de­

p6sito,~~ de peso conocido (tara), se llena con un cuc r6n, pero - ¡ 
sin dejar caer la arena desde una alt'tll"a m.ayór de 2 11 ,/sobre su ... 

borde superior, después de lo cual se enrasa para pesarseo As!, 

se obtuvo para la arena del ejemplo el siguienté valor: 

= Peso total = tara 
volumen 

16o- PERDIDA POR LAVADOo 

2L 300 kg 
13o997 lt 1522 kg/m3 

Esta prueba de lavado de la a~ena se hace para conocer­

la cantidad de limo o arcilla que contiene y que puede influir­

en aumentar las contracciones del concreto y en disminuir su r~ 

sistenciao 

Se toma una muestra de arena totalmente seca con un pe~ 

so de 300 a 600 gr~ que se coloca en la malla N° 200 y se empi~ 

za a lavar hasta que el agua corriente después de.pasa~ por la­

ma11a salga completamente limpiao Se recoge la-arena lavada y­

se vuelve a secar en la hornillap cuidando siempre que ~o se == 

quemen las partículas org~nicas que pueda contener.. Una vez que 

se ha secado la arena se vuelve a pesar y la diferencia con el­

peso original nos da el peso de ~rcilla o polvo contenido'en la 

arena y se expresa en % con relaci6n al peso original.. En nues­

tro caso,~~ la muestra fue de 500 gr .. 

P~rdida por lavado = soo 415.1 
50'1 !.00 

o 

o 

o 
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Según las especificaciones, las arenas aceptadas debe _ 

r~n tener una p~rdida menor de 5% (a veces, en. casos especiales 

se ha!i 'aceptado ar·enas con un contenfdo de fino~ hasta de ·im: _ 
' "' . 15% o m&sj cuando su origen es inorg~nico)e 

,., 

'' 17 ...... CO.LORtMETRtA .. 

La prueba de la color~metrf.a í?roporciona _un fndtt~ :del:­

~untenido d~ mat"eria org~nica en la are_na~ ·t:¡ue puede s~) in~e ..,. 

rior·o superior al que representa un·llarnado "color nÓrmal" (t~ 

no amarillo ~mbar)o 

La prueba colorim~t~ica se·hace en un:frasco.biber6rn ~~ . ' . ' . '• 

250 ml de capa~idad» en el' cual se alojan 125'ml d~.arena por-
ensayara Se le-añade soluci6n de sosa cáustica al 3% (un litre= 
de ~~.con JO. gr de .sosa) .hasta la m.arca de 2oo ml, ~i-~el ·qúe-. 

. , ~ . . ' - ' ' ' ~ " -

con adiciones de soluci6n debe conservarse despu~s de agitar --
vi~~~~samente el ·frascoo ··se· le deja ·repo.sax: dura~te ~4: ho~~s, .... 

al c~bo de-las cuales el· color de la solución ·en el. frasco,~e .... 
' ' 1 ~ • ' .. ~ .- ' ' ' ~. 

deb.e, !(:Omparar COn el Vidrio. dé -color ,normal O con los color~s-
. '- . ~ ~ ' ~ \ . - . 

de l.a A o S o T .. M o . 
¡ ~ ... - 1 \_ • • ' :. • '. ..... t~ · ... 

·: 'cua'ndo· rio ~se· t:Jti5nen. éstos 'elementos se ·prepara W1.21- solu 

c:ign 'de Color Normal en 'la· siguiente· fo:rma :: se· -mezclan 2o'S mil! ' 

metrca de 'cid.o t4nico (-SolucilSn al 2%)- en-10%· de alcohol con .... 

una solu.citln al 3% de N OH (97o5 milflitrc,s)o El·color que te-. : - . . . an . . -
ma est~ mezcla es el Color Normal y su tono puedé alterarsQ a -

los 3o d!aso 

El frasco bibe:r6n trae marc.ada SU. capacidad en Jl.2 onzas; 

&e puede poner arena,p~r ensayar hasta la marca de 4~ onzas y~ 
llenar con la soluci6n de hidr6xido de sodio o sosa c~ustica al 

3% hasta la marca de 7Í onzaso 
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18~- GRANULOMETRJAS DESEABLESo 

Para la granulometría de la ~rava~ se procede en la mi2 

ma forma que en la arena~ pero con otros tamiceso El registro -

tiene la forma siguiente: 

¡;~A PESO RETENIDO o¡o RETENIDO 
P O R C : ¿ :-JTO S 

MALLA RE TENIDOS 
N!:! EN CADA TAMIZ EN CADA TAMIZ ACU~ULATIVOS 

4 3" o o \4.~ 3 ! 1 1/2' 4.800 24.5 . 
2 3f.j' 8.000 40.8 t-3 lb %1' 4.500 23.0 8.3 
la N24 2.300 1 1.7 - 0.0 

19.600 100.0 
- -· . ~- ... -· . - - . - - - -

Fig. 5 ESTUDIO GRANULOMETRICO DE LA GRAVA 

Dentro de los factores que intervienen en la elabora 

'Ü 

ci6n de un concreto econ6mico que proporcione la resistencia y- () 

manejabilidad requeridas, figura el granulométrico~ o sea que 

al material inerte debe estar integrado por un buen n&mero de = 

tamaños distintos de partfcu.las que al agruparse: quede~rn con el-

menor volumen de huecos o vacfos~ que ser~ llenado por la lecha 

da de cementoo Existen especificaciones basadas en ensayos~ que 

fijan lfmites aproximados de los porcientos en peso que de c~da 

tamaño de partfculas debe hacerse intervenir en la mezcla para= 

tener una granulome~r!a aceptable o deseableo 

En el caso de la arena estos valores lfmites se dan en­

el cuadro siguient~ y tambiSn pueden expresarse gr~ficamenteo 

N2 DE 0/os RETEN 1 DOS 

TAMIZ ACUMULATIVOS 

4 o a 5 

8 5 a 25 

16 15 a 45 

30 38 a 70 

50 73 a 85 

lOO 93 a 97 

F1g 6- ARENA- LIM !TES GRANULOMETRICOS 
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100 
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~ e o o 
> ;: 70 tJ 

~á 60 
\• 

:::Jill 

~fCJ 
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50 

lll 40 
c¡,g, 
-.:::r c. CJ" - 30 
e 

20 ID 
u ... 
o 10 
Q. 

o 
Charolo 
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_ ... ~ ....... 

r ... -..----
... 

100 

.-. ¡...--
...... -

- .......... ., ... 
" , ... ·v"' ·" ,. 

!/" 1· 
.,, 

.... 
" .,"' " ,. ... "' / 

,~ .... 
" 

;1' 

.; .,. .... .... 
"' ........ . ... 

50 30 16 8 
NUMERO DE .TAMIZ 

... ~ __ ,.- ... -~ 

4 

o 
10 

20 

Fig. 7.- GRANULOMETRIA DE LA ARENA-LIMITES GRAFICOS 

En el caso d~ la grava de lÍ" los'valores l!mites dese.s_ 
•'. . ' . 

bles se citan a conti~uaci6n: 

MAL.LA 
0/o ~ETENIDO 
ACUMULATIVO 

•W o a 5 

~· 30 o 65 
%~ 70 o 90 

NB4 g'5 a lOO -

Fig. S.- ll M !TES O E 

lOO 

90 
' ·ao 

7'0 

60 

-

--

~' 
t...." ___ 

~ 1 
~' 1 

¡/ ,. 
1 

' / / 
·¡· / 

.• 
' 

, 
,/ . , 

i/'' ,. 
,.' ,' ,. ,· 

.,../ _..' 
" -...... " _ ...... _ ... 

Ne4 %" %" •~a 

TAMAÑO DE LA MALLA 

. e-
S 

10 o 
'U:·, 

20 
e: g 

30 ! ·o 
-"0 G ,;:. ..... ~~ ---50 011 ~ 

'111 :'J 
SO ..., E· 
7()·!·;::· 

e u 
eo ~ 

.,;, 
9Q o 

o. 
~ 3 00 

GRANULOMETRIA PARA GRAVA DE 11 11 
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En el siguiente cuadro se pJZ•esenta un :reswnen de los -

valores lfmites en la granulometrfa para diferentes tamaños m~xi 

mos de gravaso 

TAMAl'JO 
PORCIENTOS RETENIDOS ACUMULATIVOS 

21/2" 2'' 1112 11 1" 3/4
11 112" 3/8" N.2.4 

2" - N!! 4 o o - 5 - 30-65 - 70-90 - ( 95-100 
-- -

11/2''- N!! 4 o o - 5 - 30-65 - 70-90\ 95- 100 

1" - f\12 4 o o- 1 o - 40-75 - \ 90-100 

3/4"- N!! 4 o 0-10 45-80 ~ --90-100 

1 /2u- N.s! 4 o o -1 o J 85-100 
-

F IG. 9:- L 1 MI TES GRANULOMETR!COS DE GRAVAS 

No debemos olvidar que los cambios en la gx"anulom.etr!a­

de la arena, dentro de un amplio margen, no tienen efecto apre-

o 

ciable en la resistencia del concreto, cuando la relaci6n agua= () 

cemento y el revenimiento se mantienen constanteso 

19o~ ABSORCION EN LA GRAVAo 

El valo~ de la absorci6n en la grava se deter-mina con = 

una muestra de grava que pese un kilogramo o un poco m~s, la -­

que se pone a saturar en el agua duTante 24 horas, despu~s de = 

1~s cuales se le quita el agua supe~ficial con un ~rozo de fra­

~la seca hasta que la grava presente un aspecto opaco que indi 

e& que no existe pelfcula de agua supe~f{cialc En est~s condi 

e-iones se pesa la muestra y ltll.ego se pone a secall."' a peso cons 

tanteo Ya seca y fr~a se vuelve a pesar para conocer la diferen 

~ia en peso (agua de absorci6rn) que se reporta como % del pesO= 

Absorcion = 12Z1 .. S - 12PW 
1201o3 

llOO -= 

En un banco de grava, la absorción puede variar con el~ 

tamaño de la gravao Se recomienda determinarla para los difere~ 

tes tamaños de gravas que se vayan a emplear~ 

o 



o 
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20 .. - DENSIDAD DEL AGREGADO GRUESO., 

La densidad de la· grava se puede determinar antes de la 

absorci5n para.desou~s poner a secar el ma~erial; se obtien~ 
' ~ ' . .. 

con el peso de ltl1a muestra saturada y supex•ficialmen:te ~oca y .... 
• • . • • 1 

con el voluinen ·que ella desal.ojaz para medir este. "'f.Ol.4D'Jen S(2) ........ '' ,, <., 

puede usar ya sea un picn5cetro o una probeta graduada de tm =-

deposita agua sufi~ente pa~a 
muestra de grava pOI!!"· ~~msayéir-

En la probeta graduada se 

~ue.quede ~otalmente sumergida la . ' i . 
y se anota la lectura inicial que 

cie libre d~l aguao Al introducir 

indica el nivel de/la superfi 
- 1 ""< ~ -

la grava:~ de~er~ hacerse.con-

sumo cuidado». no· dej~ndol.a caer bi'"US~ame~te ya q.ue puede x-ompez: 

se l..m probet~ o hacer saltar el agua _hacia afu.el'"a y. afectar de-
-'. 

error. la observaci6no Se toma la lectu~a cor~e.spondiente al nu~ 

vo n~~l dél~agua y·po~ diferencia con la primera lectu~a se ok 
'" 

- 1 ' ~' • l 

ti'ene el. volumen de la graV~o . - . - ·.-

Fig. 10.- P 1 C N O M E T R O 

Densidad = 1271 .. 5. gr 
559 ·c .. c .. 

El· Picn6metlt'o. eá un· depg 
'! •' •• 

. sito provisto. de .. ·un ·derra~ade-

ro; se utiliza l.lenó .. a~·a~a y 

al colocarse la gravG~,·: 'se derra· 

ma una cantidad de agua ·.i~al-. 

a SU.VOlumen» e1 cual ~S ~edi~ 
do direc"tauieute en un~ probe ... 

ta, cuyo tamaño depende de'la~ 

muestra ensayadao En el .caso -
que venimos desar~ollando se -

"·· 

.obtuvo: 

= 2 .. 27 (relativa) 

Es conveniente medir la densidad d~ ~as gravas en mues= 

tras representativas de los difererites tamaños por emple&r, ya­

que a veces se tienen grandes dtferenciaso 
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2L,- PESO VOLUMETRICO DE LA GRAVA. 

El peso volumétrico de la grava se obtiene en igual fo~ 

ma !I}Ue para la arena; se llena de grava y se enrasa el recipie_!! 

te de. 14 litros, procedim11do a medir su peso., El peso neto de ""' 

la grava contenida entre el volumen del recipiente nos da a co­

nocer el peso volumétrico. Asf se obtuvo: 

22a- RESUMEN DE DATOSo 

19.100 kg 
13.997 lts 

= kg/m3 

J 
/ 

Los resultados de las pruebas~ po~ comodidad; pued r~ 

sumirse e~ un cuadro que tenga la forma siguiente: 

CEMENTO 
r -.----
1-\RENA GRAVA CONCEPTO 

(e) (a) 1 q) 

Módulo de f 1 n u ro 2.41 

Tamai1o mdx1mo de agre( ado 1-
h 

·--
o¡o de absorción 5.24 5. 76 ' l 

' 
0/o de humedad 

0-ensi dad 3.09 2.43 2 =' "7 

- .. 
Peso volumétrico 15.22 136 -

FIG. 11.- CARA C TER 1ST 1 CA S DE LOS M A TER 1 AL E S 

RELACION GRAVA=ARENAo 

:;¡;3o= PESO VOLUMETRICO MAXI::o (CAJONIZA)o ~1EDIDA DTRECTAo 

En los métodos o procedimientos para proporcionar un -~ 

concreto, se parte del principio de utilizar una mezcla de agr~ 

gados (grava y a~ena) que tenga el mayor peso por unidad de vo= 

lumen, ~sto es~ una mezcla que posea el menor volumen de vacfos 

o 

o 

t.' huecos intergranulares que serán llenar:los con lechada d-e '= == Q 
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cemento y agua~ Se supone, 16gicamente, que debe obtenerse el ~ 

concreto m4s ec.on6mico por requerir ·la menor cantidad posible ,,,. 

de ce~ento, que es 'el ingrediente de mayor costo en"-~1- c~n.c~0to, 

As{.- pues; otros datos muy imp~rtantes para el ~Hseño de 

una mezcla de _concreto, son las cantidades en qu.e loa ~fe:i"'f:ln -

tes tam~ños de agregado deben intervenir~ esto e~; la ~ropo~ == 

ción. ~n que. deben. entrar para obtener. una ~ezcl.a de ell1t?s con = 
\ ' 

el ~áximo peso volwn~trico .. Existen diversos procedi.mi.e;stos pa= 

r~ obtener la relaci6n grava=arena gptima, pero empeza~emos por 

de~cribir el directo que se uáa en la-S~RoHo Para ello deberi­

tenerse preparado bastante mate~lal clasificado para hác~~ l~S= 

revol.turas. El' tamaño· del mol.de en que se detáNiátar~ el JP0SO -

volum~~rico3 depende del tamaño m~ximo del agregado qu~ se tra­

te; en l.os laboratorios de la S .. R.,H., -·se usan moldes de made:roa­

con la~· dimensiones áproximadas que ~e ·indic~n en l.a Ffg. 12 ·y-
, 1 ,• t ' • ~ • 

cuya forma se obse:rva · en la Fig.. 13 o • 

~ . 

TAMAÑO MAX. DIMENSIONES DEL CAJON AOICION VOLUMEN APROXIMADO 

l·f 24 )( 24 X 24 cm 10 cm. ~ 13.8 lit ros 
3'1 30.5 30.5 X 30.5 18.5 28.4 11 

X cm cm 
6" 45 45 45 25 91.2 

.. 
X X cm cm 

. . .. 

FIG. 12.- CAJONES PARA OETERMINACION DE PESOS VO_LU M ETRICOS. 

las gravas de tamañus 1 a y 1 b ~para CCf'noc_e:r las canti da d\tis da ~ 

cada una que mezc1adas dan el peso volumétrico. má:~dmo o A conti= 
~ ' 

nuaci6n se toma una cierta cantidad de esta mezcla proporciona-

da pa~a ensayar con la grava n&mero 2, con el mismo fin y proc~ 

() diendo asl sucesivamente@ Por último, la revoltura de las dis -

tin·tas gravas en sus correspondientes porcientos encontli"'ados se 

ensaya con 1a arena para obteners fina1mente~ el proporciona =­

miento del material inerte, Es precisamente la re1aci6n grava ... 

arena (G/a)o 
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CORTE 

PLANTA 

Fi·; 13.- FORMA DE 
LüS CAJONES PARA 
PESOS VOLUMETRICOS 

En nuestro caso se 

empieza obteniendo separa 

damente los pesos volumétri 

cos m~ximos tanto de la gra 

va la, como de1a grava lb; 

para ello se t ma el cajón­

de 13o8 litros e capacidad 

para llenarlo cpn dos capas 

de material, d~biendo reci= 

bir diez golpes de compact~ 

ción en el apoyo por cada -

capa de material que se va= 

colocando. Para cada golpe­

el molde o cajón se incli -

na, levantando a diez centf 

metros la orilla opuesta de 

la base, impuls~ndole des = 

pu~s a golpear contra el 

plano de apoyo, debiendo 

quedar finalmente distribui 

dos cinco golpes en cada -= 

uno de los-dos lados opuestos de~ cajÓno 

Al terminar la operación indicada, se qui~a La adición» 

se en~asa el molde sin presionar el material y se procede a pe­

sarlo' al peso obtenido se le resta la tara para obtener el pe~ 

so neto del material compactado, que dividido entre el volumen~ 

del molde r'ar~ Pl peso volumétrico. 

o 

o 
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o 

o 
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Como se ve en ~~s ~egis,:tros (Anexos ~úme~os 1 ~ 2 y 3) ·'­

las proporciones de l~s dif~~ent~s tamaños ·de. grava ~~e se mez= 

clan s·e .hac-en variar- de 2o% ·a 5% de .una ·a otra · ~b~~~.:rcÜS~ y ~.2 
mo el voltmui::n' _·del molde es constante- no es· necesario- caic·ul.ar -

~ ~-- • ~- ~ -, ~ f ''' • • ' ' ) • ' .... J 

el peso volum~triéo para saber cual E.:;er~ el m'=~imo, basta <pono..,. 

cer el peSO máximo y algunas observaciones más an.tes.:y'deSJPU~S= 
' . ~ ' - - . , ' ' . _. - ' 

del mismo par~. poder dibujar en __ una .gyoáfica. la ley de var:P.acil>n., 

En el .Anexo n~~ro-1, se determin6 que el peso.:vo1u.m.& = 

trie o m~ximo de las _gravas. la y lb, se obtiene con una me2:cla 

Grava lb/grava = 1o88, . ' decir 35% de la la es con un grava y un= 

En e1 Anexo número 2» se-observó que con 4ioS% de gra ~ 

va ndmero 1 y 52 .. 5% de grava n&n~ro 2· (r_elaci6ng grava 2/g~ava 1 

= 1ó11) se obtiene el peso volum~trico m~ximo: entre éstosi .rí?.ate= 

riales .. 

En el Anexo ndmero 3, se concluyeS que con un 5:5% d_e ar~ 

na y un 45% de la mezcla de gre:vas 1 y 2, se obtiene el pe.so ""'""' 

volum~trico óptimo de los agregados co~respondiendo a una rela~ 

ci6n grava-arena igual a Oo82o 
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n SRW IRRIGut\CION y CONTROL DE RIOS : 
[ DIRECCION DE PEQUEÑA IRRIGACION 

DEPARTAMENTO DE AYUDANTIA TECNICA 

PESOS VOLUMETRICOS 
Obra- E¡emplo ilustrado Banco.- Mina del D F 

' lOO % Grava la = 25.0 Kg, lOO % Grava lb = 25 O Kg, _% Grava 1 = Kg 

\l 

1 

-·-% Grava 2 = Kg _%Arena =c::.-__ Kg 

Peso del recipiente = 4.40 Kg -- Volumen del recipiente =~7 11s. --

. 

-

Grava N21o _\% Grava N21a o¡o Ad1c1ones 

2S.OOO 100 (Kg) o ( Kg} 

25.000 ~o b.250 20 A.250 
25.000 "'0 10. i14 30 4.464 
25.000 oS J 3. 4 !Í2 :15 2.74'1 
25.000 60 !6.(,1'7 40 3.205 
2).000 ___ü__ 20.455 45 3.7S'l 
25.000 so 2$.000 so 4. S45 
20.455 45 2).000 55 - 4. 545 
1 (). f-r,7 4_0 25.000 (IQ - '\. 7'1-; 
1 ": .1••2 \C" 21\ 000 ('" - 1 ~os 
lO 714 '1'0 ')e; 000 "10 - 2 ~.dR 

(, 2 e; o 20 z:; ooo so -d. <1M__ 
o "1\ tlOO lOO - •· 21\0 

Grava N~ lb Por e en to j e de _ _::..:_.::...:.-=---'-'------'-=------
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 o 

~ 

"' 
~ 

E 

' 0'1 
~ 
'-./ 

"' o 
'::! ..... 19 .o 

-Qj 
-E 
:l 18. 

•n 18. 
o 
"' QJ 

e 

6 

0.. 18 .4 
j ·o 

0'1 !8. 
~ 

e 
QJ 18 

f.!) 

~ 
0.. 

~~ 
o 

o 

-
-l. 

1 

: 

¡,¿:: ~1 cp r= ~ 
V 1 ¡=, F= !'=-=-

~ L i-1\ A F"'< 

lf 

f-- - - 1--

. 

1 

1~ 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Por e en taJe de __ G:;_;_r_:;.avc...:o'---'-N-~---=Ia ____ _ 

OBSERVACION: 

Peso Pes\ Vol. 

18.150 
18.700 
18.750 / 

18.800 
18.750 
18.750 

18.550 1 

RESULTADO: 

Grava la 35% 

Grava lb = 65% 

Grava 1 = 
Grava 2 "' 
Grava 1 y2 = 

Arena 

1 
i 

--

~ 

Relación: ~::~ "·--:lc:..:::.B:...>:6:....._ ___ _ 

Operador:---~----

Fecha:---------

·¡ 

1 

t 
¡, 

o 

o 

o 
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!ípl!:''''' 'N'íll{lzmti''·?;pzo•*'i''f'''s*- ,,:r~rrrw-e;;u • ik'''~z:;-:rJ'~~fi"'fM'i:"!'J!ffi!r~~·~rw¿~l' 

~ SRU· IRRIGACION v ~coNTROL DE RIOS ~ 
í DIRECCION DE. PEQUEÑA IRRIGACION . ~ 

· DEPARTAMENTO DE AYUDANTIA TECNICA f¡ 
t 9 PESOS VOLUMETRICOS ¡ _ 

·1 
l 

J 

Obra.--~~'o~ilu=s'-"'tr'""a.=do=--·---------- Banco- Mino del D. F. __ 

35 ?o Grave la"' 8.75_Q_Kg; · ~% Grava lb :i6.250 Kg; __ %Grava 1 y5,0QQ_Kg 

lOO % Gravo 2 = 25.000 Kg 

Peso del recipiente" 4.4 Kg 

__ % Arena. ~___;Kg 
Volumen del recipiente " ~7_1ts. 

i · Grav_o 2 T -% Gravo 1 "/o Adir:iones 
r 2s_.ooo 100 (Kg) o ( Kg) 

25QOOO 80 6.'250 20 6.250 
25.000 70 10.714 30 4.464 
2!i.OOO 65 13.462 35 2.748 
2C:.OOO 60 16.667 40 - ~.20S 
21\.000 . _r; 1} .. 20.41\r;' _4_5_ .3 .• ~~8 
21\.000 e; o 2'> ·OOO ~f\0 _4.....:.5..4.' 
20 iJ.t:t; .H 25_.000 _s_t; .;.4 :.5.4 t; 

___J_fJ~ AO 2C: 000 - 6ú -'l 787i 
. ..1 '1 &..62 11\ 2~- 000' 61'\ -1 ~or:: 

1 O 71A . ~1.0· .21\. 000 •¡o -2 ~ 
ñ-2(0 '-0 ?e: nno 80 -A il AA. 

o 2. S. c.O.OO 10(1 -_6 ? r::o 
Po re a nt oj e de _gr_o=v~a __u.N~--"'-2 __ .;,___ __ 

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 o 
---.... 
"' E 19.6 

' Ol 
:::.:: 

...._,9.4 
., 
o 
u 

19.2 ... -e.r 
E ¡g,o 
2 
o 
> 
,, 18.8 
o 

¡_..,., 

# ~ 
~ -

)1-- l 
~ 
~-~ . , __ 

·M ~X 
,.....,.. 
~ . ' 

~ """" ~ 
I/· ...... 

~ 
<1) 

l\1 
Q. 18.6 

'O 

"/ 
j 

?' 
ó ta.4 
~ 

, 
~ 18.2 

(/) 

1/ 
1 ' o 

r:a 18.0 
a. 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

-·P.orcentoje de __ __,g.:...:ro;_:_vo=$____:.la:::..._.oy~lb __ _ 

08 SERVACION: --------

Peso Pes~ Voi. 
18.050 J 
10.700: / 
16.800 -
18.950 
19.050 
19.250 
19,200 
19.100 

'18.700 --

RESULTADO: 

Grava la .. 

Grava lb = 
Grava 1 "' 47.5 % 

Grava 2 .. ·s2.s % 

Grava ly2"' 

Arena ., 

·-

~-

R~lación: ~~~ m:.Jiw.,l¡_l -----

Operador:--------
Fecha: ______ _ 
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~ \~~~ 1 R R i G A C ~O N Y CONTROL O E R 1 O S r
1

1 
[

1

1 JI! 'J DIRECCION DE PEQUEÑA IRRIGACION 
1 ~: dJ O DEPARTAMENTO DE AYUDANTIA TECNICA 

~ PESOS VOLUMETRICOS 

Banco:- Mina del D.F. 
---------~---------

fl Obra.-~-=EA..;je:..:..:m.:..c:Pc:...:lo:...-.::il=us::.:..t'-"'ra:.::d..::..o ____________ _ 

~ _3_5_% Grava la = 4.156 Kg¡~% Grava lb =7.719 Kg;47.5%Grava 1 =_;lc..:..:I'-=-8-'-7-=-5-_Kg. 

