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A LOS -ASISTENTES"A-LOS· CURSOS ·DEL CENTRO-DE EDUCACION 
CONTINUA 

Las .. autoridades. de~ la .Facul tad ___ de Ingeniería, por conducto del Jefe del 
Centro de Educaci6n Continua, -otorgan una.constancia de asistencia a -
quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. Las 
personas que 'deseen-que apar~zca su titulo profesional precediendo a-
su nombre en la constancia, deberán entregar copia del.mismo o.de su­
c~dula-_ a- más-~:tardar..,..e-1: ·SEGUNDO~-:DIA=-de----clases-,--en-~-1-as·- ofic-inas---deF--Cen tro- ----
con la señorita encargada de inscripciones. -

El control de asistencia se llevará a c~bo a ~ravés de la persona encar 
gada de entregar las notas-del curso. Las inasistencias serán- computa= 
das. por_ -las Q.utoridade_s,-del -Centro,- con-.el fin de- entregarle _cons-tancia -
solamente a los alumnos que tengan un m!nimo del 80% de asistencia. 

Se "recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y 
experiencias, pues los cursos que ofrece el Centro están planeados para 
que los profesores·expongan·una tesis, pero-sobre todo, par~ que coordi 
nen las--opiniones de- todos -los,-interesados :..constituyendo ·verdaderos_ se­
minarios. 

Es muy ·"importante que todos· los asistentes llenen y- entregen su·.hoja -
de .inscripci6n.:-al -inicio __ deL_c_ur.so~- ____ Las personas comisionadas por_ al-
guna insti tuci6n deberán- pasar a .inscribirse_! en las oficinas del Centro 
en la misma· fo~ que los demás asistentes, entregando el oficio r~speE_ 
tivo. -

Con- objeto-de -mejorar--los--servicios--que-el--centr<>-de -Educaci6n--Continua--­
_ofrece, al final del curso se hará tina evaluaci6n·a tráves de un cues-­
tionario diseñado para·· emitir ]Ui~ios an6nimos. por parte de los asisten 
tes. 
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CENTRO DE EDur·~ION CONTINUA 
Dl J. 

CURSO: "TECNOLOGIA DEL CONCRETO", QUE SE IMPARTIRA EN LA UPAEP. 
DURACION: 44 hrs. . 
FECHA: No v ·. 4 a di é . 3 

·TEMA 

CONCEPTOS FUNDAMENTALES Ing. 
1 

ESPECIFICACIONES PARA CONCRETO Ing. 

MATERIALES 

PROPORCIONAMIENTO DE· MEZCLAS 
'• 

ADITIVOS 

PRODUCCION 
,, 

COMPACTACION Y CURADO 
1 

COLOGACION 
1, 

CONTROL DE CALIDAD 
1 

VERIFICACION DE LA CALIDAD 

EVALUACION DEL
1 

CONCRETO 

INSPECCION 

ESCUELA DE INGENIERIA . 
UNIVERSIDAD POPULAR AUTONOMA 
DEL ESTADO DE PUEBLA 

•1 

Ing. 
Ing. 

1 

1 

Irig. 

Ihg~ 

Ing. 
i 

Ing. 

Ing. 

(*)Ing. 

" 

" 

Ing. 

CALLE PONIENTE 1509 PUEBLA, PUE. 
DIRECTOR: ING. JAVIER SOLANA RIVERO 
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PROFESOR 

Salvador Medina Rivero 
\1 

Marcos Faradji 
i: ' 

Armando Quezadas 
Pedro Luis Benítez 

1 

Ale~ adro Graf. 
! 1 

1 

Carlos Serena'Diaz 

Jorge A. Cabezut Boo 
1 

1 1 1 

Carlos Orozco 
; 

Fernando Favela Lozoya 
; J 

Caries Javier Mendoza 

" " " 
1 

" " " 
. 

Federico Alcaraz Lozano 

DIA HORARIO 

Nov. 4 16.00 a 20.00 hrs. 
r 

nov. S 8.00 a 12.00 hrs. 

nov. 18 16.00 a 21 . 00 hrs. 

nov. 1 2 8.00 a 12.00 hrs. 

nov. 11\ 16.ob 
1 

a 21 '00 hrs. 
1 1 

nov. 19 8. 00· a 1'2.00 hrs. 
1 

nov. 25 16.00 a 2().00 hrs. 
r 

i 
nov. 26 8.00 a 13.00 hrs. 

die. · 2 HL 00 a 21 . 00 hrs. 

dic. 3 8.00 a 12.00 hrs. 

VIERNES DE 16.00 a 21.00 HRS. 
SABADO DE 8.00 a 13.00 HRS. 

1 

( * )A este profesor no se le hará reservación para hospedaje en Puebla, no así a todos los demás. 
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EVALUACION DEL CURSO 

1 
EVALUACION CONCEPTO 
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! 1 

: 1 

l. :APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

1 

1 CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON 
i 

2. LOS TE.tllAS 
1 

! GRAOO 
' 
1 

! 3 • DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 
1 1 

1 

j 4 D ¡ CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 
: 1 

1 1 
1 

! 5o 1 CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 
! 

·-----1 

1 

1 6. !cALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

' 

' 7 • GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 
' '--

ESCALA DE EVALUACION DE- 1 A 10 . 
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1. ¿Qué le pareció el ambiente del Centro de Educación Continua? 

Muy agradable O Agradable O Desagradable c=J 

2. Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 

Periódico 
ExcSlsior O 
Cartel 
mensual o 

Periódico 
Novedades O 

Radio · 
Universidad D 

Folleto del 
Curso D 
Comunicación O 
carta,teléfo 
no,verbal,etc. 

3. ~:eJio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

Autor.lóvil 0 
particular 

Metro 0 Otro medio 0 
..• • 

4. ¿Qué cambios haría usted en el programa para tratar de perfecci~ 
nar el curso? 

S. ¿Recomendaría el curso a otras personas? No O 

6. ¿Qué curso le gustaría que ofreciera el Centro de Educación Conti 
nua? 

7. ¿Qué servicios desearía que. tuviese el CEC para los asistentes a 
.cursos? 

8. Otras sugestiones: 
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TECNOLOGIA DEL CONCRETO 

CONCEPTOS FU~DAMENTALES 

ING. MANUEL MENA FER~ER 
NOVIEMBRE, 19 7 7 



C O N C -q E T O P A R A G R A ti !'l .L.1_ O R P. A S 

l. CONCBPTOS FlrN!J~YEN'Pt. LT·:S 

1.1 lN'!'RODUCCION 

Al hacer referencia a las erandes obras de ingeniería, a nivel nacio­

nal, su ~a~nitud puede juzgara~ ~n t~rminns de la reloci6n que existe 

entre su costo de ejecución y ]o~ mPdios d~l pais que 1a construye. 

Sinembargo, esta forma d~ apreci~ci~n no ~i~mpre resulLa adecuada, 

'debido a que existen países econ6nd cam,.nte df•biles en los cuales se 

construyen obras de eran envereadur<•, m~di3nte asesor1a y financia­

miento externos. 

Refiriéndose en particular a las obras donne'se utiliza concrP-to, es 

posible juz.~ar su importancia en t unción <le la magnitud de las :i.nsta­

laciones y fncilidadPs C!He se r~"¡ui eren pr:Jt·a fllbricar el volun.en de 

concreto necesario, en Pl tiempo ~·rev).c;lo, con la _calidi.id requerida. 

consecuentemente, los aspectos principnle~ que es~ecesario tomar en 

cuenta en una obra, al seleccionnr las instalaciones y facilidades ne­

cesar:ias para producir el concreto, so~: 

- Volumen total de concreto previBto 

Tiempo en que se ha proeramn~o su ~jecución 

- Calidad establecida en las espPcificaciones de la obra 

Aunque no resulta práctico ni sencillo tratar de definir limites o ni­

veles en estos aspectos, puede decjrse que las grandes obras de con­

creto se caracterizan por vol6mcnPs, programas de fabricaci6n y especi­

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

pos con los Últimos adelantos ae la tecnoloc~a en este campo, con lo 

cual a manera d~ ventaja paralela, le rPsulta factible producir con­

creto con un al~o 8rado de uniformidad. 

ya que la ~;i tuación contraria "tvwb~ f·u ocut·t·e, resul la asimismo que en 

obras pequefias donde no par~cP j11~t1ficarse el uso de ~ales equipo&, 
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! 
con frecuencia se cae en\Pl eAtremo de subPbllmar los medios de producci6nt 

con lo cual la calidad y \ur::i fo!"mj Ja.d rlf:l concreto suelen verse afectad.'la 

seriamente. 

Mediante estas consideraéiones .se plantea entonces una posible manera de 

.:al i fic«r y jerarf1uizar las obras de cnncr¡•to, -desde un punto deo vista 

-netamente t~cnico: una ~ran obra de concreto debiera ser aquella en que 

este se ·produjera oportunamente, con la ca] j dad y uniformidad re'1Uf"ridas, 

en ~1 curso del periodo ñe construcc1Ón prev1sto, sin poner demasiado 

~~fasJs en su tamaBo. 

1 o 2 N ATUHALEZA Y COMPORTAMIENTO DEL CflNC'fH:'T'O 

1.2.1 composición 

Los ingredientes comunes, de cuya mezcJa se produce el concreto, son bien 

conocidos: 

~:::nto ) Pasta> 

Aditivos Mortero 

Areua --------- ) Concreto 

Gré> va---------_- _____ ---

una vez realizada la mezcla de concreto, resulta apropiado considerar a0s 

compon~ntes principales, desde el punto de vista de su comportamiento 1r.­

media to como una masa cohesiva y deforruaiJle (]Ue debe permanecer hou.ogé:!cé! 

en el curso de su manipulución: 

<
Mortero (cemento, agua, aditivos y arena) 

concreto 

Agregado grueso (gravá&) 

Sinembargo, bajo el ~specto de su com~ortamiento posterior, es decir, su 

evolución hacia la adquisición de prO!l:Í f'da.des c?mo cuerpo endurecido, es 

conveniente reagrupar los ingredientes del concreto para juzgarlo en fun­

ción de d6s compon~ntes b¡aicos, que no cnn los fuiDmos considerados ante­

r i u nu e 11 L e : 



concreto 

p·asta de cemento (cemento, c.tt~Ua y aditivos) < Agregados minerales (arena y grava) 

- 3 -

De donde resulta que el concepto relativo él la composic.1.0u ;lt':l concrete 

puede considerarse desde tres diferer1tes puntos de vista, teniendo cada 

uno de ellos su correspondiente utilidan y campo de aplicación: 

a. La consideración independiente de cinco ingredientes primarios (cemen­

to9 agua, aditivos, arena y grava) es conveniente en la etapa previa a 

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

cada uno de ellos. se adruitiria entonces, como elemento de juicio, que 

la reunión de ingredientes de buena calidad, en proporciones correctas, 

debería conducir a un producto de calidad adecuada. 

b. La concepci.Jn del concreto consti Luido bb~:.1ca:nente por la pasta de cc­

~ento y los agregados rnin~rales, es n~cesaria durant~ el diseño de las 

mezclas. Al hacerlo así, se aceptaría que rnuchas de las cualidades y 

defectos d~l concreto, tanto en f:>U est ·,do fr !SCO como endurecido, de­

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

cemento y de su grado de participación en el concreto. 

c. La visualización de la mezcla de concreto corno una combinación de mor­

tero y grava, resulta útil para juzeqr su comportamiento en el curso 

de su elaboración, transporte y colocación, a modo de poder realizar 

determinados ajustes -en sus proporclones relativas, conforme cambien 

las características de los agreeados en uso o las condiciones del tra­

bajo. Con ello, implicit~mente se reconocería la influencia tan nota­

ble que podrían ejercer en el concreto las var)aciones de los agrega-.. 
dos, principalmente de su granulometría. 

1.2.2 Reolog{a del concreto fresco 

El concreto recién mezclado suele ser una masa fácilmente deformable que, 

al ser manipulada, sufre diversas acciones que no solamente tienden a de­

formarla sino también a producirle Rerr~gación. Considerando que la con­

servacibn de la homogeneidad es una cnndicibn fundament&l para la ejecu-

cib~ de un huen ~rb~ajo cie concreto, u:: ~P~~1sito primordial consiste rn-
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tonces 1 en que no se produzca Sf~r~~ación d~ los componen~es d~l concreto 

de:>sde que abanrlonrt la mezcladora. h.<!stii 1'!11~" fle coloc~ en su 1u0ar definit:t­

vo ien~ro de la estructura. 

pz:ra conseguir esto, requieren conjU[an;e dos condiciones indispensables: 

a. Que la mezcla est~ correctamente dis~riud~ y en concordancia con las 

condiciones de ejecuci6n de la obr~. 

b. Que se utilicen equipos y procedimi.:ntos de construcci6n adecuados a 

la clase de concreto que se maneja y A las caracter{sticas de la es­

tructura que se construye. 

·' 
c;oncierne al tema de estas notas re-fPrirse·P.xclusivamcnte a la primera con­

dici~n: la disposici6n de una mezcla con buenas caracteristicas de homo;P­

neidad1 cohesión y manf"jabilidad 9 aspectos que en la terminolog'Í.a común 

definen lo que es una mezcla 11 trabajabJe". 

La AS'J'M(l) define la trabajabj 1 irlad corno ''nqueJ la propiedad que determina 

el esfuerzo requerido para manipular unn ca11t1dad de concreto reci~n mez­

clado, con la mínima pérdi~a de homo~eneidad". Aunque existen diversos 

equipos y procedimientos propu<>stos para mr-di.r en el:láboratorio el "es­

fuerzo requerido", por lo general no son suficientes para reproducir en 

su totalidad las condiciones de trHbajo a Pscata de obra, por lo cual es 

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

'' · "dn r:11 cnnr.i ~;1 encia y ~,.. 

'. ' 
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del cemento. De ahÍ la definición de powers( 2 ) que, para unos componentes 

determinados, describe 1~ consistencia como ''la característica reol6gica 

de una mezcla plástica o Remi-plástica, que cambia al vari~r su c9ntenJdo 

de a~uu. 11 • 

La F'ig l muestra E-l comportamiento reol ór:icn u~ual rie la pnsta de cem~nto,, 

que lo identif~ca como un fluido tipo Bin~hnrn caracterizado por sus dos 

coeficientes reolóeicos: el lÍmite ele fltH•ncu.~. y la viscosidad plástica. 

En tlrmi1~a pricticos, esto puede significar que la pasta de cemento en 

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

la aplicacjÓn de una fuerza externa adecuada, permitirá fluidizarla en la 

medida que su viscosidad lo permita. ~n este comportamiento se funda el 

priJ1cipio de ~ometer el concreto fr~sco a vibraci6n, para facilitar su 

colocaci6n y compactación en los moldes. 

por extensión, el concepto de consistencia (viscosidad) se aplica también 
1 

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

ra por la influencia d~ los agregado~ mjneroles, que puede ser muy varja-
' blc de un material a otro. Es bien conoc1do que, para una rilaci6n agua/ 

cemento de terminada, el e on tenido uni té.l rio de pasta de cernen t'o que se re-
. -r .. 

quiere para darle al concreto una ci~rta consistencia y manejabilidad, 

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

superficial de los agregados. 

lrl L>ecttela consiste pr_imero 
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1.2o3 Endurecimiento del concreto 

El cambio de características y propiedades del concreto desde su esta­

do pl5stico inicial hasta el completamente endurecido, ~s el r'sultado 

de las reacciones químicas que ocurren entre el cemento y el agua', las 

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

nentro de este proceso, se distinguen dos etapas: 

a) El periodo de fraguado 1 en que la mezcla de concreto pasa de ser 

una masa fácilmente moldeable, a ser un cu~rpo con cierta rigidez 

que ya no le permite ser moldeado. 

b) El periodo de endurecimiento propiumente dicho, que de hecho se 

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

la adquisicjbn paulatina de las propiedades que caracterizan al 

concreto endurecido, de las cuales lu más destacada y conocida es 

su resistencia mecánica. 

Fraguado 

En términos prácticos, el tiempo de fraguado reviste importancia por­

que define el lapso útil para manipular, colocar y compactar el con­

creto. Sinembargo, dentro de sus limites, es posible reconocer dos 

fases que corresponden al fraeuado inicial y al fraguado final. 

se rlic~'> t!ll"' el concre-to dPbe mr,ni r,l,l.¡r•;r-. colocarse y compactarse pre-
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un procedimiento comón de hacerlo, corresponde al m&todo de prueba 

AS'!'!'-' C 403 ( 
4

) en el cual se nd de prnp;r.-:=;i va1:1t.>nte l.s. resistencia a 

ln penetración con agujas proctor, d~l morlero que se obtiene por cri­

bado del concreto a ~rav¡s dP la malla No. 4 (4.76 mm). conform~ a 

est~ procedjmiento, el fraguado inicial sP d~fine 

a ld penetruci6n de 35 k:/cm2 (500 l~/p~lg2 ) y el 

rresponde a una resistencia similar de 280 k~/cm2 

por una resistenc1a 

fraguado final co­

(4000 lbjpulg2
). 

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

gu3do del concreto, indic,ndose las ~tapas ~n que puPd~ dividirse y 

lab correspondientes opPracionPs que Pn ellas pueden ef~ctuarse. para 

la estimaci6n del fraguado inicial Pn obra, existen penetr6~etros de 

bolsillo, que se utilizan princip~lmente parR colados de grandes vo­

lóm~nes en que Pl concreto requiere colocarse por capas sucesivas que 

deben ligars~ Pntre sí. Mediante el uso de ~ste sencillo dispositivo, 

un inspector entrenado puede verificar aue al c6locarse una nueva ca­

pa d~ concreto, el d~ la capa su~yacente todavía se encuentre en un 

estado apropiado para ser revibrarl~. 

Tomando en cuenta la importancia de esta p~ecaución para lograr es­

tructuras de concreto que s~an homoE¡nens, Rin pl,nos d6biles ocasio­

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

presentes los diversos factores que influyen en la velocidad rlel pro­

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

efrcto!'; rle- <:C'Ierdo con lr1s cnr,r!ioir·nP:- !)••rllcu1ares qut" prevalezcan 
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principales factores ~f,.c~o sobre el tiemno de fraguado 

Aceleración Retardo -----------

'I·empera tura 

Alta • • o o X 

Baja • o o o o o o • o X 

Finura del cemento 

Alta o o X 

Baja o ~ o o o • o X 

- consumo unitario de cemento 

Alto • o o o o o o X 

Bajo . • o o o o .. .. o o X 

consistencia de la mezcla 

seca o o o o • o o X 

Fluida o o o o o o o o X 

uso de aditivos 

Aceleran tes • o o o o o o X 

Retardan tes o o o o o & o o X 

Analizando estos factores se observa que, para una mezcla de concreio 

determinada, solamente se dispone d~ dos medios b¡sicos para influir 

en la velocidad del fra~uado: 
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Endurecimiento 

Como se mencionó antes, el endurecimiento propiamente dicho del con-. . 
creto se relaciona con la evolucibn del proceso de hidrataci6n.del 

cemento, cuya manifestación evidente es la adquisición proeresiva de 

resistencia en el producto. Este proceso, que pricticaruente se iniciA 

desde antes de final1zar el fraguado puede llegar a requerir, en de­

termioadas circunstancias, de varios a~os para completarse. A6n m&s, 

si las condiciones de exposici6n de la estructura son tales que el 

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

ll~gar a realizarse. 

En términos generales, puede considerarse que los factores que afec­

tan el tiempo de fraguado tienden a afectar de la misma manera 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 quimica dei cemento. 

como en el caso del fragu&do, cxü;ten sj tuaciones en que conviene di­

ferir el endurecimiento del con~reto y otras en que es deaeable ade­

lantarlo. 

El retraso intencional del proceso de Pndurecimicnto no es en si mis­

mo un requerimiento, sino más bien una consecuencia del propósito de 

rcstrin~ir la sobreclevaci6n de la temperatura en Pstructuras volumi-
, ' ,-., () 'rl r ..,. . • ,. 
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- uso de un cemento de composici6n quimLca adecuada 

- substitución de parte del cemento por una puzolana 
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para acelerar el proceso de endurecimiento, con su corr~spondi~nte 

anticipación en la adquisición de resistencia, suelen aplicarse las 

siguientes medidas: 

- uso de an cemento de ~omposicj~n ou1mica adecuada 

- Uso de un aditivo acelerante 

- Aplicación de calor al concreto 

En la Fig 3 se muestra la evoluc1Ón caracteristica que_exhib~ la rcsis­

~tenciu del concreto con el tiempo, cunnJo o~ usan los cinco ti~os de 

cemento portland regidos por la F;specificación ASTM C 150 ( 5 ) y que 

son los mismos considerados en las nnrmas nacionales. 

como se hizo notar previamente, esta evolución contin~a m~nif~standc 

ligeros increMentos al cabo de var1ns años. ~e ahí la inconveniencia 

práctica de refPrirse a una resiAtencia potencjal o definitiva del 

concreto y la n~cP.sidaó de acotar1a en té~mjnos más acc~sibles. 

Este requerimiento, que durante muc.)¡o:, años s~ ha 1J,enido ~onr'ormando 

con el concepto de res:istenc)a a 2P días, en la actualidad demanda 

plazos cada v~z mis cortos, en conco~dancia con los avRnces losrados 

por lR tecnología en los sistemas constructivos y de producción de 

concreto. 

por el momento, la demanda parece haber s~do satisfecha con los pro­

cedimientos para medir la resistenc)n en especímenes sometidos a cura­

do acel~rado. Estos proc~dimientos, como los descritos en el m¡tod~ de 

prueba JI.S':'t-1 C 684 1 (
6 )usualmente pPrrni ten hacet ~valuaciones de la re­

sistencia posterior del concreto, entre 24 y 48 horas después rle su 

fabricación. 

No obstante esto Último, torlavía subt.>üt.e el reque-rimiento de reducir 

Pl plazo para verificar la calidad d~l concreto, por lo cual no parece 

lejano el día e~ que se n9rmal~ce un procPdimiento que per~ite hacerlo 

15 m~nutos después de elaborada la mP7.Cl~ y obtenida la Muestrn d~l 

cn~creto fresco.(?) 
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El establecimiento de pruebas ráp1das para verificar la calidad del 

concreto conforme se produce, es de capitul jmportancia para las 

grandes obras en donde se elabo~an vol6menes considerables en tiempos 

relativamente cortos. 

l.) CARAC'r~:RISTICAS Y PROPIF.DADr.S DEL CONCRF.TO 

1.3.1 concreto fresco 

una 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 cemento que sea compatible con las facili­

dades necesarias para mezclarlas, transportarlas, colocarlas y compac­

tarlas eficientemente. Facilidades estas que en la pr6ctica represen­

tan la caracteristica del concreto fresco conocida como lrabajabilidad. 

Existen dos aspectos del concreto que guardan estrecha relación con 

su trabajabilidad: la consistencia de lu mezcla y el tamaño máximo 

del agregado. Como &mbos se relacJonun L~mbi6n con otras propiedades 

del concreto y con la economia de lu obra, es conveniente mencionar 

los criterios generales que suelen considerarse para definirlos • . 
consistencia de la mezcla 

En el caso del concreto fresco puede adm~ti~se que, lo que pretende 

calificarse como consistencia, m~s biP.n corresponde a la deformabili­

da.d de un conjunto de particulas err.~cbidas en un medio vincoso repre­

sentado por la pasta de ce~ento. consecuentemente, mientras menor sea 

el contenido de pasta, menor tarubi~tl tender& a ser la facilidad del 

conjunto para deformarse. De ahí que, por lo general, para el logro 
' ' 

de mezclas fluidas que sean f6cilm0ntc deformables, requieren hacerse 

ciertos sacrificios en las condiciones técnicas y económicas del pro­

ducto. 

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

creto se refiere a medir la deformaci&n que le produce una cierta can­

tidad de energía. 

Existen diversos procedimientos rora comunicarle energla controlads 
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. 
a una porcibn de concreto fresco, con 1~ variante de poder hacerlo 

En forma est&tica o din¡mica. puesto que ln posta de cemento se com­

~orta como un fluido tipo Binghum, los proc~dimientos dinlmicos son 

Los que rcalmen te permiten calific.:tr el cornportamien to reológic'O de 

la mezcla, al inducir esfuerzos int~rnos que vencen su cohesión. Re­

sulta así, que los procedimientos 0stlticos solamente non aplicables 

a las·mezclas cuya pasta de cemento es Jo cuficientemente fluida para 

deformarse bajo la simple acci6n de Ja fuerza de gr~vedad. 

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

para medir la consistencia del concreto fr~sco, su forma de actuar 

~sobre la muestra y el intervalo aproximado de la consistencia en 

que r1nden mejores resultados: 

procedimiento 

Cono de revenjmiento 

Esfera de Kelly 

plato de fluidez 

Aparato de remoldeo (powers) 

Mesa de sacudidas (Thaulow) 

. , 
aCCJOO 'f'ipo d~ 

F,stática 

Estática 

Dinámica 

Dinámica 

D:i námica 

Aparato del factor de compactación Dinámica 

Tamafio m~ximo dP aeregado 

consistencia medible 

Fluida - plástica 

Fluida - plástica 

Fluida - plástica 

plástica· - dura 

.Plástica - dura 

·plñs ti-ca - dura 

En el pasado reciente, fue una p~áctica ba~tante bien aceptada la de 

utilizar el tamaño más erande de ~rava qué fuera compatible con las 

dimensiones de los miembros estrucluraleB y con la s~paraci6n del 

acero de refuerzo, con el fin de aprovechar al máximo posible la_con­

siguiente tendencia a disminuir el contenido unitari~ de pasta al au­

mentar la dimensión del agregado grue~o. 

En la actualidad existen por lo n.enos dos facto:·es adicionales que 

tambi~n se toman en cuPnta para dPciJ~r el Lomafio m&ximo de a!regndo 

que convie~e espeéificar. uno de ellos se refiere al aspP-cto 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 

incrP.mentarse el tamoño máximo del ae;rer,-ndo, lo cual pa~·ece relacio­

narse con 1a aparici6n de grietas alrededor de las grandes partic~laa . . 
de grava, por cambios diferenciales d~ volumPn entre esta y la·pasta 

de cemento. También parece relaci onar~,;e cou lu formación de vacios 

debajo de dichas purt!cula5, propici8dos por el agua y el aire q~e 

tienden a desplazarse hacia la superficie durante la vibraci6n del 

concreto. (9) 

poT otra parte, también existe evidencia que el tamaño máximo Óptimo, 

que es aquel con el que se obtiene la máxima eficiencia del cemento, 

tiende a disminuir conforme aumPnta la resir,tencia requerida en el 

concreto, seg6n ~e observa en la Fig 5. (lO) 

consecuentemente, para definir el tamafio miximo de agregado más ade­

cuado para una estructura en part~cular, es necP.sario considerar sus 

condiciones geom6tricas y de refuerzo, buscando hacerlas compatibles 

con las tendencias comunes en cuanto al mínimo consumo de pasta, la 

impermeabilidad requerida y el nivel de la resistencia proyectada, 

sin omitir tomar en cuenta las características granuiométricas del 

agregado disponible y lOS mediOS accesiblPS para ejecutar la Obra. 

1.3.2 Concreto endurecido 

La primera cualidad que se le recpnoc16 al concreto f~e su aptitud 

para resistir esfuerzos a compresión. Al mismo tiempo fue necesario 

reconocer que, no siendo un matPrial isótropo, su capacidad para 

trabajar a tensión sería bastante limitada. 

Como consecuencia de las numero&as investigaciones y estudios reali­

zados sobre la naturaleza y propiedades d~l concreto &e hizo patente 

que, como ocurre con otros matcr1ales, el comportamiento del concre­

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

dos sus órdenes, desde el submicroscópico hasta el macroscópico. 

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

mecánica del concreto sino tambi'n en otras propiedad~s deseables, 

como la impermeabilidad y la durabilidad, lo cual explica y justifica 
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que se especifiq~en condiciones de trnbDW- que tiendan a propiciar 

la ciismipución e~ la porosidad final del concreto. Entre dichas con-
' diciones destacan el empleo de una baja relación aguajcemento, la ob-

tención de un alto grado de compacidad en el concreto durante ~1 co­

lado y la aplicación de un buen sistcffia de curado al concreto en pr;o­

ceao de endurecjmiento. La primera es una condición que debe tenerse 

presente cuando se diseña la mezcla y las dos Últimas condiciones se 

refieren a procedimientos que son recomendables durante la ejecución 

de la obra. 

Resistencia mecinica 

85 frecuente considerar a la resistencia wec&nica del concreto como 

un buen Índice de su calidad en g~11eral. De acuerdo con lo menciona­

do en el párrafo anterior, mis bien debería ser la porosidad la pro­

piedad il1dice, ya que este es el par&metro de cuyas variaciones de­

pende la resistencia mec,nica y otra9 proriedades afines como la im­

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

rosidad en su más íntima acepci6n no es una característiqa fácilmen­

te determ~nable, ha sido reemplazada por la determinaci6n de la re­

sistencia mecánica y, en particular, de la resist~ncia a compresión 

que es la más sencilla de obtenerse. 

oc conformidad con esto, la calidad del concreto normalmente se es-. 

pecifica en t¡rminos de la resistencia a compresi6n 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 del concreto, 

ni tampoco que deban omitirse otros requisitos importantes como la im­

permeabilidad, la durabilidad y la estaD1lidad dimensional de 1& es­

tructura. 

Al especificarse una cierta resist~ncia a compresión en el concreto, 

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

permeabilidad aceptable, una adecunda du~abilidad y·una buena estabi-
' 

lidad dimensional. Asimismo, debe definir experimentalmente la ley de 

variación de la resistencia con el tiemp~, ~D c~ndiciones de curado 

estándar. 

En el caso de las grandes obras, es recOMPndable que toda la informa-
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ción de carácter experimental se obtenga con la anticipación necesa­

ri~ para qu~ en las especificacioneR de la obra se consideren crite­

rios de aceptaci6n para el concreto, basadou en los resultados de 

pruebas de resistencia a corto plazo. 

rmpe rmeabi l~_dad 

t.a conocida dependenci.a que existf' entre 1:.1 resistencia a compresión 

y la relación aguajcE>mento de la Jlasla, larnbién ocurre entre esta _úl­

tima y la pe>1·meabilidad, de dondP. resulta fJlle siendo la resistencia y 

1a permeabilidad regidas por el mismo pnr6metro son_tambi~n dependien-
, "' . 6 ( 11) tes entre s1, segun se hace notar en la F1~ . 

Bajo este asp~cto, parecería evident~ que al especificarse una deter­

minada resistencia a compresión en el concreto, la permeabilidad co­

rrespondiente quedaria implicitamente definida. pero esto no siempre 

es as! debido a oue la permeabilidnd de la estructura, que es la que 

verdaderamente interesa, en también influida por otros factores aje­

nos a la relación ae-uajcemento d ... Ja.rnstél. Entre dichos factores pue­

den citarse los siguient.~s: 

compoñición eranulo~étrica y tamaño máximo del agregado 

Finura y conten)do unitario de CPmcnlo 

consistencia y capacidad de r~tención de agua de la mezcla 

compacidad y homog~neidad rlel concreto colocado en la eAtructura 

procedjmiento y duraci6n del'curado 

cambios volumétricos del concreto conforme endurece 

oise~o y construcci6n de los diversos tipos de juntas 

AsÍ, por ejemplo 1 para las relaciones agua/C~"•Uen to que son usuales en 

el concreto puede suronerse que Pl coeficiente d~ per~eabilidad de la 
. , -10 -12 

pasta de e emen to madu!'a var~e en t:re lO y lO cmjs 1 aproxi madaruen-

te, lo cual sienifica qup es pr5c~icamPnte imrermeable. Sinembargo,. 

en el conc::-eto colocado y endTrec:idn pste coeficiente suele ser consi­

derable~ente mayor, al resultar influido ror los diversos factores 

consi.·;eradt')s. 

o 
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nurabilidnd 

El concreto se considera durabl~ cuando presta el servicio requerido, 

en las condiciones de exposici~n previsLit~, durante el ~iempo ~ece~a­

rio. Algunas condiciones de eAp0~1c]Ón y servicio que pueden afectar 

la durabilidad del concreto, son: 

Efectos de la congelación y ~1 denhielo 

Efectos de la saturación y Pl secado alternados 

Efectos de los cambios cicl1cos d~ tPmperatura 

Ataque.químico de substancias div~rsas 

Reacción entre los agreeados y los 4lcalis del cemento 

para dar cierta protección al concreto contra estas condicionefi ad­

versas, pueden ser 6tiles algttnas wrdidbs rreventivas como las si­

guientes: 

condición adversa 

congelación y deshielo 

Saturación y secado 

cambios de temperatura 

Ataque químico 

Reacción álcali-agregado 

M~dida preventiva 

uso de una relación ag~a¡cemento ba­

j~ y¡o un aditivo inclusor de aire. 

nso de una relación agua/cemento ba-

ja y~ un material puzolánico oue fi-

je la cal liberada durante la hi~ra-

lación del cemento portland. 

Diseño adecuado de juntas de dilata­

ción yjo de contracción .. 

uso de una relación agua/cemento ba­

ja yjo un cemento de composición 

quÍmica adecuada y/o ur. recubri­

miento de protección superficial. 

U6o rie ~n cemento-con baJO conten1dc 

de llcal~s (Oo60 ~ m&x.) yjc un ma­

terial efect1vo para inhibir los e­

fectoH de la reacción deletérea. 
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cambios volumétricos 

~os cambios volum&tricos del concreto que aqui ~e mencionan se refie­

ren a los que pueden ocurrir en la eslructura, por causas Jiferentcu 

9 la aplicación de cargas. 

~l concreLo puede experimentar variaciones dimensionales desde que-se 

le coloca en la estructuro hasta el final de su vlda de servicio. 

cuando dichos cambios inducen esfucrzoR dP tensión superiores a la 

resistencia del concreto, se producen agriPtamientos que pueden afec­

tar el comportamiento y la durabllidad de ln estructura. 

J tos ·cambios que ocurren dur~nte el fru~uado"son contracciones y eene­

ralmente se asocian con el fenómeno dP sedimentación dP. los componen­

tes sólidos de la mezcla y con la pPrdida inicial de agua, ya sea por 

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

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

gunda contracción, que sí corresponde a un cambio de volumen porque 

ocurre en tres direcciones, se denomina conLracci&n pl6stica porque 

se manifiesta cuando el concreto todav1u ~e halla en estad'o pl6stico. 

En ambos cases, la cuantía de estas contrncciones:se relaciona en for-. 
ma sustancial con el contenido de agua y la consistencia de la mezcla 

y con la proporci6n de pasta de cemento que contiene. 

tos cambios volumAtricos que se manifi~stan despu's del fraguado 

del concreto Ron de varios oríceriPs, si~ndo los principales los que 

a continuac1Ón se mencionan. 

a) Elevación in1cial de la temperatura 

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

dratación del cem~nto no puede disiparse con facjlidad. Debido a 

ello, la temr-eratura de la masa de concreto tiende a sobreelevarse 

con el consiguiente aumento de volu1:en. rosteriormente, a medida 

que la tem~eratura del concreto ~Pscier.de para igualarse con el 

ambiente, se producen contraccion~s ouP pueden ser muy inconveni~n­

tes para la cstructu~a. 

Algunas medi1as que SP aplican pHl'~ prevenir esta situación, son: 

.el u3o de un cemento con bajo cdlor de hjdratación; la subst1tu-
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ci6n de una parte del cemento por un material puzol,nico; dise~o 

d~ la m~zcla de concreto con el minimo contenido posible de pAs­

ta de cemento¡ colado por PtApas parn f~cilitar la disipaci6n de 

calor¡ preenfriamiento del cor.creto fr!"sco; postenfriamie!1to dei 

e o n ere t o e o lo e a do en 1 a es t r u<"' t ·) r a : u ';o de a di ti vos r !'! d u e t ores 

del ag~a de mezcla, 

b) contracci6n aut6gena y por secado 

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

tar contracción. Una fracción mayoritaria de esta contracci6n se 

a tribuye a la paulatina ré rdi dn del élf!,'Ua orie;inal del con ere to y 

por ello se denomina contracción por secado. El complemento de la 

contracci6n total se atribuye a laH reacciones quimicas que se 

producen entre el agua y el CPmento, de manera que son indepen­

dientes del medio ambiente en que se halla la estructura, por lo 

cual se designa como contracci6n aut6r~na. 

Las principales medidas recomendables J•üra reducir la contracción 

por secado, son: el diseiío de mPzclAs con el mínimo contenido de 

cemento y con la consislcnc1a máti seca que pueda trabajarse; el 

uso de aditivos reductores del agua ct~ mezcla ~previa confirma-
• 

ci6n que no promuPvan contraccjÓn por sí mismos)¡ la aplicac)6n 

de un buen sistema de curado. 

e) variación de la temperatura externa 

Las variaciones de temperatura del concreto producidas por el me­

dio ambiente, inducen cambios volum~tricos en .la estructura que 

dependen de los gradientes téz·micos y del coeficiente de expan­

sión térmica del concreto. Si la estructura se encuentra rest.rin·· 

gida en sus desplazamientos, estos ca~bios ~e volumen generan es­

fuerzos de compresión en la etaua de calentamiento y de tensión 

durante el enfriamiento. De aqui que la mejor manera de evitarle 

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

se~ar adecu~damen te las juntas de expa:1sión y jo con tracci6n que 

resulten necesarias. 
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l. 4 CRITERIOS PARA ·El; -DI-SEÑO -DF: LAS J.lE7,CLAS DE CONCRETO 

1.4.1 Responsabilidad por el disefio 

~xisten diversas relaciones básicas entre el propietario, el cons­

tructor y el su~ervisor dP una obra, que por lo generai ~onducen a 

uno ele los sir;uicntes tres proccd-irln f'nlo:-; cornunP.s en la forma de ea­

pecificar ~l disefio de las mezclas de concreto: (l2 ) 

a) proporciones diseñadas 

La mezcla de concreto es diseñada por el fabricante, para cumplir 

con requisitos especificados de resistencia a compresi6n, consis­

t~ncia, tamafio m6ximo de agrcg~dn, contenido de aire, etc. 

b) proporciones reglamentadas 

se especifica el uso de determi11adas proporciones de materiales, 

conforme a las previsiones de un cierto Rer;lamento Oficial que 

sea aplicable en las c?ndicionP& de la obra. 

e) proporciones impuestas 

El propietario de la obra o el comprador del cpncreto desea emplear 

una determinada mezcla de concreto, por lo cuai adopta la responsa­

bilidad por su diaeño. 

El primer caso es tal vez el más comúu y conveniente, ya que así el 

productor del concreto asume toda la responsabilidad por el producto 

que elabora. Sinembargo, en el Ca5o de grandes obras en que requiero 

emplearse concreto con determinadas curacterísticas y propiedades es­

peciales, es el propie lario de la obra quien se hace careo de- to_?os 

los estudios necesarios -¡:.'lra definir .los materiales y sus proporcio­

nes adecuadas, mis~,as que posterj ormf;nte especifica al contratista, 

En este caso, aunque la resistenc~a u otra propiedad del concreto 

haya servido de base para el diseño de la mezcla, resulta jndispensa­

ble definir otros criterios complenentarios de aceptaci6n del concre­

to conforme el Contratista lo produce. ~stos criterios de aceptación 

pueden utilizar como elementos de juicio las sj$uientes determinacio­

nes, efectuadas en la etapa inicial del procese d~ fabricación: 
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¡ 

certificaci6n anti~~pada de la calidad de los diversos componente~ 
J 

de! concreto 1 

verificaci6n de funcionamiento y exnctitud de los cqu"tpos de'l con­

tra~ista, dispuestos para elaborar el concreto 

comprobaci6n de la homogeneidad, consistencia y composici6n de 

las mezclas de concreto, como salf·ll de la revolvedora 

Adem~s de estas comprobaciones, de cu~os resultados pueden emanar 

acciones ~~correctivas oportunas,~ del..JPH-ef:'pec:i~ficarse otras -a -corto 

plazo, como las de resistencia en espPcimenes sometidos a curado 

acelerado, cuyos resultados permitan hacer ajustes al concreto para 

conservar su calidad en el niveJ re·¡uerido, en el curso de las cam­

biantes condiciones de los materialPs y rle la obra. 

1.4.2 Caracteristicas y propiedad~s requeridas en el concreto 

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

rio fijarse metas b1en definidas Pn cuanto a las caracterf~ticas y 

propiedades que se requieren en ~1 rroducto, desde su estado plásti~ 
" 

co inicial hasta el corresponoient~ o un determinado lapso de endu-

recimiento, por lo común 28 dÍas. 

A continuación,se mencionan las prjncipales características y pro­

piedades que normalmente se ~spP~ifican para el concreto, las cua­

les deben satisfacerse mediante el ~studio del proporcionamiento 

adecuado. 

a) consistencia de la mezcla 

La consistencia adecuada para la me-zcla de concreto debe definir­

se en func1Ón de las carncterísticns y condiciones de servicio =e 

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

frecuente de d~finirla en t~rminos rle las aptitudes d~ lo~ equi­

pos disponibles para transpottar o colocar el concreto. As{, por 

ejemrlo, para construir una es~ructura voluTinosa cuyo r~queri­

miento es una mezcla seca, con ~oco ce~ento, seria abDurdo dise­

ñar un~ m~zcln fluida y co~ ~uchc ~~~~nto, por el solo ~ech~ de 

que el constructor disponga de una bo~b~ de concreto. 
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Sinembareo, esto no quiere decir que no existan situaciones en que 

las condiciones especial~s de trHnSJ'ncl.e y colocación c.lE-1 C0!1Crct.o 

oblieuen a la utilización de d~terminado~ equipos, que a su.vez re­

q·uicran del u.<;o de mezclas con U!lll cnr1niRt'lncia mán fluida d'e 1& 

que sería deseable. En estas circur16t.ancias, lo conveniente es 

que se produzca un acuerdo entrP e) proyec~ista y el constructor 

para definir la consist~ncia con que debe disefiarse la mezcla 9 te­

niendo siempre como objetivo trabajar con la consistencia menos 

fluida que resulte posible. 

o) Tamaño máximo del agregado 

como en el case de la consistencja, el tamafio m&ximo del agregado 

debe definirse preferentemente ~n función de los requ~rimientos 

de la estructura, si bjen hay casos en que también deben conside­

rarse las caracterifiticas eranulo~étricas de los materiales dis­

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

limitaciones inherentes al diámetro ne esta. 

Los principales factores que rer!ui erf'n tomarse en cuenta para de­

finir el tamafio miximo de agrefudo para constr~ir una detPrminada 

estructura de concreto, son: 

- Dimensi6n minima de la estructura o de los miembros que la com-

ponen 

separación mínima entre las varillas de acero de refuerzo o 

entre las varillas y las formas 

- Magnitud de la resistencia a comprcst6~ requerida en el concreto 

- Tamaao m¡ximo de agregado econb~icamente obtenible de la fuente 

de abastecimiento prevista 

- Di¡metro de tubería econ6micn y pr&c~icamente aconsejable (so­

lamente en el caso que resulte indispensable utilizarla) 

e) Resistencia a compresión 

cuando la resistencia a compresi6n es la bas~ para definir la ca­

lidad del concr~to, suele establecc~se en términos de la llamada 

' resistencia de nroyecto {fe) ~uP. corr~s~onde a la que el concreto 

debe alcanzar a los 28 días de edad, al ser probado en esp~címenes 

cilindricoA de 15 cm de cii~mPtro por 30 cm de altura, sometidos a 
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' 
cond.ición de' curado estándar. condición que en la préictica local· 

corresponde a una temperatura dP conGervnción entre 21 y 25° e 
en un ambiente con lOO% de humeduJ 1eluLlvu o bien por inm~rsión 

en agua saturada con cal. 

para discfiar una mezcla de concrdlu ~un bd&e en su resistencia a 

' compresión especificada (f ) es necesario precisar un valor medio e 
probable de resistencia que tome en cuenta dos aspectos: 

l. La máxima proporción de resistencias bajas (menores que la de 

proyecto) que admitan las espec1ficaciones 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 que suele ser de la com­

petencia del proyectista de las estructuras, en función de los 

criterios de proyecto considerados. As.Í, para concreto estructu­

ral disefiado por esfuerzos de rupturc, es com6n admitir una pro­

babilidad entre 5 y 10 % de resistencias menores que la de pro­

yecto. (l2 ),(l3 ) En cambio, para estructuras di$eñadas por esfuer­

zos de trabajo, dicha probabiljd~d admisible se incrementa a 20 %. 

El segundo aspecto, relativo a la variabilidad de las resisten­

cias, está íntimamente relaciouado con la idoneidad y buen fun­

cionamiento de los equipos en que se produce el concreto y con 

el adacuado control ~e }os materiales y proceses en la obra. En 

este aspecto suele considerar.se a la desviación estándar (CJ') co­

mo una buena medida de la djspersi0n de las resistencias, siendo 

1 . 1 d ] . f. . , t ( 14) a que s1gue una esca a e ca 1 1cac~on propues a: 

Grado de control 

EXcelente 

Muy bueno 

Bueno 

Regular 

}!al o 

Desviación estándar 

< 28 
28 - 35 

35 - 42 

42 - 49 

> 49 

2 
(lrgjcm ) 
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oe acuerdo con ella puede suponerfie que en las grandes obras, don­

de suele ~xistir un Hdecuado control del concreto, la desviac16n 

~st4ndar d~ las resistencias r~sult~ en el intervalo de ?8 a 42 
2' kg/cm, aprnximadampnte. 

En estas condiciones puf-de estin:;Jrse la rt"~d stencia medi.a requeri= 

da para cumplir especificncionrs (fcr) la cual debe servir de pun­

to de partida para el dis~fio de lq mezcla. Dicha estiroaci6n puede 

hacerse aplicando la conoc:i da ex~'r'!''3lé-!1 ~ 

i 

fcr fe tu 

siendo t una constante estad!st1~a que depende de la mixima pro-
• porción de resistencias bajas (rn'!nores que fe) que se considere 

adMisible en las especificacionr~ de la obra. Algunos valores de 

esta constante, que se utilizan coH ol1::un;j frecuencia, son: 

~'ximn rroporci6n odmisibl~ 
t 

.ie resislercias < fe ( ".( ) ---------------- ------

d ) nu r a b i 1 ida d 

1 

5 
10 

20 

valores d,. t 

(para 30 o mAs resultados) 

2.33 
1.65 

1.28 

0.84 

cuando la durabilidad del concret0 ~s el aspecto más relevante que 

debe consid~rarse al dise~ar una mpzcla de concrato, es frecuente 

que deba acatarse el uso de una •·e-lación a¡:;uajcemento máxima t;spe­

cificada. (l5 ) F,s pos1ble convert1r esta relación a~uujcemento máxi­

ma especificada (A/C m~x.) en un~ resistencia minirna probable {f min) 

~· mediante la aplicac1Ón de la s1guicnte expresi6n, la correspon­

diente resistencia media requer-ida col! la cual debe di.señarse la 

mezcla de concreto: 

fcr = 1 m) n t rr 
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En donde f min es una resistencia minima probable, por debajo de 

la cual·existirá la posibilid~d de que ocurra un determinado por­

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

le asigne a la constante estadística t. De esta manera, conocien­

do la illagnitud de fcr , el disefio de la mezcla por durabilidad 

puede prosegu1r como si la resist~nc1a fuera el requisito básico. 

pa !'"- el con t. rol de producci6n de la& ll•t: ¿Clas de concreto que .se 

disehan por durabilidad, esto es, que deben cumplir con una rela­

ción agua/cemento máxima especificada, es posible seguir un crite­

rio similar al que se aplica para controlar las mezclas disefiadas 
1 

por resistencia, verificando que se cumpla con la ~esistencia míni­

ma probable ( f mín ). 

por otra parte, también puede ser factible controlar estas mez­

clas mediante la aplicación de lus pruebas de análisis del con­

creto en estado fresco (l6 ) que permiten verificar directamente 

el valor real de la relación a;:•t:::/cemento en muestras del concre­

to recjén mezclado. 
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discusi·Ón de los métodos 

estadísticos para el control 

de calidad del concreto* 

SINOPSiS 

Se pre:ende discutir el campo de aplica­
ción de los métodos estadísticos principal­
mente en el control de calidad del concreto, 
así t<omo las posibilidades de su empleo en 
la formulación de especificaciones. 

JNTRODUCCION 

Con la utilización de métodos estadísticos 
es factible condensar la información conte­
nida t:n un grupo de observaciones y pre­
sentarla en forma concisa y más fácilmente 
interpretable. 

Con la colección, condensación, análisis e 
interpretación de resultados cuantitativos es 
posible alcanzar nuevos conocimientos rela­
tivos al comportamiento del concreto y 
poder seleccionar normas de calidad y pro­
cedimientos de ensaye satisfactonos 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 caltdad económico. 

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

SUMMARY 

The aut1wr pretends to discuss tite 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
fications. 

- Comparar méritos relativos 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' representa la ocu­
rrencia de los valores de una variable en 
intervalos de clase ordenados; se utiliza la 
escala horizontal para los valores de la va­
riable y la escala vertical para las frecuen­
cias en el intervalo. 
·La distribución de frecuencias se repre­

senta gráficamente, mediante cartas con ba­
rras de frecuencta, polígonos de frecuencia 
o histogramas. 

Las características salientes de una distri­
bución de frecuencias son: 

1 1 ' - Tendencia cehtral 

Dispersión 

Sunetría 

Las medidas más úÍiles para control de ca­
lidad, que describen las características de 
una distribución de frecuencias son: 

• Conferencia dictad3 en la Sala de Clases del IMCYC el 21 de abril de 1969. 
• • Jngemero consullor. 

3 
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Promedio o media aritmética- El pro­
medio es la medida de )a tendencia} central 
más ampliamente usada. El término prome­
dio y el· símbolo %, se usan para represen­
tar la media aritmética de un grupo de va­
lores numéricos. 

11 

!xl 
x=--------- 1=1 

n n 

Desviación estándar - La desviación es­
tándar es la medida más útil de la disper­
sión. La desviación estándar a de u:. núme­
ro de observaciones x~, x2, ••• x .. es igual a 
la raíz cuadrada del promedio de los cua­
drados ae las desviaciones de los valores ob­
servados con respecto a su promedio X:, es 
decir: 

~ ~ (x1-x)2 
1=1 

a= ------·n 

~
n 
::Exlt 
1=1 - 1 
--r=­n n 

11 ( 11 )2 
n~x1 - ~x1 

1=1 1=1 

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

< 
u 
z 
.... 
:;, 
u .... 
a: 
11.. 

y 

t1 -~ n { 1 _.f) 
y· fj, --e2·- fj, -e 2 

u/2-rr u \.f21r · 

u 
V=-= X 100 

;¡; 

Variancia- La variancia de un número 
de observaciones es igual al cuadrado de la 
desviación estándar, a: 

a 2 = .!_ ~ (xl __.: 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 
dispersión de un grupo de observaciones. 

R = Xm6E - Xm!o 

Cuando la variable en una distribución 
de frecuencias es una característica del con­
creto, como por ejemplo la resistencia, la 
distribución práctica- puede asimilarse 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 anormal cuando una distribución de 
resistencias no siga rigurosamente una "cur­
va de distribución normal" o "curva de 
Gauss". 

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

n • número de espe<"lmenes 
u • desv1ac1Ón estÓndor 
tJ. • anlervalo de clase 
;¡ • res1slenc1a promediO de todos los 

en soy es 
x • res1slenc•o med10 en el mtervolo 

de clase 
y • número de res1s1enc1as Que ocurren 

en un ranoo A con un valor mediO 
x en el anter volo de clase 

' ,,, 

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

Las vanaciones en la calidad del concre­
to, de una revoltura a otra, son nonnalmen­
te debidas a un gran número de causas. 
Aquellas que pueden identificarsa se llaman 
ca.u.so,s a.sig1UI.bles. La falta de control indica 
la presencia de una o más causas asigna­
bles que cuando origman variaciones impor­
tantes en la calidad pueden ser fácilmente 
•identlfic~bles. Las causas de variación que 
r-.ü pueden identificarse se llaman causas for­
tuitas. 

Una serie de muestras con w1 sistema 
constante de causas fortuitas, post.>e estabi­
lidad estadística como se deduce del análisis 
u~: las funciones de la d1stri bución: prome­
dios, variancias, intervalos, etc. 

Entre las causas fortuita.'l que originan va­
ri.acio-aes en la calidad del concreto se en­
cuentran principalmente los cambios en las 
características de los ingredientes y las va­
l·iaciones nonnales en la dosificación de los 
mismos. 

INCERTIDUMBRE DEL PROMEDIO 

Un promedio de resistencias de concreto 
(X) está sujeto a incertidumbres por las 
flu~tuaciones en el muestreo y estará más 
alejado del promed1o verdadero a medida 
que el número de valores observados sea 
más pequeño. 

Dada una serie de n observaciones de re­
sistencia del concreto X¡, ;e!, X3, ••• X 01 cu­
yo promedio es x y cuya desviación están­
dar es u, el cálculo de los límites x ± a a 

entre los cuales se encontrará el promedio 
objetivo del universo, se lleva -a cabo ha­
ciendo uso de la Tabla 1 en donde se obtiene 
el valor de a para 3 valores de probabili­
dad y diversos valores den. Para el uso de 
E'stos límites deben satisfacerse las siguien­
tes condiciones: 

- El unive1·so muestreado es homogéneo 
(estadísticamente con trola do) con res­
pecto a la variable observada x. 

- La distribución de x para el universo 
muestreado es aproximadaf!1ente normal. 

- La muestra es una muestra casual. 

Signtficndo- Si se emplean en una se­
rie de problemas los valores de a dados en 

la Tabla 1, por ejemplo para P = 0.95, po­
demos esperar que la aseveración "el pro­
medio oLjetivo X' se encuentra en el inter­
valo calculado" tiene una probabilidad de 
0.95 de ser correcta. La Tabla 1 proporcio­
na valores de a para tres probabilidades: 
90?ú, 95% y 99% para el cálculo de linútes 
x ± a u. A estos límites f:e les' conoce e'~ 
múnmente como "límites de confianza" de 
90%, 95% y 99% respectivamente. 

l\'IUESTitEO 

Es un pasatiempo común de muchas or­
ganizaciones y aun laboratorios, coleccionar 
en forma rutinaria cantidades enormes de 
datos experimentales con la vaga intención 
de analizarlos "algún día" cuando "no hlJ.­
ya tanto trabajo". Por ~upuesto ese día casi 
nunca llega y los datos que se alm.acenan 
en los expedientes se vuelven más comple­
jos y fuera de época. 

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

Si por lo menos los técnicos e ingenieros 
involucrados con la producción y control de 
materiales de construcción pudieran ser cla­
sificados como "prácticos de la estadística", 
con los suficientes conocimientos para tratar 
los problemas diarios y suficiente conciencia 
para llamar a un profesional a resolver los 
casos complejos oportunamente, veríamos 
seguramente una marcada mejoría en la 
productividad y en la investigación tecno-. 
lógica. 

''bl 11 t fr EJ pro ema que se presen a con ecuen-
cia es que al presentar· la información acu­
mulada a un experto en estadística, la in­
formación es de tal modo fragmentaria e 
incoherente que el experto nonnalmente 
puede hacer sólo un poco menos que nada. 

Pocos ingenieros se han puesto a pensar 
set·iamente en la importancia de un plan 
de muestreo adecuado para controlar la ca-

5 
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TAst .... l.-FACTORES PAR..o\ EL CALCULO DE LIMITES DE CONFIANZA DE 90 POR 

CIENTO, 95 POR :CIEJNTO Y 99 POR CIENTO,, PARA PROMEDIOS 
-

1 
: "'J ,< 

l ''l,,_ .... ' 
Límites de rrm/wt¡za X ± a a 

1 

_ ... '~ . -~ -, ) . ~ 
NúTÍiero de 

observaC1oneB 
Límates de crmjaanza 

1 
Lilmtes dr confianza Lím.ites de conjianza por mue•tra, 

n de 90 por c&ento ( P = 0.90) de 9j ¡Jor nento (P = 0.95) de 99 por c1ento (P = 0.99) 

Valor de a Valor de a Valor de a 

4 1.359 1.837 3.372 
5 1.066 1.388 2.302 
6 0.901 1.150 1.803 

7 0.793 o 999 1.513 

1 

8 0.716 0.894 1.322 
9 0.658 0.815 1.186 

1 10 0.611 0.754 1.083 
11 0.573 0.705 1.002 
12 0.541 0.664 0.936 

13 0.514 0.629 0.882 
14 0.491 o 599 0.835 

1 15 0.471 0.573 0.796 

1 
16 0.453 o 550 0.761 
17 0.436 0.530 0.730 
18 0.422 0.512 0.703 

19 0.409 0.495 0.678 
20 0.397 0.480 0.656 
21 0.386 0.466 0.636 

: 22 0.376 0.454' 0.618 
23 0.366 0.442 : 0.601 
24 0.357 0.431 . 0.585 
25 0.349 0.421 0.571 

n mayor que 1.645 1.960 2.576 

1 

a= a= a= 
25 vn- 3 \In- 3 vn -3 

aproximadamente aproximadamente aproximadamente 
1 ¡ 

(Tabla II de "ASTM Manual on Quali •Y 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 d1stribuc1Ón nor­
mal. Se ha visto que la curva normal posee 
2 parámetros, x y u, que miden respecÍiva-

mente la tendencia central y la dispersión 
de la distribuciÓn. Si consideramos ya no la 
distribución de los valor~~ individuales, sino 
la distribución de los valores promedio en 
muestras de n objetos, los promedios se 
agruparán más "estrechamente" alrededor 
del gran promeruo Entre más grande sea 
la muestra su promedio estará más cercano 
al gran promedio. Quiere decir que la dis­
tribución de promedios tendrá una disper­
sión menor que la distribución de valores 
indiv1duales. 

-. 
' " 
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La Fig. 2 muestra que la distribución de 
promedios se vuelve más compacta confor­
me el número de objetos promediados au­
menta. La distribución de promedios man­
tiene su carácter normal perc;> su desviación 
estándar decrece con la raíz cuadrada del 
número de objetos promediados. Así, por 
ejemplo, SI la resistencia promedio de un 
grupo de observaciones fuese 140 kg/cm:! 

PROt-1EDIO DE 9 ENSAYES 

,..-PROMEDIO CE 4 ENSAYES 

-.· 
INDIVIDUALES 

: 

o 2 

Fig. 2 

· con u,na desviación es~~~dar de 20 kg/cm:l, 
la desviación estándar de los grupos de re­
sistencias promedio de grupos de 4 ensayes 

sería 20!,/4 = 10 kg/cm'. 
La cantidad "¡y-;; se conoce como el error 

estándar del prcnncdio y mide el grado de 
mcertldumbre Inherente a la estimación del 
promedio a part1r de los valores observados 
de una muestra de n objetos. 

·1 
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CAhTAS DE CONTROL 
\ 

\ 
El método de las cartas de control pro­

porciona un criterio para' detectar la falta 
de control estadístico. La falta de con~rol 
estadístico en los resultados indica que las 
variaciones observadas en la calidad son 
mayores que las atribuibles al azar. 

El método de las cartas de control enfa­
tiza la ordenación o agrupamiento de las 
observaciones con respecto al tiempo, lugar, 
ongen o alguna otra consideración que pro­
pcrcione una base para clasificaciÓ'1. 

El criterio de las cartas de control de ca­
~jJad se deriva de las leyes de variaciones 
casuales de muestras de materiales homo­
géneos y C'Uando no se satisface este criterio 
~e considera como evidente la presencia de 

;> una causa asignable de variación. 
Una de las características esenciales del 

método de las cartas de control es la que 
se refiere a la separación de los resultados 
en subgrupos racionalmente escogidos lla­
mados "subgrupos racionales" es decir, la 
que clasifica las observaciones consideradas 
en subgrupos dentro de las cuales las va­
naciones pue<len considerarse debidas a cau­
sas fortuitas, no asignables, pero entre las 
( !UJles las diferencias pueden deberse a 
cau~as asignables cuya presencia se sospe­
cha o se considern como posible. 

Dado un grupo de .observaciones en el 
cual se qUlere determinar si existe una cau­
sa asignable de variación, la técnica general 
de las cartas de control aplicable es la si­
guiente: 

a) Clasilíquese el número total de ob­
servaciOnes en subgrupos rac10nales. Siem­
pre que sea posible fórmense subgrupos de 
igual tamaño. Nonnalmente es preferible 
formar subgrupos no menores de n = 4. 

b) Para cada valor estadístico (prome­
dio, desviación estándar, intervalo, etc.), que 
se emplee, ~nstrúyase u11;a carta control 
con los lí!fiites de control en la forma que 
se inruca más adelante.. 

e) Si uno o más de los valores observa­
dos. del. p~omedio, desviación estándar, in­
tervalo, etc., para los subgrupos, cae fuera 
de los límites de control, tómese este hecho 
como una indicación de la presencia de una 
causa asignable. 

Las carias de control consisten esencial­
mente en )ír;1ites simétricos (límites de con­
trol) colocados arriba y abajo de una línea 
central. La línea central indica el valor es­
perado o el valor promedio de x, u, R, etc., 
de los ::;ubgrupos de n observaciones cada 
uno. 

Los límites de control empleados por 
ASTM son los llamados "límites de control 
3 sigma", que se encuentran colocados a una 
distancia de tres desvia~iones estándar de 
la línea central, entendiéndose por desvia­
ción estándar la calculada de las variacio­
nes entre subgrupos. Esi:lc; desviaciones es­
tándar se designan por ui, uu un, etc. 

La elección del factor 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 asignables 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 
u 

límites de control x :;i 3 --= 
yn 

X¡; valor promedio de un subgrupo; 

v 1; desviación estándar de un subgrupo; 

x; gran promedio de los valores obser­
X¡ + X2 + ... + Xt 

vados; x = ---------
k 

a; desviación estándar promedio de los 
U¡+ U2 + ... +U¡¡ 

u= k subgrupos; 

k; número de subgrupos. 

' b) Subgrupos d~ tamaño desigual 
' ¡ 

línea central 3: 

límites de control x+ 
u 

3 
yn 

_ n1 X¡ + n~ x~ + ... + 11k xk 
x=----:----:-------n1 + n2 + ... + nk 

n1 a1 + n.~ a2 + . . . + nk u¡¡ u=-------------nl + n-J + ... + n4 
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n1; número de observaciones en el sub­
grupo 

x1; promedio de las valoree: observados 
del subgrupo i 

.,,; desviación est::ánd.ar de un su~gmpo 

'i; gran promedio de los valores obser­
vados 

a;; promedio pesado de desviaciones es­
tándar 

k; número de subgrupos, 

2. Muestras pequeñas ~subgrupos con 
n<25) 

Subgrupos de igual tamaño 

línea central :l 

límites de cuntrol x ± 
-¡; 

3 -·-= 
c2yn 

Los valores de la constante c2 se obtienen 
de la Tabla 2. 

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

Carta para pTomedws 1 Carta para desviaciones estándar ! Carta pan~ intervalos 

NúmeTo de ob- Factores para límites Fact~r Factores para límites 1 Fact?r Factores para limites 
sen>aC\On.eS POT de control paTa !mea de control para hnea de control 

muestra, n central central 

1 1 

-
A, A, e, B, B, d, D, D, 

- -
2 3.760 1.880 0.5642 o 3.267 1.128 o 3.267 

3 2.394 1.023 0.7236 o 2.568 1693 o 2.575 

4 1.880 0.729 0.7979 o 2.266 2.059 o 2.282 

5 1.596 0.577 0.8407 o 2.089 2.326 o 2.115 

6 1.410 0.483 0.8686 0.030 1.970 2.534 o 2.004 
7 L277 0.419 0.8882 0.118 1882 2.70.4 0.076 1.924 
8 U75 0.373 0.9027 0.185 1.&15 2.847 0.136 1.864 
9 1.094- 0.337 0.9139 0.239 1.761 2.970 0.184 1.816 

10 1.028 0.308 0.9227 0.284 1.716 3.078 0.223 1.777 

11 0.913 0.285 0.9300 0.321 1.679 3173 0.256 1.744 

12 0.925 0.266 0.9359 0.354 1.646 3 258 '. 0.284 1.716 

13 

1 

0.884 0.249 0.9410 0.382 1.618 3.336 0.308 1.692 . 

14 0.848 0.235 0.9453 0.406 1.594 3.407 0.329 1.671 

15 0.816 0.223 0.9490 0.428 1.572 3.472 0.348 1.652 

16 0.788 0.212 0.9523 0.448 1.552 3.532 0.364 1.636 
17 ' 0.762 0.203 0.9551 0.466 1.534 3.588 0.379 1.6';!1 
18 0.738 0.1!)4 0.9576 0.482 1.518 3.640 0.392 1.608 
19 0.'117 0.187 0.9599 0.497 1503 3.689 0.404 1.5!)6 
20 0.697 0.180 0.9619 0.510 1.490 3.735 0.414 1.586 

21 0..679 0.173 o 9638 0.523 1.477 3.778 0.425 1.575 
22 0.662 0.167 0.9655 0.534 1.466 3.819 0.434 1.566 

23 0.647 0.162 o 9670 0.545 1.455 3.858 0.443 1.557 

24 0.632 0.157 0.9684 o 555 1.445 3.895 0.452 1.548 

25 0.619 0.153 0.9696 o 565 1.435 3.931 0.459 1.541" 
,· 

1 :· •i 

Más de 25 
3 1 

1 

.. >CJ 

Vñ 
1 

(1 
1 •••• . . . . . . . ' ... . .... . .... 

3 3 
• 1 + -­

y'Zn 
•• 1 + --

. y'2ñ 

(Tabla II de "ASTM Manual on Quality Control of Materials", Parte 3} 
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Ejemplo: 
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: o J 
Se han observado los proredios y des-

viaciOnes estándar de 10 grupps de 30 ensa­
yes de resistencia de concretb. Cad~ grupo 
corre::.ponde a una semana de colados en 
una obra. Investíguese utilizando las cartas 
de control, si existe alguna causa asignable 
de variación. 

Sub-
grupo :L a 

275 42 

2 292 45 

3 268 40 

4 284 48 

5 306 51 

6 295 50 

7 258 42 

8 290 48 

9 292 39 

lO Z88 44 

2 848 459 

- 2848 r = -- = Z84 8kg'·m• 
10 

ü = 45!. = 45 9 k g/ cm• 
JO 

-¡¡ 45.9 45.9 --= =-=-=-= 84 kg/cm• 
yn y30 548 

3 -¡¡ _ = 25.2 kg/cm' 
yn 

Z84 8 + 25.2 =-= 311 O kg/cm• 

284 8-25 Z = 259 6 kg/cm' 

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

1 

FORMULACli.ON DE ESPECIFICACJO.:-·J 
NES 

El empleo de métodos modernos de cons­
trucciÓn en obras de ingeniería y los ade­
lantos tecnológicos en materiales de cons­
trucciÓn,. requieren de especificaciones 
racionales para juzgar juiciosamente la cali­
dad de los elementos utllizados. Sin lugar a 
dudas el empleo de métodos estadísticos ha 
venido a significar un marcado progr€so en 
materia de control de obras. 

Las especificaciones de cahda~ de los ma­
tenales de construcción deberán ser elabo­
rados por personal especializado, con amplia 
e:xperienc1a de campo y de laboratorio, y 
plena conciencia de .las condiciones de ser­
VICio que deberán ser satisfechas. Siendo el 
concreto el material estructural de construc-

10 

cwn de mayor uso en la época actual, son 
muchas las• aplicaciones que encuentran los 
métodos estadísticos en su control. 

Desaiortunad<:mcJLte todavía existe entre 
mgemeros y constructores algún desconoci­
miento de la verdadera filosofía contenida 
en el control de calidad del concreto ntih­
zando las probabilidades basadas en la esta­
dística. 

Curiosa y paradójicamente el ingeniero es­
trudurista, que en muchas ocasiones se en­
carga de la formulación de especificaciones 
de caltdad, con frecuencia ignora en sus 
cálculos el verdadc.ro sigmficado de las ca­
racterísticas de variación de la resistencia 
del concreto en sus factores de seguridad. 

Quizá el factor que más- influye en el des­
concierto ongmado por las vax:(aciones en 
la calidad del concreto, es la carencia de 
Especificaciones diseñadas correctamente con 
los riesgos debidamente calculados. El en­
foque de las especificaciones deberá ser 
siempre el de "riesgos calculados" que per­
rmtan definir realmente los factores de se­
gurid~d. 

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 Evaluación 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
pación ACI 214-65. 

En este reporte se discuten las diversas 
causas de variación en la resistencia del 
concreto y la utilización de los métodos es­
tadísticos necesarios para interpretar las va­
naciones. El reporte incluye, además, algu­
nQS criterios qu~ pueden utilizarse para la 
formulación de especificaciones. 

La public;ación del reporte del Comité 
AC~ · 214, fue realmente la que vino a modi­
ficar los sistemas y criterios dE' control de 
calidad del concreto a pesar de que ya en 
1951 el Comité E-11 de ASTM había pu­
blicado su "Manurj de Control de Calidad 
de Materiales", en e] cual se proponen y 
aplican extensivamente los métodos estadís­
ticos. 

Una notabilísima contribución en materia 
de control de. calidad fue la pubhcación de 
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Fig. 3 

un artículo de Edward Abdun-N ur 1 titula­
do "How Good is Good Enough'' y que se 
ha traducido con el título de "Qu~ tan Bue­
no es Suficientemente Bueno". • 

' 
La filosofía de calidad desarrollada por 

el autor gira alrededor del verdadero signi­
ficado de "suf1cientemente bueno" en obras 
de concreto. Es bien sabido que para una 
núsma resistencia de proyecto existen di­
versos niveles de cahdad. Se discute acerca 
de cuál es el rúvel que puede merecer la 

• N. de lo:. F.. Aparece en LSb lllt~lllll rcvl~ta. 

denominaciún de "suficientemente bueno". 
Se revisan diversas especificaciones y se 

concluye que las que exigen un limite infe-. 
rior absoluto para la resistencia del concre­
to, no ~on realistas y no1 puepen satisfacerse 
en la práctica, mientras que, por otro lado, 
las espec1ficaciones que abiertamente acep­
tan un cierto porcentaje de valores bajos, 
inferiores a la resistencia de proyecto y un 
c!·iterio de cálculo de probabilidades para 
la aceptación de cualquier valor de resis-

u 
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TABLA 3.-VALORES DE ti) 

' 

1 

PorcentaJe de ensaye~ que caen dentro de los limites~± to-

1 

-

NúmeTo de muestras 50 1 60 1 70 1 80 90 1 95 1 98 1 ~S 

menos 1 •• 

1 

Probabtlldades de caer deba¡o del limite mfenor . --
1 2 5 en 10 

1 
2 en 10 I S en 10 1 1 en JO 1 ten 20 1 en 40 1 llm lOO 1 1 en 200 --------

1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 1 2 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 J.üH5 0.!/25 
3 0.765 0.978 1.250 1.038 

., ' 2.353 3.182 .Q41 5.H4l 
4 0.741 o 941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.0011 
5 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 
6 0.718 0.906 1.134 1440 1.943 2.447 3.143 3.707 
7 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 
8 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 
9 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 

10 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 
15 0.691 0.866 1.074 1341 1.753 2.131 :-2.602 2.947 
20 0.687 0.860 1.064 1325 1.725 2.086 2.528 2 845 
25 0.684 0.856 1.058 1.316 l 708 :· 060 2.485 2.787 
30 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 
00 0.674 0.8-12 1.036 1.282 1.645 1960 2.326 2.576 

• Los v<.~lores de t se tomaren de la tabla original deb1da a F1sher y Yates "Statlstical Tables for Bíolog1cal Agnculture and Medícal Research". 
• • Grados de libertad 

OTROS VALORES DE t PARAn- 1 = 0':) 

PorcentaJe entrz X+ t 01 1 Probabilidades de caer deba¡ o del lm,ttc mfenor t 

40 3 en 10 0.524 
68.27 1 en 6.3 1.000 
95.45 1 en 44 2.000 
99.73 1 en 741 3.000 

Los valores de t awnentan para muestras pequeñas deb1do a la desconfianza en pequeños números de muestras para establecer una estimación confiable de a. La ven­
- taja de estabiecer V con la Ec. de f.~ a partir de un número grande de ensayes se hace aparente en la reducc1ón de t y f ... 

Tomado de la Tabla 4 de "Práctica Recomendada para la Evaluac1ón de Resultados de Ensayes de C<lmpresión de Concreto en el Campo". Traducción del IMCYC. 
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100 % = porcentaje 
admisible de valo­
r es in feriares 
a t• e 

tencia, sí pueden cwnplirse y penniten me­
jores condiciones de contratación y super­
visión. 

Para la formulación de especificaciones es 
necesario aplicar la teoría de las probabi­
lidades y las propiedades de la curva de 
distribución normal de frecuencias o curva 
de Gauss. 

De esta forma, si llamamos x a la resis­
tencia promedio de ur. grupo de observa­
ciones y x a un valor cualquiera de resis­
tencia inferior a x, Fig. 3, se tiene: 

en donde a es la desviación estándar de la 
distribución y t es un factor que depende de 
la posición d,e x. De la expresión anterior: 

_ t= x-x 
a 

fe e 
...! 
X - ter 

fe = x {1-tv) 

x = 
fe 

1-tv 

1cr= 
fe 

1-tv 

Fig. 4 
: 

Para cada valor de t existen valores tabu­
lados del área bajo la curva a la izquierda 
del valor de x. Siendo el área total bajo la 
curva de distribución normal, igual a la uni­
dad, el área bajo la curva a la izquierda de 
x representará simplemente la probabilidad 
de que ocurran valores de resistencia infe­
riores a x. 

Si llamamos f' e a la resistencia de pro­
yedo y establecemos una cierta tolerancia 
de valc;-es por debajo 11 de esta resistenciá 
(véase 1!\5. 3) , 

fl -
e =x-ta 

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

x= fe 
l-tV 

13 



) 
i· 
! 

TABLA 4.-RESISTEt~CIA PROMEDIO REQUERIDA PARA DIVERSOS 
\ 

GRADOS DE CONTROL Y ESPECIFICACIONES DE CALIDAD 
'. 1 j 

i -
1 Re>"U>!eliCIII )JI""' euw requendu (f ") )JUT(I diversos porcenu•,es 1 

V t:dm!>tbles de v.ll-<lre• mfenores a r. 
(%) 

lO'Y., 

12 1.18 f', 

13 1.20 f'. 
14 1.21 f', 
15 1.23 r. 
16 1.25 r. 
17 1.27 r. 
18 1.30 f'c 

19 1.32 r. --
20 1.34 f'e 

21 1.37 f'r 

22 1.39 f'c 
23 1.42 f', 
24 1.44 f'c 

25 1.47 f',. 

Es decir, que la resistencia promedio será 
igual a la res1stenc1a de proyecto divid1da 
entre 1 menos el producto de t por el coe­
ficiente de variac1ón. 

Como para cada valor de t corresponde 
una c1erta probabilidad de obtener valor~ 
infenores a x, f' e en este caso, bastará con 
llamar a la resistencia promedio requerida 
fcr y f1jar los valores de t para d1versos gra­
dos de cahdad. As!: 

f'c f.,=---
1-tV 

Es decir, la resistencia promedw requeri­
da dependerá del porcentaje de valores que 
se acepten por debajo de f. (es decir, del 
valor que se acepta para t) y del coefic1ente 
de variación de la distribución de resisten­
cias. (Véase Fig. 4.) 

En la Tabla 3 se dan los valores de t para 
diversas probabihdades de valores bajos y 

número de observaciones desde 1 hasta 30 
e infinito. 

14 

20'7u 30% 

1.11 f'. 1.06 f', 
1 12 f', -

107 f', 
1.13 f', 1.08 f',, 

1.14 f',. 1 09 f'. 

1 15 f' e 1.09 f'(' 

1.16 f'. 1.10 f'r 

u8 r. 110 f' 
J ( 

1.19 J' e 1.11 t'. 
1.20 r. 112 f'c 

1.21 f'r 1.12 f'c 

1.23 f',. 1.13 f', 1 

1.24 f', 1.14 f',. 
1.25 f',. 1.14 f',. 

121 r. 1.15 f'. 

En la Tabla 4 se han calculado valores de 
fcr para coeficientes de variac1ón desde 12 
hasta 25 por ciento y- para tres grados de 
calidad que acept¡m: ÍO, 20 y 30 por ciento 
de valores de reSJstencia por debajo de la 
resistencia de pr?.Yecto fe· En todos los ca­
sos se utilizaron valores de t para un nú-. 
mero infmito de observaciones. Obviamente 

. s1 el porcentaje pernus1ble de valores infe­
nores a f'c fuese 50 por ciento, la resistencia 
promedio requerida resultaría igual a f' e 

(t = 0). 
En la Tabla 5 se han calculado, también 

para coeftc1entes de variación desde 12 has.-:­
ta 25 y para 4 valores de t correspondientes 
a 10, 20, 30 y 50 por ciento de valores per­
mtslbles por debajo de f., los valores de la 
rcs1stencia mínima probable (con probabl­
lldad de 2.3 por cimto de ser mferior). 

En la Tabla 6 se han calculado para los 
rrusmos valores del coefictente de vanac1ón 
y de t, valores de la resistencia mínima pro­
bable, con una probabilidad de 0.13 por 
c1ento de ser inferior. · 
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~1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2'5 

k, 
lO% 

(t= 1182) 

TABLA S.-RESISTENCIAS MINIMAS PROBABLES PARA DIVERSAS ESPBCIFICACIONES 
DE CALIDAD Y DIFERENTES GRADOS DE CONTROL 

k, 
20% 

(t=D842) 

k, ¡ k, 1 Re:nstenciaa minnna6 probables• pa.ra dwersoa.porc.:nt11,es 

----------
30% SO <;O l_l-2 V admisibles de va lores infenoTe~ a r. 

(t=O.SU) l:.-_(t_=_O_J _ _ __ ;_--_-_-_:-_-=-_10:%=====----=2=09:--o 30% ~ _ ___;:_50~% ___ 
1 

1.18 
1.20 
] .21 
1.23 
1.25 
1.27 
1.30' 
1.32:.. 
1.34 
1.37 
1.39 
1.42 
1.44 
1.47 

1.11 
1.12 ' 
1.13 
:í...14 
1.15 
1.16 

1 1.18 
1.19 
1.20 
1.21 
1.23 
1.24 
1.25 
1.27 

1.06 ¡.oo 
1.01 roo 
1.08 1.00 
1.09 1.00 
1.09 1.00 
1.10 1.00 
1.10 . ' 1.00 .¡;. 

1.11 1 ' " 1.00 
1.12 1 1~00 
1.12 1.00 
1.13 1.00 
1.14 1.00 
1.14 1.00 
1.15 1.00 

o 76 
0.74 
0.72 
0.70 
0.68 
0.66 
0.64 
0.62 
0.60 
0.58 
0.56 
0.54 
0.52 
0.50 

0.90 f'e 
0.89 f'e 
0.87 f' e 

0.86 f'c 
0.85 f'e 
0.84 fe 
0.83 fe 
0.82 f'e 
0.80 f'e 
0.79 f'e 
0.78 f' e 

o.n re 
0.75 f'e 
0.74 f'e 

0.84 fe 
0.83 fe 
0.81 f' e 
0.80 fe 
0.78 fe 
0.77 f,. 
0.76 fe 
0.74 fe 
0.72 fe 
0.70 fe 
0.69 f'~ 
0.67 fe 
0.65 f'., 

1 
0.64 f'e 

0.81 fe 
0.79 f'e 
0.78 j' e 

0.76 f'e 
0.74 fe 
0.73 fe 
0.70 f'c 
0.69 fe 
0.67 fe 

· 0.65 f'c 
0.63 fe 
0.62 f'c 
0.59 fe 
0.58 f'c 

-

0.76 fe 
0.74 f'e 
o.n fe 
0.70 fe 
0.68 f'e 
0.66 f'e 
0.64 f'e 
o.62 fe 
o.so r .. 
o.ss r. 
0.56 fe 
0.54 f' e 

o.52 re 
0.50 f'e 

• Con probab1hdad de 2.3% de ser 1nfenor. 

- fe x 

... 

1 1 
1· 2 tT ·1 

(X¡) mín 

C-~v )= k, 

fcr= X "' 1 f 1 

1-tV e 
- 1 ) X= k1 fc----(l 

u - ) V==- :. ur: X·V----(2 
X 

X -2cr == k 1 f(; -2<T 

X -2u= k 1 f(;-2k 1 f(:V 

X -2 cr:: k¡ fe ( 1-2V) 

1 x"- 2 ,,.. kzrcl 
RESISTENCIA MINIMA 
CON PROBABILIDAD DE 
1/44 ( 2.3%) DE SER 
INFERIOR. 



TADLA 6.-RE~ÚST!<'~CIAS MINIMAS PROBABLES PA.FA DIVERSAS 
ESPECIFICACIONES DE CALIDAD Y DIFERENTES 

GRADOS DE CONTROL 

--

1 
1 ReslSteucias u•Í1mruu. probables• para d1versos porcentaJeS ,, 

(%) 1 
l-3V 

10% 

12 0.64 o.76 r. 
13 0.61 0.73 f'e 

14 0.58 0.70 f., 

15 0.55 0.68 f'c 
16 0.52 0.65 f' e 
17 0.49 O 62 f'c ------
18 -0.46 0.60 f'e 
19 0.43 0.57 f'c 

20 0.40 0.54 f'e 
21 0.37 0.51 f',. 
22 0.34 0.47 f'e 

23 o 31 0.44 f'e 
24 0.28 0.40 fe 
25 0.25 0.37 f'., 

• Con probabalidad de 0.13% de resultar inferior. 

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

En la Tabla 7 y de la Fig. 5 se presentan 
valores promedlo "mínimos" (probabili'dad 
de 2.3 por ciento de ser inferior), para 3 y· 
5 ensayes consecutivos. Estos valores son 
muy útiles para la formulación de especifi­
caciones. 

En la Tabla 8 se han calculado las resis­
tencias requeridas para satisfacer especifica­
ciones absurdas de resistencia. mí-nima (sea 
este mínimo f' e o 0.9 f' r) para 3 probabili­
dades "de ser 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 
probabilidades de que ocm:ran valores de 
resistencia tan bajos como el esfuerzo má­
ximo de trabajo en una est:!:uc:tura. 

16 

-

oc111a~.>ai>les de t>alorcD wfenores a f' • 

20% 30% 1 50% 

071 f~ 0.68 i'e 0.64 f., 

0.68 f' e 0.65 f, 0:61 fe 
o 66 fe 0.63 f'e o.58 f. 
0.63 f., 0.60 f'e 0.55 f. 
0.60 f', 0.57 r. 0.52 f'r 
0.57 f'., 0.54 f'e 0.49 f, 
0.54 f'c 0.51 f'. 0.46 fe 
0.51 fe 0.48 fe 0.43 fe 
0.48 f'., 0.45 f. oAo f. 
o.4s r .. 0.41 f' e 0.37 f'r 
0.42 fe 0.38 f' e 0.34 f'e 

0.38 f'e 0.35 f'e o.31 re 

0.35 fe 0.32 f', o.28 fe 

0.32 f'e 0.29 fe 
1 

0.25 f'b 

Ejemplo No. 1 

Se requiere for~ular las especificaciones 
de resistencia para una obra de revestimien­
to de canales que empleará concreto con 
una resistencia de proyecto de ................... . 
fe = 140 kg/cm2

• 

Solución 
En vista de que se utilizará equipo de do­

sificación por peso, pero no habiendo ante­
cedentes en relación con la experiencia del 
contratista, se puede 'esperar un coeficien­
te de variación del 20 por ciento. 

Dada la naturaleza de la obra es reco­
rhendable aceptar hasta un 20 por ciento de 
valores por debajo de fe· 

Por lo tanto, de la Tabla 4·, deberá reque-
rirse una resistencia promedio de ............... . 
1.20 r. = 168 kg/cm2 siempre y cuando el 
coeficiente de variación no exceda de 20 
por ciento. 

Se establecerá, de la Tabla 5, unR resis­
tencia mínima probable (aceptando el ries-
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promedio de 
5 ensayes -------

promedio de -------1 
3 ensayes 

resistencias 
individuales 

2o-

2u x - 2 rr = x-3\(3 

.. x ( 1--ª-v, 
V3 

x-2o- a:x(I-Lv> 
5 JS 

X . 
: 

Fig. 5 

go de que puedan presentarse reststencias 
infenores _con probabilidad de 2.3 por Cien­
to) igual a O 72 fe = 100 kg/cm~. 

Se controlará que el promedio de 3 en­
sayes consecutivos (Tabla 7 y F1g. 5) no re­
sulte inferior a 0.92 f'c = :.29 kgjcm:! y que 
el promedio de 5 ensayes consecutivos (Ta-
bla 7) no resulte infenor a ........................ . 
0.98 f',. = 157 kg/cm~. 

Ejemplo No. 2 

El esfuerzo máximo de trabajo en una es­
tructura es igual a 100 kg/cm~; se rt>quiere 
deternunar el valor de f'r del concreto, acep-

tanda que exista una probabihdad de ...... . 
1/10 000 de que ocurran valores de resisten­
cia iguales o inferiores al esfuerzo máximo. 

Su lución 

Exist~n ar.tecedentes para fijar· al concre­
to, surtido por un premezclador, un coefi­
ciente de variaciÓn de 18 por ciento. 

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

F. = 3.1. 
La resistencta promedio requerida será 

por lo tanto igual a 3.1 X 100 = 310 kg/cm:!. 

17 
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TABLA 7.-RESISTENCIA MINIMA PROBABLE PROMEDIO DE 3 Y 5 ENSAYES CONSECUTIVOS 
PARA DIVERSOS GRADOS DE CONTROL Y ESPECIFICACIONES DE CALIDAD 

~ 
PROMEDIO DE 3 ENSAYES CONSECUTIVOS PROMEDIO DE 5 ENSAYES CONSECUTIVOS 

ReStStencuJ.s míntma.s probables• para dtversos porcentaJes ResistenctaS m.ínimas probables• para dtversos pC>Tcentajes 
admimbles de valores mf eriores a f'. admtSibles de vnlC>Tes mfenOTes a f, 

) 

. 
10% 1 20% 

1 

30% 1 50% JO% 1 20% 1 3G'ic 1 • SO':"o 1 

12 1.02 f'c 0.95 f' e 0.91 f' r 1 0.86 f'r 1.05 fr 1 0.99 fr 
1 O 94 f'r 1-.- 0.89 f', ,~-,_ 

1 -·---:¡ 
13 

1 1.02 f'r Ü 95 f' r 1 O 91 f' r 1 0.85 f/ 1 
1.06 f'r 0.99 f'r 1 Ü 94 fr 1 0.88 f'r 1 

14 1 1.02 f'r 1 0.95 f'r 1 o 91 f'" . 1 0.84 f'r 
1 

1.05 f', 0.98 f'r 0.94 f'r 1 0.87 f'r 1 

15 1 1.02 f'r 0.95 f'" 1 0.90 f' r 1 0.83 f'. 1 1.07 f', 0.99 f'r 0.95 fr 1 0.87 f', 

_16_1 1 
-

1 1 1 1 1.03 f' r 0.94 f' r 0.89 f'r 0.82 f/ 1.08 f' r 0.99 f'r 0.94 fr 0.86 f' r 

__ !_~ __ 1_1.02 f_'··-¡-~:-_1 0.88 f'. 1 O.RO f'. 1 1.08 f' r 1 0.99 fr 
1 

Ü 94 f' r 1' 0.85 t'r 
1 . 1 

1 1 1 
1 . :18 1 103 !'.-~ 0.93 t'r 0.87 f', 0.79 f', 1 09 f', 0.99 f' r 0.9~ f'" 0.84 f'. 

1!1 1 1 03 f',. 1 0.93 f', 1 0.87 f',. 1 0.78 f'. 110 t'r 
1 

0.99 f' r 0.92 fr 1 0.83 f'r 

20 1 1 03 f' r 0.92 f', 1 0.86 f'r 0.77 t'. 110 f', 1 0.98 f', O 92 f'r 1 0.82 t'r 

1 1 

--, 

21 1.04 f',. 0.92 f'r , Ü 85 f'r 0.76 f', 1.11 f'r 0.98 f'r 0.91 f'_ 1 0.81 f'r 

1 1 

' 
22 1.04 f' r ' 0.92 f'r O 85 f'r 0.75 f'r 1.11 f'r 0.98 f' r 0.90 f'" 1 0.80 f'r 

1 23 1.04 f', -
0.91 f'r 

1 
0.83 f' r > '' 0.73 f'r 1.12 f'r 0.98 f'r 0.90 f'. 1 0.79 f'r 

--·--- -
24 1.04 f'r 0.90 f'r 1 0.82 f/ 0.72 f'r 1.14 f' r 0.99 f', 0.90 f'. i 0.79 f'r 

1 -

1 
1 

25 1.04 f'r 0.90 f' e 0.82 fe' 
1 

0.71 f'c 1.15 f' e 0.99 f'r 0.91) f. .1 o.78 r. 
- -----

• Con probabilidad de 2 3% de ser inferior. 

' .~: ~ ~-

.. ---.._.~ .... __ ..:: 

~ 
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y 

= probabilidad de 
obtener va lo-

La resistencia de proyecto f',, de la-Ta­
bla 1 será 1gual a 310/1.30 ó 310/1.18 según 
se acepte 10 ó 20 por ciento de resistencias 
infenores a f' •. 

Podría utilizarse en lances: 

f'e = 250 kg/cm:! (10 por c1ento de valo­
res mfenores a t' e) 

f',. = 275 kg/cm2 (20 por ciento de valo­
res inferiores a f' e) 
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TABLA 8.-TABL:\ DE RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA PARA 
UNA ESPECtFICACION ABSURDA DE MrNIMA RESISTENCIA 

V 
(%) 

15 

1 

20 

! 25 

~ 
4.0 

-----
3.5 

3.0 

2.5 

2.0 

20 

'¡ 

RcsLS!encia pTOlrtedw Tequcnd~ pura d1vcr~os 'equi.ttos de "Tcs•stenctu mímrna" 

0.9 f'. 1 ' f' e 1 
1 

0.9 j' e ~ f'.2 0.9 f'e3 

1.29 f' e 1.43 f'e 1.64 f'. 1.82 f'. 2.25 f',. . 
1.50 f'r 1.67 f'. 2.25 f'. 

1 
2.5o r. 4.5 t'e 

1 1 

1.80 f',. 1 2.00 t'. 3 60 f'c 
1 

4 00 f. 00 
1 

1 Con probabilidad de 2.3% de resultar mfenor. 

1 Con probnbilidad de 0.13% de resultar infeuor. 

• Con probabilidad de 0.003% de resultar inferior. 

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

15% 

-

-

-
0.00003 

0.00040 

--- x F.=·-­
f ..... 

16% 

-
--

-· 

0.00009 

0.00090 

F, = Factor de seguridad. 

17% 

·-

--

- 0.00005 

0.00020 

0.00160
1

: 

X = Resistencia promedio- del concreto. 

fm .. = Esfuerzo máximo en la estructura. 

. 

18% 19% 

- 0.00004 
-

0.00004 0.00009 

0.00011 0.00022 

0.00040 0.00080 

0.00270 ¡ 0.0'0430 

f'c3 

2.50 j'. 

5.00 f,. 

co 

20% 

0.00009 

0.00018 

0.00042 

0.00135 

0.00620 

V = Coeficiente de variación de la distribución de resistencias del concreto. 

. . 
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CURSO PlillA GRAHDES OBRAS 

rV' a -C E!lLENTO 

1&-Generulidades 

S.o"-De:tini.cioneso-Las dofinicio:aes que a continuElción se encuen·i.;re.n han Pido toma­
" 

das dd la Norma Ofic:l.o.l Mexicana de Cemento Portland D.G oN. Cl~l~75. 

Cer.1onto Portlo.nd-F.g el conglomerante hidraúlico que resulta de la pulverizflclón 

del ,;lil"'..ker,. :frío 9 a un grado de finura determhwdo 9 al nual sa le adiciona auli'~ 

to de calcio natural, o aeua y sulfato de calcio nntnral.o'A criterio del produclol' 

puGden incorporerse además, como auxi lio.re~:; a•.:>la molienda o pn:ca. impartir dete1·m!:_ 

:nnd.á.s propiedado's al cemento 11 otros mat0riales en proporción "tal que no sea.n nod 

vos para el compo·f.'tamiento posterior del producto de acuerdo con lo especificado 
o 

en la Norma O:fici.~l l1exic~na de Aditivos para proceso clt:3 fJlsboracion del cemento 

Portland DoG.N. Clj3 en vigoro 

Conglomerante hidraúlico.-Es el material finamente pulvorizado 9 qua al sgregnrlo 

agua., ya sea solo o mezclado con arena 11 grava 9 asbesto u otros materiales sifllila 

rasr tiene la pl"opiedad de f'raguar tanto en el aire como en el agua y :formar una 

pasta endurecida~ 

-
Clinker.,-Es el matre-rial sintético granular, rosul tanta de l"a cocc,ión a uno ternJ)e-

ratura del ordoi:l de 1400°C de materiao primas' da naturaleza calcárea y !1rcillo íi'e 

~ruginosap previamente trituradas, propor~ionadas 9 mezcladaa 9 pulverizadas y hom~ 

6CaeisadasoEscncialmonte el clinker es~á constituido por silicatos, aluminatos y 

a.luminof'errito oálcicoso 

Sulfato de calcio naturaL-Es el sulfato de calcio dehidratado, hemihirlrete.rio o 

' ' j 
ba-!.1at:P.rif1s primas y f'abrica6iÓno-'En la :fabricación del cemento Por~1Rnr1 1 lan ma-

terias prima-s empleadas son: calizav roca compuesta de cr,rbona Lo de ce] cio cort al 

· gunas im¡mrezasr arciJ 1~ 9 integrada pol'. E:~Ílico, alúmina 9 hie.t"ro' u o-tro rr.eterial 9 

con elevado ccntenido de cflice; y el sulfato do calcioo 

El cemento fo.ctland se obtiene m~;.ldiante la. molienda simu1tán'3a. de clinbn· ;v ~ulf~ 

to de calcio naturs.l ~ éste último se P..ñn.de en pT'opord.ón e-decuada o e acu~rdo con 

la composici6n química de~clinkel" ;y da la .f'inura que se le vaya 1:} dar al comento 



que se .fa.br:i.q_ua"El u:.tl.fato de calciQ regula la hid:rat.:..ciót~ del cementol? y le 

propo.cciona propieds.1es a.decuadaa .. 

En alg,.ma.s ocasiones se adicionan rJ<3.terias prL1as que son necesarias para dar al 

clinker la domposición que exigen los cementos especialesoEstas materias primas 
. . 

pueden ser, la hematita qüe proporciona el óxido de fierro;- un material.silicoso 

con ba o ~Contenido de alúmina .. .Am'ba.s materias primas tienen por óbjeto da enrique-· 
1 

cer \ de fierro y disminuir la. alúrninaan«J:. clinker, en los casos necesB-

rioso 

La matoria prima triturada y seca~ entra nl departamento de molien~a del crudo 9 

parad '3pués alimentar sl horno ro"t3torio 9 en el cua-l l.a materia prima va su:frjen-

do mod, c'icaciones hasta llegar a la formación de los compues,;os que cona ti tuyen 

el cliJ er conforme va aumentando la temperatura dentro del horn~ 9 hasta lilieger· 

a la de 1400°CoAl salir del horno el clinker 9 pasa a los enfriadores y posterior= 

mente a la molienda en unión del sulfato de calcio natural y en esta ~arma obte­

ner el cemento' Portlando 
-.· 

co-Composición química.o-El clinker se encuentra constituido por cua.tro compuestos 

que imparten al cemento sus principales propiedadeso Estos:son: 

Nombre Fórmula química Ex:prasión usual 

(' <• 

Silicato trl~álcico 

Silicato dicálcico 

Aluminato tricálcico 

Ferroaluminato tetracálcico 

3Ca0oSi02 

~aOoSi02 

3CaOoAí2~3 
4CaO .,A1203 oFe2o3 _____________________________ _...;.. ________________ . 

Compuestos Propiedades 
---------------------------------------------·· 

C3 S Resistencia mecánica a partir desde la primeras edades 
Alto calor de hidratación 

Resistencia mecánica a edades posteriores,CaJor de 
hidratación moderadoQHayor durabilidado 

Alto calor de hidratación o Favorece la acción noci·1ra d.e 
los sulfatosoContribuya poco a la resistancia mecánicao 

Poca influencia sobre las propiedades d~l cementoo 



En al cemento ea encuentran m;ros componen.toa en poroontajes bsjo!Jf como sont 

óxido de magnesioi 6xidos da ~oqio y potnsio 9 y los compuestos menores, que 'snn 

los óxidos de ti tro!i.io 1 de fósfoJ:•oy do mar.ga.neso" 
.' l l 

do-liidratación,-.Al combina.r'sa el cemento con a.gt1a, se form~ a.ns paG·ta.,_.r.áG~.a :t'ra,.. 

gua y enduracey debido a las reaccionas químicas que tienen lugar entr~. lo~ com-

puestos que :i.ntegran el cemento y el agua~ 
' 

La iniciación de un a.tiezamiento de la pasta, es decir su pérdicls da_)"luidaz, 

es lo que se _designa como fraguado del cemento, posteriormente el desarrollo da 

·t"esisteno5.a inicial, es lo que se denom:i.na endurecimiento, el cual va desarrollá;!i 

dese ue acuerdo con el curado a que 9e someta.Freguaño y endurecimionto,son tár-
, 1 

minosQconvencionales 7 aceptados universaJ~ente~ 

Las reacciones químicas se dasar:rolla.n con desprendimiento da calor y l1'l p:.l::d;a 
•'-

va ~dquiriendo m~or resistencia de?ido principalmrnte a la hidratación d~, los 

sj~icatos 4dicálcico y tric~lci~o), cada uno de ellos forma un disilicato tri­

cálcico hidratado (3Ca0o2Si02o3H2o)~ compuesto coloidal que se designa con el 

nombre de 'l'oberrnori ta y es el qua pl'..:Jpo:ciona la resistencia de la. pasta de ce­

mento y ésta. con los agregados, la. del concreto 9 La. reaociQn de hidrataciÓJ;l del 

silic~to tricálcico, semejante a la del dicálcico 9 es: 

tobermorita hidróxido de calcio 

Fa hidróxido de calcio, de carácter cristalino~ es compuesto que p"..lede ser lirl~-
1-· ( 

viado 9 pero con el tiempo se carbonat~ Y es más 
~ 

estableo 

Los demás compuestos del cemento también se hidratan~El sulfato de calcio affa-

did& al clinker~ participa en las reacciones de hidratación como regulador da 
1 

ellas. 

Las reacciones que tienen lugar durante la hidratación de1 cernento 9 dosar:·ollan 

calor, el cual contribuye a la elevación de temp~ratura dal co:tJ.creto, . 

2Q-Clases y tipos.Caracter!sticas y usos.Normas de calidad~ 

a.-Portlancl ~n BUFI cinco'tipos~-La Norma Nacional Mexicana, DoG~N., Cl-1975 y la. 

A eS oT oMo Cl50-1974 9 clasifican el cemento Portlnnd en c'lnco tipo a, C']tW svi.' ~ 



Tipo I Común-Para uso treneral en coiL>struccionas d.o -.::oucr-eto cuando no se· requie-

ra las propiedades esp.;,cisles da loa otros cuatro ti~sQ 

Tipo II Mo~ificado-Destinado a construcciones C3 concreto expuestas a una acción 

moderada de los sulfatos~ o cuando se requiera un calor de hidratación moderqdoo 
,.--

Se considera como acción moderada de los sulfatosg cuando éstos,· expresados en 

1e encuentran en el agua de 150 a 1500 mg/1 9 o en suelos con 0~10 a OD2~ o 

_.Je rápida resistencia alta.oPara. la elaboración de concretos en los que 

se requiera una alta resiste~~ia a temprana edad.,Desarrolla un alto calor de hi-

drataci6no 

Tipo I' Dú bajo calol'oCuando se requiera un reducidQ calor de hidratación4 

Tipo V Je alta resistencia a LOs eulfatoso~uando se requiera una alta resisten3 

cia a J acción de los aulfatosQ ; 

En aguas con sulfatos expresados en so42- de 1500 a 10000 mg/1 o en suelo~ con 
1 

Oo20 a 2ooo(o: se consideran como medios severos y muy severos, de más de 10000 
1 

y mayor de 2.,0~ll respectivamenteiP 

Las especificaciones _de _estos cementos se encuentran en las normas antes citndas 9 

primero se tratará sobre las de orden general que pueden ~resentar· alguna duda 

y posteriormente las particulares de cada tipoo 

Entre las primeras se encuentran: residuo insoluble, maxo O o 7~/o 9 es la parte :!.net·-

te que principalmente procede del sulfato de calciooCuando ea encuentra en alta 

proporeión, manifiesta contaminación o a~.u1 teraci6n del cemen,:to<> 

' .. ' 

Pérdida por calcina.ciónp max 3o~' este pDDcentaje representa el contenido de 

humedad y de carbonatoaoEsta especificación sirve para juzgar el grado d~ onve-

jecimiento que pueda tener ?~.a,emento~ 

Sanidad, expansi6n al autoclave, máxo o.BQ%, debida a exceso de cal libre (ga-

'- neralmente el máximo ea de lo5~b) ea decir osloio que ll.J entró en combina.ci6n 

durante la calcinación del clinker9 exceso de óxido de magnesio cristsl~>no (máxa 

4 .. O}~) ., o sulfa. to de e alcio. 

Como especificación optativa para cualquiera de los cinco tipos~ o saa cuando al 



-5-
consumidor lo solicita es el contenido de álcalia 9 el cual se considera como da 

~ 

ba.jo contenido cuando el límte máximo es de Oc6ü-(6, expresado en óxidc de sodiof 

y su uso es necesario cuando los agregados contengan material raactiYo .. Es,to ea 

trata en ei ~noiso 5c~ 

Ot:t·e. especificación optativa es la de que el cemento no presenta ,frt<guL:.tlo. falso, 

se trata. en 5aa 
' 

Lno especificaciones propittB de cada tipo de cemento son las sigui en teso. 

'.~1pol .,-.No contiene especificación especial, a no ser su resistencia 1:l la compre-
/ 

~iÓtlp mínima de 130 y 20Q kg/cm2 a las1 ~dadas de 3 ~ 7 días respectivsme~tec 

Tipo II IP-Para. este tipo se :fija un mth:imo de ~ de B;luminato tricáldc,o. y¡ ·.~,·esia­

tenci~ mínima da 105 y 175 kgfcm2 a. las edades da 3 y 7 días respectj"amenteiP 

Tipo III o-En este tipo no sa :fija límite mínimo de finura. como e>~ J:os cl;e-s:á.sf 

poro usualmente se encuentra en el orden de 3500 cm2jgoSe .fija un máximo da alu­

minato tricede 13%oUn mínimo da 130 y 250 kgjcm2 a las edades da 24 hora~ y 3 4 

días respectivamentes 
. de 35% i. ·ún mínimo de 

Tipo rl .,-Se f'ija un má.ximollp;1ra el silicato tricálcico 7 t-.40:~ para. el silic.ato di.~ 
un máximo de 

cálcico YA7~ para el aluminato tricálcico~La resistencja a la compresi6n de 70 

y l75 kg¡cm2 a las edades de 7 y 28 días respectivamente~ 

Tipo V ,_...Se fi,ia un m&:ri.mo de ~ para. el aluminato tricálcico y 20;>'; :pnr;;; la suma 

del ferroalmninato tricálcico más dos vacas el aluminato tricálcicoQLaa ~eaisten­

cias m:ínimas son de 85f 155 y 210 kg¡cm2 pa:r_a la::¡ edades da. 3, 7 y 28 di'as resp 

pactivamenteo 

bo....Por'tland Puzola.n!:lc-- 'Los cementos Jf..ortland Compuestos que se fr.brican e.» Máxic.o 
' ' 

son el Portland Puzolana bajo 1~ norma O.ficiall liexicru:l.a D.,GoH ~ C2-1970 Y. el ~-
. 1 1. . . 

Por·tland d.e l!:ncoria de Alto Tierno, D.GoN o Cl75··-1969 ... Estas dos clases de ~amBnto 

~uzolana·en el material silícico o silícico aluminoso que en si~ posee poco e 

ningún v~lor cementante 1 pero ~in~~ente molido y en presencis de ague~ r,eecciona 



1 .. ...6-

con el hid.róxido de calcio a temperatura ordinn.:dr1- po.j . :·'0rma.r compuestos cernen-

tantea. 
1 

El cemento .l:'ortland rozolanaf es el conglomerante hidraúlico que se obtiene de 

la molienda conjunta de clinker Portland 9 puzolana y sulfato de celcio natural 9 

que le impru:ten un calor de hidratación moderado .. Cuando se requif;'re una. resiatert-

cia moderLda a la acción de los sulfatosp el clinker Portland que se emplee con~ 

tendrá co, 1 Jáximo, &fo de aluminato tricálcicoaLa cantidad da puzolana constitui-

rá del 15 al 4~~ en peso del productoo 

La puzolana también puede ser empleada 9 adicionándola en el momento de la elabo'"' 

ración dei c~ncretoo 

El empleo le la puzolana mejora la trabajabilidad del concreto, reduce la segre-
o 

gación, e sangrado y la elevación del calor del cono~retop mej~ra la impermeabi-,. 

J.idad y durabilidad.Eata última propiedad debido a que se combina con el hidró~ 

xido de calcio que todo cemento portland libera al hidratarseo 

Existen puzolanas que además de las prépiedades citadas, mejoran la tesistencia 

de los concretos a la acción de los sulfatos,; también las hay que :r~duoen la acción 

nociva de la reacción álcalis agregadosaEata última reacción tiene lugar con cier-

toa materiales que pueden contener los agregados, tales como ópalo 9 calcedonia9 

criatobalita, vidrios riolíticos o andesitaso 

Co-Por~land de Escoria de Alto Hornoo-Esta clase de cemento~ as el conglomeranta 

hid.raúlico que resulta de la molienda conjunta de clinker Portland 9 escoria g.-:..ca.-

nuí!Ma de alto horno y sulfato de calc'io naturalo .. 

La escoria empleada en la elaboración de éste cemento 9 es el subproducto no 

iico, constituido principalmente por silicatos y aluminatos cálcicos 9 que se ob­
, ' ! 

tiene por el enfriamiento brusco con agua 9 del resid~o que se produce simultánea~ 

mente con la fusión de minerales de hierro en el alto hor~o y que deben tener·u~~ 

composición química co:pveniente para qer utilizada. en la elabora.ción da esta ti­

po de cementoe 

Este cemento se encuentra normalizado en la norma Of~~i~lll .. !exicena9 D.G oN o Cl75~ 

1969 Y en la de la A .. SaJoMo C.595-1976.,La norma. r.fexicana comprende dos tipos 9 uno 



para usos generales y el negundo con calor de hid.rat.adéin modora.do y rosiotfJncta 

moderada a los aulfatoso 

El primero de ellosv generalmente contiene de 40 a 4~ de escuria en peso y ol 

resto de clink:er y sulfato de c~lcio natural, éste Úl ttmo en el orden de 5 & 6;'~. 

El segundo contiene de 80 a 6r;;fo de es;oria~ con clinkt-lr de bnjo aluminato trie.31-

e leo ,y con cantidad análoga d,e oulfa.to de calcio ... Su :resisteucia .mecénica ea mell'ar 

que el primero q_ue contiene mayor proporción de cli.nker$ 

El empleo de 'ste ~ltimo tipo de cemento~ eo recomendablo para concreto en luaa-

r-es de mediana ~reoivida.d y también para disminuir el efscto detrimentel do la 

X'I:H1.cci6n álcalis sílice., 

•L, -CeJtlento de Albañilería.,-Esta clase de cemento tambiÁn designa~a como Cemen·tan-

te para Morteros, es el material que mezclado con agr·egado fino "y egua~ consti-·. 

tuj;e un mortero y su uso es en la. construcción da mamposterias y en algunos otros 

trabajoa~ pero no para la elaboraci6n de concreto~La norma re~erente a e2te cernen 

to es la D .. G .. No C21-1968 y en la A. .. s.•re'Mo eo la C91-75" 

Ti:ste cementan-te puede estar constituido por uno o más da los sigui~ntea msteria-· 

les: cemento portland, cemento :portland puzolana. 9 cemento P._.Or talnd de escol·ie, l'.}d:l ~ 

cionándole usualmente cal hidratada., calizao 

3 ,~~ Marrejo y 11uestreoo-
_kg 

a~-En sacoso-El cemento en sacos con peso de 50·~750 g, se encuentra env~sado en 

bo1saB constituidas generalmente por tres capas de papel Kraft y para su protección 

QU lugares húmedos, se le adiciona una capa mas que proporciOil~ ID8yor impe?meabi--

1-idad., 

El cemento así envasado, se ,t~~sporta mediante camiones o ca.rros de ferDocarril, 

los primeros con capacidad de 10 a 30 toneladas y los seguntlos eon 50 toneladas" 

Cada rem~sa debe ir acompañada de documenteci6n 9 en que sa enc11entrs Büotado el 

lote y fecha de fabric~ci6n, tipo y c~ntidad de cemento remitido. 

Las bodegas de a.lmaccnamiento, deben tener pioo de mad.era. a. uuos lO A 15 cm sobre 

• d 1 it 1 - ·~i6~ del csmoht~~ el suelo y acondicionauas e ta manera que se ev e a ~e~e~~ u 

El número de sacos que formen la~ pilas no debe se~· mayor ~e 12 Y <;<;:¡t~1fl pi la a cott 

distribuci6n adr:c ¡a.da. para una fá.vil inspección., El ceo101~to coloc8dO ~:e bodega de 



acuerdo con la fecha c~3 recibo 11 podrá despacharse e_, c._···~úógicamente 

El mueGr.reo del cemen1) en sácos, se efectúa tomando del lote correspondiente 

un saco al azar de cad3. 50 sacosp y de él ae e::rtraa por la válvula de la bolsa 

de papel, una cantida~ del orden da 1 kgDEstas muestras parciales se reunan y 

mezclan para formar 1.:~ muestra de prueba y envio.rese al labora.torio 9 esta mues-

tra con>uesta debe ser de 6 a 8 kgo 

·s1 mue: ruo del _cemento, ·tanto en sacos corno a granel se rige por la Norma o:fi-

t:ial M.t.. .. ::icana.v D .. GN<> Cl30 y po..,.. la A.S .. T.,Mo Cl83o 

bo-A granel.-Si el comento se despacha a granel~ ea conducido en carros tanques 9 

genera· '1!6Hte de 10 a 30 toneladas y al llegar a la obra se descarga en el silo 

corrgs" ndientee 

Para g. u.des obras, este sistema de conducci6n de cementop ~s 1;}1 mas convenien--

te, ya que la pérdida de cemento es mucho menor y durante su transporte se ene 

cuentra bien protegidoo. 

La muestra de cemento para prueba~ obtenida de sacos como de cemento a gr~nel~ 

no debe corresponder a más de 350 toneladas de cemento. -.· 

4o-Gar-a.ntía de Calidad"-
: . 

La garantía de calidad del cemento, abarca desde su fabricaci6n hasta áu empleo~ 

por lo tanto se debe contar con una serie de documentoci6n, para que el construc--

tor se encuentre seguro de que el cemento empleado en la obra, satisface les es~ 

pacificaciones del pedido correspondiente y no'ha sufrido alteraci6n~algunea 

El primer dmcumento que tiene a la vista el compradorp es el del sello de cali-

dad, en segundo término la intervenci6n de un técnico representante de l:.a obrn ¡· 
----

en caso que ésta lo justifique9 deberá estar permanentemente en la \planta. 
1 • ! 

productora, eill caso contrario 11 deberá efectuar visitas.periódicas para obtemn 

información de la fábricav muestrear el cemento y efec·~uar las pruebas correspon-

dientes, pruebas que 'Podrá efectuar en la misma fábrica, de acuerdo con lo que 

Sb haya estipuladoQ 

La vigilancia en el transporte del cementop es de suma importancis para la ga~ 

rantfa de calidadv por lCJt~que el encargad~ de recibir el cemento en la obrag . 

debe comprobar el buen estado del envío y vigilar el que quede debidamente al= 
- • 1 

ml'l.~enadoo \ 



a fin de quo no sufra deterioro posterior .. 

El técnico encargado da la garantía da calidad del, cemento, debe comprobarla me-

diante muestreo ocasional del cemento recibido on la obraoEsta misma persO>l'.i8 

del)erá in:forma.r periodicamente acerca de los I'osul ta.dos de las prueba.a efectus~ 

dao.;> a.sí como la. cantidad de cemento despa.cba.do 9 anotando las faÓhas y i~s pur~ 

tidas muestrea.daso 

En las obras.suelen presentarse problemas con relación al empleo del comento, 

les cuales se !\-gudizanan las grandes obras, pero siempre existe la. forma. da pre-

voo-lo~ lo cual presenta mertoe lfrificul ta.d que el co11regir los daños cuando estos 

a:pare'bena 

Entre estos problemas se puedeü citar lo~ quo a continuación ae•mencioueu, in&i-

cando el motivo que los ocasiona y forma de evitarlos o por lo menos hace~ que 

causen el menor trastorno posible .. 

a.-Fraguado falso,.-Este fenómeno que suele presentarse 9 se manifiesta durante 

el mezclado del concreto y consiste en un brusco ~umento de la viscosidad, es 

decir se :presenta una rigidez del mortero o dol concreto 9 :sin desprendimiento 

de calor como en el fraguado normal .. 

La :prolongaci6n del mezclado,rompo esta rigidez y la pasta adquiere su plastici-

dad inicial y el endurecimiento prosigue. en forma normal sin causar dafio en la 

-
resistencia del concreto.Por ningun mo·tivo debe agregarse agua para tratar de 

~ ~ 

rompe:r la rigidez debida a este fen6menoo 

,El único mal qüe cóusa el fraguado falso 9 es el aumento de tiempo de mezcaadoo 

El fraguado falso, se debe -pr.~ncipalmente a la deshidratación del yeso d:u:rente 

la molienda del cemento, dependiendo ésta del tiempo de molienda, del contenido 

de humedad y de la. temperaturaoEl contenido de sulfa.to!l alcalinos y el medio (:lm-

biente, pueden influir sobre el desarrollo del fraguado fftlsoó> 

No debe confundirse aste tipo de fraguado con el ~raguado rápido, con gr~n desa­

rrollo de calor, que intencionalmente ~~ C-8 a. }o~ gem~ht~s a fin de aprovech6r 
esta rapidez de fraguado en la obturac~ón ae v.J,.a..:. 6 agu principalmente .. 



b .. -Calor de Hid.J:·atación~ ·Las reacciones químicas que tienen lugar durante la hi-
' . 

dratación del cementop df.l3prenden calorp que empiqzan al iniciarse el frDguadoo 

La elevLJ.ción de temperatul~a depende principalme·¡te del porcentaje de los dife-

rentes compuestos que con~tituyan al cemento, ya que el calor de hidratación de 
. . 

cada ww de ellos es difei'enta, como se indicó en lc .. La finura del cemento con-

triouyf al aumento de desprendimiento de calor 9 principalmente en la iniciación 

de la. 11 d.. atación.., 

Debido ~ la humidificación de las partículas, hay un dábi1 desprendimiento de 

calor clura.nte los primeros minutosv sigu.e un periodo sin desprendimiento, al ini-Q 

ciarse 1l fraguado el desprcndir.íie:::no. es muy r3¡1idó y posteriormente el despren-

" dimient ' continúa en forma lentaco 

desprl dimiento del · J' 
E¡~calG~ de li~dratación de los diferentes tipos de cementoy como se indicó en~ 

teriorrn~.:mte depende de su composición química y de su finura, por lo tan~,o el 

cemento Postland Tipo Illp con altos contenidos de silicato tricálcico y 111umi-

nato tricálcico 9 así como con gran finura 9 desarrolla un alto calor de hidrats-

ción, motivo por el cual. este tipo no debe emplearse en estructuras de gran vo-

lumen. 

La importancia técnica del calor de hidratación del cemento, consiste e~ que a-
... 

leva la temperatura del concretooEn las estructuras de dimensiones usuales 9 se 

aquiJibra rapidamente la temperatura., no así en el concreto en grandes mas~s en 

que con dificultad se disipa. debido ~- st~ débil conduct~bilidad tvrrniceaEJ. núcleo 

de ese concreto puede endurecer sin ceder calor al exteriorp por lo tanto su 

temperatura se eleva y con ello se aumenta la diferencia entre temepratura inte~= 

na y la externa del concretop f 

Estas diferencias de temeperaturasp pueden .abatirse mediante el empleo de cer~::>vt-o 

to de calor de hidratación moderado, baja. dosificación de cemento en el concreto 
i 

y enfriamiento del concreto frescoo 

c.-Reacción álcalis síliceo-_Investigacionas efectuadas por el año de 19409 com­

. · b una reacción entre los élcolis probaron que en presencia de humedad, se or~g~na a 

/1 



y algunos de loa materiales empleados como agregados., Deb:i.do s. osi;o reacción ee 

observaron fisuras multidireccionalea an al con~r~to 9 dabidas a formación de oom 

puesto; oon aumento de volumau y en ocasiones aparecía una forma de sílic.e hi-

dratada gelatinosao 

Los álcalie del cemento constituidos por los óxidos de sodio y de vo,;eaio,, se ex 

Los agregados que Be consideran po-l,encialmente reactfvos, son los r;ue se Gncuan-

tran constituidos por ópalo, calcedonia, tridimita~ cristobalita, las rocas qua 

suelten co1ttenar. estos rnateriules son las rioli ta.s, rocas vol'cánicas ácidas o :i.n-

isrmedias, excluyendo los vidrios básicos como son los basaltosQ 

Pe..rec-6 que no tma simple hidrata.c:ton de geles o silicatos oea la· caummte de pr~ 
J' 

cesas expansivos, sino más bien un proceso osmótico, y para ello sa tiene que e-

fectuar una reacción capaz de formar una membrana impermeable (silicato comple-

jo ~lcali calcio) al través de la cual se produzcan intercambios que generen una 

alta presión osmóticao - . 

Las reacciones que esta reacción requiere, son: 

a) humedad permanente 

b) naturaleza del mater;.al reactivo del agregado, no sólo potencielmenteo 

e) cemento que libere auficientwalcalis 

d~ proporción precisa entre los elementos reactivoso 

Otros elementos concurrentes en el co~creto, que interv~enen, son: 

grado de compacidad del concreto, cantidad y distribución granulométrica del a-

gregado reactivo, dosificación del cemento, relación agua cemen~o y caracterís~ 

ticas del curadoo ,, ' 

La reacción en el ?oncreto, también ee encueptra gobernada porz 

lo-Concentración y redistribución de los álcalis del cemento, originadas por con 

diciones extremas de humedecimiento y secadoo 

2.,....Fisuraciones debidas a contracciones por curado no adecuado" 

La forma de evi ta.r la posible sx.:pansión detrimen·tal en el ooucretoj debid·~ l:l la 

reacción álcalis-agregados, pued6 ser: 
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1 
b .. -cemento con bajo contenido de álcal:i a { ~ror 2n) 9 

e o -incor-porar inhi.bidore~1 de la. rea~ción 9 como es la adición de puzolana ac-

tiva~ que reaccione con ios álcalis del cemento a úna valocidad tal, que la com-

binaciÓ11 con los mismos .;;ea. completa ~ntes de qt:e el proceso de f'raguado haya 

concluido o 

d.,-Reacc:i.ón álcalis carbonatos .. Otra reacción que pueden realizar los álcalis del 
, 

cemento es con las rocas de carbonatos, la c.ual no es f'~cil que tenga lugar, da 

bido a •s requisitos que tienen que presentarse para que ella se desarrolle .. 

Estos requisitos son: que el--c-om~reto-se-conserve-húmedo,-cernento_con_á_lca_lis _____ _ 

totales mayor del 4ao%, la dolomita (carbonato de calcio y carbonato de magnesio) 

se pre~ tte en cristales pe~ueñoa~ diseminados dentro d~ calcitav además que es-
o 

tos ca~i natos contengan una cantidad óptima de arcilla y una text~ra oaracterís . 
d 

tica de ~equeños rombos de dolomita aislados y diseminados en la matriz de arci~ 

lla. juntu con la calcita f'ina.mente dividida.o 

Para evitarse sorpresas debidas a este tipo de reacciones, es de recomend~r~a el 

ef'ectuar con toda anticipaciónJal inicio del proyectqel estudio dscrupuloso de 
1 -~' 

los materiales que s~ emplearán en la elaboración de concreto .. 
. - . 

Por lo que se ref'iere a los agregados, es indispensable el proceder en primer lu-

gar a su estudio petrográf'ico 9 para lo cual ·la AoS.T.M. C295, indica la fo~a de 

proceder. 

Como l;.~.·ueba rápida 11 es la prueba química· que señala la A.SoToMo C289,Esta prueba 

es útil, pero puede ser interferida pÓr' minerales o roc~s· que se encuentren pre-

santas, como calcita 11 dolomita, magnesita. 

La prueba mas confiable es la de la A.S.T.M, C227 11 mediante barras de mortero 9 . 
\ ' ! 

pero requ~ere mucho tiempo, ya que los primeros res¡!ultados confiables se obt:Le-

nena los tres meses, pero los definitivos hasta los sejs meses como mínimoo 

Otra prueba recomendab,le es la de la ~ .. S.ToMo C441, que tiene'por objeto determt 

nar la. ~calidad de los materiales {puzolanas) que se empleen pera avitor 

o disminuir la acción nociva de la reacción álcalis síliceo 

s.-Medios agresivo 6 ,-Desde tiempos pasados se ha tratado de obtener cementos con 

alto grado de resistencia a la acción química.Esta resistencia de los cementos 

/ ? 



. " 
a la FI.Cción agresiva, de¡,onde de su emnpo:.dción qui'mica..,· y mlnerulé.igicae 

El concreto secop generalmente es i:mnune a.l ataque de/ sustancias q_ufm:l.ce.a CJ'.l8 

tambiér. ae encuer..tÑ'm libres de humeda.d 9 por lo contrario un gran número de sus-

·tanc:ias eL! solución pueden e.taca.r al concrete o EJ. ataque al concrete-. por sol u-

c:ton.os agresivas depende principalmente de la calidad del collcr&to, de ·1& natura 

laza y concentración de las soluciones, de la temperatura y presión que ejerzan 

las ;:¡oluclonos scbre el concretog (En el apéndj oe dé la 11onograf"j:a. No~ 4 del A.C oi"' 

p 6 11 liurability o:f Concrete Construction, se encuentra unn relaci n de sustancias 

quimic&~ y les daños que le causan al concreto)., 

.A.gnas y suelos ~-En el inc1.so 2 .. ~Clases y Tipos de cemento, se dieron valores 

para Juzga~ la agresividad de las aguas y oueios que contienen sul~atoa~ 

Los sul:ta.tog solubles que :principalmerJ!te se encuentran en la_nai;ura.1'8za9 son loa 

da sodio? calcio y de magnesio, el ataque de ellos so"bre al concreto, usualmente 

se encuentra acompañado de expansión debida a la :formación Q.e compuestos con 

volumen ma,.yc:r que eih de los que entran en reacción. 

Un ejemplo dQ, ello, es la ~ormación del trisul:foaluminato tricálci·oo con 31 ruo-

léculas de aguas> llamado 11 etringita", debido a la acci6n de los sulfatos sobre 
: 

el aluminato tricálcico del cementoa 

El ~~lf.ato de magnesio no solo ataca al aluminato tricálcico como loa de sodio 

y calcio? Dino también a loa silicatos hid.ratados 1 formando sul:fato de calcio y 

éstt:í a su vez ataca al concreto .. 
.. 

Como se indicó en le.-, existe correlación entre la resistencia del cemento al 

ataque de los sulfatos y su contenido da aluminato tricálcico (c3A).se h~ encon-

trado que los cementos más reoi~tenteo al ataque de sulfatos, son aquellos que 
• ' 1 

·,., 1 

no contienen was del 5·0% de aluminato tricálcicou 

Los cementos Pol'tla.nd Puzolana y Portland de Escorié\ de Alto Ro:n1o 9 preselltan 

reoistancia al ataque de los sulfatos; pero ~epandiendo de la composici6n del 

clinker y de la naturaleza y cantidad de puzolana o escoria empleada en la fa-

bricac16n del ceme~tco 

.Aguas Hogras.,.....En si, la.a aguas negro~s domp~ticas gene:r-almente ·aenan IJ•Jco ofttcto 
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detrimental sobra un ·iuen concreto 1 pero en condic.: .. '13 '<:spacialas 9 talas como 

\ 

concentración de rasic.\los 'órgánicorjl~ baja. velocidad de las aguas y alta tempera-
' . 

tura, pueda haber desJ::.~andimiento de ácido aulfhíarico como rasul to.nta de la 

acción de bacterias acpra los eulfuroa que se encuentren prasentespEste ácido 

sulfhídrico, se conder/sa. en las paredes hl1medas del concreto y as oxidado por 

bacteri ·\s , f'ormándos~ ácido sulfúrico, el cual ataca. la. superficie. del' concreto o 

En las guas negras, el contenido de sulfatos generalmente no es alto, pero la. · 

descare, '-e desperdicios industriales al drenaje, puede hacer que lleguen a tlás 

de 150 pop.m 0 · y entonces sí puede haber un ataque debido a alloso 

El concrb~O empleado para la conducción de aguas negras~ dobe ser de ca~acterís-
. 

ticas 1 y buenas, entra oll&s la da baja parmeablidad~ es decir con alto conten 

nj.do dt. ~amento y éste qua sea del tipo V Q 

J' 

La reaL, ¡;ancia del concreto al ataque ácido en la. c~nducción ·de aguas neg:raa, 4a 

que se mencionóp se incrementa con el empleo de agregado ~álcáreo de buena cali= 

dadp el cual es atacado por al ~dop evitando de inmediato el ataque de la pas-

ta de cemento:endurecida que actúa como aglomerante~ 

El det~rioro del concret~ excepcionalmente se debe a una sola causa aisladaoUn 

concreto puede ser considerado como satisfactoriop pero con un solo fector adi-

cional adverso, puede ocurr~una falla en éloPor esta razón, en ocBciones es di~ 

f'!cil señalar que fa.cto~ en lo particular fue la causa. de la falla. del concreto., 

Agua uv mar.-En estructuras sujetas a la ·acción del agua de mar,·el concreto su~ 

fre deterioros debidos principalmente a la corrosión de~aero de refuerzo por 
J 

diversas acciones químicas, ayudadas por la erosión debida al oleaje, cristali= 

~ación de salea dentro del concreto, debido a la evaporación del agua que pene~ 
' ' 1 

tró por los capilares, principalemnte en la. parte expuesta al hmmadecimiento y 

secado o 

La presencia de clorurqs en el ~a de. marp retarda o inhiba la acción axpansi~ 
1 

va de los sulfatos sobre el concreto6 lo cual ae atribuye a.l incremen·to de solu~ 

'bilidad del aulfoaluminato de calcio y del sulfato de calcio en ese medio, ade~ 

más los cristales de sulfoa.luminato son destruidos por las salas de magnesio en 

solución., 

' . 
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h'ntre las obras que se aconseja. co:nsultar, so pueden ni ta.r ln~.:: sl.guientes~ 
.... ~ ~ 

!,.a Química del Cemtm"to - We Czerniu 

l:!;dicio!leo rales+.ra.--Darcelona 9 España 1963 

' 

Comento 9 l''abricación Propiedades ll..plicacíon~;m- F .. Kuil 

U;c1i toras Tée::llcos a.socL:tdos 9 S .,.A.() Earcolona.9 I~spaña 1973 

l"ab:r:icaci6n~ Caxa.cterística.s y ll.plicacicneo do 
les diversos ti9s de Cemento - M.:. Fapadakis- Mo Venua·t 

"8di i;oraa Técnicos .Asociados~ S ,..A., Barcelonag España, 1968 

loas :t.formas Oi'iciales Mexicanas.. D .,GN,, e e pueden adquirir en la ·Secretaría 
da Pa.trl.monio y ]!"'omento Inuustrial: ; · · ¡;- _ 
Av(J Cuanhtémoc ti0 9 -DoF'o 

Las Normas AoSoToMQ pueden adquirirse en la Aeooiaci6n Hexicana de Técnicos 
de Pruebas y Materiales, AoC'o r 
Mariano .l!:scobedo 724 4°Piao 9 México 5P D.,Fo 

R. \1 .. !lo ..... 

, 
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ourmlco 

en 
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máximo 
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C OJ.~PUES TOS POTENCIAT.J~: DEL CE:l'JEI1'l10 PORTLAND 

Nombrt, Fóz-mula química Expresión usual 

Silicato tricálcico 3CaO.Si02 c3~ . 
Silicato dicálcico 2CaO.Si02 c 2s 
Aluminato tricálcico 3CaO.A1203 C3.! 
Ferroaluminato tetraoálcico 4CaO.Al2o3 .Fe2o3 C4.AF 

REACCIONES DE RIDRATACION DE LOS SILICATOS DE CALCIO 

tobermori ta _ hidrórido de calcio 



- ' 

El cemento que se recomienda emlJlear en aflt:ruc'turas da conc::::•eto sujetas a la 

. -
acciÓ:rl del agua de mar, ea el Por"tland Tipo V, por auet bajos contenidos de alu-

minato tricálcico y de calc:i.o ;tamhi¡§n loa cementos l'ortland Puzolana y· Portland 

de Escoria de _b..l to iiorno, siempre y cuando la puzolana o la escoria em:pmeadas 

en la elaboración de eatoe dos últimos cementos, sean da calidad satisfactoria 

para aste finiJ 

1 ¡: 
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.. 
Ceolo~!& y Petrolog{a 

JNG. ARMANDO G. QUEZADAS fLORES 
' 

El n~terif:l.l del cual 5e o~t1~nen la mayor!a de los agregados r~ra el co~cre• 

to ee. ls roca r.e.turel 1 r·~dir:-ndo ser arena, graVE~ o roca triturada. 

Por def1.n~c:1Ón u.'18 roca es un agregf:l.do de m1ner1:lcs y mbter-.ü es una Sl.Jstc.n .. 

. ' cie n&tural co~ cierta estructura interna ceracter1st1ca dete~in~de por una dis-

posición re~~lbr de los át~os o de lo6 iones en su seúo y cu~~ ca~poEiciÓn qu!­

roica y propied~des f{eicas Eon fijes o •~r{~n e~tre lÍrr~tes óefi~iccs. 

Da~los dos mil miner&leE ~cor.ociáos,y descritos, sÓlo unos veinte ~~~ 

constituyentes abundantes oe le corteza terrestre. 

Los tcé-¡,cdcs que se S:!..(;uen ps.re. 1C.entificar los minerelee son \'&rics y ·1as 

técfiiCéE mis cc~~~eE empl~ades en el laboratorio ecn las siguientes: 

1) El éH'-.;11 si~ ai r0.crosce:pio petrogré:f'ico. Se aneliZE- una Eeccién di?l.;E.-
~. 

ea del rnterisl a estud~~r con 30/ 
/ 

y protegida por un cubreo~jetos. 

.... 

2) P.ayos X. Pc-r Jl;ecio de loe reyos "X" es ·poej."::.le ée:ducir le €:str..lct.¡;::z 

interr..a.. 

}) Ané.lisis QuÍmico. B::l general el ané·11s1s q,uÍmico constituye ,una Wt:LS. 

ayuda pera ·reconocer un I:Jineral. 

4) ~ie:ó.E..¿es fÍe: ices u 'orifónolépticas. 

Crucero: Son los planos que se obtienen el pertir un :¡i.:Je:I1il. 
,, . 1 

Fract\.i.re.: Son las f.uperfic1es, que se obt.ienen al rmpe:-fe un :.-.i.!'le.rel 
no sorl :plenos 

, . 
Fo~: Ef.te reg:!c~ por la estruct;.u-a interne, e>:isten seis siE.te::::afl de 

cr~~"'.:aB zaciÓn: 

cÚbico · 
tetragonal 

· ExE:. g o na l 
OrtorÓ:!1oico 
liJO:,¡ oc 1 { n 1 e o 
'frie 1 L111co 



Color: .Alf:..:.r.oo niine::-ales ti.en<:n ün color det~:::rzuinedo, en otros es zonal· 

y en ocadones var1fl de \l:l.a e~>pccb a otra, debido a le :prtsenci& 

de 1u.purezce 1 ce~io en la composiciÓn quÍmica, o elte~ciones 

eetructurBles caucedcs por la rad16ctiv1dad. 

Lue"'~re: La naturaleza de la luz reflejada por una superficie del Jeinerol 

es el lustre. 

Dcreze: Ir- resiste-ncia 'l_~e opone ~ mineTal a Ber rey-ado por otro e& ls 

durez!'!; existe la e sea la cíe .!>!o~s. 

l. 'Ielco 
2. Yeso 

.:;. Cale! ts 
4. Fluor~ta 

5. J..:p.c;t1~e 

6. Fcldea~to 
1. Cü~rzo 
B. Topscio 

9. 
10. 

Cor.1r:GÓn 
Dis::;_,:;:.c 

" El '·iguiente gr1;p0 de !Dinereles q1.:e El contin~ciÓn Ge C.escribe r:c E:!::tá é::!! 

.; 
fo1~ aJ~~bética, sino ~ue por su importsncia ~omo ~nereles formadores de roes. 

DESCRIFCION DE li.Il~.?.ALES 

J.'.i:1e:rs les de le sÍlice 

(a) Cuerzo -El cuarzo es un minerel duro H = 7 (reye el vidrio y el ~cero). 

'~ , Densidad 2.65. No,,~ieile crucero, tie:ne frectura concoidea y es ~i'r.l!:.t.~cé.ble 

por los ic1dos 1 salvo por el ációo flucrbÍcrico HF. El:~~rzo puede ser . . 
transparente e incoloro (cuarzo bislino G cr1stel &e roca), coloresdo en 

viol.edo (Emet.iEt.e) • ·. ar.arÜlo (citrino). 

la estructura molecular C.el 'cuar:e.o vsTÍfl en fU!lciÓn de la teitperetu..-a C.e 

cristalizaciÓn y de la ~es1Ón. 

cuarzo~ O e O • O e ••A O O (J O e • 

cüErzo,d •• u ••••••• , ••• 

tridimite •••••••••••••• 
. .\ ' ., 1 1 

Criatobe li'te. ••••••• : .• ." 

t ~ 575°C 
de 5"í) .. e 870°C 
ce 870° a 1~70cC{en ~~~~s en ro~es 

vol es ni ces) 
de 14?0° e l6é5°C (rara en 11: n:.tu:c:.­

leza rero frect.cr:~/ 
en los leirillc::). 

(b) la calcedonia - La celced.onia prese!!'t.G (;:S~rl.lctu...-s. fibrosa y puede ap.e::-ec:er 

en glÓbulos o ·esferul.1te.s. Iae fo~s zcr:sles en capas pl.E:r..es se eenv.!..~~'"-ll 

Ónix y en cs:pas conceD.tricas ágates. !..a calceaónia \:DOS la coneiC.erEn 

cono u_T). n:ineral distinto el cUE:.rzo y otros como una YSrieC.Sd del ct:.ar~o. 

• 



EEté cLr.::p:;c~;;.te por ur.ILl mez.cla suolnicrot~cÓpice üe cc..orz.o fibrosa con una 

peq_ ..... eii& :t>t::ro ve.riable cf.lnt1d!:id de Ópc.lo. FrE::cuenterr:ente e::e ¡¡rcsE:nta COll'10 

constituyE:nte principal del pederns.l y es reactiva con los &lcalis del cc.=.En• 

to portlsl!d. 

(d) ~lo - El ér~lo es sÍlice hidratada la cual tiene w1 contenido \~risble ~e 

s.gt:a de 2 a 10 por ciE:nto. !.a der.siclad y dureza son sieu-;pre I:!enores aqt;e-: 

lles del cu:::rzo. El color ~;; ~"ú:rié:.ble y su lustre es d~ reEi:iOso y Vit!·;;-o. 

Es írec'ue:1te sobre tooo en ló.s ro:::aE se:Ji:u.eoterie:s .Y e:; el princ~_pal c.c•::1.s-

tituyente'de la diava~it& y t~mbi€n se encuent~á reller~nao fi~u~s y ca-

vid&des en las roces {gr.~ss. Es de particular i~portBncia c~o con ~~ 

" constitt:yente de los iridos por. su reactivtdad -con los élc~; lis del ce::e:nto 

portlend. 

Fe1 t!E e reto~ 

El grupo de les feldespatos es muy importante por su sb~dencia en le~ r~~f 

Í3neE--s, en ,,aJ!Ibio en las secir::~ntLirias desc-npef:e un ps.pel F.:ubordi!'lado el ct:.órzo. 

Les feléespatos tienen b;.1e-r. c::-ucero en dos d~::::·eccior.es, 0::" lo ~ue i=s psrt!-

culas de feldes~:to ~~estrtn ~uperficies pulid~s. Los ~e~bros eel grupo s~n 

dife:::-enciedos :f·o.r sus prc?:ed3¡1es cri:::taloe,rificas y croposiciÓn qu!ráce. Los 

fel:kspatos alca.linos o :po:.i'siccs son; ort.oclasa, sf.nici.ino., &dularia., microcli~ 
. 

y &nortocJ~se, so~ tectosilicatos de élUEinio y potasio.- Laó plagioclasae o 

feldespatos c&lcosÓdicos s0n tectosilic~tos de aluminio y &odio, al~inio y 

calcio o a.lU!rlnio1 &odio y c~lcio l.E: cmpo~ic1Ón qu!.mi·ce de loE plegio~lc.~as 

se halla co!I!prerJdida · er.-r.re "~ ?e lE. elbit.a (6 Si 02 • A 1.:2 O; • ra2 O) y l!i ... 
anortita (2 s1Ü2 • P.l203 . ~G) con los n.ie:~bros inter:rr,edios cligoc1Bsa, E~3.e:::!'.:,. 

labradorita y tito:mit.e. la ortoc~oa. tiene una durer.a de 6 y densidad de 

Los :fel.:es_patos &lcslinGS se ¡:resentan en ro:&s riolfticas y grcnftiCéE, 

o:::ier.:tra..s que: L~o plagiocU:.sas con alto co::üenido de calcio se e:~cuentran en ro~ti 

:.eles COOJO hs dioritE;s, ~bro1 S!lC.esita y b?.s~lto. 



Micas 
; 

' 

.J 

Log mineraf-es m1c;1!eoa o micas son aluminosilicstos hidret&dos de K;'J1
8 
~a 

. 

4 • 

•·e ces 11 y psra la mica 'negra l1..g. Fe. Son filoailicatos a menudo se presentsn en 

lámin5s hexsgona les qu~ se se:paran fácilmente en hminilles elástic~s m5s finas. 

Ir..¡rez.s.: alrededor de 2'.5. Densidad 2.7 a 3.1. La mica blanca recibe el nci.Dbre 

de ~cisc dta y la mica r1egra el de biotita. 

~ 

r.os 'x:;ine:r€.lea :?er ... ~o:r..sgm:si~:nos o ~ficos son- silicatos de bierro o :¡r..=:guE:-sio 

o EI::·:.cs e incluy'en los grupos· de lz:s ~nfÜo.laE 1 lzs pirc.xer.as, c¿ue EOn ir!Osili-

cetos )' ~1 grapo de los ol:!.vinos que so.a nesos:ilicatos. L9s E:nÍ'Íbolas- tienen· 

una d_e;-, dad alrededor ce 3; ·dureza. de 5 e 6, el nés :f':::."ecuente es la hornble:::Jda 1 
.; 

verde ~Uf oscura casi negra. Se presenta genere~ente bajo la forwe de crista-

les <Üargedos de secci,Ón e:r-.sgonal. Ie.s piroxenas tienen la misma CDi:lposiciÓ.Ó 

cualit8tiv-a q_ue l.E.s anfibolas pero la cal es en ellas relatiVEI:iente mts .sbu;,d&nte~ 

Su c 1"~siG.s.d es 3.3, Ó.lO.reze: 5 a 6. Uno de los n:Bs frecuentes, la augita se pre-. . , 
senta en fcrms de cristªles J:jUY cortos (granos) de secciÓn oct030:"l2b. 

I.a bioti ta puede co."'lsicererse un I!!.r:ez:al :f'erro:r:zgnesisño • 
. , 

El olivino t"!.ene una dure::.a de 5.6, U!lS densiC!:ló. de 3.3. Colo::-a::iÓn v€rd.e 

. , ' 
oliva o ~,I;...5:ril:er.-t.a, el olivino es sintO"..r..stico de las ro~as igneE:s de ~jo 

contenido de e!lice. 

l·~nereles Arcillosos 

C~ndo los silicatos de les recae criatelin~s pr!~rias se d5s~o=p~~=n por 

"inte~perismo, a.~n entre otras cceas un grupo de ~inereles conocidcs como les 

., ' ! 
"I:l..inereles arcillosos'•, son filosilicetos h!dratsdos de alUI:iina co.:1. elguños- reeir:.~ 

pl::z.e.mientos C.e hierro y mr-g;Desio, son de g:rcno fino. ,Se encuent:-en en arcilles 

:residusles y alg" .. mos son transportados 1 depositE:.dos co:to 6edbentos. Constitu·· 
1 

yen ur..s psrte r.uy importante de lss arci-llas' y de les lutiteso 

Por lo fino de su grano, los minerales árcillcsos son difÍciles de identifi­

car el eEt"J.dio rrl:cros~Ópic~. El aiJálisis qu!mico y térmico difere:r.:ch:l y los 



:: 

e !ég!"é:Irb 6 de difr[.;CCiÓn a lo!:: rE.yoa X pt:rmh .. en C..h:t:i neuir lo!:: siguientes ~ri.4J.·Clf.: 

Caolin1te 1 2-íontmorillonita, illits, he::lloysita ;¡ ~lofena. 
r 

e~ rbC"::B tos 

Los 'carbonates rda abune..entt-5 son le. c&Jcita y lb ñolo:r:it.e •.. 
' 

La ce.lcite o carbonato ó.e calcio C~Ca, t::.ene crucerl.)_rro.boedral 1 incolon.a 

c::~;r.~o pura 1 a :u:enudo es a:carillenta. Ftc.i kente l:.f.lce eferveEcenc ia en frio · ::-cr. 

es romboed~l, depsidad 2.9, d~eze 3.5 incolo~ o a~BTillentp cUEndo ea p~~e. •·. 
No es etéceC.e por el ECI dilt:.ido en fr{o, la C.olo::nitE: es soluble con eferw:CéDCi& 

eÓlo si el ácido o la muestra eE celenteda o si le muestra es pulv&rizéda. 

St:..l:furos 

.. _ 

~~P.ChSITA ambos sulfuros de hierro, so~ frecuen~e~ente encont~c6E en les ~ri5cs. 

La pirita se encuentre en rocas {g~ees, 
. ~ 

seC.~en~rias ;¡ met~~orfic~s; la ~6rcé~1-
, 

ta es mucho meoos comun y se encuentre f•mé.a:;n!:::-J."t.G:h::.er::te en ro:ss sedill:.er:-c.ar~e:s. . . 
LB pirita se pr-esenta en cristales cÚbicos d~ color s=~rillo me~álico, la =;re~­

' . 
sita ea de color m8s clero. la mercssit.e es muy inestable y sujeta a o::r.id~.ciÓn 1 

,., 
va scon:psñeda por hinch67.Ón y efloresce;:lCiCl.s, al Óxida:::se libere. ~cido sulf~r:!.co 

y se :fon:Jan Ó.z:idoe de hierro e b~d.rÓY.Eos y en occ::s'!.or.ee en ¡¡:erjor prcpor?iÓn sul-

fetos. Ls pirita es nllis es~ble. 
' 1 

tontos 11
• 

Oxides de Hierro 

Los óxi¿os ~e hierro i~por~s~t~E so~: 

1) Li:loni ta 2) Coetita 3) :Se:c:.e:r. i ts y Ms. t;n.;;-t ita 

La lireonits es un ~terisl aDor!o, ·~L defi~ico producto C.el enct~eci~~e~to 

de ~S~5 de eel de Óxico férrico. 
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Ia goethtt.a ~::; uns, ~;;;.:s'.:.~n:;ia cristal.irlB 1 con !1nbi to fibroso rc.a:ial. 

T...ú !':5e;rJeti ta es ur, mineral accesorio importrnte e:n mucbz. s ro~ E !r;ntaE oE-

curas. La ber:JE.tita varíe en csrcicter y :pue:de rtr cie hábi:.o espe:culor 1 colU-"1l'lE:ir 

, 
co::;.p!:lcto u ocraceo. 

, 
Zeoli t..:::: 

Le~ zeolitss for!!6l1 tu'ls famil!a de sil:!.c:~"t.cs h:idrt:~tdcs biC::n dé!:l::'liaos, 

.so.'1 s:..:.:::: ·.res, ge~eraill~m:te blancos o de colores .::~&::-os 1 fc:rr.=:dcs c:o:r:o reller.os 

!Jlente • JMONTrr.~, Nll.'I'ROLITA y HE"uLt;fiDIT.A~ se óice q,t:e pr·O::u~t.n t::!'ectos- dr~ie't4rccs 

er. el e creto1 las Últ~~s dos ban sido re?ortédas como ~~ac:tiv~s con los álc~1:~ 
./, 

C.el ce!Yt::uto. 

TIPOS DE RO~S 

I..ss ro::as p•Jo:::ot=n div:!.dirse C!e écuerdo cc•n su origE:n en tres g-ranc.e:s erup0.s: 

l. Rocas Ig;:;.ea s 

2. Ro~a s Sed 1n"=:n!.erie.s 

l. Rocas Igneas.- Las rocas eruptivas s~ fo~man por la solidificaciÓn del 
,. 
' , 

neg~, si esta se realiza en el seno de lE. c.:-.~eza f'o:-za l~:Ls rocas intruei-

v-es o plutÓnicas y si la solidificaciÓn ee: so't.re le s.:.:perficie de le. co~:te-

2. Roces Sed:U!:;entariae..- E~::te grupo indu;,:e: t:.-::r::.o a :=.:- ~-~.::35 detrf~i:~s co_:¡o 

1 , 
e les quLruices y C~Eenogenicas, bC!l fe . .:.-:-...:. ~as por la ~ . , 

o cw:~J.a e:!. en 

~ de productos detr1ticos co:no le gr2va 1 c.::-e:-..e y ercills <!.;:ri·•·ados C.el Liten-

, 
v-risz::.o y eros ion de ro::!as pre-exist.en~es. El segundo grupo ¿e ro.cé.s eeci-
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1 

r.1e:nta:riE~E. incluye roce:e como les calizes y el yeEo que se b~n for;¡:&do por 

la cristeliz&ciÓn de sustancias dir,ueltes en el egue o depÓsitos de subst~n-

cies orgánicas. 

3.' Rocas ~~t6mÓrficas.- E~tas rocas se fornan a gr.an profundidad, bajo la 1n-
{. 

fluencia de elt:v•aéa pr-esiÓn, tE::r;p¿rc.tura y flt:idos q,u:!J'licarr.f;nte ac~~vos. 

En el ct::'ti¡>:) de les roc·es &e clesifi~&n mee;~EcÓr·iC<:I!lerrte ya E.·-::a c::n e-l s!f'lo-

r&:mtento o en ejercpler de ::l9no, tn el labo:-.=.torio se :,ecen c;lasificadonf:s r.hs 
' : ~ 

elbgorades con lá:r.úr.as delgadas q_t;e E-E exe.minsn con el ruicroscopio :petrcg:-áfi~o. 

ROCAS IGJ0:S 

!.:;s reo:::es !f!.nees se p¡,¡~;:den clE.sificar por su textura y cO!!posic1Ón r.ieralÓ-

1, 

reh:s. Ex:if:tf:n i\l!"ldel.!.entelJ::.r:r.te \.res ti?:>s ce te::>:tura C.e &c'.1erdo-'co::. lE. g~n;,¡-
.~. .. ' 

2. Afon{t1ce. "!~o vis1"ole 11 en griego, r.:o s~ ~>oser,:en a slliple viste. 

3. ?orffdica. Está compuesta po: grenos grendes (fe~ocrist&les) en una ~triz 

o reste ce greno -::-ls fino. 



ó • , 'IP¡ 

. -
CJ__.!,STFICI•.CI o:l J.lil\.E'?...fl.LO:;ICA Y TEX'.!'UAAL :C.E L4S RO~ S IGn.il.S 

POR A. G. Quezadas. 

'I. CUio~~:ZO :+ FE!...D:&SPA'I·Osl _ II FlfLD:i.)FP.'i~ 1 III -
TS>'.TUHA . 1 :fK)PSf ffK<PS-f Ps _j~_trK>?S fi Ft;f?.{ 1 _?L:) : PC = ___!:~t\FICOS 

Hrc,.cl!ÍEtica '.l>.[;lo:r.~:r-r:do (Bo:;)bes) Se clesifican con res- r 
(Fr.: cr.entel) 1 Ereccie volcánica. (Fr~::gs > 4 lWl) pecto al con.tenido 'de 1 r;-o se co-

•Toba fragmentós ·lÍticos, 1 nocen ro• 
'Ceniza cristales y vi~. 1 cas cuya 

----- 1 0bsiai&::la (lustre vitreo) 'Taq_u1-- ' ccc.:-:)si-
y{t_ ::L 1 Piéd:ra pÓmez. (porosa) , 'lite. 1 ciÓ~ cc-

(?.:2::e ::cr •?erli"ta (lustre r"el':!do) 1:::Sc::>.!"ia ' r..-.:spo~ia 
?cri'L~iGa}•Retinita (lustre brea) '(Zst. 'e t::te lu 

-· ---------,----.,..--------------~---- 'c=:lul:=.r)' ¡;arce la 
---¡---- ---1 té. bl.a • 

. t.'f ~ n f. ' ~ Cá •Riolita•I.at5.ta l!';:cita iTreq_u1- 1I.atita 1;..oC:es1-'~salto 1 
(J. r::.-.::1 :Jo 
?o:=f le ca) 1 

~~d~ e~~~~ * 1ta ~¡ *tta *' +1 

'z.o a . 1 
Q 

!-"c.ner {tic a 

1 Dieba- '+ 1.F.;:idctita 
'sa -b Do- 1 ?ircxeni ta 

• Granito •G:rsno- 'Tonali- 'Si e ni te 1 }.!o:u::oni 1 Diorita 1 ler.i ta. 1 Hontblendi 
'diorita'ta 'ta - '(graDo •ta. 

Sobresstu...-sd.as 
: ACID.t..S 

&.tun.c..as 
Ilfl"E.'U-ZDIAS 

Decrece el ccnte:niélo s1 02 
66-55 

1 fino}. 1 D.!.>'li ta 
•a~·n:-o 

I!'!.fra sa. t¡¡rac.a s •· 
E.!:.SICA 

---- ·----> < 55Í ~ 

.;- IE.s rocas ÍGDees volcén:tcas ce coloree claros son cclecii'.c.::.ente ccnv~.i1es co:.1 

el n~~b~e ce Felsita. 