~.[' p 52,5 % Grava 2 = 13.125 l<g¡ 100 %Arena 25,000 l<g 

~ d 1 . . t 4 40 K V 1 d 1 13 997 1 eso e rec1p1en e= ' ,g o umen e rec1p1ente = ts. 
Gravas 1 y 2 o¡ o Arena o¡o Ad 1 e 1 one s Peso (Kg) Peso Voi1Kg/rl'? 

IVn\ (Kg) 2S.OOO 
25.000 
25~000 
2_'}. 000 
21i 000 
21\ 000 
21\ 000 
20 .di\C: 
1n n~7 

1 11 AA? 

1 10 71.1 
1 

: 
f. ?C:() 

100 

, 
! 

.o 
"' o 
u 
·;: 25. --(!) 
§ 24. 

o 
> 
"' 23. 
o 
"' (!) 

u.. ~2-

·o 

d> 21. 
~ 

e 
(!) 20. 

~ 
l:D 19. 
u.. 

o 

o 

o 

o 

o 

1 r 

o 

:! ~'tt ·, " \ .,':1 1 V 

1 :L' o.zro 20 l • :ll)O 

70 10. 714 '.!O 4 • .:164 
6'i 1:\.L1.Ó2 11\ 2.748 
60 1 6. 667 40 1.20) 
r;r; 20 _tii)Z:: Á'i 1_ 7¡;;8 
r;f' 2_1)_ _DOn C::Q ;i .5A !\ 
4'}_ 2S 000 r;z; - ti c;41) 
A() ? e: ()()Q_ f.n - '1 ~Rq 

'lC: , .. ()()() Ar;_ - .., '1(\C: 

'10 ?e: non_ _70 - 2_ Ui 
?() 2_1:; .OOD qo - 4 464 
o 2_5.000 100 - (, 2_1)0 

Por e en taJe de -~G:.:..:ra:..!v=as:o........:IC-/y_ -=2=--------
90 80 70 60 50 40 30 20 1 o 

~e ....... 
~ 

/fV'" 1 '"""' &. 
./< L -M. ~x "' 1P ' 1" ' l/c 

L 

V 
r--

10 20 30 40 50 60 70 e o 90 

Porcenta1e de __ .:...:A.:....:re:.:.:n-=.a _______ _ 

o 

~ 
'I:D 

f--

lOO 

19.100 
2 1.700 
23.150 
23.850 
2 3.950 
24.300 
24.400 
24.550 1759 
24.450 
24.400 
24.100 

21.300 

RESULTADO: 

Grava la a 

Grava lb = 

Grava 

Grava 2 " 
Grava 1 y 2 = 45 % 

Arena = 55% 

-· 

Relación· G.l Y G.2.. "'llllZ 
Areno ---

Operador:----------

Fecha:----------

OBSERVACION: ___________________________________________________ _ 

O· 

o 

o 
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PROPORCIONAMIENTO DEL CONCReTOc 

2~o- ·DATOS Y NOMENCLATURAa 

Se ha obtenido una relaci6n grava~arena (g/a) = Oo~2 
por el método directo de los pesos volumétricos.mlximo~ ·( 11 cajo..:_ 

niz~ 11·),- relación ·que se ·~o~~idera •:óp-timan y que se hará inter"" 

venir capto punto de ·partida en· los dos siguientes p:r•ocedimien -

tos para proporcionar·mezclas de concretoe 

Usaremos grava con tamaño m'ximo de 38o 1 mm (1!1'), ce -

mento Tol~ec~ Mi~coac Tipo I (densi-dad = 3" 09), relaci6n agua 

cemento (A/C) d~ Oo70-~ ~evenimien~o· d~ 7 cmo 

Trataremos de obtener ún conc~eto que p'roporcione una ""' 

resistencia a ia'"compreri!6n s:Lmple' (f~)' igual a 140'•kg/em2 ·a ....... 

l.os 28 dfas- de elaborado (eda·d) y conservado en un medio hdm.edo 

(curado)o 

A -
a = 
e = 

g -
G -
da -

d· = g 

%a -
1 

%g -

24o1,= NOMENCLATURA o 
'> 1. -~- <' .:. ,L ~ ._' ,._ -

agua 

arena 

cemento 

grava 

grava 

densidad de la at•ena 

densidad de la grava_ 

porciento de la arena 

porciento de la grava 

. / 

A/c 

g/ a 

V 

= relaci 6n agua..,cemen.to 

= volumen 

- volumen de la arena y 
. ·la gl"'ava 

= resistencia del con = 
creto a la compresi6n 
a los 28 dlas de edado 



25"- PROPORCION BASE POR CA~TtDAD DE CEHENTO" 

En el primero de los procedimientos, basado en la expe­

riencia del operadorj se fija la cantidad aproximada de cemento 

requerida para un metro cÚbico de concreto, y con la proporción 

deducida se efectó.a un "concreto de prueba", en el cual se ha­

cen los ajustes necesarios para alcanzar las caracter{sticas y= 

resistencia deseadasQ 

Supondremos que para la resistencia de 140 kg/cm
2 

se n~ 
ces.i.tan 180 ke- de cemento oor metro cúbico de concretoo En vir= \ ~ - . 
tud de que se fija la relaci6n agua-cemento, se puede conocer = 

la cantidad de agua que debe emplearseo Si al volumen de un me= 

tro cÚbico de concreto se le restan los volúmenes absolutos del 

cemento y del agua~ quedará determinado el volumen de les agre= 

gadoso En funci6n de este volumen ue agregados se calculará el= 

peso de la arena, y con la relación grava-arena que ya se cono= 

ce se determina el peso de los agregados gruesoso 

Procediendo en la forma indicada, se tiene: 

lolocemento = 

A 
y como = 

e 

A = 

\. c,J o (cemento + 

resultando que: 

1~0 Peso del cemento 
Densidad cemento = = 58 litros 

3-09 

Oo70 resulta que el peso o volumen del agua s~ 
rtl: 

0.70c = 
agua) = 

Oo70 X 180 = 
58 4- 126 = 

12f· litrüs 

184 litr<as 

Volode los agregados = 1000 - 184 = 816 lt/m3 conc~eto 

El peso de la arena se obtiene con la siguiente f6rmula~ 

esto es: 

a = 

Peso de la arena (a) = 816 Í 2 ·43J 2 • 22 = 1058 kg 2o27 + 2o43 {OcB2) 

o 

o 

o 
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y como g/ a = 0.82 se tiene que el peso de - ·=-
la grava es 

peso de la 

o sea 

grava 

Asf., se tiene que: 

Vol .. de' la arena 

Vol., de la grava 

(g) 

(g) 

(g) 

= 

-

= 0~82a 

= 0.82 (1058) 

= 866 kg 

Peso de la. arena = 10~ = > 435 l"C Densidad de la arena 2.43 

Peso de la grava = 866 = 382 lt Densj.dad de la grava 2.27 

y finalmente, como comprobaci5n- de las operaciones, la.· suma de­

los vol1~enes debe dar 1 000 litroso 

Con los pesos de los'materiales: 

Cemento ·= ' l80 ·.kg. 

arena ·==·· ,1058 kg .. --
grava -· '866· ,kg .. : - - ,. '' 

se obtiene el propo:rcion~rniento dividiendo dichos pesos entre 

el peso del cemento·:: 

Cemento 
o 
o 

ax-ena 

5 .. 88 
grava 

4 .. 81 

y ~;omo los porcentajes en que inteli"Vienen las gravas son:: 

J. a 

y 

y 

grava 

··grava. 

grava 

proporcidn base 

cemento 

1 o . 
como en el 

lb, en este 

cemento 

1 

arena 

s.sa 
campo 

caso 

. 
o 

NO l•i "= f6·o 6 %,_: 
NO :lb' 30o9 %, 
NO. 2 = 52.5 % 

ser': 

grava la grava lb 
o Oo80 o 1.48 o o 

se utiliza la grava NO 1 

la prop'~rci 6n base, es:; 

arena 

5 .. 88 o • 

grava 1 

2.28 

gl¡'"élVá 2 

o 2o52 o 

en lugar de la la -



En el calculo de una proporcion base se considera que = 

los agregados pétreos se encuentran en estado saturado y super­

ficiaLmente secos~ Asf que pa~a la prepa~aci6n de un concreto = 

de prueba, es necesario conocer la h1unedad de los materiale~ y= 

su absorci5no Como en el campo los agregados se pesan en el eS= 

t.ado húmedo en que ee encuentran» se debe calcular el. peso del= 

agua que 11evan y agxoegar un peso igual del mismo material..., p~ 

~o a la vez~ \esta cantidad de agua que ya contiene el maté~al= 

deberá restarse del agua calculada para conse~ar la ~elacio~ = 
agua~cemento~ que e~ lo que nos ~ge la resiste~cia del co~~~e= 

"too 

En cuanto a la absorci6nll como las caracter{sticaro d®== 

los agregados se han detelM!linado en estado húmedo y supexofirr.:i<B~l 

mente seco» se trata de ci.erta cantidad de agu& que pene'tli"'a <eXll.= 

les m.arter>iales y que mo il!ll.te:r"l"iene en la E"eacci6:rn del cem<arffi'\i;Ov """ 

por lo tanto» esta cantidad de agua se debe~a ~ñmdir a 1~ ~~~e= 

~ior.mente calculada~ pero al mismo tiewpo ae deb~r' ~est&w ~ = 

¡p¡eso ig11l&1 de]. ~teri.ml que se t;¡oatea En el cii.Uid.Jr(D Biguierm-t® = 
{Figo 15); se indican las operaciones ceo~ ~~s li"'es~ectivo~ eig = 

-
CANTIDADES HUMEDAD ABSORCION CANTIDADES 

PROPORCION BASE INICIALES (Kg) OJo OJo CORREGIDAS GRAMOS GRAMOS 
( 1 , {2) (3) (4)=(2)ll(3) (5) {6) =(2) )((5) (7)=(2)H4)-(6) 

CEMENTO "' 1 .oo 3.500 ;sl.500 1 

ARENA " 5. e e 2 o. 580 1.94 + 399 !5. 2 4 - 1 078 19.901 1 

GRo-tVA la " o. es 2.800 0.93 + 26 5. 76 - 1 SI 2.665 

GRAVA lb u 1. 48 5. 180 (l. 87 + 45 o. 7 6 - 298 4. 92 7l 

GRAVA 2 ll 2. 52 6.620 0.65 + 57 5.76 - 508 13.:569 --
AGUA :: 0.7C. - 52 7 + 2 o 45 :5.966 

--=--·~=-

Fi G. 15:- CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSORCION DE lOS AGREGADOS 

' 

o 

o 

o 
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En la columna (1) se registra la proporci6n base ~bte-­

ni da-o- En--la columna (2) se anotan las cantidades que se requ~e­

ren de material para un cier·to volumen de concreto de prueba~ 

Esta~ canti~ades co~responden a materi~l en estado saturado y 
r ' ' .. 

' . ~ ~ . ' -

superficialmente. s~co, pero como los agr~gados disponibles ~o 

se encuentran en esas condiciones, ·se deben corregir por hume 
<..;. '. 

dad y po~ absorci6no 

En ~a columna (3) se ha anotado la cantidad de humedad~ 
.. ' i"' 

que tuvieron los agregaqo~ ~n ~1 mo~ento de hacer_ el conc~~to ~ 

a e pru~b~·;. med.{da medi·a~te~ -~-·ecado· .. : :.Eri<.ia: .. columna (4). se. constg-
na la ca~tidad de humedad o agua que tiene'- el material pesado ..., 

' '. 

(2) s~g{í.ri .la proporci{)n 'base~ En la colWn.na ('5 )-; se· registra~ --

las capacidades de a~sorci6n de a.gu~: en; lo~ ·-;~gr~gados 1 qu~ fu~'"" 
? ' 1 ' 

ron d.eterminaaas con anterioridad. E~ la columna (6) _se aru~tarn""' 

las cantidades de agua que- nece~i tarfan los agr~gado~ .(2) para­

quedc;ar .. en. la condici6n de s~turados ~ ·superfici~lmente _~~e~~~~­
siempre y c_uando los agregados· {2) estuviesen totalmente:' ~ecos .. 

~ ' ' ~ ' ' - ,..:: . 

En la colum~a '( 7) se coiocan, la·s ca~ti.dadé~' corregidas= 
1 • • ~. ' ..... t 1 • ' J • ' 

por humedad y absorci<Sn para 'c·or;~e'-rva~ ·la propÓrcf6n base. 

La cantidad de concreto preparado era el necesario pa 

ra elaborar tres cilindros de prueba y en virtud de ··que- el ~s -

pecto de la revoltura acusaba estar muy seca se-hléieron ~as-~ 

siguieptes adiciones de-lechada conservando la relación'agua-c~ 

mento o 

cemento = 2 .. 000 kg 

agua = 1.400 lt 

y en· estas condiciones se obtuvo un revenimiento de 6.5 cm. 
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26 o 1 o- CALCULO DEL CONSUHO DE CEMENTO (HEZCLA FT NAL). En 

el cuadro de la Figo 16 se indican las nuevas cantidades corre­

gidas (2) que resultan de sumar el cemento y el agua a las con­

sideradas inicialmente en la Fig. 15 y que se alteraron por la­

adj_ci6n de lechada; de ellas se obtuvo la correcta proporci6n -

en peso (3) dividiendo dichas cantidades entre el peso del ce-­

mentoo 

CANTIDADES 1PROPORCION 
DENSIDADES 

VOLUMEN 
MATERIAL CORREGIDAS E N P E S O ABSOLUTO 

(Kg) (Kg) (Kg/Litro) (Litros) 
( 1) ( 2) {3) ( 4) (5) 

CEMENTO 5. 50 o l. OO 3.09 o. 3 2 4 

ARENA 1 20.580 3. 7 4 i 2.. 43 l. 5 39 
! 

J GRAVA 

1 

16.800 3. o 6 2.27 1.348 

AGUA 3. 85 o o. 7 o 1.00 o. 700 

Volumen de concreto por coda kilogramo de cemento = 3. 911 

FIG. 16.- PROPORCI ON FINAL Y CANTIDAD DE 

CONCRETO POR KILOGRAMO DE CEMENTO 

Al dividir la proporci6n correcta entre las correspon = 

di~ntes densidades (4) de los materiales~ se obtiene el·volt~en 

absoluto (5) requerido por un kilogramo de cemento, y sumando _, 

estos volúmenes se obtiene el volumen de concreto que se puede~ 

elaborar con un kilog~amo de cemento. 

Para conocer la cantidad de cemento que se necesita pa­

ra hacer un metro c~bico de concreto, se hace la siguiente pro­

porción aritm~tica: 

1 
3o91 

en donde X es 

sulta: 

kg 
lt 

el 

de cemento 
de concreto 

consumo de 

X = 1 000 
3o9l 

X kg = de cemento 
1 000 lt de concreto 

cemento por m3 de concreto:; y re=~ 

= 256 kg 

o 

o 

o 
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o 

O· 
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26.2o- COMPROBACION DE OPERACIONES.- Partiendo de tma -

ca~tidad de 256 kg de cem~nto, que es el conswno por metro c1bi 

co de concreto, se calculan los volúmenes en li~ros de todos 

los materiales integra_ntes del concreto y su suma debe ser - '~""' 

i~~~l -a 1 OOOe Asf: 

Volumen del cemento = _256 
3 .. 09 = 

Vol1~-nen del agua .-· Oo70c(256) 

Vol e del cet;nento- y del ag-ua = ( 179 + 83 ). 

Vol.. de arena y grava -= 1 00 " ' 262 ·-
Peso de la arena (a) 

V (a. +_gJ d d a g = 'd +. d <+> ',•g a 

como ....fL_ = 0.82 resulta q!-le el-peso de la grav~ a 

est~ es: 

peso 
1 

de la grava-- (g) = 0.82 (9.56) 
. 

- iiQ_ volumen de la arena. - '2o43 '-

volumen de la grava = ~· 2 o 2,7 

y fi·nalmente se tiene: 

cemento agua arena grava 

83 + 179 + 393 + 345 

83 ' lt,~ 

= 179 lt~ 

= 262 l'to 

- 738 lt. 

= 956 kg. 

g = o.~2a» 

= 784 kg. 

-393 lt. 

= 345 it. 

-- :11000 lt9 

26.3.- PROPORCION DETALLADA.- En el &ltimo cuadro se-­

obtuvo la sigu.iente proporci6n -en peso: 

Cemento arena 
1 . o . 

grava 

3o06 

A/C 

0.70 

y como la distribuci6n del agregado grueso qued6 en 16.6% de-­

la g,rava 1a, 30~9% de grava lb y 52.5% de grava 2, la p:ropor 

ci6n detallada ser~: 
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cemento arena grava la grava lb grava 2 A/C 

Í ~ 3,o 7__4 :¡ O o 5l Z O o 9,L. _ __..;;...._--=1;...;:.o....;;6..;:.1 __ __;0::..,:o:_¿7~0;...._ 

NOTA o- Con este proporcionamiento se hicieron 3 cilindros de -
pll'ueba y los resultados fmeron los siguientes: 
Cilindro N0 59 L 145 los 7 dfas 103o5 kg./cm 2 ... a 

Cilindro NO 5<> L 146 a los 28 dfas - 157o3 ll? 

Cilindro N~~> 59 L ... 147 = a los 28 dlas 156o6 13 

La \resistencia del ci.1.ind.ro probado a loa 7 d{as ea 

~proximadamente igual a 2/3 de la resistencia del cilindro prO= 

bado a los 28 dfaso 

26o4ó= CO~~CCION DEL REVENIMIENTOo= En el concrete de 

prueba del ejemplo desarrollado se not6 sequedad en la ~evoltn­

ra y se hizo una adici6n de lechada~ con lo que prácticamente 

se aument8 el revenimiento que indudablemente hubiera sido me 

o 

nor y aumente> también el consumo de ceme:ntoo Si nos :ponemos en= Q 
el caso en q~e el revenimiento hubiera sido mucho mayor que ®1= 

deseadoj) entonces» part"a disminuirlo se agregan materiales ii.ID.eZ'=' 

tesp pero siempre conservando la ~elaci6n gTava=arena y usamdo= 

1a misma ~elaci6n agua-cemento~ La cantidad de arena y grava 

que me adiciona a las cantidades inicialesj) en un tanteot aa 1~ 

correspondiente a 1 kg de cemento segÚn la proporci6n baeep ce= 

mo ae ve en e1 segundo reng18n del cuadro de la Figo 11» s~~= 

do dnicamente arena y gravas para obtener las cantidadem ~o~?e= 

gidas~ de donde se obtiene la nueva proporci5n base~ 

- ~ 

CONCEPTO e a Gr. 1 a Gr. lb Gr. 2 AGUA 

CANTIDADES INICIALES 3.500 20.~80 2. 800 5.180 e. a2o 2.450 

PROPORCION BASE (GRAVA Y ARENA) l. 000 5.880 o. 800 1.480 2.520 0.700 

CANTIDADES CORREGIDAS 3. 500 26.460 3. 600 6.660 11.340 2.450 

NUEVA PROPORCI_QN j 1.000 7. 560 1. 030 l. 900 3.240 0.700 --
DENSIDADES 3. 090 2. 4:30 4. 270 2.270 2. 270 l. 000 

VOLUMEN DE LOS MATERIALES 0.32 4 3. 1 1 1 0.454 o. 837 l. 427 0.700 

FIG. !7.- CORRECCION POR ADICION DE AGREGADOS 

o 



o 

o 

34 

[.·-_e o ii ~~?- _j=-_:-¡ _ _:__L_~~Gr.~~,l·_:;~··¡ GY.:J 
1
\ CANTIDADES CORREGIDAS i 3.500 19.90! ¡ 2.665 1 4.S~7 ¡ O.J-itHil ~ 3.958! 

1 ' ¡ ' 
1 Cf~NTIDAOES POR Xg OE C ¡ LOOO 5. fiG ü 1 ~ 76! ¡ e~:_!Cl8 ...:.:_:"i_:~_!. 1 i 
! 1\lüEVASCANTIDADESCORREGlOA~ 3.500 1 25.587 1 ~.426 ! 6.335 , fO,i'GO 1 :1.958 ~ 
L e ·------~-----~_...,.,_ __ ...._,.._ _ __..J.,"""'~..,~----:_~ ::c.&>..J_ .... _Q. __ ~ ... ---- ._. 

FIG. i 8 .- CORRECG!ON DEL REVENIMIENTO POH ft.DICION DE. l<GREGADOS 

Vo1umen concreto: 

X kg de e = Ou324 + 3~111 + Oo-45:4 + O.,J8i + 1 .. 427 + 0_.700 

-- 6., 85.3 l:i.ia•os de conc.reto/kg de c., 

Luego» consumo de cemento: 

1000 
kA 6:3'53 146 kg/m3 de co~creto 

~a u~é~a p~oporci&n base es l6 que otorga el Labo~a =­

to~io aJ. campo y las nuevas can:tid.ades corregidas delbt:>r.gn a;j1llB­

"taree por humedad y abaol::"ci.&.a de loe materiales como S.'} hizo .. ..._ 

anteriormente$ Puede procederse directamente con las cantidades 

corregidas (obtenidas anteriormente en col., 7-Fig 15}, ~U& won­

l.os pesos de J..os materiales que entrari1ra a l.a revolyedora p«u .. a­

e1 concreto de prueba; de donde se deducen las c&n't:i:1..ades de ~ 

arena y gravas por kg de e~ ya cot'Tegidaa por. h.amedad y abaor .... 

ci6n.íl y que se .suman a las cantidades cort•egidas pareS\ el ajrtSte 

del. ~evenimi ento .. 

26~5o- OBSERVACIOli .. =- Hemos visto que a:l con.servaJt .. 1a 

~elaci6n Sgu%i-Ce~ento y h~cer adiciones de lechada p~r-a aumen 

ta:r el re-i!'enimien:tojl el conswao de cemento a·umen.t6 de 180 kg a-

256 kg y con ello se presenta tm auDJen-to en la JFesiE·écncia del~ 

Ü concre·to" 
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Cuando -se trató de disminuir el revenimiento agregando­

materiales inertes 1 se observó que el consumo de cemento bajó -

de 180 kg a 146 kg y con ello se p~esenta una disminuci6n de la 

~esistencia del concretoo 

Si la resistencia del concreto de prueba resulta muy =­
elevada, en estos casos se toma una relación agua~cemento mayor 

para bajar al mismo tiempo el consumo de cementoo Cuando se de~ 

sea que no disminuya la resistencia se procura lograr original-
\ 

mente un concreto seco para tener lugar a las adiciones de le ~ 

chadao 

27o= EFECTOS DE LA HID1EDAD SUPERFICIAL., 

Dada la importancia de la correcciÓn a los materiales 

por humedad superficialy conviene insistir en el conocimim1to 

de la influen~ia que tiene en la calidad del concretoo 

Si la grava y la arena se emplearan siempre en estado-== 

de humedad saturadas y superficialmente secas en la elaboraci6n 

de los concretos, se obtendría una mayor uniformidad en la ~e = 

sistenciao Se ha observado que cuando los agregados tienen algo 
de humedad superficial el concreto correspondiente resulta ~on­

mayor resistencia en comparación con el concreto elaborado con= 

materiales secos, en la misma proporciÓno Esto se debe a que =­

cuando est~n secos los agregados se,debe emplear una cantidad­

de agua adicional necesaria para compensar la absor~ióri, aparte 

de la requerida para cumplir con la relación agua-cemento del = 

proporcionamiento; pero como la absorciÓn no se verifica instan 

t~neamente~ ya que requiere 24 hr~ y a veces ·hasta 48 hrs~ e1 

fraguado del cemento se presenta en presencia de una cantidad 

de agua mayor~ de acuerdo con el valor de la absorci6n~ en un 

lapso de aproximadamente 5 hrs, quedando finalmente un con~reto 

con una relación agua-cemento mayor que la pretendidao 

o 

o 

o 
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Según lo anterior, es preferible fabricar los concretos 

con agrega-dos que tengan compensada la absorci6n o con a~.go de­

humedad superfi.cial.. Es necesario conod::1• la humedad sup~rfi.cial 

para poder. calcular: la cantrdad· de agua que ya contienen. los mf! 

teriales, para-disminuirla dél agua que s~ emplear~ ~n +a lech~ . ' ' ... ,• ·- . -

da) de cemento. Todo Ío anterior se'·hc::.c~ dentro del .contx~ol de .., 
~ ~ • .!'· ~ 

ca.l:;dad;i cuando· se trata rig~ro~ament.e de aplicar correctamente 

un mismo proporcionamiento de concreto, considerando la v~ria -

ción de lh humedad en los materiale~,- para obtene~ la ~ayor un~ .. 
formidad posible en 1~ resistencia resultante en cualquier mo ~ 

mento de la producci6n del concreto. 

La determinaci6n dc_la humedad se hace ·en el campo, y­

tanto eu la arena como ~n la grava se-procede en igu~l formao -

Los laboratorios de campo deben cbtener diariamente ·ía humedad-. . . ~ ' ) . 
total del material,tal como se encuentra en el bancq y,~plicar-

la diferencia- con l.a absorci6n como ·co~re·c~i6n ·'~ :1~ cax}tidad de 
~ - "' . ' ' 

agua deducida de la·p~oporci6n base~ 

Para la determlnaci6n de la humedad. superfici~l .en la -

arena, se toma una muestra de 500 gr de material» ya sea gra,~-

0 arena en las condiciones del banco, procediendo a secarla to­

talmente en una hornilla o parrilla, sin dejar de remover cons­

tantemen~e el material. Despu~s se vuelve a pesar para conocer­

la cantidad de agua perdida por la muestra, exprésando la hume­

dad en porciento del peso secoo Asf, el contenido de humedad en 

la muestra de material es: 

% humedad ~so original - peso seco 
peso seco .. 

28o- PROPORCION BASE POR MEDIO DE VACIOSo 

100 

El segundo de los procedimientos para proporcionar un = 

concreto, denominado "por vaciosn, se apoya en la determinación 

del-volumen de los huecos intergranulares en un metro cúbico de 

mezcla grava-arena con peso volumétrico máximo, volumen que -q 

debe ser rellenado con tm volumen igual de lechada agua-cemento 

- con una relación dadae Se tr.~ta de lUla variante del m~todo ante-



51 o 
31 o- PROPORCIONAHIEN'l'O DE CONCRETO CON TABLAS Y FOR.HULAS o 

En el desarrollo de este ejemplo se usar~n los mismos 

·datos empleados en los proporcionamientos anteriores, con los 

cuales se diseñar~ la mezcla de un concreto de f~ = 140 kg/cm2 ~ 
con agregado redo~deado de 1!" de tamaño m-1ximo y para un reve-= 

nimiento de 10 cm» usando cemento Tolteca Mixcoac Tipo Io 

! CEMENTO 
1 

ARENA GRAVA CONCEPTO 
(e) (a) ( g) 

Módulo de Finura 2.41 .. 
1 

T.M. del a~re9ado grueso_ 
¡ ,~ .. 

o¡o de absorción 5.24 5.76 

o¡o de hu medo':' 1.94 0.85 ... --
Densido d 3.09 2.43 2.27 

Peso Volumétrico ( Kg ;,.r) 1515 1522 1365 

Fig. 22.- Resumen de Características de los Agregados 

31olo- Relaci6n agua-cemento: se calcula con la f6rmula 

de Abrams: 

en donde: 

fl 
e 

fU = Re~istencia del concreto a la compresigñ a los= e 
28 dfas de edad .. 

x = Re1aci&n agua=cemento en peso = A/Co 

B = Constante que depende de la calidad del tipo de 

cemento que se use. Valores medios de B son los 

siguientes: 

En el Tipo I (normal) o •• o ...... o o B = 17 

En el Tipo II (modificado}oooooo B = 10 

En el tipo III {alta resist.r~p .. ) B = 7 

o 

o 
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PROPCRCIONAMIE!\JTO DE CONCR_ETO 
CON TABLAS .V FORMULAS 

COND!CrONES: Para A/C=0,57. Revenimiento de 3'1 
y Móduió da Finura ==,2.75 M 

. '· ~ 

r---~...==-~~.-~--""""''J ¡j 
AGREGADO REDONDEADO AGREGADO ANGUlOSO ~ 

TAMAÑO MAXIIVIO J t 
DEL AGREGADO ARENA en% del A G U A ARENA. 9~% delj' AGUA , 

total de agregadcn Peso neto to~a! d~ agregados! Pe!:CJ neto 
(Pulgadas} envoiumenabsoluto en Kgfm3 envolumenabsoluto en~g/m~ 

X/2 ' 51 . . 199 - ~ --~· 21 ¡s-
·--------~--~-~~~ 

3/ 4. 4 6 1 8 4- !) 1 . . . 1 95' ' ' 

41 178 46 '1 93 

1 1/2 37 

~57 r 39 , ,.,:z_ r 
r--------3---------r------3-~------ ' ,-4·-a----~~~-----3-s----~----,-s-~===1 

2 :S4 

6 ~6 130 'i 3 1 i 4.5 1 

CORRECCIONES PARA OTJ~.AS CONDICIONES 

~-------=----------------------~~---------=·-----=,~--~--------~~ A R !E N A,. _ . - A G lt .A _ 
( %) (Pe!;O neto en Kg /rr¡B) 

~--~----~--------·----·--------·-+--------~~--~~~~~~.~--·~ 
pu~ cada 0.0_5, da aumento o disminución de_ 
A/C, respectivamente (partiendo de 0.57) 

C O N C E P T O S 

+ 1.0 o.o 

Po~ CC!da_,O.IO de aumento .o disml~uclon del +o:!5 . -
1 

o·. ef. 
'modulo de finura (portiontlo de 2.75) - - · ·· ' 

. Por (;Oda pulgada du a~;mentCI o disminución 

Pera arena triturada 

Para un eonc:reto munotl tro bojable 

o mds seco 

0.0 

3.0 

-3.0 -4.7 

1 ~ 

• '•..-.m:•lll""""i"'"""""""'"'"=~~ 
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En nuestro caso, con cemento Tipo I se tiene B = 17j -= 

luegoz 

o sea que:: 

Tomando logaritmos 
quedag 

en donde: 

lP'olf' lo tan.tog 

x log 

= 

= 140 

17 

log 2 
log 17 = 

= 

= 985/140 =- 7 

= log 7 

= 

31o2o= En la tabla adjunta del anexo N° 4~ reng16n del­

tamaño m~ximo (ToMo) del agregado grueso (1! 11 ) 9 se pueden ob"te.=-... 

ner el volumen de arena en porciento del total de agregados y = () 

la cantidad de agua para cada metro cÚbico de concretoa valo~es 

que deben corregirse de acuerdo con los conceptos indicados en= 

el cuadro inferior de la Tabla~ por diferencias con las concli = 

ciones especificadaso En nuestro caso resulta wrn volumern de a~~ 

lrull. igual al 37% del volumen. totml de S.g¡r"egados y unai\ can:tid.md = 
de 166 litros de agua por metro cúbico de concretoo 

e o R R E e e 1 o N E S ARENA AGQJA lt 
-

' Valores de la Tabla 37.0% 166 
!r 

Por A: 0.69-0.57 .. 2.4 (+) 2.4% -e 0.05 

Por fVI. F. : 2.75-2.41 "' 3.4 (-) 3.4% 
1 0.1 -

Por o • {4-3~ 3 ~166~ "'4.98 rl 5.0 - (+) 5 ~ Reven1m1ento: 100 
- . == o 

S u M A S 36.0% 171 lts/m5 

Fig. 23.- Cdlculo de las Correcc1ones en el Proporcionamiento con Tablas y Fórmulas 
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En la Fig. 23 se pr•esenta el calculo de la.s co.;:~r·ecc; ,_, •. 

nes se~>Ún el cuadro lnferio'!" del anexo N., ti, así come. las Cci"'.';},._ 

~acles corregidas resultantes. 

~1 .. 3 o- Calculo del consumo de cemento o- Habiii:HH.tc OD-1:::.~~1. 
.... 

do en el cuódl:"o de eo:rreccior:~es A = 171 .Litros de agua/~t::t~~ tie 

concreto con la J.:"'elación ,3{_!tJ:-;~.-c.::mento de O~ 69 dt.>-1':..lci.dEl ea el 

p'rrafo 31.1, resulta: 

Po:.."' lo tanto, 1~ cantidañ necesaria de cemento por rneí~Jt·o ci:\aico 

de concreto e.s: 

--- .!11 - o.6ii 248 kg/m3 de concreto 

31 o 4e- Los volúmenes absolutos del centento y \Le los ""' -

agregados po~ c.ada metro cúbico de concreto se obtienen al con­

siderar la siguiente expresi6n: 

Volumen absoluto = Peso 
Densidad 

A si. que: 

Volumen absolutc del agua o o ~ o o o o o 0 ~ ~ • ü 
:=:: 111 .litros 

Voh:unen absoluto del cemento ::::: 248/3 .. 09 = _iJO. 3 u 

Volumen de la lechadaoeGoooooe~ooo&•o•a = 2,)]." 3 H 

Volumen de Wl metro cúbico ::::: 1. ooo.o 1! 
e ~ 9 o ~ e o 3 o ~ • • 

V(llwnen abs.de agreg.o,dos (l 000-251 Q :3) .. Q = '}/..8;,7 !! 

Vol .. abs~ de la arena = ~ Q o " • = 269 .. 5 ¡g 

100 

Vol.abs .. de la graye = 748.,'J-269c5 ·.,., .... = !.i9,2 !! 

31 ~ 5 .. ~~ Para calcula~.· el peso de los ag¡.•egados por met~:&·o 

cdbico de concreto se us.a la misma expresión anterior~ 

Peso = Volumen absoluto x densJLdad 

resultando: 

Peso del :-:ernento =)6\)I/ICJCl'oo•o•"'o ·- 248 ko- 1"' of .e:u 
3 
,.. 

Peso de la arena - 269.5 X 2.43 == 65-i-.9 :~g/m.; 

Peso de , ' --"" gr.uv? -- 479.3 ;};;: 2.27 = 1 087 .. 8 kg/m 3 
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31.6.- Dividiendo las c~~~ídades ~nteriores entre el pe 

so del cemento (248) se obtienen los números que forman la pro­

porción en peso: 

cemento 

1 o . 
arena grava 

4.39 (por peso) 

con relación grava=arena de 4.39/2.64 = 1.66 y A/C ~.6o. 

31.7.- Para determinar la proporción en vol en, se = = 

calculan l~s vol&menes aparentes del cemento y de lo& agregados, 
1, 

y los valores resultantes se dividen entre el volume~ del ce 

mento. 

Asf, de acuerdo con la expresi6n~ 

Volumen aparente = Peso 
Peso volumetrico 

tenemos: 

Volumen aparente del cemento = 248 
1515 = 0.164 m3 = 164 lts~ 

Volumen aparente de la arena = 654~2. = Oo430 m3 430 lts~ 1522 -

Volumen aparente de la grava = tosz.s 
Oo797 ru3 = 797 lts., 

1365 = 

y dividiendo estos vol&menes aparentes entre el volumen aparen= 

te del cemento (164) llegamos a obtener la proporción del con== 

c:reto por volumen: 

164 
164 == 1 -m- = 2.56 -Rt = 4.86 

o sea:: 

cemento arena grava 

1 o 2.56 o 4.86 (por volumen) o o 

31.7 Bis.- Por simplificación del ejemplo no se hacen 

correcciones a la cantidad de agua para los efectos de absor= 

ción y humedad; cuando se requiera precisión en la aplicación 

o 

o 

del proporcionamiento, deber~n tomarse en cuenta las humedade~ () 

de los materiales en el momento de elaborarse el concreto, y e~ 

mo previamente se determinaron las absorciones de la grava y de 

la arena (Fig. 22) 9 se harán las correcciones correspondientes= 

a las cantidades del punto .31 o 5 en la forma sigt..liente: 
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Arena Grava 
Absorci6n .. o o .. 5.24 5o7Ó 
Humedad o o ' .. t> 1) 1o94 0 .. 85 

3 .. _30%' + 4~91% 

Agu.a fal.tante por la arena = - 3" 3 o ·-X-~.l!L..2 = 21.61 k.t? 100 

Agua faltan-te la L21 X lOBZ~B kg por grav.a = = 100 

Cantidad de agua calculada o o o .. o o = kg 
Cantidad de agua corregida a .. o .. .. " - 02 kg 

La corrección del agua puede ser positiva o ya 

sea qua la absorci6n sea mayor que la humedad o viceversa. E~ ~ 
nuestro ejemplo; los rnateri~les est~n muy secos y se ~equiera ~ 

aumentar e1 agua para compensar la que ser~ absorbida pór la 

grava y por·la arena. 

31 .. 8.- ~veces se desean conocer las cantidades de mate 

'() rial que se necesitan para cubrir el volumen de concreto en la­

obra; en este .caso los datos del propor~ionamiento se consignan 

en la forma siguiente, dándose.a-ccnt~nuaciGn el resumen de ca~ 

tidades en la Fig. 24o 

cemento o ,ar..ena .. ·gx .. .a_va A/C • o .. 
Proporci6n en peso l 2 .. 64 4o39 0 .. 69 
Densidad J,.09 2a43 2 .. 27 
Peso volumétrico 1515 1522 1365 

1 PROPORC. 
CANTIDADES CANTIDADES PARA UN m3 

PA.RA UN SACO CANTIDADES MATERIAL , . EN 
PESO VOL. ABS. PESO VOL. ASS. PESO PARA 40m3 

1 
~ESO 

( l(gs) • (Litros) (Kg•), ( Utroo ~ ( ¡{;¡¿¡) - ¡o:;:;;ns -~ Cemento 1.00 50 l6.2 248.0 80.3 0.164 

Agua 0.69 34.5 34.5 171 171, 0.171 6,84 -m3 

Arena 2.64 132.0 54.4 654.9 269.5 0.430 6 Comione~ 

Gravo 4.39 1 219.5 96.6 1087.8 479.2 0.796 li Camiones 

p 
-,o~ SUMAS: 2 16 L7 1000.0· 

Lo ca acidad de un camión se supone de 3m 3 y se redondeo' el núrne· 
ro dF!' camiones. 

Fig. 24.- Concentrac•ón final de datos. 
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Fig. 2 Incremento en resistencia logrado por· vibración. 
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Resorte fijo 
a la canal 

Fig., 4 Vibrador de superficie para compactar pavimentos. 
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Fig. 3 Cabeza de un vibrador de inmersión 
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demasiado mor1tero poco mortero 

Fig. 5 Efecto de la cantidad de mortero. 
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Fig. 8 Métodos de separar los vibradores de inmersión. 
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RESUMEN 

En el presente artículo el autor expone las dificultades 
principales que, a su juicio, impiden la aplicación efectiva 
de l,as pruebas de' control de calidad en las construcciones 
de concreto. Asimismo hace referencia a los diferentes 
elementos humanos que colaboran en la obra y a la necesi· 
dad de coordinar sus actividades con los aspectos técnicos. 
En este mismo artículo se presentan al lector los dispºsitivos 
más indicados para obtener diferentes pruebás confiables 
de control de calidad. 

SUMMARV 

The author of this article explains .the main difficultir.s 
that, in his illdgment, impede the effective 'application of 
q~.;~ality control tests in cqncrete constructions. _He also 
refers to the different human elements that collaborate in 
the · work, and to ~he necessity for coordinating their 
activities with the technical aspects. In 'tpis samc article the 
reader is presented with. the most appropriate devicus for 
obtaining different reliable tests o( quality control. 

• Publicado originalmente en Journat of the American 
Concrete lnstltute. Vol. 72, No. 6. Junio de 1975. 

00 Presidente v fundador de Soiltest. 'lnc. Evanston. 111., 
crnpresa fabricante de equ1po ¡:.ara pruebas de materiales 
de construcción. Vicepresidente Ejecutivo v Director de ' 
Cenco. lnc .. fabricantes de equipo cient(fico para ense­
ilanza. 
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Frecuentemente escuchamos ¡:eticiones de equ:po 
nuevo. Equtpo más ef1c1ente paré1 pruebas de campo, 
que ayude a mejorar la cal idaCi de la construcción 
de concreto. No necesariamence tiene que encon­
trarse la solución en equipo n·,ás nuevo. 

Lo que se necesita es una solución en ambas 
dtrecciones para lograr un ef,clente control de cali­
dad. En prtmer lugar se hace necesano un programa 
de cooperación entre el propietario, el contratista 
y el mgeniero, para tener la segundad que efectiva­
mente se siguen los procedimientos de prueba. En 
segundo lugar se requtere una mayor aceptactón de 
los métodos de prueba acelerados y prácticos. 

Todo mundo está de acuerdo (tngenieros, contra­
tistas y propietarios), en que debe existir una prueba 
exacta de control de calidad. Pero con mucha fre­
cuencia estas pruebas se ignoran y el resultado 
común de un proyecto de construcción es un 
programa ineficaz de control de calidad. · 

o 

¿cómo sucede esto? Los factores que contribuyen 
son la falta de supervisión de las pruebas, la restric­
ción de faciltdades a los inspectores y el procedi­
miento de competencia en los presupuestos para 
el trabajo de prueba. 

FALTA DE SUPERVISION 

S1empre que le sea posible, ya sea como visitante 
casual o en donde no lo conozcan, observe algunas 
de las técnicas de prueba en el lugar de trabajo y en 
el laboratorio. Se quedará sorprendido de ver que 
pocos técnicos, ingenieros y ,consultores acatan 
verdaderamente las técnicas normales de prueba. 

Los laboratorios de prueba y las agenctas de 
inspección gastan grandes sumas de dinero en máqui­
nas e instrumentos sofisticados para pruebas, pero 
después ded1can muy poco tiempo a entrenar a los 
operadores que los usan. Las pruebas que se llevaban 
a cabo anteriormente por ingenieros rectbidos, 
ahora están relegadas a los técnicos debtdo a que .. 
los ingen1eros son solicitados en otra parte. Frecuen­
temente los técnicos no rectben instrucción sobre el 
procedimiento de prueba. El resultado es que aún 
la? pruebas fundamentales no se manejan debida­
mente. 

Aunque se han establecido escuela's del entrena­
miento técnico en los EE. UU., Canadá y otras 
partes del mundo, la necesidad y demanda de edu­
cación técnica es mucho mayor que la oferta. 
Frecuentemente no hay suficientes instructores 
calificados en este campo qye proporcionen una.. 
educación estandarizada aplicable en forma prácti­
ca. Lo que se necesita actualmente es establecer 
más escuelas de entrenamiento técnico, más interés 
en preparar equipos bien entrenados que enseñen 
en las escuelas, y más oportunidades para que el 
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estudiame, a tm.:és de la práctica, obtenga una 
auténtica exl]eriencia. 

MANOS LiBRES 

A los inspectores de control de calidad calificados, 
se les deberá dejar en 1 ibertad para hacar las prue­
bas en el lugar de trabajo conforme a su criterto, 
siempre y cuando acate(l las normas de ACI, ASTM 
y AASHTO en relación a matenales y métodos para 
la construcción con concreto. 

Un inspector 1ndepend1ente se deberá presentar 
en el lugar de trabajo a su propia discreción en vez 
de hacerlo al dtctado del superintendente del con­
tratista. En esta forma puede asegurarse del acata­
miento de las normas ACI, ASTM y AASHTO. 

PRESUPUESTOS COMPETITIVOS 

Aquellos que ·están (ntimamente involucrados 
con el control de calidad sab~ que el costo de la 
inspección y prueba, es una pequeña parte del 
contrato general. En esenc1a, es una forma de seguro 
poco costosa para el propietario. Sin embargo, con 
frecuencia para rebajar los costos, la compañía que 
hará las pruebas se escoge a través de presupuestos 
compet1t1vos. El resultado es una prueba barata, 
no una prueba de bajo costo. 

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA' APROBADOS 

S1n embargo, las pruebas técnicas encaran otra 
di ftcultad. Podemos re~olver los problemas de pro­
cedimientos eficientes de control de cal1dad, pero 
estamos aún frente a una falta de tiempo entre el 
muestreo y la retroalimentación de los resultados 
de prueba al contratista. 

Por ejemplo, con los actuales métodos tardados 
para probar la resistencia del concreto, es común 
tener que esperar de 7 a 28 días. 

La industria moderna de la construcción no 
puede permitir estas demoras. El gran lapso entre la 
prueba y la entrega de los resultados presenta una 
sena falla en los métodos de prueba estandarizados. 
El resultado es que cuando se obtienen los resulta­
dos de la prueba de tiempo, es demasiado tarde para 
reponer un concreto malo. Por lo tanto no existe 
un control real de calidad. 

NUEVAS IDEAS 

Cada año se introducen en el mercado nuevos 
inventos y productos para el manejo, prueba y 
anál1sis más eficiente del concreto. Muchos de estos 
dispositivos pueden probar con mayor rapidez que 
los métodos estandanzados y a veces con mayor 
exactitud. Pero los relativamente pocos dispositivos 
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que sobreviven v han obtenido un grado de acepta­
c•ón, er1 su ma·¡oría aún no han sido mcorporados a 
los procedimientos estandariz:ldos de pru~=Jba. 

La causa de esta falta dé! aceptación se debe a 
que la mJyoría del trabaJO de concreto se hace bajo 
las especificaciones de un contrato público o priva­
do, o como lo seííala una dependencia guberna· 
mentaL Para ei!o existe un patrón 913neral estable· 
c:do en la mayor (a de las pruebas de concreto. Estas 
especificaciones contractuales están baSadas en 
·":J' .T1i:J;. establecidas por ASTM o AASHTO. 

Co11 ei ec;uipo en existenc1a bien especifi::.:ado y 
:os proced11nientos perfectamente delineados, existe 
ooca oportunidad para el uso de nuevo equipo que 
ahorre tiempo. Naturalmer•te 5i existe un interés 
por parte det ingeniero wnsulwr, del arquitecto, 
del con ti atista o del el ieme se puede experimentar 
con aig1Jr' nuevo dispositivo como un indicador 
suplementario. Sin embargo, a(m cuando el artículo 
seJ bueno y exista interés en la mdustna, su comple .. 
ta aceptac:ón puede tornar varios años. Simplemente 
el procedimiento de revis1ón por un comité eJe 
normas 1arda con frecuencia var:0s años. 

l_a ter.dencia conserJadora en la industria, para 
-Ceptar nuevas técrw::as, puede conducir a años de 
demora antes que ai~¡unos dispositivos tengan una 
ampl!a aceptación como !n~trurr1entos rutinarios. 
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FWURA 1. Máquina pa.·a pr•Niláf t'Jé ,;n¡,¡prer'ÓII de a.'ta r:apacidad 
/181,500 kg). Sf! utilin;n pi!ra prob;;;r ;:iiindros de c:wcmto do 
15 x 30 cm. la m:Jquifla también puede usarse ,nua pru:~b¡¡s ¡¡ la 
flexión y para otros materiales diveuos. 

Por ejernplo, las maquínas p,Jrtátlies p~·Ha prueba 
en el lugar de trabajo se har puesto en uso groduaL 
mente y hnn el1mmado la necss1dad de traspon.ar 
los especírnenes de !Jrueba a wstamcs laboratoriO;, 
CP.ntrnles. Estas máquinas son de bajo costo v acatan 
las norrnas de 8xactitud. 

El probador de tipo de r.onso!a portátil ha hecho 
más econór1ic::Js las pruebas de flexión v resistencia 
a la comprE;sión. Producidos en serie par3 las norrnas 
fijac.Jns, cuestnn menos que ias máquinas tradiciona­
les de laboratorio, que se construys.'l una por un,J. 
Pero este probador portátil tardó más de 20 años 
para llegar a s~ actual nivel de evolución. Durante 
el curso de su larga historia, se añadió la bomba 
rnotor1zada al control de intensidad de caraa Even· 
tualmente ,;e han mon1ado los manómetros v las 
bombas en consoias separadas para reducir 18S 

efectos de v1brac1ón v choque. Ahora pueden obte­
nerse reguléldores de carga de velccidad variable -el 
mismo t1po que sr:: usa en máquinus rnás grandes­
corno ~ccesorios para este tipo de equipo. 

MAOUINAS PARA PRUEBAS MAYORES 

Conforme crece la demande: DJra concreto de 
mayor resistenciél, aumenta también la de1'nanda de 
nuevos modelos de máqumas de prueba. En respues­
ta, los fabricantes han manufactumdo muchos mo­
delos nuevo5, portátiles, paro uso ce campo y 
laboratono en general que llegan hasta 360,000 kg 
de capac1d<1d \figura 1). 

Manómetro registrador 

El manérnetro reg1sHador ha sido adapcado para 
su uso en máquinas portátiles p¡:¡ra pruebas d¡;; 
campo. Los dótos de pruebas de compresión se 
trazan en una gráfica circular. Los resultados com­
pletos pueden obtenerse inmediatamente con un 
registro parmanente {figura 2). 

La Sonda Windsorr 

~-3 Sonda Wmdsor, figura 3, es un bu8n ejemplo 
de un dispositivo más moderno. ,1\!gu.lOS sr~ctores 
de la industrin lo es1.8n ;;doptando debtdo a que no 
solamente ahorra t1empo smo qu~: prueba co¡·, 
eYéiCtitud. Como res~Jitado, un comiH~ de !t~ /I.STí'J1 
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está considerando el sistema de Sonda Windsor 
para la prueba de aceptación de concreto. 

El sistema de Sonda W1ndsor es un dispositivo 
que prueba el concreto en el lugar. Puedeousar~e 
para mdicar la res1stenc1a del concreto a la compre­
SIÓn en estructuras, losas, columnas, pav1mento, 
tubería y otros productos man\.]facturados El tiem­
po normal de operación para una prueba es aproxi­
madamente 5 m1n. 

El s1stema de sonda consiste en una "p1stola" 
que impulsa pequeñas sondas de acero dentro del 
concreto. En la prueba normal, estas sondas se 
1mpulsan usando una plantilla espec1al como gula. 
Aunque esta prueba es esencialmente de dureza, 
los resultados tamb1én se relacionan con las normas 
de resistencia a la compresión y sirven como una 
buena prueba indicadora. La profundidad de pene­
tración de la sonda es inversamente proporc1onal 
a. la resistencia a la compresión del concreto La 
zona y la profundidad de penetración se correla­
Cionan para la res1stenc1a a la comp~es1ón 

Martillo para pruebas de concreto 

Pruebas rápidas de calidad y resistencia del 
concreto se efectúan en el lugar con el martillo de 
prueba de impacto para concreto (f1gura 4). Este 
es un instrumento de prueba y control para medir 
su calidad e indicar su resistencia en el lugar. Esta 
prueba ráp1da de bajo costo no es substituto para 
las pruebas de control del concreto. Es espec1al-
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FIGURA 2. El registrador de pruebas de compresión es un registrador 
de glc1f1ca cilctlfar que se enchufa en el s1stema de una máquina de 
prueba de compresión en el campo o laboratoflo. Efectúa un regiStro Q 
permanente de la prueba y la secuencia de la carga -la velocidad B la 
cual se apl1ca la carga de prueba. El uso de un registro visual perma-
nente, imp1de errores al llevar a cabo las pruebas de resistencia del 
concreto a una veloCidad demasiado rápida. 

mente valiosa en el campo para la local izac1ón de 
fallas con objeto de determinar cuándo y dónde 
deben tomarse los núcleos para prueba. El mstrll­
mento de lectura directa, de 1.4 kg se usa para 
probar la uniformidad del concreto, la factib1l1dad 
del retiro de la cimbra, los daños por congelac1ón 
(en nuevas estructuras) o incendiO y la calidad de 
estructuras ar)tlguas. 

El martillo para pruebas de concreto opera sobre 
un principio de impacto-rebote. Después del impac­
to del mecanismo de martillo, se lee la cantidad de 
rebote~ en una escala indicadóra que ha sido calibra­
da para la resistencia del concreto a la compresión 
con referencia a un juego de curvas de calibración. 