+ El té:::-mino "trap" es un nc:I!bre colectivo pere les rocss !gtess c!.e s-::-t.no fino o 

~~~io de color oscuro tal como el besélto y la diebssa. 

ROCJ.S SEDMN!'ARIAS 

, 
Las rocas 5ed~2ntari~s se clasifican ce acuerco con z~ co~y?sicio~, text~-

~ y ori~en. Los princ~¡eles gr~pos ce rocss sed~nt5r~cE so~: 
t 

ta C~CÜ3 1 p~eden se~ de origen qu{~ico u orgsnico, ·ra~ 7ez soc p~ras, pues con-

·í..::.en~n ur..s. &¡:.reci.sble cantidad de erc·ille, erer,z 1 wateria. c::.rboncsa u ÓXido óe 

~s vsried~des de cali~es orgánicas son~ 
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l. c<.:l i~:a cor<-li:J9. 
!L Lt.::,r, \:;."u(; 11: ~ 

2. c~liz~ de ~le~~ 
5. T..a creta 

Í de cfllcita 

lOO 90 5? 

~ -
1 <i ,..:::.11 C..:.!.:IZJ.. 
l.~·-~; ...;¡, ..,. • . I.JO~G:'.I'l': C~P. 
1 <f"" ~-=1 1 

l . '1 :;:! 1 
'-'; :;;:.¡ 1 . ~-! 

!.:-Jl,UD_~ 

CJ, LC I:l'"l: CA 

1 1 1 • 

u_~------------ j ____ _ 
O 10 5C 

't, de clc:o!'"Li t.á 

Cl&Ei1':!.c&~::l0!l dE: le: ::r¡~z.cla G.olor:Ji:.e - calcita 

" -,· 
~la::e: d.: :r-~<..s e• rr . .i.n~:..-~les y C:G un v~::..~:ño :::..3:fo!" e 2 r...:.~ C:~ diL::.et..:-o• Cs::i -::J..<:s 

•• 

e~t~!~.r :·é n ............ .,... 
é:,..J. C. A J. . 

tit'.l:;'entes co:n:prendiáo entre 1/16 d::: m: a 2 ¡;-,m, De ecuerc!o con su Co:!;posi.c·:!.Ón 

. 1, 
;-u.rH::~ ogica se cl&~ifican en t~es famillos: 

1) Ortoc~::-citr~s 
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1 

IJ_, s úrcr.r:::; :snn lo :L".':.i.C:ria pri!ne de lhs o:n~ni::cr~s y t!e:1!":n difcrt.2:lJtes ~.rn"!:Jie:n-

tt-s dE: r'orr~~ciÓn dcsoe :.es deposit8clas por corrientes' ¿¡e e:g~;a bE:~t.a lbs deposite-

d~s por el viento. 

E tén fornsdas por barro endurecido· (arcilla O.Oo4 mm y limo diámetro entre 

o.oc4 l.06 ~). Con fr~cuencia co:1ticnen les lutites pe~üe:fias cantid&des de 
, 

or¿;&nice • Los !l'linerales esenciales sc.:1 los lla;.edos ::!:.i.r:ersl'.!s "~rcillo-

estr!:1 
..::>. • , 
.1.l.C8C::!.0!1, hlgun~s rocas semej9~tes a les lutit8s r~r su co~posiciÓ~ y , 

grsml~i uetr{e 1 ::rtuest:ran escE:sa bojosidad y se ro-.npen en bloq_uf::s angulosos ::¡;.eq_ue-

fíes; se der.o:ninsn lodolitas o piedras ce barro. 

Ro~~s sil{cees c~r&no ~ino 

Ia s{lice 1 p~e~e ser se~raae del s~~ ~ue contiene en di~ol~c1Ón por eVBpo-. .., .., . 
rac!Ó~ o por la acción ~ las pl&nteE y a~ioeles. l~s , 

, 
especit:s ::::GS 

son: 

Pedernal. El pedernal está ceracte_, izado por su dureza, pues raya el ·;iddo 

y no es rayado por una ns·vaja, las variedE-des censes tienen f'réctura co!jcoidt-::a, 

y éstillosa las porosas. 

, 
tie:r..en lt.:.stre ce:reo o t;raso. !.Es varieC:.dee poroses 50:! gene:rsbe~te de c:::.-!o:·es. 

clEros. 

El "j~s:pe" es un p':dernal de color" rojo y en algULos casos er::s.rillo~c:a:'é. 

, J ' , 
El peder~~l esta fo~~do por s1lice en ~o~ de célceuonia, opalo y cuérzo 

El pe~er:..B.l forr:a cepas y néxiulos e::l 1<% cali~es ~ 



.... 

De: :::cuerdo con su tstructurs lt:s roces JliC:'tEl:t:JÓrficas se divjd(;n en dos 

los neices, ~sq_uistos y pizarras y sl segundo' grupo los ¡¿l11JOles y l.ss comubh:.-

nite:s. 

Q 

T...os n~ises :;e han der:i.vsdo de rocas t:<-.l.J' 'v""E:r:!.sd5S: gr&rlitos 1 grSl10Ciori"t.f::S 1 

lu~itas, riolitas, pizarras, esQuistos, etc. 

BS·~t:IS'l'GS.- Son ro~ee; esq,i.listosas que de E:Cuerdo co:1 su xd.m~ralc¿~:: t..:::-.¿.re-

:J!OE ·.-erlececes te. les co:.c.o esq,u:l zto clor{tico, 
• J 

m~-.::e ceo, 

te uo~ clori~~~~ncscovita, c~&rzo y tiotita. - '• .. 
lutit&s 1 ~o·r.as, c.rel~~~c3s, riolit~s. 

. , ' , 
cr:ce, ceb!.do e SU E:X~eler;te foliacio:; se y=.!"ten <.:n :;_5::,¡:;_;:-...;:;s lf,:~- :i:-,:::2. 

La ~yoria de las pizarras se fo~~n por m~t=~orfis~o ce lutitas, toe=~ y 

o dolC%its 

y :;_:,ir;:,x-=::6s de les perio:lotit::::s. 
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"HT.l.J~CiüN l'l:'T'R.E :!Ds /•.l[J.LlS Dr:L CF.!·r¿·!.rro Y U1S ¡,,,_iP.:i-)3./J!X)S 

. 
Cie ¡·tos zr.inen1les ~~ rocas reaccionan con los álc9l1s {Óxidos de sodio y 

. , 
-potasio), del C•é:m=:nto, pi;od.ucic~r.do una l:':xparJsion j.nterr¡a en el conc¡·eto la cu¡:¡l .. 
lleva a la for-~ciÓn aei una red de fracturas y pérdie& de resistencia en el 

concret1 

Loe re nerales r¿activcs Eon: O¡~lo, cslcea~ni&, tridimite, cricto~ali~s y 

c.:!.E;;:r~cs ::.eolita~. !.E:s roc<:s del(;té:::·c~s ron la6 riolit.as v{t:::--:'as o c:-ipto-::ri-s-

ri~les) e pederr.al c:.Jlcf:d0.oit-::o u cr..::lino. 

- , 
e·..:; -1uier e:¿;::-2caoo q::.e co:-Jtensa u:-...a proporcion significan-te ge cuslq_.J."!.E::r-<J 

e e es "t-C'S ::.s. t.e:::·i E: 1 es p_¡eC.e co::siderarse co:no un agregado potencisbente react. i vo. 

El U.S.E.R. he d~~~ubierto que los agregados que contengan ~s del C.25~ 

er:.. p-:::o de 0ps.lo, rr .. c;s tel 5Í de celcedonia por :peso e r:ás ael 3"/c ce roces v-:;1-
-.· 

, ... .. J , 

csnicaE vitre&s o cripto~ris~?oll~~s Gcicas so~ telettreos • 
•• 

gr5fico prevto C~l Egregé.dO l·:-.:e:i.& la p:-esE-r..Ci& de :üe.teri&les re.acti·.ros. 

b - , ' .. ce grle-.:a.s 1 er. cescE. é.Y.L.rcx:.cs lf:s f:.-actüres tienen una &~er~ura ce !!!aS ae :2 
4-'; ...... 1\ 

pulgada y une profandided de 18'v~lgadas, resultando de una e~nsiÓn anor.-~1 
' - . 1 

del corJc:~·ato especi9l!i:ente ir,te:::-r.e. 
' 

r <..S .DJ. re. c7: . ....., e V ..... , ........ Q!". ~s~.: ~.i.J. "'J..l 0 __ r.,o"' de UI:J :'\.:.-.e' e: i"" o g.o. ... ., ..... .,"' oso e··.:. -o e" e·· e ~ '"' V_ ... .,.., J L:. ... ..__ - '"' ua - ~--.e - "" "'.u:...,_,_¡ ' -\.<'" •• ..., 

Se ta e!"JC;:;r.::.:r-.::do q_ü.e el t!ZO de cer::er-.to con bajo contenido de ilcalis 
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CAPITULO 

PRODUCCION DE LOS CONCRETOS 

INTRODUCCION. 

Antes de entrar al tema de Producc,ión de Concreto para grandes obras es n=. 

cesario definir lo que se entiende por éstas. Pueden clasificarse dentro de 

las que requieren un tiempo largo para su ejecución, de producciones altas 

de la maquinaria de construcción y de instalaciones fijas y semifijas. Pue­

den citarse dentro de las grandes obras construidas en fv\éxico a : 

1.-

2.-

3.-

Las Presas de : La Amistad, El Novillo, 

los Sistemas de Riego del Río Fuerte. 

La Venta. 

Las Plantas Hidroeléctricas de : Temascal, La Venta, Chicoasén. 

4.- Las Plantas Nucleoeléctricas de lag una Verde • 

5.- El Sistema de drenaje profundo de la Ciudad de México. 

6.- El Aeropuerto de Villahermosa. 

7.- Los Puentes y Pasos a desnivel como Anillo Interior, etc. 

Todas estas obras han requerido de un lapso grande de tiempo, de demandas 

altas de concreto y de instalaciones fijas o semifijas para su construcción. 

Así como hay gran variedad de obras, existe gran variedad de maquinaria ~ 

ra construirlas; el objeto del presente tema es dar los lineamientos generales 

para la selección de esta maquinaria y los cuidados que hay que observar en 

la produccion de concreto. Dentro del gran proceso que es el concreto, lo 
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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 producci_ón, dosificarlos 

convenientemente de acuerdo con las especificaciones seftaladas, mezclarlos 

en este centro productor y transportar la mezcla a los sitios de colocación 

( ver figura 1 ) • Es tos actividades deben ser cuidadosamente planeadas a 

fin de diseoor el procedimiento de construcción más adecuado y seleccionar 

la _maquinaria que lo satisfaga. Esto obliga a iniciar el desarrollo del tema 

con la Planeación de las obras. 
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CAPITULO 11 

PLANEACION DE LAS OBRAS 
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la ejecución de las obras y fundamentalmente las grandes obras, deben te­

ner como directriz un plan previamente elaborado y que debe ser revisado y 

actual izado durante la construcción. 

la concepción de este plan se logra al efectuef' bs siguientes pasos 

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 inst61aciones fijas y semifijas y finalme~ 

te 

7. Calcular los costos de construcción. 

A fin de fijar claramente las ideas de lo que cada paso involucra, se anali 

zaró cada uno de ellos. 

l. Conocimiento claro del proyecto y sus especificaciones. Es necesario 

estudiar a fondo el proyecto ; conocer el disefk>, ubicación y espec_!. 

ficaciones de cada estructura de concreto. También los accesos que 
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tienen dichas estructuras, tanto los definidos por el proyecto como los 

posiblemente necesarios para la construcción. 

2. Conocimiento del sitio de la obra. 

Este conocimiento obliga a ubicar los centros de abastecimiento de los 

materiales que requerirá la obra, las vías de comunicación existente 

y su estado de conservación y transitabilidad; la topografía, geología, 

vegetación y clima de la zona; así como la ubicación física de las es 

tructuras. 

3. Estrategia de construcción. 

La estrategia de construcción se refiere al hecho de definir los proc~ 

dimientos de construcción más adecuados a seguir; en donde, cuando 

y como iniciar, continuar y terminar las estructuras que componen la 

obra; qué demandas de concreto pueden esperarse; en qué meses pueden 

construirse las estructuras tomando en cuenta_ las necesidades operativas 

del propio proyecto, así como las condiciones de clima, hidrológicas, 

topográficas y de suministro de materiales.- Otros aspectos que deben 

definirse son los accesos y caminos de construcción, así como las insta 

lociones necesarias. 

4. Programas de obra. 

Una vez definidas las estrategias y procedimientos de construcción se 

deben elaborar los programas de construcción. Sin embargo la defini­

ción de estrategias y la elaboración de programas es una labor de re-
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tienen dichas estructuras, tanto los definidos por el proyecto como los 

posiblemente necesario~ poro la construcción. 

2. Conocimiento del sitio de la obra. 

Este conocimiento obligo a ubicar los centros de abastecimiento de los 

materiales que requerirá la obra, las vías de comunicación existente 

y su estado de conservación y transitabilidad; la topografía, geología, 

vegetación y clima de la zona; así como la ubicación física de las es 

tructuras. 

3. Estrategia de construcción. 

La estrategia de construcción se refiere al hecho de definir los proc=. 

dimientos de construcción más adecuados a seguir; en donde, cuando 

y como iniciar 1 continuar y terminar las estructuras que componen la 

obra; qué demandas de concreto pueden esperarse; en qué meses pueden 

construirse las estructuras ~amando en cuenta las necesidades operativas 

del propio proyecto, así como las condiciones de clima, hidrológicas, 

topográficas y de suministro de materiales. Otros aspectos que deben 

definirse son los accesos y caminos de construcción, así como las insta 

lociones necesarias. 

4. Programas de obra. 

Una vez definidas las estrategias y procedimientos de construcción se 

deben elaborar los programas de construcción. Sin embargo la defini­

ción de estrategias y la elaboración de programas es una labor de re-
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troalimentación continua hasta lograr el plan de construcción que los 

resultados más favorables. 

Existen diversos métodos para elaborar programas, pero los más usuales 

son los de Ruto Cril'ica y el de Barras. 

Sin profundizar en este tema que es m~ amplio, el ejemplo que se dá 

en la figura 2 es utilizando el método de programación por barras. 

En este ejemplo se han establecido las 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 conti 

nua las 24 horas del día ya que está sujeta a la labor previa de pre~ 

ración de 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 uno estructura con la demanda máxima, 

sino por el contrario, al principio la demanda es baja y aumento a m! 

dida que se abren más frentes de trabajo, se habitúa el personal a la 

obra y o la operación de la maquinaria. Al irse terminando la obra, 

el proceso es inverso o sea que decrece lo demanda porque se van re 

duciendo los frentes de trabajo. 

La figura 3 muestra la demanda clásica de concretos en una estructura. 

Establecidos las demandas mensuales de concreto en ,cada estructura, 

se suman en el programa general (figura 2 ) para obtener los totales de 
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la obra. Como es difícil que una primera alternativa dé demandas uni 

formes, es conveniente revisar las condiciones de cada estructura y del 

conjunto hasta lograr la alternativa mejor con lo que se evitan deman 

das picos que obliguen a incrementar los recursos. 

Con esta alternativa de programa de ejecución de obra, es necesario 

efectuar el programa de necesidades de los materiales para determinar 

sus pedidos y las necesidades de almacenamiento a fin de que no sean 

la causa de un cuello de botella en la producción de los concretos. 

El almacén que se requiera de cada uno de los materiales depende de 

la fuente de abastecimiento, su producción y localización. 

Con estos datos se seleccionan los transportes necesarios de estos ma­

teriales. 

Una vez definidas las estrategias y los programas de construcción se -

llega a la selección y asignación de los recursos de maquinaria, pers~ 

nal y materiales. 

5. Selección y asignación de recursos. 

Esta fase es la más delicada de la planeación pués es indispensable 

que se cumplan las siguientes condiciones: 

a) Oue se estudien varias alternat.ivas de recursos que satisfagan las 

estrategias establecidas y programas obtenidos. 

b) Oue los recursos seleccionados entre las varias alternativas "que 

se estudien sean las más efectivas y económicas. 
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e) Oue estos recursos estén bien balanceados para lograr la produc­

ción y calidad requeridas. 

Generalmente la producción de catálogo o de propaganda de -

venta de la maquinaria de construcción es la máxima que puede 

obtenerse en las oondiciones óptimas de trabajo. 

Para poder adec;uar esto producción a unas condiciones reales es 

necesario tener en cuento todos los factores adversos que afectan 

la producción dentro de los cuales, los más importantes son: 

a) La eficiencia dada por la organización de la obra. 

b) La eficiencia de los operadores. 

e) La eficiencia de la maquinaria. 

d) La eficiencia en el suministro de los materiales. 

Una vez seleccionados las máquinas y definidos los procedimie~ 

tos de construcción se deben disei'lar las instalaciones ,de construc 

ción. 

6. Necesidades ~de instalaciones- fijas y semifijas. 

Es muy importantes que se estudien, definan Y. proyecten las instalacio 

nes de construcción que serán el apoyo básico para el buen trabajo -

del equipo de construcción seleccionado. 

Estas instalaciones corresponden a los siguientes conceptos especfficos 

para la producción de concreto. 
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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 ol: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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CAPITULO 111 

CONTROL, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LOS MATERIALES. 

l. Agregados. 

los agregados finos y gruesos deben· ser almacenado y manejados por 

métodos que,dentro de lo práctico, aseguren su composición granulomé 

trica y la uniformidad en el contenido de humedad al llegar a la dosi 

ficadora. Mientras no se aseguren estas condiciones de los agregados, 

tampoco puede asegurarse una uniformidad en los concretos producidos 

a pesar de que exista un alto grado de precisión en la medida de los 

materiales y una ejecución perfecta en el mezclado y la colocación 

del concreto. 

Es esencial para un control efectivo que las operaciones de manejo no 

ocasionen variaciones en los agregados produciendo tamaf'los inferiores 

a los disei'lados. Para los agregados finos es poco significativo la oc~ 

mulación de infratarnai'los en los pilas de almacenamiento pero puede 11_! 

gar a ser crilica en los agregados gruesos debido a la segregación, r~ 

pimiento o desmenuzamiento. los infrotamaf'los deben restringirse a un 

3% y cuando no seo posible lograrlo por los métodos usuales de almac=. 

naje y manejo de los agregados, debe recurrirse al uso de cribas vibra 

torios horizontales instaladas en el almacén. 

Cada vez que el agregado grueso se mueve de lugar, ocasiona segreg~ 

ciones del material. Por esto es ideal que los agregados sean entrega­

dos directamente del último pa_so de cribado de la planta de produc-
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ción al almacenamiento de la dosificadora en la planta de concreto. 

Esto es raramente posible y se recomienda mover los agregados al mini 

mo. 

Cuando sea necesario almacenar los agregados, el 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-

rimada o pavimentada. El almacén debe construirse en capas horizo~ 

tales o co~ paca pendiente, evitando siempre el traslape con materia 

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 figura 5 dá gráficamente los métodos correctos e incorrectos de 

manejo y almacenamiento de los agregados. El transporte puede ser -

efectuado por cualquier tipo de camión volteo o por transportador de 

banda y la carga de las pilas de almacenamiento puede efectuarse con 

cualquier tipa de cargador o por medio de tolvas. 

2. Cemento. 

El cemento debe almacenarse en estructuras contra la intemperie. Si el 

cemento está embasado en sacos, el almacén debe tener ventilación-

adecuada para impedir la absorción de la humedad, además los sacos 
..-":1:.. 

" 

deben apilarse dentro del almacén de tal manera que exista libre paso 

entre los pilas a fin de poder extraer el cemento más antiguo pr~ero. 



CORRECTO 

Colocar el material en la pila con 
gruas u otros medios en unidades 
que permanezcan en su lugar. 

CORRECTO 

Construir la pi la radialmente en capas 
horizontales con un tracto1 a medida 
que caen del transportador. 

:::=q Distribuci6n 

~ilorme 

CORRECTO 

Proteger del viento la caida del 
material del extremo de la ban­
da con una chimenea. 

TI' 10 1 

INCORRECTO 

Cualquier método que permite al mate­
rial roda1 por la pendiente al ser depo­
sitados en la pila, 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. 

INCORRECTO 

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 tipa de cemento. El almacén debe contar con plataformas sobre 

los que deben formarse las pi las. Para un periodo de almacenaje de -

menos de 60 días se r~comienda evitar que se superpongan más de 14 

sacos. Fbra períodos ma yores no deben superponerse más de 7 sacos. 

Cuando se maneje cemento o granel, este debe almacenarse en sitios 

que cuenten con compartimientos separados poro cada tipo de cemento. 

El interior del silo debe ser liso, con una inclinación horizontal mini 

mo de 50 grados en el fondo paro si los circulares y de 55 o 60 grados 

poro silos rectangulares. Estos últimos deben contar con cojines de de~ 

lizamiento que no se atasquen y por los cuales se puedo introducir 1 a 

' 

intervalos, pequei"ias cantidades de aire o baja presión, de 3 a 5 psi. 

para soltar el cemento que se hoya compactado. 

El transporte de cemento en sacos puede efectuarse por cualquier veh_[ 

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 bombos y mangueras especiales paro la descarga en -

los si los. 

3. N\oteriales puzolánicos. 

Los puzo.lanas y otros materiales cementantes deben manejarse, trasla-

darse y almacenarse de la misma manera que el cemento. 
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4. Aditivos. 

Los aditivos líquidos deben almacenarse en tambores o tanques hermétJ. 

cos, de acuerdo con las indicaciones de los fabricantes. 

Cuando sea conveniente licuar los aditivo~ 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 deberá 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 e~ 

lidad del agua debe ser establecido por el laboratorio pero en gene­

ral puede decirse que el agua empleada para 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%. 
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DOSIFICAC ION O MEDICION 
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Los materiales que se utilizan para la fabricación de concreto deben ser al 

macenados en la planta bajo las siguientes normas: 

las tolvas o silos deben tener compartimientos adecuados y separados para 

el cemento y los agregados fino y gueso. Cada compartimento debe ser dis,=. 

i"iado 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 

y varíe su granulometría mientras el material bajo a la tolva de pesado. 

El cemento y los agregados deben ser medidos por r:e so dentro de las toleran 

cias requeridas para mantener homogénea cada revoltura. Además es impor­

tante para una buena producción de concreto que siempre se siga la apropi~ 

da secuencia y combinación de los ingredientes durante cada carga a las re 

volvedoras. El objetivo es obtener uniformidad y homogeneidad en las pro­

piedades físicas del concreto producido, como : peso volumétrico, revesti -

miento contenido de· aire y resistencia. 

la exactitud de la medida de los varios componentes del concreto debe es­

tar dentro de los siguientes límites: 

Cemento 

Agua 

Aditivos 

+ 

+ 

+ 

1% 

1% 

2% 

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 con un apropiado control 

de"goteo" para lograr exactitud en el peso. Las tolvas pesadoras deben ser 

de fác i 1 o pe rae i ón • 

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

padas con una viga de tara que sei'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 utiliza una carátula de reloj, debe estar graduado 

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 escalas separadas o en 

una escala única que acumule los pesos pero pesando primero un material 
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y después el siguiente hasta el total de ellos. 

El cemento debe pesarse en escalas separadas y se recomienda el uso de esca 

las con corte automático. También es de recomendarse que los silos de ce­

mento cuenten con un sistema alimentador a la tolva de pesado que permita_ 

un corte preciso. Para esto pueden usarse transportadores controlados de to_:_ 

nillo, unidddes rotatorias de aspas alimentadoras o cualquier otro sistema. 

Todo tipo de escalas que se usen deben tener un mantenimiento efectivo p~ 

ro lograr la precisión en el pesado dentro del 1% permitido. Deben mante­

nerse limpias todas las partes expuestas del equipo de medición y revisarse 

los sistemas de pesado cada cambio de proporcionamiento o cuando menos dos 

veces al día. Para calibrar las escalas d~ben usarse las pruebas regulares y 

efectuarse en intervalos no mayores de 4 meses o cuando se dude de la pre-

cisión. 

El agua de mezclado puede ser medida por volumen o por peso. El sistema 

de medición debe poder ser ajustado rápidamente y capaz de suministrar la 

cantidad requeridq. Bajo todas las condiciones de operación de la planta el 

sistema de medición de agua debe tener una precisión del 1%. Este sistema 

no debe ser afectado por ·las variaciones de presión en la 1 ínea de conduc­

ción del agua. 

Si para transportar el concreto se usan camiones revolvedoras y el agua de 

lavado de ellas se considera como parte del agua de mezclado, debe medir­

se esta agua con precisión en tanques separados y tomarla en cuenta para 
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determinar la cantidad adicional requerida. 

Los aditivos líquidos deben ser medidos por volumen o peso. 
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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 las 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 flujo de agregados a través de un dueto cerrado que generalme!2. 

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 10% del agua debe preceder 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 aditivo 5 deben descargarse de acue~ 

do con las indicaciones de los fabricantes y propocion_al"':lent~ a__los demás 

materiales pro asegurar una incorporación uniforme en la mezcla. Todos los 

materiales deben descargar a la mezcladora mientras la olla o las aspas es-

tén girando. 

Existen varios sistemas de dosificación, la manual, la semiautomática y la 

automática. 

En el sistema manual todas las operaciones de medición de los materiales 
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se efectúan manualmente. 

Este sistema !e usa aceptablemente para trabajos pequei'ios que no requieren 

grandes volúmenes de concreto. 

En el sistema semiautomático las compuertas de los silos de los agregados 

para cargar las tolvas pesadoras se operan manualmente mediante botones o 

interruptores de presión y las compuertas se cierran automáticamente al re­

gistrar las tolvas pesadoras el peso estipulado. Este sistema tiene interrup­

tores que impiden que la carga y descarga de las tolvas pesadoras ocurra 

simultáneamente • En el sistema automático existe un solo control de man 

do para la operación de la dosificación teniendo interruptores de control -

que permiten asegurar que los materiales cumplen con el peso o volumen r.=_ 

querido. Los pesos prefijados de los materiales se hacen mediante tarjetas 

perforadas, interruptores digitales o discos que proporcionan mayor exactitud 

en la dosificación a alta velocidad. Las tolvas pesadoras pueden ser indivi­

duales o acumulativas y deben estar equipadas con sistemas de regist'ro au­

tomático de peso. Los sistemas automáticos son preferibles a los semiautomá 

ticos y a los manuales; sin embargo, un control preciso y constante en las 

plantas operadas manualmente los hace también efc;;ctivas. 



CAPITULO V 

MEZCLADO 
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La operación de mezclado corresponde a unir íntimamente el cemento, los 

agregados, los aditivos y el agua y a distribuirlos en forma homogénea en 

toda la masa. 

Debe tenerse presente que el comportamiento de cada uno de los materiales 

es diferente. La forma de los granos, su tamaf'lo, su grado de humedad, co~ 

sistencia, peso, densidad, higroscopicidad, etc., desempef'lan un papel en el 

momento del mezclado. 

Una forma redondeada del agregado le confiere una tendencia a rodar en -

cambio una forma angulosa hace que se desprenda por razonamiento. Los 

agregados gruesos 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 modi­

ficaciones en los materiales, y las reacciones químicas 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 parte de las características de la 

maquinaria y de los elementos a mezclar; sin embargo, debe evitarse un sub 



# 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 plcn tos estacionarias, el tiempo mínimo de mezclado d=. 

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 mezc ladera deba permanecer cargada por un tiempo mayor, 

debe reducirse la velocidad de mezclado siempre que sea posible. 

·¡¡¡ 
El objetivo que debe perseguir un l:>uen mezclado es : 

a) Distribución uniforme de todos los componentes. 

b) Satisfacer la calidad y revenimiento. 

Una vez que se ha concluido con el mezclado, debe descargarse la mezcl~ 

dora al sistema de transporte. Esta descarga debe seguir las recomendado-

nes que aparecen en la figura 7 de tal manera que se evite la segrega~ión 

y se altera la uniformidad del concreto. 
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CAPITULO VI 

INFLUENCIA DEL CLIMA EN LA PRODUCCION DE CONCRETO 

En zonas de clima extr6Tioso, frío o caliente, se requiere que 'el concreto 

fresco cumpla con ciertos especificaciones de temperatura a fin de que su ca 

lidad no sea afectada por el medio ambiente. 

Climas Calientes. 

En estos climas se recomienda que el concreto fresco se coloque a una tem­

peratura no mayor de 27 o e ( 80 o¡:). 

Existen varios métodos para enfriar el concreto durante su producción. 

1 • Aislando o pintando de blanco todas las partes de la planta que son 

conductoras de calor en el proceso de mezclado del concreto como 

las tuberras de conducción de agua, los tanques, las revolvedoras,etc. 

2. Enfriando los agregados gruesos con aire o con agua fría. 

3. Usando agua helada para el mezclado del concreto e inclusive, hielo 

en escamas. 

El ter_cer sistema es muy usado ya que el agua fría es cuotro y media veces 

más efectiva por unidad de peso para reducir la temperatura de la mezcla 

que al uso de agregados fríos o cemento frío, puesto que el hielo absorve 

144 Btu por libra para derretirse; sin embargo, los agregados fino y grueso 

comprenden las 3/4 partes del peso total del concreto o de 10 a 15 veces 

el peso del agua. Obviamente la temperatura de los agregados es el factor 

de mayor influencia en el control de la temperatura del concreto. 
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Debido a la diferencia en peso por unidad de_ volumen y la tendencia a ob~ 

truir las líneas de descarga es preferible pesar el hielo separadamente del -

agua en la dosificadora. 

e limas Fríos. 

Debido al peligro de congelación del concreto fresco, se recomienda que 

tenga una temperatura mínima de 130C ( 40° F ) al colocarse. Para obte­

ner esta temperatura frecuentemente se calienta el agua de mezclado, los 

agregados, la mezcladora o todo el conjunto, dependiendo de la severidad 

del clima. El procedimiento más eficiente y más práctico es calentar el -

agua del mezclado teniendo en cuenta que a la misma temperatura y por 

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 temperatu~a que no exceda los 37 ° e no ocasi~ 

na problemas en el comportamiento del cemento. El agua puede llegar a 

t~ner hasta_ 60°- e (- 140° F ) para producir un buen concreto. -

En plantas de concreto de mezcla forzado 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 rla inyección de vapor para calentamiento de los agregados. Esta 

agua debe tomarse en consideración para que no se varíen las condiciones 





del concreto. El resultado obtenido de las experiencias realizadas en las 

plantas de prefabricados en los cuales se utiliza el sistema de mezcla forza 

da indican que este sistema de calentamiento acelera el fraguado del concre 

to en forma extraordi noria. 
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CAPITULO VIl 

PLANTAS DE CONCRETO 

los diferentes tipos de máquinas para confeccionar el concreto varían princ_!. 

palmente en su forma y modo de vaciado, clasificándose en dos grupos según 

sean de mezclado por caída libre o forzado. La diferencia fundamental en­

tre ambos sistemas consiste en que el material que se mezcla en la planta de 

tipo forzado es mantenido en estado constante de fluidez mediante un mece 

nismo agitador 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 1 ibre. 

En estas plantas el tambor esrá provisto de unas paletas mezcladoras de forma 

especial, de tal modo- que cuando el- támbo( gira, las paletas elev~n el m~ 

terial hasta la posición más alta, dejándolo caer a continuación para 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-pueden distinguir dentro de estas plantas las sfguientes : 

a) Planta de tambor basculante y eje inclinado. El recipiente de mezcla 

do es una olla metálica en rotación continua alrededor del eje que, a 

su vez puede girar para ocupar las tres posiciones de llenado, mezclado 

y vaciado indistintamente. 

El llenado de la olla revolvedora puede ser efectuado manual o mee~ 

nicamente dependiendo del tamai'lo ~e la olla.. Tanto el llenado como 
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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 ,la parte posterior y mediante una 

tolva. El juego de paletas levanta el material y lo amontona, volcó~ 

dolo sobre sí mismo o en la parte central del tambor. El vaciado se 

lleva a cabo mediante un canalón situado en la cara de la descarga 

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=. 

diante 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. 

d) Camiones revolvedora. 
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Cuando se requiere transportar el concreto a grandes distancias, es ne 

cesario continuar el mezclado durante el recorrido a fin de evitar la 

segregación de los materiales usando los camiones revolvedora que car 

gon y descargan por la mismo boca. 

Las ventajas que ofrecen las plantas de caída libre pueden resumirse 

como sigue: 

a) No tienen limitación en cuanto a los tamaf'ios gronulométricos de 

los materiales con que trabajan. 

b) Necanismos poco complicados. 

e) Ese a so desgaste. 

d) Reducido consumo de energía. 

e) Servicio y mantenimiento sencillos. 

2. Plantas de concreto de mezcla forzada. 

En general este sistema se ha desarrollado poro la industrió de elemen­

tos de concreto prefabricados. Está disePiado poro conseguir altas pr~ 

duce iones horarios con un concreto rico en granos de cHmensiones. ·P! 

quei'las con alto contenido de cemento y de consistencia seca. 

El tiempo de mezclado es menor que en un sistema de caído libre aún 

cuando el tiempo de vaciado es mayor. 

Las plantas revolvedoras de tipo forzado constan de uno cubeta de 

mezclado, fija o móvi 1, en las que se mueven las paletas mezclado­

ras. Existen varios sistemas de este tipo de plantas : 
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a) Las de cubeta de uno o dos ejes dispuestos horizontalmente con ele­

mentos 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. Dentro de este sistema existe el de con 

tracorriente, en el cual la cubeta gira en sentido contrario al eje de 

las paletas. 

Las ventajas que ofrecen estas plantas son: 

a) Elevada producción horaria. 

b) No produce grumos o terrones. 

e) Son propios para mezclas plásticas, para mezclas 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 centra les de concreto. 

Como el proceso dosificación y mezclado en las grandes obras debe ser co~ 

tínuo y los concretos deben satisfacer las variadas calidades requeridas es n=. 

cesario el uso de plantas centrales de concreto que deben tener las siguien­

tes características. 
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• 
l. Trabajo sincronizado de todas las partes integrantes de la planta. 

2. Capacidad adecuada de todos los elementos de la planta con respecto 

a la producción de la misma. 

3. Operación central de la planta. 

4. Mantenimiento constante. 

5. Suministro eficiente de los materiales. 

6. Laboratorio de control de calidad. 



CAPITULO VIl 1 

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) Que la pérdida del revenimiento sea mínimo. 

b) Que 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 cablevías. 

l 
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CAPITULO IX 

APENDICE ILUSTRATIVO 
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Pesadores manuales y automáticos de cemento y agregados. 

Nedidores de agua. 

Neso giratoria y consold. 

Plantas revolvedoras de concreto de mezclado por caida libre. 

Plantas de concreto de mezclado forzado. 

Plantas centra 1 de concreto. 

Planto central de concreto de revolvedoras de tipo basculante. 

Planta central de concreto Autocrete. 

P' anta central de concreto Waimer. 

Planta central de concreto Elba. 

Planta central de concreto. 

Esquema de inyección de vapor en una mezcladora forzado. 

Diversos sistemas de transporte 'de concreto. 

Sistema de transporte de concreto por cable vio. 





(e) (el 

FIGURA A Pesadores manuales y automáticos de 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) Nedidor electrónico de humedad. 
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FIGURA A-2 IVedidores de Agua. 
a) b) AAanual 
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(a) 

FIGURA A-3 IVesa giratoria y Consola. 

a) IVesa giratoria que controla el abastecimiento de los agreg~ 
dos a las tolvas. 

b) Consola automática de control de pesado y mezclado. 
Efectúa todas las operaciones de la planta automáticamente 
a través de órdenes dadas por tarjetas o cinta y las registra. 



Descarga 

FIGURA A-4 

a) 
- b) 

e) 
d) 

(o) 

Carga y mezcla 
(el 
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Plantas Revolvedoras de concreto de mezclado por caida libre. 

lv1ezcladora de tambor horizontal y vaciado por canal. 
lv1ezcladora basculante marca Smith de carga por atrás. 
lv1ezc !adora basculante marca Koehri ng de carga por delante. 
lv1ezcladora basculante marca Maxon de ca•ga por atrás. 



o) 

b) 

FIGURA A-5 Plantos de concreto de mezclo forzado. 

o) Mezcladora de turbina morca Siome. 
b) Mezcladora de turbina morca Winget. 



Pesador 

F 1 GURA A-6. Plantas centrales de concreto. 

a) Planta dosificado~a po1tótil marca Noble-Nobile. 
b) Plánta dosificadora semiportótil marca Heltzel. 
e) Planta de concreto con abastecimiento de los agre 

godos a través de un transportador de banda. -
d) Planta de concreto con abastecimiento de los agre 

godos a través de una grúa con cucharón de cimero. 

(b) 

Tornillo de 
cemento 



Linea de vapor 

automático 

.=:EK~--==~ =t 
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·Tune 1 de agregados 

4-2cy 4·4cy 

Calentador automático 
de, aire 

2cye~-o 

o o o 
4 cyJ. . 

o o 

Silo de 
/cemento 

' ·T ronsportodor de forni llo 

FIGURA A- 7 Planto 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 si los de al m~ 
cenam iento de cemento abastecen al si lo de la planto a través 
de un transportador de tornillo y un elevador. El funcionamien 

to es totalmente automático. -



F 1 GURA A- 8 Planta central de concreto Autocrete ( Europea ) • 

Utiliza el procedimiento de dosificación por peso. 
Debajo de cada silo esta dispuesto un pesador auto 
mático sincronizado con todos los demás que permi 
te que el transportador de cinta recoja una compo­
sición homogénea de los agregados y del cemento y 
la deposite en la mezcladora de tipo de mezcla for 
zada. La planta es de funcionamiento automático-: 
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F 1 GURA - A-9 Planta central de concreto Waimer. 

1. Cabina de mando acristalada. 

2. Descarga directa. 

3. Puesto de mando central con posi 
bilidad de control óptico de todas 
las maniobras. 

4. Basculas contrastables para cementos 
y agregados. 

5. Infraestructura portante para 2. 80 ó 
3.80 m de altura de descargadel 
concreto. 

6. Depósito para agregados con 
hasf'a 6 componentes. 

7. Mecanismo de escrepa con 8 
a 19 m de longitud de brazo, 
suministrable en versión manual 
o automática. 

8. Silos de cemento. · 

9. Cimentación sencilla. 



1 • 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

1 o. 
11. 
12. 

(~ 

1 _,__ 
1 

l!.) 
--------+.-1 

FIGURA A-10 Planta central de concreto Elba. 
Características del Modelo. I?'MZ-201 

Elbamixer EM 20 ( de ciclo automático 
Prolongación SM 20- Trion. 
Nlecanismo para abrir depósito EM 20 
tv1arco de montaje E M 20 - T rion 

) 13. Caja de mando con cable para EM 
14. Juego propongaciones del chasis. 

Fosa prearmada para EM 20/EP 20 
Elbatrion 800 T A/C 4- 250 L 
Dosificador de agua WD L/H 
Prolongación manilla de cierre WD 80 
Pedestal de montaje WD 80 sobre TRIO N 
Scraper radial RS 8, completo 
Tornillo sin fin transportador de cemento EZO 
Resbaladizo de salida del depósito de pesaje de áridos 



. ,. 

F 1 GURA · A- 11 tv1oderná planta central .de concreto. 
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FIGURA A-12 Esquemó de Inyección de vapor en uno mezcladora forzada. 

1 • Vapor saturado o bajo presión. 
2. Vólvulo de vapor. 
3, T urbo-mezcladoro. 
4. Distribuidor de vapor de agua. 
5. B rozos de 1 o mezcl adoro. 
6. Salido del vapor y del aguo por 

detrás de las paletas mezcladoras. 

7. Dosificador de agua. 
8. Válvula dosificodora de aguo, 

estanca al vapor. 
9, Dosificación secundaria de agua. 

1 O. Báscula especial paro el pesaje 
de 1 cemento. 

11 • Rosca t10 nsportadora de cemento. 
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FIGURA A-13 

a) 
b) 
e) 
d) 

(al 

No recomendable 
(el 

Dive1sos sistemas de transporte del concreto. 

Camión Dumperete 
Camión revolvedora. 
Transportador de banda portátil. 
T·ansportador de banda fijo. 



Cable vio 

Tambor de transporte T ambordel malacate 

( b) 

FIGURA A-14 Sistema de Transporte de Concreto. 

a) Cable Vio. 
b) Tren con recipientes para concreto. 
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1. TNTROVUCCTON. 

U u.6o del.. c.oncJtúo fú.cl.Jr.á.u.Lio e.6.tá. muy extendido e.nt.lle. :toda6 i...o..-6 Jtama.-6 de. fu 
c.oYL6:t!tuc.ci.ón, dado que. .6U manejo y ad.a.p:ta.b.iLú:J.a.d e.6 Jte.ia:tivame.n:te. lle.n~;­
llin embMgo, .6e a.blL-6a. en iM pll.oc.e.cümiento-6 de. c.oloc.a.u..ón, no c.umpUé.ndo.6e. e.n 
muc.hM oc.Mione.-6 c.on R..o-6 Jte.qu,[-6UM que lle.ñai..a.n i...o..-6 e.spe.c.i.6ic.a.c.,[one.6 en demé.­
JU;to de. .ea. c.aü.da.d y dwta.bilid.a.d del.. c.oncJte:to. 

Si !le oblleJtvan .f.a6 noJtma.-6 que u:ta.bl..e.c.e.n. R..a..6 e.6pe.U6ic.a.c.ion.e.6 y .6e a.pUc.an mé. 
:todoll de. c.of..oc.auón. a.de.c.u.a.doL- a. R..o-5 vo.e.úme.n.u d~ oófl.a.ll poll. e.jec.u:ta.Jt, .to má-~-=­
ll eg uJto e.6 que. ll e. o b:te.ng a.n Jte.s u.t:ta.do.6 .6 o..:ti..-6 6 a.c.toft,(oll a. c.ott:to y fuJtg o p.ta. z o , .ta ¡t 
:trJ e.n. c.ct.Udad c.omo en. el.. Mpecto má.6 .únpofl.:ta.n:te. de. fu i.ngrue!Úa. uvil, que. -:­
e6 el. ec.on.6m,[c.o. 

La. . .únpM.ta.nc.ia que tiene R..a. c.ol..oc.a.ci.6n del.. c.oncJtúo en :todo :Upo de obll.a.ll lle.­
pu..ede de.d.uw del.. he.c.ho de que R..a. c.a.Uda.d de. una. o bJta., no .6 ol..amente. u 6un.--­
u6 n de fu el. e.c.c.i..6 n de buen.o-6 ma.teJt,[a..tu y del.. a.de.c.ua.do fu eño e.6.tlw.c..tuJr..ai.. , -
!l-ino :ta.mbié.n, y mu.y .únpoJt:ta.n.:teme.n:te., de .toda.-6 R..a..6 a.c.:t..i..vidade.-6 qu.e. e.-6. ne.c.ua -
Jtio Jtea.Uza.Jt, .ta.n:to a.n:te..5 c.omo du.Jta.n:te. fu c.ol..oc.a.c.,[6n del.. c.on.cJte:to, :to..i..e-6 c. o -
mo: pla.nea.uón., pJt.OgJta.ma.u6n., .6el..e.c.u..ón y .6upeJr.vi-6-tón. del.. equ,[po, llei.e.c.u..ón -
del peMona.i., 6u.peJtv.i6ión du.Jta.n:te. fu c.ol..oc.a.c.i..6n, etc.. 

En noJtma. bJte.ve ~emo6 de e.s:ta.bR..ec.e~t m~do-6 a.de.c.ua.do-6 de. c.ol..oc.a.ción de1.. -
c.oncJte:to fúd!r..á.uLi.c.o palla. gJta.nde.s obJtM pa.Jta. ob:ten.eJr. Jte.sU-U.a.do-6 ópUmo-6 de. c.a. 
R..ida.d, c.oll.to y una. duJta.c.i6n máxima.. 
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Z. PLANEACION VE LOS TRABAJOS VE CONSTRUCCION. 

pol.I.;ti.c.a. 

I. LA PLANEACION. 

La 6unci6n de. fu pia.ne.a.ci6n .6e. c.ompone. de. la. .6ele.c.ci6n y de.6-<-rú­
u6n de. ia.-6 poUüc.a--!l, p!toc.e.cürni.e.n.to-6 y mU.odo.6 ne.c.uaJL.i.o-6 pa.r...a.­
.logJtaJt .lo.6 obje.,tivo.6 ge.ne.Jta..lu de. la. oJtga.n-<-za.ci6n. Cada. uno de.­
uto.6 "n-<-velu" de. la. a.c.tiv.ú:la.d de. pla..ne.a.c.-i.6n .6e. c.on.6.ú:leJLa., en -
.6 u mom ent.o en uta. un-i_da.d • Y a. .6 ea. en el rúv el e.n que. .6 e. d e.te/t -
minan lM po.t<.ti.c.M, pltoc.e.ciúrLient.o.6 o mUodo.6, el p!toc.uo de. fu­
toma. de. de.cM-i_onu u un c.omponent.e. ue.nu.a..t de. la. óunción de. -­
pla..ne.a.ci6 n. Po!t .f.. o tanto, .f..0.6 na.c.:tolte.-6 de. un cü.a..g nÓ.6ÜC.O e.6 e.c.li 
vo, duc.ub!U.m-<-e.ntol.l de. o.iJ:e!l.nativM y a.vutU.ó~ de. .la..6 .6Ltua..cio -=­
nu de. la. toma. de. d e.w-i_o nu , .6 e. u:tudi.an en la. úLtima. paJt:t.e. de.­
uta. un.ú:la.d. 

Puuto que. w poütic.M, p!toc.e.cüm-<.e.nto.6 y método.6 de.be.n 6oJtmu -
.la.M e. pa.lta. que. utbt de. a.c.ue.Jtdo c. o n .lo.6 o b j e;t;_v 0.6 de. la. oJtg a.nL::.a. 
UÓn, .6e. .6.{gue. que. el pll-Únell pMO en la. nunción a.cfm,úU,6tJt.a..t,[va. :­
de. la. pla..ne.a.uón e,!:, la. -i_cie.nüó-<-c.a.uón de. uto.6 obje.üvo.6. ~­
~~Jati6i?'le &9Ji á® ~ @ás·~aó. Pa.Jta. -i.nde.nün-<-c.a.Jt .lo.6 obje.:ti. 
vo.6 de. una. e.mp!tua. c.o11 fu ne.c.u.ú:la.d de. obte.nell u..til.A:da.du no e!:,=­
.6u6-i.cient.e.me.h-te. upe.c..tó-<.c_o. Po!t e.je.mpio, a.de.miÍ-6 de. ma.nter..ell et.­
rúvei de. cü.videndoll de. .lo.6 a.c.c.ioni-6-t.M, la. a..lta. cLúte.c.ci6n de. ta.­
emp!te..6a. te.ndlz.á. que. ve.Jt c.on e.i duaJVz.oilo de. nue.vol.l p!toduc.tol.l, ex 
pa.n.6-i.6n de. i.o.6 me.Jtc.a.do-6 de. uLt!tarna.Jt, ma.n-te.nbrr-i.e.nto de. emp.le.o.6 u 
tab.f.u y pJtomoci6n de. lM bue.nM Jte.ia.cionu púbüc.a..6. 

Al POLITICAS 

Aunque. .60n ne.c.UaJL.i.0.6 .f.o.6 obj mvo.6 pa!l.a. d-i.Jt-<.gbt.. .lo.6 e..6 ÓUe!z.ZOI.l -
..in.cJ._,{_v-i.dua..f..u ':f .f.o.6 de. g!ti.Lpo, en la. o!tga.rúza.ción, .la..6 po.t.U..<..c.a..6 -
.6bt.. ven paJz.a. útcüc.a.Jt la. e..6 t.Jra:teg -<.a g e.neJW..f. po!t m e.cüo de. la. c.u.ai.­
.6 e. .f.ogJt.aJz.án uto.6 o b j e..-üvo-6. LM pol.I.;ti.c.M .6 e. ha.n c.ia..6-i.6-i.c.a.do -
c.on Óa.6e. e.n el nivel oJtga.niza.ciona..l que. a.óe.c.tan, la. ma.neJLa. c.omo­
.6e. óoJtma.~ en la. a.dm.<.n<.6t!ta.ci6n y el-áJz.e.a. -a. la. CLLlLt .6e. a.pUc.a.n. -

1. Una. empJtua., pue.de. tenell el obj eüvo upe.úó-i.c.o de. log'r..a.!'t. -
una. pe.ne:t!ta.ci6n ma.yo!t e.n el me~z.c.a.do; a.te.ne.lt.6e. a. una. c.ompe.tencia.­
en .lo.6 p!te.uo.6 pa.Jt.a. .f.og!ta.Jt ute. obje.;t;_va, .6eJÚa. una. ------e.mp.IL e..6 aJr.i..a1_ • -----------------
2 • La..6 po .UU.C.M .6 e. ha.n d e.ó-i.n.ú:lo c. o m o d e.c..l.a.!t.a.cio nu g e.ne!l..a.i e,!:, -
o c.o11.0c.im-i.e.nto.6 que. glÚ.a.n la. toma. de. de.c.-<..6-i.onu de. .lo.6 l.luboJtcLúra. 
do.6 en .lo.6 di..ve!z..6o.!:, de.pa.!Lta.me.ntol.l de. una. e.mp!tua.. ¿E.6 ne.c.ua.r¡_,{o 
que. uta.6 de.ci.cvta.cionu .6 e. po nga.n po!t e..6CJU..;to a. 6-i.n de. que. .6 e. -
c.oM-i.de!l.en c.omo po.e..u..tc.a..6? (~.J.t/ no) • 

3. Sea. que. utbt o no uc.M.ta..6, .la..6 po..U..UCM .6-i.Jtve.n c.omo una.-
gc.úa. a.mpUa. y ge.ne!ta..l pa!l.a. la. toma. de. ____________ _ 
en una. oJtga.rúza.c.-<.6 n. 



m ecUo 

búi.c.M, gene.­
Jt.ai.e-6 
d e.paJL-tam e.nta-e.u 

ma.neJta. 
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4. LM poUü.c.cu pue.de.n d..o.2Ji..fri_c.a.Jt,!:. e. de. di..6 eJ[e.ntu ma.neltal.l. -
Una. c.~-i.6-i.c.a.c.i..6n c1;t{i_ e6.tá bcua.da. en e1. n-tvei.. Oll.ga.ni..za.ucnat -
de. .f..o-6 a.ci.rrLi.nL6.:tlta.doJtu a.6ec.ta.doJ.J. Ve. e.&ta ma.neJ[a., po.tU:-i.c.a.J.J bá. 
.6-i.ca..b, ge.n.eJz.ai.e-6 y de.paJr;tame.n.-tai.e-6 .i.de.ntiói..c.a.n ei.. 
ofl.ga.n.i.za.uona.t de. R..a a.pUc.ac.i..6n de. R..a po.U:UC.a.. -------

5. La..6 po.eLtic.a.J.J bá-6-i.c.M que. J.Jon de. 6bta.U.da.de.& muy geneJI.a.lu 
tJ que. a.óectan a :toda. R..a oJtga.n.i.za.u6n i..a..6 IL6a.n ptt..útc.i..pai.me.nte -­
.f..oJ.J a.cJrn.iJU..6 .:tlta.doJr.U de n-i. v e1. ( J.J upe!Uofl. /me.di..o 1 de pJWnelta. Un ea. J 

6. Una. po.u..ti.c.a. de. meJLc.a do pa.Jta. u.n p!toduc;to po!t c.a.da. u.no de -
.f..o-6 pJr.odu.c.:tM o óJte.c.i...d0-6 po!t un c.ompeüdoJr. e -únpo!L-ta.nc-úl u un -
e.j e.mp.f..o de. una. po.f.W.c.a. ---------------------
7. La. po.UU.c.a. g ene.Jta.l, R..a c.u.al u má.6 upe.úó-i.c.a., U.p.i.c.ame.n­
.:te. .6 e a.pUc.a. a. gJta.ndu .6 ec.c.i..o ne.& de. la. oJr.ga.n.i.za. ció n pVLo ofl.w~tt 
Jr.imne.nte. no a. :toda. ei..R..a. La. IL6a.n ge.neJlCtfrne.nte. i..oJ.J a.~v...a..áo 
Jr.U de. n.i.ve.R.. (.6u.pe!Uo/me.d.i..o/de. plt.Úne,.'I.a. :-
-Unea.). 

8. Una. politic.a. a.c.eJ[c.a. de qu.e. .f..o-6 a.g e.ntu de. c.om¡:Yta..-6 deben .t'ta. 
ba.ja.Jt c.on c.on;tAa..t.i6.ta.5 R..oc.a.R..u, donde. he.a. po-6-i.b.R..e., u un e.jem-=­
p.f..o de. u.na. po~a. --------------------
9. La. poU.:Uc.a. de.paJt.:tame.nta..f.. u mM upe.ú6-i.c.a. po!t na.tu.n.ai.e::a. 
fJ he. a.pUc.a. a R..a.-6 a.c..:U_v.<..da.du cU.a.tc.i.a..6 en ei.. n.i.vei de.pa.tttame.rr.:tu .• 
La. Ma.n pfl.-i.nupa.lme.nte. .f..o-6 a.dm~:Ota.dofl.e.-6 de. rU.vei 

(~.>upvúoJt/me.d.i..o /de. pfl.-úneJta. .U:nea) .-----

1 O. La. poU;Uc.a. de. que. i..oJ.J emp.f..e.a.do-6 deben a.vi..-6a.Jt .6-i. va.n a. &a.R.. 
taJt poJr. enóVUne.da.d u una. po.f.W.c.a. -----------------------
11. En Jr.Uumen, e.xi.-6:te.n tltu :U.p0-6 de. po~ ba..&a.do-6 e.n e.i..-
6-i.n fJ en e1. ni.v eR.. a.dmi.n.W :tlta..ti.v o a. 6 e.c.:ta.do • E6 :t:.a.h .6 o n R..a.6 po U-
tic.M ; tj 

12. LM poU;üc.a.J.J g e.ne!talu he Jr.ei..a.ci..ona.n, p!Uma!Uame.nte., c.cn­
w a.c..ti.v.i.dadu de. .f..o-6 a.dmi.n.-Ut!tadoJtu , 
tJ R..a-6 po.u:.ti.c.a.J.J de.pa.Jttame.nt.a.iu c.on.c..i.eJ[ne.n mM a. lOJ.J a:am:&íZ6.t'ta. 
doJr.u y i..a.J.J po-U.:Uc.a..6 báhi.c.a.6 a.ó e.c. =­
tan ml!6 Cüíí.e.c.:ta.me.n:te. a. .f..o-6 a.dmin-i.h.tJta.doJr.e.-6 de. rzJ.vei.. ------
13. O.tJr..a. c.R..a.6-i.6.<..c.a.u6n de. po~ he. ~a. en R..a ma.neJta. en -­
qu.e. he 6oJr.ma.n en R..a ofl.ga.n.<..za.c.i..6n. La. poR...U:i.c.a. c.Jr.e.JJ..da., R..a po.U­
tic.a. ho-U.c..-Ua.da. tJ fu po.f.W.c.a. -únpuu:ta., -6on :tlz.u .ti.po-6 de. poU-
tic.M ba.-6a.doh e.n R..a c. o m o he ha.n 6oJr.ma.do. 

14. La. poiW.c.a. c.Jr.e.a.da. u R..a. bt..i .. cio.da. po!r. .R..o-6 adm.i.núd:Jr.a.doJr.e.&­
de. u.na. c.ompa.Yüa. c. o n ei.. 6-i.n de. qu.e. .R.. u -5-Utva. de gu...ú:t a. e1.i..oh lJ a 
hu.-6 huboJr.d..i..na.doh. Tt.p.i.c.ame.nte. R..a. Jr.('.{.a ci6n e.nhte. la. poU;t.i.c.a. -­
c.Jr.e.a.da fJ .f..o-6 objetivoh oJr.ga.n.izac..<..onGle-6 
(után/no utánl .út:túname.n:te. Ugado-6. ------------



,....------

.soUcM:a.da. 

Clle.a.da. 

.s.<. (puu.to que 
u .tá.n .su j e-t.ah 
a. l.a..6 rn.ihma..6 -
pltef.J ..io ne..s g u -
bwzame.ntai.u, 
de la. a..s oci.a. -
c.i.6n c.omeJtc.-ia..i 
y d ee. .s-i.ncLi.c.a.:to • 

Clle.a.da., .SO.f..i..c.Á... 
.ta.da., .<mpuu.ta.-

.impue.s.ta. 
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7 S. La. dec.i6.i6n pa!l.a. p!tomoveJt la. ve.n.ta. de c.on:tluLto.& de .&eJtv..i-­
w c.on venta. de equ-ipo, pa.1ta. a..segU!ta.ll que iM c.li.en:t.e.s ma.n.ten­
ga.n, de ma.neJta. a.dec.ua.da., el equipo, e.s un ejemplo de po.f.Lti.c.a. -

7 6. En c.ompaJta.c....i.6n c.on una. po-Uti..c.tt c.Jtea.da., una. politic.a. .&oU­
cil:a.da. la óoJunula ee. a.ci.rn..irú6.tlla.doll de una. c.ompa.ñ.ia... La. cü.n e -­
Jtenc.ia. e.s.tá. en que V.,:t.a. ú.Uúna. .se o!Ugi.na.. po!t la .so.u.c..uud de -