Penetrómetro para concreto 

El fraguado inic1al del concreto -el punto después Q 
del cual no puede seguirse manipulando- se evalúa 
por un sencillo dispositivo manual llamado penetró-
metro de concreto. Tiene solamerte 180 mm de 
longitud y pesa 260 gr. Se usa con la prueba de la 
norma ASTM C 403 12a resistencia a la penetración 
del vástago de acero en el mortero se md 1 ca d 1 recta-
mente en la escala del penetrómetro, en c1fras que 
van desde O hasta 50 kg/cm2. Para llevar a cabo la 
prueba, la aguja se empuja a 25 mm de profundidad 
dentro del concreto a intervalos específicos· de 
t1empo. El punto de fraguado mic1al se alcanza 
cuando la penetración es de 35 kg/cm2. 

Medidor-V 

Actualmente se usan técnicas ultrasónicas para 
evaluar la res1stenc1a y continuidad del concreto en 
el campo con dispositivos como el Medidor-V 
(Figura 5). La operación de este med1dor está 
basada en el principio de que la velocidad de las 
pulsaciones ultrasónicas que se desplazan a través 
de un sólido es proporcional al peso específico y 
la elasticidad del material. Por esta razón la veloci­
dad del pulso pu~de usarse como u.na medida de 
estas prop1edade&. 

El medidor detecta discontinuidades, segregación, 
vacíos, desarrollos de fisuras y deterioro. Las prue- Q 
bas se hacen en estribos de puentes, losas de pavi­
mentos, secciones de muros y estructuras s1milares, 
evaluándose rápidamente su resistencia. 
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El Medidor-V se ha, empleado para evaluar estruc­
as ant1guas o dañadas en terremotos, incendios 

y otros desastres. , 

Las técniéas ultrasónicas probablemente' se usarán 
con mayor ampl:tud a medida que la gente se fami­
liarice con ellas y con-los métodos apropiados para 
la evaluación dél resultado de los datos. 

' ~ ' ', 

En ~uropa, los fabri<.:antes de productos de 
concreto hacen un uso muy amplio de este tipo de 

·instrumentos ulúasónicos. 
'• 

Super probador de humedad 

Se ha introducido un probador de presión de gas 
de carburo de calcio de tamaño extra grande. Los 
probadores de presión de este gas,' qu,e se usaban 
para determinar el contenido de humedad de las 
mezclas de arena y grava en el concr.eto, no siempre 
ten fan una capacidad suficientemente grande para 
los especímenes que se usaron. Esta unidad tiene 
una capac1dad de 200 gr y prueba los contenidos de 
humedad en el lapso aproximado de 1 minuto, bajo 
condiciones de campo o de laboratorio. Pueden 
probarse tamaños de agregados hasta de aproxima­
damente 40 mm. 

Este tipo de probador de hurhedad está basado 
la combinación de la humedad del material de 

r ueba dentro del reactivo de carburo de calcio 
pa·ra producir gas acetileno. A medida que se genera 
el gas en el cuerpo cerrado del probador, éste 
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registra lecturas en la carátula del medidO. La 
carátula está calibrada para· ofrecer lecturas directas 
en porcentaJeS de la humedad de la n1uestra basados· 
en peso húmedo que una gráfica accesoria convierte 
a ·peso secó. El t1empo de prueba varía de 30 
segur1dos a 3 minutos. : 

... ,• 
Registrador de temperatura 

Las investigaciones hasta la fecha, indican que la 
teril.peratura del cemento almacenado afecta su 
calidad. Recientemente se han desarrollado disposi­
tivos de temperatura para cemento, incluyendo ,un 
registrador de temperatura· de gráf1ca ci:rcular para 

,_supervisar el material eo silos y tolvas de.almacenaJe. 
El impulsor de la gráfica puede funcionar ya sea pOr 
fuerza de resorte o por. med 10 de un motor eléctrico 
que lo impulse, dependiendo de la disponibilidad de 

da energía eléctrica en. el lugar de supervisión. 
~ ..,. ' -

la gráf1ca que registra ia·temperalura dei cem~nto 
almacenado es valiosa para supervisar c;ontinuamen­
te la· temperatura de éste como un medio de docu­
mentar el control de calidad. También es útil para 
efectuar un registro permanente y const1 tu y e ~na 
advertencia ·de peligro en caso de una elevar;ión 
súbita de la temperatura del silo. 

Revenimiento 

Se han inventado muchos instrumentos mecáni­
cos y electrónicos para la prueba rápida de reveni-
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m1er .to del concreto. Estos incluyen dispositivos 
que se aplican a las revo!vedGas de cam1ón. 

El d1spos1tivo diseñado rr.3s recientemente para 
pruebas de reven1m1ento es el K-S/ump Tester, un 
d1spos1t1vo pequeño que se sostiene en la mano. Es 
del t1po de un penetrómetro que se empuja dentro 
del concreto fresco para indicar el revenimiento. La 
prueba toma solamente 60 segundos. Los resultados 
son comparables a la prueba estándar de reveni­
miento. 

Usando el probador, el operador puede .determi­
nar la traba]abil1dad del concreto y tamb1én el 
grado de compactac1ón del concreto después de 
colocarlo en las c1mbras. 

Se desarrolló primeramente en Canadá y ahora 
se está exper1mentando el K-Siump Tester en todo 
el mundo. Bás1camente la unidad es un tubo nueco 
de 19 mm de d1ámetro, con una punta cón1ca que 
se mserta fácilmente dentro del concreto. Dos hileras 
de agujeros perm1ten que el concreto penetre en el 
tubo. Un collarín de d1sco alrededor del tubo l1mita 
la profundidad de penetración. El nivel del concreto 
retenido en el tubo después de sacarlo del co.1creto 
es un índ1ce del contenido de agua y del grado de 
compactación, ambos relacionados con la trabaja­
billdad. 

Pacómetro 

Este instrumento magnétiCO detecta las varillas 
de refuerzo y su tamaño, midiendo también el recu­
brimiento de concreto. Local1za las varillas de refuer­
zo y otros componentes ferrosos de la construcción 
a una profund 1dad hasta de 180 mm en concreto, 
madera,. o ,rnatenales magnéticos Determina el diá­
metro de la vanlla hasta de 76 mm, con recubri­
mientos de concreto tan profundas como 130 mm 
y localiza las varillas de refuerzo a una profundidad 
hasta qe 180 mm. 

.-
Otros usos del pacómetro (figura 6) incluyen la 

medición de los espesores del concreto en tanques 
forrados de acero y localiza la pos1c1ón de otros 
materiales ferrosos como tuberías, tubos conduit. 
alambres, duetos. tiros, y forros enterrados o cubier­
tos por madera, concreto, o matenales :no magné­
ticos. 

Sonómetro 

El Sonómetro (íigura 7) es un osciloscopio 
interconstru ído para ser usado en el laboratorio y 
que se utiliza ampliamente para probar especímenes 
de concreto. La prueba no destructiva que dura 
de 5 a 1 O m~nutos es un estudio de la resistencia 
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FIGURA 5. Los principales componentes del Medidor-V son un 
transmtsor {amba), transductores (izquierda y derecha), un receptor 
y un reloj electróruco de alta velocidad (al centro}. En cuanto al 
transmisor emtte un pulso de energla ultrasónica a través del trans· 
ductor emisor a un espécimen de prueba, se acttva el regulador de 
tiempo. Cuando la señal alcanza al transductor-receptor se convierte 
en una señal eléctrica y apaga el regu!lJdor de ttempo. El tiempo de 
transmistón divtd!do entre la distancia que va de transmtsor a receptor 
proporctona la velocidad del pulso. Las velocidades mayores indican 
generalmente un mejor concreto. 

FIGURA 6. Pacómetro para detecta! las varillas de refuerzo, determi­
nar el diámetro de las varillas y medir el recubrimiento de concreto. 

FIGURA l. El Sonóme(ro hace pruebas no destmctivas de la calidad 
de los materiales del concreto. 
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relativé! de lí1 muestra. El sonómetro se u;;a en 
r ·0gramas ccnt ínuos de pruebas de erosión, carga 
- . rernr~o. 

Los aspecímenes ~e colc..::a;-1 en contacto con la 
plumilla ele capta•~tón en Uíl exuerno y cor. el 
irr;oulsor" .:le ia seftal en e! otro extremo. El patrón 
del osciloscopio se n¡usta a un patrón predetermi­
r Jdo v i2 f recuer:ciJ de resonancia se lee en la 
,;:¡rátula de! :yc:t~.era~..ior de sefiales. 

el Loc.t-.:ed it4.fheel Skid Tr.ster (íigura 8) es 
A:>tór.rjar en !os E::. UU. para las prueba$ de derrape 
er' ~~iivtr· .~ · J de concreto. Cuando sa utiliza en 
car~·-ster: rtE:~ y curvas pelígro:>as e intersecciones, 
el dispo~ _ de rut:das fijas actúa como un !)roba-
dor de eJe ',I·Lamiento que mide ia fuerza de roza- . 
rnH~:nro pG'!iniGflto-llantél en ia rueda o ruedas blo­
cr~~arlas v'b que ia unidad de prueba es aríastrada 
.:·;b~e una surerficie mojada intencionalmente 3 
vc:-:.~c·dades e.>pecífiC::lS de prueba. La prueba se 
J!"Li'Patlza eier::trón1camente, los resultados de ésta 
se •r1d1can canfor me los traza un2 plumilla en un 
reg1strador de pistas múltiples. 

Los ¡:.robadores tipicos de ruedas bloqueadas 
COi1SISt3n en un tractor y un remolque. La combina­
("·\¡ opera en u11a gama completa de veíoc1dades de 

,·sTera, usualment8 hasta un máx1mo de 113 
k f'Yl/hr. 

Fl McdJcior de Carreteras Wisconsin es un instru­
rr.ePw legible que se usa para probar la tersura de 
los pavimentos. C!Jando se monta en cualquier 
veh iculu automotriz con suspensión posterior de 
rE>sone espiral, este aparato mide las desv1ac1ones de 
~uper f1c1e de! pavimento en mcrementos de 3.2 mm. 
[sus m.;;diciones se efectúan detectando el movi­
rn.e:otc de! eje posterior del vehículo de prueba 
(su::.;Jensrón de resor'te espiral) en relación al chasis. 

;-:1 t,~rxlidor Wísc.onsin s~ usa durante la construc­
ción de carreteras nue·Jas y en las carreteras existen­
tes paré' determinar el mantenimiento. Las pruebas 
:::e lle'.'::Jn a C::3bo n velocidades de 48 a 113 km/hr. 
L.a valcc:rdad estándar es 80 km/hr. 

l_as espec! f:caciones de la antigua U.S. Bureau 
ot ::;oads (Federal H1ghway Administrat1on) son la 
nase para el diseíio del Indicador de kpereza de la 
Carrnrera (figwa ~). Se trata de un remolque de una 
scia rucd? que registra un perfil contínua de la 
aspereza del pav; mento conforme se mueven las 
ruedas hacréJ nmba y hacic. ,1bajo en relación a la 
8Strucwra del remolque. 

~~ •T.ov1m:emo t:::>tal de.>cendente en pulgada~ por 
:a de carretera probada proporciona el índice ce 

asr)ereza para :a sección de prueba. Los modelos 
normale~ 1~1cluyen J!lstrurnentos que proporcionan 
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en forma !0gri::·!e. un tr2L.O análogo de las Jíregular1, 
dades de la carrerera. 

El detector Hi-Lo us un probador de !a tersura 
del pavimento qU8 d&tecta. rk:giS1ra y lllé<rr:2 r.or. 
colurüms los pLr¡tos al10s y bajos del íl118VG pavi­
mento antes dei fru9uódo, de manPrél que p11eden 
hacerse correcciones para cumpi11~ con las ·esf)ec•f¡. 
cacioncs. Puede usarse en pavimentos existeme:: 
para encontrar l~gares de p¡·onlerna y eliminarlos. 

[1 01X~1 ador marca las áreas ir1cgu!ares con un 
1 íqu¡do coloran t'3 que deja ra'¡la:> claramente visibles 
f.i ccntrm:1sta puede desp•J~~ n;velar o al1sar nueva~ 
me.nte el paví rT:en to para proporcronar le el perfil 
especificado. 

Congelación-Deshielo 

Algunos de los desAr ro líos má-3 modern·Js d<:.' 
pruebas intluyen la investig8ción renovada 6:1 IJ 
prueba de concreto de con~!313clón-dfshre!o. Con 
!os nue·¡os controles electr6nisps y lm; ~i~1ernas 
de ciclamiento, estas ~ruebas para le.. resiste11cia del 
concreto de rárida congelal:ion y deshielo t1ent:n 
mayores aolicac¡ones que nu'ICi:l. 

El método ce congelación-deshielo que !>e usa 
con este equipo, consiste en ,:>lterni3r las ten1pern· 
turas de los e!:pecírnenes de prueba de 4 4°C a 
-18(JC en no menns de 2 nr más de 4 hora:::. 

Temperatura de curado 

El dispositivo para ob:tencr la temperatura dei 
concreto tiene una serie completa de celdas que 
m1d~en la temperatura durante el curaoo. r:s de 
especial :mportancia en proyectos masivos com,) 
presas y estribos de puentos. El instr urnhlto está 
drseñado de acuerdo con la Celda de Tt-rr¡peratura 
de HL1rnedad d91 Suelo, v hél sido usado durante 
muchos años en el r.arnpo de íngen1ería de :;uelos. 

Recipiente autógeno pata curar el concreto 

Parn acelerar la pr•Jeba de !os cliindros de concre­
to, l0s c1!indros de prueba de C:JraJo astán ccfllinR~ 
dos en e: recipiente de cura de cuncr~to ct~ióge·-~o. 
El calor do la hidratación del cem~nt<:l efl e! corro­
partimiento cerrado y aislad0 c·.;ra el concre:o entre 
4!3 y 49 horas exactamente. Usando ins 9ráf1cas de 
correlación, pu<;de pronosticarse la re~1s~enc1a de los 
Cíl1r.dros a los ¿e ciías. El reciprt::nte autógeno pUt'de 
usarse ya sea en el ca:T:po o u1 f.d labora1orio. 

En un esfuerzo para disminuir el tiempo de CtJr<•­

cio del especírrvm de concret.-., un grupo canadiense 
r,a desarrollado pruebas cie resistenc:a aceiPrudd q11s 
2hora acortnn el tietn¡)O d8 pruebe>. Un c.orni té de : ' 
ASTM ha dec:dido I.Jna especific<:JC1Ón de ptL:etJ· 
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FIGURA 9. Indicador de aspereza de fa carretera. 

preliminar, y el procedimiento de prueba de curado 
acelerado t1ene actualmente un amplio uso. Los 
especímenes, una vez vaciados, se colocan en agua a 
temperaturas elevadas para producir la res1stenc1a 
de 28 días en un sólo día. 

lQUIEN USA EL NUEVO EOUIPOr' 

Al, evaluar los avances efectuados en las pruebas 
del concreto, debemos recordar que el equipo de 
prueba más moderno no puede hacer solo el trabaJo 
completo. Tamb1én es esenc1al un esfuerzo más 
coord 1nado entre los contratistas, las compañías 
de pruebas y los ingen1eros, para hacer efect1vo el 
acatam1ento de las normas establecidas en relac1ón 
a los procedimientos de prueba. 

Los ingenieros y arquitectos emplean una canti­
dad considerable de su t1empo en la preparac1ón 
de planos para las estructuras de concreto, pero por 
razones de tiempo y costo, frecuentemente no se 
cerc1oran n1 ms1sten en el control de cal1dad 
aprop1ado 

La 1ntroducc1ón de este nuevo equipo y técn1cas 
se debe en gran parte a aquellos que son inquiSitivos 
Y que buscan técn1cas de pruebas más ráp1das .. más 
exactas y más fáciles de operar. 

Pueden usarse muchas nuevas piezas de equipo 
como 1nd1cadores suplementarios, aún cuando no 
sean aparatos de especificación. 
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FIGURA 8. Probador de ruedas bloqueadas pata de, rape 
del p¡lVlme'ltO. 

o 

lA DIFUSION DE LAS PRUEBAS DE 
CONTROL DE CALIDAD o 

Desafortunadamente la renuenc1a de la industna 
de la construcción :para aceptar nuevos dispositivos 
de prueba, ha ten1do un efecto negativo para el 
control de cal1dad. Las pruebas estandarizadas pue­
den tomar semanas para proporc1onar resultados. 
Deb1do a su relac1ón con las programaciones de 
construcción, muchos corren el nesgo de que una 
construcción resulte defectuosa para evitar que los 
trabaJOS se demoren por la espera de los resultados 
de la prueba El control de calidad se ve afectado 
en este proceso _Sin embargo, las pruebas de control 
de cal1dad logran cada día más aceptación en e! 
mundo entero. 

Se puede obtener muchos dispos1t1vos moderno;; 
no estandarizados para probar concreto. Estos dis­
positivos s1guen s1endo exactos y fácilmente calibra­
dos para establecer especificaciones. La industria 
debe ser más recept1va a los nuevos métodos de 
prueba que ahorran tiempo, sin que por ello tengan 
que mod1f1carse las normas para las especificacione~ 
ASTM o AASHTO. Un mayor esfuerzo por parte 
de la 1ndus·,ria puede dar por resultado la reducción 
del t1empo entre la invers1ón y la aplicación de 
pruebas de control de calidad más rápidas y exactaQ 

El resultado de estas actitudes será inevitable­
mente un mejor :control de calidad. 

REVISTA IMCVC, VOL XIV. No 791 MARZO-ABRIL /197A 



o 

o 

centro de educación continua 
división de estudios superiores 

f a e u 1 t a d d e _1 n g e ~ i e r r a , u n a m 

CONCRETO PARA GRANDES OBR~S 

EL FUTURO DE LOS ADITIVOS 
DE CONCRETO 

fOMADO DE LA: REVISTA IMCYC, No. HO 

NOVIEMBRE, 1977 

Palacio de A•J, erfa Calle de Tacuba 5, - primer piso. Máxlco 1, D. F. 
' 



o 
' ' 

o 

o 



e::::.-

o 

o 

O. 

' . ' '-· e .. ~· 
' 

' -

~ ' '; ' ' i\.·::i 't· .: ·. ·. ~-~-· •.. 
-~· .] · "í··-:üJU uro· 

:-;~. ~;-:·;_~>; 3.: .. ; •. ·_. ~ ·~ _.:. --· • ~ ~s·: 
'~. > • ) ~ -

>; :~~:;:,·.·o di ti vos 
~a,/~~{~~·~~+~~•~ 
~..:?~ ~ ,~y~.·~~M ~--lhv '' '~; ~t. 1 '- ,, , 

' .. 
'" 

" 

/ 
,e ' -. 

, ~ ~··:.: :J_~sé Gall~j~· Car~ete.,~.'', 
•• -,¿ ·.~--~·:J~r ·.:)s·,_ ·-:: ~~'-=~:·: ' ,. -• -. ;'' .. 

,,, -.' 1 • ' 1' ~~ ~f. 
'f 

. --
' 

_-.! .r ~ ~ t' 
1 j 
} ¡' 

1' 

'.. '' ~ 1 •• ' 
e,/ 

_,. 

:' 

f l ;·: '': 

'·'; ~ - ¡ l 1 ' ~ 

¡jr 

1 

1 ,., 
>., l'· 

RESUMÉN:< 

E ,_-~ ~ • 

. ' 

:· ~., ' ~ ~ . ' 
,, 

rtt ' ' i jl.~' > 1 t-) ¡ .,. -~ '') J 

En 'este' artículo el autor, ado¡Jtando,.una.visibn J~turistai: 
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climinado, ya que se" conocerán rnejor;-'y' tendrán:'m'ejor 
calidad de fabricación. Asimismo; propone '¡)timtearniiúí'ÚJs 
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Introducción y resumen 

Pretende el autor en este tr.:bajo, y tal como el 
título del mismo deJa entrever, Jugar un poco al 
futummo en matena de adltlvDs. Para ello intenta 
recordar, imag1nar y transmitir las necesidades (unas 
ya presentes y otras por ven1r), así como previsio­
nes, vat1C1n1os y elucubraciones en torno a las mis­
mas, en un campo tan vasto y sugestivo, para el 
técnico de la construcción, como es el de los aditi­
vos para el concreto. Y se vale tanto de ideas 
prop1as como de ajenas, que responden a frutos de 
la 1maginac1ón y a fantasfas de hoy y que pueden 
ser realidades de mañana, las que, en cualquier caso, 
suponen enunciados y planteamientos cuya solu­
ción, SI la hay, se brinda con toda generalidad "a 
qu1enes corresponda". 

El resumen y conclusión de este trabajo se 
podrían expresar diciendo que el futuro de. los 
adtt\yos paía concreto parece asegurado. ya que 
serán, en escala cada vez mayor, productos mejor 
conocidos, más sujetos a un nguroso control, y 
por ello de mejor calidad y más uniforme, lo que 
hará que sean más extensamente empleados. Tam­
bién se conocerán mejor sus respectivos procesos y 
técnicas de fabricación y utilización, así como los 
mecanismos de sus acciones. 

Los ad1tivos perderán del todo su antiguo carác­
ter, manten1do casi hasta hoy, de "huérfanos" de la 
Industria del concreto y, como consecuencia de 
todo ello, el recelo, cuando no la avers1ón hacia su 
empleo, habrán pasado a la historia. 

El porvenir de los aditivos para el 
concreto está asegurado 

La afirmac16n impl feíta en este título, tomada 
como tes1s- que trata de exponerse en lo que sigue, 
se basa en la evolución y en el desarrollo del propio 
concreto (construcción, edificación, obras públicas) 
qtll : ·' rrevén favorables en los próximos decenios. 

St L 1 concreto es hoy un material técnico y eco­
nómicamente competitivo frente a otros, es razona­
ble pensar que lo será más aún en el futuro, por 
razones de diverso tipo. Su tecnologfa y la de todos 
los materiales de que se compone avanzarán mucho 
en todos los aspectos. Por ello el concreto no sólo 
se empleará, en mayor cant1dad, ·sino' también en 
mayor proporción que otros materiales. 

Esto se deberá, ante todo, a las características de 
los componentes activos del concreto. En primer 
lugar, a las del cemento; y en segundo lugar a las 
de los aditivos, ya que éstos, podría decirse que-por 
definición, están llamados a intensificar propiedades 
y comportamientos favorables y positivos del con­
creto, a eliminar o reducir al máximo los desfavora­
bles y negativos, y a conferir al material otros 
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necesarios cr con ven 1en tes pero que de por sí éste 
no tiene. 

El futuro de los aditivos seguirá. pues, el mismo 
curso que el del concreto, es decir, se utilizarán en 
proporción y cant1dad mayores. Y cabe prever que 
el mcremento del empleo de los adit1vos; de aquí 
a fin de siglo (en unos 25 ó 30 años), será propor-

c~·onalmente mucho mayor que el incremento que 
:'p menta el propio concreto. 

De cara al futuro los aditivos 
pueden y deben mejorar 

El halagüeño porvenir de los ad1tivos en cuanto 
a la demanda que de ellos se prevé, no just1f1caría 
una falta de progreso en sus características y en la 
homogeneidad y regularidad de las m1smas. Si a los 
concretos y a los cementos va a ex1gírseles cada vez 
más, los aditivos no pueden sustraerse a análogas 
ex 1gencias. 

Hasta hace relativamente poco tiempo los adit1vos 
eran, en general, mezclas complejaS de subproductos 
de otras 1ndustrias, pero hoy día van respondiendo 
cada vez más y tendrán que hacerlo más aCm a 
formulaciones específicas y a estructuras molecula­
res relativamente sencillas y mucho mejor definidas. 
Esto .va permitiendo conseguir un conocimiento 
más perfecto de su acción, una mayor regulac16n 
de ésta, un control de calidad más eficaz y' una 
garantía de uc,,-, ·nás satisfactoria. Pero todo esto está 
lográndose v '1brá de lograrse en medida más 
ampl1a, en ba5t. a una Investigación que va dejando 
de ser emp ínca y haciéndose más rac1onal y, si se 
qu1ere, más fundamental o básica. Sólo con conti­
Duidad y perseverancia en este t1po de invest1gac1ón, 

( )t0c: resultados en, ejemplos a la v1sta son ~nnega-
6Íe~ )Odrá contarse con una fuente de futuras 
innovaciones, que tan necesarias van a ser en el 
campo de los aditivos. 
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Previsiones acerca de la investigación 
en el campo de los aditivos 

Los aditivos, según lo que precede, habrán de 
desarrollarse, no sólo en cantidad, s1no tamb1én 
en calidad. 

De lo que en el futuro se exija al concreto en los 
más diversos aspectos, dependerá el rumbo que haya 
de tomar ya desde ahora la investigación, tanto 
básica como aplicada y de desarrollo, y las Innova-
Clones en el campo de los aditivos. -. 

Especial atenc1ón va a exigir en este sentido el 
concreto fresco, en cuanto:a su mezclado, transpor­
te, colocación, compactación y curado en cuales­
quiera lugares y condic1ones climáticas y ambienta­
les, y con cualesquiera medios. Un problema parti­
cularmente Interesante en este campo, y cuya solu­
ción corresponde de lleno a los aditivos, es el de 
reducir al mínimo el carácter efímero y rápidamente 
perecedero del concreto fresco, sobre todo en am­
bientes y climas extremados. En general prol1feran 
los estwios sobre reolog,ía del concreto en función 
de los aditivos. 

En cuanto al tráns1to del concreto fresco al con­
creto fraguado y endurecido, es decir, al proceso 
de curado, la tendencia será hacia acortar éste lo 
más posible, sin perjuicio para el concreto, med1ante 
los aditivos y los tratamientos idóneos. En las fron­
teras de lo utópico puede pensarse en un curado 
prácticamente "instantáneo", por medio de disposi­
tivos que apl1quen recubrimientos o impregnaciones 
adecuados. 

· Por lo que respecta al concreto endurecido, y en 
particular a los elementos estructurales prefabrica­
dos en taller, que se obtendrán en abundancia en 
una próx1ma era de industrialización de la construc­
CIÓn, se necesitarán nuevos adhesivos plást1cos para 
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su.,acoplamiento, y nuevos recubrimientos de igual 
naturaleza para la total terminación r:le sus superfi­
cies semi-acabadas. 