un a.cJm..tnúdJLa.do!t a.. .&u .&upe!Úoll, paJLa. ILUoiveJt un. c.a..&o exc.epc...io-
rzal.; €.6:t.a. u la. ba..se pa.!ta. que .se le ll.ame po.tUi.-c.a. ____ _ 

17. Puu.to que la. po.utic.a.. .&oUúto.da u.tá ba..sa.da. en el ma.nej o 
de c.a..6o.& -i..ncüv-idu.a.lM, el c.ua.l puede i.mpUc..aJL c...illc.uM:t.a.n.~ e~ 
pec.iD.1.u , ¿ eU6 :te a..lg c1n p e.U.g !lo de que :t.a.l poUti..ca. .6 ea. ..in c. cm-=-
pleta., .&.út c.oolld..ina.c...i6n y qu..izá.6 ..inc.on..&..i.&.ten.te? (.&1/ no) . 

18. Cua.n.do no ex..i.&:te una. po.e.1.,ti_c.a. p!tev..ia..men.te e.spec...ió..ic..a.da., wt 
a.dm.úu:..6.tJr.a.do1t pltegun.:t.a. a. .&u j eó e qué. hac.eJt c.on una. c.uen.ta po,'t -
c.obluvt ya. venc...ida., La.. dec.M..i6n del. .&upe/Úolt c.on..&.t.uu..ye fu 1oiL­
mu.i.a.c...i6 n de una. po .e.1.,ti_c.a.. ----------------------
79. Cua.ndo io.& a.dm.in..i.6.tJr.a.dolte6 .6 e oc.upa..n. c.on.:túzua.me.n:te de fu -
6oJunu.i.a.c.i.6n de poUü.c.a..s J.Jol..ic...i:t.a.da.-6, u un ..incU.c.-io de que. no -
.&e ha. dado llu6.ic...ien:te a..:tenc...i6n a.. la. óo1Lmu.R.a.c...i6n del :tipo de.. po-
U;ti_c_a. que plte..v..ia..men:te d..if.Jc.u.túno.&, u.to e6 fu po.e.1.,ti_c.a. ____ _ 

20. La..s po.uti.c.a...6 ..impuu:t.a.J.J J.Jon el ltUu.Ua.do de.. una. óueJtza. ex­
teJtna. q~.t.e plte...6.iona. a. fu oltga.n.iza..c..i6n, :taJ!..eJ.J c.omo R...a a.c.c...ión gu -
beJtna.men:tai. de.. la. a...&oc.J.ilc...i6n c.omeltc...úli.. o del .&..ind..ic.a;to. En g e..-
neJr..a.l, la. irnpolt:t.a.nc...ia.. de la. po.e.1.,ti_c.a.. h..a. 
.ido a.umentando en loJ.J úi.ti.mo.& a.ií.oJ.J. 

21. ¿Citeé. u.&ted que la...6 po.utic.a..& .<mpueJ.J:t.a.f.J en la. Ge..neJtai. Mo -
toM, .&on .&irnila.ltu a. la...6 de fu Foltd Mo.toM Co.? (.&.U no) . 

22. Una. poU:t.ic.a. de de..p!tec_,W_c..i6n de equipo óoJtmula.da. debido a.­
W exi.genci.a6 de un c.ontJta;to c.on la. FueJtza. AéJr.ea., u un ej em -
plo de po.f.Lti.c.a._..:..-. _________ _ 

23. Con. ba..lle en la. ma.neJta. c.omo lle noltma.n, hemo.& wc.u.t.ido -tlte...6 
.tipo.& de po.UUC.a..s: 

24. El :tipo de poi"' ..i:t.ic.a.-6 que .&etúa. .simi.l.aJL en d..ive!t.6M empJte­
.sa..s de una. m..illma. lLama. u la. poi.1.t.iC11 -------------------



1 

CJteada. 

:t'~.abajo 

ve.n..ta.-6 

p!l.O du.c.c...i.6 n 

pod!t1..an 
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25. La po.UU.c.a upe.úó-ic.ame.n.te. 6oJunu.f.a.da. paJta. e6ta.blec.eJL gtúM 
ne.c.ua!UM pa.!Ul log!UVI. .to-6 obj eü.voó de la atz.gan-izac.i.6n aYLtu de. 
que. óe p!l.Ue.nte. c.uae.qu.i.eJL p!l.oblema óe li..ama poUti.c..a. -----------

26. El :ti..po de. potui.c.M c.uya abun.danc.i.a. ..i.ruüc.a una. 6a.R.:ta. de. -­
a.:terr.c.i.ón adm-i~tlta.tiva apJtop..i.ada paiUl daJt pOil. aYLt..i.c.i.pa.do la6 -­
gtúa.ó ne.c.ua.!Ua..6 pa.ll.a .toma.Jt de.c.-ú.-ionu óe Uama po.UU.c.a -------

27. F..i.rr.alme.rr..te, otlta c.iaó-ini.c.ac.i. ... on de poUüc.aó :ti..ene c.omo ba.­
óe e.t áltea. de .t!Ulbajo a la que .6e. apUc.an. Au.nqu.e. .6e. pocíu..a.r.. r:L0!> 
CJ.LÜJt un g Mn mún e.Jto de. c.a;te.g OIÚ.a...6 , a ba.Jtc.aJt emo .6 : v e.rr.ta..6 , P''W duc.:: 
c.i.6n , 6..i.rza.nzM y peA.6on.al. c.omo la6 p!l...i.rr.c.i.pa.tu Mea.-6 áe. -------

e.n .ea. emp'l.el.la. --------------------
2 8 • LM po Uü.c.M de. v e.:nta..6 U en e.n qu.e v e.Jt c. o n d e.c.i..6.W n e..6 .tal M 
c.omo :ea: .6 e.i.e.c.c.i.6n del pltadüc.:to que. va a 6abJt..i.c.aM e., .6u. ptte.c.ú, -
óu. p!tomoc.i.ón de. ve.ntM y .ea. .5ele.c.c.i.ón de. lo.ó c.a.rr.a.tu de. d..i..ót~-...,¿b~ 
c...i.6n puu.to qu.e. é..6ta..6 .6on á!te.a-6 ..{.rr..te.Jtde.pe.ncU..e.n.tu de. .toma. áe. de.­
wionu, la. c.ootu:Una.c...i.órr. de. U.to.ó UnU.e!l.ZOó (U/ no e..-!>] -
e.-6 enc.i.o..l. 

2 9. La d e.w..i.6 n pa.Jta "-u.tJt..i.ngbr. la. cU...6:tJúbu.c...i.6 n de. u. na c.i. eJL.ta. -
maJtc.a de. c.eJLve.za a u.na. álte.a. ge.ogltá.t}..i.c.a. c.oM.ti;tu.ye. u.na poUüc.a.­
de. ------------------
30. LM po.UU.c.M de. p!todu.c.c...i.ón ..i.nc.fuye.n de.w..i.onu .tai.u c. e m o 
.ea. de. 6ablt..{.c.aJt o c.ompltM u.n c.ompone.n.te., la e.te.c.c.-ión del .tJJ...üo -
de. pltodu.c.uón, la c.ompJta. del e.qu.i.po de. p!todu.c.uón y lol.l -<.nven.t-1 
Jt..i.o-6 qu.e d e.b en manten eJL.6 e.. Pu.ed en 6 oJtmu.ialt.5 e. la6 pof...U:...i.c..M d ;:_--:: 
pttodu.c.c.i.6n .6m :.te.neJL en c.u.e.nta. la-5 poUti.c.M de. ve.rr.:.tM? ___ __ 
(.61../YLO ). 

31. La dec<-6..{.6n palta u.b..{.c.a.Jt nuevM pfurvta..6 a una c.i.eM.a.. eüó:.ta.!!:_ 
c.i.a. de. u.n m eJtc.ado impoltta.n:.te. c. o M:ti;tuye. u.na. pou.t.i.c.a de. ---- ---

32. LM po.tW.c.M ¡)ina.nc.i.e!U1.6 ·:ti..ene.n qu.e. l.!e.Jt C.on .f.o: ob:.tenu.én:.. 
de. c.ap-U:ai., mUodo.6 de. de.pJte.c...i.ac...{.órr. y e.t ll.l.>o de. lo-6 t}ondo.s cL¿!J­
po nible..-6 . Como .tal. M, e..-!>ta.-6 po.ü:{:{.c.M (pod!t1..an/ no pod!úa.n! ----

at} e.c..talt dbr.e.c..:t.amerr.:.te. :.toda.ó la..6 otlt..al. álte.M­
...,a-e. ~6,...o~Jtm-iilii--;;--u"'"'·6.-n-d-re.-p-oUti.c.M • 

33. La de.wi6n de. alqu.i..e.a.Jt e.n vez de. c.ompMJt :todo el. upauo-
ne.c.ua.Jt..{.o paJta. a.tmac.e.ne..-6, u u.n e.j emplo de. pol1..:ti..c.a ____ _ 

--------------~·· 
34. LM po-U.:ti..c.M de. pell.óonal :ti..ene.n qu.e. ve/l. c.on .ea. óe.te.c.c.i.ón­
del peA.6orza1., dua.Molli, c.ompe.Mauón, duaMoUo de. u.na. mo:r.a.t 
y c.on la6 Jte..tac.i.onu .sincU..c.a.tu. E.6 ..i.mpoJt;fa.YLte. qu.e. u.ta.-6 poU-
ti.c.M óe.an u.n..{.6oJunu e.n :toda. .ea. c.omyYtíü.a.? (.61../no!. 

35. La de.wión de. qu.e. lOó .6o.ttciA:.a.rr..tu de. e.mple.o-6 .tJe. ..{.n..{.-­
c...i.e.n c.omo apJte.nd..i.c.e..-5, c.on bMe. e.n lM p!LU.e.Óa.6 de. ha.bili.da.d, ~­
un e.j emplo de. u.na. poUti.c.a de. ----------------------



' 

v~, p1l.oduc.­
ci..Dn, 6..úuHtZIU, 
peJ~..t¡orz.a.i. 
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36. Lo~ c.u.a.;tJr.o lipa~ de. poRLti.c.a ba...6adoll en el M..ea. de. t:Jtaba.jo­
que. lle. han cLWc.u.üdo ~on: --------" ___________ lj __________ _ 

37. Obviamente., c.uai.quieJL po.U:Uc.a da.da. puede du~ e en -­
tMmbloll de. c.u.a.i.quieJta. de. lot. bl.M llilltemM plti.nc..ipa..tM de. c.la..ói 
6-ic.aci.ón que ~e han cü.6c.u.üdo: El n.i..vel -; 
fu como t.e. 6o1U716 la poR..ltlc.a, y e:t Mea. de ---
---------=a6 ec.:ta.da • 

38. U. je6e de peJ~..t¡ona.f de. una emp!l..Ma ha -i.n6o1Unado a llu ~.>upe.-­
Jti.olt que e-6 incapaz de. c.on:tJLa.;tat¡_ c.ie.Jr.to pefl..6onal :té.c.n...i.c.o en fu -
c.omun.i..dad loc.a.i., y c.omo >teAuLta.do de. u.to el je6e de !telauonu­
.bul.u..6btia.i.u d ec..-td e que é.6 :te. pell.6 o n.al de.b e -6 eJz. Jte.ctu..-ta.d o en ur:.a.­
c.omun.i.da.d cLúd:.a.nte.. Vude. el punto de. vill:ta.. del rúvel achni~-­
tlr..ati..vo é.6:ta u una po.tWc.a , dude. el -­
punto de. vi¿¡ta. de la mane/la.. c. o m o ll e fi oiUTIÓ M una po.U.U.c.a. -- --- -

!J dude. el punto de. vill:ta.. del álz.ea. de. :t~ 
.... ()(i-1"7""' o_u_u_na_p_o_,.rm~-=-. c.-a~de. 

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

39. Lo¿¡ admin.i...óbt.a.do!te6 de. vzi.vel ~.>upvúolt en una emp!tua. dec..i .. -
den c. o nc.e.nt!uvz. .6M e6 6ueJtzM c.omeJr. ci..a.i.u en el c.ampo del e.quipo­
electlt6n...i.c.o. E~.>:to puede. duc.Júbfue como una poLUic.a ----------

de ---------J--------' -----------

' 4 O • Ve. bid o a lct6 e.x..ig e.nc.iM el c. o nbta:to 1.> -i.n.d.ic..a..t c. o n fu em ptt e -
.óa, lo-ó .6UpeJr.v..{.¿¡oJtU deben U-6M .6ola.Jrle.n:te. ue!t..:t.o/~ método!.> de. e.-!>­
t:w:Li.o de. liempot. paiLa. de:teJr.rrÚ.naJt lo.6 u.tárr.da!tu de. pttoduc.c.i6n.­
úto puede. duc.JúbiM e c.omo una po-U;Uc.a 

de. ------------

B) PROCEVIMIENTOS Y METOVOS 

Una. deci.a..tta.c.i6n de. p!toc.e.dimiento M má.6 Mpe.úóic.a que. una. de.­
c.1.a.tta.c..i6n de. poüilc.a. e.n que. e.nwneJta. fu lle.c.ue.ne-ta c.ltonológic.a de. 
p~U0.6 que. dc.be.n :toma.lt.6e. pana. logJtM un objetivo. Po!t o:t.Jta pa./Lte., 
u.n mU.odo upe.U6~c.a. c.6mo va a Jtea.Uzaltlle. un pMo del p!toc.ec:U.. -­
miento. 

41. Una. de-6c.Jtipu6n de. c.6mo debe. Jtea.Uza!t-6e. una llvúe. de. :tcur.e.M, 
c.uándo fJ po!t quién, noiUnahnente. .6e c.on~.>ideJta. un -------

42. LM in.6tltuc.uonu Mpeú6ic.a.6 pa.Jta. a.tendeJr. 6Jtdenu de. elabo 
Jta.c.i6n, que. pueden inclLúJr. ac.:tivida.d.M en le~.> depa.!l-ta.JrJe.n.:to-6 de. :­
ventah, contabilidad y p!toduc.u6n, .6on un ejemplo de. un --------
----------- upec-<.6-ic.ado. 

43. Haga Jte6 eJLe.nc.ia. a la 6-tguJta. 3. 1 pvr.a. un ejemplo de un ptto -



t, 



• 

meno.6 

m'e;todo 

mUo do 

pMc.eciün..<.ento 

mejoJr..am.<..ento 
de método.6 

.6-i.rnpli 6..ic.a.c.-W n 
del. .:tJr.a. ba. jo 
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c.ecLimi.en;ta. En ute c.a.6o ut:á ..ünpli.c.a.do u.n plt.oc.uo de. -------

f~~ 3.1 ESQUEMA VE- UN PROCEVIMIEWTO TTPICO VE CONTRATACIOM. 

1. En-t!tev..i.ó:ta. pllelimi.naJL (cU..6CJLirrú.na.c.i.6n de eúLto.6 J 

2. Solic.li.ud 

3 • V eJú 6 ..<.c.a.c...<.ó n de Jr.. e6 eJL e.ncia.6 

4. PIUleba. de a.ptilu.d 

5. En-tltevi-6ta. de .t:Jr.a.ba.ja 

6. . Ap1r..oba.u6n del. .6u.peJr..v.UOil .. 

7 • Examen m é.cUc..o 

8. OJU.enta.c...i6 n 

45. En c..antJL.a..6te c.on u.n pJt.oc.e.cümi.enta, una. duc.Júpc..i.6n de c.ómo 
debe !r..ea.Uza.Me u.n pMo de u.n p!toc..e.ciún.<..ento .6e denom.úta. -------

46. ¿E.6 po.6.<..ble que u.n mUodo ..únpUqu.e a. .6olo u.n depcvr...:t.ame.nto-
'1 a. .6oio u.na. pelr...6ona. en u e depaJttamen.to? (.6.1../no ) ___ _ 

47. La. t~n.ic.a. upe.U6..ic.a.da. pa.1r..a. tU.a.Me en la. Jr..ea.Uza.uón de -
u.na. p!r..Ueba. de a.p.t.<...tud u u.n , mi.e..ntlt.a..6 que fu 
.6ec.u.enc...<..a. de pMo.6 en la 6unC1:6n del empleo c..oMt.U.u.ye u.n ------

- -

48. U mUodo .6e ~r..e6.f..eJLe a. la. ma.neJr..a. de Jr..ea.li..za.Jr.. ta!te.M upec..1.. 
n.<..CJJ.-6. Hi-6t6JL{.c..runen:te e1. Jr..eeJr~p.f..a.zo de mUodM ma.nu.a..e.u po!r.. me=-
d.io.6 mec.tf.n.ic.0.6 ha. .6..i..do un ej emplQ popula.!r.. de _______ _ 

49. Vude el. punto de vi-6ta. mM a.mpUo, el. té!r.mi..no .6-únpUc.a. -­
c...i6 n del. :tJw..ba. jo .6 e a.plic.a. a. lM e..6 6 u.eJr..zo.6 po!t Jt. ea.liza.Jr.. una. .ta.­
Jr..ea. pa.tt:t.i..c.üléiJí.., o toda.. una. .6e!r...<..e de :to.Jte.M, de ma.neJr..a. que .6ea.­
l7kf.6 e6.f..c...i.ente !:f e..eonómi..c..a.. PoJr.. lo ta.nto, la. .6-&np.ti6.<..c.a.c..i.6n del 
tnaba.jo puede a.pl.ic.a.ñAe ta.n:to a. mé.todo.6 c.omo a. ----------------

50. En a.Yí0.6 lr..ec.i.entu, el equ-ipo elec.:tJL6n..tco 6e ha. vi-6to Jr..eia.-
c..iona.do, de ma.neJr..a. muy ..únpolr..ta.nte, con la. ________ _ 



b 

mUcio.6 
ptr.oc.c.cU.m.i.ento~.> 

poUtic.cu 
ptr.o c. e.cü.miento.6 
mUodo.6 

piLO c. e.cU.mi eJtto 

mU.odo 

.6i.mpU6,{.c.au6n 
del. tJz.a.bajo 

ai:te!lna..t.ivcu 

t cü.a.g n6~.>ti.co 

cü.a.g n6.6ti.co 
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51. ¿Cuál p,{.e.rz..6a LL6:ted. que u m¡fJ.> ptr.obab.te, (al que un c.amb,{.o­
en un mUodo pa.ll.-t.i.c.tll.cvt oJúgútaJl..á un c.amb,{.o en el. p!toc.ecLún,{.ento 
.to:tal., o (bl en un c.amb,{.o en ef.. pJtoc.ecLimi.ento :t.o:ta..e. a¡)ectaJuí fu 
nec.ui.da.d de wt mUodo? (a/bl. 

52. Puu:to que un c.amb-i.o en un p!toc.ecüm-i.ento puede ha.c.eJL que -
ue!l:to.6 pa.&o~.>, 1J de aqtú que c.-i.e!t:t.M mUodM, .6 ean -i.rtnec.uaJt-i.o ~ 
en ue p!toc.e.cürrU.ento, ~.>e .6,{.gue que fu .6i.mpU¡)-i.c.ac.-i.ón de bz.aba.jo 
debeM c.omen.zaJL c.on un utu.d-i.o de lo~.> (mUodo-6/ptr.oc.e.cU.miento) 

e.JU-6 :telttu • ------------------------
53. A meno.6 que .ta .6-i.mpU6-i.c.ac.-i.ón del. .tJc.abajo .6ea. en ¿,.{. m-<..6ma.­
un pll.oc. ed-i.m-i. e.YI:to planeado , e.6 má..6 ¡) ác.i..t lo g!ta.Jt un m e jo Jtam-i. eltto-
1J .6-i.mpli6-i.c.a.c..Wn en .to.6 , que en lo.6 ______ __ 

54. Po!t ejemplo, .6-i. c.ompaJtamo.6 c.on fu .6-i.mpU6-i.c.ac.i.6n del.. p'to-­
c.edim.ien:to de ~.>ef..ec.c.i.6n de pe!L.6ona..f., fu c.ual. tiene qLLe ve/l. c.on­
va.JL-i.o-5 depa.Jt:t.a.meY~-to-5, un mej oJtam,{.en:to en el. mUodo de. Jtea.liza./t-
u.na. ptw.eba de a.pUtud u (má.6 ftá.c.il./má.l.l d-i.6..tc:il} _____ _ 

55. En JtUumen, en .tM .6ec.c.i.onu ante/U..oJte~.> hemo.6 duc.Jt-i.:to - -
br.u rt,{.v el.. u de pfun eac.i.6 n que e.6:tán 1t e.tac.-i.o nado.6 c. o n ei. lo g tw -
de lo.6 obje.:Uv0.6 oJtgan,{.za.c.-i.onale-6. E.6:t0.6 .6on fu de:teJrm-i.rta.uón­
de _______ _, 

56. Urr.a. duc.Jt,{.pu6n CJ!.ono.t6g-i.c.a de .f.o.6 pa.6o.6 que ha.y que da.Jt -
paiLa. lo glta.Jt u.n o b j mv o, e.6 un , m,{.e.n,t'UV~ -
que .ta upec.,{.6,{.c.au6n de c.6mo debe ctaM e un pcuo paJtti..c.u.ta!t, e6 

57. Lo.6 mejo!tam-i.en:t.o-5 1J fu .6-i.mpU6-i.c.ac.-i.ón, :tan:t.o en .to.6 pll.oc.e­
d.i.rrLien:to-5 c.omo en .to.6 mUodo.6 .6e denot1Ú.Yia.n ------------------· 

Cl TOMA VEVECISIONES 

La. ha.b-i.Udad pcvr.a. :toma.Jt dec.i..6,{.one.6 u fu c..tave de una pfunea.u6n. 
ex.Lto.6a eJt :t.odo.6 .to.6 rt,{.vef..u. E.6:to -i.mpUc.a mM que .ta .6 ef..ec. - -
c.i6n de un plan de a.c.c.i.6n, po!tque al meno.6 deben Jtea.Uza.Jt..6e 
br.u 6a.6 u: V,{.ag n6.6:ti..c.o, de.6c.ub!t-i.m-i.en:to de .ta-6 a.l:teJLYI!LtivM 1J -
~-i.-6, antu de que .6e haga una ef..ec.c.-i.ón. 

58. La .6ec.uenc.-i.a de .ta-6 ae:Uv-i.dadu de fu :toma de dec.-<..6-i.on.u -
u de una .únpo!t:ta.n.c.,{.a c.oYL.6-i.deJLa.b.te. U aná..U..óM exi;to.6o depen-
de del.. duc.ubft-i.m,¿en:to ptr.ev,{.o de , 
ap1r.op.ia.d.a..6 m-i.enbz.a.6 que e..6:ta 6a..6e, a .6u vez depeñde de un c.iUda 
do.6o • -

59. La 6urtU6n de fu p!UmeJta. na.-6 e en fu :toma. de dew,{.one-6, ~ 
:t.o u d. , u -i.d en:ti.. 6 -i.c.aJL IJ u c..ta.Jt ec. e;'t­

un ptr.obi.ema. 
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60. Un diagn6.6tieo euida.do.6o depende de .la. deninici6n de .lo-6 -
obje;Uvo-6 onga.rúza.c...iona..lu eon .lo-6 eua..li6 .6e eompalla. .la. .6-U:.ua..-­
wn pll.Ue.nte.. ú.:to u:tá de. a.eueJtdo eon nuubta. ob.6Vtva.ci6n ptte 
v.iJI. de que .lo.6 objeliv0.6 .6on el pun..:to 6oea..l paJta. .la. 0unwn de--

61. Vupu€.6 de i.d.etttióieaJc. .lo.6 ottga.ni 
za.c..iortalu, el dia.gn6.6tieo imp.Uea. :ea: lde.n.:tl.6i.ea.c.16n de loJ.J - ~ 
piLinc...ipa.f.u obJ.J:táeu.loJ.J que impiden que .6e. logtte.n. Segdn u.:to,-
aebe ODJ.JVtvall..6 e que. e..l ducJU.bi!t un p!tOb.lema. (.6..i/no) ne 
eua!U.a.mente i.d.ettti6.i..c.a. .lo.6 ob.6:tá.Cld.o.&. -

62.. Pott ejemplo, el i.denti.fiieaJc. un pllob.lema. que hnpUque. .la. --
6unci.ón del meJtea.de.o uM a.i. nivel de .la. duCJL{.pwn, mieYl-Ól..M­
que el .loeaLi.zaJc. .la.J.J 6a.i_.la..6 u peú6ieM en el .6il.J.:tema. inteJtno -
de c.omurúea.c.i6n de .la. empttua. eonJ.J:tUuye una. identi6ic.a..ci6n de.­
.lo.6 ---------------------------
63. Ademá-6 de de.6ini!t .toJ.J ollga.niza.c...ionai.u-
e i.den:ti.&ico.Jr. .l0.6 pJU.neipalu .la. 6Me. de.-
diagn6.6tieo de fu .:toma. de dewJ..onu otta:zn:aJil.aíñen:te hnpUc.a. el­
.6eñai.a.Jt .f..o-6 6a.c..:tottu en .ta. J.Ji.:tua.c.J..ón que. no pueden ea.mbw....6e. -
¿E6:ta. a.ec...i6n. tiende a. awnen:ta.Jt o c:Lú.,YTLÚ'UJ..,()L el ru1me.Jto de poJ.Ji -­
bl.e6 .6ofuc.i.onu a..l pttob.lema.? (a.umen:t.a.Jt/di..-6-
rn.inLUIL) • 

64. En .la 6Me del cüa.gn6.tic.o de .la .toma. de dec.iJdone.6 ha.y que. 
teneJt CLU.da.do palla. evi:ta.Jt "b.toqueo.Jc." .la..6 a.i.:tettna.tiva.J.J que de it~ 
c.ho .6on po.6iblu. Pott e.j emp.to, el ej e.eutivo de mettea.do que --­
a.c.ep.ta. el mUodo a.c.:tuai.. palla. di.6.t!r.i.biLÚt el pttodu.elo, c.on un. {ele. 
hJJt 6i_jo 1 u (plloba.ble/implloba.b.te) que c.oYi 
.6.ÜÍeJte un mUOdo ille.Jtna.tivo obvio. -

6 5. La. pJv{.metta. 6 M e del piLO e u o de .la. .:toma. de dec...i-6io n M , que.­
ya. cü...6 c.u.:túnM 1 u .la. del . E.6 :ta. 6 M e -
M .6eguida. poll el duc.ub..,...Jwn.<.....,.., .............. e-n.:to...,--dre.--c.tl.JL.6--o...,...6-au~~e.Jt-:--na.tivo<5 de a.c. -
c.i..6n. 

66. E.6 en uta. <5 egunda.. 6M e duc.ublliJt c.WL6 o.6 
de a.ec...i6 n donde el elemento de .ea.·_c.Jt_e.o..:U___,"T", v-:zaa..-. r---Td -u-­

-u_p_eczalñí__,.---...-e.n-t----,,.....e. im poJt.ta.n.te. 

6 7. ¿ Ewten cü.6 ettenc...i.a..J.J incü.vi.d.ua.f.e.-6 maJc.eacla...ó, en.tlz.e .ta.J.J peA-
.60M.6 en lo Jr.e.la.tivo a. pen..6a.miento c.Jteativo? (<5-i/no). 

68. Va.da. .la impollta.nc...ia. de. .la.<5 cü.6 etten.c.i.a..<5 incü.viduai..u en .ta.­
cJr.ea.ilv i.da.d ex..i..6 -en cü.v eJr.<5 a..6 va.Jtia. b.f..e.-6 ollg a.rú.za.c.io na..tu que - -
a.6ectan la. p0.6ibilida..d de. la. c.Jteativida.d. Un óa.c..:tott obvio pCAo 
a. menudo oivida..do e.6 que .la. Jtec.ompen<5a. a..e. eompollta.miento c.Jtea.:ti 
vo (.lo flll.ee/ no lo ha.ee l que .6UJtj a.. -

69. Ve uta. ma.ne.Jr.a., el a.d.mi..ni.tdJuJ..d.oJt que ha.ee a. un .ta.d.o .ea..~ -­
n.u..eva.-6 <5ugeJte.nc...ia.<5 c.on<5id.e.Jt ~ a.nd.o.ta.J.J poeo 1 no a.Uen.ta. el de.6a.M9._ 
Uo de .la. en .6U<5 <5ubo!UÜil.a.d0.6 • 

7 O. O:tJr.o 6a.c:toJr. 1.ntúna.mente Jte.la.c.iona.d.o c.on .la. c.Jteativida.d. u­
el. nivel. de pttui6n en el ambiente. Aunque c.iett:ta. pttu.Wn u .-
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u.:tirrr.Lla.n-te, la.6 -i.nvutigac.ionu qu.e ~e ha.n ILeaLlzado en el:lte. -
campo -i.ndi..c.a.n qu.e. la aLta. pJr.u.Wn da c.omo ILUu.Lta.d.o u.n duo-t -
den en el c.ompofLtam.i.erz.:t.Q o a u.na maneJta. !Úgi.da. de aci1..LaJr., nbr. -
gwza de .fJu c.u.a.lu 6avo1Lec.e. lá. c.Jte.ativi.da.d. Ve ac.u.elldo c.on u­
to l..a6 peJLhoYlfU:¡ qu.e derWr..o de u.na. ollga.niz.a.c.i.6n :tllabajan a. "aLta. 
p1tU-i.6n han (rruf.6 /mrcnM} CJc.ea.:ti.Va.6, a.u.nqu.e pue.de.n­
~e.IL pllodu.cliva.tS. 

71. Compalr.a.Ytdo l..a6 ollga.YLi.zaci.onu de -<.nvuUga.c.-i.ón e.x..i;to.&M --
c.on ~ ollga.n-i.za.c.-i.onu de. piLOd.uc.c.-i.ón qu.e. ha.n ai.c.a.nza.da el. b.-i.:to, 
W'lO podlúa. Upella.IL e.nc.on.tlta.IL meno~ Wt~~ e.n lo~ piLOglla.mM CÜP.. 
IÚO~ en la.6 (pll.Ú7le!Ut6 /ú.i.;t.únM} • -

7'l.. Eúuzlmen:te. el. pe.n.6a.m-i.e.n:to c.ILe.a.:U.vo q la..& ~ol.u.ci.onM pVL-~p-i. 
c.a.tS e6 no puede. .&u.ILg-i.IL h-i.n de.di..c.a.IL tiempo paiLa. adq~ q c.o M-t=­
deJW./1. el. ma:teJL.i.ai. de. he.c.hoh. Eh:to ~u.g-i.elle. el. "tiempo pa.!La. pe.n­
~a!t", duJta.nte. el. c.u.ai. no u obv-i.o rúngún pMgiLuo pa.:te.n:te., ---­
____ (u/no u} tiempo gM:tado piLOdu.c..tiva.me.n:te.. 

73. Ve. u:ta. ma.neJLa., a.R.. menoh :tllu fJac.tDILM a.fJe.c.:ta.n ei. c-Uma la. 
c.lle.a..tivi.do.d. La. c.!Le.a.:U.v-i.dad me.j olla. c.u.a.ndo :t.a.i. c.ompoll..t.ami.e.n:to u 

, ,c.u.ando el nivel de. 
u a.p!Loplíido, 1J c.u.a.ndo e.-s:ta cU6porúb.te el. -------
ade.c.u.a.d.o paJLa. c.on6i.de.!La.IL el p!Lob.tema.. 

7 4 • V u pu.~ del. d-i.a.g n6 h .tic. o 1J del d u c.u.bJUJnie.n:to de. a.UeJI.na.li­
Va..6, la pa.Jr..te 6-i.ttai. del p!LOC.UO de. la 

M la del. a.n.áiM~ el c.-u.dl--,.....-c.-o_n6_..(.6...,.., -t'""e_e._n_c._o_m_pM_M_-
"?r"l0-6=---p-o~-:-:zb'I'T"l!'l-u:-c.-wwoh de. a.c.c.i6n IJ e.n uc.age.IL u.n.a. de. .ta..6 a.Ue.!Lrta.ti. 
Va..6. 

7 5. En el g!La.do e.n qu.e. u.n a.clmbút,bLa.doiL ba..6a. ~u.6 d e.w-i.onu e.n 
C.OICO..ZO na.da..ó O .6 e.nt.úni.e.n:to .6 -i.n:te.ILnO h , e..f. pJr.O C. M O de. .f.a. e..f.e.c.c..ú5 n­
.6e bMa. e.n la. -i.n:á..u.u6n. En u.n e.nóoqu.e. .to:ta.tme.n:te. i.Yt:tLU:ti.vo, -
.ta. te.ILc.eJLa. áMe. de. la toma de. de.w..i.onu, .ta. de..t ______ _ 
pacflúa. V-Úl.:tl.La..f.me.n:te. U:ta.IL au.6 ente.. 

7 6. E.t he.c.ho de. qu.e. la ba.tS e. pa.!La. la. ele.c.c.i6 n de. u.na. a.Ue.!Ln.a..ti­
va. na u :t1. c..f.a.lto, n-i. a.ún pa.!La. .ta. mi..6ma pe.!L6 o na. qu. e va. a .toma!L -
.ta. dewi.6n, e6 u.na. deb-<U.da.d o dMvmta.ja. c.on6-i..M. en la ------

ai. :to ma.IL d e.c.-i..6 ..f.o nu • --------------
77. El enóoqu.e. Up-i.c.a paiLa. P .. a nM e. de ~-i.-6 de .ta. toma de -
de.c.-i..6iane..6 e6 e..t an.á..W~ de he.c.ha.6. En M te e.nfJoqu.e, .ta..6 c.o~ta 
zon.a.dM a.6ocAP..dM c.on e..t en6oqu.e. de.bvr.án =-
he.IL upe.c<:Mc.amen:te ide.nt.i.6-i.c.a.dci6 o 1Lec.fuizaaa:6 en el p!Lac.uo de 
.ta. toma. de dew..i.onu. 

7 8 • E.t i.den:ti.. 6 ic.a!L 1J po .6 ib.tem ente enumeJta/1. .tM venta. j a.6 1J d M -
ve.n:ta.jM 1Le.la.c.-i.ona.da..6 c.on c.a.da u.n.a. de .ta.6 a.UeJ!.YUltLvM u u.n 
ejemplo del mUado del ________________ _ 

79. ¿CJr.e~ u.hte.d qu.e. 6eJÚa. ú.W.. c.u.a.tt:U6.i.c.a.Jr. a. me.YU.Lda lo~ cLive.IL -
~o6 6a.c.:to1Lu impUc.a.da~ en el. a.n.á.e..i.6~ de. hec.hM ? __ (~1./no 1. 
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80. Un mUodo que. c.on~.úl en la. c.ua.nü6-ic.ac.i6n de. t.odoll lo-6 na.S:. 
tolleh y qu.e. he. ha. wc.oYL:tlr.a.do que. u ú;t.i1 e.n la. .toma. de. dec.i-6i.o­
nu u d de. la útve-~.t-i.ga.c.i.6n de opella.c.i.onu. Algu.nM vec.M .óe 
ha.c.e lle6 Vte.nc.i.a. a. u :te. ulla.ndo i..a..6 plli.meJr.tU ldJr.Jl4 de. i..a..6 do-6 pa. 
i..a.blla.ll, u:t.o u ____ • -

81 • Una. de. la.-6 c.o.Jc.a.c..t.eJI..,Ú,.t-i.c.a.6 de .ea. ..i.nv u.t-i.g a.c.i.6 n de. o pella. u o 
nu paAa. ana..U.za.!L la.-6 .6Uu.a.c.i.onu de. toma. de. de.wionu u fu -=­
c.oM:t.lluc.uón de. un modelo pa.!La. la. !li.tua.c.i6n. Ve. a.c.uvr..do c.on .óu 
i..n.te!Lú w c.uanü6ic.a.IL :t.oda.-6 lM va.lliab.tu implic.a.cúu,, el mode­
lo Ma.do en d en6oque de. la. 1 O u :U.pi.c.a.men:t.e. un modelo ---­
__________ (n~c.o /ma.:t.emW.c.o J 

82. Ve. uta. ma.nVta., d en6oque. de. fu invu.t-i.ga.c.i.6n de. opVta.c.io 
nM pone. ~n6Mió de. fu impotz.;ta.nc.ia. de. ide.n.U6ic.M y c.ua.nti6ic.o.Ji. 
t.oda.-6 la.-6 va!Ua.blu impUc.a.da.-6 e.n u.rr.a. llUu.a.c.i.6n de. toma. de. de.u 
hi6n y c.on.6:tJuLúc. un modelo paJLa. !Le.pJtUiñ 
to.!r. la. !lilu.a. ci.6 n. 

REPASO 
====== 

83. An:t.u, de. c.omenza.IL una. a.c.Uvida.d e.6ec.:ti..va. de. pla.ne.a.c.ión a -
c.ua.lquieJt ni.ve.l, de.be.n iden.t-i.6ic.a.Me. lo-6 
oJtgruúza.c.ionalu. ----------

(1n:tltoduc.c.i6n a. la. Urú.da.d, Cua.d!Lo 7l 

84. La. p.f.a.ne.a.c.i6n he. de6-in.e c.omo fu hele.c.c.i.6n y de.6.úúu.6n de.-
, y 

palla. l.Oglta.IL .toh ob J e.t.-i.vo-6 o!Lga.niza.c.ioñalM. 

( 1 n:tlto duc.u6 n a. la. Urú.da.d J 

85. La.-6 po.tUi..c.M, que. hbz.ve.n c.omo gu1.a.6 geneJUI.l.u pMa. la. :to­
ma. de. de.wionM de. lo-6 a.cf.rni.ni6.:tlta.dollu, pueden ci..Mi6,{.c.a.Me. de. 
di.6e!Lentu maneJUL6. Con bMe e.n el ni.vel oltga.niza.uona.-t de. .to-6 
a.c:lmi.ni..6 :t:Jr.a.do lteh a. fe.c..ta.do .6 , i..a..6 po -U;ti.c.a.-6 .6 e du CJU.b e.n c. o m o 

o 
-----------~------------- ---------------

( Cu.a.dlto-6 del 2 al 12] 

86. Poll ejemplo, el Upo de. po~a. que !le. a.pUc.a. a. glla.nde.6 -
!le.c.c.ionu de. una. óllga.niza. ci.6n, pello no a. la. :to.:tali.dad de. elta,­
y que. u de. gJta.n ..i.nteJtú pa.!La. lo-6 a.c.irrLi.rU.6.t.Jta.do!LU me.cüa.no-6, e.-6-
la. po.ut<.c.a. __________ _ 

( Cua.dlr.o-6 del 7 a.l 8 J 

87./ Ew:t.en ta.mb,{.~n :t.Jtu ti.poh de. pol.W.c.a.6 ba..6a.da..6 en la. mane. 
!La. c.omo he. 6oJtman en fu ollgruúza.d6n. E!l.tM flan po.tU.i.c.M -- -

----------------------e -------------
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( Cua.d!Lo~ del. 1 3 a.t 2 3) 

88. ¿Q_u~ .ti.po de. 6o!U1!ula.ci.6n de. pof..Ui.ca .úuü.ca que lo~ a.l:lnU. -
n.i.&bta.doflu llupeJúofle.s no han a.nti.ci.pa.do c.on b..ito lM nec.uida. 
du de po.uti.c.a. de. la. oflga.niza.c.i6n?. PofLti.c.a. ______ _ 

(Cua.dflo~ 76 a.t 261 

89. La. teJLc.eJta. el.a..-6-l6-lcaci.ón de. lcu. pof..Ui.c.M que cU6c.u..:U.mo.6 -
~e bMa. en el. á1t ea. de tJw. ba. jo a. la. c.ua.l. ~ e a.pl.ic.a.n. S o btr. e e.6 .ta. 
bMe., e.U.6.te.n poliilc.M de. ------

-----~Y ______________ _ 

(Cua.dtr.o~ 21 a.t 36) 

90. La. de.w.i6n de. tr.e.n:ta.Jt má.6 que c.omptr.a.tr. meJtc.a.do~ de. ve.n.t:a.-6 -
a.t menudeo e6 un ejemplo de. la. fiotr.mula.c..i.6n de. la. poU;U_c_a. de. --

( Cua.dflo ~ del. 3 2 al 3 3 1 

97. Cua.lquieJt po.uilc.a. puede duc.tr..ib.i.Me. dude. el punto de. v.i-6 
.ta. de. lo-5 .tJc..e.s .6.il.lte.mM de. ci.a..6-lfi.ic.a.c.ión que he.mo.6 cLUc.u.ti.do. :­
La. de.c.i.6-i6n de. que :todo.6 lo.6 l.lupetr.v.il.l otr.u en la. e.mptr.ua. deben -
.6etr. tr.uponlla.btu del. dua.tr.~toUo de. .61.L.6 .6ubo/t.cÜna.do~ puede dM-i. 
6-ic.a.tr..6e c.omo po.uilc.a. , -
y _____________________ __ 

(Cu.a.dtr.o.6 del. 3 7 a.t 40 l 

92. Una. de.sc.fl-i.pc..i.6n de. c.ómo va. a. tr.ea.l.iza!L.6 e c.a.da. una. de. w -
.6 eJr..i.e.s de :taJ¡_eM , c.u.á.n.do .6 e tr.ea.Uz.a.Jtá. y po tr. qu-ién d e.b e. .6 etr. Jtea.­
Uza.da. noiUTiaime.n.te. e.tdá. .inc.i.Lú.da. e.n una. de.c.la.Jta.ci.ón de. un 

(Cu.a.dtr.o.6 del 41 al 441 

93. Potr. c.ontltcu.te., la. upe.ufi.lc.a.wn de.taLe.a.da. de. c.6mo !le Jt.e.a.­
Uza. un pcu.o de. un ptr.oc.e.d-i.m.ien:to u el. u.ta.b.te.c.-ún.ie.n:to de. un --

(C~c.6 del 45 al 57} 

94. La. .6el.ec.u6n de. un. plan de. a.c.ci.6n tr.e.ptr.Me.n..ta. la. c.ulm.ina. -­
u6n del. p!tOC.MO de toma. de. de.w.ionu. El ptr.oc.uo ~mo e.stá.-
C.OM.tU:Lú.do potr. ttr.u pal!.te.s, al meno~: _______________ _ 

[Cu.a.dtr.o.6 del. 58 a.t 7 8 J 

95. E.6 en e1. duc.ubJt.im.ie.n.to de. a.UeJl.YI.lLt.tvM en el. que a.dqu..ie.Jte. 
g~ta.n .impofl.ta.nci.a. la. c.tr.ea.Uv..i.da.d en la. :toma. de. dec..i.6.ionu. U -
c.ompoltta.m[en.to c.tr.~vo ~I.Litge. c.on mlLs 6a..c..i.U..da.d c.ua.ndo u ------
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, c.u.ando el. rúv el de e!.l -
-aplUJ--p-.w.r-• _,d_o_y_u_M-:-r-dl6,_,.,....-p-!orúbie el. · adec.u.ado paJz.a. c.oYI.6-i.-
deJuVt el pJt.Obiema. 

( Cu.ad!r.o~ del 16 al. 181 

96. El a~,ú, de hec.ho.s, el c.uai. .se ba.6a en la c.on&.tlw.c.c.i.ón -
de un modelo ma;temá.:üc.o 1J que .6 e ha. enc.o nbr.a.do que u útil. e.n .e.a. 
toma. de dec.i.-6-i.onu denom.úta..6 e -------------------------

Cu.a.dlr.0.6 del 79 al. 8 21 

PREGUNTAS PARA VISCUSION. 

1 • A.e. c.orLtu:taJt. a. una. plt.eg un-ta, el. plt.e!.l-i.den:t.e de una. c.ompru ü.a..-
di.ee "Mi. ún-i.c.o obje:t-i.vo e6 ob:teneJt. u..ti.Li.da.de!.l". 
e amente .f.o. Jt.e6 puu :t.a. • 

2. ¿Ve qu~ maneJta. .f.o. pfunea.c.i.ón enec.tiva en el n-ivel depa..:t.:ta.­
menta..e. en u.na. oJt.gan-i.zau6n depende de a.c.on:te.c.úniento.s en io.s n-i.­
velu .supe!U.oJt.U de .f.o. oJr.gan-i.zac.-i.6n? 

3. La.6 po.f.U:ic.a-6 .se han c.ia.6-i.6ic.ado de va.Jr..i.JJ..¿¡ maneJt.a-6. ¿ Potr.. 
qu€. no .6e utiliza u.n .s.<...s:tema de c.ia.616ic.ac.i.ón má..6 .s..únpie?. 

4. Con.6.i.deJte f.a. d.<..n eJte.nc.-i.a que exi.6:t.e en:tlte el mej otr..amiento e.n 
lo.s mUDdo.s lJ la <5..únpU6-i.c.a.U6n del :t.Jt.abaj o. ¿ Potr.. qué debe pJt.e.-
6 eJLi.lr...6 e en f.o. mayo lÚa. de io.s c.a.6 o.6 el. <5 egu.ndo? • 

5. ¿Q!Ll papel juega. .f.o. cJt.ea.:Uv.<..da.d en la pia.nea.c.i.6n? 



1I. LA PLANEACION VE UNA OBRA 

A. QUE ES LA CONSTRUCCION 

Ve.ntlr.o de R..o-6 c.ampo-6 en fu ,Yto6e.6.Wn dd bt.genieJLo c.i.vil ocupa. u.n .W.­
gaJr. plteponde!l.a.nte la. c.oYLótJw..c.U.6n. En fu Jz.e.ai..izaU.6n de. u.na. obJz.a, M 
te c.ampo -6-i.gu.e .i.nmecü.a.:tamen.te al cU6eii.o y pllec.ede a lo-6 de ope.Jta.u6n:: 
y manten.ún.i.ento de ob!z.a.6. Co1"....6-i.óte R.o.. c.ot1..6:tlr.u.c.c..i.6n en la. Jz.e.a.liza.u6n 
de u.n.a. obJUt c.omb.úutndo ma;teJr...i..á.i.e-6, obJz.a. de mano y maqu.br.a.Jti.a. c.on obje 
to de pMduc..i.Jz. cUc.ha. o bita. de ta...t maneJta.. qu.e ¿,a;t.¿¿, 6a.ga u.na nec.P--6-i.da.d -::: 
geneJLa.i.men.te c.olec.t.i.va., y qu.e c.wnp.f.o.. c.on .P...a,¿, c.oYI.CÜ.c..i.onu p.f.o..nteadcL~ -
poJL d. CÜ-6eiia.doJz., enóte R.o..-6 qt.i.e .6e c.u.enta c.on p!LÚ110ilcU.ai. .i.mpoJtta..nUa.­
fu .6 eg uiLi.da.d. 

Con-6-<Ate la. c.oYLó:tJr.u.c.U.6n en u.no o va.Jz..i.M pJr.oc.Uo-6 de p1t0duc.U.6n en el.. 
o lo!:J que -6e c.ombi.nan en alguna 6oJz.ma. Jz.ec.u!L6o-6 (mateJL.i.alu, obJLa de -
mano IJ maqu..i.Yr.a.Jt...l pa/ta. logJta.Jz. el p!todu.cto :teJLm.i.na.do, l:J e :tJta.:ta. ,:u e,~ -
de u.n :Up.i.c.o pltoc.uo .i.nd.u.J.,tJz..i.a.i.., que -6olo d.i.6.i.eJLe dd cf..M.i.c.o en que 
.f.cu ob/ta../:¡ noJunai.men:te -6on d.i.neJLen:tu y .6e Jz.equ..i.eJLe u:tu.cLúvt u.n pltcc.e­
l:Jo que ¿,eJT.!i.. cU.óe!teMe paJta.. c.a.da obJta., en c.a.mb..io en el pttoc.uo :Up.i.c.o­
.i.ndLI.!J:tJUa.i.. u:te e.6 Jz.epeütivo. 

8. PROCESOS 

PademM puu p!te.óe.n,ta./t fu c.an~:J:ólu.c.U.6n c.ama u.no o vaJr..i.ol:J pttoc.Mo-6 de­
tJz.a..nl.l6oJunauón c.on u.na en:t.Jz.ada., la-6 Jz.ec.uMo-6 y u.na ~:Jal.i.da., la. obJta. -­
teJIJrLÚ1a1Úl.. 

Ma.teJt.Üllu 

Ma.qu.i.naJuJI ~ PROCESO----t~•Oblta. :teJUn.úza.da. 

E6nueJLZo Huma.no~ · 

Coma ha.fúa.mol:J dic. ha a.n:tu el pltac.Ma puede .6eJL uno o va.JL.i.ol:J, pe!to - -
tamb .. U..n podllemo-6 d.i.v.i.cUJLlo en -6u.bpMc.eho-6, cada. u.na de lo-6 c.ua.lu p-'to 
duwá.n ú.na pi.vt:te de la obtia., u:ta~:J pueden -6eJz. .6-i.mu.l:tá.rr.eo-6 o en c.ade-::: 
na, y u L1..6u.al qu.e. u:t.0-6 .6u.bp!toc.MM l:J e anal.i.c.en po!t .6epaJr.a.do pcv-út de 
6..&ult lM pttac.ec:L.i.mien:tol:J de c.on.6tJw..c.U.ón qu.e pltoduUJr.á.n R.o.. obJta. que -::: 
dueama~:J. 

C. CONTROLES 

A la la.Jz.ga de la ej ec.uU.6n debeJLemo-6 Jz.ev.i.l:JM pcvta. qu.e rr.u.utJta M 6uc-'t­
za nM vaya llevando a. fu a bJz.a. tl'Jun.i.na.da :tal iJ c. amo lo c.o nc.eb.i.mo ~. 
E6 óá.c.il c.ompttende.Jt qu.e no c.onv.i.ene Upell.M al 6-út. de la abJta. pa!ta. Jte 
v.Wa.Jz. ~:J.i. uta. c.o.úr.c.i..d.e c.on R.o.. cf..Weñada., y .6-i. rr.u.u.ti'ta. pfuneaU.ón -óe _-;:: 
c.u.mpU6, uta u, .6-i. la.-6 c.an:ti.da.de.-6 y c.a.Uda.deA •!'.Le c.alc .Li..a.mo-6 Ma't -
de rr.u.u.ttto-6 Jz.ec.u!L6o.6 Jz.eai..men.te 6u.eJz.On la.6 u.t.i.Uza.dM. ~ ¿ algo óa.lia.­
lo ejec.u.tado na c.o.i.nc.id.i.Jtá c.on lo planeado. A la Jz.ev.i.!:J~5n de el ~o­
de lo-6 Jz.ec.uMo-6 a. la la.Jz.go de la ejec.u.c..i.ón .6e le llama. CJn:ólol Admi-­
n.i..ó:t.Jz.a.livo. A R.o.. Jz.ev-<A.i.6n de la._ c.a.l.i.da.d de la. ab1ux. en :t.1dct6 .6Ll.-6 pa.Jz.-
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.te.s a. 6-in de. que. Jte.aime.nte. i6.ta. ¿¡ea la. ~eñ.a.da. Je .f.e dena11ÚJ1a. Corww.e 
de Ca..U.da.d. E.6.to.6 c.an;Ur.a.f.e.s c.an.6.i.6.ten en .toma.Jr.. muu.ti'La..6 a. lo la!z.go .-­
del. p!Wc.e&o IJ c.ompa!l.a.ll1a..6 c.on .f.o¿¡ e.s.tá.nda.Jr..u .tama.da.6 de. la. pla..ne.a.c.ión; 
en ~te.a-U.da.d c. o Yl.6 .ti.-tu IJ en en ..s1. u.n pM c. e6 o c.a.paz .tamb-ién de .6 e11. p.f.a.ne.a.- -
do. E.6.te. tipo de plloc.Uo.6 ¿¡e denomi.na.n de. Cortbr.o.f. o Rebz.oa.Lúnentac.-i6n. 
Si. en u.toJ pMc.Uo.6 Je encuenbta.n duv.<.a.ci.onu .6-i.gn.in-i.c.a..üva.J c.on e.e 
uMnda.Jr.. a.ctúa.n Mblle. i.o.6 ptr.o(~elÜJn-ien.to.6 de. c.on.6.tlluc.ci.ón paiUl c.oJVz.e. -­
g.ill la...6 duv.i.a.ci.onu 1J a.c.eJtc.ivc. el. pltoduc..to a..e u.tá.n.daJr... 

Puede puu Jte.pJtue.n.ta.Jz.6e. la. c.on.6.tlluc.ci.ón IJ ..SU6 c.on.tllo.f.u c.on e..e .6-i. - -
gu..ie.n.te. e.s quema.. 

CorWr.o.f. de Ca.U.da.d 

V. PLANEACION VEL PROCESO 

El Pla.ne.all e! PJtoc.uo, .6-i.gn-i6-ic.a. de.6-irUJr. e.n.tlle. va.Jr...<.a..6 pa.6-ib-i.Uda.de6, -
una. que. .5e.a. c.onve.rU.en.te. paJta. e! que. va. a. pla..nea.Jt. · Una. ve.z de.6-(.n-ida --· 
una. a.lt.eJtna.tivO.. M.:ta. -invofuc.Jta. una. .6e./U.e. de plloc.e.cüm-ien.to-5 de. c.oM - -
bz.uc.c.-i6n que. de.be!r.á.n. Ue.va.M e a. c.a.bo pMa. pltoduc...úr. la. obJta. teJun.úl.a.da.. 

PoJt ejemplo de.6btDc.emo.6 tipa de c...únbJta., ¿¡U6 c.a.Jta.c.teii.1..6:Uc.a.J gc.omé.tu-­
c.a.¿¡, equipo de. pltoduc.c.-i6n de. c.onc.Jte.to, equ-ipo de. tna.Y1..6pollte., método -­
de. c.oloc.a.c.-i6n de! c.onc.Jte.to, mUo do de. v-ibJta.do de! c.onc.Jte.to, p!logJtama. -
g enetc..ai., "..te.. , ld.. ¿¡ e :tJr.a.:ta. de! pita c. u o pa.Jta. c. o Yl.6.tllu.ill una. e.sti'tu.c..tu:r.a. -
de c.onc.Jte.to. 
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III. DECISIONES 

A. TOI~ VE DECISIONES 

E.t .útg e. ni eA o que. ~ e. o c.upa. de. .ta. c. o M .tlw.c. c.-ió n .tie.n. e. que. p.la..ne.aJt a. nü.U:. 
pa.dam e.nt e. lo~ p!to c. e.cúin-i. e.rU:o ~ a. u.ti.t-i.zaM e. e.n. e..t pJtoc. e6 o • E.6-to lo !ut ~ 
C. e. .6 e.f.e.c.c.-io na.ndo V a.ft-i.o -6 tip0.6 de. máq U..ÚZ.M U O p eJta.e.i O n e6 e.n. ueJL;tcv.¡ - -
c.omb-i.na.uone.-6 que. él. ~abe. le. pJtoduc.bz.án .ta. obJta. de. a.e.ueJtdo c.on el cU.­
.6eJ1o. Se. le. p!tMen.ta.~: pue6 v~ ai.te.Jtna.livM, una. de. .ta...6 c.ua..te.-6 e.6 
c.ogel'..á. pa.!ta. Jte.a.lizM .ta...~ ob!ta..6. E.6-to c.oM:ü;tu.ye. .ta. .toma. de. una. de.U:.~ 
.6-i.ón. Una. de.w..i.ón M -6-únple.me.n.te. una. .6ele.c.u6n e.nt!z.e. do-6 o má-6 c.u.lt-
60.6 de. a.c.uón. Pode.mo-6 de.c.-Uz. puM que. .e.a. .&ele.c.u6n del p!toc.ecLún-<.vtto 
de. c.oM.t!tu.c.wn u un c.Mo de. .e.a. .toma. de. dec.W..i.onM. 

La. .toma. de. de.U.ó..i.one.-6 puede. Jte.a..t-i.za.M e. ..i.n;á.U.:Uva. o a.na..U..üc.ame.n.te.. S-i 
.6 e. a.pUc.a. .ta. ..i.nttúuó n no tunahn e.n-t e. .6 e. M a. .to que. ha. .6 uc. ed-i.do en el p~ 
.6a.do y a.plic.a.ndo e.tde. c.onou:.rn..<.en.to .6e e..tJ.túrra. .to que. puede. .tJuc.e.de't e.n=­
e..t 6u.tu!to, c.on c.a.da. una. de. .ta...6 v-ZM de. a.c.ci6n, y en 6unuón de. e.-6-ta. -
a.p!te.CAA.c...i.ón .6e. .toma. .ta. de.w..i.ón. La. de.w..<.ón .tomada. a.naLU.ic.ame.nt¿ -
c. o n.6-i..6 .te. en un. Mtu.cüo .6 -i..6-t e.mliUc.o y e. va..tua.w n c.ua.nt.Ua..t..i.va. de el pa. 
-~a.do 1J el úu.W!to, LJ e.n t)unu61~ de. u-te. e-..\:tJ.u1...W .6 e. -6elec.c.<.ona. .ta. v-W :­
de. a.c.u6n má6 a.de.c.ua.da.. Ambo.& mUodo.6 .6 e Ul.>a.n c.omunme.nte. e.n. el piLo -
b.te.ma. de. .6ele.c.uón. de. e.q1Upo. 

B. OBJETIVOS 

Si. queJte.m0.6 ha.c.eJt .ta. .6ele.c.Uón. de. un c.a.m..i.no en:óte. vo..!t-io-6 que. .6e. p!te. -
.6 en t(l n, y que. .6 o .tu u o na!tá el piLo b.te.ma. .te.ncl/t emo .6 e.n. a1.g wm 6 o tuna. q u c. -
c.omr:MM .f.M po.6-i.bteA .6ofuuone.-6. Se. p!te..tJe.n-ta el p!toble.ma. de. c.ómo -­
c.ompa!l..CVl1.a... ¿En 6unc...i.ón de. qu~? ¿Cómo va1ua.Jri.a..6? El ..i.ngenieJto de.be. 
,'tcf pue6 de.teJtm-útaA un objetivo u obje..tivo.& que. .te. .6eJtv-Után paJLa. va.- ::­
fualr.. cUc.ha.-6 v.úu de. a.c.u6n o c.ambz.o.6 a..e..teJtna.üvo.6. 

La. .ta.boJt del bz.gen..i.eJto e..6.tá o!t..i.e.n.:t:ada. poJt .ta. e.c.Lmom,fu; e.-6 de.c.-Uz. tiene. 
c.omo objetivo óunda.me.ntal. a.de.c.ua.Jt el c.o.6.to c.on .ta. .6a..t..i.-66a.c.uón de u,LCt 
ne.c.uúia.d. Aún c.ua.ndo no u Jt.Mo que en .6u .ta.boJt el bz.g enieJto .6 e. 211-
ÓIZ ente a. piLo ble.ma..6 c. o n- o b j e.t..i.v 0.6 c. o n:óta.d..icto Jt..i.o.6 en e.t c. M o de .ta. ~~ e.­
le.c.ci6n de. p!toc.e.cUm-i.vtto.6 de. c.on.6.t!tu.c.u6n .6U.6 de.c.-i.6..i.onu M.tán o!Ue.n­
.ta.da.-6 poJt el Clr..il.e.Jt..i.o e.c.o nómicc' • 

La. va.fua.uón de. la..6 a.Ue.Jtna..t..i.vM .6eJtá pue.-6 una. va.fua.uón de. tipo e.c.o­
n6m-i.c.o, ha. blUf que. de.teJr.m,(nM el c.o.6.to de. .ta..6 e.rz-t'ta.d.M a. lo lcvtg o d e.t­
.tiempo, pa.tta. c.a.da. a.UeJtna..t..i.va.. Ve. .ta. c.ompaJLa.u6n de. u.to.6 c.o.6-to.6-bc.­
ne.6illo.6 .6a.ldJzá uru~ ma.~: eJta. de. c.ompaJta.Jt la...5 a..e..teJtna..t..i.vM e.n. que. .6 e b<t­
.6a.Jtá e..e. bz.gt;:_nie.Jto pa.Jta. :toma.Jt .6u de.w..i.6n. U bz.ge.n..i.e.Jtt1 de.be.Jtá pu.e.~ -
.te.n.e;'t un c.onou:.rn..<.e.nto pJLo6undo de. lo.6 c.o.6.to.6, ~~ de.be.Jtá podeJt de.6..i.n{,t._­
.ta.n.to .to.6 c.o.6.to.6 6-U-i.c.rune.nte. c.Jtea.do.6 po!t el U.6o de. .6u a.l-te.Jtn.tiva., c.c­
mo lo.6 deJLJva.do.6 de U.6M .ta. .6ofuu6n pllopuu.ta. po!t él. 

La. .6 e..te.c.c...i.6n de.pendeJLá pue.-6 del c.JtileJúo e.c.on6m..i.c.L'. La. eva.fua.c.-ú5n. de. 
la..6 a.UeJtna..tiva.-6 podJúa. .toma.Jt .ta. 6oJtma. de. 

E6 . . . Sa..t..i.da. 
-tc...te.n.c..ut =--::-... ~ = EYL.V1.aaa. 
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TamU.én puede de.~e. puM que. lo que. bU6c.a e..e .ingeni.eJto u ha.c.eJt --­
máx.ilna4 la.6 u.t-iLi.da.du. 

C. PROCEVH.fiENTOS PARA TOMAR DECISIONES 

Ve.6-úUdo ee. p!toble.ma. de.beJLá ha.c.VLlle. un anó..Liói.-6 d2i. mi..6mo, en u.ta. 6a 
.se .se Jte.c.aba :teda. la .in6ollma.ci.6n que na.s dé un c.onocbn.i.e.n:tc p!toóundo=­
y completo do_-f. piLObl.rma., c.on el obje.:tc de podeJt de6-iYLüt y vafuaJt el -
mL5mo, l.o que .:0'r.a.vr.á. c.omo c.onti e.c.uenci.a. una. .s elec.c.i.ón depwr..a.cf.a. de .la..s­
dildiJr:ta..s lLUeJLna.ti.va.s-.sofuci.6n que. .se 6o1Lmu.la.Jr.á. en .la. .si.gu..i.e.n.t..e. eta­
pa. de .la. :toma. de dewi.ón. E.s:ta. de6.úU.c..i6n y va.l.u.a.c.i.6n del p:wbl.e]'l{t­
.se fuvr.á :tomando en c.ue.n:ta. el obje..U.vo. 

En .ea .si.gr.U:en:te óa.s e .se :toman :tcda.s l.a..6 a.i.:teJtHa;tivM po.6i.bl.u o c.u.Jr. -
.S0-6 lLUeJLna.ti.vo-6 de a.c.c.i.6n. En u:te c.a.so u muy i.mpoJt.ta.n:te. pa..tut e!.c.o 
geJL w tLUVl.YI.a.:ti.va-6 po.6i.biu .la. p!tepa.Jr.a.ci.6n :téc.ni.c.a. del i.nge.n-i.eJLo. -

La :teJLc.eJLa óa.se c.on-6-i..s:te en c.o"!pa!UVl u:to.s po.6i.bl.e....\ c.u/L.6M de ac.c.i..6n­
en 6unc.i.ón del obje;Uvo lJ a.( 6i.nai de u:ta óMe pod!r.emo-6 :toma.Jt ya una. 
de.wi.6n que. va.ya gu.i.a.da. a.l objmvo p!topuu:to. 

PoiL tlttúno .se c.oM-i.deJLa. una. ú.U.ima. 6a.se. de upec.i.6ka.c.i.6n e i.mpieme.H­
:ta.c.i..6n, en .la. c.ual .6e. ha.c.e una. duc.Júpci.6n c.ompte:ta de .la. .sofuc.i.6r¡,--­
ele.g-i.da. 1J .su 6unc.-i.ona.mi.er..:to. 

V. CE~TEZA -RIESGO - INCERTIDUMBRE 

Se d-i.c.e que una. dec.-i.-6 í..(:n .6e :toma ba.jo c.e.Jt:te.za. c.ua.ndo el i.ngenl·:Jto c.o­
noc.e. i..f c.on.ói.de.Jta. :toda..6 lcL5 lLUeJLna.tiva.s p0.6i.biu 1J c.onoc.e :todo-6 .to.~-­
e.s:ta.dM óu..twr.o.s de. la .6i.:tu.a.c.-i.6n c.on.6ecc¡enc.Ja de :tomevr. cüc.hM a.i:te/uta­
üv a.s , 1J a. c.a.da al.:teJtY11Lt...i.. va. c.oiLILe.s r-'o nd e un .sola e.s :ta.do 6 u.twr.o . 

Se di.c.e que una. dewilm .6~ :toma. bajo Jti.e.J.Jgo .6i. a c.a.da. una. de. ia-6 a..t­
:teJLna.tiva.s c.oMe.6ponden éJ..ve~-60.6 e.s.:ta.do.) 6u.:tuJto.s, pelLo el i.nge.n.i.eJLo -
c.onoc.e. l.a. tiLoba.bi.l.-i.da.d de. que. .se p!te.sen:te. c.ada uno de. ello! ... 

Se_ di.c.e. que _la. dec.l-5i.6n_ .6e :toma. bajo i.nc.e!Lti.dwnbJte. .6i. el i.nge.n-i.eJLo no 
c.onoc.e w c.aJta.c.:teJr..údi.c.a.s piLOba.b.ilM:ta.-6 de. fu.s vCVLÁ..a.bi.u. 

E. PROCESO - s-:sTEMAS 

Al a.na.li zevr. el p. 'l. o c. e..\ o c. o n.6 .:t:Jr.uc.ü v o 1J plan eevr.-f.o n0-6 f' .nc.o n:tJtam o.6 que. -
en Jtea.l-i.da.d e.6tillilu.6 e.nc.ot:.tJta.ndo el gJtupo de de.c..V:,i.onu que pe!l..mi:U/r.án 
el l.ogJto de. nue .. 'lbrv-6 objeilvo-6. 

Pa.Jta ú:tudi.evr. e...5:te p!toc.uo .se'tá i.ndi-.spe.n-5a.()l.e. ana.l.i.za.Jt :toda.s ia-6 \Ja-­
Jti.a.bl.e.s o ia.s má.6 .únpO!l . .:ta.n:tu c¡ue in:teJLv-i.enen en U, l.a.6 Jtei.a.c..ion~ -
e.nbr.e. elW lj c.6mo una. va.Jti.a.c.-i.6n en c.a.da. una. r!e el.la..s i.n6l.wje. en qu.e.­
el Jte..\!:";tad,· 6i.na.l .se a.c.o.Jr.que má.6 o meno.6 a. nuut'To obje:tivC'. E.s:to-­
en Jtea.li.da.d equ..i.vale a. c.ontii.de.t':.a.Jt .la. :to:ta.Udad de C.WIÁO.S a.Ue/1.Yl.a..:U.vo.6 
de a.c.c.-i.6n en 6u.nc.i..6n del objeüvo. 

NoJtma.lme.n:te w va.Jt-i.a.bl.e.s tienen .um<;ta.ci.onu. Pod!r.e.mo.s :teneJt ~ 
1 

~ 
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Mu.c.fut6 ve.c.u lo~ C.U/1..60~ aLteJtrza.:tivo.& de ac.c.iftn .son muy gJta..ndu en nú.­
mvr..o, lj polt u:to u c.onve.rúe.nte palul. c.ompa.ll.all.hJ.& c.on 6a.cJLú:l.a.d, e.n -­
c.orWta.!L c.6mo c.ada. va.f.olt de la va/LÚlble ..i.n6fuye en la. ..sa.U..da del pll.O -
c.uo. 

F. RESTRICCIONES 

En la. 6a..&e de a.Yl.tfLú.-<..6 .se 6..i.ja.n nOJrma.lmente la..& ll.U:tJúc.c...i.onu o f..<.m..i.­
tac...i.o nu • E..s.ta.& pueden pitO v en.iJr. de la..& u pe.c...i.6..i.c.ac...i.o nu del d..i..6 e:t1a- -
doll, de Umil:ac...i.onu pll.op..i.a..& de la. empltua., o ll.U:tJúc.ci.onu e.x:ter .. na..~. 

E6 muy c.onven..i.ente que el ..i.ngerúvr..o no .&e Meé lle.&:tJL..i.c.c...i.onu 6..i.c.:t..i.-­
c...i.M, que le wn.ilo.Jtá..n el enc.on.t/uVr. .6ofuc...i.on.U ai;teJtna..6 po.&..i.blu. E.~ 
:to ~ fu apUc.ac...i.án de u :téc.rúc.a del ..i.ngen..i.vr..o. 

G. SELECCION VE VARIABLES 

No u 6ác.il enc.ontJuvr. :toda..& la.6 va/LÚlblu; polt otJto lado no .toda..& ..i.n-
6flUJr.a.n .únpoJttantemente en el pltoc.uo, u puu c.onverúen:te de6..{.n<Jt -­
la..& vcvúablM .&..i.grú6..i.c.at..i.vM, M:to M la..& que mocü.6..i.que.n .. i.mpo'ttante-­
men..te la. ..sa.f...i.da. valu.a.da. en n unc...i.á n del o b j e;Uvo • La..& va.Jt..i.a.b.iM pu e-­
den ..svr..: 

a.] ContJtola.blM, a.quella..6 que. pod!temo.& vo.Jr.i.o.Jr. a. nuu:t:Jr.o a.n.to jo. 

b 1 La..& que no pueden .6 eJr. c.on:t:Jr.ola.dM o ma.n..i.pui.ada...s en el p!toc.e.­
.6 o, pvr..o que. ..i.n ófu y en en la. .6 a.U.da.. 

Pode.mo.& puM deó.úWr. nuMtlto mé-todo de. dew..i.6n u.&a.ndo R.o.. ~..i.gu..i.e.n..te. -
notac...i.6n 

VA VOS 

OBJETIVO ECONOMICO 

Va:to .& de e.n:t:Jr.ada. Va.Jt..i.a.b.tM del 

PJtoc.Mo 

E 1' E 2, E 3 , • • • En P1 P2 P3 ••• Pn 
.__..~ 

y W Ir. M tJUc.c...i.o He6 RM:tJúc.c...i.onM 
~""{,4 

g ~ P.< X 

etc.. etc.. 

So...U.da. y ValÚa. 

b.iM de. .&a...U.da. 

s1 ,s2,s3, •• sn 
y ll. e6 bt..i.c.c...i.o nu 

= 2 

etc.. 
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ENCOWTRAR • 

El c.onjun.to de. valoltU de. .ta..h vaJLi.a.blu c.ontllolablu que. ha.ga.n 6p:tiJno · 
el VLiA.CJÚo e.c.on6mic.o 1J que. 6a.t.i..66a.ga.n la.6 .ti.rn.U.a.c.ionu tJ lte.&.:tJLi.c.c.io­
nu. 

H. VECISION HINIMIZANVO COSTO VIRECTO 

E6te. u un mUodo c.omunme.n..te. IL6a.do en la oblr.a. pMa. de.bbúlr. el equipo­
a.de.c.ua.do y e.n. ge.nell.ai. tomaJt la de.wi6n de. qu.~ pJLoc.e.cLimi.ento debe. -­
IL6all.6e. en una. obtr.a. detvrr.ú.na.da.. Tiene. la ve.n.ta.ja. de. 6u .6-únplic.ida.d,­
pell.O C.Ort-!1-i.cfCU'l..a. C.OmO 6.i.6teJ11a. fu a.e;Uv-i.cfa.d Upe.únic.a. a. a.na.UzcUt IJ YI.O -
c.on6-ideJta. la ~te.la.ú6n de. la6 diáeJr.e.ntu a.e:Uvida.du o .6ub.6-Ute.ma.6 de­
la o b}[Q. e.ntlle. .6L 

E.6 c.o.6tumbtte. tte.la.c.ion.aJt a. po6te!U.otti la6 a.e:Uvida.du .6.iJni..e.alte..6 pa!ta -
bu..6 c.aJt una. op:túni.za.c.ión p0.6te!U.ott. Pott e.j e.mplo tilda..6 la.6 a.c.:U.vida.d~ 
que. .6 e tte6ieJten a. c.ompacta.c..i.ón.. 

I. VECISION CONSIVERANVO GASTOS INVIRECTOS 

Puede. c. o Y1..6-i.deJta.lt.6 e el 6i-6te.ma. ob}[Q. c.omple.hl, lo c.u.a.l u c.omplic.a.do, -
pell.o má-6 c.omunme.n..te. .6e. c.ott6-i.d.e}[Q.n. a.lgun.a..6 vaJt..i.a.ble.-6 .6igniMc.a..ü.va.6 -­
que. tienen que. veJt c.on gMto.& gene.J[Q..f.e¿, y .6e. c.on.tttolan c.omo :ta.i.e-6. -­
p o 1t e j e.mplo c. o M-i.deJr.a.Jr. el C 0.6 to del Alma.c.~n., C 0.6 to d e1. F in.a.n.c.i.a.mi.e.n.to , 
etc.. 

J. FLUJO VE INFO~~CION 

Se. adjunta. 6fujo de. a.c.liv-tda.de.-6 palLa. e.va..tualt una. a.lte!r.J1tLti.va., e..6:te. -­
/;lujo e..6 de c.a.ttá.c.:teJt geneJr.a.ly :te.n.d!r.á. la..6 mocUó-tc.a.c.ionu que. el :ti..po­
e..6pe.Ua.l de. ob}[Q. -tncü.que.. La. de.U-6-tón. del tipo de. equipo puede. ha.- -
c.elt.6 e tte.p-ttiendo f..a. e.v a.Wa.c.ió n a.l:teJtn.a.tiva. pott a.lteJ[.Yl.a.tiva. .6 e..te.c.uo-­
na.ndo la. má.6 c.on.ve.tU.e.n:te. de..6de. el punto de. v-t-ó:t.a. e.c.on.ómic.o. E.6 c.or1ún 
e..6 :te .6-t.6 :t e.ma. • 

K. VECISIONES A NIVEL GERENCIA 

La..6 de.w-ton.e-6 a. n-tvel geJr.e.n.c.ia. .6e tomaJtá.n. c.oYI..6ideJta.ndo el.6-t-ó:te.ma.-e.m 
p!te.-6 a.. En. e..6 te. .6-<-6 tema. w o blta..6 .6 o n. .6 ub.6-t.6 :te.ma.6 • 

E.6 c.omú.n. que. una. de.w-tón. a. tt-tvel geJr.e.n.cia. mocUó-tque. una. de.w-tón. apa 
tte.n..te.me.n..te. óptima. c.on.-6-tdvz..a.n.do el .6-U:te.ma. ob}[Q.. Eó:to .6-i. no e..6 e.xpu-:­
c.a.do a.de.c.ua.da.me.n..te. puede. oc.a.-6-ton.a.tt pttoble.ma.6 6 e.Jt-to.6 e.n.ttte. w tte.la.c.ig_ 
ne.-6 e.j e.c.u.tott -g eJte.n..te.; pue.-6 a.paJte.c.e. c.omo c.on.:tJr..a.cü..c..tottio el he.c.ho de. -­
que. .6e. p!topon.ga. una. .6owc.i6n. a. nivel de ob}[Q., que ha. .6-i.do c.onvenie.n.te. 
mente a.na.üza.da. y la. de.c.-t.6-t6 n 6 ea. dió eJte.nte. lj en a.pa.Jt-tenc.-tM men0.6 -
c.onve.nien.te6. 

E.6 di6.t.cll a.pUc.a.Jt un 'mUodo c.u.a.n.:t.U:a..ti.vo que :tome en c.uen.ta.. toda.6 -­
la...6 vaJt-ta.bf.e.-6 .6-tgniMc.a.tivM. Sin e.mba.ttgo .6e c.oM-tde.}[Q.n a1.gu.na..6 que.-
.6on de Mpe.c.i..ai. ttelova.nc.ia., pott ej e.mp.to lo6 Mpe.c..t0.6 6ina.nueJr.o.6. 
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3. VESCRIPCION Y SELECCION VEL EQUIPO 

El. equ.ipo nec.ua.!Uo palla. la. c.ol.oc..a.ci.6n del c.onCJr.e:to ~o, puede d.tv.ú:Lúr.­
~e en 

A J Equipo pall.a. :t!z.a.Mpo!Lte de c.onCJr.e:to 6~tuc.a. 

BJ Equ.ipo pall.a. c.oi.oc.a.c.ión. 

a.) Colado continua. 

b} Colado cLWc.ontinuo. 

el Equ.ipa de. :teJlJTl.ÚUlwn 6-i..no..l. 

Vl Equipo a.uxila.IL. 

Al EQUIPO PARA TRANSPORTE 

Pa.lz..a. .U.evaJr. el c.onCJte:to ai. -6-i..:tto de.- c.olado u ne.c.uaJúa ha.c.eJr. cu,o del -­
equipo que g Ma.n.:U.c.e. que ei. c. o nCJl. e:to .6 ea. de po~Lt.a.do c. o n la c.a.Lú:!.a..d e..6 pe­
ci.óic.a.da., .6in .6egttega.c.i.ón 1J .6-Úl. péJuü.da. de. humedad. E6:to quieJr.e. deci/z. -
que ei. equipo a. u:tilizaJr. u:tcvr.á. en 6un.c..i6n de. la tU6:ta.nc.ia. e.x.,i,6;ten:te. e.n­
:tJc.e. .e.a.. pl.a.n-ta. ehJ.boiLa.doM del c.onCJte:to 1J el !.u.gaJr. donde. .6 e de.pMila/r.á. eX 
m.i6mo. 

PaJr.a. eü6ta.nc.ia..6 ha..6:ta. de. :tltu IUlóme:ótM 1J en c.a.mi.n.o-6 en bue.nM c.ondic.io 
nu u po.6ib.te Ullall. c.a.mionu de. voUeo de 5 a. 6 m3 que. :te.Yifja. c.a.ja.. en b~Len 
u:ta.do 1J .6elie peJr.óec.:tamen.:te la puett:ta. de. duc.aJr.ga..; !Jie.nd.o c.onve.nie.n:te. -
c.ubltilt .e.a.. c.a.ja. c.on wut lona. Qil:e. ayude. a. ev-U:.a!r. fu eva.po~t.a.c.i.ón dei. agua. -
del c. o nCJte:to • 

PaJr.a. CÜ6:ta.nci.a..6 ma..yoJr.U c.onvie.ne. U!Ja.IL equipo~. upec.ia..tiza.d0.6 en el a.c.a..-­
Meo de..t c.onCJl.e:to, .ta..tu c.omo c.a..mione.-6 c.on c.a.ja.-6 en óoJuna. de. mecü.a. pe-ta­
que. pueden o no u:ta.Jr. eqr.úpa.da.-6 c.on un a..gi.:ta.doJr. den:óto de. .t.a. c..a.ja.. -----­
(Vumpc.Jr.e:te. l , o f.o.6 c.amio ne.-6 c.o n- o.tf..a.-6 ILevo.lv edolr.a..-6 que .6 o n f.o.6 que c.o n -

má..6 61Le.c.uencia. .6e Man. 

Podemo-6 c.on.6ideJr.aJr. :tambitn c.omo equipo de. .tluuL6poiL:te. a. .ea;., ba.n.d.a.-6 1J a. .ea;., 
bomba..-6. 

8} EQUIPO PARA COLOCACION 

a.) Colado c.ontinuo 

Lo que. pod!úa..m0.6 c.oMideiLa.Jt f.o idea..l en :todo c.o.t.a.do de. c.onCJl.e:to u :te 
nvr. un 6fujo c.on:túw.o de. ma.:teJr.i.a..t, m.i.ómo que. podemM l.og.taJr. c.on eX -=­
tL6o de chnb!ta...6 duUza..n:tu; aunque. .6e ILequ.ie,_e. :tc.HC/t Mpec..ú:ll c.ui.da.do 
en va.IL.io.6 a...6pe.c.:to.6 del :tJz.a.ba..jo pa.Jta. :te.neJr. !Ju.e.no-6 ILUuli:a..do.6. 

Su ptr.inc.ipa.-t U.6o .6e Jte.c.omi.enda. en fu c.oM:ttuc.c.i6n de. .6il0.6, pila..-6 pa­
ILa pu.en.:te6, pa.vimen:t0.6, ILe.c.ub!Umien:to de. c.a.na..tu, :túne..tu, etc.., :te.--
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rú.endo u.te equipo .únpo!U:ante.!! va!Uan.tu de a.c.uell.do a..l tJr.a.ba.jo de. que. 
he .tlta..te. 

La. opeJta.ci.6n del equi.po c.on cúnb!UUl duUz.a..n;tu u má.6 e.c.onómi.c.o que­
aquel de. cúnbtr..a. 6-i-ja. tr..emovib.te., ya. que. he a.ho!VT.O. ob,'ta. de. ma.no lJ puede. 
.tlla.ba.ja.lllJe. en zona.6 mM tr..e.ducida.h 6a.c.ili;ta.ndo .ea. hu.pe.tr..v-Wi6r:. y c.a.U -
dad del.. .tJr.a.ba.jo, pu.cüe.ndo a.de.má-6, tr..educ.itr.. mu.y .únpoJL:t.a.n:teme.n.te. .toh - -
ü.empoh de. dutr..a.u6n de. lo-6 c.ola.d0.6. 

Una. duve.n;ta.ja. pMa. .ea. u.tLU.za.c./ . .6n de. equipo de. c.ola.do muq upe.c{.a.ü­
za.do u que. he ha.c.e. ne.c.Ma.tr..io c.on:ta.tr.. c.on pe!L6onal. lJ :U.c.nic.o-6 de. ope..'ta. 
ci6n aLtamente. e.YLtltena.do-6 qu.e. muc.ha.t, ve.c.e.-6 u cü.6.[c{.l enc.on.ttr..a.tr... -

LM c.aJt/l.~, l0.6 bogue.-6, la.-6 bombM y la..6 ba.nda.-6 .tlla.n6poJt..ta.dotr..a.-5-
c.on6:t.i;tulje.n un ..únpotr...ta.n:te. a.ux.i..lia!r. en lo-6 :tlr.a..ba.ja-5 de. c.ola.do-6 c.on.ti -
nU0-6. 

b) Cola.do ~continuo 

Ew.te.n u.na. gtr..a.n c.a.nü.dad de. e.quipo-6 pa.,tr..a. c.oR..a.d0-6 de. c.onc.tr..e.to /Udt·u.h­
Uc.o que. u.ü.Uzan c.imbJr.M de. 6otr..ma..6 M.ta.uoY1.0..1ÚlL6. M1., potr.. e.j emp~~c, 
podemo!l me.nciona.tr.. a. la.-6 c.atr..tr..e..tilla6 qu.e. .6on uno de. lo-6 i.nven.to-5 má.-6 -
ú.Ui.u pa.,tr..a. .ea. br.a.n6potr...ta.c.ión del c.onCJte.to den:ór.o de. .ea. obtr..a. y ,!>u c.c­
tr..tr..Uponcü.en.te. de.p6.&i.to en la. cbnbtr..a.. 

Loll boguu c.on tr..ue.dM ne.umáüc.a.-6, de. maqotr.. c.a.pa.Uda.d qu.e. la.-6 c.a.,tr..tr..e.t[­
lla..6, .60n Ma.do-6 .también c.on muc.ha ntr..e.c.ue.nc.ia. lj, c.uando ne.c.M,{,t.OJno,!J­
.tJta.,Y!lJpotr...ta.tr.. ma.yotr..e.-6 volúme.ne.-6 podem0.6 h.a.c.e.tr.. Mo de. lo-6 boguu mo.tc:·J.­
za.do-6, c.u.!JM c.apac.idade.-6 (0.168 m3- 0.280 m3) !:! tr..a.cü.o de. ac.uón -­
(300 m) llon ma.yotr..e.-6. 

U i.nc.tr..e.me.n.to en el a.ba6.te.c.i.rrú.e.n.to del c.onCJteto ha otr..igi.na.do que. lo.!J­
boguu c.omie.nc.e.n a. .6etr.. c.a.da ve.z ma.yotr..u hM:ta. c.onveJt.tbl...6e. e.n lo-6 c.ono 
Udo!l c.omo volque..tu c.u.yM c.apa.Uda.du vaJÚa.n. de. O. 50 m3 a. 1 m3. -

Lo-6 c.ubo!l .6on o.ttr..o me.cü.o pa.,tr..a .ttr..a.Mpotr...ta.tr.. !f c.oloc.atr.. c.onCJte.to, a.unqu.e.­
.6-ie.mptr..e. na.6 .te.nd!temM que. a.ux.ilia.tr.. de. algún o.ttr..o mecü.o pa.,tr..a. mane.jatr.. -
lo.6 a.de.c.u.adame.nte., c. o m o potr.. e.j emplo, g!tÚ.M, m o nta.c.atr..gM, c.a.mio nu, -­
c.a.ble.v1.a. IJ e.n a.lgunM oc.Mi.onu heLi.c.óp.teJW-6, c.u.ando la.-6 c.ondi.cione.-6-
R..o tr..eq u.ie.tr..an. . 

Actuai.rne.n:te. .6e. utá. u..t.i.Uza.ndo c.on mu.c.ha 6tr..e.c.ue.nc.ia. el .6-W.tema. de. - -
bombe.o patr..a. la. c.oloc.a.eifln del c.onCJte.to, .6i.e.ndo la.-6 bomba.-6 ne.umátic.a.-6-
w de. ma.qotr.. u.-60, mL.ómM qu.e. pueden e.nc.orWuvt-6 e c.on c.a.pa.c.idade.-6 qae. -
valÚan de. 1 5 m3 potr.. hotr..a. a. 7 6 m3 po!L hotr..a.. T ainbi.én ex..i.6.te.n la.-6 bom -
ba.-6 de. p.i..6.t6n 1J w de. Jt_eta.c.a.do. Se anexan cüa.gtr..a.mM. 

La.-6 ba.nda.-6 .ttr..a.vu,poJt.ta.doJr.M .6on .6-f.n fugaJt a. duda.-6, o:tJw .únpoft..tan.te. au 
x.i.UaJr. e.n la. c.oloc.ac.ión del.. c.onCJte.to, .6-f.emptr..e. y c.ua.ndo .6e u.t..i.Uc.e.n eJt 
.i.M C.OnCÜ.cWne.-6 a.dec.u.a.da-6 !f que .6U c:Li..6e.ño pe/UTLU:.a. llU n6.c.i.l. manejo eJt­
fu obtr..a.. 

Pa.Jt.a. evilalc. piLO blema.-6 de .6 eg tr..eg a.ci6 n, .6 e ha.c. e nec. u aJUa. la. u.tilizac.i6 n 
de lo!l c.a.na..tone.-6 !f de. la.-6 R..R..a.ma.da.-6 ".tomptr..a..6 de e.le6an:te" en la duc.a.-:!:_ 
ga. de. la. banda., M1. c.omo pa1ta. Ue.vOJL el c.onCJLeto 6Jr..Mc.o de. un rú.ve.l -
.6upe.Jt.ioiL a. o .tilo i.né ~Uotr... 
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ENTREGA DE CONCRETO 

El compresor llena de aire comprimi 
do el tanque, que empuja el concreto 
en la bomba a través de la tubería • 

CAJAS DE CONCRETO 

30 ' 

B O M 8 A DEPOSITO DE AIRE 
COMPRIMIDO 

COMPRESOR 

DIAGRA~ ESQUE~TICO DE UNA BOMBA DE 
CONCRETO·, TIPO NEUI'V\ATICO. 
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VALVULA DE 
DESCARGA 

V At v-u LA O E 

DESCARGA 

CERRADA 

DIAGRAMA. ESQUEMATICO DE UNA BOMBA 

DE CONCRETO, TIPO DE PISTON 

.· 

CERRAD A 

/ . 

ABIERTA 