En el campo del vaciado "in situ" se requerirán 
cimbras más sencillas y funcionales, a base de pre­
moldeados de ~~·cción delgada de concreto polime­
rizado que, además de eJercer su función como 
tales, de forma rápida y cómoda, queden "a fondo 
perdido" formando parte de la estructura y apor­
tando a ésta resistencia y durabilidad. 

En lo concerniente a los concretos ligeros hechos 
con agregados livianos, los aditivos o los impregnan­
tes de tipo rednico o plástico pueden contribuir 
a mejorar considerablemente la relación resistencia/ 
densidad de estos concretos, con lo que podrán 
revalonzarse a efectos estructurales. 

En el, 1 imite, e imaginación por delante, es posible 
que se atenúe o borre la frontera entre agregados y 
aditivos, al crearse agregados art1fic1ales de natura­
ieza plástica y estructura fibrosa que, actuando 
como "armadura", puedan ser en el futuro los susti­
tutos del asbesto, proporcionando concretos y mate­
riales de mayor resistencia a la tensión. Es imprevi­
sible el resultado técnico-económico de la probable 
confrontación futura entre el asbesto -relativamen­
te escaso y caro, pero de cualidades y tecnología 
conocidas y consagradas-, y las nuevas fibras artifi­
ciales, que cabe prever abundantes y· relativamente 
baratas, aunque de comportamiento y tecnología 
aún por explorar. 

De hecho, los concretos reforzados con fibras 
orgánicas presentan una mejor resistencia al irnpae;to, 
lo cual permitirá fabricar. con ellos elementos de 
menor sección y peso, v con la misma o mayor 
resistencia para un fin determinado. Se puede pen­
sar, inc.tuso, que la fabricación de paneles recurra 
a combmaciones tipo "sandwich" de concreto cima· 
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do con i1oras, o impregnado con resinas (concreto 
po!imeri:z:ado), o ambos, corno recubrimiento exte· 
rior, y concreto ligero.; de agregados celulares o 
livianos como nücleo resistente. 

,. 
Con todo esto el concepto tradicional de armadu· 

ras podrá variar, en el sentido de llegar a ser utiliza· 
bies como tales, fibras de distinta naturaleza y entre 
ellas las 1esínicas artificiales orgánicas, cortas y 
uniformemente repartidas en la masa del concreto 
("armaduras homogéneas"). Por otra parte, el "ar· 
mado" del concreto se podrá, tal vez, real izar a 
postcriori, med1ante impregnación del m1smo, una 
vez endurecido,: con resinas olásticas artificiales 
adecuadas. De hecho así se consigue mu!tiplícar ¡:·or 
3 la resistencia a la compresión y por 2 la resistencia 
a la tensión. 

E~to lleva a la conclusión de que, del mismo 
modo que se puede llegar a atenuar la frontera 
entre agregados y aditivos, también puede ocurrir 
lo mismo en lo que respecta a armaduras y ad1tivos 
por una parte, y a "armado" y tratamientos de 1 

concreto por otra. 

Con concretos "de armaduras homogéneas" o 
baso de fibras no metálicas -como es el caso de las 
resfnicas-- desaparecerá el problema de la corrosión, 
al menos en su forma de presentación y en cuanto a 
sus soluciones actuales. En contrapartida, será digno 
de consideración y estudio er problema científico· 
técnico del "envejecimiento" de las resinas artificia· 
les, plásticos y poi ímeros, interesante en sus causas. 
rnecan1smos, control y evitación. Por otra parte, •a 
protección de !as armaduras metálicas se podrá 
efectuar a priori mediante recubrimientos idóneos. 
entre los que se incluirán, naturalmente, los de na· 
turaleza plástica, estudiando y resolviendo simultá· 
neamente las cuestiones de adherencia. A la solución 
de estos problemas, tanto de corrosión como de 
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adherencia, podrán contribuir, también, otros tipo's 
de adit1vos, como los inhibidores en el caso de la 0 
corros1ón de las armaduras de acero. 

Esta últ1ma es un caso particular, aunque muy 
específico, del problema general y muy complejo 
de la durab1l1dad -resistencia qu ÍIT.lica- del. concre­
to. Como en tantos otros casos, la solución más 
simplista del m1smo es al propio tiempo, la más 
eficaz (tal vez exagerando se podría decir que la 
ún1ca ef1caz). Consiste en aislar por completo a la 
masa del concreto del contacto d1recto con los 
agentes y medios agresivos. Una vez más, las impreg­
naciones del concreto con poi ímeros adecuados 
podrá ser operante a tal efecto, reduc1endo la poro­
Sidad y la capilaridad, y con ellas la permeabilidad 
y la penetrabilidad del material a tales agentes. 

En un aspecto general y amplio, es previsible que 
las res1nas termoplásticas y termoendurec1bles se 
puedan 11tilizar para mejorar las resistencias mecá­
nicas, el módulo de elasticidad y la resistencia qu (­
mica del concreto. Y también es• probable que se 
empleen resmas solubles o emulsionables perfecciO­
nadas, que añadidas en dosis adecuadas al agua de 
mezclado, permitirán obtener grandes mejoras en 
las características mecánicas del concreto. El estl­
reno v el metacrllatb de metilo actuales, así como 
otros monómeros del futuro, podrán poi imerizarse 
qu ím1camente, térmicamente, o por medio de radia­
ciones de elementos isótopos. 

Todos los casos citados, entre otros muchos que 
pudieran mencionarse, son exponentes de la "co­
laboración" ínt1ma y eficaz que el futuro reserva a 
matenales aparentemente antagónicos y competido­
res entre sí, como el concreto -de origen mmeral 
1norgán1co- y las resmas plásticas pol1memables 
-de extracción orgánica. Asimismo ello es un fndi­
ce del papel que estos productos pueden desempe­
ñar en la prefabricación y en la industrial izac16n de 
la construcción en general, e incluso de la neces1dad 
perentona de investigar e innovar en el campo de 
tales matenales. 

Pero en estas frecuentes menciones a la utiliza­
CIÓn de los plásticos como materiales o para el 
tratamiento del concreto no debemos olv1dar -dos 
hechos uno que el concreto es, hoy por hoy, un 
matenal barato, tanto de componentes como de 
mano de obra para ejecutar su tecnología, otro, que 
a los plásticos les sucede, más o menos, lo contrario. 
Por lo tanto, la base fundamental de una simbiosis 
futura de concreto v plásticos es el abaratamiento 
de estos últ1mos, so pena de que el concreto p1erda 
una de sus características más peculiares y estima­
bles. 

De un modo general, la faceta de los aditivos, 
dentro del amplio campo del concreto, va a ser una 
dE: las que más evolucione y se transforme en el 
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futuro. Cabe destacar la prevfst6n del desarrcllo y 
empleo masivo de los aditivos "sedas" de todo tipo, 
para incrénentar o inducir propiedades y compor· 
tamientos deseables del concreto fresco y endureci­
do. tanto en la vertiente de la:; resistencias, como 
en cuanto a la estabilidad y durabilidad de este 
último. El uso de los adit1vos se asernejar.:J cada vez 
rnás al de las medicinas preventivas. 

Los productos de mgyor desarrollo seíán mu'¡ 
~·roblablemente: 

a) !os· reguladores del frcguad;J; 
b) los acek:rddC'tS del endurecimiento; 
ci ·los fluidif1cantes -dispersóntes- reductores 

de agua, como inductores de plasticidad y 
mejoradores de la compacidad y do las 
resistencias; 

d) !os agefltes antirretrattivos, generadores de 
expansión controlada; 

e) los inhibidores de la corrosión metál:ca de 
o las armaduras; 

f} los productos para curado; 
g) !os "detectores". 

Los reguladores de fraguado, ac!ei::Jntündo o retra­
sando este proceso según con·.'enga, perr.1it1rán rea­
lizar con facilidad v garantía el mezclado, el trans­
porte y la colocación del concreto, lo mismo en 
tiempos, climas v países cálidos que fdos. Estos 
ad1tivos podrán ser ut1iizados en obra ó. taller, o 
estar incorporados a cementos ordinarios e para 
usos especiales. Dentro de la técnica de fabricac,ón 
del cemer,to y al respecto, se t1a hablado -y el 
1 nst1 tuto Ameilcano del Concreto (AC 1), t ieile el 
proyecto de ocuparse de ello-, de cementos de 
fraguado regulable con gran precisión entre segun­
dos y horas. Parece ser que estos cementos t1enen, 
por. lo men'os. un componente que d1f1ere de los 
usuale-s en su composic1ón química y en su velo­
cidad de hidratación. 

Los aceleradores de endurecimiento, combmados 
o no con los fluidíficantes-dispersantes de naturaleza 
densoactíva y de acción reductora de agua, podrán 
contribuir en forma eficaz a proporcionar ccncretos 
de altas resistencias a toda edad y de g;an veloc1dad 
de endurecimiento. Hoy ,~(a e:> posible ya conseguir 
con tales aditivos reSIStencia a compresión del con­
creto del orden de 1,000 kgicm2, y pastas de cernen· 
to muy fiuidas, con relac1ones agua/cemento del 
orden de 0.25. 

Estos aditivos no producirán ni act;varán, corno 
muchos de !m actuales, la corros1ón de las arm?du­
ras, y roerán ser milizados para concreto pretensa­
do. con lo que las posib1l1dades de este material 
serán aún mayores. Pero en general, la corro~1ón de 
las armaduras del concret::, v particularmente del 
pretensado, se podrá cortar de forma preventiva 
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mediante aditivos inhibidores de corros1ón, los 
Cl 1;:¡les podrán ir asoc1ados a otros t1pos de aditivos, 
1 .endo que éstos sean utilizables con eficacia y 
sin pel1gro en casos en los que solos no se podrfan 
emplear. 

La contracción del concreto y sus efectos, sobre 
todo en pavimentas, podrán ser neutralizados cuan­
do asf convenga, mediante agentes expans1vos de 
acción precisa y controlada Estos ad1t1vos se podrán, 
también, añad1r en la operación de mezclado del 
concreto, o lo que es prefenble, irán mcorporados 
a los cementos. Es digno de señalar que los 
cementos "sin contracción" o de "contracción 
compensada" p.or "expansión controlada" han 
nacido como consecuencia de los trabaJOS de in­
vestigación básica, encaminados a lograr un cono­
cimiento teónco de las causas y mecanismos de la 
expansión de los cementos ordinarios por la acción 
de los sulfatos y del agua de mar. 

Los adit1vos y tratamientos para acortar e inten­
Sificar el curado contribuirán eficazmente a reducir 
el t1empo y el costo de las obras. 

Un nuevo t1po de "aditivos", no existente en la 
actualidad, puede nacer en el futuro: el ad1t1vo 
"detector" o "delator" Estos ad 1 t1vos serv1 rán, 
precisamente, para señalar defectos del concreto, 
e tribuyendo a que éste tenga en todo momento 
u.~ calidad alta y uniforme. Es de prever que pue­
dan actuar del modo como lo hacen los Indicadores 
coloreados en química, llegando a poner de mani­
fieSto, mediante un camb1o o una apar1c16n o desa­
parición de color, b1en sea un exceso de agua de 
mezclado, o b1en una temperatura demasiado alta 
o demasiado baja del concreto que se mezcla, 
transporta o coloca. 

Se señalaba al pnncip1o que ,la técn1ca de los 
ad1t1vos para concreto en el futuro, en compensa­
ción de lo mucho que éste puede prometerles, 
habrá de basarse en cal1dad, regularidad, experimen­
tación y garantía. Es decir, en "seriedad". Esto 
significa que va a hacer falta y va a 1mponerse un 
fuerte control. La base de éste consistí rá, funda­
mentalmente, en el autocontrol de los prOpiOS fabri­
canteS, independiente de otros posibles controles, 
pero auxiliar y complementario de los mi,Smos. Para 
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ello se habrán de desarrollar métodos de ensayo 
adecuados, ·asf como técnicas y equipos para rea­
lizarlos. 

Por otra parte, los aditivos están exigiendo una 
normalización o, cuando menos, instrucciones y 
recomendaciones prácticas de uso, asf como crite­
nos y ensayos de recepción que, a su· vez, les con­
fieran una mayor garantía. Pero esto de la normali­
zación de los adit1vos es un tema que ya se ha 
tratado más extensamente en otras ocas1ones. 

S1 el concreto, como parece ser la tendencia, va a 
ser patrimonio muy amplio, si no exclusivo, de 
plantas de concreto premezclado, sean comerciales, 
privadas o bien de las administraciones, estas plan­
tas serán las principales consumidoras de adit1vos. 
Por lo tanto, ellas serán también las más exigentes 
en cuanto a calidad y regularidad de los mismos. 
En justa compensación, !as empresas productoras 
dP. concreto oreoarado habrán de esoec1ficar, a su 
vez, los conéretos que son capaces de producir, 
entrando al respecto en una, normativa aún mexis­
tente, pero urgentemente ne~esana. 

Fmalmente, en el futuro se podrá extender la 
incorporación de adit1vos a los cementos en fábrica, 
de modo parec1do a como hoy se emplean los 

·coadyuvantes de la molienda del el ínker. Se podrán 
obtener así cementos "con propiedades adiCiona­
les". En la gama de los aditivos que "normalmente" 
se añad1rán al cemento, con ind1cac1ón expresa y 
clara de ello en todos los casos, predommarán, 
como ya se ha mencionado:\ los reguladores de 
fraguado y los aceler.adores de endurecimiento, asf 
como los fluldlflcanws-dispersantes, reductores de 
agua tenso-act1vos, entre otros. 

Dentro de esta idea y del carácter estético que 
se está tratando de dar cada vez más al concreto 
-de acabado aparente-, se precisarán cementos 
decorativos blancos -utilizados ya hoy día- y 
coloreados. La colorac1ón se dará a base de pigmen­
tos morgánicos, y en el futuro, tal vez, tamb1én 
orgánicos, cuando-se aclaren determmados puntos 
med1ante la expenmentac1ón correspondiente. Con 
estos cementos progresarán las edif1cac1ones estéti­
cas, tanto habitables como industnales. En este 
aspecto se solaparán los campos de los ;'aditivos" 
y de las "adiciones", dentro de la técnica de la 
fabricac1ón del cemento. 
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ws empresas, Instituciones y Organizaciones que colaboraron de alguna forma en la elaboración de esta 
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Concretos Tolteca, S.A 

Instituto de Ingeniería (UNAM) 
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Secretaría de Obras Públicas. Dirección de Servicios Técnicos 

Petróleos Mex1canos Depto.de Normas. 

Preconcreto, S. A. 
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CONCRETOPREMEZCLADU 
(READV'MIXED CONCRETE) 

; 1 OBJET~VO V CAMPO DE APUCACION 
1 
! 
¡·Esta f'!Orma establece las especificaciones que debe cumplir el concreto premezclado utilizado en la 

~~.¡ ·constrú~~ioo:·::. !"Jo··abarca las especificaciones para la colocación. compact~ción; ·curaqo y ·man~jo del ¡ c~ncret9 despues de entregado al comprador. · 

- 2·. REfíEREfJGiAS · -'. · ,, - ._ · ·· .-.-· -. · 
a; 
~. 
(J Esta norma se complementa co.-'1 las Normas Oficiales Mexicanas siguientes: 
E ., 
"() 'OGN-C-1-1975 
t: 

-o ·¡; 
fl 

~ 
DGN-C-2-1970 ~-

<!l 

~ DG N-C-175-1969 
"' 

"Calidad para Cemento Portland" 

"Calidad para Cemento Portland Puzolana" 

"Calidad para Cemento Portland de Escoria de Alto Horno''. 

~ DG N-C-1 431-1974 "Muestreo del Concreto Fr~co". . 
]. 

~ f DGN-C-156-1974 "Deteln'ü~~bión·~el Reven'i~ieñtÓ del Concreto F•:esco-'·. 

' ~ 1 DG N-C-1 57-1976 '\¿' "D~t~'rmil1atfón del Contenido 'de Aire dei C~ncretd Fr~o 'pbr e( Método de Presión" 
~ . 

1:1 •• e: -'. ' ... ' ~ ~ ~\.h. 1 ; ' j • .... • ' ' ' 

DG N~c:1s2~ 1976'" · "Determinación_ del 
Concreto". - · .... 

g DGN~C-83-¡1966 ... "Determinactión de la ~Resistencia a. la- Compresión de Cilindros Moldeados de 
· .·.- ...... " ·~· · <·con&eto".',' · ~ ···' · -·· · ·- ·-· .... · - , .... 

~ -..' l_t,-.., 
-~ 3 DEFINICIONES 
;;¡ 
u 
.,; 

~ 

Para' los efectos de ~~"norma se establecen las sigUientes definiciones: 

' ~ 3.1: Cq_ncr~to _ pr:~~ezc!a~o .. ., , 
... ., 
~ ~el concreto hidráulico, dosificado y mezclado por el fabricante, el cual se entrega al comprador para su 
z utilización .en. estado .. plástioo. •· 

O Jo -.-' ! ' ' 'r ~ _. ,.., ~ ·' • ~ 1 , 

'O 

· ~ 3.2 R~~itura, ~~~u ~lla 
!ti 

" e: 
'3 Es el volúmen total· de: concreto premezctado contenido en el recipiente de mezclado o agitado. 
~ 
i5 3.3 Diseño 

í 

Es.la formulación o-dosificación adecuada de cemento, agregados naturales o artificiales, agua y aditivos 
si se requieren. :. · 

4 ClASIFICACIOPj 

·. Para: lds: efectes de &"'ta norma, el concreto premezclado ~ dasifica en tres grupos, según la forma de 

Referencias: 
Véase Capl'tulo 2 

o ' V '- 1 ~ 11 

' . ' . ' ·"' ... ~ 

La O~recct6n General de Normas de-la $earitar~ de lnd~Mrw V 
Ccn*Qo apTGbó la presente Norma"Qúe fué publiCada ef!.el 



. ' 
1 

como se deslmdan las responsa.¡il1dades para su d1seño, entre fabricante y comprador. con dos grados de 
cal1dad para cada uno 

Grupo El comprador asum.~ la responsabilidad del d1seño 
\ 

Grupo 2 El fabncante asume. a responsabilidad del diseño 

Grupo 3 El fabricante asurr2 la responsabilidad de la selecc1ón de los ingredientes del diseño y el 
comprador f1ja el contenido m nimo de cemento. 

Los dos grados de calidad par3 cada grupo son los desrgnados con las letras "A" "B" (Vea::;e inciso 
A 1 ¿ Nota 1 l '-

5 ESPECIFICACIONES 

5.1 Especificaciones del producto 

5.1.1 Grupo No. 1 

El comprador debe especificar. además de lo aplicable en el rnc1so A.1.1 "Datos para el pedido", lo 
siguierfte 

a) Las fuentes de abastecimiento probables de los componentes del concreto.' 

bl El conten1do de cemento, en kilogramos por metro cúb1co de concreto fresco. 

el El contenido maxrmo de agua, en litros por metro cúbico de concreto, incluyendo la humedad 
superf1cral de los agregados, pero excluyendo la absorción de agua 

5.1.1.1 Cuando se requiere el empleo de un ad1t1vo, debe especificarse el tipo, el nombrey la dosif1cac1on 
del mismo El contenido de cemento no puede ser reducido sin la aprobacrón por escrito ·~el comprador 

5. 1.1. 2 El fabricante, a sol ic¡ tud del comprador y cie acuerdo con lo especificado por el mismo. debe 
informar todo lo señalado en :los párrafos del rncrso 5.1.1 (Véase 1nc1so A.1.2 Nota 2) 

5.1.2 Grupo No. 2 

El fabrrcante debe especificar, además de lo aplrcable del inciso A 1.1. lo siguiente: 

La resistencra a la compresión requerida, determinadc; en muestras tomadas a la unidad de transporte en 
el punto de descarga, evaluad~ de acuerdo cor. lo indrcado en el rncrso 51 4'" 

El comprador debe especificar los requisitos de res1stenc1a en función de pruebas de especímenes están· 
dar. hechos según la Norma Oficral Mexrcana DGN-C-160 en vrí]or "ElaboraciÓn y Curado en Obra de 
'Especímenes de Concreto" 

La edad de prueba debe ser la de 28 d (as. a menos que se espec1f1que otra diferente. 

5.1.3 Grupo No. 3 

El comprador, además de lo aplicable del inc1so A 1 1. debe especificar lo s1guiente 

La resistencia a la compres1ón requerida, determinada en muestras tomadas a la unidad de transporte en 
el punto de descarga, evaluada de acuerdo con lo indicado en el inciso 5 1.4 

El contenido mínrmo de cemento. en kilogramos por metro cúbico de concreto fresco (Véase rnciso A.1 
2 Nota 3) 

El comprador debe especif1car los requisitos de resistencia en función de pruebas de especímenes estándar 
nl.-,hM .... ..-4~,.. " "'' ,,...,,...¡f'\C' hO>or. l"r.nrhrir.np~ P~nPrifir.r~rl;:¡s en la Norma Oficial Mexicana D'GI\J-C-160 en VIgor. 

e 

.. 

) 



.. 

o 

\ ' 
La edad de prueba·debe ser la de 28 días, a menos que se especifique otra diferente. 

5.1.3-:1 ·,'él: fabdcante'.debe pt:oporcionar, además de lo indicado en el inciso 5.1.1.2, evidencia satisfacto­
. rfa de~~que':fos materiales ,que ,empleará· y los :proporci onnmientos elegidos' producirán un concr?to de la 
cal ~dad especifica~ a. · 

~.- ... - --
' . . 

5.1.:.t2 Cualqulera' que sea la resistencia alcanzada no debe emplear menor cantidad de cemento que la 
m íriit:na:~esp_~~ifi~d_a :(Véase inciso A.1.2 Noú1 4). · . . . . 

~- ~ ,.., -- ~- -
1 -

Cuando la resistencia es la ba·se de la aceptación del concreto se deben hacer especímenes estándar, de 
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana OG N-C-160, ya mencionada. 

~ ' < ' ~ X" < ''•' < < ' - ~L~ ... - < - -~ 

E:~ número de muestras. ,debe '\3shi'r de acuerdo ·cónc; lo indicado en el capítulo- 6·: 'ccinsldérando,- par~ 1~ 
prueba de resistencia, como mínimo 2 especímenes de la muestra obtenida y remezclada según Norma 
Oficial Mexicana DGN-C-16'1 en vigor, "Muestreo de Concreto Fresco". El resultado de una prueb~ debe 
ser el f>romedio, de las resistencias obtenidas en los especímenes, excepto que si en algunos de ~llb,s se 
acusa una deficien~i~ ~~f]Qit!va, .. 9e muestreo, elaboración, manejo, curado o pruebaJ no se ·tomaran· en 

1 cuenta y el promedio de las ~esistencias de los especímenes restantes debe ser considerado como e! resul-
1 tado de la prueba. La resistencia in'ferior a la especificada por el comprador, no es motivo para·rechazar 

al eipécimen. (Véase inciso A.1.2 Nota 5). · 

¡ 

. 5.1.4.1 Para cumplir los requisitos de resistencia de esta norma; con un nivel de confianza del 98% los .1 
re5ultados de todas las pruebas de resisten~ia, deben· .ser :suficientes para asegurar que se al cancel') los . 
siguientes grados de calidad. ' 

' 
5. 1.4.2 Grados de calidad 

5.1.4.2.1 Grado de calidad A 

Se acepta que no más de 200f..1el número de pruebas de resistencia tengan val~res inferiores a la resisten­
c!a especificada f' e; el promedio de 7 pruebas de resistencia consecutivas debe ser igual o. mayo( que la.' 
resistencia especificada; no más del 1 °/c de las pruebas· de resistencia puede ser menor que la resistencia 
especificadá menos 50 kg/cm2 . (Véase inciso A.1.2 Nota 6). ·: . :.: ., 

l 

15.1 .. ~ .. 2.~ ~~~~9-:~~·~Jid~~-,8 ,., 1_' :·' •, ' 

¡ -Se acepta que no más de 1 O% del numero de pruebas de resistencia tengan valores inferiores a la resisten­
cia eSpecificada f'c; el promedio de 3 pruebas consecutivas de resistencia ·debe ser igual o mayo~ que la. 

: resistencia' ;espedticádá';:no más -d~l '1%\'.dé' las pru~ba3 'de re5isteríciá pu~de ser m'enor que la,r.esistencía ·-, 
~ eSPecifieada menas-'35 í<gÍcin:i. ·'(Véase iii'ciso'A:1:2.' Nota 6). . ' . . .:, . -·. '; _.·····: 
1 • ; '" 0 ~~ 1. ~ •'\ t~, ; , 1 ", J ' • ,; ' ~ , ~ ,. • , " - 1 • 

1 • .l ' - : .. ' ~ ~ ~' j _A' 1 , ' 1 ~ J ·' , ~ ~ ' ' ' ' ~ ' 1 " + - , :; • • ' , "" ' • : ~ ' -. ¡ ' " 1~- . '1 ' 

5.1.4.3· '.óe' acuef:do· con', los métodos_tooÍbnes de d1seño, es recomendable utilizar concreto de-calipadcA, . 
cuando s'é-disefi'e por el método de esfuerzos de trabajo y concreto de calidad 8, cuando se diseñe por el 
método de resistencia últlma, para concreto preesforzado y/o para estructuras especiales . 

. . 
5. 1.4.4 Criterio de aceptnción para un número de pruebas insuficiente 

Cuando el número de pruebas es insuficiente para el cálculo del promedio de pruebas consecutivas esta­
blecJpas_según la ca.lidad, del ,concreto, el promedio 'de los resultados obtenidos de estas pruebas debe ser o igual' o mayér que las cantidades indicadas en la Tabla 1 (fp mín). . 



TABLA 1- Valores de fp mín 

' 
Nú1:\ero de pruebas Para Concreto Calidad A Para Concreto C lllidad B 

1 f'c- 50 f'c · 35 ----- ---
2 fe - :?8 .fe- 13 -- --3 f'c- p f' e f-· --

' 4 f'c - 11 -, 
---

5 f' - 7 e 

6 f' - 4 e 

7 f' e 

Cada uno de estos valores tue calculado utilizando las siguientes expresiones 

f'- S 
e . para concreto calidad :'A" 

f'- S 
e para concreto calidad "B" 

En donde. 

t 10 = 1.282 

120 = 0.846 

t1 = 2.326 

s = 35 kg/cm2 

n = No. de pruebas 

No más del 1% de los promedios de pruebas consecuÜ"<=~s será inferior a los valores calculados en la Tabla 
1 (Véase inc1so A 1.2 Nota 6). 

5 .. 1.4.5 En caso de que la resistenr.1a sea la base de aceptac1ón y cuando las pruebas de resistencia no 
cumplan con las especificaciones del inciso 5.1.4 4. el fabr1cante del concreto premezclado y el compra­
dor deben entablar pláticas para llegar a un acuerdo satisfactorio En caso de no llegar a un acu.~rdo, la 
decisión debe partir de un grupo de 3 técnicos con capacidAd rAconocida en la materia, uno de los cuales 
debe ser nombrado por el comprador, otrn por el félbncante y un tercero escogido de común acuerdo por 
los dos anteriores. 

La decisión es inapelable, excepto que se modifique oor una dispos1c1ón legal 

5.1.5 Tamaño máximo nominal 

El concreto de la muestra obtenida, como se 1na1cn en ia Norma Oficia1 Mexicana DGN-C-161 en vigor, 

o 

o 

debe oasar por las mallas indicadas en la Tabla 2 Q 



o 

TABlA 2 

-: 
Tamaño máximo Abortura nomínal de 1;:: 

nominal (mml mall¡¡(mm) 

50 ' 75 

40 50 -----, ----:--·-----------
25 40· 

-
""20 ~ - ·---.~~ ~- 25 

: r----
15 ,_ 20 

~- 13· -- - ... 20. 
., 

- 10 -. 15 

N~ 9t>Jbe r~~erws~· n~~~ 9~1 5% d~l peso del concrmo en la malla. que se fije como tamaño máximo;nomi-
na!. del.agregaClo del conc;reto ' ' - · · 

~ j ' ~ ~ \. -' '. -. • 

s:f ,6 RevenimieratQ 
l .• 

· Cufin_do dl_O,.existan especificaciones al respecto,, en el contrato de compraventa, se deben aplicar las tole-
, .ran:::ias ine!cadas en la Tabla 3. · · · · : 

·1 

1 TABlA 3 
1 

1---·-R~ev_e_ni_m_ia_m_o __ ~_~_c_if_i~--do~-+-------T-o_!c_rd_n~ci--• ooem~. . ·en cm ' .. · 
1 

-menosde 5 ·· <! · · .± '1.5 ' 1 

.. ± 2.5 ;· 1 ' • ·5 a· lO.··· 

Q,·j 
;¡ 

~---~--m-a-·s_d_e-10---_-----+------.. -±---.3-.5--,----~ 

'' ¡ 

El r,even1m1ento del concreto debe estar dentro de-los·~alores .. perrni~ibles f)urante los primer.os 15 
minutos de la descarga, texceptL¡ando_ el P.rip')f:l~ y_(JI~lfl'20, CLiaho de m3. ·El período máxirro de espera en 
él si.tio de entrega es de 30 mi~utos:a -la velocidad de agitación. Eri caso de que la entrega ~e haga en 
eqljipo no agitador puede .reducirse el tiempo-de-espera de-común acuerdo entre fabricante y consumidor 

:1 

·.1 
(Véase inciso A..1.2 :f\iota 71. , , 

r~ ... -' 1-,,!~~ ~.,.· ,~ '. ,•• ~ ~ ;_: ',..., ~ ~. • 
1 - - \ .., • - ' • \' 1 ;~· f ~ ' • ' 

t 

·¡ 
1 

1 
- 1 

.1 ¡ 
~ . 
1 

5.1:6.1 La aceptación o 'rechazo del concreto· se ·debe 'hacer -en ·forma· préliminar al ~m0mento ld'3'SU 
ertrega con las pruebas de-revenimiento. Si la medida del revenimiento cae fuera de los límites especifi­

. ~2cós detie .hacerse otra pr:ueba inmediata con otra porción de la misma muesrra·o-de,otra .muestra.deila 
,¡ misri1d· entrega~- En el ·caso de una -segunda falla; debe. cq_nsiderarse que ~1 .'coneretq.río .t:Ja cun;p)i~o-co~ 1 

-1 .los requisitos' de esta especificación y el compradot' sé rqspof)sabili.za integrc:¡,mente ·a~ su utiliz9ci~n .. ~n 
caso de aceptar el·mismo. · 

• 
,. 

& 1. 7 Determinación del volumen (Véase inciso A.1.2 Nota 8). 

El, volumen de ul7la carga establecida de-'c'oncreto recien mezclado debe determinarse a parti~'del pe5ci' 
totál-de,,!os materiales _de la mezcla, dividido entre.el peso. unitario del concreto mismo. El peso tdtal-de 
la -mezcla .puede ser' cat'culado; ya sea como -la-suma de los pesos de los materi~Jes,. inclúsive~'e¡ ·'agúá de 
toda la mezcla, o corno el peso neto del concreto tal como se entrega. El peso unitario debe -&terminarse 
según .la Norma Oficial Mexicana DG N~C-162 en vigor, "Determinación del Cqnteni,do de Aire, :el Peso 
Unitario y el Revenimiento del Concreto", éste debe ser el promedio de por lo menos tres dflterminacio-

.nes, ·cada una efectuada en una muestra distinta y usando un recipiente de 14 litros. Las muestr.as deben 
tomar.se del centro de tres diferentes entregas, según el procedimiento establecido en la Norrra Oficial 

·Mexicana D.GN-C-161 en vigor. "Muestreo del Concreto Fresco", (Véase inciso A 1 2 Not~ 9). 

5.1.8 Temperatura 
'j 

.EI::comprado'r debe informar al productor el t1po de construcc1on donde necesita el cor..c;·eto y la 
temperatura ambiente que prevalece en el lugar de la obra. En temperatura am\)iente baja; ·se-debe 
procurar mantener la terroeratura del concreto .arriba de los' 1 ímites indicados en la. T¡;¡bla 4 v:eri' tem'pe· . 

: 1 ratura ambiente alta. se 'if'Je mantener lo más bata oosible sin aue esta exceda'de"32°·C. · ' ' 



Temperatura ambiente Tempmaturas mínimas del concreto 
oc oc 

J 

Secc1ones Secc1ones 
Delgadas y Gruesas y 
losas sobre concreto 

piSOS mas1vo 

7 a -1 16 10 

-2 a -18 18 '3 

menor de-18 21 16 
1 

5.1.9 Aire mcluido 

Se debe permittr una tolerancia de ± 2%en el contenido de atre de aquel que haya sido solicitado por el 
comprador Se ·deben realtzar pruebas para determinar el conten1do de aire, tanto preliminares como de 
rutina, con propÓsitos de control durante la construcciÓn, por lo menos en aquellas muest'ras en que se ob­
tengan cilindros de concreto y con un mlnimo de 3 determinaciones por día de traba¡o 

'Para mejorar la res1stenc1a al congelamiento y deshielo, según el tamaño máximo nominal del agregado, 
se puE(;Pen recomendar las siguientes cantidades de contenido de aire total (Véase Tabl~ 5) 

TABLA 5 

Tamaño máx1mo nom1nal Cant1dad de aire 
del agregado (mm) recomendado ( %) 

50 4 

40 4.5 

25 5 

20 6 

13 7 
~ -
' 10 8 . 

Los contenidos dé aire menores a los mdicados no mejoran la resistencia al congelamiento y deshielo y 
conten.aos superiores pueden reduc1r la resistencia, sin lograr una protección adicionaL 

La aceptación o rechazo del concreto se debe hacer en forma preliminar en el momento de su entrega con 
las pruebas de contenido de a1re Si los valores del contentdo de aire caen fuera de los 1 ímites especifica­
dos, se debe proceder en forma análoga a lo ind1caqo en el inciso 5 1 6 1 

5.2 Especificaciones de los materiales que integran el concreto premezclaao 

.5.2.1 Cemento 

El cemento debe cumplir con las espt::t:1T1cac1ones de las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes 
(Véase inciso A 1 2 Nota 11) 

5.2.2 Agregados 

El fabricante y el consumidor, de común acuerdo, fi¡arán los requisitos a seguir para la calidad aceptable 
de los agregados. 

-5.2.3 Agua 

El agua de mezclado debe ser enteramente l1mpia. s1 conttene cantidades de substancias que enturbien o 
produzcan olor o sabor fuera de lo común se considera sospechosa y no debe ser usada. a menos que 
exista tnformación que indique que no per¡ud1ca la calidad del concreto 

o 

'O 

o 



-::.-

.. ;~ ~.2.4 Aditivos 

~ j quando se .. especifique el uso de aditivos, éstos deben cumplir con las Norma~ Otíciales Mexicanas· 
· ~ correspondientes. < 
1 ; -

O ~ 15.3 Especificaciones de operación de las plantas premezcladoras y de las unidades de transporte. 
; ¡ 

o 

o-

l 1 5.3.1 Tolerancia en la medida de los materiales 

'5.3.1 .".1 
.. :,, J..\ t;:., 

'• . 
Cemento · 

:'; f'L-1- ' ':... 1 ~)) 1 ¡ •. t 
-.., ' .. - l ' 

. -.' :~ "\; ,::l~f· : , .. "t~ .. ~:<:J ~ l • ~--¡ y ~t--.· • , ·- • 

Debe ser pesJJdQ en· 0ra. tctlva-básculá: Cuanao la car'itidad de cemento de una revcltura· de concreto·sea 
igual'o exceda'al 30%de la capácidad total

1
de'la tdlva-báscula. la tolerancia máximadébe'ser.de'±~1"/o r 

del peso requerido. Para revolturas menores, donde la cantidad de cemento es menor del 30 °/c de la 
capacidad total de la tolva-báscula, la cantidad de cemento pesado no debe ser menor. que· la' reqUerida, ni 
mayor que 4%. Bajo circunstancias especiales, aprobadas por el comprador, el cemento puede ser dosifi· : 

' caao en: bolsas de peso estándar previamente verificado. no_ se deben .usar fracciones de bol~~~,d,e ~emento 

; 1 :.::~:: ::;.:::·;;mi~e el ~~'?,'d~l canteni?a .. , . .. • . · . 
! ¡;; 

' ¡ 

_, ( ,. Cuando los agregados se pesen individualmente, la. c~ntidad indicada por la tolva-bá~culá .del?~ teríer.ul)a 
tolerancia de ± 2% del peso requerido Cuando los agragados se pesen en forma acumulativ~ y su peso sea 

. l del 30"'/o o más de la capacidad de la-tolva-báscula, la.tolerancia máxima debe ser de± 1% y si el peso es 
j 

1 
menor del 30%. la toleráncia máxima debe s'er dé± 3°/o de la capacidad total de' la páscula 6 éte·± 3,.o del 

; . l peso requerido acumulado aceptando el valor que sea menor. "- .. '· .. ,., . 

' 
Los pesos, de la revoltura se_deben basar en el peso de los materiales, tomando en cuenta la humedad y la· 

'absóréion'de'los agregados.~: . ', .. '' :. -.· ,.•¡ ,' ·, • ··, 1.1 •, • :" ' '' : 
' J ' \ ~ ', ~, p 1[ •• ; ,/" ~}~'· l ..: p' -' ' ' ' 0 / ; ~~'A 1 ~~ ,1 ~' ~- 1 ~.., ·.!' 

~ ¡ '~',,h ~ti''~ ' ;.e 1
t1 ... ¡__'::" 1 ' ' 

·5:3.1.3 ·Agua-'" .·. ,. 1· 
: ~ ' ' ' :' ~ .. 1 ,.J' ~ .. ·.:.. •• - , - 1 ·' ' .. -· ' ' 

En el agua de mezclado se considera el agua que se adiciona a la revoltura, el hiejo que se le agrega. el agua 
que esté en forma de hurnedad tiuperficial en los agregados y el agua agregada".con.los aditiyp~. El agua. 
aF1adida debe ser medida por peso o por volumen con una tolerancia éle ± 1%. El hielo agre'gád~ se pesa~ 

·.En. el .caso de ,¡;:amioryes m9zc,ladores, cualquier agu,a de lavado retenida en la olla para usarl~ ~n· la siguien­
_,te revoltura :de :concreto· se: mide·· con' precisión. si ésto río es. práctico o es imposible, el agua cje.lavado se 
debe eliminar deJa-olla ~u:~te.s.:de'cá~gar,,la sigyie.nfe r'eyoltúr:S'qe'concret<?: .·;··.:,_,., · J. ··"rrl ·: •.· ·• -~ 

' ; ~ '~, ; ~. :· - ' -- ' ' _1 "' • ' 1 ;·~ 
j ' ' ~ ' - ; 

:ÉI)gua 1 de mezclado·; cuando incluye el ·agua de lavado; se mide .o se pesa con. Ún_a tolernaci~ de'± 3°/~de' 
,. 'd' ., 1 d ' ' ' l ' 'la·cantl ád 'ca cu a a. · , · ·, · · · ·: · . . , ,,. . : 

.... ): í ~ _..1 q ' . 1' ' ~ '1 

5.3. 1.4 Aditivos 

l,OS aditiVOS en polvo se pesan y los aditiVOS en pasta O 1 íquidos se pueden medir por p'eSO O po'r volumen·, 
''con "una tolerancia de± 3°/'IJ de· la cantidild reauerida, incluyendo las puzolanas o cenizas volátiles. -
,.: -~ ~. • ·- ' '.-. - : .-, -., 1' - ~ ¡ ' ' ' 

, -: 5.3.2 Plantas dosificadoras 

· 5.3.~i 1 Depósitos ·Y t61vas 

Las plantas dos1ficadoras debén estar provistas de depósitos con compartimientos separados, adecuados 
para el agregado fino y para cada uno de los tamaños de agregado grueso utilizado. Cada compartimiento 

. del_ depósito debe ser marcado y operado en tal forfl)a' q:ue la descarga a la tolva pesadora sea eficiente y 
·:)tbr~. ~on ooa- segregación m ín1ma. Se debe. contar con instrumentos de control, que puedan interrumpir 
:·, l.a descarga del matenal en-el momento que la tolva-báscula contenga la cantidad deseada. Esta tolva no 
~·d~.~ permitir f!Cumulaciones de res1duos v de materiales que puedan modificar la tara. 
'' ¡, 

~ ''11 ' 

5.:3:2.2 Báscula 
·:: ... '¡' 

Debe tener una pre~isión tal que al calibrarse con carga estática la tolerancia sea de± O 4°/~ de su capaci 
rl,.rl. t"+""'l " 



Las basculas para dosificar l .• s ingredientes para el concreto pueden ser de balancín o de carátula, sin 
resortes. Se pueden aceptar ·)S equ1pos para 'pesar (eléctricos, hidráulicos, celdas de carga) diferentes a 
las básculas de balancín o de, arátulas, sin resortes, siemore y cuando cumplan con las tolerancias seña1a­
das. (Véase inciso A.1.2. Not.:, 10). 

5.3.2.3 Medidores para agua 

Los aparatos para la mediciór1 del agua añadida deben ser capaces de proporcionar a la revoltura la canti­
dad requerida, con la precisión establecida en el inciso 5.3 1 3 Deben estar arregladós de tal forma que 
las mediciones no sean afectadas por variac1ones de presión en la tubería de abastecimiento del agua Y los 
tanques de medición deben estar equipados con vertederos y válvulas para su calibración,;:¡ menos que se 
proJJorc:ionen otros medios para determinar rápidamente y con exactitud la cantidad de aQua en el tanque 

5.3.2.4 Medidores de aditivo 

El equipo de medición del aditivo debe proporc1onar a la revoltura la cantidad requerida con la precisión 
establecida en el inc1so 5.1.4.1 y debe contar con válvulas y vertederos para su calibración, a menos que 
se proporcionen otros medios para determmar rápidamente y con exactitud la cantidad de aditivo en el 
dispositivo 

5.3.3 Jvlezcladoras y revolvedoras 

Las mezcladoras pueden ser estacionarias o camiones mezcladores y/o revolvedores 

5.3.3. 1 Mezcladoras estacionarias 

[\eben estar equipadas con una o más placas metálicas en las cuales esté claramente marcada la velocidad 
de mezclado de la olla o de las aspas y la capacidad máx1ma en términos de volumen de concreto mezcla-

o 

do, cuando es usado para el mezclado completo del concreto Las mezcladoras estacionanas deben 
equiparse con un: dispositivo de tiempo adecuado que perm1ta controlar el tiempo de rQ\3ZCiado especifi- O 
cadc 

5.3.3.2 Camión mezclador o agitador 

i 
Deben colocar~e en un lugar 'VISible del camión mezclador o agitador las placas de metal en las cuales 
est~n claramente marcadas y certificadas las capac1dades de la unidad. en términos del volumen, como 
mezclador y como ag1tador y la velocidnd mín1ma y máx1ma de rotac1ón de la olla, aspas o pale­
ta Cuando el concreto es mezclado en cam1ón, como se descnbe en el inciso 5 3.4.3, o parcialmente 
mezclado, como se descnbe en el inciso 53 4 2.1, el volumen del concreto no debe exceder del 63°/o del 
volumen total de la unidad. Cuando el concreto es ag1tado unicamente en la unidad, como s·e describe 
en el inc1so 53 4 2. el volumen del concreto no debe exceder del 80% del volumen total de la m1sma. 

5.3.4 Especificaciones del mezclado 

El concreto debe ser mezclado por medio de una de las combina~iones de operac1ón que se señalan~en los 
incisos siguientes y de acuerdo con los requ1s1tos de uniformidad del mezclado del concreto indicados 
en la Tabla 6 

5.3.4.1 La aprobacion de la mezcladora puede ser otorgada con el cumplimiento de los resultados de 4 
pruebas de las 5 indicadas en la Tabla 6. 

5.3.4.2 Concreto mezclado en planta 
' 

Las mezcladoras deben ser operadas dentro de los límites de capacidad y veloc1uad designados por el O 
fabricante !;jel equipo. El tiempo de mezclado debe ser med1do desde el momento en que estén todos los 
materiales en el interior de la mezcladora. incluyendo el agua Todo debe mezclarse por lo menos 3/4 
partes del tiempo de mezclado especificado, que debe ser tal que permita a la revolvedora produc1r un 
concreto que cumpla con los requisitos de uniform1dad indicados en la Tabla 6. Cuando no se hacen 
pruebns de t::miform1dad del mezclado, el tiempo aceptable para revolvedoras que tengan una capacidad 
de 1 O metros cúb1cos o menos y cuyo revenimiento del concreto sea mayor de 5 cm, no debe ser menor 
de un mmuto Para mezcladoras de mayor capacidad, el t1empo mínimo especif1cado en el párrafo 
anterior debe ser aumentado en 15 segundos por cada metro cúb1co o tracción de capacidad adic1o-



O'· 

o 

o 

,:;., i A !os ~oncreto~ con revenimiento inferior d~ .los 5 cm se les ·d~t;:e hacer prueoas de umtorm1aaa para , 
, _ 1. determmar" el .tiempo de mezclado con el equ1oo. que se vavJJ a emplear, de acuerdo con la Tabla 6. · 
~ ' l }-... ;. f ';.¡ '- ~ ... , - 1 • -

C~~~_ndC?· se hayán hecho pruebas de uniformidad de mezciado y .l¡:¡s me,zdsdoras sean cargadas a la capaci· 
, daa:éstlpulada para esas circunstancias en particular, el tiempo de mezclado acaptable puede·ser reducido 
t al puntorem;ercual un mezclaao satisfáctorio puede ser logrado. 
~ Z..?' (\!.~ ,-.' i ' , _ , • r ~ ' ! 

1 

~ - • ' '\ t ~1 ) 

1 { ·'·' '' 

TABlA 6 ·Requisitos da unihmnidsd ds meniado del c:rmcrato 

Prueb¡¡ 

Diferencia máxinia ~nni:l!~!¡:¡ entrl! ' 
~tsultadcs de Jl'TUeb<JS'con muC'.ltrllS 
obtonodM de des porc¡ll!'l~ difMQl'it•:;:. 

',\'-' ~ ~ 1 deJec?escurgaJ~I -~~ 
---=------------~--~~~------~~------~--~ ·---=-=~ ~f, L í, lj ,. i ·! ~~ ¡ , 1 ~ r ' ' • 

P,eso volumétrico (Dete-miroado segun . 
1::~ norma DG N-C-162 en vigor) ·en kg/m3 nntenido de alre en°/., ~el volumen del 

nc.1'ato (Determinado seqún norma 
GN,C-157 en vlgo'r) para concretos con 

aire InCluido 

' J -·---.-----------
Rev~nlmlento - _, • . 

1 ~ ~- '· \"1·.~.~---' 

. ·:.si· a, revenimiento promedio es menor 
• ):Je 5 cm · ', . · 

\ ' 
·'Si el ravenimlénto promedio es'tá compren-

,;, dido e!lt~~ 5 y .1o·cm 
1 • ... 1 ) .... \ > ~ 

Si el rewnlmíanto promedio es superior a 
'10 C!11 ' ', ., , 

., 
Contenido del arrejadu,gi-u~so r<ltenido 

' en la malla No. 4. eJ:preo..ado en r::-orcíen-
~o del PeSo d~:la·muPStra ..• .. ,.,,. 

f'romedlo'dtlla resietencia a !a com;:.resión 
¡ a-7-dias de edad'de cada muestr<J. Expresa- _ 

do'en'l:>orciento (•"L -·- ·' · · 

. ' 

•Í 

'¡ ' ". 
'"' .: -'' --.r,""'~~-:~~-...,..;.-~--

..... t. 
,_ J .. ... ' ~ . ' ..... / ~ '"": '- " 

, 5 kg!m3. 

l 1 "le 

.l 
1.5cm 

2.5 C'':\ 

--
3,5cm 

6 % 

1 7.~:~--' -· 
., 

' " .. ¡ '• 

" 

1· (•) Las dos muestras pa;a efectuar las determinaciones de esta tabla deban obtenerse de dos porciones difemntes tomadas 'al prin:::ipio V lfl 

1 

final de la descarga. 

(" •) La aprobación tentativa de la mezcladora puede ser o'torgada· en tanto se o'btengan los resultados de laTifueba Resl.rtencia. , · l. 1 • 

¡, ,' ~ 1 ~ \ ~ 

' ' '' 
5.3.4.2.1 Concreto mezclado parcialmente en .planta 

En ·esta operadori' se inicia el mezclado, del concreto en una revolvedora estacionaria y se completa en el: 
camión mezclador.' · E!-·tiempo de· mezclado en la revolvedora estadonar.ia p.Jede ser .exdJ,Jsivamente-el 

1 
requerido para entremezclar los ingredientes; despüés de cargar el camión mezclador es necesario un: 
m·ezc!ado adicionaL a la .velocidad de mezclado (normalmente .de 1 O s 12 rpm); f'.specificac.la en ia placa 

· ~e·i~-ljcaA~(:~~u:niófl. !Véase )'n~iso 5.3.3:2)~ para alé~n'zár los requisitos de'.~nifpriYtldad C:lel',cóñsr~~~,que · 
s~ if1dican en la Tabla 6. ·s¡ se requieren revoluciones. aqicionales en el camión rne_zcladQ~, é~tas deben : 
de~arrollarse a la velocidad de agitación 'mdicada én la placa metálica antes mencionadas (de 2 a 6·rpm).'· 

.,..\;: .. · .-;rt-1~ ···~.: ..... ~ .. , ·:j ~lJ ,' 

. ,5:.3,4,3" Concreto mezclado.en camión 
¡ ~-- - • -

~uando el c_oncr.e_to.sea mezclado totalmente en el camión mezclador, se requieren a e 70 a 100 revolucio- · 
n'es a la velocidad de mezciádo especificada (n.orrnaimente de 1 O a 12 rpm) (Véase inciso 5.3.3.2). En 
caso de duda'sobre-la uriifórmiaad del, mezclado, aunque hayan sido completadas las 100 revoluciones. el' 
inspector puede efectuar las pruebas indicadas·en la Tabla 6 y con base en los resultados aceptar o recha-

' . zar el uso de la unidad, la cual; no podrá utilizarse ha$ta que la condición sea corregida, Cuando se 
encuentre,satisfactorio el mezclado de alguna revolvedora. se ouede considerar igual el mezclado cie revol· 

, , vedaras del mismo diseño v con el mismo estadc de aspas 

5.3:5 Transporte y entr·3ga 

5.3.5.1 Transp~:>rte de concreto mezclado en ~lanta 

Cua~do ·se llegue al 'ul}ar de la obra y el re:venimtento del concreto sea menor que el·-especificado, el· 
OrOc!tt~tnr nltl:lrltl ~nrA~ .r ~nll-::l n~r~ n.htan~r tlt"\ ro!"'\J~nif"tn:ón+A. Mon+r-"""" ,..e~ ~"=' lti'V"to~+nro ll"'n.....,,u~ .. i,..,ln.f' t=l ~,u.,.,. 



1 debe ~er ínyectaaa a la revolved?ra a una presión y direcc1ón de flu¡o tal_es, que satisfaQan los r~quisitos . 