La válvula de entrada se abre cuando la válvula de descarga está cerrada y 

el concreto se introduce en el cilindro por gravedad y por la succión del -

pi.st6n. Cuando el pist6n avanza se cierra la válvula de entrada, la válvula 

de descurga se abre, y el concreto es empujado por fa tubería hacia la - --

cimbra. 

31 
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Lo6 tubo¿, .ttemie, Jan elemento6 necu~o!J p~ ~ealiz~ mUño6 cola-­
do6 11m 6--Lt.u.", den.t!to de f.o do ben.tonU:i.c.o o a.gua.. 

EQUIPO VE TER.\fiNACION FINAL 

Con alguna. ó~ecu.eneúl. u necuaJr.i.O ~ a. ~ .6upeJz.ói..c..i.U de con~e;t.o un -
a.c.a.bado upe.c..ú:tl., como po~ ejempto en pa.vimento-6 de conCILe;t.o fú.c:llz.á.uU.co o 
.tamb .. a..n en f.o¿, ~ecub1LÚ7Li.ento6 de c.a.nal.u, po~ .6of.o menc..i..orta.ll. do..s CMo-6. 

Como un eqcU.po de .tetuni.na.u6n ó.úut.f. u conve.rU.en.te u,t._¿¿¿zM a.e.guno que. -­
peJUn.,(;ta. dM un acaba. do de f.a 6upeJtóki.e. ¿,.[n al..tetr..a.ll.i.a., .te.nd-ie.n.te. a dcJi.. -
f.M cMac.te.Jt' .i.-~:üc.M !Je.iia.i.a.da..6 po~ .tM upe.uó-i.c.auone.-6, n.o !Jof.o e.n cuo..n­
.to a.f. Mpee.to 6o~al. .6-in.o .tamb-ién po~ f.o que ~upec;ta. a. cof.o~ y .te.x.tu.Jta. 

V} EQUIPO AUXILIAR 

a.) AlwnbMdo 

Ve.be!l.á. .te.ne.M e e.n o b~a un. equ-ipo de a.f.u.mbMdo que. ga.Mnti.ce. el .:L'l.a.f::::t j e 
~oWVz.n.o, con. .6uó-iue.n.tu f..ámpMM pa.M CLLb!LÚI. .toda el álte.a de. .:L'ta.ba -
jO. 

b l Hu.me.de.Udo 

Con much<:6-úna ó~e.cue.ncia !le ha.ce necu~ hume.dece.Jt la 6upeJtó-ie-ie. en­
donde. .6 e. de.poli.-Uo.Jr.á. e.f. con.~e;t.o, po~ f.o que. u ~e.comendabf.e do.ta.:r. de. -
.:ta.nquu con. agua, e.n. f.o¿, fugMU u:tJr.a..t€.g-ico!J. 

el P~o.teeú6n Con.br.a. Lf.u.v-ia y V.ien..to 

PMa podeJt p~o.tegeJt al con.~e:to 6~Uco ya. cof.oea.do, con..:L'l.a. f.o¿, ene.cT~-6 
de Uuv,{a.-6 -i.n.upeJtacúi.6 que. puedan. dafi.Mf.o, .6 e. ~e.com.[e.t~.da .te.neJt vt - -
obM .te.clw-6 con u:tJzu~M UgeJta.-6 en. c.a.n.;Uda.d .6u-6.[uen.te.; y pclt .te -
que. ~e..6pc.e.ta a. fu p~o.te.cuón. c.o~ f.o¿, e.t)ec..to-6 del v-ie.n..to !Je. de.be. d-0~ 
pon.eJt de. mampMM f.a!J.tMbf.u que. .6-iltva.n. de. pa.n..tail.a..6 p~o.te.e.to~. . -. 

E} SELECCION VEL EQUIPO 

P~ fu 6ele.cu6n de.! e.qu-ipo a.de.c.ua.do de.beJr.án. a.na.UzM!Je. R..o-6 d-i.t)eJte.n:te-~ -
t)a.c..to~e-6 que -in.teJtv-ie.ne.n en fu ~e.a.Uza.U6n. de fu obM, como pue.de.n 6eJt: -

a.) Vo.R..wnen de obM po~ eje.c.u.:taJr.. 

b) P~ogMma. de. obM. 

el V-i.llpon.-i.bili.da.d de .todo¿, R..o-6 ma..teJl..[af.u n.ec.e.-6~.6. 

d) Fa.c.to!T..e.-6 cl.[ma.to.R..6g¡c.o6. 

e} T u.~tn.o-6 de .tJr..a.ba. jo. 

Una 6o~a. de pMc.e.deJt pocl!r.1.a. .6ell. .t.a. .6-igu..-i.ente: conocido e.f. vo.R..u.men de. 
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obtta a ejec.u_t..~e 1J e..f. tiempo de entJtega, &e tr..evi6an .f..M c:UAporU.bilidadeA 
de ma...teltictCe..~; mod{n.i..cá.ltdo,5e e..f. pf.azo de erWz.eqa en c.a&o de qu.e a.i.guno de 
d.i..cfw& mcLte.r-.._{.ai.e.-6 no u:t~ c:UApon.ible. e..n la med.i..da lte..qu.Vt.i..da. Su.poYL.i..e..ndo­
que &e .:ti.CJuut loó ma.tCt'L-útf.u paJr.a cu.mpw con e..f. pttogJr.a.ma de obtr..a, !.le ana 
Uzan fu-6 c.oncüc.ionu cUma...tol6gic.a& pa1!.a. eva.huvz. e..f. .ti.empo po.t>ib.f.e de -
ttr..abajo que. pueda .teneMe den:t:Jr.o de..f. p!togJUtma de obtr..a. Po,'r.. tlU;,imo, .6e de 
.te./U1LÚ1.a.YL lo J. twr.11.0& de titaba jo , peJun.L:U€ndo YL0.6 u.to c. o no c. eJt e..f. v o twn e.n cíe. 
oblta que. .teJ.1emoó que eje.c.u..taJt potr.. hotr..a, .f.o e.u.a.-f. YL0.6 pe.Ju7Li..t.e. de..c..i..cLUt e.i -­
equ..{.po qu.e. ,_se. a.jl1.6.te a .e.a& ne.c.uidadu. Se .t>e..f.e.c.uoYLaJtá. e..f. e.ql.!ipo, c.on­
ba&e. pft..{.meJta..''!'le.Jl.te., a.e. bta.bajo upe.ú[¡ic.o de qu.e .6e .ttr..a.te., paJta e.n .t>e.gu..{.da 
de. u.n dU.V!.Jl" ... inado gltUpo, uc.oge.lt e..f. qu.e má.ó .6e ajM.te a-f. pttogltama e,5:tudi.D. 
do, v..{.gdanda qu.e. u:té ba.i.anc.ea.do erWz.e .611.6 d.i..6 e.lten.tu e,f.eme..n.t0.6. 
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4. EL PROGRAMA 

A. PROGRA.~IA GENERAL 

Po!L ~ eJL mulJ di6.ic.il. pfuneaJt de. c.o n junto todo e.l pito c. u o, u común que. e.l 
i.ngc.nieJLo cLi.v-i..da ute p!Loc.uo en ~ubp!toc.uo~ lf op:ti:m.ic.e. uto-6 .6ubpJtoc.e.-­
~o.6 poiL .6e.pakado. Po.6t~4me.nte. po~ anatizaJL Uto-6 .6ubp1Loc.e..6o.6 ¡nte-­
gJr.ad0-6 en e.l pJtoc.uo to:ta.l paJLa. una .6e.gu.n.cla. etapa de op:ti.mizac.i.ón. 

ú mulJ 6Jr.e.c.ue.nte que Mta. div.ú-Wn en ~ubp!Loc.uo~ o "a.c:Uv-i.da.dM" f.o ha.­
ga a t.Jr.avú del p!LogJr.ama geneJLa.l. 

úto le pV'Jnile, a..e. mi..6mo .tiempo que. .6ubcüv-i..de, teneJt un uqu.ema en el -
que :todM .i.a.-6 ac:Uv-idadu M:tá.JI Ugacia..6 poiL !>U Jr.e.iac.i6n de. .ti.empo-6 de. -­
ej e.c.uuón, c.o.6a muy c.onverúe.nte. paiLa. no peJtdeJt de. v.ú:ta e.l pJtoc.uo .:t.o:tal.. 

PaiLa. Jr.e.aLiza.Jr. e.l p!Log!Lama geneJtaf. .6e. p!Le.ó en:tan f.a.-6 .6-igMe.nt.U e:tapM qu.e. 
.6e. enf.-Wtan a. c.on:ti.Yu..tawn : 

a) ú:tudi.ivt. fu Ob!La. 

b) Vugio.6a.Jr. Ac:Uv¡dade.-6. 

c.) Ven~ PJr.oc.edimiento-6. 

d) V e.teJun..inaJL T ¡empo-6 • 

el 0Jr.dena.Jr. Ac..ti.v-i..dadu. 

E6tw:Üalt fu obJr.a 1J e.l dugto!>e. del p!Loc.uo en .6ubp!Loc.Mo.6 o acti.v¡d.a.de.-~­
tJa .6 e hab.ian. c.omen:ta.do, 1J !>o f.o u c.onvllie.nte. de.UJL que R..a..6 ac..ti.v¡cfa..de.,~­
t.Vtá.n :tanto má..6 -únpoiL:ta.nt.M cuanto J·neno!L .6ea e1. detaf.f.e del. p!LogJr.ama. 

Al de.6~ .f.o.6 p1Loc.e.dúniento.6 c.oMtJr..u.cti.vo-6 f.o ha.Jr.emo-6 en eJ.J:ta. p!L-úneJtCt -
etapa de. una manell.a. g e.ne.Jr.a..f., !>¡Y!. un u:tu.cU.o muy piLO nundo. 

En ¿,egu.-i..da deteJzJrúna.mo.6 :tiempo!> de. d.ww.uón de. .f.M acv.v¡da.dM 1J o!Lde.na­
mo-6 .i.a.-6 m-ú.Jma-6 de ac..ue.Jr.do c.on !>u po!>¡uón. tempoJr.a..f.~ M decúc. c.o.f.oc..á..ndo-­
.ia.-6 de. :ta..e. man.e.Jta. que. queden oiLde.nadM 1Le.6pe.c..:to a..t :tiempo de. .6u Jr.e.aüza­
c.i6n. 

E!>:to puede. hac..e.M e. 6á.c..ilme..n-te. me.cüa.n.te. Jr.edu de acti.vi.dade.-6. 

El oiLde.n puede. modi6¡c._a.Jr..6 e., 1J ha.c.eJt nuut.Jr.a Jr.ed de acti.vi.dadu pJr.e.v~ a.­
fu 6¡jac.. ¡órz. de. :tiempo. 

Una ve.z Jr.e.v~ado e.l tiePJpo total de. Jr.~zac.i6n del. p!Loyec..:to 1J dupu.~~ -
de. v~o.6 ,i.Jz.tvttot. que.d.a.Jr.á. ó¡jo el piLogJr.a.ma ge.ne.Jr.a.f. te.n:t.a.:Uvo. 

B. EJEMPLO VE PROGRAJ..IACION VE CONCRETOS 

ú U.6 ua..t paiLa fu p.ia.nea.c.i6 n de. c. o nc..Jr. e.to .6 .6 epaltalt ú tal> d e.l piLO g lLama g en~ 
ILa..f. 1J pfun. e.a.IL.f.o .6 de c. o n junto • 
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Po!t u to e.6 LL6ua.t ~ egLÚIL la..5 tJi.gui.mtu Óa.6 e.6: 

a} MaJLc.aJt Acü.vi.da.du. 

b) P.e..a.ntea~t PJtogJtama.6. 

c.J PJtogJtama..6 Zo na.i.u • 

d) PM g!tama..6 To.ta.i..u. 

e} Re:t!r..oai.hnenta.Uó n. 

61 E.6tudio Ec.on6m.ú!o. 

g} Ven~ PJtoc.edim~ento~. 

Se maltean ptUm.eJLo aqueii.a..6 ac.:ti..viJ:l.a.du del. p!togJtama. gene/l.a.l. que tenga.n -
que ve/l. con lo-6 c.onc.JLeto-6 upeUt)~a.mente { t)~g. # 2}. 

En .6 eguiJ:l.a. fJ c. o n .f..otJ da.t0-6 del. p!to gJtama. to.ta.i.. .6 e c.o.f..oc.a.n en un p!togJtama.­
geneJLalmente de lx:wu:t-6, t~endo c.~da.do de mMc.a.Jt ho.f..gU!ta.6 ( 6~g. # 3) • 

E!:.to~ pr..ogJtamM ~e ha.c.en en la..5 d.ineJLenJt.e-6 zonM geogJtán~M de fu obM, 
deó-i..Yu:.endo vo.eúmenu to:ta.f..u a. ejec.u.ta!r. po!t zona., fJ pa..6a.ndo MW-6 p!to -­
gJtama.ó de vo.e.úmenu po!t ej ec.u:taJt a. g!tát)~c.a-6 { 6~g. # 4) o 

En .seguiJ:l.a. .6e a.gJr.upa.n .6~ .se ve c.onv~ente UW-6 p!togJta.ma.6 zona.i.u en w1 
p!togJta.ma. tohli... 

V u pu.é.-6 tJ e p.Jtoc.UM una. Jr.e:t!toa.Umenta.c..i.ó n de uta~ da.to-5 a..e. pttogJtama. pa.lt..­
Ua..e. fJ a..e. g eneJr.a..f.. de ma.neJLa. que .6 e modi6~que e1. p!togJtama. de p!toduc.uó n a. 
6..út de urú.t)oll.müa!t.f..o bMc.a.ndo a.hoJtJLo-6 en ~Mumo-6. 

E.6.t.a. urú.t)oJc.rrLi.za.uón .6e bu..6c.a. p~eJLO cu,a.rzdo R.a.-6 ho.f..gUJLa-6. En .ea. n~. 
# 5 .se v~ e1. JtMu.f..tado de una. unióoJtm~za.uón u.t.<Li.za.ndo ute p!toc.ecürn.ie.n 
to. La. n..tg. # 6 muut!ta. .ea. g!tát)~c.a. de pJr.oduc.uón de c.oYI.CJl..e.to-6 c.oJtJLupon 
diente a..f.. p!togJta.ma. modi6~c.a.do. Se v~ que e1. máti..mo de p!toduc.Uón ~e ha.:: 
cü.5múw.i.do c.on Jr.Upec.to a..e. de fu g!tát)~c.a. 4, a. que. .6e ~zo Jr.et)eJLenw p.-ti!:_ 
V~. 

S~ u nec.u~o pa.Jta. u.rú.t)oJtm~zaJt fu p!toduc.wn .6 e puede Jtev~M e..f.. p!to-­
gJta.ma. geneJta..f.. ha.uendo R.a.-6 c.oJtJLec.uonu nec.u~. 

En .6eguiJ:l.a. c.on w pttoduc.uonu de. .f.a. zona. urú.6o!tme ha..6.t.a. donde .sea. po/~{ 
b.f..e .6 e pa..6a. a. Jt~za!t un Mtudio ec.onómi..c.o donde. .6 e deó..úte c.ompa!l.a.ndo -
.f..M di6 eJr.enJtu a.UeJLna..:tiva..6. pa.Jta. Jtea.Uza.Jt e1. t!ta.ba.jo dude e1. punto de. -
vi..5.t.a. ec.on6m.i.c.o o 

Ve R..cu a.UeJLrr.a;UvM elegiJ:l.a.6 .6 e d~va.n .f..o-6 pJr.oc.~ento-6 de c.ontJtlw.c. -
u6n de.,ta,U.ado-6 que .6e pMa.n a. Upeut)~c.a.Jt fj luego a. mp.f..ementalt. 

C) IMPLEMENTACION 

A.e. ~p.f..emen.t.a.Jr. .la. p.f.a.nea.u6n ha.y que u.taJL c.onuentu de do.s t)a.c.toJr.u 
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rruq impo!Lta.ntu • 

U p!Umelw u que u .i..n.c:LUpenóa.ble p.la.neaJt :tamEU.én lo.6 mec.ruú&mo-6 de c.cn 
:tltol que peJllrlilan Jr..ev.Wa.Jt c.oYLU.nu.amente .6-i. lo ej e.c.LI..tiulo u ,igual. o -~ e;w.{. 
blemente .igual. a. lo p.la.nea.do. -

Como c.on.6ec.uc;1c.,i.a. de va.Jt-i.a.uonu de-tec:tiL da.6 poJr.. el c.on;tJLol, !le tiene -­
que mocU6-ic.a.Jt la. pla.nea.u6n, q de a.qtú Jr..Uui..t.a. el .6-i.gu-i.ente 6a.r..:toJr.. que -
c.onll.Wte en que .la p.la.nea.u6n u una. a.c;ti_v..úla.d c.ontUuul a. lo .ia.Jtgo de la 
obJz.a.. 
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PROGRA A DE COLADOS CONCRETO 

Ftg. # 3 

-
1 2 a .. ~ 8 ., • t 10 11 

e o N e E p T o ·- - 1~0 17!5 2Q.Q__ ~25 ~!¿2_ -~75 1300 1'32~ 3~0 375 400 42!1 . 

CANALES DE ACCESO 2000 m ------~---- ----- ::J i ------ -----
·1- .í!OOQ._ 1----- ~---- ---- - -

CANALES DE ACCESO 
1 

1 500 ------ ----- ----- ---:1 ' -.- •.oo- ------- ---·- -----
CANALES DE ACCESO 1 200 --- .. - -----· 1----- --f 

too 660 -- -- ------ ~----- ~--t 

VERTEDOR 1 7000 J..--.:- ,-
___jyQ_O·.-~--

1 
VERTEDOR 

. 
3000 ------ ------~------

:30"!0 ----- ----- ----~ 

VERTEDOR ' 3900 -·--
,_ ____ -·-------- ----- !- -----_"\_'ll"\{1 

DEFLECTOR 12000 ~-
-~ ~000 :\(Jo);) - ~-

CANAL OBRA TO~A 2400 ----- --- ---.- ~-::1 
BOC oc BOO ~----

ESTRUCTURA LIGA 200 ------ ----- ---- --~ 

'rin 
..... --- ----- ---- --& 

ESTRUCTURA LIGA 200 ----- --------- :,4 ----- -----?00 -
DENTELLON 5000 ----- -----

2WO" 2 500 ----- ----
Dt:NTELLON -...... -- -----1000 ,--;:;nn ---- ------
DESPLANTE CORTINA 8000 -.--- ----

-:¡¡¡¡lll -,.:,in- r--;.<riJ ----- ----
.. _ . _ .. 

SUMA PAR ~f~L45034000 8600 6300 9500 7700 3800 3000 
-· . SUMA Cl:Urvlu '-/\'DA45ÜO 8500 17100 23400:-~ou 40600 444l.X 474(X 

C:J DLHACION DE Ll ACTIVI AD 
1 

1 r:::j 1
TIEMPO LOTANT LIBRE 

- [_:.:_]-~lEMPO LOTANT TOTAL 
. --· - -- -·-··-1"-----J-----1 . 

c:::J •crovooT <Ron A -- -- f--··- ---- ---r·------ __________ ..... ___ .... ____ ....__,. ____ __ ... _ .. ----- ------- -- -
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Fig. # 4 



PROGRt A DE COLADOS (CONCRETO) . 41 

Ftg. # 5 

o 1~0 1 17j 2 ~C•> 5 ~2~ 4 250 5 21s e 300'P ~zs e ~,0 t ~75 10 40011 1 

e o N e E p T o -

CANALES DE ACCESO 200C m~ ·-----. -·-··-- ------- -. ., .......... ··--··· -.. --- --- ...¡ nnr ·--- .... - ............ ·-
CANALES DE ACCESO 1500 .. --- .... ------ ""J -·--· ----- --150-- -Z~- ---
CANALES DE ACCESO 1200 -- .. -- .. --- .... ··----- -""l --- --- ----··· . 6Q.íL ·!iOO . ------ --- . -· 
VERTE DOR 7000 r.....~ ... -'-"'-- -·--- --- -~001) _ .JUU!L ----
VERTEDOR 3000 ·-.-- -· .. ·-. ------· !-·---- ..... --- ---·-. -.......---. ·- ---- . -- . - ·-- -- ---- 3000 .. -- ' f----

VERTED OR 3 900 
. -· ..... -· ... -... .. . -.. -. --- ..... ------ -----· ..3 :lOO --·----- ---- --- ----~ --- ------

DEFLECT0R 12000 ~;- '":"J:QjQ.:- ------ r-_jooo:: --- - - ~ QC.YJ-- ~oo.w__ ._ ..... 
CANAL OBRA TOMA 2 40C ... .. -- .. ....... ... , 

·--·-- ------ . .... 
---- __ 89~L _JJYQ.._. 1-..jQv_ 'IOC 

ESTRUCTURA LIGA 200 ·---. ......... ------ -.. 
~---- ,20Q __ ---·-- ~---- --. -- - -- -·~ -- ---· -· 

ESTRUCTURA LIGA 20C . --- --·--- :::l ---- 100 100 . -· .. -
-·-

DENTELLON 5000 -- .. ---·--
2500 2500 ---- -----

DENTELLO N 1 000 ~ ····--- --·-·----.-- ------ . .l Q()() 

DESPLANTE CORTINA 8000 ------ ---- .. --- --- ---- ..... - -
.. _ . ....1.000.... ~-~00. . ~ 

- -r-- -
SUMA p ~RCIAf- 2500 45004750 4750 6800 7000 6400 6400 4:300 

- --- -
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--- --- - -- -
-

···---- ----
----- .-!1.4../C_ ........_.,r ••t 

_..__..._ 
........... -, .. ,. __ ..... _ ... - .... - . -~··-'- - _ ... ........,_, __ ..,_..,_,_ .. ---·'··· ... ~~a..Lo-.-- 'CL't"""-=r".,.... •• 1.1;"• 
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_?_ ..... ,.-. 

--~-..a..c:--"' • --- - -- -- - -- -----· - - - -·- . ·-. . .: -::r.:--~~ -- .. 
• 11 
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5. PROBLEi'!A VE TRANSPORTE 

El c.on.c.Jte:to pue.de. .&Vl. :tMn6poJL:ta.do po!t mUodo.& tj e.qC..U:po.& d.J.ve.Mo-6, .ta.i.u c.omo­
me.zcf.adottct-~ de. c.ami6n, c.ajct6 de. c.am..i.6n. f;-f.jM c.on. o .&ht ag-<..ta.dotte.-6, pott gón.do -
la;., de. n eJz.ttocaJT.JÚR_, pott c.onducto-6 o man.guVUt6 o pott ban.da.6 .:tJr.a.n6 pott:tado!tCt.6, -­
e..tc.. 

El tema a :tJu:r.;taJc. en u :ta paJLte. del. c.UM o , u .& .in. e.m ba.ttg o , el. de. c. o lo c.ac..i6 n de.­
c.on.c.Jte.to; pe.-'l.o ,_,a.e.e. la pena. aclaJi.a.!t hM.ta. qué. punto un. .&.i.6:te.ma u de. :t!tan6,YJotr.­
te. o de. c.o~oc.ac.i6n.; pott ejemplo, n.o.&o:t!to-6 pode.mo.& :t!tan..6pott:to.Jt el. c.on.c/<.e.to po,'l.­
me.cUo de. bandM. :tJz.a.iu>pott:tadottM lJ c.otoc.attlo cUJc.e.c:tame.n.te. de. .ta.J., banda.-6 a la -­
c..imbtta¡ b.<.e.n., e.n u:te. c.Mo el .&.i.6:tema u de. :lJc.a.n6pott:te. lJ a la vez de c.oloc.a -­
c.<.6n.. Lo m.i.6mo pode.mo.& dec..<.tt c.uando .&e :tlr.aMpoJt:ta. c.onc.Jte:to po!t mUodo.& de. - -
bombeo tJ qu.<.zá-6 :tmnb.ié.n .&.i .&e :tlr.aY1..6po!Lta. po!t mec:ü.o de bogue..& eqC..U:pado.6 c.on mo­
tott. 

Pott w Jtazon.u aJLtu expuuru :tJr.ata.Jte.mo.& de en0oc.a.tt el. p!r.obte.ma de. :tltan..6;:>M­
te den-'tto de ta obtta. .&in duUga.Jr.to de la c.otoc.au6n, u de.cA.-t, d.J..6:t.<.n.gu...f.e.t!dc­
t1.YU.camente que en la obJta. te.ne.mo-6 :t!ta.n..6pott:te v~ai. y .tJta.n.6pott:te. {w!r.izontai­
tJ 1.1u c.otttte..&pon.d.<.en.te c.otoc.au6n. 

U p~r.oblema de. .:tlz.aMpott:te del c.on.c.Jte:to de la pla.n:ta. al .&ilio de c.oloc.a.c..i6n, .&e 
:tJto.X.6 en a.n.t e.!t.<.oJr. .& u.W n.. 
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6. METOVOS VE COLOCACION VE CONCRETO 

A. ESPECIFICACIONES GENERALES 

Una. upe.c.i.ft.i.c.awn u 6undame.nta.i.me.ñ-te. un doc.wne.nto det c.oYT..tluú.o que. Jte.­
fuCÁ.llna. .f.o.! ma.-tvu:a...f.u y fu obJta. de. mano c.on un c.i.vr..:to gJta.do y c.a.U.da.d.­
~.to puede. ha.c.e.M e Wa.ndo no!tmM, cita.ndo ma.Jtc.M u pe.úói.c.M o .t.ncUc.a.n­
do mUo do~ o p!toc.e.c:l.iJn_¿e.nto.&. LM u pe.u0i.c.a.uo nu deben u.ta.Jt a.c.o!tdM -
a.l. " E~.ta.do det A!t.te. en r n.g e.rú.eJú.a." y de.b en c. o Me.& po nde.Jt a.l. :Upo de. e.q !..U.­
po que. ~e. u..6a e.n fu a.c.tu.a...U.da.d. Si. la. upe.c.i.frf .. c.a.c.i.6n c.omo cUji.mM al. -­
p!t.t.nup.i.o M:tá. Uga.da.. a. .f.o.. c.a.Uda.d, de.be. ha..c.e.Me. un M.tucü.o c.ui.da.doJ.Jo -
det c.onjun..to de. upe.c.i.6i.c.a.wnu pMa. de.6.t.n.i.!t e.n. de..ta.Ue. e.1. c.on.:tlto.f. de. -
c.a.l.i.da.d ¡te. c.~ a.Jt.i.a. • 

En ge.nvz.a...f. i.a..6 upe.c.i.ó.i.c.a.uonu M.tán oJtga.rú.za.~ po!t :Upo~ de. :t!c.a.bajo.­
E~.te. ~e. bu:U.c.a. c.omo :U:tui_o, po.&.te.Jt.i.oJune.nte. .6e. dMc.Jti.be. e.n de..t.a1J.e. u .VL.a 
ba.jo a. e.je.eu.ta.Jt y m~ ade..f.a..n..te. e.n una. ~e.Jti.e. de. pá!t!ta.6o.& .&e da.n .f.a..-6 c.a -~ 
Jta.e:teJÚ6:Üc..a..6 del. :tlw..ba.jo, Jte..f.a..c.i.onado c.on .&u c.a..ti.da.d, d.i.me.n6.i.one..&, g·'La­
do de. e.x.a.c.:ti;tud en me.di.dM y c.o.f.oc.ac.i.ón, :Upo de. mCLte.Jt.i.ai. a. U.6a.Jt y, a.-tgu. 
n.a..& v ec.u i.n.d.i.c.a.CÁ.IJ nu ~o bite ei. pM c.e.d.i.mi.en.to c. o Yl..6.:tJw. cti. vo que. d e.b e el e.=­
gfue. 

Po!t úLtimo .!e :teJrm.i.na. c.on ei. p!toc.ec:Lúni.e.nto pMa. .ea. mec:Uc.i.6n y el. pa.go -­
del. :t!c.a.ba. jo e j ec.LLta.do. 

Aunque al. Jr.e..da.c..ta.Jt la...6 upe.c..i6.i.c.a.uon.u .&e p!toc.u.Jta.n que t6:ta.6 ~ean cto.-­
Jta.6 1.J e.qc..Ul.ibJta.da.-6 , u bM.ta.n.te 6Jt e.c.u.en..te que. et c. o n:tJr.a..Uld.a. .6 e. enc.ue.n- -
:t.Jte. c. o n c.M o~ en .f.o.& que. ha. y que. i.n.te.Jtp!te..ta.Jt una. pa.Jt:te. o el. :to :ta.e. de .t'...'l­
upe.u6i.c.a.u6n. Cuando en .f.a..6 upe.c.i.Mc.a.uonu .&e. e.nc.ue.n.:tJtan c.MM co -
mo: "Ve. a.c.ue.Jtdo c.on .ta.-6 me.jolr.M pfl.á.cti.c.a.-6 de.. la. Inge..n.i.eJúa..", "Ob,'La. de. rn:1 

no de. plLÚne.Jta. c.a.i.i.da.d" , "du ho nu :t. o" , .6 e pu e.de.n p!te.v e.Jt cU 6i.c.u..U:.a..dM en ~ 
.ea. i.nte.Jtp!te..ta..c.i.6n. de. cUc.ha..-6 upe.uQ.i.c.a.c.i.on.u. En u:to-6 c.MM M conve.-­
ni.e..nte. :t.Jta.du.c.úz. la..-6 6JtMU en. :tole..Jta.n.CÁ.a.-6 deói.rú.da.-6 o dct:to~ Mpe.úMc.c,~­
que. pe/I.JnU.a.n pJtoye.cta.Jt ri1.. .&ub-6-W:te.ma. de. c.on.:t.Jtol de c.a..f.i.da.d de. una mane.-'La. 
Jta.uo n.a.l, ev .ita.n.do r:Lil, c.U.6 .<.o n.u , pétz.c:Uda..6 de. :Ue.m po y .6 e.Jt.i.o .6 da.ñ.o~ e. c. o nó­
mi.c.o.6. 

Ta.mbi.~n u Jr.ec.omen.da.b.te. que. .ea. upe.u6i.c.a.u6n. ornU.a. el. p!toc.e.cümi..e.n:to de.­
c.oM.tJw.c.c.i.6n, aunque. no .6.i.e.mp!te. uta M po.6.i.ble.; pelta e.n. u:te. úLtimo ca­
~o pue..de.n dáJt.&ei.e. al. c.on.6.tJz..u.ctoJt, má-6 que un p!toc.e.cU.mie..n..to de. c.on.6:tlutc -
c.i.ó n. d e..:ta.il.a.do , ue.Jt:ta.;~ Jt u :tJti.c. u o n.M que. de.b eJtá. :to ma.Jt en c.ue.nta., po!t 
e.j emplo, en. wt c.o.f.a..do de. c.onc.Jte.-to .6 e le podfl.á. i.n.cüc.a.Jt que. de.be :toma.Jt -­
p!te.c.a.uwn.u c.ontlr.a. :tempeJr.a..tu.Jc.a. a.ba.jo de. c.e.M. 

Al 6i.n.ai. de. u:te. c.a.pli.u.lo ~e. anexa. un ejemplo de. upe.u6i.c.a.u6n de. c.on-­
CJte:to lanzado pMa. .su o..náli..6.W. 

B. COLAVO CONTINUO 

An..te.Jti.o!tme.nte. ya. .se ha. hablado en J5o1r.ma. mu.y .some.Jta. del. e.qu.i.po de. c.oloc.a­
u6n, .ta..n:to pa.1ta. c.ola.do c.ont.i.n.u.o c.omo pa.!ta. c.o.f.a.do ~c.oYLti.nu.o. En e..&:ta.­
pa!L:te. e.nU..&:ta.Jte.mo.s lo.s d.i.óe.Jte.n..tu mUodo.s de. c.oloc.a.U6n, duc.Jti.b.i.endo e.n 
óotuna. geneM.t a.l.gwto.s de ello-s. 
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a.l Co f.oc.a.ci.6 n e.n c..únblta.6 deóUza.n.tM 

Ca...s.i .6Ú!.mp-'te. que. .6 e. fll!.bfa de. c..imblta.6 dMUza.ntM, .6 e. p.ie.Ma. en la. -­
c.o YWJ.t'W.c. c..i.S H de. M t.:rw:turu1..6 v e.Jr.:ti.c.ai.e6 de. c. o nCJte..to !te. 6 o!tza.do fj mM -
Mpe.ú6-i.c.ru"'e.n-te. de ~ilo.6 de. alma.c.e.rta.m-i.e.n.to fj en menolt Mc.a.la. de. :ta.n­
qu.u e.i...e.va.do-6 y p.i.la.-6 de. pu.e.ntu. 

Sút emba.Jtgo, no Mn Mto.6 lo.6 t1rt.ic.o.6 e.je.mplo.6 de gtc.a.ndM oblta.6 e.n -­
lo.6 qu.e. .6 e. pu.e.de tLt.ilizaJL la. c..imblta. duUza.n;te, ..6 egún pode.mo.6 ob.6 e.Jt­
va.JL e.n la. .6-i.gu.-i.e.nte U.6ta., en la. c.u.a1.. ..i.nc1.u.úno..6 lo.6 c.a..60.6 .tJuu:üc..iona. 
f..M ya. a.pu.nta.do-6 : 

- Co.e..a.do de t.-i1..o.6 de a.lma.c.e.rta.m-i.e.nto. 

- Co.ea.do de. mu.lto6 en e.di6-i.eiot.. 

Cola.do de p-i..ea.-6 de pu.e.ntu • 

- Pu.erttM en doble vola.cüzo. 

- Coloc.a.ci.6n de c.onc.lteto e.n tún.e.i..M ..i.nc.Urta.do-6. 

E!tec.e-Wn de .ea. ubz.u.c.tu.lta. de c.onc.Jteto de lo-.6 ru1c.leo..6 c.erttlta.f..M pe. 
Ita. e.i..e.va.do!tU, t. e.Jtv..ício-6 .6a.rt.ita.JL-i.o.6, e..6C.alell.a.6 y duc.tot. de -i.rt-6& 
la.ci.one.-6 en edi6-i.c.-i.M. 

- Reve¿.,t.ún<.ertto de. fu.6 pa.!te.dM ..i.nc.Wta.cúu en ve!r.-tedo!tM •. 

E1tec.c.i6n de u:tJr.u.c.tU~ta.¿., en oblta.-.6 de. toma.. 

Un Mpec.to ve.!tda.dvc.a.mente. de.Uc.a.do en .ea. opetr..a.cWn de un .6-i.¿.,tema. dM 
liza.rtte. tlta.cüci.oJ".a.l, M e.i.. c.orttltol de l.lu. mov-i.m.iento Mc.e.ndente. dwr.ru! 
te todo e.i.. tiempo de la. o pe.Jta.c.i6 n, q u. e. debe ..6 e1t c.o nt-i.rtu.a. du!ta.nte 2 4-:­
h.olta..6 al cüa. fJ todM l0.6 c:U.a.-6 que d.wte Mte mov-i.m.ie.rtto, .6-i.rt qu.e uta 
q u.-i.eJta. d e.w q u. e e.e. .6-i.l.l tema. no pueda. dete.nell.6 e en un n-i.v e.i.. d etvunú:.a. 
do y a.Ma.nc.a.Jt de nu. evo , pitO c. e.cü endo en 6 oltma. o!td ena..d.a y plan ea.da., a.n 
tu de -i.n-i.ci.aJr. el dMUzam.i.ento. -

La. c.oncüu6n plt-i.nc..i.pa.l a. t.a..:tM6a.c.eJt, dMpu.ú de gaJUtn:ti.za.Jt la. c.ort-6-­
ta.rtte. .6 e.c.ci.ó n tlta.n6V e.ltl.l al de. la. v..tltu.c:tu..JLa. m ecüa.nte el c. o Mec.to di -
.6 efío de la. c..i.m bita., u la. de. v e.Jr.:ti.c.ai.-i.da.d de. la. pito p-i.a. M tltu.c..twta. o -
en .6u. c.a.~.~ o la. de c.ort-6 eltva.Jt el ángulo c.oltlte.c.to c.o n ll.Mpec.to a. la. horJ. 
zon..tai.. -

La. c.oloc.a.c..<.6n del c.onc.lteto en fu.6 6oltma.l.l, debe hac.e.Me en c.a.pa.-6 .6u.c.e 
.6-i.va.-6 de. e.¿.,pe..60ite..6 no ma.yoltM de 15 a. 20 c.m y en 6oJuna. pelt-i.met!ta.l, ::­
u de.U!t, ma.nte.n..ie.ndo .f.a.. c..imblta. .6.iemp!te p!Lác.tic.amente. Uerta. fJ al - -
rn.i..6mo rúve.i.. e.n todo el pe!Úmetlto. 

E.6ta. tJilua.c..<.6n de. u.nióoJt1TI.ida.d de.i.. Uena.do de la. c...imblta. no.6 a.tJU.da., -­
junto c.on otlta. .6elt-i.e. de. c.ond..ic..<.one.-6 de. d-i..óeiio y d::_ ope1ta.c.i6n que. de­
ben Jteu.n.i!the, a. ma.n.te.neJt la. c.oltlte.c.:ta. po.6-i.c..-~5n de fu c...imb!ta. ya. que. 6 e 
ma.n..ti..e.ne.n un..i. 6 o ltme.-6 i..a..6 6 uell.za.-.6 de. 6/t.ic.ci. 5 n del c. o n.CJte.to c.o ntJta. la. -
wnblta.. 
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El vib!ta.do del c.onc.Jr.eto dent!to de R..a. c.imbJr.a. u nec.ua!t.io pa.Jta. logJtaJL­
&u peJL6ecta. c.oloc.a.wn y a.demá.J.J po!tque c.on.tJr.i.buye en gJta.n paJL:te al -­
bue.n Mpecto de.l ac.a.ba.do de lct6 pa.Jtedu, po!t lo que & e Jtec.om.i.enda. que 
el vibtta.do &e e6eáúe -en lo po.6ible únic.ame.YLte .6ob!te R..a. 6a.ja. de c.on-­
CJr..e.to que .6e va. c.oioc.ando y no a.6ec..te, Jtevib~ta.ndo, la. c.a.pa. inme.cU.a.-ta.­
me.ntc. a..n:te!Uo!t, puu aunque u:to no a.6ecta. lM c.a.Jta.c..teJ'C.1..,5:tic.a.J de Jte­
&.ih:twc..i.a. del c.onc.Jtet.o, &.i.. &e ma.n.i..6.i..M:ta. en. fu a.pa.!t.i..en.c..i..a. ex:tvz.J..olt. 

Ma.n-teneJt una. un.i..6oJr.Jni.da.d c.omple...ta. po!t lo que &e Jte6.i..eJte a. R..a. c.a.Uda.d­
IJ c.ond.i..ci..onu de fu mezc.la. de c.onc.Jte:to, en c.ua.n:to a. &u maneja.biliá.a.d, 
:tiempo.6 de óJta.guado, p!topo!tc..i..onamien:to, c.a.l.i..da.d 1J :tamaño de lo.6 a.gJte.­
ga..do.6, e;tc.., u un Mpec.:to ptU.moJtcUa.J?._, el c.J..W..l -únpüc.a. c.ontalt c.on wza. 
pe/t~ec.:ta. oJtga.ntza.c.i6n en :todo-6 lo.6 Mpec.:to-6 de R..a. obJta.: J.Jumin.i...6:t/w -­
a.dec.ua.do del ma;te.Jtia.i y del equipo, peMona..l de p!toduc.c..i..ón c.a.paúta.da 
1J pVt6ec:ta. .6inCILOniza.c..i..6n en el :tlta..nJ.Jpo!t-te, elevación y c.oloc.a.c..i..6n -­
del c.onCJr..eto en R..a. c..i..mb!ta.. 

b J Coioc.a.c.-<.ón en chnb!tM c.ont.útua..6 

Pa.~ta. :tenelt el .ideal a.bM:tec..i..m.i.en:to de c.onCJr..e:to en 6o!tma. c.on:tinua., no­
J.Jolamen:te c.onta.mOJ.J c.on lM c..i..mblta..6 de.J.Jüza.n:te-6 menc..i..ona.dM an:t~'"._,{_oJt-­
men:te, J.J.úto que :ta.mb.ién .6 e pueden Jtea.l.i..za.Jt c.ola.do-6 en 6o!tma .i..n-t11te -­
IVLwnp.i..da. e.n lo.6 c.a..óo& que a. c.on:Unuau6n J.Je i.ncüc.a.n: 

Rec.ublt.i..m.i.en:to de c.onc.~teto e.n :tc1nelu. 

Pa.v.i..mento& de c.onc.Jr.eto lúd.Jr.áuUc.o. 

Coloc..a.c..i..ón de c.onc.~te:to en :ta.fudu y pla.n.till.a. de c.a.na.le.&. 

- Co.ea.d.o-6 de c.onc.Jr.et.o en g~ta.ndu lo& M. 

La. c.oloc.a.c,[6n de c.onc.~teto IU.d!táu.li.c.o en pa.v-imen:to-6, :tanto en c.M~tete.­
lta..6 c.omo en a.eJtopuvr.:t.oJ.J, M..t c.omo :también en el JtevM:thn.i..cnto de c.aY'..a. 
tu, utii..i.z.a.ndo pa.v.i.men:ta.dolta..6, lo podemoJ.J c.on6.i..deJr..aJt c.omo un c.o.e.a..da~ 
en. c..i..mb!ta..6 c.on:tinu.ct.6 ya que. lo que p!top.i..a.men;te c.oMU;tuye la c.hnb~ta. -
c.on:Un.ua. u R..a. &upe.~t6ic..i..e que va. a. queda.Jt ei1 c.on:ta.c.:to c.on el c.onc.Jte:to, 
aunque el equipo de c.oloc.a.c..i..ón u. de.J.JUa.a.n:te. 

La. opeJta.c..i..ón de u:te equipo M má& ec.on6m.i.c.a. que aquel de c..i..mb!ta 6.i..ja 
Jtemov.i..bie, &e a.ho!t!ta ob!ta. de mano y e.n equipo.6 a.cücionai.e.J.J, J.Je .tJz.aba­
ja. en zonM má-6 c.ompa.c.:t.M 6a.cil.i.;ta.ndo R..a. J.JupeJtv.i..J.J.i..ón fJ calidad del -­
.tlta.bajo; 1J .6e tiene la gJta.n ventaja. de que. .6e puede ajuJ.J:ta!t a :tocf.ct,~ -
lM d.i.me.M.i..onu. Se. ha.n Jte.ai..iza.do c.oM-tltuc.c...ionM de. loJ.JM de. c.onc/le.­
:to en pa.v.i..mento& de upuolte.& va!t.i..a.blu dude 15 c.m ha..6:ta. 30 c.m y an­
c.ho.6 dMde 3 m ha..&.ta. 15 m; lo.6M c.on Jte.6ueJtzo o .6.i..n U. 

Una.. ven:ta.ja. no meno.6 .i.mpolt:ta.n:te que !tep!tuen-ta. el uJ.Jo de e.-~:te .Upo de. 
equ.i..po u el 6a.c.:tolt .útve.M.i..6n. En p!todu.c.c..i..onM mM.i..vM e.6 mtW e.c.onómi 
c.o u:te equipo, en c.ompa.Jtac.i6n al de c...únb!ta. 6.i..ja. .útc.fuyendo en c.ada -
c.a.&o :todo lo nec.ua.Jtio. Al u.:U.liza.Jt menoJ.J peMona.i pa.IUl opeJtM M .:te­
tipo de rM.quina.&, .6e. obtienen ven:ta.jM en c.o..6:to.6 fJ .6e Jtedu.c.en pJZ.obie.-
1'71lU de pelt.6ona.i, en c.ua.n:to a. .6u c.on-t!tol 1J a.:tenc..i..ón .6e Jteó.i..eJLe. 

En fu u.liliza.c.Wn de u:te equipo &e pueden ..6eii.a.la.Jt lo& &.i..guien:te.& p!tQ_ 
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bfemM: u ne.c.e.!la..U:.O .te.neJz. pe!t.6ona.i. y .t~CJÚC.o.6 de. opell..a.Uón. a.Uame.n..:te. 
e..ntJte.na.doó; de.bvr.á.n u..6a.!l.he. método.6 de. .te.Yl.CÜ.do au;tomá..:Uc.o-6, u de.cAJz.,­
máquútM que. poJt me.cü.o de. .6e.YI..6oJte..6 e..fe.c.:tA6nJ..c.o.6 pueden -út g!Uán.do.óe. -
apoyado.ó en a...f.mnbtte.-6 p!te.v.i.ame.n.te. al.-i.ne.ado-6 y YLiveiad0.6; po!t ú.l.timo, -
la a.tc.nci6n. y ma.Y~.-tvu:nu:.e.nto d~ e.q!Upo d~ pa.v.bne.n:ta.uón. Jte.quie.Jte. de. -
me.c.átúc.aó y pe.Monaf aLtame.n..te. c.<Lti.6-i.c.ada, -inc...i.u6-i.ve. M-i..ó-te.n.c.-i.a de..f -
6ab!t-i.c.ante., an..te. .todo pa!ta d.a.!t.te. a.te.n.u6n. a fo.6 c.ompon.e..Yl.-te.-6 y e.qu.-i.po-6 
e..f ~c;t;Uc.o .6 • 

En c.uan..to a la ci.mbJta paJu:l .tú.n.e.fe.-6 .6u 6un.cion.am.-i.en.to e..6 dL6Vtmte.; e.-6 
bá:-6-i.c.ame.n..te. una UmbJta c.oY~.-Unua c.ompu.e..ó.ta de. m6ci.u1a.6 e.n fa c.u.a.l -6e. va. 
c.ofundo de. a..ttuí-6 hac.-i.a adel.a..nte.; c.u.e..fa ptthneJto el mód.u.lo po,~.teJv{nJt ~~­
una ve.z qu.e. e..f c.oHC)te..to qu.e. -6e. e.nc.u.e;ltlta e.n c.ontac;to c.on. e.-6.te. mód.ufo­
tie.ne. fa Jte.-6-i..ó.te.ncUa. ade.c.u.a.da, eJ.J.te. -6e. c.úJVra y .6e. dMUza -60b!te. u.no.) 
Jt-i.e.fe!.l po!t e.f inteJl.,(.oJt de. fu cimbJta (pa.!t.te. in.te.lt-i.o!t de. f0.6 de.mM módu. 
l0-6) ha..,s.ta Ue.ga.Jt a fa pa.Jt.te. de. e.n6Jte..Yl.-te. e.n donde. .6e. vue..fve. a a/wlM.-:: 
La opeJtación. -6e. Jte.pile. c.u.aYLtct-6 ve.c.u !lea ne.c.ua.JU.o. E!!.te. tipo de. -t'ta 
bajo-6 .6on mu.y eJ.Jpe.Ua.Uzado.6 y e..n nu.u.tJto medio ¿,e_ Jte.a....e..iza.JtOn e.n e..f -:: 
S-i-6.tema de. VJte.naje. PJto6u.ndo c.on bMta.n..:te. éU:to. 

PoJt lo que. .toc.a a lo-ó c. o fado¿, c.ol1-t-inuo 6 de. gJtandu lol!M c.o n ¿,,(..,s;te_~na.s 
.tJtacüuonale.-6, c.oM.úieJz.amoll que. n.o e6 n.e.c.e..&lVI.io ha.ceJz. mayo!t expUc.a.--­
c.i6n. 

C. COLAVO VISCmfTINUO 

E6.te. tipo de. .tJta.bajo .6e. hac.e. en w1. al.l:L6.bno poJtc.e.Yl.-taje. de. gJta.n.de.-6 oÍP'tM­
y la cü&eJz.e.nc.-i.a bMic.a e.nttte. u.n.a y o.tJta obJta, en c.uan..to a fa c.oloc.auéH­
de. c.onc.Jte..to .6e. Jte.nieJt.e., c.on6i...6.te. en e.f e.qu-i.po de c.aloc.a.Uón que -6e. u..t,¿,¿¿ 
c. e.. M1.. po!t ejemplo, pode..moll futing!LiJr. lo!! lligu.i..e.n.tu método.6: -

a) Cub0.6 y .tolvM 

U empleo de. c.ubo-6 c.on. duc.a.Jtga polt la pa.Jt.te. in.te.Jt-i.oJt, dú eiía.d.0-6 ap!to 
p-útdamen.te., pe/!J11LteJt fu c.oloc.aclón. del c.onc.Jte.to c.on e.f má.6 bajo Jte.ve.=­
ruinie.n.to pJt.á.c.tic.o, c.ompatible. c.on fa c.on.óoUdauón. mediante. v-i.bJtauón. 
LM pue.Jt.tM de. de..óc.a.Jtga de.ben :teneA una J.JaLúi.a. Ub!te. que. equ-i.valga a­
no m e..no-6 de. una .te.ttc. e.Jta pM.te. de.f álr..e.a máx.úna ho!t-i.z o nta1. in.te.Jt-i.o!t o - -
c.-tnc.o vec.e.-6 e.f :ta.mat'io máwno de.f agJte.gado que .6e e-5.tá. empleando. LM 
pa.!t ed e.-6 la.teJr.a.le.-6 de.be.n .6 e.Jt -inc.Unada..ó polt fa m e.n0.6 6 O g Jtado .6 lte.-6 pe. c.­
.to a fa ho!t-i.zovu:aL L0-6 c.on..tftolu e.n lM pueJ!..t.a.6 deben p~ qu.e.­
e..f pe.Mona.l que .tJta.baja en la c.oloc.au6n fa¿, a.b!ta. o fa.6 ueJr.Jte ciwta..n­
.te c.ualqu.i..eA e:tapa del uc.lo de duc.a.Jtga. 

b) Ca.JtJto.6 manuale.ll y mo.toft-i._zadol!. 

E.6 .únpoJt.tante que la.-6 v1..M po!t donde .tfta.n.6ilen e..ó:toll c.aJtJtoll ¿, e.an la -
.6u6,i.uen.temen.te WM y Jt,[g-i.dM pa!ta .bnpe.di.Jr.. la ¿, epa.Jtac.i6n de loó me:.­
.tell.ia.le.-6 de.f c.onc.Jtúo duJtan..te e.f .tJta.yec..to y :tamb-i.fY!. e..6 ne.c.e.lla.Jtio .60't­
c.uidadol!o de la 6otuna de. depollitalr. el ma.teJL1:1 .6oé'Le la c..únbJta, a..,~pe.~ 
.to que .6e :tJr..a.:ta. en la. paJt.te c.oMupondien.te a. fu llupCJtvi...6i6n dultan.te­
ei c.olado. 

c.) Ca.na.tottM l.f .tJtompa4 de c.ola.do 

Se emplean c.on 6Jtec.ue.nc.-i.a pa.Jta. .tlta.-6fadaJt c.onc.Jte..to de un nivel l!upe/l..io!t 
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CORRECTO 

VERTER EL CONCRETO EH LA CARA 

OEL COHCRETC COLADO 

® INCC::<RECTO 

VERTER EL CONCRETO t.U:JAHOOSE CE 

LA CARA DEL CONCRETO COLAD O 

COLADO DE LOSAS DE CONCRETO DESDE BUGGIES 

VERTEDOR 

PANTALLA 

CORRECTO 

COLOCAR UNA PANTALLA Y COLAR EN EL 

EXTRENO DEL VERTEDOR; DE TAL NAN&:RA 

SI[ PREVIENE LA SEPARACION Y El CON­

CllETO PEI<NANECE EH LA PENOliNTIE • 

VERTEDOR 

INCORRECTO 

COLAR El CONCRETO OESOE UN EXT;~EtJO 

LIBRE DEL "EKTEOOR SOaRE UNA PEN­

DIENTE QUIE VA A SER PAIIINENT:OOA, 

LA GRAVA SE SEPARA Y VA A LA PAR­

TE INFERIOR OE LA PENCIENTIE. LA 

VELOCI0.\0 TIEP.,:JE A DESLIZAR EL.-

EL. CONCRETO HACIA ABAJO. 

COLADO DE CONCRETO EN UNA SUPERFICIE INCLINADA e, 

1 
N O R M A RE V Qj 

COLADOS O E CONCRETO 
HOJA Dt::: 

... lll e D ll 
,. 
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CORRECTO 

S• orn;"~•eiG lo colococ•Ón on 
el tonJo do la pondoonto da 
ro• ITO"ero que 10 

la c:orrpoctocaón por 
a u monte 

ol pooo 
del c:onc:rero l'uevo quo oo 
agro ga. La wollrococ:'n con';í:)­
lodo 

e 

IN CORRECTO 

Se omt~,•' a lo colococaÓn en 
la porh ouperior de lo port· 
doenta El c:ortcrero do arroba 
9oonde o o1grogane 1 eoore 
todo cwando •• wollra en la 
parte anteroor, pweeto qwe 
la wlbrac:aón inicia el flw¡o, 
r onwla al aparo del con­
creto clo arrolla 

CUANOO SE T~NE Q~~ COLOCAR 
CONCH ETO EN PENDIENTES 

Poro la colococ:ao'" do concreto no 
c.r·~,t::-aC:'Il on ~·"d•e.""troa, la cara ao c.m· 

Placo 
acero 

Cor:trapcao 
concreto 

V o tora do ,ele 
,nmer•aon 

del 

par 4 
pulgada e 

SUporfoC:III ~~~-. • 

~oncrero VIbrado V 
Nada de cazaa en 

los oatramo• deelozon· 

80 

Loe 

toa PIIGIIto q11o la c:lm bro 
aa olewo c11ando la gravo 
moto dota ¡o do toa calzcu 
bardal deban aar rec:toa. 

COLOCACION OEL CONCRETO EN 
UNA SUPERFICIE INCLINADA 

, 
D.reccoo" 

de Cleecarga 

... , ... : .. -~:---;~:--;;-~--
2P~'0'NA\:i\0A«·~p 

CORRECTO 

S(reua el culllo para CJIIII la 
growa ao¡¡rogada caoga IIft ol 
cenera to de tal 111anero q11e 
pwada combonarae donrro Clo 
lo maeo. 

1! 

COf.~ECTO 

Penotracoó'n vertacal dol vibrador 
algunoo cenr~rnetroo dentro de lo 
copa colada anteroormonro ( la 
c:uol todavoa delllct oeror ert eetado 
pld'eroc:o) _1,s:'nterwaloe reguloreo 
eaett'lmata~.,. "a enc:ontra"-''l quo 
da wna adecwada con•oloclaciÓn. 

•• 1 1 1 • 
• 1 ... 6 1 1 1 1 

1 : 1 1 • : t 

6l¡: ·:: .. ¡¡~~ 
•' 1 . 6 1 1.. .. : 1 
_._,_;. ___ .J ~-----.-r-. ' .. , . .. . . . ~·-~ . . . . . . ~ .. 

51 
p 

IN CORRECTO 

Ponetracoó'n al azar d"l .,l,ra· 
doren ro.ioo loo Ón¡¡uloo r 
sen una .. .,.t,c.onro profun­
dadad para aooguror lo corn· 
banacaón rnonoiÍtac:a do lcu 
da e capen. 

• 1 .. \ \ 
1 1 . \ ' 

1 1 . . ' \ 
1 1 •• \ \ .,, \\• 

1 J • • \ ' 
/ 1 \ \ 

' 1 .. • ,_1 . ... -· 
LA VISRACION SISTEMATICA DE CACA CAPA 

CORRECTO 

Con una pala e e paea 1 a 
gravo a tal bolsa• de 
poaclraa a otra zona con 
euficoento cantidad do 
arena v ae c:oneolido o 
vi lira. 

INCORRECTO 

Tratar do corregir la t-olua 

de poodra troapalando 
mortero '1 concreto traaco 
en la zona 

_________ jj____ _ _______ ¿ __ 
. o::~~ .J'\ Do o ·~o~- • O J • • •Qo • • --t..l o • • • , 

o • • • o.. • • o o:::J • 

~~A~l·~~x}\\01;)----~z 

EL TRATAMIENTO DE SOLS AS DE 
PIEDRA AL C CLOCAR CONCRETO 

, 
Oiroccian .. 
ele cargo 

INCORRECTO 

Deacargar de 111anoro QIIO 1 o 
roca !obre oe raaDale 1 ac~o~mule 

aollre cornbraa o ~awl:l-llcne 

SI LA SEGREGACIDN NO HA SIDO I!LIWINADA 
AL LLENAR LOS CUBOS , 

correcc:lon ren~edo o temporal llaata qua 80 llaga lo 

N o A 

COLOCACION DEL CONCRETO 

HO.JA O t.: 

5' 

1 
1 

1 

1 

~ 

1 
i 
1 

1 

1 

O· 
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a 

.., 

EL 
QUE 

CONCRETO SE SEGREGARA SERIAMENTE A MENOS 
SE DEPOSITE DENTRO DE LAS CIMBRAS ADECUADAMENTE 

Can'OIIIO o 
11aleto 

Can"etlllo o 

\]oleta 

. . 
r.' i:f. ·'.'fí~K--~~~ 

•• ,: > t" '~ .rl 
1 ¡:-¡! • •• 1 ~i 1 ": :;· 1 í 

I ~JI!. ·n1,.A\-l: 
.:¡ •. aol ~~f 1·1 

.. ; • r AL -----'-­
c:o••~c:To 

Deacorg .. eae el co11crato 
ctn wn coloctor ~on u11o 

mang .. era i•ger11 r fle••· 
bla.Eelo av110 la aegre­
goc~<Í" Le CIIDIUO r al 
CI''ITO a•l .. ran l1111p101 
lla•:a '~""loa c1111ro al 
coacreto. 

INC:ORR!C:TO 

Per•lte ,. .. e al co11Creto 
del ca~ •' {n a lo carTetlllo 
ae gol o- ••n contra la clm• 
bra r rebaten ... la" wa· 
r1llaa r la c1m11ro cauoan­
do 00 gr e g ac1.:11 J lluac 01 

•• al toado. 

COLOCANDO CONCRETO EN LA PARTI!: 
SIJPERIOH DE CIMilRAS ESTRECHAS 

CORRECTO INCORRECTO 

El rawelll~a~allta 
•• reduae ca11 • 
forme •• Wll 
llenando la 
CIIDIIr O. 

CORRECTO 

Neceaortamanta al concret .. 
aa moa. IIÜme<!a e11 al tona a 
da cunllrll~ Oltroca.aa y pro· 
tunc2ae r •• llaca moa ... e o 
contQrlfte •• alcacza la parta 
~upertor.El cumer.to de a;ua 
loanda a 19u111or l:a C4hC:acl 
del eo11~r• 1 Q. La contra.:c•oro 
por CIIMIOIDIIRIO H atÍDIOICI 

1 H C ORA E C TO 

U•ar ol ~n••mo rewonuruonto oa 
lo pQI' t • a u C>6rtor t cm o a o re­
quiera en ol tonC:o 1 .a cola-
do Un alto reve .,nto 
e11 h.: parte super1'-1 produce 
un e&.c eso da c;ua 1 de colo· 
cocooA,pÓrdoda ao colo c2ad 
'1 durabtlldad en lo cap11 
1 u pe rl or 

CONSISTENCIA DEL CONCRETO E !!e 
CIM8RAS IESTRECKAS YPAOFUHOAS 

Colla mue )a do~ 
pgr Qri.OII r que par· 
ftiOIIIIIO MOl d 0 0 
ella 

Ai~e comprot':odo do la 
grua para ·~ c:am;aworta 
c2al C:IIOa 

\ 

-¡ 
1 
1 

1 

¡ 

l 
o 

·~¡. 

1 
¡ 

1 

e' 

1 
' 

Eltruefyra para 
prote;er da dañaa 
el cono del colec­

-¡ 
El cana C:el c::>loctor aooa,o • 

CORRECTO 

Ca11ta vert1c:al clal c:onc:rato 
•• IIOieoa eatorlorae 4a&IOJD 
~o 'ac2a aoartura <21 la coat­
t.r o, p • r "'1 t 1 e ,. do c;p.a e al e 0.11 • 
creta o e detenga ' f IY ro 
fÓCIIDOftl8 0 lO "11111r0 1111 

••e••eooiÓa 

INCORRECTO 

Perm1ta qye el ea11creto fluya 
o gr1111 weloclclod da11tra di 

loa c••llraa, c. cue tormo '"' 
oagy la ca11 la ••• t1col. Ella 
••• ar 1 a lile., • n 1 e re •" lt o 
aR eoereeoaiÓo 

COLOCACION 1!111 P'ARI!:OER PAOI'UiiOAfl O C:U~VAS 

A TRA'oi[S DE UNA A&ERTUAA EN LA CIIIID"A 

tor. 

COLOCACION DEL 

doloc:arr.~uorlc¡ C:ol c:11l>o 
-..ntdo per•u-r.enJemocto a 
la ollruc:lura 

C~oHaa poro aparar lo 
ec;,mpv.lriO f\OwlnQfi~Q 

de a do 1 a ''mor a . 

.: ... 

ColldYcto do oaida lloaobla conoclada al coaa 
colec:ror. El c.OAductg •• c:~ula on plana e: u a a <2o 
llO eata" co,oado nQda do concroto porr-,tfiDftdO 
q11e ao le o"'plae para al manar romano do o• 
trOgOdO DdOWIGO ele aer lO lllfiCIOnle .. eiiiQ 
eraodo para al aoyor 

COLOCACION DE COJliC:IH!TO 

CINIIIRAS PIIOFUPIIDAS T E'TRECHAS 

N o R M A 

CONCRETO o~ 0•'\ 
HO.JA 

REV 

.,! 
1 

l 
1 

l 

l 
1 

' e¡ 

Q 

1 

1 
' 
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a la. c.imbtta. cLúr.e.c..tc..me.n-te., a. t.ol.va.!J o a. ba.nda..5 :óLa.M poll..t.a.do!UL6, qu.e. le 
e.nc.ue;Wr.att en u.n n.i.vel. bt6e!Uott. Ve.be.n ~e.Jl de. 6ondo c.u.ttvo y c.oM.tlu.U. 
da..6 o 60!lJtadM de. metal !f t.e.tte.tt ~u.ó..i.umte. c.a.pa.c...i..da.d pa.!Ul e.v..i.:talt de.-=­
IL 'U.1me.J • Lo t. c. anal. o n e.t. d CJnM.ffido l.a.Jtg o .6 y d u c.u.b..i.e.Jtt.o.6 d e.b e.n c.u. b!t..i.M e. 
patta. evita!!. la. e.va.potta.c....{.6n y la. péJtd..i.da de. ~e.ve.nim..i.ent.o. 

d} Tu.bo tJr.emi.e. (tubo embudo l 

'E¿¡;te. e.l.erre.nt.o e.t. ..i.mpttucbtcL.i.bl.e. en f.o.6 tJr.aba.j o.6 de. muJto.6 c.o.la..dot. "..{.¡:­

.6..i.t.u.", o .6e.a e.n lot. :ttr.a.bajo~ de. mu.M.6 .6u.bt.e.JzJz.á.ne.o.6 c.ol.a.dol:l en e.i fu -
ga.tt. El pttoc.e..cL<.m..i.e.nt.o u c.omo .6-i.gu.e.: 

1 o S e c. o nl:l:ttr.u.ye. u.n btto c.al de gtúa.. 

2° Ex.c.ava.c....{.ón me.cL.i.a.nt.e. e.qu...i.po upe.c.J.al. 

S e ex c. a va. me.cL.i.a.nt.e. e.qu...i.po u p w.a1. ( pu.e.de. .6 e.Jl c.u.c.haJr..ó n de. a.im e­
ja): .6e. e.6e.ctúa. la exc.a.vac...i.ón en zanja. de. andw y i.a/r.go de.te/t -
m&ta.do y a me.cL.i.da qu.e. .6e. va ha.c....{.e.ndo la. e.xc.a.vac....{.ón .6 e va ..i.n;t'i.o­
du.c....{.e.ndo lodo be.ntol'l.Lü.c.o. La. be.n-ton..i.ta, en vbtt.ud de. l:lu. e..tc.v~1 
do puo upe.ú¡)..i.c.o, e.je.ttc.e. u.na ¡)u.e.Jtt.e. pttu..i.6n .6obJte.l.a..6 pattedeX 
de. w e.xc.a.vac....{.onu y pene;tJc.a e.n el .te.JtJteno al!te.de.do!t de. U ha.­
c....{.~ndo lo .<.m p e.ttme.abl e.; m<. e.n.Vr.M qu. e po~ lo qu.e. .6 e. 1t e.6..{.e-'t e. a .6lL -
a.c.c...i.6n c.on.tlta. lo.6 de.JtJtumbu, pu.e.de. c.onó..i.de.Jla.Me. qu.e. d..i.c.ha. be.nto 
nila e.nc.e.JtJtada. e.n la exc.a.va.uón de.be. ttui..óti!r. a. la. pttu..Wn du-:: 
l:lu.el.o y, .6-i. hay pll.Ue.nc....{.a de. una. nalda. de. a.gua, Jte.t...{.[)U'l. .ta.m -­
b..i.~n a. t. u e.mpu.j e.; o l.l e.a. qu.e. cL.i.c.ho lodo .6Ul:IUtuye. peA¡) e.c..tame.nt.e.­
b..i.en c.ualqu...i.e.tt nO ILma. de. ademe.. 

3° Ump..i.e.za. del ¡)onda 

T ettm<.nada. la. ex c. a. v a.c....{.6n ha.l.l.ta. la. c. o :ta. d e.t. eJtrn.i.na.da y c. o n el a.n. c. ha 
y la.Jtgo ut.a.ble.c...{.do, l.l e. debe. p!toc.e.de.Jt a. la. Ump..i.e.za del ¡)ando.­
mi..óma. que l:l e e j e.c.u;ta. m e.cL.i.a.nt.e. bom bal.l M p e.c...i.al u .6 um e.Jtg.úia.!J q u. e.­
ha.c.e.n c..iJtc.u.laJt el lodo a t.Jta.vM de. un ucl6n y un l:le.pa!ta.dott, -­
volviendo a tte.c.btc.u1.a!t la. be.nt.orU.ta. -Ump..i.a.. 

4° Col.oc.ac..<.6n del a.c.eto de. Jte.nuettzo 

Suc.u.<.vame.nt.e. y .6-i. M ne.c.ua.Jt..i.o .6 e.gún el. c.cte.c.uf.o, !:le puede ptto­
c.edett a. bt:ttr.oduc..iJt e.n la. zanja., .6-i.empll.e. en pll.Me.nc.i.a. del rn<:.6mo­
l.odo, una. pa.J!.Jtil1.a. de. a.c.e.Jto de. tte.nu.e.Jlzc. 
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5o Col.a..do del. c.oncJLáo 

e.l Bombeo 

El pa.6o a. .6e.g!LÜL u el. c.ola.do del. c.oncJLáo qu.e. ~e. e.6e.ctúa. de. -­
a.ba. jo ha.C-i..a. aJr.Jt..iba. me.cüa.n:te. un tu.bo de. c.o.ta.do ( tu.bo "tJr..e.m-<-e." l • -
Un na.ctoiL muy -<-mpolda.n.:te. e6 qu.e. fu paJt.te. .út6 e.Jr.)_oJL de. cUc.ho :tubo 
.U.e.ne. que. que.da.ll. .6-<-e.mpiLe. .6u.me.JLg.úio e.n el. c.oncJLeto, poiL .lo menoó 
un metiLo o má.6. 

En la. hoja. .6-<-gtúe.n:te. .6e. pu.e.de. ob.6e.JLva.JL en 6oJuna. gltá6.ir_a. u-te. -­
piLOc.uo. 

Pode.mo.6 de.ShWt al. c.oncJLe.to bombeado c.omo u.n c.oncJLe.-to c.ondu.c.-úio pO!r. -
p1LM-<-6n a. :tltavV., de. u.n tu.bo túgi.do O de. u.na. ma.ngu.elta. 6le.x..i.ble. y vaw 
do cLúr.e.etame.n.:te. e.n el á!te.a. de. :t!taba.jo. En gene.ILal., .6u. Mo ha. t:e.rU.dc-=­
bu.e.n éx.i.X.o, Mpe.ci.ahne.n.:te. en e-t ILe.vu:t<m-<-e.n.to de. .túnelu 1:f pa.JLa. vac.J ... c. 
d0.6 en 6.-'t~.S -<-na.c.c.M.i.ble.-6 a lM g.'LÚM, c.a.m-<-onu, de.. U.ttúname.n:te. r'::. 
t:oma.do bMta.n.:te. a.u.g e en :tJta.ba j o.6 de. ec:Li..6-<-c.a.c.-<.ó n. 

U ,6,{_,6-t;ema de. bombeo ruede. .6 eJt ú.;tii_ e.n fu mayoiL pa.!Lte. de. W C.Oi"....6 t'W.C. 

c.i.onu de. c.oncJLe.to; peJto mció upe.c.iaime.n.:te. en m álte.M donde. el c.Spt-:. 
c.J..o paJta. el. e.qtúpo de. c.oMt:!Lu.c.uón u mu.y JLeduc..úio. -

PaiLa. obt:e.neJr.. u.n bombeo .6a.t.i...66acto!Uo .6e. JLqu.i.eJte. una. dot:au6n c.o~v.s.ta.¡:­
t:e. de. c.or..CJÍ.úo bombe.a.b.te., el c.ua...t, c.omo lM me.zc.w c.onvenc.-úJ¡'l.a-f.c.s, -
ILe.qu.i.eJr..e. un buen c.on.:t!Lo.t de. c.o.Lí..da..d. Ve. ac.u.e.JLdo c.on el e.qu-i.po que. -6e. 
U.6e., fu c.apa.udad de. e.n.:t!Lega de. c.oncJLeto v~ de. 8 a 70 m3 poli. he­
M. E.t a..tc.anc.e. e.6e.c.tivo va!U.a/r.á. de. 90 a 300 m ho!Uzonta.fue.nt:e. u de. -
30 a 90 m veJz.:ti.c.a..f.me.n.:te.. Ha. ha.b-<-do c.Mo.6 en lo.6 qu.e. ~e. ha. .tog.'U1do -­
bombe.a.JL c.onc.JLe;to e.n d....Wta.nc.J.i:J....6 ho!Uzon.:ta.lu hMt:a de. 600 m y e.n v~ 
c.a..tM ha..6ta. 500 m. -

6 l Ba..nda..-6 tlr..a.n.6 poiLt:a.do!LM 

E6t:e. M t:amb-<-é.n u.n mUodo de. c.o.toc.a.c.i.ón u:Uliza.do c.on c.J..eM:a. óiLe.c.u.e.n­
C-i..a. en m gJLa.ndu o b!LM • 

l.tu p!lhzc.J..pal.u ve.~tta.jM de. .tM ba..ndM .tM.n.6poJt:ta.do!UL6 .6on el ófujo -
u.n.i.óoiLme. y el. volumen qu.e. dMp.ta.za..n. Su. duve.n.ta.ja.. ma.u.ott M .ta tc.n-­
d enUa.. a. la. .6 e.giL eg au6 11 del c. o nc.JL e.:to e.n el ex;tJ¡_ e.m o de. d e6 c.a.,.~.g Cl, po '7.­
.to que. .6 e. ha. c. e c. o n v e.n.i.e.n:te. ,{_J1.6 :taf.aJr. a...tgún fu pM.{;t{.v o e.n el. e.x.t!t emo -
de. duc.a.JLga.. qu.e. a..6 e.gUJte. fu c.a.,{_da ve.IL.t.i..c.al. del c.oncJLeto. 

P oiL .to g e.ne/l..a...t u ne.c. u a!ÚO ,{_J1.6 .ta.lalt u.n .t-<-m pi.a.doiL de. ba.nda. en el ex.-­
tJr..e.mo de. duc.a.JLga. pa..Jta.. e.vUM qu.e. una. poiLc.i.ón de..t c.oncJLe.:to .6e. a.dfue-'"..:1. 
a. .ea. óa..nda.. . 

g 1 Ca..b.te.v-Ú:UJ 

En a...tgu.nM gJLa.ndM oÓILM, c.omo M e..t c.a..6o de. pJte..6a..6 de. c.onc.Jte;to, .6e. -
ha. ~a.do ute. .6.<.6-tema. de. c.o.toc.a.u6n c.on ma.gn16,{_c.o¿¡ ILUui...ta.do.6. -­
Su 6u.nc..iona.m-<-e.n.:to M a..pa.JLe.n.te.me.nt:e. ~-<-mp.te. y c.oJ1.6,{_,6te. en .to .6,{gu..{.e.nte.: 
Se. .t.i..~de. un c.a..b.te. a. ma..ne.Jta. de. un pu.e.n.te. c.olgtln.t:e. y ~obtte. U .6e. de..Jü 
za. u.n me.c.a..rú.ómo pott me.rüo de. poiea..6 y del. c.u.a.l pende. u.n bote. qu.e. en -:­
.6u. .[nteJU.oiL c.onti.e.~?'?- c.oncJLe.to y qu.e. ~e. de.p0.6lia!c.á. en e..t fuga.JL de..t c.ofu 
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do. U ac.c.i.onam.i.e.nto del. .hi.ó:tema. .he. ll.ea.Li..za. deLJde una. c.a..6eta. que. óe­
e.nc.ue.n;tJta. en ai.g uno de lo-6 ex :tiC. emo-6 e.n donde. .6 e. e.nc.ue.ntlutn .6 u j e;toó el. 
c.a.ble.v.W.. Su u.;UUza.u6n c.omo mé.todo de. c.oloc.a.c..-i.ón de. c.onc.IC.e.:to e6 Jte. 
l.a.,:tivame.nte. e.6c.Mo ya. que. ll.equie.Jte. de. c.oruü.cioneLJ V-lpecA.a.l.u. 

h) Conc.IC.eto lanzado 

E6:t.e. u el. nombll.e que. .6 e. da. a. un molde.Jto o c.oncJte.:to .:tll.a.n-6 potr..ta.do a. -­
tlta.vM de. una. ma.ngue.Jta. y p!C.oyec.:ta..do newnliü.c.ame.n:te. a. a.Ua. vei.ocida.d,-
.6 o bite. una. de.teJunina.da. .hupe.Jt 6-icie. · 

l..ct.6 pttop.ie.da.deLJ del. c.onc.Jte.:to lanzado no cü6.ie.Jte.n de. !M p!C.op-ie.da.d~Y~ -
de. un c.onc.Jte.:to c.o.toc.a.do c.onve.nuona.bne.Y!Xe., de. pttopoll.cionM .6-únil.a/r.e~; 
e.-6 el. m~todo de. c.o.toc.a.uón e..t que. c.on6-ie.Jte a1. c.onc.IC.e.:to funza.do óU-6 -­
!Ji.gn-i6.ic.a.:ti.vM ve.nta.ja.-6 e.n nume.Jto.6o-6 U-60.6. Al. m.i.6mo tiempo, .6e. ll.e -­
qu-ie.Jte. c.orz-5-i.de~ta.b.te ha.bil-ida.d y e.xpe.ll.-ie.nc.-ia. e.n fu a.püc.a.uón dü c.on­
c.Jte.:to funza.do, M.i que .6u c.a.Uda.d de.pe.nde. e.n gJta.n pa.IC.:te de..t :tJc..a.ba.jo -
de. .to-6 ope.ll.a.doll.e.-6, upe.Ua.lme.nXe en fu c.oloc.a.ci6n c.on la. boqui.t.ta. de.­
expu.t-6-i.ó n. 

El c.on:terúdo de c.emento en e..t c.onc.IC.e.:to lanzado u a.1..to. Ademá.-6, el. -
e.qu-ipo ne.c.Ma.IC.-io 1J .ta. 6oJtma. de c.oloc.a.uón óon má.-6 c.Mo-6 que. e.n el. c..-7..­
óo de c.onc.Jr.e.:to c.onve.nc.-iona.l.. Pon u.t.M Jta.zon.e.-6, e..t c.onc.IC.e.:to la.nza.do­
-6 e. M a. p!LÚlc...i.pahne.n:te e.n c.-ie.ll.:t.o-6 tipo-6 de c. o Mbr.uc.c.-io ne.-6 : -6 e.c.c.-io n. e~ -
de..tga.cf.tu, rJ Uge.~ta.men:te. ll.e.6oll.za.da.-6 (e.n a1.guno.6 c.a.óo-6), c.omo :te.c.ho-6, -­
c.Mc.a.IC.onu, ll.e.c.ub!t-im-ieY!Xo de. .túnei..e.-6 y :t.a.nque.-6 plr.e.óóoll.za.do-6. Se uM­
:ta.mb-ibt pa.Jta. ll.e.pMa.IC. c.onc.Jt.e.:to de.:teJúoiC.a.do, eLJ.:t.a.b..iliza.IC. :ta..e.ude.-6, ll.ec.u­
btUJr. a.c.e.ll.o pa.!'...a. pno:tec.uón. c.on:t.IC.a. -in.c.e.nd-io-6, y c.omo óobll.ec.a.pa. UgUu1-
de c.onc.IC.e.:to, mampaó:t.Vt.ia. o a.c.e.Jto. S-i e..t c..onc.Jte.:to lanzado .6e. a.püc.c:..­
e.n una. .6upe.Jt6-ic..-ie c.ub-ie.Jt:ta. poll. a.gua. c.oll.ll.-ie.n:te., e.-6 ne.c.Ma.IC.-io MM wr -
a.c.e..te.M..n:te que. pll.oduzc.a. 6Jta.gua.do -i.M:ta.rU:á.n.e.o; pe.ll.o c.on la. c.o n-5-i..gu-i.~I­
:t.e. ne.duc.c...i.ón e.n la. ll.U-ió:te.nc..i.a., aunque. ha.c.e p0-6-i.b.te e..t :tJr.a.ba.jo de -te.­
pa.IC.a.uón. Ge.ne.Jz.aime.n:te., -6 e. a.pl.ic.a. el. c..onc.Jtd.o funza.do en un. u pu o-'1.­
ha..6:ta. de 7 O cm. 

En fu hoja. que. !J-igue. .6 e Uu/J:t.Jr.a. g ILd 6-ic..am ente. el .hi.ó:tema.. 
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LANZADO 

REzÁA~GAno~o~R~A~~~~~~~~~o=~roLv¡= ------

VAGONETA 



COMPARACION ENTRE PROCEDIMIENTOS DE COLOCACION DE CONCRETO 

PROCEDIMIENTO 

Restricciones de 
Mezcado 

A cce si b!li dad 

Resbicciones en des­
plazamiento vertical 

Resbicciones en despl2_ 
zamiento horizontal 

Yardas/hora 

CUBETAS 

Ninguna 

No debe haber obl!. 
táculos superiores 

Lo pennitido por la 
grúa 

El ángulo de la plu 
ma limita la opera­
ción de carga de la 
cubeta; dar el ángg 
lo necesario toma -
su tiempo. 

Con cubeta de 1 yar 
da, y vel. de 240-
p. p. m. 
73 yd/hora a SO pies 
de clcvLición 
3 6 yd/hora a 200 -
pie:~ ck~ clev~Jción 

BUGUI 

Ninguna 

Requiere espa­
cio para roda­
miento, rampas 
o malacates 

La pendiente -
cuesta arriba ... 
máxima es 5:1 
en ténninos ge 
nerales 

Manuales: l!mi 
te práctico 200 
pies máx. 
Motor: 1000 -
pies 

Manuales: 200 
pies, 3 a S -
yd/hora 
Motor: 600 pies 
lS <~ 20 yd/­
hor._¡ 

BANDAS 

Ninguna 

BOMBAS 

Muchas (de acuerdo al tipo de -
bomba) 

No supera obstá Ninguna 
culos altos verti 
cales pero pue-
den utilizarse -
ventanas, etc. 

La pendiente máxJ 50 a 450 pies con una cifra re­
ma es 2:1 en am. cord de 576 pies. 
bos sentidos, en 
general 

2 000 pies o más 250 a 2 500 pies dependiendo de 
la bomba y del diámetro de la tu 
be ría 

100 a 360 yd/ -
hora 

S a 160 yd/hora dependiendo de 
la bomba y del tipo de trabajo 

------------'--·---------------'- ----- ----------~-·---·------~------------------1 



PROCEDIMIENTO 

Utilización malacate/ 
, 

grua 

Tiempo pare instala­
ción 

Costo inicial 

Renta promedio/mes 

.CUBETAS BUGUI 

El ciclo completo de Ninguno, a me­
colado requiere grúa nos que el ni-
o malacates vel do colado 

sea superior al 
nivel de la -
rampa 

Ninguno, a menos -
que existan obstá.cu 
los para el acceso 

Des carga inferior -
1.5 yd: $1 ooou.s. 

1 yd descarga infe­
rior: $ 105 US 
1 yd "recostada 11

: 

$ 103 us 

Instalación de­
rampas y roda­
miento-posible 
necesidad de -
apuntalamiento 

$ 1 750 us -
$ 2 500 us 

Manual 10-12 
pies: $ 42.75 
us. 
Motor 10-14 -
pies $ 204. 00 
us. 

BANDAS 

Si se utilizan u­
nidades pesu.das, 
sólo durante el 
tendido 

\ 
\ 

Se requhre un -
mínimo de S hom 
bres en 2 horas 
para 200 pies -
de recorrido 

Ancho 16", sis­
tema de 200': -
$ 40 000 us -
(7 bandas) 

Ancho 16",32-34 
pies: $ 413 US 
Ancho 16",50-
pies: $ 594 US 

9 

BOMBAS 

Ninguno 

Colocación de la l!nea (No si se 
utiliza bomba montada en camión 

Bomba: $ 15 000 US - $ 40 000 
.us 
Pluma: $ 20 000 US - $ 40 000 
us 

No disponible 

1 1 
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PROYECTO PAUTE - ET AP/\ I 
LICIT/\CION No. PA/1 

SECCION: 8 HORMIGON LANZADO 

8.1 Alcance de los Tr<:!.baje>s.- Esta Sección abarca el suministro y apl i­
cación de hor-migón la-;;z.::.do:-mediante equipo neumático, en el techo de la 
Casa de Mtquinas, en túneles, en pozos, en el recubrimiento de taludes y 
en otros sitios Q''Je la F.i.scal ización lo apruebe o lo ordene •. 

El hormigón lanzado se colocará según las instrucciones de los planos, con 
o sin armnduru o pzrnos de anclaje, pero también podrá ser utilizado corr.o 
capa sellante, para imp8dir los escurrimientos de agua de filtración hac'.a 
las obras e;1 construcciÓi1, o como r·elleno de irregularidades en las excava 
ci.ones. 

8. 2 Generc..l i.dc..d~s.- El hormigón estará constituído por una mezcla de ce­
mento, agregados, agua y aditivos que será lanzado a alta presión sobre la 
superficie a cu~"-:r. La capa proyectada se <J.como:lará uniformemeni~e, si.n 
rebotar, a la superficie de la roca, evitándose luego la pt'oducci.Ói1 de escu­
rrimientos o desprendimientos. Su espesor, extensión y resistencia guarda 
rán conformidad con los requerimientos de los planos y/o con la aprobaci.ór~ 
de la Fiscal1zación. El Contr-atista deberá instalar clavos o algÚ;, o'::ros d~s­
positivo aprobado, como guía para la obtención de los espesores especi.flca­
dos. 

El equipo y método a utilizarse estará de acuerdo con estas Especificacw;¡es 
y con las recomendaciones del ACT 506, así como la práctica moderna más 
eficiente de ejecución, con personal especial izado. Se obser-vará, además, 
las especificuciones pertinentes de la Sección: 7 Hormigó:-1. 

El hormigón lartzado podrá ser aplicado tanto por mezcla en seco como por 
mezcla en hÚmedo. El Contratista previamente deberá obtener la aproba­
ción de la Fiscalización del méto:io y del equipo que se propone usar. . 

8.3 ~,~c.teriales.- El cemento a uti.l izarse será tipo portland, que satisfaga 
los requisitos de la especificación ASTM-C150, Tipo II. 

Los agregados pueden consistir de arena natural o manufacturada o una co¡r,­
binación de los d~s y gravilla y. estarán constituidos por partículas 1 impi2..s 
duras y resistcnt'3S con :...Jn diámetro m5ximo de 1 cm. 

El módulo de finura de la arena estará comprendido entre 2.5 y 3.0. 

Los <J.ditivos, sc::r-~n tan s01o <:ieelerantes del fraguado. Su uso se condiclO­
nará a la aprobu.ci.Ón de lo Fiscal i.zaci.ón. 



El agua r:tra. la mezcla deberá cumplir con los requisitos ya indicados 
en clnumo2ral: 7. 5., de agu<1 para 1-)ormigo:-~es. 

Al disp::merse mallas de 8.1 ambre, como refuerzo, éstas cumplirán con 
los requis1tos espcc1ficados en la SecciÓ'I: 10. 

8. 4 Dosificaci6:-~. 

61 

8.4.1 Ensetyos Previos.- Los e:-~sayos previos de la dosoficaci6:-~ pro­
puesta de~c~"tv-;::;-real izarse con una anticipaciÓ'I mínima de 20 días a la apl i 
ca:.:::i6:1 del hormig6:1 lanzado e:1 las obras definitivas. 

Los ensayos se fectuarán en por lo menos dos paneles, de 1 m 2 , co:1 o sin 
malla en la cuarta parte o en la mitad de su superficie (según la aproba::1ó-, 
de la Fiscalización). El espesor requerido, no menor de 5 cm. será apll­
cado de acuei'do al méto:Jo a emplearse, sobre un panel colocado en posl­
ción vertical; y el otro, horizontal, en 1 a bóveda. 

El Co:-~tratista obtendrá de ellos las muestras o tes~igos 11eces=trios para e­
fe~tuar ensa.>'Os de compresión, que determinen la callcfad del ho .... mi.gón lan­
zado; se controlará, además la capacidad y calidad del equipo de mezcla y 
la'"lzado, y los tiempos necesarios de revoltura. 

8. 4. 2 Dosificaci6:1.- El diseño de la dosificació:-~ será hecho por la Fisca­
l izació:-~. Al acep'.::arlo el Contratista, la asume completamente como suya, 
para la eJecució:-~. La resistencia a alcanzarse será de 175 Kg/cm2 a los 
7 días. 

La dosificaciÓ"l se hará po!"" paso y co'l una precisiÓ:1 de 1%. El equipo de 
pesaje perm1t1rá obtener pesadas con errores inferiores a O. 5%. El mez­
clado de los materwles se real izará mecá"licamente, por el tiempo mímmo 
de 1 1/2 minu':os, en forma completa y uniforme, y en las cantidades llece­
sarias para manl::e:-~er u:~ abasteci.m1ento inmterrumpi.do. El conte:~ido de -
humedad de los agrega::los antes de la revol~ura será entre el 3 y 5'/o. 

Toda mezcla que no haya sido uti.l izada hasta 45 minutos después de inicia­
do su mezclado deberá ser rechazada, a expe:-~sas del Contratista. 

8. 5 Colocaci6:1 

8. 5.1 L impicza.- Ant-P.s dB la colocación del homigÓ:'i lanzado, las su-
perflc ws d3!Jcrán s8r cutdadosamente 1 impiadas, por medio de chorros alter­
nados del aire y agua a pi'"'esi6'1. Se alejará de ellas to::lo material suelto, 
residuos, o fragme'ltos de ro::a, lodos, agua de escurrirn1ento, etc. 

No se colo::ará el hormig61 lanzado sobre sup8rficies secas o po7 voricn':as 
éstas, una ve:: l imptas, deberá11 ser mantentdlls húmedlls por lo menos du­
rante 2 horas. Si la apllca.ciÓ'1 va a hacerse sobre capas a;¡tiguas de hormuJÓ"' 
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la'1zado, éstas deberán ser a:..Jscultadas co:1 go1pes de martillo, para 
co:11probar que n~ haya zonas sueltas, q·.Je en caso de exis~ir deberfan 
ser picadas cuid.ados::~.mente y reemplazadas co'1 el n.uevo hormig6n -
lanzado. 

Si se utiliza mallas de refuerzo, se tendrá los mismos cuidados de 1 im...: 
pieza antes indicados. 
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8. 5. 2 Agua de Hidrataci6n.- La dosificaci6n de agua e:'l la boq.Jilla del 
equipo de lunzad3 deberá sér tal, que la mezcla proyectada sea trabaja~le 
y produzca el mL.>iimo posible de rebote_, evitándose p~st~riores ecurri= 
mientes o desprendimientos, debid~s a exceso de agua. 

La presi6:1 del a:_J:..Ja en el mezclador deberá ser mayo!", en mfnimo 1 Kg/ 
cm2_, que auella de1 aire comprimido; y mantenida constantemente, uní~ 
forme y adecuada, p3.ra garantizar su eficiente mezcla con el cemento .:1 
agregados. 

8. 5.3 Aplicaci.60.- El hormig6n lanzado se aplicará de modo co:-1dnuo, 
no i.n~ermitente, en los espesores establecidos en los planos y/o según 
lo indique la Fiscal i.zaci.6:-1. En las zonas en que sea necesario :-nás de­
una carga, la siguiente se aplicará luego de por lo menos 8 horas después 
de la primera. 

La boquilla se mantendrá en posici.6"l perpendicular a la superficie y a 
una dista"lcia en~re 1 y 1. 5 m. El chorro deberá ser de forma c6:-'lica; 
caso contratio, la boquilla será reparada o cambiada. Todo el material 
de rebote será desechado, a expensas del Contratista. 

Para la longitud de mangueras de menos 30 m, la presi6n del aire en la 
la1zadora no será inferior a 3 kg/cm. de ancho_, las cuales deberán ser 
limpiadas, según lo indicado en 8. 5. 1 antes de aplicar la nueva capa -
adyacente. no se permitirá la coilstrucci6:1 de juntas cuadradas. 

8o6 Curado.- El hormig6:1 lanzado deberá ser protegido de la pérdida 
. de ag:..Ja durante el tiempo mfnimo de 7 dfas, después de colocado, por -

uno de los siguientes m-étodos: 

a) Cubriendo la superficie co:-1 cáñam.os, arenas o paja, y mantenién­
dode continuamente hÚmedos. 

b) Rociándolo contínuamente con agua o cubriéndolo con agua; 

e) Cubrié;1dolo 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 método de la especificaci6n ASTM-C 156.71. 

Si la humedad relativa del aire en la superficie del hormig6:"l' la'izado fuer.::: 
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de 90/o, durante el tiempo m(nimo especificado, no se requerirá de pre­
cauciones especiales de curado. 

a. 7 Control de C.:tl ido.d.- El Contratista prestará, sin cargo alguno to-
ó 

,. ./ 
das las fac1l idades necesarias para que la Fiscal izaci n efectue el con-
trol de c.:tl idud cuando y donde creyere conveniente. Especialmente, se 
hará u""'l p;:mel de ensayo en cada frente de trabajo y se extraerá testigos 
de aproxim.:1darnente 7. 5 cm. de diámetro para efectuar controles de es­
pesor y resistencia. Mínimo se efectuará un panel de ensayo por cada -
tres d(as de aplicación. 

Todo hormigó:1 la.'lzado que no cumpliere con los requisitos especificados 
en esta Secci6n, o que sufriere daño despúes de colocado, deberá ser -­
reemplazado o corregido según lo indique y apruebe la Fiscal izaci6n, a -
expensas del Co:-atratista. 

8.8 Medición y Forma de Pago.- El hormigón lanzado a pagarse será­
medido en base al peso, en ton~la:las métricas, del cemento usado. Es­
te precio incluir& él costo de suministros de todos los materiales (excep 
to cemento), equipos, herramientas y mano de obra necesarios para rea­
l izar la preparación mezcla y colocació:1 del hormig6:1, as~ como, para 
controlar el agua superficial, el suministro y la aplicación de los com­
puestos químicos para el curado y la provisión de agua de curado. 

El pago se efectuará de acuerdo al precio unitario por tonelada métrica 
estipulado et;' la Tabla de Cantidades y precios. 

La medida y forma de pago para la malla de alambre soldada, usada co­
mo refuerzo se hará de acuerdo a lo indicado en el numeral: 10.7. 

El cemento se medirá y pagará de acuerdo a lo establecido en el numeral 
7 .so. 14. 
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7. CONSTRUCCION VE LOS DIFERENTES TIPOS VE JUNTAS 

A 6..in de. tte.duU!t lo~ M 6ue~tzo~ de. -te.n6i6n, c.omp!tuión y 6lru6n, <':le.gú.n e.l c.Mo, 
he. lutc.e. nc.c.e5a!ti.o c.on6:tJuL,úr. juYLt.M e.n loll c.ola.doll de c.onVte;to ~o. Po­
demo~ ~ tú1guilt la..6 .6-i.guient:M jun-ta..6: 

A. JUNTAS VE EXPANSION 

Su 6unc.i6n pU.nupal. u p!topo!tc. ion.aJL e.l upa.c.-i.o palUl que. :tenga. fuga..Jt fu 
expa.1~ión del c.onVte.:to y pott c.oYL6iguien.:te., e.v..i.:taJ¡_ que. !le. oltigin.en u --
6ueJtzoll de. c.ompttuión. que. puCÜe..tlLm c.a..u.llCVL c:lañ.o en el millmo. E6:ta junta..-
6wtc.iona. ttmbiélt c.omo jun:ta de. c.on:tlr.Ltc.c.ión. Se. pueden loc.ali.za..Jt en e-5 -
:tttuc.:f:LIJr..a..6 la.ttgM, c.omo muJtoll de. c.ontenc.i6n, ecU6ic.ioll, duc.:to-6, etc.. 

Se. tte.c.omienc:la qu.e. u-át6 jun.:t.tu <':lea..n c.olocadM c.a..da.. 30 m en el c.a...6o de. -­
muJto~ de. c.on.:te.nuón y de. e.cUóiuM. E6 :ta..mbié.n c.onve.n.ien:te. c.oloc.a..tt jun 
.:ta...6 de. expa.~ión en u:tttuc.:tu/uu que. :tengan c.a..mb.io<':l de. cUtte.c.c.ión, tal. y :­
c.omo lluc.e.de. en loh edi6ic.io-6 e.n 6oJuna. de. T o L. 

LM juYLtc.-6 pueden lleJ!. eleme.n.:to-6 a.hoga.dO!l en el c.onVteto de.l 6-i.gu-<.en.:te. m:t 
;te/l-i..ttl: C. O h'te., debido a. que. -6U JtelliflteJtc.ia.. a. fu OUda..UÓ n e.6 muc.fw ma.tJO''L. 
que. fu del ac.VL.o; ba.nda...6 de. PVC, debido a. que. ab~ottbe.n loll mov-<m.ie.n.:to-6 -
de. la junta. tJ .6on c.omple.t.a..me.n.:te. impe.June.ablu; ba..nc:la.6 de. plMtic.o; ba.n.dM 
de. hule.. 

En la.-6 do-6 ~igu.ie.YLtu página.-6 ~.>e. anexan Vtoqu.ill de. juntM de. expa.~ión de. 
c.obtte. 1J c:i.illtin-tM tipM de. ba.ndM óle.Ublu pa..Jta.. el lle.lla.do de. ju.nta.ll. 

B. JUNTAS VE CQ,l.JTRACCION 

Tienen pott o b j e;to ~ .io-6 u 6u.eJtzoll de. te.n6i6 n a. va.lottM peJun.i,6ib.f.e_j. 
E6.ta junta. debe. U-ta.lt m libe!Lta.d. de. a..b1Lilt6 e. y bá.-6ic.a..me.YLte. exill:ten de~­
tipo!> : j untM de. ttanwta., j u.n.:t.tu de. :U.Jw.¿, m e..tá-Uc.M • LM p!t.im eJta..-6 .6 e. - -
c.on.6btuye.n 6ottma.ndo una. Jta.nwta. m fu llupeJtó.ic.ie. del elemen.:to u.:Uliza..n.do­
c.ua.lqu.ieJta. de. lo-6 ~.>igu.ie.YLtu pttoc.e..dimie.n.:to-6. 

a.l Tn,tltodu.ue.ndo tempo!ta.lmen:te. en el c.onVteto una. UIW. md.álic.a.. 

b 1 I Yl..6 .ta.e.a..ndo una. :tUt..a. de ma.te!Ual. p!temold e.ado de. Jte.Ueno pa.tta j unta-6 a.­
la p!to6u.ndida.d Jte.quenida.. 

c.l A-6eJtJtando el. pavimento dupu.ú que. el c.onVteto haya. endu.Jte.c.ido. 

LM .6 e.gundM, .6 e. Ma.n e.n pa.vimen.:toll de. c.on.Vteto LJ .6 e. c.on.6:tltu.ye.n c.oloc.a.n­
do una. :túu1. .6 e.pa.ttado!Ul o de. pa.!tticÁ.Ón -6 o bite. fu lluba..6 e.. ü.te. .6 e.pa.Jta.doJt -
c.on.6úte. e.n una placa me;tá.Uc.a. o alguna hoja. def..gada. de. a.lgú.n ma.:te-'t.ia.t -
!Úgido e .inc.omptte.YI..6ible.; <":Jbtve. pa.Jta in.:te!Vl..Umpbt la. c.on:túu..L.{.da.d del pa.v i..­
mento. Se. 6ottma. una. Jta.nuJta en el c.on.Vteto .inme.c:U.a.-ta.me.nte. enc..<ma del Qe.­
yxvr.a..doJt. 

C. JUNTAS VE ALABEO O VE ARTICULACTON 

Se. tte.MeJte. a. cu.a.lqu.ie.Jt tipo de. juntM que pe/t111Lt.1n un c.ieM.o gbw ~in -­
una. <':J e.pa.tta.c.i6n c.on.6idvr.a.ble. en:tlte. la...6 lollM a.djunt.o..h. Su 6unu6n p![.ú1C:f. 



JWJTAS VE EXPANSION VE COBRE 
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VISTINTOS TIPOS VE BAUVAS FLEXIBLES PARA EL SELLAVO VE JU!{fAS 
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pa.t e.5 ab.!laJtbeJt .f.o6 e-~6ue.ltzo6 po!t a1.a.óeo6. A di6e.ltenc.J..o. de. la. junta de 
ex.pan.~-<.6n o c.ct"t-t!ca.c.ci.6n 6e c.of.oc.a.n ÓaJzJuljj a ;f:Jw.vú de. la. junta. pa!ta. plte 
ven.út 6epa.'ta.c¿6n c.orv~-<.dc/w.b.te. En e.6e.cta, una. juy¡,ta. de. u:te. :Upo actúa 
.6-Ünpt:eme.n:te. como una a.lt:Uc.tLl.a.c.i6n, peJrm.<tie.ndo que. .to6 e.f.emento6 en - -
wU:.6n p!Ledan 6u6!U!t. un U..e!t:to dup.ta.zami.e.n:to angu.iaJr.. 

V. JUNTAS VE CONSTRUCCION 

A.e. :tenM~ una jonnada de. tltabajo, o po!t alguna o:tna Jtaz6n, .ta. c.o.toc.a­
c.ión del c.onc.:tdo 6 e puede llU6 pende.Jt :tempo!taimeJtt:e; entone. u, u nec.e.-M 
.Jt.i.o c.ort6.:tlu.Wt jun:ta..6 de. u te :Upo. Se Jte.c.am<.e.nda. que. fu po6-tc.,¿6n. de. -~ 
R..a.6 j w ..._ ta.6 de e o M:úu.tc.uó n, pa!ta e..f.em e.n:t:o6 u :twc.:twr.a.i.u , c. o Yl.6 eJtv en fu­
po6iuón que. ,_se_ i..nc:ü.c.a en el c.Jtoqu-<..6. 

~] t ',,,Trabe J
1 .,.____ ' , 

1 
~ Júntas de 

Construcción 

UJ 
n:s 

~ 1 -f 
o 
fJ 

Losa 
·'l'~::.:::.::t _, 

{ 
Q. 

;:1 --¡-7~ 1 1 
1 1 !O ! j •rrabe 
' 1 1-l 1 ~ 

~=-~ 1 
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CLUtndo el p!toyecto lo f!_xi. i a habltá que. de.ja.Jl baJLIU:t6 pa.!la. la :t1La.YL6rni.6..{_6n -
de. c.aJt9M en loJ.JM c.oladM en un btamo continuo y e.n la. junta. de. C!OYL6 -­
_tJtuc.u6n que J.Je. de.ja al ó!Mpe.ndVt e.R.. c.olado. 

En e.R.. c.~ o de. c.oladoó eontúmo-6. e.n lMG..lJ de. pav.úne.n:to-6, u .únpo!Lta.nte. -­
qu.e. .fu~ va.!L{_Ua.ó pMa.juntM WM que. óe. de.jan e.n la zona. de. la junta, -
.6e.a.n c.otoc.adM a la. m.ita.d del pe!l.a.Lte. de. la lo.6a. y Jte.pcvr:túla.6 .6e.gún ma.ll.­
que. el pttoyc.cto, aLine.adM pa.ll.aR..ei.a.me.n.te. al e.j e long.ü:.u.cLúta.l y e.ngtr.Ma -
da..6 pa.Jta. que. -tengan .übeJL.tad de. mov.úni.ento hotr...{_zon.tai.. Pa.Jta. logJtaJt. .te -
neJL R...a..6 b~ pMajunta-6 en J.Ju poucú5n c.oMe.ct.a. .6e eoYL6:tJr..u.ye. una. e.ó -­
.:tJw.ctu!ta de. ai..a.rnbJt6n que. óe. da.va e.n la .6ubMe. y J.JobJte. M.ta. .6e. cü.l,;tJt.<_bu­
yen R..aó baMM pMajunta-6 amaJUtá.ndoR..M ligeJLa.me.n.te. pa.!la pe.Jr.Jrl.i_;tú¡ el mov.{_ 
miento fw!z...{_zontal ¿,.{_y¡ pe.ttdVt .6u aLúte.a.mi.ento R..ong-Uu..di.nal. -

En .fu.s c.ua;t:.o pág~ ¿,..(_gu..(_e.n;tu -6 e anexan e.j e.mploó de. di.ó Vte.nte.ó tipo~­
de junt.a.-6. 



DISTI~1:'AS SOLt.:'CIQ~;s DE JU1-1TAS EN LCSAS DB AZOTEA 
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mínimo 1" 
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EJEMPLOS DZ u""':'ILIZi\CION DE BAt-ffi.l\5 Pt \STICAS EN 

DISTI:"ITOS Tinos DE J1TNT,\S DE CO:'-iSTRUCCION 

~·. . . . . . 

, 
• r;i • . . . : 

Muro Muro 

Banda Banda 
t-...-

+ Losa rle ?ÍSO 

Ó Sello a Drueba de agua 

l. ·,L_! / B<:>.~da ~lástica . . "' ./ . ----~<~------------------~ ¡ . . ~ ¡ .l ,./> . .. • . J... 
1 ~~-·==~~·~P ______ L_o __ s_a _______ ~-~ 

~--~ ~-~--- ~ , l-í.ater~.;!..:!_ 

··~celular .. ,. . 
p • •• ... . ·. 

1--rsello a prueba 
1 de agua 

~ V--------J 
• /J ~' 

o 

de 
t-~a terial 

f 
11 . 

l;."' " --..-,.-..... 

ENTP.E OOS Cúi...:L~~01.;S 

Banda 
., 
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JUNTAS VE CONSTRUCCION PARA AEROPUERTOS 
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JUNTAS VE CONSTRUCCION PARA AEROPUERTOS 
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8. SUPERVISION VURANTE LA COLOCACION 

A. ASPECTOS GENERALES 

Al deLJaJVz..of..f..a!u,e. el pl!.oye.do de. una. UJ:tJw.c;tuJc.a. cual.qtúeJz.a., he. plt.eLJe.nt.a.n­
btu etapM o pct6oh que. pue.de.n deó.i.ni.Jt6e c.omo: 

a l Plan ea.c.ió n 

En uta. etapa he. ana.Uzan la.6 CÜveJL5ct6 a.Lte./U'I.tLti.vM en un rú.vel. muy -
ge.ne!ta.l, Jtel.a.c.-i.onando -i.Mumo-6 y p!toduc.toh. 

bl V-i..óe.ño 

E6 el -6-i.gu-i.e.nte. pMo y en U -6e de..tal.i.a. la. u.tltu.c.:twc.a., !.le d.a.n cLúne.n-­
.6-i.oneLJ, .6 e 6-i.jan c.o.Lf.dade.-6 de. lo-6 ma.-tvú.a.lu y ac.abado-6 y he. !tep!te.-6 e.n 
ta. me..d-ú:utte. p.f.a.n.o-6 1J eLJpe.c.ió-i.c.aúon.e..s. -

c.) Con..6bw..c.ú6n 

En eLJta. etapa .6e ap.Uc.an lo-6 -i.Mum0-6 en óoJuna. 6-W-i.c.a a ó-in de Jte.a.U.-­
Za!t la. obtr.a. que. el cUóe.iia.do.tt .tte.p.tte..se.ntó e.n p.f.a.no-6 y upe.u-6-i.c.aU.on~. 

E6 ev-i.den.:t.e que. el papel del c.on..:tJriLt.iA.ta. u:tá.. .tte.la.uona.do c.on. la. e..w.pa c., 
.6-i.e.ndo muy c.onve.n.-i.e.n..te que. -tenga una. -idea. c.omplda. de. .f.a.-6 e:ta.pa..6 a.n.te.:·u.o 
JtU que. !.le. me.nuona.n, 1J a.un de. .f.a.-6 etapM p0-6-teJúoJtu, que. -6on Opv-..a.ci.éli 
lJ ~la.n.:te.n.ún-i.e.n.-to de. la u.tltuc.:twta.. 

Podlúa. pe.n.óa.Me. que. lo má-6 e.c.on6m-i.c.o u que. el. p!top-i.e.ta.Jt-i.o de. .f.a. M:twc.­
.:twz.a. .6 e. a.boc.cvr.a. po.tt -6-t m-i.!.lmo a la. .tte.a.Uzac.ión de. -toda.-6 .f.a..6 dapM pCVLa. -
la c.oMe.c.uúón. de. un. pl!.Oye.do, puu-to que. a.pa!te.n.-teme.nte. le. !te.pM.-taJú.a. -­
e.c.onom-ta.-6. S-in emba!tgo, la. e.je.c.uwn. de. una. ob!ta. -i.mp.U.ca., pa..lw .. que. ~e.a.­
e.c.onóm-i.c.a., una c.on.c.e.~c.i6n de. e.qu-i.po upe.c.ia.liza.do y e.xp~e.nc.-i.a p~e.-­
v-i.a. E.6 en la c.on..6:tlw..c.c.-i.ón, c.ua.ndo .6 e Jte.ai.i.za. el. ma.yo!t gM-to deJU.vado -
del p.ttoye.do; lo-6 a.hoMo-6 que. pud-i.e.Jta.n .tte.a.liza.JU,e. en uta. e:ta.pa. .6on .óig­
rú.6-i.c.alivo.6 pa!ta. la. bon.da.d e.c.on6m-i.c.a. del m.i..5mo. 

Una. o.ttga.n-i.za.c.ión upe.~za.da, que. c.ue.n.:te. c.on lo-6 m~o-6 a.de.c.Uado-6 p~~ 
.f.a. .tte.a.l-i.zauón de. la. c.on..6btuc.u6n, eLJ, po.tt lo -ta.n.:to, una. ne.c.u-i.da.d, que­
aunado a. un -6-i..6.tema. b-i..e.n d-i.-6 e.ña.do de. o-to.ttga.mi.e.n.W de. o b.tta..6 po.tt c. o nc.c.uw o, 
puede. da..l!.. .f.a. JteLJpueLJ.ta. a. .f.a. n.e.c.eLJ-i.da.d de. muc.ho-6 p!top-i.e;ta./r..ÚJ-6 que. duean­
c.oM:tl!..u..út. una gJtan cU..veJr..6-i.da.d de. u:tlw..c.:t.wz.a.l>. 

En nuu:tl!..o m~o u p!tá.c.lic.a.me.n.-te. c.omú.n que. lct6 ob!tct6 lct6 Jte..a.U.c.en óú.i..­
c.a.me.n.:t.e lo-6 c.on.:tJr..a.;t(}.t.a-6; pvw .6-i.emp!te. bajo el u.tlt-i.c.to c.on:t'tol de. fu -­
pa.Jt-te. c.on.:t'ta.-tan.-te., qu-i.e.n ve;ú-6-i..c.a.Jtá.. que. lo que. ma!tc.an l0-6 pfuno-6 lj la-6 -
upe.c.-i..Mc.ac.ion.u .6 e c.umpla.. 

Queda. e.n.Wn.c.u c..f.a.Jto que. el. c.o~.ta.,ü.e.ne. la. ob-U.ga.u6n de. c.on.:ta.lt -­
c.o n un ade.c.uado .6-i..6.tema de. c. o n.:tJto l.. que. le. pe.JI.m.i..ta. Jtea.l-i.za!t .f.a. o bJta. c. o n -
la c.a.Lidad upe.c.i6-i.c.a.da.. V-i..c.ho .6.i-6.tema de. c.on:tltol debe. .6e.Jt planeado, d5;:_ 
ó-i..n-i..wdo-6 e en u:ta. Ua..pa, el tipo de. muM.tlta y la ó.tte.c.ue.nua c.on la que.­
M:ta. debe. .óe.Jt obtenida. PaJta. .tal e.óe.do, el c.ontJu:t..:tú.,:ta. debe/Uf c.on.tM -
c.on un laboJta...to.tt-i.o c.on. c.ie.Jt.to tipo de. eleme.n.-toh, que. peJuni:ta.. .ttea.R..-i..za.A .la..6 
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p!U.Le.ba.J pf.anea.da.6. Se nec.uda. tamb.i.m una. oJtga.n.i.za.c.i.6n que JtfliLR.i_c.e cU­
c.luu p!Ule.bM; lJ de ac.uvufo con la. c.omp.f.eji.da.d de .l.tu m.i.I.JmtU, .t.en..d!Lá. una.­
de6.i.YU.c..i.6n deL .t..i.po de peMonct6 Jte.quvúda.6 pa.Jta. ma.neja.Jt e.l fuboJt.a..tolt.i.o. 

ú 6Jtecuen-te que, .i.ndepe.nd.i.en-temen.t.e. deL .s-ú.t.ema. de c.onbr..ol. del. C.OY'...6 - -

:tlw..c..t.oJt, ex..W.t.a. un tJ.ú:tema. de. c.on:tJtol. pMve.i.do polt el. cU.en.t.e. A Mi.:e -
~i6:tema. de c.on.t.Jtol u al que ~e le c.onoc.e c.on e.l nombJte de .supeJtv..U.i.ón;­
.s .in em baJz.g o , en u.ta.6 no.t.a..s al em plea.Jt lo .s .t. éJun.i.no.s ".s up eJtv.ió.i..ó n" o ",~u­
peJtvi..óoJt", .6e en.t.e.ndeJtá. .i.nd.i..s:t.i.ntamen.t.e 1J polt c.onven.i.enc..i.a., que .se pu.e.de. 
tJu:l.:taJz. de la .supeJtvi..ó.Wn pltovUda. polt e.l c.Ue.n.t.e o bien de. ..todo el. .s..U:te 
ma de c.on.t.Jtol. de c.ai.i.da.d que. Jtea.l..i.za. el. c.oM:ór.u.c.:toJt. -

V.i.cho lo a.n.t.elt.i.oJt, vale. la pena. tamb.i.m a.c..lcvtaJr.., que. de;mo del. a,~pec.:to­
"c.onbr..ol du!taJt;t.e la c.oloca.c..i.6n del. c.onc.Jte:to", no .solamente .se debe. vi..g.i.­
l.aJL que. .6 e Jtea.Uc.en .f..M p!U.Le.bM a.dec.u.a..clo..6 o que. .6 e ob:te.nga.n lo.s upe.c..[ -­
mene6 nec.e.MVúo.s; .sino que :tamb.i.m e:U.6.t.e. una. .selt.i.e de. ac:t..i.vi.da.du que. -
u nec.ua.Jt.i.o Ueva.Jt a c.a.bo de ac.u.eltdo c.on c..i.eJL.t.a.,6 n.oJunM. 

TJta.taJz.emo~ de. .Se/t má6 c.l..a!r.o.s ha.c..i.en.do la .6i..gu.i.en.t.e R..-U.t.a. de lo que e1. l>u. 
pVtvi..óoJt debe. c.ontJr.ola.Jt d.wz.a.n;te. la c.o.f..oc.a.c..i.6n del. c.onc.Jte...t.o. 

- T Jta.ba j a.bil-i.da.d lJ c. o YL6.i..6:te.nc..i.a.. 

- CaLúl.a.d. del c.on.CJLeto. 

- Fotuna de. c.olocac.Wn en lo~ moldu. 

- Compa.c.:ta.c.i.ón del. c.onc.Jte.to. 

Ve!t.i.6.i.c.a.c.i.ón de. la :tempeJul;tuJta. a.mb.i.e.n.t.e.. 

- CuJr.a.do del c.onCJLe:to. 

B. TRABAJABILIVAV Y CONSISTENCIA 

La :tJr.aba.jabai.da.d e6 la. pltop.i.eda.d de. la Jtevol:tu.!w.. de c.onCAe.to 6Jr.e~c.o c¡u.e. 
de.:te/l.JnÚUt la 6ac.ili.da.d c.on la c.ua.l puede maneja.Jt.6e., c.orv~oUdalt.6e 1J ac.a.-­
ba.Me.. EJ.J:to .i.nc.i.uye 6a.c.:toJtu ,ta.e.u c.omo la 6lu..i.dez, moldeabJ.U.da.d, c.ch_?;_ 
.s.i.v.i.dad, moldea.bilida.d y c.ompa.c.mbil..i.da.d. E.6.ta. bta.ba.ja.b.{L[dad M tá a¿e.c. 
.ta.da pott la g~taduac..i.ón de. lo~.> agJtegadoJ.J, po1t la notuna de. .&6 pa~L-Uc.u.1.a.6-; 
pott w pltopoJtc..i.onu de. toJ.J a.gJtegadoJ.J, polt el. c.on.t.eJU.do de. c.e.me.nto, poJt­
lolJ a.d.i..tivo.s (.s.i. .se LL6anl y pon la c.oM.i..6.t.enc..i.a. de. fu lte.voUv.Jr.a... 

La. C.On.hi..ó:tenc..i.a. e6 fu 6ac.uli1uf. de. la JtevoUwz.a.. de. C.OYLCJl.etO nJte6C.O paJta. -
6.tu..i.lt. T am b.i.én no~ d eteJzJn.ina. ampt.ú:un ente. la 6 a.ci.1.i.dcui c. o n la c..u.a.l el -­
c.onc.Jteto puede. I.JeJt c.on6o.u..da.do. 

Puede. dec..i.M e. que. aun no ex..é..I.J.t.e una. me.d.i.da. a.b.sof.LLta. pa.Jta la. c.oM.i.l.l-te.nc.J.a. 
y pa.Jta. la :tlc.a.ba.ja.bil.úiad, .6.i.n emba~tgo, la piU.Le.ba. de Jteve.ruín.i.e.n.t.o, que. e-~ 
la que. ~.>·e Ma. c.on malJOIL ólte.c.tte.nc..i.a. en l.a..s obJr.M, puede. l:Je.tt muy t1;t,{_,t c.o­
mo una. .<.nd.i.c.a.c..i.6 n d c. la. c. o M.i..s:t enc..i.a. IJ en c..i.eJL:t..al, m ezc.fu.-6 también de la.­
:tJc.a.ba.jab.i.üda.d. E.6:t.a. piU.Le.ba de. Jteven..i.m.i.e.n.t.o, u amp..ü..a.me.n4e. u:tU...i.zada -
pMa. deteJun.útaJL la c.on6.i..6-tenc..i.a de. .&6 1r.e.vo.tt.wr..a..6 que J.Je. LU>an en la. co~ 
.:tltuc.c..i.6 n n.o tunal.; pMa. tte v o .f.;/.J.J.Ju:L6 má:.s IÚg .i.da..6 .6 e. JLec.o mi.e.nda fu p!UL e.ba. V e. 
Be.. 
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C. CALIVAV VEL CONCRETO 

La. me.cüda. má.6 c..onún po!t la. c..u.a.l ..se juzga. la. c.al..idad del. c..onc..Jte;to e..6 fu -
Jte-6-U-te.nc.,ia a. .ea. c.omp!te..6-i.6n. 

La. óunu6n dü ..supe.Jtvi6oJt en Mte. a...spe.c..to, ..se limi.;ta. a. c..oYLt!tola.Jt qu.e. de.­
c.a.da. d~tvr.m,úutdo vo.twnen de. c..onc..Jteto, ..se e.ia.boJten .to..s cA.LindJw.6 de. ptu.Le.­
ba. upe.c.-<.6-i.c..ado..s vigil,a.ndo que. utén de.b-ida.me.n-te. -ide.nti6-ic..a.do.6. E.6toJ.J -
~ndJto.6 de. pwe.ba. pueden e.ia.boJr..aJU,e. en la. 1)o1tma. tJta.d-i.uonai., o b-i.e.H, -
en m o id e.6 en lo ..s c.ua1.e.6 .6 e. v-i.e.Jtte. ei. c. o nc..Jteto pa.Jta. du pu.ú c.e/VI..aJt6 e. { l eJ'¡J)l é. 
Uc.a.mente.; hi.en .6 e .t.Jr.a;te. de. fu pJtUe.ba. no!tma.i a. .to..s 2 8 cW:t6 o de la. piW.e.-­
ba. a.c.ei.e.Jta.da. a. io..s 2 8 1 12 hoJtM, !tU pec:ti.varrJen-te. 

D. FORMA VE COLOCACION EN LOS MOLVES 

Un Jtequ.-Uilo bá-6ic.o del equ-ipo IJ mU.Od.o..s de c..o.toc..a.u6n, c..omo de todo..s -­
.to..s dem.i~ e.qu-i.po..s y mUodo..s de. ma.nejo, e.6 qu.e debe c..oMeJr.va.Jt fu c.afA.cL-:.¿­
dei. c.onc.Jte.to en lo que ..se Jte;5ie.Jte a. la. Jte-f..a.u6n a.gu.a.-c.emento, Jteve.nh'lie.n. 
to, c.onte.n.Ailo de. we. 1J homoge.nuda.d. La. .6ei.e.c..u6n del. equ-ipo de.be ba :­
.6a/L6e. en ..su. ca.pa.c..idad pa.!!.a.. ma.neja.Jt e6-tuen-temente ei. c..onc..Jteto en .f..o....6 c.cn 
d-i.c..-ioHe.-6 mcú ve.nta.jMM de. tal ma.ne.Jta. que pueda. .6eJL j)á:e.-i.irnente c..oVU>oU& 
do en ..su. fuga.Jt mecüa.nte vibJu1.ci..ón. -

Ve. be p!teveM e. .6u.;5iuente. c..a.pa.c..ida.d de coioca.c..-i6n, mezclado y bu:tM po!tXe., 
de ma.ne.Jta. qu.e. ei. c.oncJz.do pu.eda. ma.nteneJL6e p.tá...sti.co y UbJte de ju.ntM -­
Ó!Úa..6 mie.nbz.a.~ ..se coioc.a.. Ve.be. coioc..a.Me. e.n ca.pa...s ho!t-i.zontale...s qu.e. no -
exce.da.n de. 60 cm de. e...spe...soJt, e.vila.ndo c..a.pa...s -inctina.da...s y ju.nt.a.6 de. c.on.,~­
t.Jtu.c.u6n. 

Pa.!l.a.. coMtJtu.c..c..i6n monoUUc..a., ca.da. ca.pa. debe. co.toc..a.Me. c.u.a..n.do la. c..a.pa. C'J1 

teJL-i.oJt toda.vJ.a. JtMponda. a. la. v-i.bJu1.d6n, u icr-.6 ca.pa...s deben .6e.Jt .to ..su.6-i. --=­
uentemente poCO pitO 1)u.nda...s COmO pa!Ut pelUTU, tút ..SU u.rz..ú5 Y!. en.:tJte. .6-(., med-i.a.n­
te. una. v-i.biU1.u6n a.de.cu.a.da.. 

La..s 6igWUt6 de. .f.a.-6 .tll.u pá.g-inM .6-i.gu-i.e.ntu mu.u.VZ.a.n c6mo pueden ev.U.CM e 
rucha...s de. .ta..6 c..a.u.6a.J.J c.omunu de. la. .6 egJtega.d6n en la. co.toc..a.c..i6n del. c. o n­
Meto. 

E. COHPACTACION VEL CONCRETO 

U pJtoc.e...so de. c.ompa.c:ta.u6n del. conc.Jteto coM.Ute. uenc.,i.aime.nte. e..n. la. et{ 
m.útau6n da we. a.tJr.a.pa.do. Pa.Jta. .togJta.Jt la. compa.cta.u6n exif.Jten cü.ve/t -
..so..s mUodM tJ técru:c.a...s di6pon-<.b.tu. La. ei.e.cwn depende. p!L{.yr.upa..tme.ntc.­
de. fu tJta.ba. j a.fULúlad de la. Jt.e.v oUwta., de ia.J.J ca nd-i.uo ne...s de. c. o ia.do 1J de.­
.e.a. p!topo!tu6n. de a.i.Jc.e qu.e 4e duee. 

Ve.be. ..sei.e.c.uona.Me. u.n mUodo de. compa.cta.u6n. qu.e .6ea.. a.de.cu.a.do pM.a. L't ,.._~ 
voUu.Jta. de. c.onCJteto y iM cond-i.done...s de. c.oia.d.o. Ha.y d-i...sporú.bie. u.na. art­
pUa. va.Jt,[eda.d de mUodo..s ma.nu.a..te...s y me.cán-tco..s. 

a.} MUodo..s ma.nu.a.ie...s 

Lo..s mUodo..s ma.nu.a.iu má..6 a.n.t,[gu.o.6, coM-i...sti.a.n en a.p-i..óon.a.Jt o coMoU -
da.Jt la. ..su.pe.Jt 6-i.de. d ei. co nCJteto a. ó-in de de..s ai.o j a.Jt ei. aA.Jt e y 6 oJtzaJt. a.­
R..a..6 paJLt.[c.c..d.a.J.J a. wta. conó-igwr..a.wn má..6 e.-6-tltech.a.. Ve. hecho a. cCUL6a. de 
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l.a. ac.ci6n de. la g!Ul.ve.dad .se. obüe.n.e. u.n. ci.eMo gJUido de. c.on.<5oUdac1.6n.­
c.u.ando <5e. de.po<5ila el c.onc.Jteto e.n l.a. c.únb!Ul.. E6to M paJz..:Uc.ui.alune.rU:e. 
ueJtto pM.a me.zc..!M 6-f.UÁ..da-<5 e.n .la<5 qu.e. M ne.c.e-5a!f...i.o mu.y poc.a c.ompacta 
c.ú5n ac:Liuonal, c.omo pott e.je¡np.to u.n. UgeJLo vaJr..il.lado. S-Út embaJtgo -=­
ti..e.n.e. l.a.. duve.n.ta.ja. de. gJUin. c.onte.YÚdo de. agu.a., qu.e. c.omo .se. <5abe. Jte.du.­
c.e. fu JtU-i6.te.nc.úl me.c.6.nic.a.. 

LM tte.vo.t:t.u.Jta..6 p.f.Mti..C1L6 pu.e.de.n c.oMoüda.Me. c.on u.n vcvúR...ta.do ( empLLja 
n.do una. va!!il.i.a. c.oY!.6oÜif.adoJUI u. o:tlta. heJlltami.e.n.ta. a.de.c.u..ada e.n el c.o n-:­
C/r.e..to l, o poJt mecüo de. u.n ap-Uon.ado. E.t pa.l.e.ado u cl-tgu.n.alJ ve.c.u em­
pleado palr.a me.jotuVL .la<5 .su.pe.Jt~-i.c.iu e.n c.on..tac..to c.on l.a.. ci.mbtta; u.n.a. he. 
}[)UUn.ie.nta plana. e.n ~oJtma de. pala u Jte.petidame.n.te. metida. lJ .6ac.a.da e.n=­
e..t .tu.ga.Jt adyac.e.n.te. a .ta. cimbJUI. E6:to obUga. a. .ta.6 pcvr;U.c.u..tall gJtu.MCL~ 
a. ai.e.ja.Jz..6e. de. fu ci.mbJta y a.yu.da. a. iP..<5 bu.ttbu.jM de. a-úte. e.n .6U. MC.e.n-60-
ha.c.i..a. fu <5upe.Jt6-i.c.ie. <5u.peJúoJt. Au.nqu.e. u u.na ope.Jtac.i6n .tabo!U.o.sa., e.f­
JtUuLta.do vcl-te. .ea. pe.na cl-tgu.vut6 ve.c.M. 

U c.ompada.do a. mano pue.de. u..t..iliza.Me. paJta c.oMoUda/l.. Jte.vo~ rv[g.{. 
da.6. U c.onc.Jte.:to .se. c.o.toc.a. e.n c.a.pM de..tgada-6 y c.a.da c.a.pa e.-6 ClLÚlado=­
.same.nte. a.p-Uona.da. y c.ompac.:ta.da.. E6.te. u un mUodo e.¡)e.cüvo de. C.OIL60-
Wa.c.i.ó n, pe.Jto la.bo!U.o-6 o y c. M :to-6 o • 

b) MUo do~ me.c.á.n.ic.o~ 

U mUodo má.6 c.omunme.n.te. u.<5ado hoy e.n CÜCt u e..t de. v-ib1Ulci.6n, .ta. c.ual 
~e. a.da.p.ta. Mpe.c.útime.nte. a. .tM c.oM~.te.nc.-ta..6 mM !Úg~ que. van a.,~ o -
c.i..a.dM a.i c.onc.tte..to de. atta. c.a_t_¿cfad. La v-ibJtau6n puede. .Se.Jt -inteJuut o 
e.x..te.Jtna. 

O:tlw mUodo u el. de. ÓCVtll.a..6 a.p~onadoJtM ope.ttada.-6 me.c.ánú.a.me.nte. lJ ,~en 
a.de.c.u.a.da..5 paJta c.oY!.6oUdaJr. Jte.voUu.!tM !Úg-ÜÚ:t6 e.n a.lgu.no~ pJtocfu.c..to.s p!te. 
c.olado.s, .inci..uye.ndo .to-6 b.toquu de. c.onc.Jteto. -

Un e.qu.-tpo qu.e. ap.Uqu.e. a.tta..s pJtU-ionu u:tó.;U.c.a..5 e.n fu .su.pe!l.¡)-i.cie. .6upe. 
!U.oJt pue.de. u,UJ..iza.Jt<5 e. pa.Jta c.oY1.6oUda.Jt .to.sa..s def.ga.da.-6 de. c.onc.tteto de. =­
c.on.s-<..s.te.nc.i..a. plM.üc.a. o ¡)fu-ida. AquZ el c.onc.tte..to u pJtác:ti.c.ame.nte. e.x 
pJWr;-tdo e.n .ta. cimbJta., e.xpu.i-6a.ndo e..t a...úte. CLtlulpa.do y pa!l..te. de..t agua. ái 
fu tte. v oi;tu!r.a. 

La. óue.Jtzct c.e.n:tlúóu.ga. M c.a.pa.z de. c.oMo.t.úiM dude. u.n c.onc.lr.e..to de. Jte.v~ 
n.úrL<.e.n.to mode.ttado a u.no lLt.to, e.n .la 6a.b!U.c.ac1.6n de. .tube.IÚM de. c.onc/te. 
.to, po.s.tu, piloJtu y o:tlr.cw ~ e.c.cionu hu.e.c.tU.. -

Mu.c.ho.6 ti..poll de. v-ibttadoJtcu.. de. J.Jupe.Jtó-iue. u.tán d-t.spon-tb.tu pMa. la -­
c.on . .6:tlr.u.c.c.i6n de. .to.sa..5 -tnc..tu.ye.ndo Jte.g.ta.-6 v.i.biW..toW-6, Jtodil.to.s v-ibiW..tQ_ 
Jt.io.s, a.p~ona.doJte..s v-i.biW..toJL-to~ de. p.ta.c.a. o e.n.Jte.ja.do lj he.Jt!tam-te.nta.s v-i­
bJta..to!W:t6 paJta. a.c.a.ba.do. · 

LM mUa..6 de. -impacta (u.ti..Uza.dM e.n el pttac.ua Sc.hokbe.:tonl, a..tgu.nM -
ve.c.u .tia.ma.da..s mua.& de. go.tpe..te.o, <5on a.de.c.u.a.det6 paJta. c.oYL6oUdaJr. c.on -
c.tteto de. bajo Jte.ve.n-tm-<.e.n.to. E.t c.onc.Jteto .6e. de.po1, .J:.a. e.n c.a.pM delga. -
da..6 e.n molde..s tr.e..s.i6.te.n.te..s. Tan ptr.o nto c.omo .6 e. llena. e..t mo.e.de., .6 e. .te.­
va.n.ta. aLte.Jtnati.vame.n.te. una. c.ofl-ta. dM.ta.nc.-ta y <5 e. de.j a c.a.e.Jt e.n una bM e. 
.66Uda.. S-iendo qu.e. e..t mo.e.de. y e..t c.onc.Jte.to .son Jte.pe.n:túzame.;tt.e. de..te.ni­
do-5 e.n c.tú.da. Ubtr.e., e..t -tmpa.c..to ott.ig-ina. qu.e. el c.onc.tte;to .6e "c.ompa.c..te."-
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en una. ma..6a den6a. La..6 6Jte.c.uenc.-ia.6 vatr.1.a.n en e..e. Jta.n.go de. 150 a 250 -
g of.pu polt m..<.nu.-to, 1J la c.ai.d.a. UbJte u de. O. 3 a. 1. 3 c.m (1 18" a 1 12" l . 

El ptr.oc.e.6o de. va.úo e.6 un mUodo que. me.jotr.a la. c.a.Uda.d del. c.onc.tr.do -
c.e.tr.ca. de. ~u flupe.tr.M.c.ie. f} c.on6-i6-te en Q!ÚtaJL paJLte. del. a.gua de. la. tr.e. -
vof.-tutr.a dupu.é..6 que. e1. c.oncJc.e.-to ha. tJi.do c.ola.do; tJ..i.n emba.tr.go, u-ta ..i.m­
pUc.a a..lguna. Jtec.orvso.udac.i6n. Su p!U.nc.i..pa.l.. apUc.a.c..i6n u.tá. en la. - -
c.on6-tltuc.c..i6n de. tof!M. En ute. c.Mo, !!e. apUc.a.n u.na..6f.onM a la. ~u. -
pe.tc.ó..i.cie., dMpué..6 que. .:S e. ha. -tvunúta.do la c.oYL6oUda.ción noJtma.i.., 1J f.l e. -
c.one.c..ta.n a fu¿, bombatJ de. vaúo. La .5uc.ch5rz. e.je.tr.cida polt w bomba.ó lJ 
la. p!LetJiórz. a:tmotJ(¡éJúca del. a.J.Jr..e. (una 6ue.tr.za de. c.oMol..i.dac...i.ónl, a.c.lúa.n. 
llimu.Wne.ame.n,te. en w lona..6 tteJnov..i.endo el. agua 1J e..e. a.J.Jr..e. a.bta.pado e.Jt 
la. Jte.gión c.Vtc.a.na. a. la .5upe.Jt6-(c.ie, c.eJzJLa.ndo lo!! e.6pa.c..io.5 oc.upa.dof.l ptr.e. 
viarne.n-te. polt el agua. -

c.l Comb..i.na.c.ión de. método¿, 

Ba.j o c.ie/l-ta!J c.on.d..ic...i.one..:S, el c.omb.úuvr. do!! o má-6 mUodotJ de. c.oMo.uda­
ción puede. da.Jt muy bue.no-5 Jtuu.Ua.dM. PoJt e.j empf.o, la. vibtr.ación ..i.n-­
-teJUUt lJ e.x..tVtna pu.e..de. a menudo c.omb.ina.tr.¿¡e.. ve.n-ta.jof.lame.nte.. e.n lo.6 ptr_e..c.o 
la.dofl 1J e..n ai.gu.nM oc.Mione..:S en c.oncJc.e..-to c.of.a.do e..n el lugM. En al. -=­
gunoll c.Mo!J tJe. pue.de..n ~a.tr. vibJtadoJtu de. cimbJta. pa.Jta c..onf.loUda. --

- ciórz. tr.u:ti.na.tUa. 1J v-i.bJta.do!Le.6 ht;(:e.Jtno.:S e..n puntal! CJt..{;t(.c.O!J, c.omo pLLe..den­
!Je.Jt cie/l-ta!J .6 e.c.cionu a..t.tame..nte.. Jte..óoJtzada!J e.n donde. .6 e.. tienden a c/te.aJt 
va.c.iof.l 1J una mcW1 a.dhe.tr.enc.io. e.n-tlte.. el c.onCJte.to 1J Jte..nue.tr.zo. InvVl.f.la. -
mente.. en .6e..c.cionM do1tde. la. c.oYL6o.udac.ión plt..i.ncipai. !!e. ha.c.e.. c.on vib-'l.a. 
do !tU inte.tr.no-5, la v..i.bJtación de.. la cimbJta. puede. apUc.a.M e tamb..i.é.n ¡:-a:: 
Ita a.tc.a.nza.tr. la. apaM.e..nc..ia. de..:Seada en la. .5upe.tr.6.ic..ie.. 

La. v..i.bJta.c...i.ón puede. a.pUc.aJL6e. l.limu.U:á.neame..nte. a. la. CAinbJta. 1J a. la. f.lupe;'l. 
6.ic..ie.. e.xpu.uta. Eóte.. ptr.oc.e..cLi.Jn..i.e.nto .5 e. u.l.la 6Jte..c.ue..nteme.n-te. en la. 6a.brv( 
c.ac.ión de.. wúda.dM que.. ut..i.Uzan m MM vibtuúoltiM. H-i.e.n-ttr.a!J que.. eX -=­
molde.. e.6 v.ibJtado, una. pfuc.a. o Jte.j..i.Ua v.ibJta.tolt-i.a. apl-i.c.ada. a. la. .6U)J0't-
6.icie. e.xpu.uta e.je.tr.c.e.. un ..i.mp~o v.ibJta.tow IJ una. plt.U.ión a.cüciona.tu. 

La. v-i.btr.ac...i.ón del molde.. e.6 ai.guna6 ve.c.e.tJ c.omb.ina.da. c.on p!LUión e.tJ:tá;t{_­
c.a. a.pUc.a.da. a la .6upe.tr.6ic..ie. e.xpuuta. E.:Sta "v..i.bJta.c.ión bajo p!Le.6i{n"­
u pa.Jttic.ula.Jtrne.nte.. ~ e..n muc.ha.-6 máqu.-i.na.!J palta 6ablt-i..r..a.tr. bloqu.e.!J de. -
c.o-nc.tr.e.-to, donde.. .W Jte..voltuJta!J muiJ túg..i.da!J no !LUponden 6a.voJta.bleJneJ1-
-te. a la. v..i.bJtac...i.6n .6ola. 

Ce.n.t!U.6u.ga.do (g.útado), v..i.bJta.ci6n 1J Jtola.do !!e. c.omb..i.na.n 6-'Le.e.ue.nteme..n,te.­
en la p~toduc.c...i.ó n de. tub e!Úa-6 de. c. o ncJc.e.-to de. a.lta c.ai..ida.d 1J o.t!tM f.l e. e­
c...i.o ne.6 hu e..c.M • 

d 1 V ib!La.do 

La. v..i.bJta.c...i.6n c.on.6-i6te.. e.n !Jome.-tell. a1. c.onc.Jte.-to 6Jte.6c.o a. Jtáp..i.dM ..i.mpul.--
4 o .:S v..i.bJta..toltio-6 lo-6 c.u.a..e.u Jte.duc.e.n d!t.Mtic.a.me..nte.. la 6Jt..i.c.c.i6 n .in,te.tr.na.­
en.t!te.. .f.a.-6 pa!Lt.Zc.u.f.a..6 de. a.gJte.gado. M..i.e.n.tJta!J .5 e. enc.ue.n.t!ta. e..n u-ta!J c. o~ 
d.ic..ionu, el c.onc.tr.eto .:Se M..i.e..nta polt ac.wn de. fa. ;yw..veda.d (a..tgu.na..~ -
v e.c. u a.uxJ.U.a.do polt o.t!ta.:S 6 utVt zM ) • Cua.rz.du ¿, e. d e.tiene. la. v.ibJtac..ió n, 
la óltic.ci6n 4 e. Jt.Utable.c.e. 

Viblta.dolte.6 c..omo e..t que. .5 e. muM.Dul en la ó..i.gWta. de la pdg..i.na. l.l..i.gu.-i.e..!! 
te., .6on mu.IJ u.:Sa.do-6 pa.tr.a. c.ompa.c.taJr. el c.onCJteto. 
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LoJ vi.bMdoll.U .<.ntvr.no.6, il.ama.do.6 a. menudo vi.bMdOil.e.-6 de c..oJcto al -
c..anc..e o hwtga.doll.M, ..üenen una. c..a.beza. o c..a.ja. v.ibMdoJta.. La. c..a.beza.-
¿¡ e .6 u.meltg e l:f a.c..-túa. CÜJc. ec..:ta.m ente c. o n;tJta. el. c.. o nCJz.e:to • En fu ma.y o!ÚJ1.­
de .f.o¿¡ c..Mo.6 paiLa. evila.!z. el. Joblte-c..alenta.m.<.en.to .tM v.iblz.a.doll.U ..i.n-­
.te~tno-6 dependen del. enec..to de ennJU.cur¡.¿mto de.t c..onc.Jte.to que .to.6 lto­
dea. 

Todo¿¡ .to.6 v.ibMdoll.U .i.n.teltno.6 a.c.:tu.a.bnente en u...so .6on del. :tipo Jto:ta.­
toJt.io: laJ .ünpu.t.6a 1 v,f_bJr.LttaJt.io.6 emanan en á.ngui.o Jtec..:to de .ea. c..a.beza. 
de1. v-<.bJta.daJt. 
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Un v..i.btr.a.doJt ¡xvz.a. c.on.c.JLe:to tiene. un !ráp.i.do mov-im..i..e.nto o-6c..i.1.a;to!t..i.o eL -
c.uai. -6e. t:c..Mmi..te. al. c.on.c.Jte.to 6Jtuc..o. Ei mov.ún.<.e.nto o-6~Jt..i.o uM­
ducJr.ilo bá.ó..i.c..a.me.nte. e.n ;t.Vuni.no-6 de. nJte.c..ueJtC...i.a. ( Y!Úme!l.O de. 0-6c-ii.a.c....i.o -
n.u o c....i.c.lo~ poJt wúdad de tiempo}, 1J amp~ (duv..<.a.c....<.ón. del pun.;to­
de. !te.pMo} • 

l 

Lo-6 v..i.bJtadoJtu Jtoto...to.!Uo-6 -6.{gue.n una bw.ye.ctolrÁ.D. oJr.bilai. que. ge.neJz.a..i­
me.n.;te .5e. atc.an.za al Jr.o:ta!z. un puo det.ba..ianc.ea.do o ex.c..~o denbr.o -
de fa. c.aja del vibtr.a.doJt. 

Ge.ne/l . .a.hne.n.te. ei cüá.me.t.Jto de. io-6 c..abe.zaiu de. un vibJr.adoll. de -3 a 
1 O CPJ 1J ei ILacüo de. ac..c..ión. de. 30 a 60 c..m. 

RuwYU.e.ndo, podemo~ de.U!t que pa.Jta. iogll.all. bue.no-6 Jz.uu.Lta.d0-6 en la vi­
bJta.c...i.6n, e~ .i.mpoJt:ta.nte ob-6 eJz.vaJL io-6 .6-i.guie.ntu Mpec..to.6: 

1 o Ve.óe. te/Ln.ue. c.u..<..da.do paJr.a que al a.c.tuaJt un v..<..bll.adoJt .6obJte. el :¡_e. 
6ue.Jtzo n.o 6 e pll.ovoque du pf.a.za.mi.e.n.:t.o de. u.te.. -

2° Se. Jr.ec.omienda.. no vibJtaJL un c..onc.Jteto c.on. demM..i.a.do c..on..te.n..i.do de­
agua. poll.que. ~e. f.le.gJtega 6á.c<hne.nte. 6a.voJte.c..ien.do fu 6oJr.mau.6n áe.­
boi.5a..6 de. gJz.a.va. 

3° Ve.be. ~ume!l.gille. eL v..i.bJta..doll. ie.rz,tame.n..te. /uu,;ta. que. ei agua. 1J el -
a.ilr..e a.pa.Jte.zc..a.n e.n .e.a. -6upeJz.ó..<..c..ie. Una .5obll.e.v..i.bJr.ac..i6n en el m-0~­
mo .6-<.tio de. inme.Jt.6..<..6n. en. det~ Jr.e.vo~ puede pJtoduc.-0'1. 
.5 e.gJte.ga.c..ión. 

4° S-<. al Jr.etiJwJL ei v..i.bJr.adoll. n.o f.le c....i.e.JtJr.a. ei oll...i.ó..i..c..io ..<.n.me.cüa.ta -­
mente., u.to puede .6eJz. ..<..n.cüuo de que ~.le. ne.c..u-<..ta. mM agua. de. r1ez 
c..e.a.do. -

5° Se. Jte.c..omi.enda. n.o in:tltoduc...Ut ei v..i.bll.a.doiL al azaJt .6-i.no de. ma.netr...a.-
6..i.f.l.temá.tic..a 1J de. .ta..i óoJr.ma. que. fu zona de a.c.c.i6n de. c..a.da pMi -­
c.ión. ILe.c..ubJta pctJtc.útbnen.te fu de. f.a.-6 ..i..n.me.Jt.6..i.onu a..n:t:e!l...i.oJte.-6. No 
-6e debe. pe.Jtmil..úr.. que. ei c..onc.Jte..to ~.lea e.x...ten.dido c.on una .úi;tf¡_o -­
duc.c.-Wn muy p!tonunc...<.a.da. del v..i..bJta.doJr., .ta..i c..omo -6 e i..Yuii_c.a. en ia-
64JuJr.a.. 
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6 ° En l0.6M nVLvadM ha.y que. .6e.le.c.c.ioYUVt u.t¡ c.abe.zal c.on u.n cüáme.­
:tltD qu.e. peJun.Ua .6u. pe.netJta.cl6n e.n lM nVr.vadu.tta..6. 

7° Cuando .6e. e..6:tá. c.olando c.onCJte:to mM..i.vo, .6e. Jr..e.c.om..i.enda que. la.6-
de.6c.a.JtgM 6Mmen c.apa..6 de. apJr..ox..úna.dament.e 50 c.m de. e..6pe..6oJr.., -­
~nu.ndidad a la qu.e. de.be. pen~ el c.abe.zal ~ una pequ.~ia­
pa.!l-te. ad..i.clo nal de.ntJw de. fu c.a.pa .in n eJL.ÚJJr.., :t.a..e c. o mo .6 e ..i.ncU.c.a 
en fu 6..i.g wr.a. 

f ~ 
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PoJr.. c1Ltúno, CÜ!c.emo.6 ún..i.c.amente que una de. la..6 6u.nclone.5 del .6u.pe.Jr..v..i.­
.6oJr.. e..6 :ta.mb..i.é.n la de. vVL..i.6..i.c.a.Jr.. el buen 6u.nc...i.onam..i.ent.o del e.qu...i.po, -­
c.ompJtobaJtdo qu.e. fu 6Jr..e.c.u.encia. .6ea la upec.ifs.ú:!.ada po1r.. el 6ab/f....i.c.a.n,te. 

e.l Re.v..i.bJtado 

E.6 noJt.n'lll.i que el v..i.bJtado .6 e ha.gct ..i.nmecU.a.:ta.ment.e du pu.é.-6 de. la c.o.to c.a 
c.i6n del. c.onCJte:to, de. modo que fu c.ompada.c.i.6n .6e. c.omple.te. ant.e..6 de.:: 
qu.e. el c.o nCJLeto .6 e. haya e.ndwr.e.cldo. 

El Jr..e.v..i.M.a.do e..6 el plr..Oc.e..6o de vo.lve.Jr.. a v..i.bJr..aJr.. el c.onCJte.:to que. ha J.J..i.do 
v..i.bJr..ado a.nteJL..i.oJune.nte. PoJr.. e.j emplo, paJr..a M egu.JuVt la bu.e.na u.rú6n en 
:tJr..e. c.apM, fu p<Vt.te. .6u.pe.Jt,ÚJ!r.. de la. c.apa .in() e.Jr....i.oJr.. de. be. .6 e.Jr.. Jr..e.v-i..br..adct-; 
.6..i.empJr..e. y c.u.ando ..ea c.a.pa i..n6e.Jr....i.oJr.. .6e. enc.u.en:tJr..e. aun en uta.do pU5ti.­
c.o; e6 a.cs.i c. o m o pueden e.Um.i..n.a.M e glr....i.e.t:M de. M en.:tarn..i.e.n.t.o lJ e. 6 e.c.to -6 -
..i.nte.Jr..no.6 de. .6angJr..a.do. 

Ve. u.ta. e.xJ.:ta.6a. aplic.a.cl6n del Jr..e.vibJr..ado .6u.Jr..ge. la idea del U.6o gene.­
Jr..al del Jr..e.v.i..bJr..a.do. En bM e. a Jr..e..6uLtad0.6 e.xpe.Jr....i.me.YLta.lu, .6 e. v ~ que. -
el c.onc.Jr..eto puede. Jr..e.v.i..bJr..a.Me. e.xi;to.6ame.nte. dMpu.é.6 de. 4 ho!Ul.6 du --­
tiempo de. me.zcl.a..do. Si. .6e. Jr..e.v.i..bJr..a 1 6 2 hoJr..M dupué.6 de. fu c.oloc.a­
c.i6n, puede. .inCJteme.nta.Jt6e. la Jr..e..6-<..ótenc...i.a a fu c.ompJr..e..6..i.6n a lo.6 28 --
CÜit6. La c.ompa.Jr..a.c.i6n .6e. ba.óa en el m..i.-6mo pelt1.odo to:t.ai. de. v-ibMuón., 
a.pUc.a.da .inme..c:UiLt.ame.nte. dupu.é.6 de. .la c.oloc.ac.i6n o pa.Jr..c.ialme.nte. e.n -
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ue. momento tJ pa!Lc.i.al.me.nte. d~pu.M de. un. tiempo eApe.u¡)i.c.ado. Se. han. 
ob.6eJr.va.do i.n.cJteme..rz;to.s en. Jte.<Si.<S:te.n.Ua.. de. a.pMxl.ma.darne.nte. e.i. 14%; pe.lta­
la-6 va.loiL~ Jr.e.a.i.e.<S pu.e.de.n. de.pe.n.de.Jr. de. fu :t.Jta.ba.ja.b.<lida.d de. fu me.zc.1a.­
IJ l.ott. de.;ta1.l~ de. p!Wc.e.di.mi.e.nto. En. ge.n.eJr.a.l, e.i. me.jofl.aln.ie.n.:to vt la­
Jr.Ui.J:te.n.c.ia. u mM piLo n.u.nc.i..a.do e.n. e.da.de..s :te.mp!La.n.M, y u matjoJt e.n c.o n 
CJLe;áJ!t. pitO pe.n..s O !t. a !t.an.giLa.do nu.e.Jr.:t.e. ya. que. el a.gu.a. a:tiLa.pa.da. .6 e. expele.-=­
c.on la. v.<.bJtac.i.ón.. Po!L la. mi.<Sma Jtaz6n., el ne.vi.bJta.do me.j o JUl. g!Ul.rtde. -­
mente. la wú6n. e.ntlr..e. el c.oncJte:to y e.i. nenu.e.Jr.zo. Pnobable.me.n.:te. tam- -
bi.bz., en. pá.Jr.te, el aume.n.:to en. Jte.<Si.<S:teJ'IUa. <Se deba al nela.jarni.Vtto de.­
lo!t. u¡)ue.Jtzo!t. de c.on.:t.Jtac.u6n. plátdi.c.a. a.l.Jr.e.dedoiL de. lM pa!Lt-f.c.ui.tL.s dei. 
agJte.ga.do. 

A pua~r. de. :toda.!t. R.cu, ve.n.:ta.j M ya. expu.u.tM, el nevi.bJta.do en. n.u.MlAo -
mecüo u poc.o o!t.u.ai., de.bi.éJ'l.do.se e..s:to a. que. i.mplic.a. u.n. pMo a.cüuon.al.­
en el p!Loc.e.-.so de. c.ol.a.do LJ, c.on.<Sec.ue.n.:te.me.nte., un. i.n.c.JteJne..n..:to e.n d c.o,~­
:to. AdemM, .6e debe :te.n.eJr. un. c.ui.da.do upeUa.l en. n.o apUc.M e.f. Jte.vi.­
bJta.do demM..i.a.do :t.Mde. ya qu.e puede. da.ñaJr. el c.on.cJte:to. 

F. VERIFICACION VE LA TEMIPERATURA AMBIENTE 

LM :tempvuúu.Jut..6 üe.ne.n. u.n. e.¡)ec.:to mu.y i.mpoiL.ta.n.:te en. la. vei.oc.i.dad de. e.ndu 
Jtec,ún.ie.nto de.t c.on.cJte.to. Cu.an.do la. c.o.toc.a.c.i.ón. del c.on.cJte.:to !t. e Jte.a.i.<.za -=­
en c.UmM e.x.btemo.so.s, e..s:ta. ~e debe pl.a.n.e.aA c.on. :todo c.ui.da.do pMa pode/l. -
c.on.:t.Jta.Jte.!t.:t.M R.o.s e.¡)e.c.:t.o.s n.ega.üvo!t. qu.e .sob1r.e el c.on.c.Jr.e.to, .sobne todo a -
eda.de.!t. :temp!UU1a..6, !t. e. pu.eda.n. :ten.eJr.. 

a.] Co.toc.a.c.i.ón. en cUma ¡)!Ú.o 

En n.u.e.!t.:t.Jto pa.í.6 e..6 mutJ ILall.o e.n.c.on:t.JtaJr. c.R.i.mM ex.t.Jte.ma.dame.n.:te f/Ú0-6, ,~,¿ 
a.c.M o, en. dete.Jl.mÚ'Iil.dM épo c.M del a.ñ.o en. el n.oiL:te tJ e..6 o n.o c.ompaJUt -­
bl.u c.on. R.o.s exbr.emo.s de. lo-5 E.s:ta.da-5 Urúd.o-5. 

PoJt la. Jr.a.zón. a.n.:tu i.ncü.c.a.da., ú.n.i.c.ame.n.:te me.n.ci.on.aJr.e.mM la. .s,[gu..<.e.n.:te. -
Jtec.ome.nda.uón.: en. c.Uma.-5 ¡)túo.s c.u.LJa. :te.mpvz.at.wta. pMme.cü.o u .su.peJI .. w:r.­
a. lo.s 4. 5°C (CÜaJt.{.o J, .solo .se. n.e.c.e..s.{;ta. pno:tege.Jr. al c.onc.Jte:to del c.o;1ge. 
.f.a.m¿e.n.:to .e1M pJt.<.me!ta.6 24 hoJta.6, debi.éndo.se. pJtoc.u.JtM, pon i.n.de.-~e.a.b1.e.,-=­
no Jte.a.i.<.zM c.ola.do!t. c.on. :tempvr.a.:tuJc.M a.ba.jo de. lo.s 4. 5°C. Pa.Jta. c.a..6.<. -
:todM .f..a-6 c.lMu de. c.ori6.tJc.u.c.u6n., fu te.mpeJta.twr.a. óp:ti.ma. pa.Jta. c.oloc.a.'r.­
el c.on.cJte.to u aiAe.de.doiL de. lo!t. 16. 5° C. PMa qui.e.nu u:téJ'l. -útte.Jte..6a.­
do!t. en. pJtoSuncüzM .sobne. u:te. tema, .se. Jte.c.omi.e.nda. c.on..6ultall. la. "P.'Lá.c.­
:U.c.a. Re.c.ome.n.da.da. pa.Jta. ea. Col.oc.a.c.i.6n. del Con.cJte.:to en. Cwna. Ftúo" ----­
(ACI 306-66] • 

b l Coloc.a.c.HJn. de. c.onc.Jte.to en. c.R.i.ma. c.Uú:lo 

l.o.s c.UmM c.a.lu.Jto¿, o <S .51. .5o n. nJtec.u.e.n.:te..s en. fu Repú.bUc.a. Me.x.i.c.a.na., -5.<.e.n 
do poJt e.Uo que. !JOÓJte. el. utucü.o de. u te Mpec.:to, ¿,e. ha. pJto¡)wu:Uzado­
má..6. 

Ha.y a.lgu.n.o-5 pJtobR.ema...s upec.i.a.R.e.!t. e.n. fu· c.oloc.a.c.i.ón del c.on.c.Jte.to en---­
c.R.i.ma. c.á1.J..do, c.a.LL6a.do.s :ta.n.:to poJt la. a.R.:ta. :te.mpvz.a..;tu.Jc.a. del. c.on.c.Jte.to c.~ 
mo poJt fu mayoJt eva.poJr.a.c.i.ón.' en. fu mezc.fu ¡)Jte<5c.a.. E.6t0.6 pJtobfe.ma.,~ -­
!t.on Jte.i.a.üvo¿, a.R. mezc.la.do, la. c.oloc.a.c.i.6n. lJ el c.uJc.a.do deR. c.on.c.Jte.to. 

Una. ma.yoJt :te.mpeJLa.tuJr..a. en. el c.on.cJte:to 6Jtuc.o pJtoduc.e. una. fúdlr.a,ta.c.i.6n -
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nuf..5 Juf.púla, c.onduúendo, c.on<Se.cuel'Lteme.nte, a u.n 6Jr.a.guado a.c.et~'W..do y 
una. 1Le6.i6te.nc.út m~ baja del. c.onc.ILeto endwtecido. 

Una evapo, .. cauón ILáp.i.da puede c.au..6aiL c.ontJr.a.c.C-Wn plál:dÁ .. c.a. IJ ag!L.i.eta.-­
m.i.mto óupe.Jt.6.i.c..útl y et en6Jtiad.o poótrvúoiL del c.onCileto e.nciwz.ec.i.do-­
..intlwduc.e. MnueJt.zM de .teM..Wn. 

O.tlr..a.ó c.ompüc.auonu a.d.i.e.i.onaf.e6 óon !al, ó.i.gui.e.n:te6: la. .i.nci.u..6.i.ón de. 
a»r.e e6 má.s cUn-tc.il.., aun c.uando puede Jt.eme.cLiJvL6 e c.on g1La.Ylde6 c.an:túl.a 
du de un age.nte. .i.nchtt.oiL; et agua de c.uJl.a.do .:tiendé. a eva.po!La.M e Jtá.-:: 
p.i.dame.nte. 

Hay va.Jt..i.a.ó me.d.i.d.a.ó c.oMec:ti.vM que pueden :t.omaJL6 e • En p!limeJr. fug a./r., 
et c.onte.rú.do de. c.emento debe ma.ntene!Ló e tan bajo c.omo ó e.a. poó.i.ble., a. 
6-i.n de que. et c.af.o!L de la hidJc.a;ta.c..i.ón no agJt.ave .i.nde.b.i.dame.nte loó -­
e6ec.t.oó de fu aLta. te.mpetr.a.:tu!ta. ambiente. La. :t.empe!LCLtuJta. del c.onc../l.e.­
.to 61Le6c.o puede ba.ja.Me a.R. en61Li.a!r. p!Lev.i.amen-te uno o va.JLÚJó de. loó -
.útgiLecLien,tu de la mezc.R.a. PoiL ejemplo, puede MaMe fúelo en vez de. 
una. pa!Lte. del a. gua. de. la me.zc.la., pelLo e6 e6 enc..i.al que et lúelo ó e ha. 
ya. de.IL!Le..üdo c.omp.te..tamente a.ntu de que e..R. mezc.lado óe c.ompf.e:te.. E~ 
mM cUM.W. e.n61Li.a.!L et a.giLega.do y, debido al. bajo c.ai.oiL upe.ú6i.c.o -
de. fu p.<.e.dJr..a., 1Le.6 u.f..,ta m en M e á ec:ti. v o • T odM lM ma.;te!U.al.u q u. e ó e. -
M en de.be.n p!Lo:t.e.gvu.e de loó Jt.a.yoli !iola!Lu. Tamfúén puede c.o.tcv~e. -
de noc.he., y en a.lgunM oc.ali.i.onu lie Jt.ec.omi.enda no MM c.emen.to de Jte. 
!i.i6tenc.út Jtá.p.i.da.. -

La :t.e.mpeJl.CttuJta. del c.onCile:t.o entltegado en la obJt.a, debe lie!L :tan ba.ja.­
c.omo liea po-6i.ble; lie e6pe.c..i.6i.c.a c.on 6Jt.e.c.uenc..i.a u.n Um-Ue liupVU:.OIL de. 
29° c. 

T oda..ó R.a!i liu.pe~t.6i.c.i.e.6 de c.o n:ta.c.:t.o li e deben humede.c.eJr. antu que et -­
c.onc.lr.e:t.o li e.a. c.oloc.a.do, c.ompa.c..tado, :t.eJUn.Ü1a.do 1J c.wr.a.do. 

Pa.Jt.a. 1teduc..i.Jt la eva.poJtauón , et c.onc.Jte:to debe!l.á. li eJt. piLo:t.egi.do del -
ahte. a. ele.va.cút6 tempeJr..Cttutr..al y del li ec.ado poiL v.i.e.nto, medi..a.nte. un w 
Jt.a.do a.pJto p.i.ado • -

Se debe dcvr. el a.c.abado c.oMupond.i.e.n:t.e. lo mM .Jtá.pidamen:t.e. pO!i.i.ble., lJ 
c.ua.ndo el c.onCileto u:tá. w:t.o pcvr.a. el a.c.a.bado ¡)i.nal., .6e duc.ubJte. .50-
lamente. .e.a pequeña. .6 e.c.c..ú5n que queda. .i.nmecüa.,tame.n:t.e. adela.n:te. de. .w~­
o peJr. a.Jt.i.o .6 que. ha.c. e.n el :t.Vtm.úta.do y li e c.ubJte. de .útm e.cU.a..to una. vez Jt ea 
Uza.do, pJtoc.uJt.a.ndo que. la. c.ub.i.e!L:t.a. li e. e.nc.ue.n:t.Jte húmeda. 

G. CURAVO 

A 6-út de. ob:t.e.ne!L un buen c.uJl.a.do, la. c.oloc.au6n de la. mezc.la. a.pltopi.a.dct,­
debe. ,Vr.. li e.gt.Uda. de. un c.u.Jtado en u.n amb.i.e.n:t.e ade.c.uado du.Jr..a.n:t.e. R.a!i e,.ta.¡:.1Q...5 
:t.e.myYta.na.6 de. endwr.e.c.Ainien:t.o. 

U nombJte de. c.u~ta.do .6e. te. dá al. p!Loc.uo pa!ta. p!Lomove!L la fúcltr..a.t:.ac..i.ón del 
c.e.me.nto, y c.oYL.6.i6:t.e en c.on:t.Jtof.alt la :t.e.mpeJUt:t..wut y lo!i mov.i.mi.en.to-6 de. 1~ 
m edad ha.c..i.a a.den:t.Jto y anu.e.Jta del C.OYI..C.Il.e:t.O. 
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La. rtC'.c.e.~-i..dad de. euJtado pJtoeede. de. que. fu fúciJta..ta.ción dei_ eemento t>o.ta..-­
me.n.te puede .tme.Jt fugM en eapil-a.Jtu Uerto.6 de. agua.. PoJt uta. Jr.a.zón de­
be. pJteveni/t.6e la. pétc.cüda. de. agua. ea.pii.a.Jt po!t e.va.poJr.a.ci6n. Má.6 aún, el -
agua que. j e. p-ie.Jr..de. inte.Jtname.n;te. polt du e.eación pJtop,ia. debe. .6 eJt Jte.emp.ta..za. 
da. polt agua. del e.x.te.Jt-ioJt, o .6ea, que. debe. ha.ee.Jt.6e po.6-ible. el ingJtuo de.~ 
agua en ei_ eoneJteto. -

En lo que. .6-igue h.a.Jtem0.6 -tan .6olo una U.ót:o.. de. lo.6 cUne.Jtentu me_di_o.6 de -
euJta.do , ya que l0-6 phoe eciúnie.n:to .6 Jt eal.u que .6 e. U.6 a.n v cvú.an ampliamente.­
lJ dependen de la.6 eoncUuonu de. la. obJr.a. IJ dei_ t:o..ma.ño, la. óoJuna. 1:f la po­
.6iU6n del_ cteme.rz;to polt eu.Jr.a.Jt. 

Puede d eciM e que. ex.-ihte.n do-5 pitO ee.dimie.n;to .6 btú.<..c.o .6 pa.Jr.a. ma.nte.ne.Jt fu ha 
me.da.d del cone~te,to, a. .6abe.Jt: -

a) EvitM fu eva.poJr.a.e-ión a.pUea.ndo un mate.Jt,{,a,l impe.Jtmea.ble. .6oblte la .6U. -
pe!l.óieie.. -

b l Re.poae.Jt el agua e.vapo~tada mecUa.n:te apUea.e.i6n a.cí.ic__¿oYI.ltl. 

Pa/Ul el eu.Jta.do de .6upe.Jt6-iuu holtizont:ai.u .6e. puede Jte.euJr..!LÚt a to.6 .6-i -­
guie.n;tu me.d.-io-6: 

1° Ma.nte.ne!l. en la..6 171-WmM eoncf__{Uone6 el mateJt-ia.l o pJtodueto empleado en 
el c.u.Jta.do ..úúc,(al du/ta.nte. el tiempo upe.cióieado pa.Jr.a. ei_ CLVta.do 6-iJU',__f.. 
Se. e.n:t,¿e_nde polt c.wta.do in-ic.-<-a.l al que. -6 e. Jteai-<-za. i_nme_di_a.tame.n;te de~ -
puM del a.ea.ba.do, Jteeublt-ie.ndo la .6upeJt6iue. eon un ma.te.Jt,{,a,l que. -<J·:p-i­
da. fu e.va.poJr.a.uón, de p!te.neJtenc.,ia. una. tela. o papel a.bf.loJtbe.nte. que. .6e.­
man,te.nga. f.!cttulz_a.do de. un cüa. pa.Jr.a. otilo o un c.ompu.e.óto ü.qu.-ido que. ¿o'L.­
me. una me.mb,'ta.na -únpe.Jtmea.ble.. 

2 ° Apüea.Jt una ea.pa. de. 5 c.m de. a.Jtena o tie.JtJr.a., man,te.rU.Vuiofu .6a..tuJr..a.da.. 

3° ApUea.Jt una eapa. de. 7. 5 em de heno, pa..6t:o.. o paja, ma.nte.n.U.ndola .6a.:tu. 
~a. -

4° Coloea.Jt -f.ámúuL6 -impvune.a.btu de plMUeo o papel de. c.oloJt c.laJto. 

5° ReeubJti!t eon un eompuuto .Uqu.i.do de ea.Uda.d aptr.oba.da. que. no!tme. una.-­
membJta.na -impe.Jtme.a.b.te.. Si la .6upeJt6icie uM e.xpuuta. al .6ol, el eom­
puuto de.be. .6eJt de. eolo!t b.ta.neo. 

Al.gurta...6 upe.uóieacione.ó Jteeomie.nda.n que pa.Jr.a. c.onCJr.eto-6 óa.bltieadot> eon -
ee.mento.6 tipo I, II 1J V, .6e. mantenga. la humedad po!t lo me.no.6 7 CÜMj - -
mie.ntlta..6 que. pa;ta. loll conc.Jtda-5 e,fuóoJr.a.do.6 eon ee.me.nto tipo IV o una. c.om 
bbtau6n de. eeme.n,to IJ puzola.Yl.M, .6 e. mantenga. po!t lo me.no.6 7 4 eüJ:u. • -
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l. ASPECIOS BASICOS DEL CO~""fROL DE CALIDAD 

1.1 Gc•·,c¡oJ id~dcs 

e 1 1 l• 1 d 1 1 ' t r 1 d • ·r· . 1 • cn~1o ar a ca ¡;,~l oe un pro.::uc o m:mu¡ac.uro o Slfilil Jea c¡ercer as occ¡o 

. . ! t .,, , •.• r' ncs ¡¡CC.:';anas p.,:¡ro trcnar c.. e mon e;¡E.f !.VS prop¡eu:wcs o corac~c-nstJcas 1unoa 

m~niol"s d~ntro de cierras li~nitcs de tolcroncia p1efijados. 

P d 1 r • -' 1 .- 1 L 
010 po ·.::r oc,C.íirrll-,ctr cuunoo y c.om:> oco~n 

• 1• 
CS :11CIS 

r.:..,·::ble co:1tor con inforr.nción continua y confiaH2 ucorco de las rn:1gnitu-

dt:>s que se prc: endcn co:-~trolar. 

Es p)siblc ollc::;a¡:,z esta jqfoJrn:Jción mcdion~e !res píOccdimiGntos principies 

( 6 ) : 

Co:Jirol por u.1idcdcs (cicn~"lOr r:ic1to) 

Conf1ol pvr 1nuc.:;lre:o (ckaiorio) 

Co:1: rol c..kl proce~ de fabricoc iün (ru~inario) 
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F.l ._-:_,·-Jl:•)l p<Jr unid~1.-lcs se rec:li/.U ~o:ncfic..ndu a verificación todos y coda 

u:1o d·.: los produ~!vs dobo.m!ns, lo cuul cH.lcmÓs Je ser co~.lo:;o resullu rm­
¿ 

procrkni.,Jc cuanc!u lo vcrific{ll:i~n sG lf<:vn o <.ubo p::>r mc:Jio Je cnsa>fs cl;:.;s-. 

í rL•d ivos. Consccuc·rter,¡..::nte, e:~f e p10cedirnic:nio Súlo es recomendable para 

lo:c~ ;cdL•c:iclos y/o cucmdo la fulta de culidod de cada clc.rmmto producido 

puc•'a r:..:,.rc:.entor llf'l riesgo i;:,oce:ptoble y !;U verificoci0n pueda <JeciL•crse 

sin cbiit1r el p.·oduclo. 

E 1 co;:J-rol p-::>r 111'-'c~! 1 eo consiste en obl"ener "mues! ras reprcsentat ivus" de lotes 

r .. ::ís o ,,1~r.os num~,-r.-sos de prodtlctos clabowdos, a fin de scmcterla!i al cnsa-

·r· . .. d" , P ~ '. • , • ye o v~·~~ rcc.·~iOil c•)IH.>spon Jl.'~~1.e. aro su correc.a op.rcocron es nccC'~ono 

' r· • • 1 • • o .... 1.1:r ¡~ • .:;v:Cií·1:nl e os srgurcnl es aspectos: 

T r.m:>fio }' co~r.p')::ición ele lo:. lotes 

Plan de muc~treo p.:Jfa C(lda lote 

Prop:>rción uc!misible de p;oducfos d·:;fecluo5os y lími:es de tolerancia 

El u•ocJ..:> de confbn:w que puecb tenerse en el control por muestreo <.1urr.cnta 

en lo me diJa que sus rcsullodos pueden hacerse extensivo~ a todo la p•ot!uc-

ción, lo cual es ractiblc aplicando critc,·ios cstqdísticos }' si las vori ... ,cio:1cs 

de cal i1hd\ obedcc""n píit1cipalm'"nte a ca•.!:;.os no tendencio~us. 
\ 
\ 

(~l'.li)Cb la clakwKiÓn del producto depende de una serie de operaciones nu-

mc-ío:.os y/o com;>lejas, resulta indicado el control del proceso de fobr!coció:1, 