1 

dt- un1form1dad espec1f1cados (Vease Tabla 6) . La·olla o las aspas deben g1rar 30 revoluciones ad1c1onales 
o más a la velocidad de mezclado, hasta que la un1form1dad del concreto esté dentro de estos 1 imites No 

, se debe añad1r agúa a la revolvedora posteriormente La descarga total del concreto se debe hacer 
~ dentro de la hora y med1a posterior a la Introducción IniCial de! agua de mezclado, en cond1ciones 
l especiales tales como temperatura amb1ente. empleo de aditivos y otros, esta limitación del tiempo de 0 
! descarga puede rnc::f¡carse de común acuerdo entre fabricante y consum1dor 
1 

15.3. 5.1.1 Transporte en camión mezclador 
1 

·.:=uando un cam1ón mezclador o agitador se utiliza para transportar concreto mezclado completdmente 
. ·;;n revolvedoras estac1onar1as. el transporte debe hacerse a la veloc1dad de agitación des1gnada (Véase 

InCISO 5 3.3 2\ 
1 
1 

¡ 5.3.5.2 Transporte en eauipo no agitador 

E:1 concreto mezclado en planta pueae ser transportado en equ:po no ag1tador. adecuddo para tal efecto 
Y con la aprobac1ón del comprador Debe satisfacer los sigu1entes requ1sitos la caja del equipo del 
transporte debe ser metál1ca. l1sa e 1m permeable y equ1 pada con compuertas que permitan controlar la 
descarga del concreto y que ev1ten la fuga de mortero o lechada A solicitud del comprador, para 

·proteger el concreto se debe tapar con una cubierta El concreto debe ser entregado en el lugar de traba­
: 10 C061 un grado satisfactorio de uniformidad (Véase Tabla 6) De común acuerdo entre fabricante v 
; consum1dor se podran hacer los cambios. o tomar las med1das que se estrmen necésanas. para usar el'­
: equ1po no agitador, de tal forma, que como resultado se alcancen los requisito~ de~uniformidad indica­
·. dos 

i 5.3.5.3 Transporte del concreto parcialmente mezclado en planta o mezclado totalmente. en el camión~ 
1 

Cuando se mezcle parcialmente en mezcladoras estacionarias. o se mezcle totalmente el concreto en 
cam1ón mezclador, el transporte debe real1zarse en el m1smo cam1ón. La capacidad de transporte en 
cada caso debe ser la 1ndicada por el fabncante en la placa rnenc1onada·anteriormente (Véase inctso 5. 
3 3 2\ 

6 MUESTREO 

1 

El productor deoe facilitar e! :acceso, a: comprador o a la agencia de Inspección, para la toma de muestras 
necesarias a fin de determtnar si el concreto está produciéndose de acuerdo con las especificaciones seña­
ladas en esta norma Las nruebas y visitas de 1nsoecc1ón nn deben :nrP.rferir P.n iEI oroducció··· 

El comprador debe facilitar a la agenc1a de :nspecc1ón y/o al productor, el acceso para la toma de 
muestras de concreto en el momento de la entrega, de.acuerdo con estas especificaciones 

La agenc1a de 1nspeccion, encargada de hacer las--pruebas. oeoe ser apromada de éomun acuerdo por el 
comprador y el vendedor. ambos tendrán el derecho de inspeccionar a esta agencia para verificar su equi­
po, mstalac1ón y funcionamiento. cuantas veces lo Juzguen necesar1o 

., 
6.1 El muestreo, para cada t1po oe concreto. debe hacerse con la frecuencia ind1cada en la Tabla 7, por 
día de colado, v con el mln1mo de mue_;3tras señalado para cada caso con el fin de que resulte efectivo. 

TABLA 7 
1 Número de entregas 

Número de 'muestras 

! Recomendado · Mínimo obligatoria 

1 1 1 

¡ 2 a 4 2 1 

~S a 9 3 2 
-

10 d 25 5 3 

26 a 49 7 4 

50 en adelame 9 5 

Las pruebas de revenimiento y de contenido de a1re. s1 el concreto es con aire incluido. deben hacerse 
por lo menos en aquellas entregas muestreadas para pruebas de res1stenc1a 

o 

o 
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. 
; 'JI~ .... ~ • ' ~ ' ' ~ 
'Para ·la prueba de resistencia deben har.erse como "mínimo 2 f,s_pecímenes para probarse a la eóad j 
especificada, de la muestra obtenida y rnezclada.de acuerdQ..con la Norma Oficial Msxic'ana·OGN-C-161 · '• 
en v1gor. 

7 METODOS DE PRUEBA 
. . 

Para la veri{icación de la calidad del concreto prernez.:lado 'se deben emplear los métodos de prueba 1 
establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas en vigor Siguientes· OGN-C-161; OGN-C-156; OGN-C-157; . 

·j·O:G·I~.~~~-! 62 . .D~N-C-l60, DGf':J-C-83. citadas en el c¡:¡pítulo 2. · · ii . · j -~J·· 

\.¡ 8 .B!BUOGRAFIA :/t > 

~ ' . ! 

o. 

¡ Las Normas y Reportes que sirvieron par~ la elaboración de esta norma son las sigui~ntes: ·. f 

l \ 

j Esp~~ificación AS :M C-94-74 Standard Especification for Ready Mixed Concrete. 

1 
. \ 

Repo;-1e del Comite ACI 318-71. 
1 '. 
¡ Recorte del. Comité ACI 214-65 
l 
~ " 
: Report~ del Coin1té AC 1 211-1 

Building Code Requeriments 'for Reinfórced Concrete. 

Recommended Practices for Evaluation of Compression Test Results 
of Field Concrete. 

Recommended Practtces for Concrete lnspection 
1 
1 
¡ 

Recomrnended Practice for Measuring the Uniformity of Concrete Produced in .Truck Mixers N. R.M.C.A. . 1 

Recommended Guide Specifi~tions Covering Plant and Accessory 

Equipment.for Ready Mixed Concrete in Construction for Highway T.M.M.B.; C.P.M.B. y N.R.M.C A 
1 ¡ 1 

• 1 f - • -- . ' . ' 
. -' 

Concrete Plant Mi~er Stal'"!dards of the Concréte Plant Manufacturers Bureau. 

Recommendations for the treatment · of the Variation~ of Co~crete Strenath in Codes of Practice. Report : 
ofWorking Groups CB/CIB/FIP/RILE Committee , . ' · ~ · . . : . · 1 

~ ~ í 

' 
APENDICE 

A.1 Observaciones 

¡ ,,. 
1 

A. ~·.1 Dát'os pa.ra el pedido : ···1 

L~s da~~~ p~ra el peqido de concreto premezclado dében ser los siguientes y 'aparecer además en l~s notas· 1 
de remtston,de ·las entregas·· · . ' . . l 
Núm~ro de ·esta 'Aorma · 

. t.' 

Cantid~d.9e meiro_s cÚbicos de concre.~o.fr7sco· 
' ' 1 '_ ~!: ' ' ,.- . .. ' '~ 1- -" - l.J 

Grupo correspondiente 

' ,. 

Resiste_n.cia ·especificada 

--~- -- ~--- - - ~ -- - 1 
·Grado de calidad del concreto (A o B) 

Edad a.la Qt.:ro·se garantiza la resistenc;a 

Tamaño máximo nominai del agregado grueso 

Revenimiento deseado en el lugar de entrega 



------·-
A.1.1 1 Datos opcionales para el pedido 

Opc,onalmente. a solicitud del comprador. en el cuerpo del contrat~ de summ1stro, se pueden señalar los 
s1gu1entes datos ' 

El contenido de a1re en .el s1t1o de ,,descarga, cuando, se especifique concre10 con mclusor de a1re 

· · El t1po o t1pos requendos de cemento. pero s1 no lo espectf1ca. el cemento emplead~ queda a ~lección 
oel fabncante 

El uso de agregado l1gero que sat1sfaga los requ1s1tos de su proyecto y el uso de aditivos y ia Norma 
DG N corresoond1ente. 

Requ1s1t::Js adic,onales o P.xce:x·:0nales a lo 1nd1cado en esta norma 

En caso de no hacer uso del Sello Of1c1al de Garantía, otorgado por la Secretaría de lndustna y Comercio. 
señalar la agenc1a de inspecc1ón que debe verif1car la cal1dad 

·A.1.2 Notas 

Q 

Nota 1 El responsable de seleccionar las cant1dades de los matenales que mtervienen en el concreto 
debe cons1derar los reqUisitos de traba)abilidad. colocación, durabilidad, textur~ suR8rfic1al y densidad, 
en ad1ción a aquellos de d1seño estructural 

Nota 2 La 1nformac1ón dada por el fabricante y aprobada por el comprador, según 1nc1so 51 1.2. se ' 
debe arch1var en la planta asignándole una clave, la cual debe incluirse en la rem1sión de entrega. 

Nota 3 Puede ser preterido y útil el grupo 3. sólamente s1 el comen1do mín1mo de cemento eleg1do es 

o 

aprox 1 madamente 1gual al que se requ1ere ord1nanamente para la resistencia, tamaño de agregado y 0 
reven1m1ento espec1f1cado. Al mismo t1empo debe ser una cantidad suf1ciente para asegurar la durabili-
dad ba¡o las condiciones de serviCIO esperadas. así como para obtener una textura superficial y dens1dad 
satisfactoria, s1empre que la resistencia especificada se alcance con esta cantidad de cemento. Se puede 
obtener mayor mformac1ón sobre el particular consultando las publicaciones que se citan en el capítulo 
8 "B1bl1ografía" 

Nota 4 S1n la aprobaciÓn escr1ta del comprador. no se debe cons1derar a los aditivos como sustitutos de 
una porc1ón de la cantidad mín1ma especificada de cemento 

Nota 5 El representante del comprador debe anotar y reg1strar el número de la remisión del concreto y 
_la local1zac1ón exacta del elemento donde se haya utilizado la entrega de concreto. 

Nota 6 Debido a la variación en los materiales: operac1ones y pruebas~ la resistencia promedio para 
alcanzar estos requisitos debe ser considerablemente más alta que la resistencia especificada. Esta resis­
tencia es más alta a medida que las vanac1ones aumentan y más ba¡a en la medida que éstas y otros tacto-

• res de control especificados en el "Reglamento de la Construcción de Concreto Reforzado", ACI 3'18-71, 
d1smmuyen Para limitar la~ ocurrencia de resultados excesivamente ba¡os se ha fi¡ado como máx1mo valor 
para operac1ón de producción de conc;reto una desviación estándar de 35 kg/cm2 _ Una planta que cubra 
los requ1s1tos mínimos de operac1ón y matenales enunc1ados en la presente norma obtendrá generalmente 
valores alrededor de s= 35 kg/cm2. cuando los valores de "s" sean menores. lograrán con economía redu­
Cir la probabilidad de resultados ba¡os Para el valor del cual se habla en la presente nota debe calcularse 
utilizando Información de una sola clase de concreto, surt1do por una sola planta y con más de 100 
valores de muestras tornadas al azar por un m1smo laboratono reconoc1do por ambas partes y cubriendo 
un período lo más ampl1o pos1ble 

' 
Nota 7 En caso de que el usuano no esté preparado para rec1b1r el concreto, el productor no tiene :::) 
responsabi11dad por las limitaCiones de reven1m1ento mín1mo y conten1do de aire después de un período 
total de espera de 30 m1nutos a la veloc1dad de ag1tac1ón, y de aqut' en adelante el usuano asume la 
responsabilidad sobre las condic1ones del concreto 

Nota 8 La base de compra debe ser el metro cúb1co de concreto fresco tal como se descarga en el Sl­

t¡o de entrega 



o 

o· 

o 

Nota 9 Debe entenderse que el volumen del concreto endurecido puede ser, o aparentar ser, menor que 
el summ1strado, deb1do al desperdiciO y derrame, sobre excavac1ones. ensanchamiento de las c1mbras, al· 
guna pérdida del aire 1ncluído o asentamiento de las mez,clas hú.meda,s. ntnguna de las cuales son de la res· 
ponsabilidad del productor. 

Nota 1 O Para la comprobación de las básculas se requ 1ere de taras stándard. Se deben mantener limpios 
todos los puntos de apoyo, abrazaderas y partes de trabajo s1mtlares de !a báscula Las básculas de balan­
cín deben estar equipadas con un 1nd1cador sufictentemente senstble para mostrar mov1m1entos cuando 
un peso igual al 0.19'o de la capactdad nom1nal de la báscula se coloque en la tolva-pesadbra. La separación 
entre dos marcas debe ser cuando menos del 59'ode la capacidad neta del brazo mayor en su pnmera apro­
x1mac1ón y del 4% del br?ZO menor en la segunda aprox1mación 

. 1\Jota 11 Los diferentes t1pos de cemento t1enen proptedades diferentes y no deben emplearse tntercam­
bladamente. 
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RESUMEN 

El autor se refiere al hecho de que 
la inclusión deliberada de una pequeña 
cantidad de aire en el concreto, no 
obstante que a primera vista supone 
una disminución en resistencia y ~f}¡¡. 
dad, bajo ciertas condiciones implica 
que adquiera propiedades que compen­
san cualqui!lr posible desventaja. 

Dentro de esas propiedades apunta 
como importantes la durabilidad· y la 
mejor cohesión y· trabajabilidad _del 
concreto fresco. : ' ·'" · · · 

j' 

'' flí'J• ~ j ,~ 

:r~r~ .J""'l .J !8 :;,~, .~.t'J }-e( u:y¡._' ~ ;~ ~~f(' -~' 
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lntrodocción 

La 1ntroducc1ón deliberada de aire en el concreto, 
parece contradecir a pnmera v1sta el princ1pio 
generalmente aceptado de que el concreto ha de ser 
s1empre totalmente compacto para obtener su mayor 
res1stenc1a y la poros1dad mín1ma. No obstante, se 
ha encontrado que al 1nclu1r una pequeña cant1dad 
de a1re en forma de pequeñas burbu¡as, el concreto 
adqu1ere propiedades, que ba¡o Ciertas condiciones 
compensan cualqu1er pos1ble desventaja. La me¡or 
forma de hacerlo es med1ante una resma. ¡abón u 
otro tipo de ad1tivo especialmente formulado para 
tal efecto. 

La pnncipal venta¡a del concreto con a1re mcluido 
es su ~ayor resistencia a los efectos destructivos de 
las heladas en comparación con el concreto co­
mún ( 1) Esto se Ilustra claramente en las f1guras 1 y 
2. donde aparecen losas adyacentes de concreto 
común y concreto con a1re incluido que han s1do 
expuestas a mtemper1smo por heladas. Esta mayor 
res1stenc1a a las heladas ¡unto con una me¡or cohe­
SIÓn y traba¡abli1dad del concreto fresco, han provo­
cado que se le utli1ce profusamente, en particular 
para cammos y estructuras allegadas. como empo­
tramientos de puentes. bordillos en el lugar y en 
real1dad para todo concreto que esté expuesto al 
daño que causarCa- ~a formac1ón de h1elo en sus 
poros. 

Cuando se aplica un producto quím1co a una 
superficie para deshelarla, se aumenta el riesgo del 
daño por congelación, a menos que se haya mcluido 
a1re en el concreto en forma adecuada. El British 
Standard Code of Pract1ce CP 11 Q( 2). recomienda 
que cuando se requ1era un concreto de grado 40 o 
mfenor, que asegure una res1stenc1a a los efectos 
producidos por la utli1zac1ón de sales para deshelar, 
este deb1era contener aire 1nclu1do As1m1smo, el 
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Department of the Environment, en la publicación 
Especificación para obras en puentes y caminos(J), 
1nd1ca un contenido en a1re Incluido de 4 1/2 + 
1 1/2°/o en todos los concretos de cal1dad para 
pav1mentac1ón. Es importante distmguir entre el 
a1re 1nclu1do y el que ha quedado atrapado en la 
mezcla. Siempre hay aire atrapado dentro del con­
creto, pero puede reducirse mediante compactación 
a un mínimo aprox1mado del 1 1/2°/o., Los huecos 
que forma el aire atrapado son rriucho mayores que 
las burbu¡as producidas por el aire inclu 1do y no 
tienen ningún efecto ~_penéf1co. 

EFECTOS DE AIRE INCLUIDO EN LAS 
PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO 

Trabajabilidad 

El aire 1ncluido mejora la traba¡abilidad de mez­
clas pobres que de otra manera sedan ásperas y 
d1flclies de trabaja"r y de mezclar con agregados 
angulares o de baja graduac1ón. Debido a esto se 
puede reduc1r considerablemente el contenido de 
arena y agua. 

En la figura 3, preparqda con la mformac1ón pro­
porcionada por Wright(4J, se representa el efecto de 
la cant1dad de aire incluido sobre el factor de com­
pactación para diversas mezclas. Se puede observar 
que la adic16n de un 5°/o de aire, puede elevar el 
factor de compactaciÓn hasta en un 0.07. Un au­
mento correspondiente en el revenimiento sería de 
12 mm a 50 mm. Un aumento mayor de la trabaja­
billdad se obt1ene con mezclas húmedas más que 
con mezclas secas y con mezclas pobres que con las 
mezclas ncas. 
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El revenimiento del concreto es más sensible a las 
Val iac1ones efl la relación agua/cemento. si se en­
r:ur::ntrA píessnte aire incluidO. 5¡ se reduce la rela­
ción agu.1/cemento para mantener estab!e al reveni­
m¡;;nto. el concreto resultante es aún más t~abaja­
cle en la práct1ca que un concreto con igual revem­
mler.to pero s1n a1re 1ncluido. 

Segregadon 

Se ruede defmtr corno la !leparación de los com­
ponentes de una .T1ezcla heterogénea, de manera 
e su distrlbucló7'l ya no es un1forme. Las princi­
;:::c..c'S causa~ d8 1a segregélc16n. son las diferencias 
de 1amaño de las partlculas y de! peso espedfico 
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Fig:Jr3 1. Loses fidyocentes d(f t:or.crotiJ ;impto 
v de cotrcreto con aire incliJídu (1!19 h;,f1 sido 
expue~liJS a hclacJ;;s. Se puede apreciar que el 
concreta símpte se /!,1 descascarado axtenra­
mante, mi.'!ntras q11e er1 el c~so 1el COfi:creto 
con Dire ir.c!uico. no ha hab1do afectaci6.?. 

de los conSCI ruyentes de la mezcla, pero se puede 
controlar a través de la elecctón de qranulumetrfa 
apropiadi y un manejo cuidadoso. Gr~acizs a que el 
aire incluido da rnás cohesión al concre:to, st: reduc:e 
el peligro de ::egregaci6n. 

Sangrado 

Es una forma de separactón por la cual s11be a la 
superficie dei concreto recién colado parte del agua 

·de la mezcla lo produm la incapacidad de !a pasta 
y de la superfic1e de los agregados para es1ab!l1zar 
el agua de lEí mezcla. Cuando se h1cluye aire, !as 
superficies de ias burbujas ayudan a mantener el 
agua en su lu9ar y se reduce ef1cazmente el sangrado. 
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Figura 2. Dos losas de concreto con a1re incluido fueron sustituidas por losas de concreto simple, después de haber fallado la base. La foto mU8S· 
tra que, después de una helada, las losas de concreto simple se afectaron seriamente por la acc1ón del hielo; las losas de concreto con aire incluido 
que las rodean, en camb1o, no sufrieron afectación alguna. 

EFECTO DEL AIRE INCLUIDO EN LAS 
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO 

Durabilidad 

La resistencia del concreto a la congelación y 
desh1elo, al igual que a las d1versas sustancias para 
deshelar~ utilizadas en caminos de concreto y otras 
áreas pavimentadas. se mejora significativamente por 
la deliberada mclusión de aire( 1). El mecanismo 
por el cual el atre incluido mejora la resistencia del 
concreto a las heladas es muy comple¡o y hasta 
ahora no se ha comprendido cabalmente. pero la 
expltcac1ón más plaustble es, en breve, la siguiente: 
cuando el concreto stmple, se encuentra completa· 
mente saturado de agua o muy cerca de la satura­
ción, está expuesto a dañarse por la acc1ón de las 
'heladas, ya que a temperaturas ba¡o 0°C, parte del 
agua absorbida se congela y se expande, romp1endo 
as( la pasta del cemento y causando el rompimiento 
del concreto. El aire incluido en el concreto es dis­
persado en forma de minúsculas burbujas esféncas, 
conectadas entre si sólo por canales muy pequeños 
llamados poros, a través de los cuales el agua escapa 
durante el secado del concreto y después del curado. 
El concreto con aire inclutdo que está a la intempe­
rie puede llegar a humedecerse por completo, pero 
la naturaleza de su estructura porosa no perm1te que 
el agua lo sature completamente. Esto se debe a que 
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el agua es arrastrada por atracc1ón cap1lar al Interior 
de la pasta de cemento a través de los poros, hasta 
llegar a una burbuja del aire incluido y, dejando los 
espacios con aire sólo parcialmente llenos con agua. 

Por tanto, durante las heladas, el aire incluido per­
manece en el concreto y mitiga la presión que 
ejerce el hielo en formac1ón dentro del resto de la 
pasta de cemento, con lo que protege a la pasta de 
cemento de su rompimiento. 

En pocos lugares de Gran Bretaña, pero princi­
palmente en Escoc1a, se conocen algunos agregados 
que poseen una alta contracción por secado Donde 
se uttl1cen estos agregados, deben segu1rse las reco­
mendaciones de la Building Research Station 
D1gest(s) en el compendio No. 35. En geoeral, todo 
concreto expuesto que posea una contracctón por 
secado mayor que 0.065°/o debe tener aire inclui­
do; esto no reducirá la contracción por secado, pero 
me¡orará apreciablemente su durabilidad. 

Los concretos con un contenido de cemento 
mayor que 400 kg/m3 no necesitan contener a1re 
incluido, para aumentar su estabilidad. Se presenta­
rán dificultades para controlar el contenido de aire 
en mezclas ricas en cemento y el concreto debe 
tener en todo caso suficiente durabilidad en virtud 
de su alto contenido de cemento. 
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La inclusión de aire en una mezcla con una rela­
ción determinada de agua/csrnanto reduce la resis· 
te!"''cw ael concreto en forma similar a como la 
afe:-,la ei aire atrapado durante la compa::tación. De 
modo muv aproximado, la inclusión de un 5°/o en 
volumen de aire en la mezcla reduce la resistencia 
a la compre~;on en alrededo~ de un 30°/o v la re5is­
t'J~iCia J íél flexión en algo meno:;. Esta ;Jérdida de 
resistencia pueae ~er gravs en muchos cesos si no 
fuera por otra propiedad del concreto con aire 
1ncluido, qus puede utilrzarse convenientemente 
[Jara compensar esta pérdida. Ccmo se !,a mencio­
nado, e1 concreto con aire incluido es considerable­
mer.te' más tr aba¡ab!e quCJ el concreto común hecho 
con !e:: mismos matena!es, con el mis!"nc contenido 
~e cem~:!' to e iyual relación agua/ce¡·nento, de tal 
mJr.era q•-·e !a relación agua/cemento dei concreto 
·~On .Jire incluido puede reducirse ;;ara cbtener una· 
mP:cla da la misma trabajabll:dad que la mezc!a del 
c.;r:creto simple. Natut al mente, esta reducción au­
rnema la resistencia del concreto a un valor mas 
c,.::r..:sno al de la mezcla simple. 

Ar. tes dé ev<Jiuar el efecto neto del aire incluido 
en 1<:~ resister¡cia del concreto, debe mencicnarsa 
otra propiedad de éste. Desde el punto de v1sta de 
la d.stnbución de part(culzs dentío del concreto, ias 
bud;ujas de aire incluido pueden considerarse peque-

JS partículas s1n peso. de agregados finos, por io 
yue aumentan la cohesión e estabilidad d81 concre­
to trGsco. Esta cohes:ón ad1ciona! puede ser innece­
S3rla para los requisitos del concreto, en cuyo caso 
la proporc1ón de agregados tinos en la mezcla puede 
reduc1rse, mejorando 1 igeramente ia trabajab1l1dad 
q¡_,e m.:evamente puede eliminarse reduciendo !a 
rel::JCIÓn aguo/cemento. 

Co>1h!flldo en aire 

El aumento de resi!Jtencia, orcducto de estas 
reducciones en la relacióf'l agua:'cernentú, t.orn':Jensa 
en gran parte, y a 111en.Jdo cc.nopl-:;u;rnf'.-' te, le:: pérdi· 
da de resister,cia a ia comprc.s:6n debido ai aire 
incluldO. En g:Jn<::ra!, cu<.¡'l·.o m<'¡s pobre Y. rnós traba­
jable es la mezcla_ tan:o mayor es la pus:bil1dad de 
que la inclusión de a:re no ocasione una pérdida de 
resistencia; por ejemplo, una ,mezcla cuya relación 
agregado/cemento E:s a;.>rO>.i!Tiadamente de /.5 en 
peso \f a'ta t:·gbaJahilidad ·(factor de comoactuctón 
0.92 a O 35). no moscrará probablemente pé~dida de 
resistencia a la compresión, mientras que una nezcla 
cuya relación agregaCÍo/cemento es de a!rededor de 
4.5 en PP-SO y baja trabajabii1dad (factor de cumpac· 
tac1ón 0.80. a 0.85) presentará una pérdida de 
hasta el 20°/o. 

la reduccíón porcentuai de la resistend.~ a la 
fle:.,ión debido al air~ !nclu1dQ es, er¡ p:-omedio, 
alrededor de !e mitad del porcentajA de reducción 
en la resistenr.:a a la cornpresiónÚ) . 

El método de curado también af6Ctél 1a p¿rd1da 
mensurable de resistencia. Los dato3 ante~1ores se 
refieren a espec(menes t1po, en forma de cubos cu­
rados con agua. S1 los especirr'1enes se curé1n di aire, 
la resistencia es por supuesto rT'eilor, pero el corv;re­
to con a1r9 mcluido se ve afec'lado en form.1 meros 
seria. 

Permeabilidad, absorción y resistencia a ¿'~aques 
de factores qufmicos 

El concreto con a1re ihc!u ido es rnel'c,s permeable 
y absorbente que el concreto su-:1ple de c0ntentdo 
similar de cemente y trabajabllidad semejarte, y 

5 ti 7 o 
ele = agrL"gado/cementc 

w/c = agu&/c.;mento 

Figuro 3. 8elaciÓt1 entlll trabej;;bilided y contenido de l'ire para 
muctas do díftrentrJs re!e::iones de ague/cemento y de 
agregado/cemento. 
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como resultado podrá mostrar ma~~Jinalmente mejor 
res1stenc1a al ataque produc1do po: algunos produc­
tos qu rm1cos agres1vos, como l.,s soluciones de 
su 1 fatos. 

Abrasión 

La res1stenc1a a la abras1ón de .:oncretos con aire 
mclu1do es cas1 la m1sma que aquella de concretos 
s1mples de la m1sma res1stencia a la compres1ón. La 
res1stenc1a a la compres1ón es el factor más Impor­
tante que r1ge la res1stenc1a a la abras1ón. 

Contracción 

La contracción por secado del concreto con a1re 
mclu1do no d1f1ere en forma S1gnlf1cat1va de aquella 
del concreto s1mpleh). 