que ~e apoya en la sup::!rvisión de las diferentes efapJs del proceso y en los 

rcsult~dos de verificaciones rutincrios parciales. Es¡-e procedimiento, que su.:_ 

le lkvcr~c por medio d~ cortas de conlrol, ofrece la ven~aja de podo;;r defe~ 

ter les c'.::ficic:1cios de calidad antes que tra~cicndan al p~odvcto tcllnh::c~o, 
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de m.;n:::'rll qvc pue(bn cje. <:•:1 se con c.-¡.',ll :unid'rd lo:; occioncs correcl iva!i, lo 

cu~l c:c•;1:.tituyc el vc·rdud:·ro cvnl rol. 

L 1 -~ J J .~ L. 1 t 1..1 p.c(.u•:c::..:n c. e c<;ncr·:-to, en lo a ~u c1r.ep,::ron, es un proce~o r:KlS an e a~ 

p:··:.;c!igorle F:-t,~ ecci,~n a las eslTtJdura!. antt.s de po:·~crlos en servicio. 

En t :1 r:occsn ce esta no~urolezn, en c¡ue resulta vb.;iorn::mte inc-plicable el 

~ 1 1 r 1 • ·"' 1 • • 1 ~·~· r,ocC~-:> (·(~ IÜL•fiCC•.:ron }' p::>r ;"olUC:,:reO CJ CO~Or101 cuyos OC'CI;);'¡(;S SUC en 

1 • ? • 1 Supcrvi:.ión l/cl r·:-oce~o de fobricnción 
1· 

Pu::-r:'.:! co:·:sid:;c,rse que el pmceso de fob: icoción del concrclo comienza des 

de- b ~-·-·IC'cci·5.1 de las fuc·1tec; ¡xno ob~0ner los rroClieliales que lo forrn:.m, es 

lo es c-1 o:;t:<l, el ccmc.1lo, los ogr.:g'Jcbs y, evcntunlr!l~nte, los aditivos. 

sa ~e 11 \:Va o ceSo la cloborución propiorn~nte dicha del produclo 1 con sus 

cto 1~·:1~ de c'csificociÓ:1 1 mezclado, tron~F:>r:e 1 coloc.ación y acob:Jc!o. Final-

nH~iltc, con el CC'"Jcr<:lo yo colocado en la csfructura, el proceso se da por 

co:~cl:..licb con el curado, protección y puesta en servicio de la rni~rn:J. 
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[n lo fig 1.1 ~~ c~r¡uc;n:1tizan lns dife:r,·:n:cs do¡xJ!' de csfc procc~o. r.e:sulta 

., 1 • 1 1 d • d " • cJ •• cvrcl:nte que e con.ro oe ca a etapa rcq~rt:re e lc.cnrcos '/ clermmocro-

' 
ncs difC'fentc-:;; sin emb~rgo, y en 1érr:1inos ~pncralc:s, exi~ten dos medios co 

r:1unc~ para rcaliznr el con! rol de tod~s las etapas: l.:1 inspección y la veri-

ficoción rutir,:.:ric:s, CU)'O~ olca:-¡ces oplicocbs a la p:-:::,~~crión de concreto 

!:'J::!fcn o\:>:.lf('(ll' Jo~ S!ijUÍCnl (;~ cspectOS ( 7 ): -

o) ldentificoción, examen, occp~c.:ción y cualquier píucba c'e ca~·lp:> de los 

rn::fLric.lcs FCHa el concrelo 

l>) Control de los prcp:>: cionu ni c·1ros y la dosificocién; pn.:e'::xls de co:1sis-

1 • l • 1 1 • • • • 1 1 . 
ov:1CI0 1 CCn:enrc:O ClC Cill'C y p~~-~ Ui1110r10 CC Ci)"JCrt"'TO 

d) 1 • " • 1 1 1 1 ' 1 • " .-¡;peccron ccnttnua <'e mt:?.c ceo, tc.o·¡rJuccron, coic-coci6r, 

• " 1 1 d 1 1 t cron, (ICO.JC"C:O y cura o e;¿ concrC' o 

e) Prcp:1,ación de cuoksquiera esp2ciínenC's prescri;os poro c;;~a¡'e del ldb::>:a 

lodo 

f) Oc;..:¡vcwiün SJCncral ele la p!unta y 8t1uipos de! C();'itrc:tis;a, los comlici~ 

ncs de: f•L<::ljo y del fir=rr.po, y otros detalles q:..;e ofec.ic:;, el c.onc;eto 

das en el can,po de la inspección, ~-:>n repre~enloblcs sráfic.cr;1::<1~e rl~:dicnte 

d3 !as rn(;dicbs en rclociÓ'l co;, los lirnifc·s cb tolc!CPJcia c.p!iccbles. En la 

fig 1.2 se p.1c~c~ta el ejern?lo de una corta de con!;ol p::rc los dc~Cí:ílinacio 

ncs de rt:vc.¡imicnio dJrc:1fc lu fAOdJcción de un cie:í7o tipo C:c 1n~zcla de 

c::-ncrcto. ElaL·:..rc.mdo la· CllltO confo.:-.1c ovcmza lo pro::'uccié:.1 )' el co.1!rol, 
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-
1 • ? . 2 Con! rol r~:r mur·sf r.-;o a k-' 1 u Ji o 

Ef ... _.fLoar un mu;-·s!le-:) en forn::J nlc~'loria co:t~Ísfe en obfc:nc>r al azar muestras 

• l. 1 ·¡· 1 1 J 1 1 p • • • 1 • 1 CIC,•fC: j)!C.;t:.O:J-,1 !C'Ci0 1e U()tCC!Clr t'S fl'l'JXIIl~$ V(lrlaCIOI1€:SO ft.rn~tiV::!S que C 

prü(\_.cto exp~ri;r;r.r.ie en el curso da su fol:.ricación. D.::_, ~sta rnanera s~ bus-

,. -' 'd. d d • . 1 .••• ca rr¡ .. r<-~'='ntcr con un numero reuucr o e .::tcrmrr(.Jcrones, as catactcrtsriOJS 

sr~ --\; csl-:J f~r.~dil~-;d dc¡Jcnd.:- dd curnplirn:<·r,:o de divusos rec;uisitcs, de 

) l • · J r ~ ... t" • 1 d • 1 ¡ 1 a .'15 vC!I!OCrc,;,:~s ~,a ccrc(.,<::¡rs rr.n o pro2rcr.a c¡u·::- se rlli(.\:! c,:;ocrt ~er 

altcrn:.div:Js, esto es, dGbcn ser en rr.5s y en rr.t:nos rc~pr::cto al v:Jior 

I·2Órico. Esto debe cumplirse si dichas variaciones ol::c.:d..;cen a cau~as no 

b) L f r _ 1 _ • r 1 , 1 1 · • ' (J as rilucs ros r, . .::Jcn reprcs•:r11ar vercJ.)r:J.Srarnen,e e ore o porc1on e pro-

rludo dob(J;c~o c!(:l cual se obtensan. Es decir, !.:1 !;3cnica de rr-u-::s1-reo 

~~cbe ~í::!r Lien '~~Finic!::~ y d~ cficc;cia corPpro!:oda. 

e) La ob~cnción d.:- las muestras debe hacerse con lo frecuencia odecu;'JÓ 

¡.tHa alcanzor suficiente prob:Jbilidad d~ cu':lntificar todo el interV'.J!o de 

l..:~s varillci onc'S posi bies en el prorlucfo. 

( Pura ü::tener el ::!c,bid.J prcvecho de los resullcdos de un mut-strc;o aleC~torio, 

• • "' • l r • • ' 1 t f es PCCC:S()r¡o en pr1rnP.r tcrP11no r.:;, rntr un pra11 ce rnues reo que o.ne en con-

1 1 1 L 1 1 d 
fJ(; F; O"U( t O (·¡(¡ DC'rG' O • 
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f·,, c:;·:Ílilci,',, u1 v~11ios ele L1:; dll¡>ns d.~l p:ocr.so, lanlo p:na verificar la 

r·ll~icuhr, Gl lle~:JI al rno~112n~o en que? los m:1:erialcs se combin:tn poro el~ 

cte rnomen:o re:J•..:!.enfo un p~nlo crudnl del proceso. D;Jda lo i:'lp0ri;Jncia 

• 1 • r • "' .1 1 1 .J • "' r::;; l1 Jn,CJr:~.0CI0!1 c..¡ue ~'UC'lC or:·:cnc.rsc en c~ta ela¡Y.J, en e p:lSO'lO ocurno 

. • 1 1 ' • , 1 t 1 1 l •. • 1 d "1Je 11l .1e :1 '-'. ,:,,r;¡ c.n nc rr:r.'C.S ros n.J co:ILI e o rec1 en rr.cz:c.a o, es conve 
\\(t( J..r .;_. \---. ••. . . -

nic·ntr:: c .. ~r r1uC' el ver<~:::rkro control~~ f'jerce odc.·?~onr:!o r:erlid:::!s rJ:; p::_ 

vc:nci0n, }' t.·'lo sok:rnen~e es posible k'cc1lo antes de tener el producto ya 

e r •, • •1 f • • on: orrnc H: mcnc1 e ••o a ntcn orn·,en~e, SI as ca usas e¡ u e generan as va 11a Cl o-

1 1 L f l 
0 1 l 1 ° 0 t• 11cS en<" r:c.r'L•C,o I10 SOn C,10~:ilCIOSCS 1 ClS C•e errnlrr:::rCIOIIt?S que se 1e8 ICCn 

J• 1 , 1 ' • 1 L , 1 • f ,. '• • ¡J.::>I ;r..;r¡o r¡.:; un :·,,u,-$¡reo u C:110r1o O·~ccr.Jn pror;uclr va.ores a ;e;rn~TiV(r:l,en~e 

,!¡e_,•;!, en 1h fig 1.3, e'r~ h cual se rcpre:-entan los rn1srnos rbtos rlc revcni­
; 

mic··.to pí(:~en:o-:1os e:,, la fig 1.2. Se oberva que el 1evenimicnto pro111edio 
·'"" 

o 1 .... :r,i'!:) e; !_.::¡~;-Jn:e c.;rc-:n,oal teórico requerido yc¡ue la frecu.:::nc:ia de v~ 

l..:.~cs ,l.::.rr.:r~·J¡:.: a ;,-,::_-jjr!J c¡u:.: les ;cvcnin ientos obtc·1i•Jos resul~an r:-.Ó:. aleja-

rJos (en ro;..r.~·>ú >' _;n defcdo) Gel pí0:1rcdio. No oh:antc cst(l si!u:1ción lógi._ 

ca, es convt:r::.::~:~c no!ar que el intcn·alo de variación r8sulta nl.is am¡)lio 
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r_·.-!:_·::-ln que cc:~<.i:.!c en la ~ióm?rc la:i:nte ¡x.)sibilit!od de t:uc ocurran valo-

r ::s ft •:ra de los liínitc:s d~ tc•lcroncia, cuya presencia y efectos deben ITatar 

de rn~nimi:;..m~·::: r.H:di(mfe un control y un diseño aC:~cL'odo de la c.olidod. 

P(:ra lo obi.:::nción de m'Jcslros rcprescn!ativas d~ los lil·"Jferiales {ccr,¡::n:o y 

oor.:·s.1ck·s) y del c.oncrei0, exis!e:n procedimientos bien d'..!finidos corno los 

fr :.:::u:·¡le rc>fC;;ir~e con m:Jtivo del conlr.ol de cali&Jd clel concreto. 

En Cl -:.,,¡o c1 la fr::-cu·:·1da recornencla~Ae para llevar a c.abo l'•l m:;cstrco ole2 

vr~r~~ Íncblc c;:;e r~a él ck:rivr..:n, la probable vmiabilic!ad del producto que 

s-:- elob'Jra, ele. 

F.n les extrcrn:-s dd rnuesfreo olcotorio se ubicGn, por una_- ¡x¡rte el m'Je.s~reo 

' 1-0r L':;id~rdr:s (cicr{f:~r ci::nto) con :;u elevado cc:.lo y por otro el muestreo 

r . .;lo (;..ero ~..:>r cie;1lo) con su elc\·udo rk~::;o. En lo fig 1.4, to.nxla de la 

rc~C'rc:1cia (8), se oho:::rva cÓm::> para ccJda ceso hcry U•1; éondici,.Jn que optJ. 
.... _ 

r.~iza cJ cos:·o de C0'11rolar la calidad }' el beneficio que rle C$ie c0nlrol se 

c~~~icrrc. 

1.2.3 IÍrPi~c:s rJc lokruncio 

!:.-:-lo.'c'o, lo .:,:::,,l:.Jn es c,uc ~é.an varios lo:. rc:qui~i~os que deba ct..:m?lir el ob 
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IC'. c~líllJ c¡(ill;;lo c'c (;~jo p~cc!c ciiu;·::-c: r_·l cuso de h_, Ull.:llO p·:;ra ((llrcrdo, 

("':'lllO·.);,ic ití,, (•ronulor:,,~¡ rica 
1 .., 

Co,.:enid) de: ~u/toncio~ d(·lcl&tem 

r •1 1 f;-.- • 1 '1 \.OitiC!11' :J CIC II'>ClS tnOC.ó~:-:::lC C::S 

... 1 
rcptL.a 

ción }' o~rGs no. Por cl!o, lo c.onvr::~i<:>ntc es verificar tc,cl::>s los cs;:;:;c.to~ esp_:: 

cifin:r~)S e:1 ~1 r.,~tr¡iol CJntr~~ que cnl'íc a p,oc-eso, con objc:to cle r<'·c!iiar 
! 

unCt ~-L'Iccd-:5:1 p-c!i;,li:.or r¡ue cli~·,inc cqucJhs rn··;tcricdcs c:ue p;:¡,;!'cri·:.,,~'::iltc 

1 1. • 1 1 ,. • • 1 "' • 1 
()i.ICC~,lf1 s:.;r (lU!C>O (;~ r('(i10ZO ror 110 Ct.nr.¡··,lr rcqur:,dos S1$1C05 COir,O e de sa 

c~to-

ble:c.:"r c.:·~·.·Jos ¡;~u.:~·::s ií,dice de réipida ejecución que ~·;¡·r,lita llevar al con-

trol d~ la c¡::.na L.•.)nformc 58 produzca, con vc.:locid:JcJ CJ(l~cuoda ol 1i;u1o de 

la r-ro:l:.Jcc iSn. 

P 1 l • . .. 1 1 lt 1 d 1 1 •• ,. • ,. ' 1 oro a np r·~cJC ,.;n 00 os rcsJ ooos e as ¡X\Jf.:oos m:.¡ce, C;S t!ICIIS?·'·'~·~~o e 

t<.:ck;:o. Tal critc.io debe Có-tab!c>c.c¡ co;-¡ cla~id.:Jd la risid-::z o f!o:ibilic:::-~d, 

sc8C.n el coso, d8 l.:>s lírnit!'s de lolcrancio y los accio;,:::s q:.;e prücC'~::n en 

'. . co ~~~:cronc~ c.¡:.;c los límites ele:: to!:-.:,-·J•·¡cia pu:.~c1n sei 

fÍ;Jit'\)~ CUGn~l,:¡ el ocjdo del C(.'J'rtrol SeO fÚci!menle d~~'.'.Ch.Jolc por f')COó;ftar-
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~--:.: •~:1 L'"n .. :~o~a no "l:.:finilivu •.kl ¡•Jtu.c'O. /\sí volvil'nno ol coso de la are 

• 1 ' ~ 1 1 1 • • ~ 1 ,, • 
fl(J }' ~Uf>C!ll0nuo c;:Jt! se l·s.c n_.,:Jiro arK10 a <·>:o~ 1>051CIOI1 g1anu ome~nca como 

• • , _ •• 1 • _ , 1 , r • • . , 1 ·• • 1 -. .._ • 1 _ 1 • , • • ~ J ' ' 1 J f • 
1., ~·- --·' 1 ,_.¡._e, pL·, ·-·-fl 1 1jd1 A- .llilol!S II::;WvS l•~ Cn .. t.:¡-rUI..It.·l1 a Jn:)CiU O C ...!_ 

q~e no curv,;)la con estos liíni:-~~s, tal con.:) se p?nc de rnonific:.to en lo caria 

d~ CQ:ü1ol c¡ue se ¡:.;c·sC'nla c.on,.:.) fig 1 • .5. 

[n u~·~hi0, cua11d:.~ r>l objeio dC' conl-rol se cncucn!ra en una el-opa c.IC::cisiva 

p:..•cdc s~r cor¡vcni·~~,:e fijar los li":nilc:; de !ole-rancia mcís bien con crite:íio 

• \ 1 • ,. • ,. ' 1 1.. d 1 f'i¡CC:S) f ".JIJ ro~-03 C.O: l:lCUI'l~J rmrento COi11?fC:i1CJJ(l0S E.ntre a lnE"a e O crla y 

1 1 1 ,.. •• l ... e vc¡r.·Jc:~~o p,JI¡e ce accptoc1on, con lo cuol es dable crear un rn-::>tivo que 

indu:.:<..o a ¡educir la frecuencia de estos casus ·y, de p;:¡so, di~minuir la rrob_:: 

bilici~,d ele 1 (:chazos definirivos. 

Un c¡.::;r;?lo f1·~cuc.1te de lo anterior es r0prcscnlac:o por el c-ontrol del coilcre 

el::: e o: icbd, cuyos rc-s~_,lfac1os se co!wccn cuando la estructura se encu~;ntra 

~:-1'Jy n-:'1::·:(,-::a en .:;J co.1strucción, e inciL:so 1 crrninada, y por ello el prcdu_:, 

to n0 C'S f0cilmsntc ¡ccho?.oble. En lo fig 1.6, que correspondo a un di09ra-

r 111 de b:Jrrcs co.-oc!crÍ)tico de la 0istribución da frecuGncias de resulioc!os de 

r.::::i~~·-·:1c:a, se ob:sr·1a cÓm:> us~al1n:'ilte ocurre una' cierto proporción de rc~u..!. 

icF.!os con m:;nnitu::! inferior a la ¡esÍ$I(..:.~+cÍ<l crc:;-· pro}'ccto csp.:;cificacla. Asim~ 

ít•.J ~-: c·!:~::;v:J qvc ¡:occl~ dt::finirsc un valor mín!m:) p1ob1Jble, mcís bjo qL'C 

r . • J ~ .. • ' bl • 1' u r·:~ r.:.~e::lC 1~1 e~ p;c,>·eclo, CJ 1-•e 0ctuc co;n:> 1111n11:-<> accp.a e, por cuyo IIF.:ump _!, 
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5~ c.o,,J'J ¡¡;,.,:-a de olclia )' lo . ' . 
1 t;~¡~ .. ('! li..IU 

•• • 1 1 1 , ... t 1 
lllllo!lii:.J p!vt·doJ C COio'J:) lrní C ro 

(•r-r-·· ,·.~c:c~n . - - l· . .... 1 1 • 

En la fig 1.1 se prcs2:.~a el cliogtom"J anlcrior aci-Jptado a 1~ fo;m"J cl~ la 

r, l· 1 f' · ¡· 1 · · 1 C . "' 21 • 1 1 Arl ( 1 O) en (_1;;;:.1a •S'uro se me H ... C111 os crr:crr.::>s que e ')inJie - f.¡- oc ~ r·::-

cc...: .• iencb ¡:.c:(l definir clos clases ck: concreto, según se cdmita la p~o!x)~:!i­

,::ld de t¡.J(:' v:·.unon 10 {, 2) % de r(·sullodos rn~s hojus C.L 1e lo r<.>~isl.;:;,cia 
1 .,. 1 1-1 1 t d 1 P H L , c.2 ¡_·,·a/ecto c~pc·c¡;rco•.a. : conc..reo para as o.Yas e ~ • a An~0stura 

D.::bc okt:rvCJ:.se qr•e, p:1ra una cic¡ta rcsisteqcia r·ro.r.~dio ob!cnida (X), el 

Cllío"o,)limicn:o de clic:ws pí;;vlsioncs dcp<.~ndc de la fo:-m-:1 de la CUívo de vis-

tribuci6:1 de frcct_o.:;ncios, la cual define !a VCII iobilic:!od dC' bs rcsuliacbs. OC-

!c,ic!:>s rlurc:1~c la verificoció:1 ele colicJad del pcoducto. Tol como ~e indica 

en 1~ fig 1.8, Uli~l curva estrecho rc¡-,rc~,cniu unif(.JrrniJod de rcsultucl:..'5 r·)rc:ue 

e~to, se o::;ru 1)'Jn CE:oca del p;om3dio y uno cu1vo cxtendid:1 rcpresc·nlu lo con 

frc:rio. 

5:>ncil!o p:!la juzsor la di;.pr;rsiÓ;1 

de vc:lores (rnós do:: 30) ?S la 1!(1rn·:H.b dl..!~vioci6:1 c·s:~ncbr, CU)'C' C>. 1:rcsi::1 es: 

)
------- -·-------- ·-·-··--

'\.- O'" 2 
-· L ( x¡ - A) 
- __ .. _ .. ____ ~ ··--·--·-- ·--- ···-



.. 

. . 
j, t ... _. :• __ J 1 X· 

1 

X el F•o•n·:-dio de kclos los valores y 

n el núrn~ro de va lor...!s que lo inf cgran 

15 

La l-'~'!.-ici6n <!e: lus lii1cas de tolcwncia (de a!crfa y accpfación) respecto al 

<:rJ funcién de lu thsvioci0n c~tánclor m!Jiti:)licada 

¡---.:..í L..:lCl co:·¡·,¡ ·.11t: c~itldÍ:Jica 11t 11
, de la cual depende la proporción d~ VLII~ 

q:.~e ~sr se dt'fina. A cc.n~in:.wción se ii1cluycn a!su¡_os valores de c~ta cons--

tonte E>:,Jadí·~~ica con S'J corre~pondicnlc probCJ\Jilicbci cb rcsultQ(bs más b:Jjos: 

X - O.OJ úJ 

x -- 0.84 u 

x- l. ?.O tr 
X 1.64 ú 

x - 2.06 o-
x - 2. 32 o· 

En 

1 

, 
num-::;o 

en 2 

en 5 

en 10 

en 20 

en 50 

en lOe> 

En ¡:·fic~lo 

50 

/.0 

10 

5 

2 

D.~ 1 o c.n: cri or se ol:.serva e¡ u.: pa. a f
1

ija r una 1 ínca ele ol erra (f ~ ) qJ e e d;n :ta 

la prob:Jbilitbd de 2J % (1 en 5) de resultados rnós h-::Jjos, co:no con·esp:Jnde 

a lo Clcse 2, hay que ubicuda a una di~tonc ia isual a O. 84\Í p:>r c!r-!J:Jjo del 

¡::rorn~dio. O !Jicn, si se e:v::uentra ddinida una cic1ta IPsistcncia ele prO)'~c--

( f 1 ) 1 ,. • 2" O' 1 1 1 ·r• 1 1 J 1, to e y 50 prelcnc.o3 11.1ofür a v 10 a ¡J.OD8ül l~l:Ju CJO que OCU:'10n reSU110-

1 
• r • 11 1 1 

' r:·· • •• 1 b' ·' 1 e;')S ,,; L:ír::r.::~ a e a, 1CJrJ10 gu~ IIJOr como r(;;qu1sr.o a o 1cncron ae un ¡:-ro-

n·.edio (X) e: u e V)' lo m.::1~CS er:cc:d.J en O, S·HT el v.:.:lor de f~. 
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/ 

Fig 1 • 1 P..cpresc-nioción c::.~ucm,ílic.a cJel prücc:;o de prodllcción del c:on 

crdo en la obra 

¡•. 

'rg 1. 2 Cc.rla de C•Jntwl aplicada al revcnir'lic,·.Jo del cc,:1crc:to 

1.3 

fig 1 • 4 '.<' !or d::: la cul icJod y Gl co:.io que r.:!·· 

l . 5 

f·ig l . 6 o;~¡ ribuci(n de les fre:cuc.qcias dG re:sH~ncias ol·~'- ~dd:Js en el 

r;9 1.7 Dcfi:1ic.ió:, de nivchs de rc::.isicncia, C;n función de la p.<..,tr.]-

l_,ilidad c.!G vc.lor~s L~jos 

Fig l . 8 
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4. EL'\BORACION Y UTI LIZACION DEL COI'<CRETO 

4.1 Alcance 

Co -.f 01rr.o ~.e re¡." dentó err la fig 1 • 11 e:l proceso de producciÓn del cc•.,cr do 

l 1 1·, t 1 • 1 d . r • en .u::: .. r su c•r.'F'''ua Fucr_,c cons¡ocrnrsc que comp1tl1 e !res ,oses ~uc.:sl'..:-15: 

ElaboradÓ:1 )' u~i liLac!ón c~cl cr.ncreto 

Concreto en la estructura 

En les cop:"tulos 2 y 3 pr<~ccdenlcs se abordó el lema de los es!udios prclimin~ 

r~~s r~-:Jiiz.ad;")s con molivo de bs obras del Proycclo Híc!rooléc!rico la t'\ngoslura 1 

las fu..:ntc.-s de su;r.inistro de rnolcdalc:s y el disciío de las rncLclus de ccncJcto, 



-
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(),;! ~·c.ttu,!~ cc,:l los c;;pccificocio:1cs de la obra, el dC.::::J1rollo de c:;tcs octiv.!_ 

cbdc:; i-~cli•.~ir.~res quedó a corgo del ccntrc:fante, es decir, lo Co~nisión Fedc 

•"1 ~~ EL.ctrk:J:;d. Es:a fo:r.l•J de cs¡Y::cificor, en qJc la búsquccb de líiOteri~ 

1 '-'S od~cu~•(bs y el disc::b de los m•nclas !:~n. _rcsponsabil idcides del co:-atrufan 

¡~i::.:; R:·;:-o .)•:.n:l:ldas p::~ro el Control de G)lid~d y el Juicio p:~ra A:::ep!ación 

t'::l c~:•crclo 11 d~l Co11ité U.;ido CEB - -CiB - FIP - RILEM (24). 

L1 el prc~;~ate cr:•pftulo se trufa la scguncb fase del p¡·o~cso en la que p:·opi~ 

11<-il:~ ~e inicie el conirol r·ur Culrcspo:.d.-_·r al punto de F~l~irb de los activi 

( !_,(·,.~s ., c.-.... ___ ._ .... t.'-~1 e . ¡· ' r 1 . • l ' . . .. 1 • 1 - , -" - c..;-,:ro l~.a. ·ora s•; p amc:Jrn1en o y oc~crqx:¡on, e con.ro 

l:e lo cio~·~;rnci),l )' utili.t.:oción del conr:rf..fo se ha lroic:dn en form•'J sc·p:~rcd:J 

¡•~•ra hs cu·.·!ro c!CJ¡-'-1S en f)t•e se co:1sidcró ~.ubdiviclid::.~ e5to fose del p1oceso, 

conft>rr.;·~ a lo 1 dedd:J fig l. l. 

4. 2 /v',~·di os cls cont ro 1 

Cu:-~nJo se 1 rclaron en el capítulo 1 ol9unos aspectos básicos del control de 

c<Jiid,ld aplicado ~d concreto, se m•;ncio::c1on dos meclios princip:dcs p':lra alle 

g ::1rsc infomv1c ión r ... :~v!cio cd psoducto cuya calidad se co~1trolo: 

Por su¡Y-1 vi5iÓ:1 del p.occ5o de fohricoc.ió:-~ 

Por rnuc~trc•o aleatorio 

En lo 
.. , 

~·J ¡Krv 1:.1 ~);) 1 que es un:J actividad fund:l.n•;ntolr:lentc rutinaria 1 se h:Jce 

c.n¡)!io uso d~ los ~crvicios de lo impccciÓn 1 cuyos olcanccs en relación con 

1 1 
·, • 

1 r· · 1 2 1 D t 1 
• • .:1 ¡_: _-,~_._,cc¡cn <.>e concreto se oc m1c-ron en , • • 3 es e rno'JC>, c. 1nspe::-

f ,);- d~ l-cncrcto se c.onvicJtc en un:~ pic;a b.J~ico de la organizociÓ'l, p::ra el 
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[n C'l curso de la supervisión, el imp:::clor wc:lc ou>".ilicuse con los re~ultados :, 

de prucb:.ts reCJI izod•.JS sobr{; rrruc~t! llS del p; o•Jucl o o del m•ll erial en p:-oceso, 

~C·JÚn k1 efo¡n de la produrr.i6n q.Je se <-~sté supcrvi~undo. Es:·as 1111JC~I1as p:J~ 

r~::.::!o:~~s faJes co:r:l) el volum;:n de la voducción que se supervisa y la duración 

r. ~¡·;:-ricb en la cjecuc. ión tb las prucb:Js. 

C•!'"'t 1
-:> el ri~m:J de: la pl('lw:c.ión es rr.:-lulivanFonle knro y los pruzb:~s p:ev~ 

:.-.s ~, ..... 1 ele cc,;)C1 cJ~JiT·ción, e:l muc~ireo puede hoct:r~c tnn frccu'rmfe que f·ermi 

Los 1.: .:uliac:os gue !.>C obl ienl3n en C':.las viJeb::~s, rcpr:~sentodos en co,ios de 

rc.ilico- ,r.o la r:c.v<·nción de follas de colidod por COU~':JS asignaSics. En e,:te se:: 

lic1o, pJe:de cilcrsc c·:>:n•::> ejemplo el coso de:..l c.onlrol de la consistencia en las 

re··. '~!lurns de co:-:l..rclo sucesivamr;.1tc e b!x>~odc.s p.:Jr rr . .-xlio de la prueb:J de re 

v.-.-,!;n':::nto: si en un r,1ox.·::.rrto d:Jdo los rcvc·;-¡imieiltos tic:nc.lcn a disr,1:nuir o 

1 1 1 1 ' • • "" • .,... . • 1 .. l 1. t 
(;.1-:J fJC OS OfJ•CJ:lCl(IS 0 Ull::l \'UriOCIOn SlLJI'IIIIC'OII\'0 e:1 a ¡f:;¡op2:rO UfO OIO)len e, 

sieqdo ornb:::~s co:J~os osign::ibks gue j•Jsrifican uno revisión y ajuste del propo! 

Por lo co:1frario, si el volum.-::n de pro::lucción es grond~ o bic'l el ritmo es d~ 

• J ,. • 1 1 • .. 1 ' . ,. ! 1 m.:~!.lC:> ropr<:O en re acron co:1 a c.urocron ce a prucb':l de co:1trol, lo más 

col\.: 1Í;;1~e p"Jcdc s:.:r trolor ele co:1figc1,ar r.l p::JlrÓn de voriación cbl produc-
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lo 5L¡):-pÍ:¡tL:,Io Ci"l lo:~.s de lt1:nui:o ~~p1opiocb :1 bs mr.:dios y ¡x>~ibilidnd.::s de 

v;·rifj¡:.-, .. ié,n. fn C'5:e cm.~·(!~ c.onvc:nicnle que el rn•JL::;Irc:o ele cada l0le se 

k·:,P ~·• ~~-·•!'lhl C•J .. ,)I·-'!Cl;:· •. ::nfc {lk~.:(.•:ia, c;i:·;,;~!o t.·:.J<;r en la-rutina, con ob-

jdo r!c disp:::-ner de rn•1yurcs prc:;·.tLilid::ides de delectar to~.b la c5cola de v~ 

rÍGCÍC'l:JCS por COU~OS de diversa. Í;,J::>Je, priÍH.Íp:J!mci"lle las c:ue ~'Jn Ce OCUIIC_I! 

cia i•:• 1)!'Cd~:"c:i1Ae. Lo; ICóullados de esfc tipo de m•Jcslrc0, ver:irhs e-1 una 

u·éfica d~ di:tribucién de frC'cuc:1~ios, permi1en c!cfinir la variobilic.!::d clcl 

¡•!.:-:- ... ·•o y ia pres~ncia de -tenden~ios onormolcs 0n las msdid-::~s obtenicbs, cu-

s~r lo s~ficiE:!ic·n.~qte Oj)c.ortun:.>s p:na p;cvcnir follas p~r cou-

D~ iuJ m<:r:c~a, S!J aplicacÍÓ:l y la del nl1J25lrev rul Ín:Jr!o re-

ci0:1 c:1 qu~ S!JS H:su!todos v.H~:bn :;er de m•Jyor ulilid::~d. 

Fin:;lm•?·1te, ia;;to en lo relc~ivo al rnues!rco aleatorio co:-.10 al de ca¡0dcr ru 

l in~1rio, es <.lcseoblc b:Jscar la verificación de calidad p::>r m.::dio de pfllc·b:ls 

Íi1dic.:: C¡~C 1 5Í0100 de Sencillo Y rápido CjE'CUCÍÓ:1 1 p~~rmifon jliZ8üf la t fico-

e ia ckl p~occ~ y la oceptabilidxl del procluc.to Cil fo1m<J ex;;::d!:a. Dich;Js 

cspeclo dd producio que se comidcre de rntJyo¡ ir:1¡:>orlancia, o aqu¿;l C'J)'O e_~ 

· 1· 1 1 • 1 • • r· · · o!ros, op Jc-•:..nc:.> con.::: oc¡o:1es );en 02 lnlu:Js. 

4.3 1\:o:ldicion:;rnicnio de los m<'Jtcriales 

Ccnsicl.::onC.:.:> los cu::t1o inJre·!icnles b~sicos de:l concreto (cc;;1.~1to, c:c~•Ja, 
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IIJ:t_;:;::dos y p:tzdona) en d cn!.o llt:l r.oycclo llichocléctrico La Angostura, - (-, • 1 ' 1 '1' • • 1 1' .. • _ 11op:1s, a c•ofJp':.l c1c su c:ccnliCJOiJ~Hnre:oJ•O se rcu u:o como !.ILJUC. 

-1.3. 1 Ce:n::nto 

Se .lCOJcl5 Cl•íl e-l fobrica¡rlc del ce ncnlo de la morca A, sdccc!o'l~Jdo preví~ 

rlt'::¡fc, c;l su·ni11i~fro de ce:m·~nto lipo 11, conforme ·:l lo Especificación ASTM 

l::: 150 ( 11 ), co:1 el rct¡ui~ito adicionfll dr; pose:er un contenid:> de álcalis to 

l<•lcs 1:0 ll10}'0r ele 0.60 ror cic-n:o, cxp;e~ocbs como Ó>drlo d~ sodio. 

' 1 • 1 , 1 r .... F ' 1 ' IJ:.JOO r"c.u:.¡v:r;¡.::¡te p:::·u aJ:lST"CCr a a '-o~n,s•e>n c:::.c~ra ae Elec..trici-:l~d. 

l"n ''s'o c:t•p::J do c•co:1clicionom!cnto, el control cid c.crne1to se llevó a cob:) 

¡.o;· 11' :dio de la s:.;p:orvHón del prcc(;SO de fabrict)cián, p:1ra lo cu::ll la CFE 

d, 5¡~:~6 11n L:~?.:cior pl:'nn•me:ntc en la fábrica, cuyas funciones fJrincip:d8s fue 

, 1 •' J 1 J d •r• •" 1 ' ,, •. ;pf.~:CJOfl ( C OS p;OCC!'-OS C ,):'IJICiiCI0:1 y ca CJnaCIOn de mdc-riales; 

olm<~ccn:::~rnicnto y (;,¡friwni~~~o del clinkcr; m:)licnd:~, alnwcc;-,a;ni.:-::1~0, 

~ f,A,·;·:.s:rco y t; 1"-.:l)"C rulin'~rio d·~l clinkcr }' del cemento d:.Jrante la pro-

c!JCr.i6:l, p:1ra definir su acep~obilid:.~d. 

['~,;:•.l la c~,¡¡;;~oción }' c1c •::ptcción d-.d ccmenlo sirvieron de t::J5e princip:J!•,-..::::1-

te los r• ~--Jift;cJ:>~ d::l CJ;:cíli~is quiínic.o y los de finura, tcnicnJ.J co;¡·,o r~fcrcn-
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[n CL',1lro cut ios d . ..: et:>:rtrol se p1 esenia la evolución de los promedios rncnsu~ 

les ,-,::!c.:tbo~ a los d::;L1!entcs cuu:ro ospcclos princip:Jles c.ontrolad::>s en el ce-

rl,..., 
~._ 

Co:\ICr!ido el~ ftlcc:lis lolo!cs {fig 4.2) 

~" · ' • '.. 23 d" (r' r-o>::,¡enciO a c.o·n~)rcston a _ ras 119 4.4) 

S2 o~ ~·_:rvó Cr el curso clcl ~un1inislro cierla tendencia a c·;.zce;der el CC'l~r~cricio 

1 '1 r· · r· 1 1 1 • " 1 • 1 1 1 o~ C! ce:. rs csp.:cr. rcc.:.::>, o cu:t ocas10no (1 gunas ~uspens!0:1es en e oe:.?:~c 10 

de ceTr•~i!fO a la obro. Eslas falla~ ~e ptcvinir·:on mediante el ancílisis de m!Jes 

t10s C:cl clinkc::r recié1 pr0::lucido y su corrección subsccuf'nte p:)r p:.r~e del fa 

Líican! C' 5C ll~vó ~1 cob::> mediante com!:>ios y ojL1stcs de dosificoción d~ los mfl 

Asirn·~ no ~e obscrvoror1 noiab!cs va1 iacioncs ele las resis! r;ncios a cu:r~pre~ión 

1 1 o '><"' ,.. , 1 • 1 • ' .,. • " ' .. • l•e <.t.:::n..:n:o a /.v uros, u lrav(~S oe un ['Lf!O(.:() ue u!·¡ tzocton q•Je ~l·-'" rc.o ct~ 

··o :.,,-,-..5. ;\:_¡nq:.Je cs!as va_riacioncs ocurrieron ¡:>C>r c:ncir11'J del lír.1ite ;niilirno de 

occ;;¡ftlci0ll, rrodujc¡on rep~rcusioncs directas $Obre la rc-:;i~kncia a co:11prcsión 

c!:::l co:·1.:rcto, a les ct;a!:>s se hi:-:.o ob~ión c;n 3.6, y <~ue rnotiv.JrO:-t ojustcs 

de cic:.:a si::;:1ificoc:iÓ:1 c.r los comumos u:~iiorios de cc:·nento de las m~~zclas, 
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fue nccL.~1rio sulisíc;e<..!í las nccc.5id·Jclr.s de la obra con el sumini:.t-ro cu;nple-

1nc;ofc.: 1o de olJUs cuútro rn··Jrcas de ccm•;nto, CU}'OS rcsp;..cl ivas cal id:JJés se 

verifioJ!"On m·~c!ionte el e-,~ayc de muestras obtenidas en !m f<Íbricos ccr,·cspo~ 

dic)~n, prcvic:mc-:1ic a su d.:$p:1cho a la ob1n. 

de los ved ore~ 1 cúricos Jr:: ·les 

1 • ., .,. 1 d ' 1 • ,. 1 1 • 1 a J.rl¡'Y-IOJ,J(:l üe p::>~:;;r~c p!cven!l· (IlC. 1:JS c:o.J:n)JOS ce c.:::·:n,:;nlo. 

.-1.3.2 1\¡j'J.::I da me::clado 

A juzgar por los re~ultad:>s de les cs~uclios pclirninares, el agua del Rio Gri-

jalva, oLtenid:J cm un sitio próximo a la ul>icación prevista de la p!ania de 

co:KI --to, prcs•.::ntó curacterís~icas c1dccuadros p"Jra ser u! i 1 i:<::oc.ia co:no :;JQUO de 

:.1·:::-: el a p"J ro co:-¡cr(; 1 o. 

uHiizc:ció:1, hobién.:-!~sc reco:n-~:-¡d:~c!::> úniccrncr,te su a!r.1-Jr:enam:cnto U1 dc¡:5si-

los oc!:.::u:Jdos p:1ra pr.;venir $U contaminacic~n con rnolr:.-ius cx~rañ::~s y pcím:tir 

1 l• • . "' ,. 1 • " d 1 . 1 t • 1 a e liTiin:Jclon p0r soa¡m.-m oc1on e cua qu1er cxcC$0 e e m:1 cr10 en st•sp::n-

siÓn c¡ve e) Cl¿J:.J~ f-·vdiera ti011Sp::>rtar en ép:JC.O Úe CJVC'1icbs. 
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Po:J · . : .. : 1n-::··,f 0 1 e,, la c!a¡Y.J de ucopio de lo~ Ín:Jrc:dit:.1! es p~rn el concrc:lo, 

se -::~_.•,_:·:iciCn ¡):;¡ i0d:c.om•.:ntc nll!c~!ras del nuua <.li~¡xmiLic en los dqr.5:.itos c1:! 

junio~ a la ¡)kn!a de concre:o y. se les ~-o:.1•.:1ió a los c:1~uyes de ccdi<bd c~p.:_ 

! 1 1 1• 1 • • r , • 1 1 • • t · • • , re.;:¡ e e: P.~.LI(íoO F:·r ,,nrn;Jr, ,,,_,-:-;on $n:nc:::,l<•:lS Cl os SIUU181, es Jro,an¡¡~n O!> ei1 

a) 

c~cva rl ,_,:·q··~ 1 

C.-:;vo 2 1~0ror:;JI 

C::IV::l 3 J re~: ¡ íi·-:l 1 

mm 

o 4.8 

4.8- 19.)( 

19.\- 38~\ 

38~\ ·- 76.\ 

O - No. 4 

No. 4 - 3/4 

3/4 - 1/2 

1/2 - 3 

r,11a Íi~iciar el con~rol d.~! lrr::ornic:1to de! !ovado y crib~~do aplicado a estos 

a~·íc~:!cbs, a los .f··ir,1eros lolc.s p¡oJucic.bs ~·; les ~fedu::ron toc!~s ks pruE-!Jas 

d<:: ct.olid::>d es:obfcc::das en las especificaciones, con los rcsultad;)s c¡:.Je se pr.:_ 

s<::;;:(.rl en la tabla 4. 1. Co:1 b-:Jsc en esios rcsuli·od::>s, y los ob~c.nid::>s en el 
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,. ,. . . ó . 1 1 1 • • 1 .,. 
r·~fu'·iO pr<.: !i.lln'Jr1 SC C~!Jrr. COIIVC'Iill.IJ!e l'o:dn r.ct·t c,s ~!SUICI'IIC'S p•-U•- JJS 1~ 

dic..: r•::!JO cJ C:O;~froJ del CC:ondicionamic:nto de r:-~fo:; G~¡,·c·9~Hlos: 

malla f'~o. 200 

pc_·clivv.1J(·'1lc rn('llhs c.on 5/6 y 1/6 d~! In nLa,·:ura nomin':ll, conforme 

Po::. ju/.g::.t !os r•:::ul:ados Jc la gror.ulomet,ía y el sob~.:..:a,ll.:;iio roomir.-:JI de la 

Ci:-ct~a, ~e c.·,.c:lult0n los li~ .. ilcs de folc-tancicr adrniiid0s por la fspeciFicación 

AS!M C 33 ( 9 ). En c~.;c¡n~o o los dc-f.;cios ~ignH:<.r.:ivcs de clasificación en 

los gtílyc•s Sl' l 1 plicnron l0s li'r.tih-s de lolcrc•n·..:ia cstoh!c::cidos I'Or el propio 

S 1 , - • •r• • 
• UO,Cl:llCi f'¡Q SlfJ n11 1 CU !1 VO 2 . ~ . 

-= por ctcn!o 11Kl>.lrno 

So!:¡cfcnnoi'ío significativo ,-= O pví cic.nlo 

Od-icb u c;uc en el cur~-o de la ¡;roduc.c.i0n de agregados se efcctuc:ron nutnc·-

IO~C·S C~~-0)'25 CE' prucb::J~ rnc.lice ( clos 11'IU8Slt'CS por lurno de f,ok•jo, (0:110 mÍ-

• ) 1 • .. 1 1 1 ' - 1 1 , • . .. • nt::.o a F'ír-s<:n!octOn oc 51JS rcsutlof,,lS c·n carlas CJe cor1~ro rt su lo tr:rprtlchca 

por lo extensa. Por €5~0 ro:~.:Ón se ortó por pre~C;1j(,rlos en forma de gróficos 

' 
de d;stribución d~ frccucrlc.iQs. l.Cl fig 4.5 condpo¡¡rlca los result(ldos <h rn6 

\ 
\ ' ' 

dulv de finura y la fig -1.6 a'Jos ~obreiarnañ~ nomin·:dcs d~ la oren':!, cbtcni­
\ 

, ___ .... 

/ 

/ 
/ 
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rccho:~:,cb por g:Jc•_::;;- fue ;-a de los 1 iínil es de tolcronc ia fuc;on b:t ~ton te redu 

cos de los o~.-c~acbs dhp::miblcs en los cbp6sitos c:xp!otodos. 

El cc:,:rol c.!~ la c!o:;ificaciÓ:1 de los grovos se llevó a coho p:>r me0io de los 

c~(.1'/a 1:-.l e; v~lo IJ:.minal Ndlos ~.ignificr1i ivas ( p"JI~r:d::>s ) 

No. ( pJig~cbs ) Sub~om:Jño Sobrctcm~:ño 

No.4 3/4 No. 5 7/8 

2 3/4 - l 1/2 5/8 l 3/4 

3 l/2 3 1 l/4 3 1/2 

1 t o d bL . ., 1 • ,. • • f 1 1 • .os p::>:cc:1 ~:-:~s e su .am::mos p~wrcron co;-¡scr.-::Jc~.e p.·ocíl:::or.~;:n. e í:-:>r oe~lOJO 

del 2 p-:>r ciento adrr,:tido como li"r.1itc superior de tolerancia. la pre:::cncia 

d~ sob~r:t.:.:rr:<,fíos sioPificqtivos solcm(·nte ocurrió p:>r ro~ura de m<lllas cm los 

coíre:s¡;:nd:c.¡tcs plon~:; inmcdia!os supcrb¡cs d.~ cibracb. En estos c'Jsos, el 

illl'~strc:> rL•tin-::Jrio p~rmitió dctec.fc,; estos fallos untes de que 1 cwli ara:1 c:fecta 

b) .. \:¡r<"!J~c.bs p~ra el co:1crcto c:;pcc ial 

Co:¡formr; c¡ucd5 establecido en el c:::tpÍlulo 3, fa n;·~zcla de co:H'J(!lo p'J-

ro el rcvc:.timi(;'ltO de las zon.1s de alta vcloc.id~d del ouua e-, k·s cena-

les vertcd::>rcs, se diseñó d<liiJ:::IOda~n8i1tC con el obje~ivo r-;imordial de 

incre:1.r~ 1:ur su r.:::shkncia a la obrasión, !rolando de: hacerla co·.l¡~':l1ib1e 

/ c-:::1 u 10 alto rcsisicncia rnr:ccínica, a tc.nsión y compícsión. Co·no iC'Jl:a 
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e'- <-e (-~)·.cificrro:l (•:-¡t:'~'d:.>s r.on ul.-;:.r:e~s CC1:uc:crí~ticus disiinfos a las ·JI '"' 1 - - •.1 V -

(:.1c corr- .. ¡----·,di <-ron a los ourc¿;t•t!.)s prcuucic'os r:_1ro los dc:mís concretos 

t!~ ::so ! .. Ji:.h..:l en la 1 
(it_•,t1. l .. • '. 1 ' 1 1 'd .US CClf~l;.l ._,r;:,: IC~S j'XI ,CUaOI"CS e: Cl.~ CCI ~S 

lnl• ¡v~lo r . .. . . . 1 
.OfllCaU l~oKO C5p~:;¡a 

/ .. r--,o '··-' .. -.-:o 1 -..., i - .... • 1 0.074 

C;a\-~ 1 . (l (:3p. 1,,76 

Ct~t·,'~ 1-!J (.~·f'· 9.5 

C.(!'.'O ?.· ~::p. 19. 1 

4.76 

9.5 

.. 19.1 

·- 38.1 

·--~·- ---- -------- ____ .,... ___ .,. 

Po!:a m:;lla No. TJJ ~ O % 
Po~-o r::;-;lla No. 1 OJ = 5 % n-:6:.-:. 
M0dJio de finu¡a c.1tre 2.8~ y 3.60 

10:J % v:..,i·ículas n:ltu¡oles 

10:) % rnrtÍ<::u!os notura!es 

lOO % frGJmenlos o!Acnid~s p::r 
f rit:.J¡ r.c i0r, de srava 3. 

,. ! • ,. .. ' r · 1 f' d d 1 1 ~-:~.llll''·~ oc1.Xi ~.:! s·.:¡x:ro en cmco ,racclo!les con e 111 e esE:c ·:or ,a m5s fi 

11:1 y r. -:ry-,')i'i':.:r c·1 pco¡n:c...·iGo1CS conv:.:nicnres y controlod:-~s las r.::slantes. 

' 19 r .... 1 r • • 1 1 1 ,.1 • c.:: rr:.n, 11 este C:JSO se ~0pílin10 e ''-'ólCivl~o;n~cr,~o oc a q~20JO ... ora p¡¡;--,·,.::_ 

¡: ·:,·(l f: i:ur(,r l0s p-:.rrícula~ nofu10lc:s n.ayorcs de 76 mm ( 3" ). 

¡. · . .-:ículos n::üu,·a!c; corrc~:Kmdic¡tcs al farnoño de la grava 3, esto es Je 38 



uc~<;cu:!Cl:J r.'c:.lf:¡obi!id~d r;'l la mezcla ele concíclo c:p:;cial. 

Co:no en el u1.<:o de los o~rcgndos de u:;o n~rm;-:11, a los prirn•::,·os lotes 'que :;e 

¡':o-l:Jjcron ol co•q,··nLCir la 1' oduccir)n de !•Js ourcacd::>s v~pccL:Ies se les efe_:_ 
1 

!ur::nun tod~s les prLJC·I.ns dl! culickrd c.;p:::cificud:Js. En Ía fa!:J!a 4.2 ~e Fí.:~Ln­
\ 

~
... . 

• · :1 ""':-- l - " L'- .-! ., .~ ·, r • - ...... ( - -·~ . 

L1l Cív::do n:>1 ni nnl f·k·l!rs ~ian ifi cat i v:Js (:)~~lspchs) 

"'o. ( )·•',-~-· !-¡s) 1 .. lv. _,, Sub'c: :·•fío 5:./J¡ e-! mr. ··;!.;:¡ 

- 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 

f.;1 les figs 4.1 y 4.8 58 p:cscnlan los grcífi(ClS Je d:~.iri:Yxión de frccuc:1ci:J~ 



fin·_¡~ tr,•:;lé./rcs que In tn:dlo 1\'o. lOJ, ,~n lu!:. "'un!JCIS de orct~a especial que 

!:.C C1~>'-'}'(JfO:l en el curso de la p.· aduce iÓ:1. Co·no en el L0~0 de la or<:na né>r 

,,of, fue b~ja la p;·o¡_•.Jrción de tll'Jft.:riol .rccho/.ado p.)r ÍtlLLJn)plitiiÍC:rl!o de <.:s 

1 •• , • 1 ; . • • 1 1 • • ' 1 1 • n'J con c.lroc,c.J~'rco:; 8t011u orn:.,ncos ap;-cp1o<1:1S a os reque,-,m,en~os c~roo:cct 

cbs p:·ra < 1 m.-,; ( riul : IOC('SOÚ:>, 

uplko:.. ¡¿;n de las lll;~:n;:~s prucl>'Js índice. 

A ") ), f. 1•·' 1 J;,,1. 1 . ,,,,, 1\.:::>:: y r-·J/(¡¡(l:¡a 

D,-bido o <¡~1e <:l u:.a eJe: odi:ivo~ no fue un::1 co;,rJición cb!:ucv::l::; p:>r !(]) (:.':::::::i 

duro.1f e la (•lop':l de ccondiciv10micn!o de los rrnlcricdcs p•)ra el co ·¡c;¡ • .,;lo. 

En los co~s Cl CJüC ~e re:r¡~Jirió utilizar aditivos, su cCJlid~d se verificó p~evi_:=¡_ 

me.¡tc o su d2sp:1cho a la obra, mucsirc"CJndo en fúlxica los lor('s 

te di~¡:ucstos p:,r el fL1bricantc p:tra surtir los p.::cJ;dos conesp:nc-lientes. F.:.~us 

lo C!uJx.J d::! t/,6xico. 

D~ ig~..:ll r,,;:•ll'tCl se r-·íOCc-dió en el coso de lo p·JZolana, 

z~:ción fue t:5?~ródica en el curso de la fobricoc:ié:1 de c·::>~CI(;fO, co·1f0:11~~ al 

de las e:strucfure1s en que (·staba prc-vis~o su L1c IL•sión 

cc;-,o ~r,-.~criol in~~'Jíc:nte del concr..::to. 
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111·:: r:: inl es 

To> .¡,-,cb Cil c..uc•Jin c¡uc.! el control dd cc:lr1~nlo y da los o;;~t:_Jodos durante la 

1 
__]' • - • f"l • L . 11 "' c~op:1 c·c :Jco:r·.JrCI(lnorn•cnlo, en o •rrca y Cil 0 r.J rcspcc.hvar-~~·:nte, se evo 

t 
1

• 1 J 
• :; ;.- ¡ J ! .. 1 ~· 1 1 

1 1' 1 1 • 1 f . b ¡YLJ<:,,:ls se: ¡í;:: ,;;:or~)Jl ~o:Jrc mu2stros o.Jterrra:Js co;-. un:J recuc1cra ".J~ra.üc re 

1 r: ,.. • 1 • • J 1 l . l 1. • 1 
1.} éllt:S se IL'.l':11:ro:1 '/ co dl)lí1(liOn 10L :JS 0~ muss rus ~rrnp (·S u "lé.IH1-lS c·1 c·sc 

¡ r.. ,~oye c::1 f,~:_.rico. En. la fig 4.9 se comp-:1ron los rcsi:.tc:1cios a Ce>ílj)rcsic.ín 

a ~8 l~!a> ob~e:··¡iCJS C·.)'110 r~o:ncdios nK:ISLICiles del cc;nento r.1arca A, SCf:lÚ'1 las 
1 ~ 

.. , • !...... 1 ! l f' 4 1 o . . . ,,,,,.~~tr-:JS tc<:::1J:Js e 1 foc;·rco y en cn¡a.: .a 19 • Cl.llllte:n~ este ;-)J!S:llO tr;);, 
1 

t
1 ~ i, :r,_.,, ,¡e;·: i cí 1 n pi i e o blc a los f res c:C'Tl;~_nl os Cld ¡e i oqol es. q'~<:: ~e e~·, p k...!ro;·, (;Ven 

\, 
'-... 

h;~;! ;;: ¡fC 1-''lí(, S•.:Ji j~rO<.:Cr la dernand:.J d~ la o!Jro·; 
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ci·:"~~ific~lción y r.1ezcloc~o cid concrc-lo. [::los rnu<;shas 1 ' • , amnu::n se (;m3y~ron en 
- /' 

In.; 1(1L;::.¡c,;or!c•s cc·-.J¡cJ!cs de conslr.ucción de la CfE, ~-:>mcti,3r,d~\'os a los rnis­
\ 

;,:,>S c·¡.;:1/e:s q;Jc si, vieron de b'Jsc v:1a su c~dificoción p:cvio. [¡\\la tc:hla 1\.3 
' 

·----

D 1 1 ' 1 1 •e• • _. 1 l f :J ,. • d ~ O p .. :.n:O C·~ C USITIC~:CJOil Y llV~IC.:>, OS O!jl"0JCifOS t1COilOICI0'10 :>S p'..:3:Jr0:1 

a lc..s p:..::·ios de c!rn~·ccna·nic~lto, en cb:1dc c¡ued:Jíon disp~niblcs p·.:ua conduc~ 

D·.qc~1tc este ú!tirno r,¡ovimicnto 58 ob!uvi<:ro:1 mucshas rutinc1rias (d0s f11lJE'otras 

1 1 • 1 d t ... • • • ! o~ ae:tcrLltn·.)¡ es JS c~1rac cnstlcas p11;1C1p:1 es: 

Co1 fc,s cl:-ios ob:r_·;irbs eq eslas f·íueb~,s se c.Jcdu·~,on las corrccciont:s corr.::>s 

,. l • , • ' . • 1 ,. . J• 
/ ¡.');'OIC!ll·:..s a ClS p:~..·¡:•xcJo::es teonc~s oe rnurcrJo es CIJS 1::u<::~Jas p.:1,a ser op11c_:: 

• 1 J . ' '· • .. • --' 1 CfC~.,:)JOS oc: cutvas gro!a:.J Oin'.:,rrcrJS coroctcrJsttcos e:: os 
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1 •• • 1 l . J ! 1 1 1 ! 1 • • 1 1 1 .. !,,·:es u~ lu '-l-lli1CIO c.Jrun e e co:ilrl) c•e d p:vOL1lCIOil ce o:; ugr--...;uto::>S c·1 

lilÍ!o'JfO:l du10nk fa utifjz:::¡cÍÓn ~le los Uf)o'CJ:::Ocl~s y se oplic~:-0:1 f-":lla cctregir 

-1.t1.4 Ac.lilivos y pJLolu:1a 

f ,. 1• ! ' 't ' . r.• • , cl 1. 1 ' r . .- 1 • Oo1,'-"l t·~p:>ruotcl1 y 1m1 GU::l y su vcr1IIC:tlCIOil 8 c;,,,cclú se e~cc.1u0 p-x 01~S 

Vt.:, ific.~1ci.:>:ws d3 c.alidad p~cctuac.J·,s a div<;·s.Js loles de p:.~:zol:,n'1 • 
. '-., __ .// 

• L 1 1 l o "' roJri,::-·lt·C a3 su p:·occso oc p.o:ucc1on, ya 

• ' • ' ' • • 1 • ' r • · • l t occ10.1C'S sGn Cl:: consccuc'1C!Cl'> rnas c·c::!51\':Js y cu::1 ·.¡urcr o~. rc:c:-rCI'J rcSL' a 

,. d' , ... , 1 1 1 • 11105 I'ICI oe C'l:n·~nG:Jr <JL'e en os e:apJ~ nn!c,-¡ores. 

p:J:ción d2 pro~b:::to que se aprecie ddcdu.Jso 1 es cbscéJb!e y convcnie1te que 
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r-jccl!ciÓr¡ prcds.a de los dmificacioncs y el mczélado. 

í\·:¡·_¡ b L-~--L;r.-;cién d.:! los conc:1cf•JS pom los obras del Pro¡'r;do Hidro~léclri-

• y cJ,,finil k•s r,¡cz.cl~lS de crmcrcto F/'lll el rcvesiirniento dC! los ccnalcs vcr[cd:> 

res, se cr_,nsi ck.1 Ó conveniente d::u prcccrencia a la p!anfa de la rnnrgen iz-

C1'-'ic1da en CL'<:!nto ul surninisho de un cemento con rnayÓr L!niformidad en sus 

p~(JJ:i.:J (·..:c!u.\v~rr.l\ nle:· con el cc,íl':nto ele la ~nalCa A, en cuya f·5bio..J la Cfc 
- -

a 1:-:Jst"~¡ ;1,¡ c. rto de cc:rncnto a la p!nnta de lu r.1CHg·~n derecha se r0J lizó con 

el ICI.•·;:1:"';e c1c lu c\_,:ución de lu JJ;Grca A y se cornplr.::mcntó eventualmente 

con C!IOS 1125 CC:IolCiltr.~, curcspo:1dicn:cs a kl:. nl(JICOS B, e y D cor·,sider.:¡c'as 
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u) Lo cl:.>~¡;¡,_,,ciún del Cí;mr::11fo !>C cfccluÓ pjr pesa, c:1 una b::ís'::ula inclivi-

d·•c.d 

,. 1 1 • • , J ' • 1 "" d 
nl<_,-lfl) 0~ a liKOf¡"';)fvCIOll ce un odC'IIl11c100::> numero e ~neos (de 50 kg 

c/u) C:l c::Jc!:J rcvoltu1a de cr>nra·do 

d) La cbsiíic-:ciÓ;1 de les Ofj!C_:_¡"~H.bs se llevó a r::(Jbo p-)r pe'o, c·1 forrnrJ acu 

e) 

g) 

1 
1 .,. ,, d 1 .J•. 1 t'l' , ... _a o:::~HIC'CICIOn e os o-_¡¡f¡vos, cuanü:> ~e u 1 ,,::JIOn, !.C re0 IZO p.:>r r71~~-

dio de ir11did::>rcs vv!umC!ricos, incorporándolos dirE'ctClmentc al o~ua de 

1 1 1 .,. d 
mt;/C él(l:) ya Cl~'!;ll ICCl ::1 

se les 
,. 

oc·:n::..r-

cic•:1Ó un c!·:,•:..5~i;o tb w1ua c:dilJI.fO cil el cu:1l SG vc;~ie1on !rozos d:) hic-" . 
lo con 0bjsio de fHc-cnfriar el OJU'.:t de m·;z.clodo 

El m·;zdacb se dccluÓ Cl rc.volvc-d::>ras bmculontes de tou:L:x,. de e¡c ho 

¡-j,_on:al. (r_¡cJ:J ¡)lCJn!CI tUVO CCii~'.lCÍG::Jd i''JrO cdirn<)il~OI' SUC.~~Ív~:¡,l('ntc d)S IC 

vc.lvcd:::!m de e>tc tip'), de 4.5 m3 ( 6 yd3) de co11crrto r:/u, con lo 

c•J:d fue k-5ricnr-;···ntC' p:):;iblc r1lcaqzar un~ p.oducción aproxirn(']d::J ele 
\~ 



' ) 
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h) La OjJ:.:;oción ele los plrmtus se p·-~d.., b:xer, de r,·,:mc;a uplalivo, en fo:rna 

-1. 5. 2 C:ntr·::>! de los cbsificoc-io:¡:.:s 

P.::, u fro!ar de ~:S~J:Jraí que <.:n.cad:J rCIIuli uro inf CíVÍnif:ron los l(t;;!"C~I !of,-;5 prc-

• 1 1 . l. r • • • •· • v '~'os y e:-¡ os propxcrones correctas, se ap rcoro:1 .os SI!JUii~'H(;S ;1r(:~nos ue 

' 1 . e• • ""' CC!":ol"0 y \'Cflo iC~CIO:l: 

a) So o~1~uvicro:-r mue>tlos de los agrcJad;.>s inmt=!diatarnentc ante:s de alm~ce 

11':1r!os n IGs tolvCIS de los p!antos de co:-Jcrcio, con el fin ds c!~~c·rm~n'~E 

1 • • 1 1 1 l d . • • ' .. , • rs stts co,,cnrc•;:>S e= .-.u~n:~:: :J y sus co;,¡cunrnoc:onc:-s grG.1Uiv:nc:..rrc:os r¡:;-

• 1 -' • t • 1 1 1 • 1 1 --
fjj(l)~l ('', c.s (12::.1r, ~~rs con Clroos oc ~\JUa y as prop::;rc.o::e:s o.::: ,c,·:r~H.:)!> 

Cl r~xcc~;) y Cl defecto dd irrlc;vulo n:)~ninal, exi:::c;1fcs e:1 ceda frnr::c:i0n 

closificad:J (la arena y las tres froccio;-¡es de Jrova). Co'l t.:~:os c!:dos, 

cio~~s de los p:-op:,¡!cÍonc..mic;-¡!·os p:>r cc,1:::cp1o ele los def(.dos cb c!osifi-

C:l cuya co:diciÓ;1 ~3 les con:;ide::Ó al c·~tobl.-xer las píop.1I<:ionc5 teór:co5. 

o~ tal r':o::I:>, los F~:;as d:: Cl,:jíCJCl:l.Js y de a~ua ds rnez..-:.!:,do, ya COITCJÍ 
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d::Js por e~fvs v::.1 tU'¡J!os, ~on los que c:fc.·.-Jiv;Juicntc d·-bicron do~ificu¡sc 

cq lo plonta .~il el mo:nc~nto de claL.)¡or el co:rcrc!o 

b) Se -:ol ihoron r u: irKJ;iow~nl e las lxí~ndus de c<'me:'lfo y de o~rE..,:;udo:; y 

los mcdiJ::ncs d:, o~;ua. F.si_c•s caliLa"oclonr~s, c¡:.~e norrnnlnt•::nle se cfectua-

r(J'1 un-.1 vez p~r ~~" r:un'1 1 <.on:~sti.:-ron en verificar la prcc:i:ión de los P.~ 

1 1 ... 1 • 1 ' 1 ' 1 ... • ' 1 os ve t.:m•')nes u:=: éiJ1Ja rc.o•s rcwos en ,o:; c.onltw::.re~ vo.umt:~rlcus o: os 

l' 
1 !' L 'e• '... 1 1 1 "' 1 1 • nJ( ~~,c •. ·¡...;s co~-,-.--:¡· .. )~1~ ¡¡;,¡te;. a vc¡¡,¡cuc,on oc as ::-.:Jsc.u,os se 1170 por 

,. ' 1 ' 1 • .. [ ·r· ' "' ' 1 ¡¡<·~;-::-•·H"IGI¡(~s a os p:-o~os oc os co.n.oncs v..::r.:o~ •. a y¿,rr~¡cac-!0'1 ce os 

e) Se c~b1 uvicron rnuestros del cu~1creto recié:-~ mr~zclado p:Jra anali;::arks con 

el fin de rcpro:1ucir su com¡x)sición, JcterminCJndo las prop"J1cio:1es octu_::_ 

1 es da sus difcreni·cs corn¡)O:-tC!tcs (agua, cE:~nento, (!¡"c,;·,a y gravas) p:na 

c-:n~.o:¡tadas c.o·1 los pmporc.iones ¡:resu!~i·an11mte cbslficad:Js. 

r.1.::!o-::> crJe se dcscrib~ en el siguic-¡fe c8pi1-ulo 1 dc~8rml!ado C:"l los lab.::;.rar~ 

rios c-e :.!:·uks de con~! rucción de la CFE ( 3 ), p:.rrnil ieron verificar e;; últim::J 

• • 1 • ., ' 1 • r ' 1 • • t 1 JII:;~0:1CJO a p:·e:c!SJOn ae OS OJUS~~S e,cctuaO()S O OS prop::>t"CIO:TJmiCi1 OS y a OS 

c.:pips d:! rl:;sific:::lción e-npleodo:;. Co:1 b'Jse c1 ellos, fue p::.sib!c detectar 
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cd e 1~U)'C: uc llllfr __ !¡o:; de c():¡c¡,·lo ol;lcnid.l~ a su lkouclJ al ~itio d(! roloca-

lir d·; la cli::zcluc.':;-¡a, ju:-:sr:mb c:sí la dicucia de los r.1•:dios c11ple~J::s p:.~1a 

l
1··1·""'····cl·'"" ~(· p·c··c··1''"'t" 1,-J\, J'Jt\t ....,, ~ •• , .~.,. t·~.c t .l..l 

4,5.3 Co·1!tol chl nJ·'··.ckcb 

t 1 # 
1 t 1 1 1 1 t• 1 1 d •. uros :0Inoccnc:1s c.c co:1c1e o, o~:~¡ ro oe os 12:nf)::>S oe mezc o o prCVISJos, 

ul C'O'¡¡C:'J.wr la p;-0:-{ucción de concreto so rff'cfuÓ la pn..1cb:J de efic!::::r1cia de 

lus ¡c:volvc~brm, (0:11<) lo IUCWII;C''ld:J la csp":::cificclCÍÓn ASTM e 9-t (/'7), 11)13 

ción )' rnc~·ckr~::> del Co:1!1CJ~is~a. Las principlc5 funcione~ de sste perso:1al fue 
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con h ce. li h. o ci 6n mús r·~ci '-'ni e 

F.n 1:.<1~0 ele fCIIIa, rLH aviso a su inn•edioto SL'¡..>crior y auiúrÍ/_CJr te11"pora_!_ 

1 • , 1 • • .. 1 mcn.C ::;u (opCICICiú:·l ('i) a j)O~ICIU:1 ¡, ':"IIIU:l 

e) 

d• 1 .. ,,. • f ' ' ' .--' J q•Je CO,fO:;¡:.on 1eronO OS U llliirlS CO:-rc:CCIOnC.> 8 CC..•U~ü:tS r·f..>f olUIIIC'·-.Jo:J }' 

defcC:os de c!asificocióh en los agrcJados 

d) Ll'2'v-~r rcgis1ro de los rE:volturas dc1boroc~as, emplcordo la "Fo:-n··CI de 

Cor-lrol en P!on:a de Co:H:rr:to 11
, c¡lle se incluye corno fig ~'L 12 

1 l ... ' •• _, 
os rr.11.-2s p2rrnrttuos. 

1 1 • .. • 1 d • j' 1 • • 1 • ., 1 '>.);a, co:1 o pe110 ,¡c•c.c, que ~e: 1ncrca en e :.g:..:cn.e c•:,¡-•I•U o, pena 

r 1 ' ' L. • 1 1 e, ecluur as prucoos que ont r•··!s:no se e~to) ecen 
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,, : o • • • ... ' • ,1 •• ' \'\ [ 1 ~ •. ·1· ..... 1 ~ 1 .,..__,,,¡~ tol...'-c·•'- 1. •••• \1...1l1Ut: olo•-:1 t.; 1 

1.. 6. 1 Coo! ,·ol de la trun~'X>rtGción 
1 

r(),Q lrG.1S¡:-:>r:c:r el c0:1crc:o dc~d~ la p!an:a ele do~ificoción y mezclad:> LPsta 

o ,~0 ~o d 1 1 1 o ce· ,l") t::1'Jij"!::J~ ;:.._ SJCOS1 ya CjUC r.Gclrcom·;;)tc lo ::lS as mi~i!:C OS c.e U~O prCVISIO 

vol: r::l 1 p~;o su us::J se 1 iP1i!ó o los co:·,crr.;~os más ~~·-:os debicb a S'J mal funcio 

l.rb wís da ve1 ificar el buen estcc!:> d:-: las unid~Jdc~ pra transinrrar el conc¡.:_ 

rn:·r·;:rc:s cbl <..o:1cr.::to en los p:;nrc.Js d~ dcscorga p::na efectuarle tr~s tip:)s d~ 

:clc:roncia corresp::nJic-,tes y p"Jra co:1:.fofar la p6rdid:J dd m~smo ocurridJ 

d_;runl e el : ra:1~;>-::>rtc, e o~ el fin de juz~ylf su occ¡)'abi licl.1d C'l func ió:1 

t!::d tiC:-n;)::J de: recorrid:> y la tc:m¡::crotura d~l co·1crcto 
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' •) - • · · · ,. t 1 r· · 1 Cl ... ~.lO. ¡-·:<rú ICJ'IU"ItiCIJ SU CC•IIlj''-':;tl:l<.•ll OC UO 1 a 11) oe C•J;n;.í ... l!Or a COO 

~ · r~ · • ,. -,J·r· r· 1 d ocurrtCíOil o oé'l(lCtoncs o SC:!JIC:f,::ICtcnc:; que puf•íCran rno-1 tcar su ca ,a::; 

e} EloLo.ación de r-:;¡wcÍrn: n·.:S •:i ¡¡·r.rlricos r-·::rn er;~.ayc <!e f(;~Íslcncia a COl•l-

m<:-;._ el o do 

/<!_ 
c~io~ er.~IJ.)''-/>S co~orpmHvos 

r 

~e!!...·\~ o u·d:-o en el siguic,,ic nr:i"iulo1 Crl e! cual se trol-u el fe¡;~ de las 

-<.6.2 Cc·n~1ol de 1\.l colo·.::oción 

Frcc-u::-ntern.-:ntc se C(l·,~í<~e:·a c·ue la c:o!occción dsl concrdo COJ(•r.cC'ndc los oc 
1 1 --

cio:res telotiv::Js a su inltoclucción )' dislribución dentro del espacio cor.finado 

1 • 1 •• 1 1' 1 1 1 • 1 d por us ctr.h.':CJs y o su vtbtuco pc:ra r:10 '-'<-'.:Jf o y r;_:r l' corn¡::oc!OO • 

. d 1 1 • • 1 1 .. ., • • .. 1 1 •• J . l 
¡,:-;~:c.s. e •.lé.l.ljO, t;:·puc::; -<S pcot ct Cl!VC:SidCC!L.IOn C:;:! os 11p:::-s e~ (;:;:rucruiC:S 1 

F'-11•) cok·cCH el co.1creio es nccco~cl!io k1ccr uso p¡Ócticcíl~c·ntc de iü<.bs los cc¡ui-

pos y ptocr.,dlrdcnios aplicob!Ps, incluycnd:) al;:;u:10S c¡uC', oblisc:rh su ace:ptoción 

obras del P:oyccto Hid,cc:éctrico Lo An~osfu:c, CI~:;J¡x:s, r>Clra colocar el con-

1 b 1 1 • .. , • .. • 1 l 't• c,e: o~~ u~G¡o•·, o:, .. XJs e~ cJCctcn mccrJroiCO y n:::ur:.:•ltco, an;;_c;(.)ICJS ncun.-:J ¡cas, 
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comr(•clCJ:::ión fue rH·--e!-~lrio <-mplcur cc.¡uipos vibrotodos con disl intas corocfe-

rísiko~ )' h,t:Joii·)S. D.::-bido a. todo c. :lo, el C(l!llrol de la colococi0n .! • .;1 cun-

1 ,. • • 1 1 • en os c<'nc,cJ<.l··¡c:; p··¡rtJcu urcs prevo .::;c¡eql·cs. 

e . ~ . . . 1 d 1 • • .. ... 1 ,. , •Yno ~~ n:•;-¡C.J0:1o con anrerJorJc.a , a JnspeccJOn 1ep;c:;cnto e m:::c.:o ¡;,us 

Útil r:110 el •:On~rol C~e C::.fCI etapa. rn!-fc Jos obligaciones fun<hmer¡taJes del 

j¡;~pL·<.Inr de co!occ:ci0n ele concrc~o, se ho!ló la prcsf;n!ación de un inforn;e 

~!C'I coiCI(b, L•tiliz'_:rrdo L!llO fc1ma como la <}'.JC se mu-=~t1a en la fig 4, 13. 

.-1.6.3 Co:~trol de lr..)S acabados 

Los 13~:x-cificuciones de la C:~·IO dc:~inic:on (bs clc<:s eJe ocnb(ldos paro los di-

ft•Jelircs ~slructura~ de conc1e~o co:¡fcrn¡e ol e ri~erio sust-:::~!udo en el Mc'nual 

2e Cc.:JcrG~o c:el USCR (2ó), s~gún se trotó e~~ ~upcrficics opoyaclo~ cc;¡f¡a cir_r!_ 

\_,ro (cln:.c F) o de ~·Jp::.rfic ies 1 ihres (do~c U) que 1 cc¡ui1 ieron lu o¡JI ir_c.c ión 

[ntrc ll,S dívcr~os csrructuías de la oSra, 1•1c:,ccíó consiclvC!ción cs:x~chl c:l :e-

• • 1 1 1 1 . 1 1 • "1 1 ,. • V• ~tJr,·.;u~to ar:: concrc:o ce o:; c.:,nn ... s vcncc,ores, p')r .,::; p;~v¡sr..:,,,_:s cu·v,cJo-

ncs c:0 ~ervicio lnjo la ccción c!.:.l a~>'a fluyr::;¡do a velocidr.d:::s hcsto de 

2('\ 1 [ d' . . 1 d h . ,. v m, s. ·n cs~a c:.t~·uctura se !Stma-.!l.::roil oos tramos: uno e ~a¡a p~.;·nwnte 

lo···~Íft.•dincl, y p:)r lo:~~o ele ,,lC..~C'rúda ve:locichd, e-n el cuol se es;::ccífic:ó d 
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f:l c:'c"!~.12o lJ '3,· F:.:cifiv,rlo en la planlillo del fwrno dv rno-:lcrada vclocicbd, 

•• • • • 1 •· r· '1 d • • • 1 1 
• r • 1 • d 1· :J¡co, ocu.rl'-.10:' o gunus '! rcu. u ~==- lnh:to es ¡Y.na Ou•e>ner o CJCJl o a que, 

1 ,J • 1 
• !' '~ ' 1 f' · e• ' 1 ' 1 1 b 

1·.:.•¡ :; 1'2--v::,c:; 'J•C lllClC.I'.'•1 ... ~ n su 1~cr ¡r,e ~·on.tr.uc:·:! pcr a e¡;-;·, )ra, no :u o 

1 

::.·';.::,-;,!.::: f,.,_¡¡¡~'-,d ~"J::ra f,J czpu!sió:, del aire du,anlc lo coloca(;ién cL::I con-

e•.-.: •. rc::o y lo c.in.b.o, en fo,,na de burbuja~ c¡ue ocmion:~ron depresiones con 

-' '1 1 F' ' ' ' · • -' V ' ' ' • • r r~- •11:1 1 ll1 Ll 5Uj)Cr ICIC' CC.: COi1CILrO l('rrr¡¡¡¡(¡<Ja. tlri'JS t,e,crm,r,Cl(IQ,-,,~·s C1C~ 

f 1 1 • 1 ' d 1 1 • d' J • 1 • ' ~ll ~lS <'n o:, p111ro8fCS CO UC•OS C C:S1C ll'.lm01 11"1 JCC!ron t¡Ue ('~¡OS IIT8gU.í':r!CiC-

tks llc¡Jfj 1 on o re¡~• csentc:r k~s!a 5 pcr ci cnto de la supe, fi ci e toicd ci r,·,brada 

( 28 ) • 

:•:--,ficie r~t.: h ¡):•¡,¡jflo '~~-d :c·vc:slirnknio c!c conc.Je::io en fc¡ rcÍpi~,;:¡ de los cCJna-

les ,._·¡jec!o•cs, se E-st:mó qu:: podrían p;cvorar la formución de fL•crzas d.: ca-

\'::cciÓ:1 por hullvrs0 en la zon::1 de allcl vclocicbd dc·logua. Un es~udio reali 

·-::1~b en 1\J Seco:::!ón de HidréulicG dclln~iilu~o d2 ln9cnicría ( 29) sci):olo que, 

¡'.110 los di.r.c!•'iones actu-:Jks do lo de:prc·siones, existía poca pro!:..:rbi liclad de 

¡,,,:,·!ucir~c cc:v!;ación, p.:::ro q~c era iii'-.IY rnco.::c:nclahlc clirninorlas y lograr el 

nc.:d.·:do F ·4 l~·r ... .:cificorlo en c;:,a zona. 
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1 ' • • • ' • 1 1 1 ,. • ~ 1 ~ 1 • 1 • • ( '}')) (.1(1~•-; liliCI'lcl ~, 1:1:. ~J'l!lU:J ll U(' IC•,H:Iuil <. 0 C ;p 'fiJ C$ \'iUiflfOriCl~ v ~~n lo 

'. . . ~ 
\,..1 LH ~~ ... ll....l~~). 

f, rJ • fu ""'S 
" ;;J-' 

f-'.1~0 e~ 1·· el o::ol_,:-~d::> U -3 ( 31 ) • En la fig 1:. 14 ~e in 
' -

' s,·c.uc'-,C';a L:r(,rj(',, e!:· In.; o¡)<·¡r,lc.,Íc•;lc':. c·.:;.·.-,.;;~:~··,c:lic~l1lc.:; _a. r->te r-:oc.:_ 
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- (',n•Í;ldO 4 
1_ • - --- .. 

Fig 4.1 [voluci•~n ciol conlenido de C
3

A en 0l ccrncn!o 11A 11 fipo 11, 

ria 

¡,o., eh fcíbicu 

í ig 1¡_. 3 

' • 1 1 .... • r .. u~:-:ro~ (,::; ll·::¡r(a 

1.4 

trr:~ de íóbrica 

Fig 4.5 

¡;ara cor•cí<::to nonnul 

Fig 4.6 Disiribución C.:c f¡ccuc:1cias del ~-: ... ~xetornuiío l!orninal de lo a¡.:;-

na ¡xJro conc! cio r.:J!Inal 

Fig l. ·-
t. 1 ' ú~ la '-·t ~.1a r• r, ·~u,·o 

í-ig 4,8 DistrituciÓ:l ele fr<'cu,·r.cios dd CCJr,lcr.ido de finos e:1 la mc:;,':l 

Fig 4.9 ~ 

SCCJull Ok1 C~!IOS 

c1 1 r ~1 • 1 J 1 
C a TCuí:Ca y e,::; ü (l.:;ra 
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ri9 4.10 

d::: lo C>Lra 

Fig 4. 11 Cv1 vos gronulouH~!ricm- co.or.tc1 :~; kos 0c los ngrc::.,ac.los closifi 

en e ~os 

Fi::J -1. i 2 

¡-¡!:) 4. 13 

r· 1;. 14 1 ,,., ,, 

4. 1 inicicr la 

1 o~ 0 '' ._'.:;wbs norn ,el es 1:-)ura cc·n1... r cto .... ~ 

ToL!a 4.2 Rc:ulraclos co¡oLferísikos ob:enidos al iniciar la p1od•_¡cción ele 

O!]íE>godos p::1ra el conc¡clo especial . 

j 1 ' 1 (• .)10 4.3 Cr,¡c¡c:c;isticas ele· mucst¡os del oc;uo utilizad~ para cld.:>:ar 

e 1 ·~o; ,e ¡-el o 

4.4 r 1 .- ,. •¡:· 1 ¡· 1 1 1 ! l 1 1 LICDOS II)UICC p:...o¡q V0f!• ll-Cir a CO !C'JU O(;: O~CS C (; pu:_c.• C!.lO 

4.5 

r.w;.-_cks de conc.rcro, clc ocucído con ~··-~s co·)r::-iiir.~cic-ncs ~¡re-
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1..6 humee\ .. el 

.-1.7 Pruc!J"~ j->'.JlO colificar la cficienr.:ia de 1né:zclodo clc los ¡evol 
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G~cvo: 

Retenido moiic de 76 mm 
Rcte¡¡j¿o mella de 38 rr.m 
f\.ct8:i¡do malia de 19 mm 
Re~cnido mai!a de 4. 75 m:n (0/o. 4) 
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Reten ido mo 1 le No. 8 
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:\c;-c;-¡jC:J mc::a No. 5·J 
R.cTeniao ma;ia No. lOO 
?osa mol:o No. 100 
Módulo ac finura 

. 
Grcvedcd es;:.cciTica 

Absorción (%) 

= 
= 
= 
=' 

1 
1 
1 
1 
1 
i 

=¡ 
=1 

=¡ 

=' 1 

:1 - ,. 