Fraguado y endurecimiento 
Q 

A menos que el ad1tivo 1nclusor del a1re se 
comb1ne con algún otro, no se altera la veloc1dad 
normal de fraguado y endurecimiento en compara­
ción con el concreto s1mple 

FACTORES QUE AFECTAN EL 
CONTENIDO EN AIRE 

Cemento 

La presenc1a de materiales fmos en la mezcla, 
mcluyendo al cemento, t1ende a inh1b1r la inclusión 
de a1re. Por tanto, al aumentar la r1queza de la 
mezcla, es mclu1do menos aire por una proporción 
determinada de aditivo. Algunos cementos tienen 
mayor efecto sobre la mclus1ón de a1re que otros y 
requieren mayores proporc1ones de ad1tivo para 
producir un contenido de a1re determinado. En 
particular, cuanto más f1no es el cemento, mayor 
será la dosdJcac1ón de ad1t1vo necesaria para obte­
ner el m1smo conten1do en a1re. 

Agregados 

Para una cantidad de ad1tivo determinada, ex1ste 
poca var1ac1ón en el contenido de a1re s1 el tamaño 
máx1mo del agregado se aumenta más allá de 40 mm, 
pero para agregados cuyo tamaño máx 1m o es menor 
que 40 mm, el contenido en a1re aumenta al d1Sm1-
nu1r el tamaño de aquellos Sm embargo, el conteni­
do en a1re depende prinCipalmente de la.proporción 
de agregados f1nos utilizados El aumento en la can­
tidad de agregado~ fmos en el· rango de tamaño de 
O 300 mm a 0.600 mm (malla BS 52 a 25) provoca 
que se incluya más a1re. pero la presencia de arena 
muy fma, particularmente agregado de roca tritura­
da, reduce el contenido en a1re. Por lo tanto es 
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evidente que agregados más gruesos son preferibles 
a agregados' muy fmos cuando se ha de util1zar a1re 
incluido. Q 
Agua de mezclado 

Normalmente, la cantidad eje a1re incJuido no será 
afectada por la calidad del agua de mezclado con tal 
de que sea adecuada para hacer concreto. Al aumen­
tar la dureza del agua, será necesar1o aumentar la 
dOSifiCaCIÓn del aditiVO. 

Mezclado 

Tanto la acc1ón del mezclado como la duración 
del m1smo, afectan la cant1dad de a1re mclu1do. 
Esto es especialmente importante para concretos 
premezclados. La cant1dad de a1re inclu1do vada 
según el.t1po y cond1c1ón de la mezcladora, la canti­
dad de concreto que se mezcla y la velocidad a la 
que funciona Una mezcladora estac1onar1a y un 
cam1ón mezclador pueden dar lugar a una d1ferenc1a 
S1gnJf1cativa en la cant1dad dlil a1re mclu1do, debido 
a d1ferenc1as en la acc1ón de mezclado y t1empo 
Una ag1tac16n prolongada en un veh (culo para 
entrega de concreto premezclado tamb1én puede 
alterar el conten1do de a1re; por ejemplo, en mezclas 
con alta trabajabilldad se puede 1nclu1r más a1re 
deb1do a su agitac1ón prolongada, por otra parte, SI 
la mezcla comienza a perder trabajabilldad, el con­
tenido de a1re puede d1sminu1r. 

Puede presentarse un aumento en el conten1do en 
a1re s1 la mezcladora es cargada a menos de su capa­
Cidad as1gnada y una c¡hsminución puede resultar de 
una sobrecarga en la mezcladora. Generalmente, es 
incluido más a1re al aumentar la veloc1dad de mez­
clado Sm embargo, si la técnica de mezclado per­
manece básicamente igual, es relativamente fác1l 
aJustar la dos1f1cac1ón para mclu1r la cant1dad de 
a1re requer1da, a condiCIÓn de que el control de 
cal1dad sobre los agregados y la dos1f1cac1ón sean 
razonablemente buenos A menudo es pos1ble llegar 
a la dos1f1cac1ón correcta en dos o tres mezclas de 
concreto. 

Trabajabilidad 

La dosif1cac1ón constante de aditivo aumenta el 
conten1do en a1re al mejorar la trabajabilidad, hasta 
un revenimiento máx1mo de 180 mm. Es muy d1Hc1l 
incluir aire satisfactoriamente en mezclas de traba­
Jabilldad extremadamente baja. 

Temperatura 

La temperatura del concreto afecta el contenido 
de aire, siendo menor la cant1dad al aumentar la 
temperatura. Este efecto es más pronunciado al 
aumentar la trabajabil1dad. El efecto de la tempera-
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tur;; es especialmente 1rnportan te al colar ccncreto 
en t1empo de calor Un aurnr.nto oe la temperatura 
·- 1 O a 32°C reducirá ciPíOX!madament8 a la mitad 

·-- cant1dad de aire realmente ínclurdo Sin embargo, 
por lo general el aumfmto dE la temperatura Jel 
c0ncreto que p._:ere ocur~,r eri un pedo.Jo !rmitado, 
d1garnos de un mes, ~rá mucho menor y ncJ a!ter2rá 
e: ccnter~,.j,) en a¡¡e en más dt~l 1°/e>. 

Vibración 

l.a vibración normal no afecta rnater iolrnente !a 
canwisd de 21re :tiCiuiclo. La meJor trabajabilid:::d, 
propor CiOr'<;r!¡:. por :a :nclusiÓil de a1re, S1gn1fica (iLJe 
no '='" · '1..1 c:-rn,nuer la v1bración por tanto 
t1cn~¡:·. ~e tiene cu¡;:Ja.Jc 5:8 pierde poco del 
órt"e .· Jlm.;;nte 1nclu1do 

L: ad d'3 las burbujas de aire depende del 
t¡po '-·- .l utilizado y es une ele las razones por 
:a5 cuaie: muchos ja!:lor.es y deterger~tes no son 
ódccu:Jdo~ Sr:. debe ev;tar .Jna vibración prolongadJ. 
f"l<Jra l¡:¡ rncvo:-fa de los concretos se puece n!canzar 
la corrrpactacJór, rlcseada aplicando durante 5 a ~ 5 
se9u:,aos la vibración ackcuaca. 

Adición de otros ad¡tivos 

Ciertos aditivos y materiales colorantes utilizado3 
en el concreto pueden reduc1r la cantidad de a1re 
;_ --:lu1do. Esto es especialmente c1erto para ceniza 

combustible puiverizada, particularmente si con­
t,ene un alto porcenta¡e de carbón. 

El cloturo Je uk10, ut!IJL:ada en época de frfo 
rara acelerar" el endurectrrt~ani:J de: cor¡c~e~o. pueue 
ernpie;;rse con éxito en concretos coíl aire mclu¡do, 
n·,.mque debe ser ;:;dic.;onado por separado (er: forma 
de soluc1ón) a la~mezda Si se perm1te que entre en 
contacto directo con algunos ttpos de adit1vcs que 
incluyt;n a•í( puede producir una macción quím1ca 
adversa, v 1 r1esgo de anular ia eficacia de ambos 
ad H::io.,an te;, 

Ei tamaño promedio de !as burbujas de a1re Inclui­
do puede aumer:tarse med1antG la ad1ción de cloruro 
de c,;lc1o. Esta puede ser la 1azón de algL:no~ re<;ulta­
dos, según los cuales la resistencia de concretos con 
a; re· inclu1do a la cong::daciór. y al desh1E:Io sea redu­
ctda por la prest:nc:a de estE~ aditivo. 

(;(,r¡t:;-ctos cvn agregados ligeroo; 

La inc1usión de aire pueoe ser de considsrabl!~ 
avuda en las mezclas de conct eto con agíegados 
ligeros. La textura de algunos agragados ltgeros 
tiende a tornar los concretos ásperos, debtdo G est8, 
r ·eces es necesano aumentar el porcenta:e de agre­
~ .... os fmos, lo cuJI a..Jmentél /;-¡ den~1dad del concre­
to resultante La IIlclu:>iÓn de á1re pr::rrni1e mantener 
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c;_¡jo e! pc,rce•lt~.!e c:!f· él~~n3\J3j,::;::; ímoc; ·,, ayud¡a a 
prevenir la flo,tac;ón de :os u ::JI e;;;:,c1o!) gr~__~esos más 
1 1yeros c:1 1;:, fr acc:ór: del rnortPro 

r::; ¡.:,osio!c l)ornbe<lr •,ati-,+acto< .ame;-¡te concretos 
COl' COiH8PiUC,S r;u~males Em a! re eJ.: •:t l /'2. + 1 1/2 
0/o, pero )e puedcr¡ 1ener ai:;¡unrJs P' cble:Tó;- con el 
extrrrno suoE:I•Jr de e:,!(!S iímJtss ..::uar,rL la com· 
pre::i~Jn el;§stica del ':irre en cada qo:pe de 1 pi~t6n 
re'Juc2 !a eficíenua de i-¡;¡ bomba btc. es 1jt} funda­
rnent;,l imporwnciJ e-~ tubGr(as largZJs Sm 'lrnba:-go, 
~.~~: dCuerdo con 81ar¡;·s v C0:-0on1RI el o:rP 1nciL:ido 
favorece el bornbeu en rnds cn~os .:Je lo1 que lo p8r­
Jud:ca, pues de olra forma. e~.(ler:::ia!rncn~,; e.i C'f•cre­
to sin a:re incluido, t;ende a volver:;::: aspsro E! con­
ler~.do eJe aire en el concre~o colado no ·-R retuce 
saverarnente por borr.hco, 3..;nc¡uc' se h?. i<'ÍDrm::Jdo 
d:3 ¡Jc:que:F.as p2rdidils·o: :espr~cl·ü. 

Concreto preme:idac.io 

El concreto p(ernezcladü F:·; é:,:enc,a::;¡t,n te :gual 
al concreto mezci:Jdo u, E:l s,t,o, ¡:.e,·cJ e! aire 1nclUJdo 
puede ser afectado oor el t1en~po de rnezclcdo, 

' 1 ) 
ag1t2~1Ófl pro!or¡gada y Otl OS [ <.:CtOr8SI 9 \18 des-
critos 

Ura closificEJCIÓI-¡ t(pJca d() un ad1:ivo inc!usor d<:: 
aire es O 1°/o en pese del cemento, aunqu~ la canti­
dad prec1sa que se requiere se determina por pr·Je­
bas y varra ampl1amen1e t:e acuerdo ~()fl un r~LJinEIO 
de factores como el 01 !gen del cemento, rr:.'i~ca dei 
ac 1 IiVO, trabajábil tdad del con ere [CJ, pí09orc¡(,:1 y 
gran u ;ometr ía dei a;;regado, t:po de mezciedora, 
t1errpo de me~clado y ter.1peratura 

l_a canttdad eJe adtttvo debe rEJg:JiarsE para !09~ar 
el contenido de aire rcoueíiclo oara alcdnzw una 
i'Jdec:Jaua durab1kiad. Ncrma~rr.c:'Jtc Sf~' ía la s:gu'en-
te(;): -

t"Cmaño rnáx1mo de agregac~o 4G n~rn 4 ± 
tamJño rn,~xtmo de agregado 2() rnrr~ 5 ~t 
tamaño má--<iP'lO de agr·egado í O nvn 7 :t: 

Una r:osif1cac:ón superior J le neu:...:;-¡r ~r. PéJtél dar 
el cc~n1eí,ldO de <me rc~c¡uer 1do C~1us.:~r~1 atr:J n1cluido 
odlcions:, que ge'leralrnente no hsr¡e+lcJélrá cr. fo: ma 
oPrt:c,able su trob:Jjí'lbi!Jdad o n~s;:>t'2nCIC'! l.! !a~> nela­
cbs, pero qde il mr;nu.Jo produciíá una se1.·cra r,,duc­
c:f~r. de la res1stenc;a :-Jel concret,:::. 

Como !a ca~lt,aad :le ar'¡tivo cor¡cer• r'ra(b Guié' se 
rc!_J!.-WJ e es per¡u.,;ñ3, fS necesa~ío med1ria cu,dado­
S~'l.llente oara poder QarL~r,nza;· IJ un:f;;r.-nldad eJe la 
mezcla. Ct!ando sea ~'OS1ble SP. cE:bcr~ ullli?':lr suni­
dor es e~pecíales o dosiftcadores propr_Jr,-.lomdos por 



algún proveedor. s, no se dispone e''~ un dos1f1cador, 
el ad1t1VO concentrado deberá ser d,lu (do previamen­
te con agua baJO la supervisión más estr~cta. Si se 
diluye poco antes de ser utilizad(), se deberá tener 
cu1dado para ev1tar la formac1ón de espuma en la 
soluc1ón. La cant1dad utilizada por cada mezcla 
debe ser una un1dad, que llene totalmente una medi­
da adecuada, y no deberá aceptarse un llenado 
parc1al del recip1ente 

Dosificación de la mezcla 

La dosif1cac1ón de una mezcla con a1re 1ncluido 
es más sencilla cuando se desea reproducir, utilizan­
do a1re mclu1do, las propiedades de resistencia y 
1r .. : .· 1abilidad de un concreto simple sat1sfactor1o 
, ' , :1oc1do. Se puede utilizar con cierta flexlbili­
dao Id SIQUiente regla. reducir el contenido de agre­
gado fmo por metro cúb1co de concreto en 20 kg 
{optatl\lamente 15 kg de agregado fino y 5 kq de 
agregado grueso) por cada 1 /o de a1re 1ncluido 
requer1do, luego agregar las cantidades requer1das 
de ad111vo y agua por aproximaciones suces1vas para 
obtener una cant1dad de a1re 1nclu1do y una traba¡a­
billdad s1milar a la de la mezcla s1mple. Pero SI no se 
conr ·"e un concreto s1mple satisfactorio, éste tendrá 

;r determmado prev1amente por alguno de los 
j1m1entos conoc1dos. Este método de prueba 

utilizarse para obtener la mezcla requerida 
cor1 a1re mclu1do. 

La traba¡abilidad, contenido de a1re y contenido 
de agregado f1no en la primera mezcla de prueba no 
s1empre será el correcto, generalmente será necesa­
no hacer una segunda mezcla y posiblemente una 
tercera, hac1endo pequeños a¡ustes en las cantidades 
ut1l1zadas. En general, cuanto mayor sea la cantidad 
de ad1t1vo, mayor será el contenido en a1re, y cuanto 
más ba¡a~sea la trabajabil1dad, mayor será la cantidad 
de ad1t1vo requerido para poder obtener un conteni­
do de a1re determmado. Por tanto, aunque se pue­
dan efectuar pequeñas variaCiones en la traba¡abill­
dad y en el conten1do de a1re al modlf1car las canti­
dades de agua y de ad1t1vo respectivamente, para 
correg1r errores mayores habrá neces1dad de vanar 
ambos factores. Por ejemplo, s1 la traba¡abil1dad es 
correcta pero el contenido en aire es demasiado 
ba¡o, deberá aumentarse la cantidad de aditivo, pero 
como este a1re ad1c1onal aumentará la traba]abil1dad, 
pFobablemente se tendrá que reducir. la cant1dad 
de agua en la segunda mezcla de ensayo, aunque 
haya sido correcta para el pnmero. 

Cuando la mezcla tenga la trabajabil1dad adecua­
da y conten1do de a1re correcto, deberá determmar­
se la res1stenc1a de la mezcla .. Si ésta no es aceptabJe 
por encontrarse muy por enc1ma o muy por aba¡o 
del promedio requerido, será necesario determmar 
los camb1os en las relaciones agregado/cemento y 
agua/cemento que serán necesarios para correg1rlo 
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en una mezcla s1mple; luego habrá que efectwar los 
m1smos a]u~tes a las relaciones agregado/cemento y 
agua/cemento de la mezcla con a1re mclu1do. Si los 
a¡ustes son muy grandes, será conveniente hacer un 
ensayo más. 

Una vez que se ha encontrado una mezcla de 
prueba satisfactoria, se puede comenzar con llevar 
a cabo los ensayos en el sitio m1smo. La necesidad 
de real1zar ensayos a escala completa en el Sitio 
resulta de que una proporc1ón dada de ad1t1vo 
producirá cantidades ligeramente d1st1ntas de aire, 
dependiendo del volumen de la carga, tamaño y 
t1po de mezcladora, tiempo de mezclado, etc Por 
tanto, los ensayos en el sit1o t1enen por objeto 
prmc1pal comprobar la cantidad de ad1tivo requeri­
do y efectuar pequeños cambios SI son necesarios. 
Además, t1enen la ventaja adicional de dar al perso­
nal del sitio la oportunidad de comprobar sus méto­
dos de prueba y control de la mezcla para el resto 
del trabajo. 

Control de calidad 

Aunque es necesario ejercer mayor control en la 
fabricación de concreto con mclus1ón de a1re que 
en la de concretos simples, de hecho la ún1ca prueba 
adicional requer~da es determmar la cant1dad total 
de a1re en el concreto compactado, la cual se puede 
llevar a cabo en unos cuantos .mmutos med1ante el 
empleo de un med1dor de a1re (Véase "Pruebas") 

Hay una serie de métodos para agregar el ad1tivo 
a la mezcla. Se puéden clas1ficar en d1stnbuc16n 
manual, d1stnbuc1ón" mecánica operada a mano 
(semiautomática) o distribución totalmente auto­
mática (véase f1gura No. 4). Una ventaja del sistema 
de d1stnbuc1ón automática es que hace impos1ble 
fabricar una colada de concreto sin la doslf1cac1ón 
correcta, s1empre que se asegure el summ1stro de 
aditivo al surtidor. Deberá ut111zarse un distr1bu1dor 
mecánico operado a mano en trabajOS comparativa­
mente pequeños, por cuanto un distr1bu1dor mecá­
nico totalmente automático se ¡ustif1ca en mezcla­
doras pavimentadoras y otras mezcladoras grandes 
como las que se encuentran en las plantas de con­
creto premezclado o en la construcc1ón -de presas. 
El adit1vo debe agregarse al mezclador junto con el 
agua de mezclado. 

Aparte de agregar el aditiVO, la doslf1cac1ón de un 
concreto con aire incluido no difiere de la de un 
concreto simple. Se deberá considerar la humedad 
conten1da en los agregados al ad1c1onar el agua. Es 
usual controlarla manteniendo constante la traba]a­
billdad y es sat1sfactono s1 los agregados se dos1f1can 
en peso. 

Es necesario hacer hincapié en la Importancia de 
mantener una trabajabilidad constante, debido a 
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que paro Uliél cant1dad determinada oc aciitivo, o 
rnáyor trabajobll ídad :Jel concreto, rnayor es la 

·t;dad de cllre mcl~:do. 

--Por iarlf.o, si sa agre:J,a un pocn d¿; egua en eY•:eso, 
no sólo :,e aUiTiló~:',:a :a trabi:!jabilidad, cor10 cc~ír11 f3 
con consretos s!mc!Js, smo que se ínclv;e más a1re. 
!e que 'su vez .:.LHT\13;'1(.:¡ a\Jn más ia tr·<iba;ac:lid~·c'. 
Sin embargo, esto ll<::fle <Jn eí,~ClO cornpens310! in 
d8b!dO a que los curnb:os 8n 13 :r8baJab.llt~rirJ s·, 
nutan 1 n2s fácilm~_,,,¡e v ger.eralme:1te pJt~dr:n :·,pr 
correg¡co.:; 'en fr;rrna r áp:aa 

El coi":t: o. se sncue:~tra ,r,svitablofYJé::tt: Y3[:JCié' :Jo 
con IJ ;::.r:_;t""·d dE:I ~;oncreto y los rrwta,aít's L;ue lo 
c•)n;, c1 ,._, yí- n. F.:! g; :=Jl'1.J de cor:t1·ol c1Pper.d·~ e! e! Hma­
i'k e in>¡J··:r :anc12 dP la oura Qu,zcis ei cont~ol :nás 
aDr,:p.vdo pal'a la r;1a'¡or ía de !as o!J:c:o es~ít!cturales 
y de GJ!re~c:rds ssa e! si9u1entc. 

a). '/er 1t:car r¡t1e los agre\wdos ;Jl'"rna.-:ezc<m r_kr,­
,,-0 d'3 los Í Íilli1t:S de gr;;:nL; 10f'lBtr [a tJSfitC'f!­

CddOS.1 
U. Dos1f1cdr por peso t': cemento y lo~ agregados. 

v cJ¡~,\ributr corrt::ctamente la cant1dad de a::J:­
~~ ;o 1nc:usor os :~1re 

Figum !J. Ejer:1pla de un surtidor di! ugenta mdumr d<i ailo, satir­
l'actoriu, tanw para operaúaun Sl!fomáticas como .l!!fll/~:wtomá:i::;;¡_ 
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e) (:.:.Jntrola~ ia (dntic~dd --je d9L'2 dqrcuada a la 
.-nezciodc:-a para mar~l'::tll~i" ur.a trabé:ljabdtda<j 
co,1siante. 'Por supuesto, esta estlrnéJc1:Jn VI· 
suc.: Je la trabaJüt::lll·d.::.J deL;8rá ve~•f1car.se 
pe~IÓdlcamBr,tE y corn::-g:da s1 fuora r1ec'<:~nr C'. 

En esta el-':lpa, a cor.ci ,;¡é.r: d2' qus la fórí1•uia 
or;u;na! ue 1;:¡ me2.cla y' lo~ ..... c;ntr•JiAs p. cv•os ::een 
c .. ;rrcctos, C;:l concreto cJet,:fJí'J =~~=-·r teór ICQPlCJl~e e! 
ad~cundn :.:Jesde el punto do.: \/!St2 del CL_:'l ten • .-x: rJri 

aire y r e:..;1sttJnc1a. S:n ernn;:¡rgo, GS ex trcmarJarrv~~~r::: 
irno,·udente no realizar m¿3 pruebas. E:n toe:,;~ .. :_;s 
obr ;:¡s en las que se empiP:H1 con,:rews ,-;\JP ,,;:e 
incluido, 21 cJntenrdo de a1íe (Jel concreto cc.r-•uoc­
tado deberá ser meci1,jo PE·rlód:carnl)~'te, eJE: p, efr~­
rAnc.a al rnrsrno t1ernpo y en la rn1sma coL1ua d~ 
concre1o (pero no en la rrdsmé! rnuestía) que :1quel1ó 
utilrzada Pé.Ve ios ensayos ue nab:=Jp!:··lildaéJ ivlós 
aCm, en obras' de :m por rancic-J deber3n hocerst: cusos 
¡:¡ara er.s.~vos de resistenc~CJ ;,:; le: comprcs:C.r, ,:r, i<J3 
edades ;¡prop!<Jdas No ~:ay r::¡z.~.n ¡:Jor i.:J c.;us otre!: 
propiedades como la resi'H811Cia ~ !a ít:::XIé'l o >'JI 
m6cJulc, i?lést,co no puedar. .-,e:¡ JeT..;rrttr>c•::os :-0; Sf-J 

desea. 

Pruebo~ 

En general las tecn1cas dt; ;:¡r1 J8bds rnrc. e: c;m~.:;rG­
to con a1re inciu1co ::on las m1::mas oue élf]u3'1a:; 
para conc1eto simple, aunque e: 21r.pleo de un rm:dl­
dor de alre(t 1) paró detfJrrninar el conten1do do 
arfe del conr::rero p!ást1co debe 1r.troduc:rse en el 
control de caJ,daci del concreto Un :-r:edJcJor de <'He 
~aracteríst:c.o se muestra ~~~ la figu.-a N'J 5 Se 
pueden llevar a cabo,cn meno:: dr-; b rninutos,d•3ter­
mlllacwnes con una prec1s1ón de ± 1/20/o en con­
tenido de Eme Básicamente, la dctenn1nac16;1 ;rn,>li­
ca rned1r la v¡:viac1ón en volurr.en cJ¡; tl:'la cant1dad 
conocida de concreto a c?Jusa ele un carnb:o en 1a 
pres1ón de a1rs ap!1c3da. La prt!8ba 10:stá descr1ra P.r> 
detafi~~ en ei SS 1881: Parte 2· 1970(11) ele! cuCii 
se reproducen en el apéndice las cond:ctones PfHtl· 
nentes ccn pequeñas rnoc:lJflcaclones de redélcc,út•. 

En l;:~s notas BS 1881 se destáC8 c~L•t' "sG dtJbe 
tener cu1dado en la DPIIC<JCIÓI1 de estt:J prue;:;a a 
concreto t1echo con agrer_:¡ados iiQnr.::s". Lo~ Jg;e~jé:­
dos i19eros son mucho m3:::: po~·oso" que los J~•rega­
dos naturules, dr:ndo como resul t3oo que la: pru2-
bas para e: contentdo de a1:·e ¡¡n sblo rned1ré'<n el 
a:r8 1nr)u1do. s1no tarnb18n el eNe dentro de las 
partícu:as !Tllsma:; de ayreqJc1o Por tan tr), í.:rr~r.e· o 
hay qLe rca!1za1 una prucbél d81 ~¡ffJcedm.,rm't·-:i cle:~­
cnto con ur.a mue',tra ele co;¡c:retu h::dl:.J ~,.n e:;d:tl­
vo, utdJzan(:JC el "conten1rJr) de élli() 'a1ié1rt:nie (bU!· 
tc:nte come <11: factor cie c:Jr~ecc.c;n e;ue hc,y ou.~ 
rE's1:ar de lvs resui l2dos C;J !<.;s oruF:ba:, c!c 13 :p~zcl~ 
con a11e i1-;-:::!~·ido. Se puecJu e::,t:mir que costt-:-: fél:~or 
de ccrr&cc1ón oermiJilt3';e !,i<c(,~Jab 1 t:rn.'nt'-' :':(1f'1S'd'lte 
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a cond1c16n de que la hum!d1f1cación y secado de 
los agregados no camb1en en forma significativa. 

Una nota ad1c1onal es necesaria en relac1ón con 
las pruebas comunes a concretos con aire mcluido y 
'concretos Simples. El m1smo concreto utilizado para 
la~ pruebas de trabajabli1dad es a menudo utilizado, 
aunque en forma incorrecta, para colar los especf­
menes para prueba de resistencia Cuando se prueba 
concreto s1mple, el efecto es generalmente insignifi­
cante, pero en el caso de concretos con aire 1nclu1do 
se debe abandonar esta costumbre porque al llevar 
a cabo las pruebas de trabajabli1dad, es muy pos1ble 
desplazar algo del aire inclu1do Esto conduce a 
resultados con un alto margen de error en las prue­
bas de res1stenc1a. 
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