= i 
1 

= i e ~ 27 y : 2s 

= ¡ e ¡ 27 y 128 

Material mC:s f:no que mai!o No. 200 (%) = e 117 

Materia orgón;ca (color) 

Sanidad en sulfato de sodio: 
Pérdida en 5 ciclos (%) 

i -oc¡ 
1 
1 

=1 
1 

e 40 

esa 

t 
i 
1 

5.9 

15.4 
17.8 
22.5 
i9.2 
18.3 
6.8 
2.72 

2.60 
i 
j 2.7 

¡ 2.9 
¡ • 
1 1 

!Jnfcrior limit~ 

l
! ¡ 

3. i 
¡ 

2.2 
88.1 

9.7 

2.65 

1.4 

0.8 

1.1 

·l· 
i 

2.8 
86.7 
S·r. 
·~ 

2.66 '' 

1. 2 ' 'l 

0.6 

l. O 

'' 

1 

'1 
1 
1 

1 
1 ., 

1 

¡ 

1.9 
88.9 
9.2 

2.65 

1.i 

0.2 

0.4 

TAi3L.A 4.1 RESL;:_TADOS Ct\:{AC7E~iS";!COS 03TcNlDOS AL INICiAr~ U\ Pi\O~X.JCC:ON DE LOS AGREGADOS 
NOí\,Y\ALES PARA CO~ CRETO 

' ~ 

' ' 1 



'l. 1 

i 
! 
¡ 
1 

2. 

¡3. 
1 

í 4. 
1 

l 5. 
1 
¡ 6. 
i 

Ensayes 

Anái isis gronu:o:nétrico (%) 

Grava: 

~ctc;-::c.:o ma:~o 
Re~ei1:Co ma:!a 
fl o ' '1 "C\ Ci11CO ma: tO 

Retenido malia 

A~c;;c: 

ce 38 mm 
de i 9 mm 
cie 9.5 m:n 
ele 4.75 mm 

Retenido rr.a!ia No. 8 
:\e~cnido ma!io i'\1o. 16 
Reten !do me! !a No. 30 
~clcr.ido mci:a ~o. 50 
:-\ctcn :do mol lo !\.'c. 100 
Pa::.o malla No. 100 
Módulo de finura 

Gravedad e:;pecifico 

Ab::.orción (%) 

= 
= 
= 

(No. 4) = 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

= 

= 

Material más f:no c;ue molia 1'\o. 200 (%)= 

Materia orgánico (color) = 
San iód en su lfc:·o de sodio: 
Pérdida en S cicics (%) = 

Métc¿o; de 
prueba 
(ASTM) 

e 136 

e 121 y 12s 

e ¡ 27 y 12s 

e 117 

e 40 

e s8 

. 
! 
! 
1 

1 

1 
i 
1 
i 

1 
1 
1 

! 
1 

Areno 

6.2 

i 7 .S 
20.1 
24.0 
19.5 
i 7. 1 
1.8 
2.96 

2.61 

2.5 

l o. 1 

¡No contiene 

1 2.7 
1 

Resultccos coroci·erísrico:; 

Grava 1-A 

1 • 2 
89.0 

9.8 

2.6ó 

--1 • 8 

G.9 

1.2 

G:-avo i-3 

2.66 

1.5. 

0.5 

1.1 ' 

( 

Gravo 2 

1.9 
, S9.6 

8.5 

2.66 

1.6 

0.7 

• o 
1 • , 

7AGLA 4.2 ~tSU~TADCS CA::/;Ci"éiCST!COS OBTENIDOS AL iNICiAR lJ\ ?RODUCC,OI'\1 De AGREGADOS ?ARA 
eL CO NCí<E70 cSrt: CiAi._ 
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------------------------------------------------------------- ------~----------·------------------------·!§.. 

'A u - C. -- r::' ~ -
•• 1 c. ;J 1 ' ' A .:; f.\ GUA O ~ ... 

e o ? o 5 .--------~.--------~----------- .. -----------~----------------------

~··--------~---------------------------~·----------
A- O i . o-. ' o- · · i A o- \ ~,_ A - ;:_ ! h - . ::.· : A - Q~.,. ¡ - ~ :._· _~_-_......,_.e __ 

' l i 
ProceGI2ncia P. H. La. ~.ngc·::.t~Jícl, Ch1's. ( R1'o Grija]va) ¡ 
5'~t;o ¿~ ootcncic~n Pla;-.t2 .. C': dc:;;if-ico:::cn V m'?.7.C¡:3¿0 del cc;¡é'recc~ 
r-ec:-:ó. ¿.~ ¡-,;\,jc se reo Sep. 7 ¡ ~Ú)i; i 72. julio 7Z 1 ~1c¡yo i '!J 1 Oc e. T!. 

~~------------------------------,---~ .. ~-------------~----------------------~ 1 2 . A t-1 A. L 1 C, 1 S Q U l t'-'\ l CO ( p p m ) ~ l. 
) e 1. ,.. 1 l ' 

d _a:ICí"\C'.S en \"Oinló út?- ', ~ ¡ 
CaO (C~idodcc,1\cioJ ~ 180 12.9 73 16's· 1 

~lígO ( Oxi clo ck rnc:i.c,ne ~io) { ¡~o l 80 60 

lla 2 0 (Oxido ¿~ s~dio) · ~ 18 

kz O (Oxido de pota.5io) 1 2. 5 
í 

b) Anione.~: ! 
HC0"3- (Bica.rbo,;aCcsJ ~ 
e o,= e (ti.rbonatos) 

OH"- (Hiciro'xidos) 1 
SO ... r = (Su! f.stos) 1 

(! - ( ( \orUíOS) ~ 
hO:,- (\'\itratos) j 

e) C0 2 (B¡óx.icio d~corbono) f 

20 
o 

104 

lO 

5 
4 

l~ó 

350 
4i 

o 
o 

hue\las 

!O 

l65 

93 
14 

o 
o 

oi 
3b 

\59 

o 
o 

337 
t;.(Ó 

3 
o 

t'2. 

1 ·¡ ',,'· 

1 
' 
1 

1 
¡ 
1 

l 
1 

14~-· 

5~ 

4 

5 

5 
o 

. !4 

Scp.74 

:se 
1~:, 

'2.7 
4 

¡ .4 

o 

:s 
e 
3 

1 i 

d.) O 1 ( Ox(seí1o c.on~umido en medio cicido J i j. 
-----------~--------~-----------~-----------~------------¡ 

7.9 1 8.3 pH 7.9 Vdlor del 8.0 .,.. '8. 2. 
' 

7.8 

lndic~ de. re~if1tencia a compre.~·,ón en mor~ero i (en co:Tipara.~ión con agua destilada : i 
A 7 d1'as ( 

0

/o ') ¡ 9.:1r 1 :: !¡ ___ ;, .. ~ l en 1 
( A 28¿~'.;-;, ( 6/o)! 91 l , .. ¡ ., Í c;4- ! 0;7 qo 

"-l ...;;' __ A __ ; o d_r ri ~-------------(-0/._o_;_.L 9 s _ __._! __ <3_z __ l,._ ___ 9_" ___ l ____ i_~ ..... a __ j_~__}_ o_1 -~---c;-~-...-i~ 

14. 
1 89 

-·--· fl. ¡ l'\ -,' . -"-• 
1 " e . r'") '1 ~ -· ~ -¡ ' r ,. ' e . r 

: •• .:.• - 1-11 \ h ' ... , ~ ¡-,, :;> 1 1 F, ·.) r¡:: L ,v= . , ,\ 
~- •• vr\ I

r-)-,-- :_ ,..,K ,: e r- . ' , . •. : ' ' .... : \ -~ : ' 1 -:r \ i: ,, 
-- ...... 1 ' 1' 1 ''- 1 1 ) "' i - 1 ,_ 1 , .. 1 ' 
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1 LOT~S DE PUZOLA:'IA VER:;=:CADOS 
' • 1 

PRUEl~,L.,S DE VERI FiCACION ~ ~c:.O-('"''C"C'"'"'. ¡----_....,..----.....---------~----:, ¡;;,.)¡ J:. jj¡ ,-\ o'.JII: 
i--

3 4 
1 

2 
i 

t • uccwuwu :::a:c •~• wucua L ._,., •• u cea== ~~--,...=-===-----'-_.__;..,_,.:__~------+-----:-----..:-------1 
¡ 
' ( 1 \ f L CAliTiD~\D REPRESENTt\DA Con) 1 000 500 1000 500 
l 
··------------------------------------~-------~--------~--------~------~--------~~----------~ 
• • 
i 2. F¡NURA: .-l 
l, 1 ..,/ \ J - ,.. · 'e· o.· · c:. e ~ ~upe¡.-;c¡e. esp~c;¡JC2 .. , ul-51ne \Cm S J S ~18 5 529 V 293 9 o~~á 9 537 : 

R2ter.ido en malla No. zoo (</o) 1.'2. 0,9 0.4· '2..8 l.'·9 

4. ¡ ¡ Reten¡' do en malla Nc. 325 3.9 3. (:, iO.O 5.7 ' 12 max 
• ! 

--------------------------------------~--------~--------·~-------r--------~-------+----------~ 
3. EikAYcDAD ESPECIFICA 

1 1 3'\ • ~ g cm j l 
1 
¡ 

DC ACTIVIDAD ,PUZOLI\HOCA CON CAL : 1 
) (, 1 2) 1 

\ Kc¡ cm 1 
UU41kditU 

2.44 2..43 

' 
1 

i 
1 

65 f.3 1 

1 

2.45 'Z .4! 2.42 

.-.: .. 1 

83 4~ 
,. 

58 !)~ ¡jj ¡¡¡ 

, ,r r 

TABLA 4·.4 - PRUE B~S IN DiCE PARA VER! FlCAR lA CAL 1Df-\D DE LOTES Dt PUZO LAMA 



.... / 

e :J-~ l ~. _ Pi~~)'~---~-~<? lllf?~~l);]:l" C l i~!í:~O 1 f\ 1_\ _i ... ! 0 O~; T_ U~~-, -~-l-~_1 ~-- _ 
\.O;~I~rCCtOi~ !lE I.',;·;CI hS ¡·di< O .. >Ji. ·'.':.:·~1!_.-_,r.:~~-~_; U-J L0~3 f.(~~ ,;:J~f\UfJS. 

f..\~zc!·J h'.>. fe= 
c~·¡¡¡,:n!o :: 1.00 l'.í;::;a :.: 

G-1 :: 

G-3 :: 

o.;.,.,,::r.io = 1.00 Arena= 

Foch~.: 

bjlcm2 

Gruvo 1 :-.. 

GraVLl 1 = 

r) .,.... :r' · '"',: ' f '-~- ',- ' r0 1 .•.1 .• ~11 l.trll"r!O 1 .CC·l l .a. 

G¡.:.,va 2 = Gmva 3:: 

Gwva 2 = 

0 ···~.-c,tor ' 1 r)~, u • 

·------------~-----~-~-·~-----·---· __ , ___ ------- -------·· -------------- _j 

Tt\BLA 4.5- CORRECCION DE L~S Pí~O:=·Of·{C!O:~ES TEOí~ICAS DE AG::\~_C"~JOS 

EN LAS MEZCLAS DE C0:'·1CRC:TO , DE /\CUERDO CON SUS 

CCX\JTAMINACIONES GRANULO NO~~~ TniCAS 

., 
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H \DROELECTR~CO 

L ,- '-
• 1 • L.. • 

-- • 1 KCVOIVeoo:-a. 

Me-zcla He. 
1 

Fe= 
'lo! .. ov~q·ur" -• ¡"' u ... c .. -

-,-. 1 
1 \2li100 rr.cz.c,a.do ~ 

CONCEPTOS ! t'-'UE STR.; 1 
~(Primer tcicio ) 

, p \ '1- . • 1 1 '· eso vo u me ~.neo, ca\CIJ¡c::;co como 

exento de a·: ¡e ( kg J m3 ) 

; 2. (o¡¡tenido de a·¡re, en volumell 
l 

R .. ~ : eveiilm;emo : 

a) Si <. lO 
. \ 
O; Si > lO 

(cm) 

(cm) 

) espec1 menes por mve.sr;-~) (l<gjcm ) ~ 
e +-'-. ' ' d. ¡- ·. ' co 1 ) 1 

Otí.O porcenl.dJe o~: yro¡ne iO LOWi ¡o ¡ 
l 
1 

. 1 
¡ 

( 

_________________ _,_., 

Lr\ 

'; 

,''\:Jc.c:c 

,_(.)e L. .. • . ... ,,,~ . 

e" 'C. ¡"'\ ..... 

,_ 

r.. :. 
' 

cm '1 

l 
! 

1 ' 
l";."'o;:)~=c·:: .... ~c·o':-:c 1 ... :> ... ,,,~,.,... 1 l•~o.J' 
i ' 
1 
1 

,,. , 1' 
,'0 ~,¿;X 

1 , 
-1 ;:-.ex 

2.5 
1 

rnó.X 

4.0 
1 

iiíBX 

6 

7.5 



TECNOLOGIA DEL CONCRETO 

VERIFICACION DE LA CALIDAD EN ESPECIMENES 
DE CONCRETO ENDURECIDO 

ING. CARLOS J. MEXDOZA ESCOBEDO 
NOVIEMBRE, 19 7 7 
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- 5. CQ¡ .. n ROl. DEL COI"CRETO CL1\i30f!I\DO 

5.1 Alcance 

En el e~• pi: L•lo ante¡ ior, al de~c¡ ibir los mec~id:.~s acbp!atbs P'lra controlar la 

SCJl'•lt:l:J fmc del proce:.o de prod'Jcciún c.b concreto relaHva u su elol:-oración 

y uli!h .. oció:1, se hizo p::~rticular n,.~·¡c.iÓn de aquellas acciones qJe (.Orrc:p:m-

el • • • 1 1 1 1 1 l f! . ,,. .. . .. t.:>;on p•nc1p'J m·:::.lc o con! ro oc proce:.o 'a o )¡·¡cae ton, C.l CU)'O c...: 1c...:cL''-'on 

o:up?<l un h:,;'Jr im¡).Jíi·onlc los s<:>rvic.ios de supervisión del in~pec!or eh co:1cre 

lo. A:;imismo, al c~.ume m los funciones y ¡osp:msobilidJC1es de c~te, se incluyó 

la de obte1cr mue~lras del prodl.lcto elaborocb, a fin de vc-r1ficc1r el cum¡)li-·· 

miclto co:1 los limites de tolerancia .e~tablecicbs e:'l los aspectos co;,trobcbs. 
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El pí•.>Cllc <.(.lpítulo !.e tlr:dica biísi.-ornv11e al conl1ol dd concrclo !loL•o1ado --
F•?r rn.;-dio de 1r.ue:l1 co ~·lc:Jiorio y la cjcn1C:ÍÓn de pru(_b:J:; sohrc lm niUf~stras 

v~llu .. •: de .-.c•:-¡cn:.'o :¡u::'! ~c:m la rl:pío~uct ió:1 más fiel p:;,sible d~ lo~. t.o~;cs-

D:?'.Jid~ a t1ue .el co:-Jcrel·o es l•n p~o~ucfo cuyas propied:::cJes fin~!es rc~qL'ieren 

ckí;o tic np:> p~1ra mrmife~to1se, no resulta fácil establecer su calic!~d de ace_2. 

t.:tci0·l d:.:s~e e:l IT'·"".l:-:1•::nlo mismo de ~u elah-:>ración. En todo ceso, lo c¡ue se l~ 

- ce ,-n lct p:·St.ti<.:o es c·vilar la j->i·od•Jcción, cc.cptaciÓ:1 y utilización de p¡cdu.:_ 

to ¡:·.l'~~mi<-,11·::~te defectuoso, Of'lkundo m:~did~s p:·cvcn:ivas y confinn•mrb p~~ 

teriornn:-,te el lo.:¡'o de las propiedades p¡·cvistas en d prod:;cto utilizoc!o, me 

1• J L-. • ~ aaonlc c·nsoycs <e co~nproD-'"..JCaon. 

Pa¡a c:~<~blccer el grado de p'211ficivJciÓn c¡ue es conve:1icnte asign:Jr a esl-os 

dos t i¡_,os de ensayes, es ncce~orio revisar las e~C1p'JS del procesa de producción 

d d• 1 1 1 1 d ·r· •" ·1 -1 1 d 1 , • e c-v:l:;rcto, co·n¡)ien au:JS acsoc a OSJ1IC\.ICton y e me.:c ooo e os m<J, cra5: 

les hosto la pueslo en se¡vicio de las eslructuras, con el fin de definir la uti 

lid:Jd, rep::rcusión y posibilid::Jd de enmiend.J que pueden deriva¡se da la Cíni 

• ~ 1 • 1' 1 sao:-t oc sus resper::lavos rcsu raaos. 

En la fig 5.1 se rt;prc!>enta e5qve:náticomcnte, con la misma simboloJÍO de la 

fig 1.1, aq'J(:IIa p-:J1ie del proceso que corresponde ol co:·,creto ya elab0rado, - con los corrE:spo-.die·'ltes pruebas que se aco:.fuínbroil reo! i.wr p-:1ra su control y 
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-

-· 

e o 

o cuyos rL':-ul!odos ~e conocen c.k~:;pu(s de la colocúciÓn del C!)ncrcto son pro··, 

piorr...:•r¡tc de verificociÓ;l, ~¡ bil::n de sus 1 c:~ultc¡dos p:.Jcden e:nt":tnor tombi~1 oc 

e ic.•ncs corr~c; ivas 11
0 p~'~tcriori 11

• 

En r·stas condiciones, si !>e lo~nn (;n cuenta ~uc entre el mezcle do y lo c(do-

cae ión ch·l •.o:1crcto suc.l e t rG·lscurrir un i iE,.·n¡)o que rma vez c:xco::Jf:! de ;.•na 

h:l:u, los pru:;b::~s da caráder preven! ivo ~~ reducen a aquellas cuyos re: .. dta-

1 ,. f. • ,. 1 1 " • • t o 'd d (J~S ~'Xl pr\.K,tcr;;¡;,:-nle I,):Jli"OtGfos, co:no C:> C.C revcntftliCn O y COniGr.l ,,:, a 

oi1C', S!n e,p!::--:lr[:O, p:-.ra q:Je la concepción d~l conl10l p:)r el único m.-;.:!io de 

las c¡uc no cumplieron, lo cuol sude ser hip:octicoble C'n cL.clquicr obw de 

cicrla tnOf)nHud. Por olra pa1ie, los rc~ulludos de les d::>s p:ucS:Js r:h::.ci.:>."l:Jd~s 

n.:> dcmp:-e dJn rn-::didJ !>uficil::nte de la colidad r-•:-tc·1cial del concrc!o y C5to 

!~:S limita v~tfic!c:;: p-:.ra fines Jc un juicio cJt.fin:livo. 

En el cxtrc.no o¡:·~csfo cl~l cu~Jro ele prud.as se f·ncucnl ron le1s de resistencia 

a c.bdes Jo¡~ps, co.no ·la csl<)ndur de. 28 díus1 cL•yos rcsui!CJCJS ~on d~ aplic~ 

e ión fronco:nf;ntc co11prvb:~toria. Si ~e co;,sidero que rnuchos veces los cstruc-

turas se conclu>'en antes de e5te lcpso, con frccuc1cia resul;a que del conoci 

mic: 1!0 de esos rcsiste;-¡cim ~'Jiom•::nte d~rivan reco~J:.id.o:racioncs estruduroles o 

J:::cisiones de reforzar bs propias c.~tructuws, orJlc los inconvenientes de u.1a 

d:::.·,,')lición y re¡x>sición. 
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111•:rlido c:o:1fiublc de la calidCJd poh:.ncial del co¡;creio. [ntre estos nuevas 

pruc.LvJs cl:-:~-1ac:an les c!ifcrcnles mé!odos prna o no !Lr.ar muestras d·:d conc1e!·o 

•• .1• • . 1 ' 1 _1 1 ., . d . J n¡vc¡sos p•ocevlrlltl.:ntos "JC curaoo ou: c:¡nao c.c cspec¡n¡cnes e co:1cre;o ene~ 

' ~· 1 , 1 ' .. ... d • d 1 • • t·:•s 11Cn0:::r• rJ c:uor m~s en a co,cgo¡¡q .e ptever¡tlvt1S que ,z compro~..<nonas, 

"-'cual l0s confi...rC' r.nyor lJ1i li..:k1d poro el control del concreto. 

j.3 c,:ierio d(~ rr.:;cslreo del cc-ncre:-o 

-
la ~u?crvisión pena conttolar la c:o!iód del produclo elaborarlo, signific-a q1..•é 

tipo de prue!:Xls y con qué frecu0ncia deben rea!izarse 1 de acuerdo con el vo-

lu: ~-.:n de producción y los medios y condiciones en que c~ta se !leva a caboo 

Ccnfc::rne a los co,.cc>pios expuc:~tos en el Copi'rulo 11 el mucs~re:;o del concreto 

tibie 11i c·cor.Ómicamcnlc aconscjuLie troior de ¡,,~plantar t:l co:.!rol por ur.ida-

des. En estas condiciones se prE'senfa la necesi c..t.1d de dcfi ni r la proporciÓn de 

r:1ucsrros que deben obten~rse con r('spccto a la cnntidad total de pro":tuc:to c!a-

bo1ado, de modo que pueda a lc:anzorse una adecuo da confiobi lir1ad en los rE'su_!, 

tudos ob:enidos ¡::r.1ra aplicarlos como p .. ,1.-Ón del comporl'tllnienlo global. 

-- Un criterio convtnicntc p::1ra inte1~tor una primcíU aproxi•r-adón ¡.."<~ro el e:rJ,1blc-

cimi~.'nto de la frecuencia del rnuesfreo, comistP. en torr-ar en c-ucnla la facili-
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!>us r.: ui!CJdos. En e5lc ~enli<b, r(:vhnnclo los pruebas an.:>lacbs en la 

r· r.: 1 • •o ;:) • , se v'-=·-.-. a (~oJe lo!; n:(.s scncillu5 )' répidcas son las de rcvc:1inaie.1to y 

conh::1icb de ~·i··~; ks !.ioucn C'( oncÍii~is d:::l concreto fresco y la rcshlcncia 

acc!( ,·ada, p:!ra ¡e;rrnin.Jr ca:1 los de clu¡aciún más p•e:longada que son las de 

rc·,i ~: :~nda a eo:bd~·s p-)sf..:Jiores y les de c1d a occión de n•Jcl C·:>~. F n cua:1lo a 

su u~ il i<..hd, los rc~ultorJo:; c.!e les dos prinh::1os pruche:5 suelen pe:rrnfi ir 1-.rtc.cr 

c:¡,_.~.~cs inn•··dia:rJ:; a las d~~ificuciones de :.Jgua y oc aditivo inclt':;•-:>r de aire, 

co.1 lo cual si:! p~.1~cb prc.:vc.1ir la clob::m.1ciÓ:1 ~ubsecuenlc de pwriucto tl.::fe:::-

h1;:-.oo. Los rc~ullodos de lc:s d:ls segunc.~:1s Fuebas 1ienen aplicación ~e:nejcnte 

O !os CJ;1!C:-iO:"PS, Si bie.1 pre:;eniCJ!l la d2SVCíJ!aja d~ n:> ser tan inmediatos, p.:_ 

ro 'J co:nbio J2 e! !o d::m un:. me::Hd:. mús aproximad:. de la cal id:1d del concre 

lo >' C3 los p:.1siSI e:> cau~-:.'5 de deficie;,cia. finalmente, las dos últimas pruebas 

~'):1 lns <¡<.~e pro:h.,r.en resultt1d;:,~ rnás lardíos pc1o son a los q;_~c co:1 fr<:>-:ut>.1cia 

To::;c··d~ C;.1 c.uc·1;a que 0r:izte una te:-dcncia ap':lrente (1 co:1ce:1er mcn~:-cs al~ 

IYJ:os a las ;· uclx~s más répicbs y sclcillas, para reprc~e1tar la colid:1d p~te2 

cicl J.::l c.o.'lCido, es necesario Ldance::Jr los os¡12~1os de rapidez: y rcp!CS:):Ü~ 

ción ul rs1u~Jir>.:er la frecue:1cia co1 c¡ue deben realizarse las difc:¡cntcs pruebas. 

rc:ra lo t::j0.::uciÓ:1 de las p! vebas prcvi~.tas, ta;1to del concreto e:-t csiocb fres-

co cc·no ya c1:.lure.::ido, las c~pecificaciones de la ob:a requirieron el uso de 

1.:floc~:JS ASTM r•::-r ser estos de aplicación frccucí1te en el país y estar basadJs 

e:, ellos las n:J~1nas n-:JcÍl~!-,:Jies en esta espccialid~d. 
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mhn.J ( CIT) co:J~iJ~ró convcni.~nle incorp.llor como medio udicio·wl de con 

trol 1-'lra el co:Jcfdc.> d~ t<.:vc!.:illlit:::nlo tb los cc¡¡alcs verlecbres, una prueba 
1 

p-.lm ~. ••• -:1lizo...~r rntJL~-~rns d~ concreto fresco :,¡.::;dionte la oplicoción de un mélo 

el o :!.~~orrollurb e:·¡ !>US ILtl--,.:,rolo~ios cE: ni re les de comtrL•cción ( 3). 

5.4.1 Con~:~tc:-,¡cia C:d con:rdo fre:;co 

l • • 1 1 1 ' ·r· "' -1' 1 1 .a c\:•·1~:~!cncro oo as ,,:•.::t.c,os t•~ co;-¡crcto se vC!J¡JL:O f-:>r rne . .Jo o~ a p:ue-

(17). f'c¡a juzgJr la co:1~btencia Jc las rcvoltui(.1S 1nu;.;sire::d:1s, en términos 

ron~ia: 

Rcv.:nimie-1fo n~:r1inal Límites de toleroncia 

·r· ' esp:;c l1 ICOOO ( crn ) paro ~ . "' ocep.oc iOn ( cm ) 

Menor .de 8 + 1.5 

De 8 a 12 + 2.5 

M'=~)'Of de 12 + 3.0 

5.4. 2 Co·1tenido eh aire c:1 el c..oncrcio hesco 

No fua un:::~ p:-áctica co11Ún en esta obro el uso de un aditivo para incluir ai 

re en el concreto. Cu·Jndo en cmos especiaiC's se usó un aditivo de esta n:Jtu 

rcle7.0 1 el conteilid:> de oire :l<:!l concreto fresco se determinó por el méto:lo 

de p;-csiÓ:l, SCJÚn la Dzsigmción AST M e 231 ( 33 ), a fj n de verificar el 

C:J'n¡.·li1.1ic-n~o de los siguieiltes lii·nitcs de folcroncia: 
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T n:n,1:1::> 
, 

r!n C-';•l·cnido de aire L Írni: es d~ ~olcran 110:·: 1 u~ o -·- Jrava 

mm p-JiunJ::~s e:,p:;dficodo (%) cia ( %) 

19 3/4 5.0 + 1.0 

38 1 1/2 4.0 + 1.0 

76 3 3.0 + 1 .o 

5. J!. 3 Anóli~is del concr~~o fresco 

l!l<;::.:bcb, se odginó en la co:wcnic:1cia de conlrolor rn1s csirechomentc la 

Ll! il i .:.::iíse e.1 .::1 r.;;y.-;:;tirnicnto de las s8cciones de (1lta ve!odd:~d de los con~-

a la ab:·asión, según el Mé!o::lo AST M C 1,18 ( 1 ), rb lo cual d;:;.-iv~1ívn rcco-

m,~n:J~cio:1cs en cuanlo a lns c01octerí~.ticas dcsc~blcs Ci1 los C.!JI"CJmbs y en 

efecto de a!::~Cisión. 

En co:1se::uc-.cia, la rcsiste~cia a la ab:·osión se c:o~wit i ió Gn el prindp"JI índi 

ce e!~ colicbd de este conr.:rcio, y co.-:10 su deierrninoción no se juzgó suficic2 

l<::,,r;1te sencilla p:11a ser rc::Jiizada rulinariorne:1te en la obro, se .:;timó facti­

ble rcGmploz~rla co:1 un::~ p;lJcba q'Je p:::nniticro rcp~od Jcir la com¡)osición del 

co:1crcto frc~c·::> con objeto de verificar así su co:-.fonnidad co:1 los co:-np:me1-

h:r. 1 córic-líllo)·l' <:' c.npleacbs y d:::>sificmlos en la plonla de co:lCrcto. 
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• •· ' 1 ' ·¡· · 1 .. ·r 1 1 1 s ) tes ode mu¡, c:c,n, n Clc. n1 1r 11111:, JCI on,•::n e· :-pe una r:ll~LC a con o co:''l ::>nc·1 _ 

piedHL":; pr•vi·.fos, c_;_-¡tre c·llos tcanbién su cotre:spondicntc rc:.istcncia o la abra-

·, r ·· r , · ~ SI0:1. ~"!rcl Cl!C 10 O )¡<:,01 !>C oplicó un múo~o de:;orrol!ad~ en los lab::>:c~:orios 

c•n:tr.f.::s el~- f'(nslruc<:ió:-~ de ()'E (3), ~-<::gÚ.1 el cuol u,)·:J muc~ira ele C');¡:;¡c-

nc.s e-, q·je 5c c:-.cuer:lwn, l'1lpk:md::> la fo~ma de cálculo q:.¡e se pres·.::.:,ta c.o 

rno fi:J 5.?.. 

J~ ~·krta a L•n-:t di!ito;-¡cia de~ 10 p·:>r cicnfo rcspe:::;-o a los contenidos tcóri-

cos d::: ce-,¡.· ~lo d~ t:mb m•nc.la, y se c.o;-¡sidcró d~ u.1a violación reincidente 

d;:) r.ros IÍ:.1::cs dJic-:¡~C lm p;·ucbC1S de co:1lrol sería imputable a crro;f.:s e-, los 

.. • • 1 1 • 1 d rl\:t ::."'r rnol i'v.) j=':JIO rcv1~ar toa::>s os os¡Yctos IIWO ucra ::>s. 

5 • .-1.4 Rcsi:).:·-,cia acc:lcrod:J 

c~?ec: ¡¡,,,,.¡es 50'llc~id:>s a curado ocdcracb, c5 u.1a práctica cad::1 vez m6s fre-

c•_,,.::,1i(' en los O~irc:s p-:::>rque ha dcí105trado s:Jr un proccdimie·¡to útil y co-,fiable. 
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!1 es ¡):-oc-cdi rn i e~• tos, q;_¡e 1 i cnc:1 en co~nún el u~o 

de t:::¡x~cír,-.·: 1c:s cilí'1dricos y de la tE:.nperutuía corno medio _p:Jra acefe:rar su 

r re::: .:di mi c:·rto 

A M~ iodo de nsut~ c.al icnl e 24 !roras 

3 f\11~to:h dJ OJU:l <;;:1 cbul! ición 

e M~locb de cu~ado ~1ulÓ,9cno -19 h~ras 

Pc11·o los c.~~ rdicio:•~·s p;<.-: ... decicnfC5 c:n esta ob¡·ct se co-,sideró conver!enle el 

En rlicho p.o:cd;rnicnto e, los cilindros esiánd:.~r IC'ci6:1 monufacl'urados se co 

r • • , • 1 ... ~.. • 1 ' ,_, • • ' • .0Cll'1 ~~:1 r-:.c..t¡)te 11 es con ct~rre 1cnner tco y ats.noos , r:·rrnlccmre:lle, en o:mae 

si6n de la r1!•11'lt:ra usual. D~rtante !>U p::-nn•lne·1cia e:-¡ I<)S recipientes, ~.e c!..:va 

la tc:::p.:oraiurCJ d~ los r:-~peCÍJn<'::·1cs debido a que co¡¡s<:::rvan el calor gen~_¡ado 

por la hid.-a~aciÓ:l del cc11ei1to que contienen y co:-~ ello se ~celera su adC!LJi-

siciún de rcsi~.tc:tcia ~ Por este motivo se le deno:-nina pro:edimiento de curado 

uuiÓ3C:10. 

Un:t eL::' los ventajas que se 1~ aprecio10:1 a este procedimiento, co¡sistió e:-¡ 

q:Jc b~ t.'Sp::·ciin,;:1CS representativos del co¡crdo co11o fue colocado en les for 

rn•1S 1 p"Jdicron p::11naneccr en los diferP..Jtcs sitios de fc!:.ricación, sin r.:!~ultar 
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5.1;..5 l~c~i:.lc:1cia e::1 curad:> n~rmal 

1 1 J 1 1 1 1 • r• • " - 1 1 • CIU '::>!1,10."1 E:il a p.o.¡,Q CH! lOSiiiCOCIOr! Y rn1::~c QOO y Se CtJfOiO:l p:>r l_n;w::r-

si_;:1 Cl OJL:Or confo¡mid:Jd con lo previsto en el m~todo de p:ue:!:oa ASTM 

e 31 (5}. 

Al co~n;c:P:O d:: lu obra, ~e ac0!.lumb;ó elobOiar cuatro cilindros ccmp:•i'ir~ros 

de ca~b ~.,u0stra DS~:."':licb con e:.tc propósito, p-:.~ra ensayar d:>s a 7 días y cbs 

a /8 ~!Íc1s d;) e:bd. Po:.tcriorm,~n~e, cuando SI) itnpla.1tÓ la pr•Jcba cb re::i~; C'l­

v 
e io o :.·•~k;u:-h, se ¡ '-"~in¡)loz,;ro:l los !:spcc írn~~•es de 7 dios en curad:) n~-rm.:JI 

p.)r los cc•rí(:si:-:mdl (•·11 es al CL!i a:b c::.~tú~eno, con objeto de e o:~ servar el mismo 

núr:-,ero de e:,p::c Í;¡-;.::ncs p::>r cad:t mues~ra to.n.-1dJ C'1 la Planta. 

conctd0 co'Tlo se colocó e:1 las formas, co:1 ni p:·opósito de chse:-var la ir,f!tJe"l 

• • ·• • • • .... 1 • 1 • e·• cta e¡r-:.·csc•:J ~O..)rc ~:.J resrstcncta a comprcs1on por tOS mon1pu ocso1es su11·ta:s 

cnlre la Planta y el sitio de colo~oción final. f-n estos ca~os lo:; espc.-.:Íi;1c:t~i 

f f.~ • ..- lt 1 t: om.)ren se curaro.1 por 1nm~rsson en agua, p:tra que sus ¡esu ce :JS • L'C"ton co;n 

p.:l¡o!Jics con los de curado n':>nnal elaborados e:"l la planta ele rb<;ificación y 

m¡;zclarb. 
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f.vf .lu:~lmc üc se fGhicmon csp~c.íine:¡cs de prueb:1 rcpre:;enlativos de deferm_i 

ll'J(! ts <:~~ru•:tu¡a~, co:1 objeto ~e 0b::.crvm su evolución de rc:;i5tcncia y c:;ta-

bk.:cr lo cd:Jc! ud::"!cue~d~ p:1ra d r:::iro de las formas soportantes. Tal co:no 

~~.w!c rc::o:-¡;.:·n:l:-"ISC e:1 c>los cm0s {34) dichos cspecímencs recibieron el mismo 

lrc:c.:Hic-,:o y c.uru:J-:> cpc el co~1cr<:lo de la e:>!rudura reprc!-e:1lo-:1a. 

En C'icrios C•:lSOS csp~doles, so llevó registro de la lcmperotura del corJCn'to 

e:1 el interior de la cs:ructura y e:1 los espaci'rn:-~:1es de prueba, con obje~o de 

dr.fi;,if la l'(bd de d~;.cirnbrado de la estructura co:1 base e'1 la obte~1ció., de 

un'=! 0c::e·min~d:::J mClC!urez (35). 

5.--1.. 7 Rc:~is~c:¡cia dd co;1creto cm la eslructura 

Pc1lC1 vcrifil ar la rcsistt:ncia actual del co:1creto como resultó finalme.1tc e·.) lo 

c-od:>, co:-~1¡~:·ctl,d:> y curad~ en la cslruclura, se extrajeron y e=1sayaron a co~ 

p:-c;:iÓ;¡ raiJc lc0s re:prese 1!c.1Hvos de la m;sma, conforme al proccdirniE:nlo estable 

e ido Ci'l el rnCio~b de prueba ASTM e 42 ( 36 ). 

E 'f · · " r ' • • 1 t 1 d 1 • • • ~~o vcrr ¡cac.ro:-1 ~e e,c:::tuo prmcrp:l nh:n e co:1 o guno ~ os SlfJUIC!'ltC) moi"rvos: 

o) C~:J1.:-b Sl1rgiero:1 d._¡cbs rcsp'Jcto a la resistc:1cia del concrelo colocad.~, 

d.::bid:> a la obtc:1ció:1 de resistencias bajas c:1 los esp3.:::Í.TiC'ieS noím.:-Jios 

b) Pora c!Ynp;obar lo eficiencia d~ la CO'll¡XH:taciÓ:-J y del curado del co:1cre 

to d::! r~vestimiento en las se.:::cio'lcs de alta velo:::id::td del aguo 0:1 los ca 

ndcs ve¡ tc~bres. 

e} Para \ nificar la re::;istencia d~l concrefo cu:.nd:> se colocó co:1 lan¿,lcbrcs 
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F.l 1-'!Gnleorr.i<!ll!o pc•.-a (~~tohlc:ccr un ~i~l-.!:•111 activo que p'.11nilicra conholor la 

col iclod de-l ful•c.-•""!IJ e:n el lopso comprc-11dido entre su c:loboraciún y su pue:sta 

en servicio, se o~irriló a lo intc.occión d~ una serie de acciones y reacciones 

~.uco.:-sivas. 

rc.n el Gvon.:::c r:oi~mo del pmce~o de p10ducci6n, d:3 mc.odo (¡uc el ~.i!"h:t.lO de --

1 • ~ • -' _,. 1 • 1 • • r· . , cc:nl··o so p¡!,:,;j!'O entonces con~ropontcnuo meu1aas succs1vas oc VE-n ;ccc1cn a 

coch m cvCJ :. tc• 1):::J d0 dicl1o proce:so. En estas circunstancias, el ~istclna de c~n 

trol 5C convi1 tió iG:nbién en un proccw, que debió funcionar al mi!,11lO rihno --

1 ' 1 • , "d • o,ua a Ol! píc,ouc.clon, aunque e:n :,entl .o rnvr::-rso. 

e r • • ·, 1 1 • • 1 ' • 1 • • ! 011.0: me a es la CO!i~IOCfOC.IOn 1 C: ()I'Ofí•-ctrJO UC OCttVIOGOCS ce ~ISTC!llO (,E: con-

trol, r¡ue fue reerc~sentaclo por un plan de muestreo, rf.c.:¡uirió esloblecc,¡ se nece-

scrio;11snto e:n función de los cn¡oclcri'sticas pro?ias del proceso de producción 

d~ concreto en la obra. 

En lo c¡ue ~:aue, sr: describen los 105-~JOS coracfc¡ lsl icos del plan de muestreo 

cl~l concr~to, corno Se! conc.ibió para los obras del P1oyecto Hid10e:léctrico la 

/\ngo~tura, Chiapas. 

5.5. 1 Frecuencia Je la prueba de revenimiento 

En la tabla 3. 2 S:'' pr~~cntoron los revenimientos nominales considerados po;a las 

difcr•'nt€s l::e;-:clos disei;ndos, los cuales fluctuoron e:ntre 5 cm para el revestí-

rn ienlo de l0s ca,,c:lcs vc1 icdorcs y 15 cm para algunos concretos con dificil es 

condiciones e~ r:-clococión. 
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V• :1i.:1i.::nto IJC•minol de di<:ciio fue de 10 c:rn. En estu fiuurc1 ¡:.udo obsrrvctrsc el 

l d ,. • " " 1 o ' b ,. 1 - ~ • grur o e C'l:r•-'ISion cormmmente outcn1oo en esta o ro, p:1ra CJIC10 coroctc_,nstlca 

del l"L'ncr.:.:to ICci(n mezclodo, y la cvrn:ual ocurrencia de valores fuera de lí-

' 
• • ' ' • ' • 1 1 1 • 1n1.•:'> l·C to,crdnc: 1.1 1 ae:;,,c::,¡cH.JO CJ los o )o¡os, 

.~..:;¡,·ia a los pri.,¡cros. Es decir, se rnc¡¡j[c,lÓ dctla cGu:,a . . . . ' ' ¡:.rop¡c,n,una t.c 1a 

ci(J~·.-;¡oci6n de lnCL~Ias dcrna~iocb fluid(15. Dicha causa, que :uc:le cs!ar kic:-üe 

'-:1 ltl$Í todus los obras, obedece a la supuesta fncilidcd que les :.1f.:l_t.:los !;;:~s rki 

dos c../recc;n FGiO su transpotle, c,olocación y rnc,lclco, ;.in lNnar en cu-:·mu el ri0~ 

90 e!..; ddicicr~cio c¡ue s~ corre al cn1plear una rnczc!a con rcven!m;ento fT.ayor 

Lo onrclior es uno justificación p:.~ra c:xlrcrn(lr en lo p."')sible la frccui.O'·,cia <!,., csla 

chozobles r0r este concepto. 

Con bc1sc en ello, el plan de mue:,! reo ¡Xlra esta prueSo en la piCln!a de dosifica 

ción y m~zclado, fue como sigue: 

a) Al comenzar la píod•Jcción de concreto en el turno, se obtuvieron revcnimi.;n 
'/ 

tos de los prirnc;os cinco rc-vol1u;os, por lo lllC·nos, l1os:a que se up1cció co-

rresponclE:nCÍ:J estable con los revenimientos nominales 

b) A partir de cntonc.cs, se obtuvo re:vcnimicntn en una cle cad':l ci:-,co re:voltu-

ras, ¡x.>r 1 ét mino rne::C:io, sin tratar de cslobl ... ·ccr una secu<:!ncia fijo 

e) Cuando el rC'venimi~nto de una revoll uro resultó en defecto del 1 írnite in fe-

rior de lolc;ancia, se permitió s·J ojusfe oclicionondo agua. Cu.:mdo rcs•Jftó 
.._.. 

en exceso c~el 1 Írnite supc.1 ior, se rechazó la rcvoltura 



91 

d) Cu.::ldo s<: .. !.!uvo un H'\'C:iiÍnlil'riiO fucrn de lí,11ilcs de tolunncia, r:n ckk_<:_ 

._ ro o fll c·.\.·co, ~e ac-.di;'Ó uu~.;v:m,.·nlc In p:-uC'ba en la siauientc rcvollura. 

-

Si lo fu lita ~.e 1 epi! ió con la mi~ma tc...ndcncia, se revisaron las contidaJes do 

s!ficcdu:; p.:.!: á descubrir aluún po~.iblc error. Una 1 ere era falla consecutiva 

•. , . • 1 -' b. d d •bJ tifO rno! 1vo p.:1ra revr~(lr os_ agrq)uuos con o ¡eto e elector un po~• e c.om 

e) /\1 cc ... rilfrl~·rs'J un c...o;r,bio de hum(!UCid r·n los ogr cgodos, se oju~tó p:ovisio-

nL•Inwn:c la cC!ntiducl de oguo do~ificada, en defecto o en c.xc.-::so ssgún el 

<-.:so, }' se cunigl6 el píOF('rcionomi.::n:o conforme al nuevo contenido de hu 

f) /\1 p.):1r:r en práctica las nuevas closificuciones corregidas, se p:·occdió cc:no 

si fuero principio de turno 

Por c·~ra p::1rie, cc:1 el fin de c•predar las pérdidas de revenimiento ocurrit!as en-

f¡c h plcm:a da co:)creto y el sil io (le coloca e ión, se ckctuo,·on tar,;b! 0n prueLas 

de 1 e:veni;.licnto al concrelo arítes de ser deposiloclo en los rn,_,!dcs. Estns pr L·cbas 

tuvi~·,on L•n ca.·ácter completmnente aleolorio, aunque procuroron cfcdua1se p.:>r 

lo r,¡ro¡;os ci11co veces en cada coloc.lo hasta de 10::> rn3, oburcünc!o osí ioda la g.:_ 

d o• • L• . 1 ma :::; ccnc•ICIOr.cs om;>len¡a cs. 

5.5.?. FiíXLJf 11sio de la prueba de contenido de aire 

Conforme sr? mct1cionó antericrrnentc, no se ernp!có aire incluido en el co:1crc:lo 

más c¡ue en forma ocasional. En las pocos ocasiones en que se empleó, el mues-

fr,:o pa.-a verificar su contenido se llevó o cabo ccmo sigue: 
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1 1 , 1 o o 1 1 o 1 , 1 o , o 
lllll es ¡•.:~0 \'l) \J11l<.. 11:oy CCIJI!CIIIv) IIC Ool~ j"i•Jr <... IIIL'I•.'GO tjl<J'IIIliC:IfiCO 

( 37 ) Y pur el de pr~.siÓn ( 33 ) O fin de C.Oil'j::.f_l;Or (•SfOS úl fÍmOS Y C.Ornpro-

bar úl buen fu.Kionc':llicnlo d~ In (JIIa de ptcsión. 

Si los et•nteni(10s de aire de c:~los 1•:U1:stros •z~ul :uJt:m clontro de los li:ni-

tes de !olcror1cia opl ic.a~-,les, se dió oulo;-izac ióil poro continuar norma_!_ 

n;<. ntc lo ¡JI aducción de concrclo con oJi tivo, volviéndose a lomar mues 

b) Si n!8ur·C1 J~ las d.Js p¡imctos r.1uc,;:,·C1s p;odujo rcsullados fu:::ra de los il-

11;ites d.:: leolé'tc:ncio, olio dió mot;y() pato 1evisor lodos los o~!'ectos rela·· - donodos con la tlosific~ción del aditivo)' pnro oblcner una lcrcc•a mu~s 

troo Si el resultado de esto último confi1mó la ddicicncia o\..,e¡vada en 

las p;e(cc.!entcs, se procedió o 1nodificm la dosificnción del udilivo, au-

lflf:•nrúm!olo O reduciéndolo srJgÚn el C0!>0 1 y se obluvo n1UCSliO CC nue\0 

cue-nta. 

e) 5e c.ons:(:c1Ó ~.:stoble el contc:nido d:J GÍ1e cua11Jo dos muesfrus consecutivas, 

l~·c¡oclm en un lapso no rna¡or de 15 n1inulos, p1ndujeron resultados dentro 

Jc límil~s c~e lolero.1cin, con uno dlfctcm.ia cnl1e ornbas no rnoyor de 

-+ O. 5 °1
c•. U 1 1 1 1 d 1 d 1 

;e na vez ograda cs eslcwi idn en e contcni o oc aire, se con 

• ' • 1 1 J 1 ll!t' • .'.-:ron tc::1r.n• .. o mu•:sltas o 1ntcrva os no rnay01CS ''~e os 1oras, 

-
d) C:.J::::1Jo ~ :1 el curso de la producción, u¡¡a rrue~l1o p1cscnt6 un conlenid:> de 

r:i1.:> fl•·::ro d.~ P!,,itcs, ~e obiuvo ol1o rnucslra dcnl.-o e!·.:- los ~i~;-•icnlcs 15 mi-
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F.,·.::lh;:•!:n~nte s~ dr:(.fl)nron dC'Icrminociuncs de c..onlrniclo de aire y p~·D volu-

,;1éltÍ•~o •.ohtc rnll<:slros de concaclo toma(.1as ol llegnr ul sitio de colococión,c.on 

objclu de cur:ntificar las pérdidos de nire ocurridas durante los movimientos y 

rn.Jn:;:·,;lc:ciones c!~l concreto entre la planta de dosificación y mE'zclac!o y el 

5.5.3 Fr:!c:uencicl del onál isis d~l concreto fresco 

El c-·'ijclivo ¡>rincip:JI de esta prusb;:, con:.islió en disponer de medios adicionales 

poro co .• ~:ator la c..oo~ccción en los cnnlidodcs cb materiales dosificadas en la 

plonin e!~ ccr.cr·~to. Para cumplir con dicho objetivo, y lomflndo en cuenta que 

la clu:-cción C\? eslo prueba flucluó normolmenie entre dos y cuatro horas, se p~ 

cur.:S llevar· u cabo ol comienzo de cada turno de colados, con lo cual se obtuvie 

ron resul ioo;)s en el curso del propio turno. 

Poro k lom~nte con e!>tas muestras tomados en la _plorda, se obtuvieron otros o~l 

concretv al ser colocado en los fo•rnas, con objeto de corn¡x.1rar sus re!>ullados 

y dclr·ctar posibles dcficiGncias en el rnnncjo, tron~porte y colocación del con 

e reto. 

Df:bido a que nom1almcnte se elohora1on diversos tipos de rnezclos se procuró 

oltcrn~r su muestreo paro esta prueba, con el fin que todl1s ellas resultaran re-

prcseniodos en función de la frecuencia con que fueron utilizadas. 

-· Como so rnc:ocionó con anterioridad, a esto oruP~")a ~o le consid:~ró una apro:<i-• . 

moción d~ :1: lO% en la clet::;trninoción dc:l conlcnido uni:ar io c!e e cmcnlo con 
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w~¡ .. •"'do ol 1 <~1:co. Df' r .• :-rnl'IO •ji"', ll"lll':IJ en IC1s dus ¡'~t~cl>as cfecluodas el -
~.,;ia, en exct:~o o c:n defcclü de:l llúlllinol, ~e p;r.c.::dió a rc\r.!.or lodo el pmce~ 

tl~ dosificación de los rnolc-1iules. Cuanclo In fallo subsislió, se p:·ocedió a la 

1•1 • , _, 1 • J' 
1 ('(.U 1 :JrOC 101\ l'E: (IS cqu 1 f OS COl rr.: Sj)011( lf:nfc>S. 

5.5.4 Frcc:u.::,·rcia de la prueba de rcsisknda oceleroda 

r: • 1 1 ,. , f t • h" t -' ~-n L•oln priii'ClO e opa, eslc! pruc.;o se cp •~:o c::n orma ton el rva, con o .. ¡e o ue 

• (• • 1 1 l' d d' . , 1 1 • • 1 vC;r 11 IC~lf ~u c•"rtroum.:-re con10 me01o e pi"'~ rcc1on 'e a resr!:tenc•a nonnn a 

28 el!~::. Po,a ello, se cst•J~)I<'r.ió iuicialmC;nte la realización ele u;-;a pru.:;ba de 

Cuand,-, ~e reunieron 90 po.cjas d:! resultodos cor.-elativos de resi~lcncia C!cele-

10da y normal, ~-~ Jctcrminó su forma y grod::> de reloción encontrándose una 

n11va de tipo Pxror•cncial con buen cjus~c, que plant.::ó la posibilidad ele esti-

n~.:Jr lo resistencia d.:! 28 dios en función ele la resistencia acelerada en curado au-

, • • , 1 + 1 o 0/ • 1 
lú!:JC:l0 1 COn n;:JIOX11nac1011 C1C- 101 aptOXIII100Clmente. 

Con bo~c ~n ello, se decidió implantnr leo prueba eJe rc5istcncia acelerada con 

ft¡:•<..,JC~ncia comporeble a la prueba de resistencia normal, tanto para el mueslreo 

cfeC:u,d? c·n lo planto de concreto corno en el sitio de colocación. 

5. 5. 5 FrL~n,:'1t:Ío de lo pruebo de resistencia normal 

c~lSÍ lodos f•lS prl"!clicas CS!obl<'icidas en cuanto a la frecuencia COn que conviene -· 
h:1::..l:r la pru~ba de resislcncia non'í'al, la relacionan con un d-::tcnninado volumen 
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torr.Gd':l d~ lo rdett:i1CÍO ( 25) : 

e 1 (•$e el~ obro 
N.Jmcto rnlninto de c~.pecií·,ocr.es o 
pru,:·!;(JS de cocln c.losc d:: c..oncrc­
fo, pr1,0 cc•clo l'lhd de ¡:o~ue:!Ja (*.-) 

?5 

Origen de la 
1 • , 

recomc;J8~'Cton 

t 
......... _.,. ..... _,._ •• _.<,1.-l- ___ --~ ............ __ ._ .... -._ ...... _____ .....,.,._ .... ___ ..... _.., _____ __, ... ~--~ ...... --- -.-- • ..,._-

• ¡ 

i 
E(:ificios; con~ 
cr!:lo rcfot %.a-

1 prueba ( 2 cs¡x·clmcncs) por ca­

do 100m3 de concrelo ACI 318 J i do en t¡oncral 

1 prueba ( ?. c~pc!ci!·ncnes) ¡::.or ca­
da 75m3 ele concreto 1 ACI 301 

l------- -----·--· ---
1 Concteto pte·· 

··----·-- ······----·--·---------·--·---·----------- ---

r:¡e¿clodo (cuan­

do la rcsi~kn­
cia es la ba~c 
de! ccc,)toción) 

Presas; concrc­

lo n:osivo en 

s::n :ral 

prueba ( 2 c~pec i:'11cncs ) por c. lose 

prueba p::>r .... ú~a 100 1~13 d(! con­
creto 

1 o 2 piU:::·LGs por ulznda 

ASfM C 94 

Práctica 
, 

cornun 

{:~) Para coda tip:~ cb prut.""ba ( cUir~do notrrool o curado de c'c;npo) 

Se obs.;r,,a que es re lo: ivcme:ntc g.-and~ el V.)lurooc.;n de con..:.r t:!IO c.¡ u e es rcpre-

senL~do por una pruéJa de resistencia, conforme a las p1úcticos que semen-

cionan, lo lt.•ol p.,H'C:3 ccnfirmar la ~endcncia a r<~slor influ(~ncia a la c¡ecu-

c..ión de cs!c1 pruc ba como verdadero medio de c.ontrol de la calidad del con-

crclo. Lo cu.d ~e iuslifica si se lorr.a en cuenlo que dctr6s de ella existe un si~ 

1 • d" 1 f • , f"lt . lc:;n.:J e·~ (JCo.:.ton,:s y r1c .tO:J!i c:.~ya vr.cton es cctuc:r corno 1 10s ~UCC:SJ\'05 p::1ra 

1 • 1 .... ,. 1 1 d 1 • 1 f t • t • ICl·l'Cir a r•:->'.lul IU~¡t .~ !JiOO:JCtr un COi'CrCfO GC: CC. IJClS0 1 CU)'a C:XIS .::netO SO 
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- t·~lrucluro. 

Poro cldinir e::n esto obro lo frecuencia conveniente poro lo pruC'bo de resistencia 

nor,nal ~ se tom01on en cuenta las considero..: iones precedentes, lo pmducc-ión m6 . ·-

xima ¡.-!Oboblc die¡¡ ia de cor.crcto y lus medios di~poniGks poro llcvurlo a t:obo. 

Con bo~c en lodo ello, ~E' C5lt•blcc.ió el ~i!:Juic~nte plon de rnuC!sh·0o poro vcrifi-

cor la tcsi:.icncia <bl concreto cloborüdo: 

o) Por codo 15 m3 de cot.crcto de una rnhma clase, clol)orado en un misn1o tui_ 

no c1c ln.•bojrJ, se ol)fuvo uno muestra rcprcscntotivo al ~clir do lo mezcladora y 

o:ro •.d ~3r c.olocl1do en lr•s formas. Cucll1do fue posil:le, se procuró tiUe o:nbos 

mut;~itas reptc.:~entcron 0l r.1is:no c:oncrclo. lo~ muestras kllwc!as en la plo11ta 

se identificaron corro ( P ) y los to:nocJas en los forrnos cotno ( F ). 

D ,. • 1 . 1 1 1 1 • • e c~ta man:::1a se ctspu$o s1empre oe, por o menos, un rr.su toco c..c test:>!-Jncta 

en F!onta y otro €n las fot rnos, para coda clnse de concreto que se produio en un 

rnis:no turno. 

b) De cot!a tnú~sha así obtenido, se dcJborCJron cuatro cspecírnc;,;::s ci!inclri-

cos e~tC:ndor eJe 15 x 30 cm, ele los cutJlcs dos se aplicaron a lo pruc·la de• tcsi~ 

tencio ocelerado en curado autógeno)' los ohos S!? conservaron poto ensaye a 

28 dius ele eóad, Estos últimos permanecieron los prim<Jros 24 horos en el lu-

gcr ele fabric.ación ( protegidos de los tempcroturos extremosas ) y des¡.>ués 

~~ ct:rmon 27 días por inmetsión en agua en el ombicnlc del loborc::orio • 

.._.· 
e) En los co~os en q:Je el concreto mue:>trr·odo con~uvo puzolana,. de cncb r;¡u~ 
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1 1 • - d tao ~~ ._,r; 1 0IOron !>CIS L'~l)(!CiillCII<~S en \e;: e '-uu!101~ 

- los d,>:; e~¡)(:ciínencs odicionalcs se conse1 voron en curoJo po1 inmcr~ión en 

···Bua, ho~ta los 90 ellas en c¡ue se onsuyoron o cCJmprc~ión. 

5. 5. 6 fr·.::c :~<:nciu de pru-::6ds especiales de tosi5tencio 

<; • 1 1 1 • • .. e <o:;~,u- .-r:aon c.or~o toes, os ~ruurenlcs: 

1 d" . . ., 1 d ~.e cnmpo, en con !Clones s11n1 o¡cs o a estructura repa~~.cnlo a, y C:nso-

yo• los o dikn)ntes eJodcs carlas con objeto de establecer lo edad apro-

rJ:oclr1 ¡v.1ro lo remoción de forrnos soporlontes de la propio estructu1a. 

b) E>;fracción cb núcleos representativos d-::1 concreto como tcsulló coloca-

do y cu1odo en la estructuro, con alguno da los ol:.iclivos señalados en 

5.4.7 

Por l1.:dnrse c!c p;ucbas 1colizodas con f:ncs rnuy particulares, no fue posible 

osi8n·:·,l.;s una frecuencia p1edeterminada, de 1noc.lo que su ejecución s~ d0ci-

dió p:-.-a coda caso especifico, de acuerdo con las circunst:.n.cias prevalocic~ 

tes. 

5.6. 1 P.e~ul ;udos iJHncdintos 

Los t)nicos resultados C']UC pudieron calificarse como tales fueron los de 

IC:VC:1ÍH1icn:o y contenido de oire del concreto recién mezclado, de modo 

c.¡uc con 5U 0Stcnción fue posible aceptar o rechcznr porciones reducidas 

del prc;duclo ( revol tu ros ) y efectuar olgunos ajustes en ICJs dosi fi( r,cioncs. 
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De c:.la mon~ro, al c;;licr:r estos pwciAlS, 110 s~ pt0f.:r.dió cslubkccr c:etC"rmin~ 

dos c•_lfl.::lo6-:me~ L·rr.piri<...os del rcv~".:nimicnlo ó d~l contenido de oire con otras 

p;'-··picdodcs ull~1i0rcs Jcl concreto, :c.ino naós b:cn con!>ic..!eror que lo falto de 

e u:: pi im i~nlo de los res;)c(.livos 1 imites de tolc:roncio dcberia ser motivo sufi­

cicnle, ¡Jor si rnis;Po, poro el rccho,_o de los porciones n1ucstre:odas. 

ch'l eh <¡ue u:1a rcvol:ura cuJn¡Jiic.:ro con c:us rc:quisitos pudo consicbrorse corno 

una ~~'rara río ele o,uc el concreto respectivo tumpl iría posterio11nente con al ros 

•cc¡uisifos toles, co:r.o la resistencia)' la durubilidod. 

C' omo consc•cu-::ncio, fue ncccsorio bu~cnr opO)'O complementario en los rco;ul­

tndos de lt,s p1ucbos de la siguiente cta¡)o, CL'Ya inforrnacic)n se obtuvo cün me 

nos r np iJcz. 

5.6.2 Rt.;sul :odo~ a corto plazo 

los rcsultod::Js del onólhis del conc.:rolo fresco se consideraron como d(;) corto pla 

zo, dc~)ido u r¡uc fue po~iblc dispon<~r de l:llvs en el curso del ,,,h,no turno d~­

tro!Jajo (!11 que s'"' c:'btuvo lo muestra. Dichos rcsullaJos c.onsistic:ron en los co!' 

tcnicbs lHIÍ!orios de ct.monto, aguo, are:na y grava, dcl'errninados en coda rnu~s 

ha obt(;:1id::r y ensayada. Poro la finalidad de E:slo~)lcccr un juicio inicial, el 

, vnlc·niclo unitorio de ccm•mlo se consideró corno un buen índice probable de la 

cc•:o¡¡x;~ici0n del LOilCJcto y de _su calidad pote.ncial. De tal modo, cuando el 

con:._,:·,h!o uni!ario el...~ C('m.:nlo dclcrmi1Jnc!o re;sultó fu· :a de los limites de r.p12 

ximocir)n prC'vislos (! 10% rcspcc!o CJI valor no1ninal ) se consid~r6 corno L•no f~ 

-, 



99 

11 1 1 
• r· · - ,. - · 1 • ! 1 d • o o~ oosr rcnciClll y ~e p1occr 10 a lt:VI~·t•r 0~ o:..1v~clo~ 111Vo ucror_ os que pu 1cron -

En el curso de la producción del concreto,· se cf~ctuoron p1Uebas de esia índole 

a todas los mezclas en uso, cuyos comurnos nominales de c<::menlo v0riaron cn~1e 

180 y 375 ~9 por m3 de concreto., cproxiHIUd~Jmcnte. Con excepción d~ los me~ 

clus con gravo de 76 mm ( 311 
) se observó gue los promedios dcterrninodos rcsult~ 

1 ,. 1 • 1 d 1 •• 1on u<l~lonte p;(•Xrmos a os consumos non1rna es e c(·rncnto y que ns varroc1ones 

,. 1 • • • .. 1 1 d" 1 1 rnc~..I.:.JOS OCUI11r·10n con crerta s1metrra rE.:s¡...,;s.cto a vo or prorne ro, o cua a?a-

r.:·~~~6 ,_:~notar que no hubo cuusas t<:ndcnciosos en lo voriabil idad de las dosifi-

cocioncs, si bi~n fJJeron num:::rosos los cosos ck resull·.,clos fuera de los J¡¡nitcs d3 

op10ximación de la prueba. En el co~o ele los mezclas con arava ele 76 mm ( 311 
) 

-' - /, • • , l• • , 1 ' • d J ' uc !8mono rn.lXImo, se oprc:c1o mayor w~pcrs1on en os c0111enr O!> r ~ cc,'Knro 

t!etcrmincdos, tal vez clcbido a una rn11yor dificultad pc;ra oStGner rnU(!Shos ro-

duc idas que fu eran representativos del concreto con es le torna Fío do grava. 

Poro ilustrar grúficamcntc lo anlerior, se incluyeron las siguientes figuras: 

fig 5. 3.- Comparación de los contenidos de cemento defcrrninatlos, con res;:oe~ 

to a los consL'Inos nominales, en las div,·:rsos mezclas cnsayc•das. 

Figs 5.4, 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, y 5.9.- Distribución de Jc¡s frecucncic:s de va-

lore:s determinados del consumo unitario de cemento, para seis dislinlas mezclas 

de concreto. 

Hcsla agui pud0 consid.::rarsc que la prueba de an61 isis del concreto frC'sco cum-

l. , ·d ' ·1· 1 1 1 1 1 
• r· · - d 1 • c1· t p 10 con su cu.-,efl ·:> ae ou>:l 10r a con! ro e e o oos1 ICClCJOn ~ o:; 1ns¡rc .en es 



100 

-
(·;qu ;i1110ci(~n ~i~~.il<.r o fui vez mejor que lu tld cc¡ncnto, se juzgó pertim.:nte 

c..;!..uJor Jos IC•Jac ic>II~S csun/écmenJO (l~.j dctcnninoJ'l.:; 1...011 objeto Jc C~tirnor SU 

l . 1 .,. 1 1 1 d" . • ' 1 • • • 1 1 1 <. 1J '' r.)¡ iL'-'- a o pr.: rc-r;lvn (le G léSI~I::ncra potcncro (C' concreto. 

C )n el fin de cshhleccr uno relación cn.pirico entre estas \arioLies, se ocos-

lt~ .. 11.nÓ obtc'nür v.po cinoenes poro prueba de resistencia o 28 dios, de coc!a m~ 

e:l1<1 cb concrdo ol)f~nic~a para ar.álisis. Al efectuar lo repre~entoción !Jrl:fl 

1·cins de 2B 0ias, :,'J o!)luvo la f;g 5. 10, cuya fuerte dispersión rcsul~ó 

En !a l'úsc¡uodo de cxplicoción a este com?ort.::;miento, so lorliÓ en cuc.n;a el 

h~cho de hc1bcrs-; utilizado hasta cin::.o clife¡cnles mercas de cemonio y que 

r: 1 c.::·¡r.e:nto "A" cb cor.sumo b6sico, exhibió rcsislcncias rnuy va.-iocJas C'1 el 

c.u¡:o de su utili.wción en lo obra, tal corno c~uedó da rnonifiesto en lo f¡g 4.4. 

P:n-:1 desconlor el de;cto de. cslo pwl:ablc fu:nte de di~persión, los c!atos rc:pre-

~--nlr:dos en la fig 5.10 se subdividieron en lr:..~s g1upos, de acu81do con el pe-

• 1 1 1 1 • • 1 b • • rr:),•,) oc o p1oouccron e~ concreto en que se o. tuvieron, como s¡gue: 

l. Pcr;odo i1:ic:al (antes de abril de 1973) en qu . ..! solurnEnte so utilizó el 

cemento "A 11 en la obra', con resislcncias de 28 días que m6s.bicn fueron 

r_, Itas. 

--
2. P(_!riocb in:~rrneclio (entre: rnayo c!e 1973 y rnoyo de 1975) durante el cual 
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' 1 ''A" yc ,,:;o e c._.,2nlo • 

3.- Peri~.. ... de> fi11ol ( \.k~·:Ju.S!. de junio de i?/5} en que de nuevo solr..:rncr.te se 

- . 
utilizó el lYi:tt!nlo "A", si bien sus resi~h-.ncias de 28 dios se ubic-:Jron en 

/ 

l•l1 nivel pto:.l::d!o rnó:; bcjo que en el p~ri::.do inicial. 

Oc c·:;nformidc.d con lo ont:::rior, en la fig 5. 11 se rc·.mie.on los cblos co1re:¡)on-

diC'tlles al ¡J~·r7edo inicial y al periodo final, en los cucks In princ:¡YJI fuente Je 

di~;,crsión c·;-·c.r.:-n~c fue el ck:sc.cn:-~ de la resistencia que se op::;ró en el cu•~·:) do 

• l1c-s e -.o::. 011 0l C(::z1f'r-,fo "A". En la fig. 5.12 se c:.::ms0;voron los dc~os rcstonfes, 

tes di~r:rcn:c~s, con s~•s r2s¡x,clivns cc.HockiÍsticas propios. 

-
D 1 1 

• • • • • 1· • r· ' • · ' 1 • fl • t e a c.Jsl:·lvOclon uc estr:s aos u iHnos •auras, resu,fo_cv•c..cr.tc a 111 ur~r-.cra c:n 

• 1 1 1 • • 1 ... • d 1 • • 1 1 llOIOG e que os vor10c10ncs oe caroclen~llcos e c01nento E!¡erc1cron ~'J )fe a re-

~i~il:·;,cia Cl lO!npr'--.sic5n d-)1 conc;do, c.ún a los 7.8 dios Jo l'dlld cn 'iUC con fr.;cucn 

. 1 . ' 1 • • ,. ' • rl • e t f c1a sue e CC'I1510CI(;¡:,c o~ menor lrrlpodnnc..la o1cr,o rnr uc~ncta. -onsf!cuen ernen-e, 

,. • 1 , . _) ' ' 1 • 1 • ' . l 28 en estos conwclol'cs, rc:s, :o po .. o oc,_';Jnco .rotor oc.: ¡:•rcu:o::c1r a res•s•c.nc.1a ce _ 

dios c'·.::l concJc!o, con bc..s~ en el dolo d~ su leloci.)n agua/cc;,Knto J.:!~e;m;nocla 

por ,·,;ecHo ¿e análisis de n-.ue5tras del concreto en c~Jado fresco. 

A 1•1~1nr;ra d~ c:onfinnoción de lo oniclior, e-n la tu!J!a 5.1 se cor.cc¡¡tJaron los da-

los dC' las c!i\;.:.:rsioJ1PS ob~enidos en las ccle:rminacioncs cL~ctuoclos del cemento, el 

c~u(l y lo r.-~~iot.:.ncio a ?R dios de los rnr~.-:clas de concJclo que se analizmon. Se 
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ol,~~;r"ó que lo di~pc1siün de lo IC~i·.lc·n.:.io del concreto a 28 díns, calificada 

por ~u codich utc de Vúl iodón, fue cosi iiWUfioblcmenfe mayor que la Ji!'.pcr-

., ·f . J . . 1 • 1 
Slun 1110111 ..::~~w a por sus rc~pecltvos c.onte;niUuS ae egua y uc: ccru•..:nlo. 

lo conclusión nparentc cb este enjuiciamiento de resultados fue c¡ue el anól isis 

del conr.:1clo f•c::.co, cuyos lcsultodos fu~ron a corto plazo, fue ~til para co!~tp_:,o 

b 1 f • • • 1 1 
• r· · , · 1· ' d 1 • (!r a e tcac.¡a oc: as c:os1 IC..Oc10ncs to(•ncomente o¡_) •cae as, pero no pu o op •-

corsc confioblemE'ntc- para pred<~cir la rcsislencia Fotcncial del concreto cl:-bido 

princ:i¡:·)l:.i':·nf~ a diferencias en el c.ornporio•niento del cemento, ya fuero por 

co·~~~:ios 1!c r.lOJca, o por voriaciones de calidad en el curso de la prod•Jcción 

1 • 
G'.! L;na llll:.:~:a r.turca. 

De nueva cuenta, esta situación pus:> d~ rnonific·sto la n~cco:sic.!-Jd de ap;;yn•s~ en -· 
los :,~~ultot'Ds d.e 1 as pruebas de la si~uicnte etapa, Ji~-pc.nib!es a rnC}'Or plc::o, 

con objeto de lcs¡rctr una m2jor definición cb lo calidad del conue;~o producido. 

5.6.3 Rc~ullodos o rnedinno pinzo 

les píueLos cb r::.5istencia ac(-!lerada ('n cu1ndo autógeno, cuyos re:sultodos se 

ob:uvieron al cobo de 1¡9 horas, p•oduic•on lo~ claios corrcspondicnlo::s a ¡neJic•.IO 

plu:-_o en el proceso de conslatación Jz la en! id(Jd del concreto cleborado. 

Co1:10. en el caso de la prueba de análisis del concr~..~to fresco, la de r~sistencia 

en curado outógcr.o se ekctuó en es~JCCÍrnches representativos de todas las m(~z-

eles en u~, ICJs cunlcs c:barcaron resistencias de piO}'CcTO (Pe) comp1endidas 

entre 150 y 350 kg/crn2, con ta:-naños de urava (:e 19, 38 y 76 mm ( 3/4, 
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1 ., , lt 1 • • - ' r . • d .•• CflCIOil OC: lt.~'.J G(;.__~s <jl"; ror SI lnl!;lllOS J~U('C Clll ungtr COII10 CiCHICnfos C JUICIO, 

l • .'duvio 110 :·::m \omú:~mcntc occ-pluclos pc1a tol fin y los dntos qu:! d.; ellas en.anan 

.1. • • 1 . 1 • . 1 1 1 d d ~~ ,¡¡, ILOn j'ri:!Clpo r::~?niR pa,·a PSI11nor a ICSI~h:n(.IO c.~ concreto o a e o es-

1-~·,('or de 28 dlcs. 

D.:! conformidad con ello, se buscó el cskblecimienlo de una relación cmplrica 

inic. ial er,tr·J los resistencias do 49 ho1as y las de 28 ellos, que pcnnitiera darles 

dicho cpli~.,·.:,ción a !as plimc~ras conforme S:) obtuvieran nuevos dc~tos en la succ-

• 1 • , 1 r: 1 
SI'.'U r· OC!tiCL-1011 ca concrc:to. t.:n a fig 5.13 se hiL.o la rcpresenlc:cién gráfica 

1 1 • oo . 1 • 1 Ct· c.s p11o:"o-:: 1 ;:;:; " p::ne¡t•S OuiCniC· CS cb cla~os correlativos de: resislc·nc:cs a 49 

-· k•,·as y 28 ,!;"r:s, con ~u con..:.~.pondit":llff~ e urva de ojusre, obs:;n.0ndo~e la posiSi-

- -

1 iL:,1.:-l d.:: estimar In SC!:JUnda en función de lo primero con unCl aproxim:-oción ele 

± 10 % , t'l 90 p·.:>r ciento de los veces. 

r::l¡:·l~··;,¡clo <:stocolrcloción inicio!, se conlinuaron oplicando los dolos de resis-

J.:.ncia occlvcc1n, 0Stenidos en el cu1so de la producción de concreto, pora e~ 

:; .. ,en· I•JS rosi~toncios prob,Lics a ?.8 dios y 5e adoptaron decisiones relativas a 

aju~!.:..s y 111odificociones d-J proporcioncmiuntos con bc1s::; en dichos csfimacio-

E 1 1 • • • 1 1 . , 1 6 • d 1 1 ~ ·¡ . nes. .n os cosos que a rcs¡sfcnc¡a cshmooa rcsu .o po.· oc a¡o ,e 11:11 e 1n-

fL'rior de tolerancia, ade1nás de efectuar los revisiones y ajustes procec!enfes 

:-) e::pcró su confi,mación por medio cbl ensaye de los especimenes de ?.8 dios, 

__ , 



pu¡n ju~lificcr lo Ldopc.ión de lus nccic•n ... :~ v.:tifiullotins en la cstructu10. 

-· 
Al finali.,or e:l c:iio 1975 se cor:,plclo¡on 11/5 parejos de datos de é5ta lndole, 

los cuoles se rcp1 ::scntcton en lo Fig 5. H, obsc1v6ndose una cierto modifico-

ción en la curvo de ajuste y un c:..1mcnto da lo disp.::rsión respecto al grupo ini 

ciol de 90 ¡>(Jlr~jns, cor,·,o fue lóJkO c:uc OC'UII icra al c¡uc·dar invo!uc.rodus pr6~-

.• 1 , 1 1 f 1 •. , • 1 d b • ~ 1" llt.LrtlC:n e o(>r,:-1~ ;¡s U'.::lth:S 'f.! vortnctnn, c·n un pcrtOl·O ,e fro o¡o mus ('mp 10. 

fn c~ios cÍICL'11~I(lt¡l.ios, poro v·n~ctvor el1:1istno nivel de co:1fionza de ?O por 
' 

~ i~· 11to, lo C¡)ro).i,nación ..::n lu pll~dicción dq la rcsi~i·encio de 28 c!lus ~un de 

·t 15 0/. .o. 

De igual modo c:ue en los anál i~is del conc1 e:to fresco, los o~p~ctos ~u::! r:16s 

coL:ri!::iu)'CIOil o la cJispersión en la cot!'Clc.ciún <.le las rcsisléncios fu2run las 

variaciones de cnroct~rl~ticos de los divei!'-OS cementos utili:,_odos y lr.l ir1t.lu.:.. 

si.Sn ele los concretos con !amaño m6xirno· de orava igu0l a 76 mm ( 3 11 
) • 

Pc1a ob::c1v0r gr6fic.amcntc lu influ~ncia de lc!s voric:cion~s del c.c:¡nenlo ~:_:,bre 

UiFl clcferrni:¡o,Ja clase de concrclo, en lo fig 5.15 ~e 1cunic~on los cL:tos co-

rrc:.¡)l')ndicntr:s el p·~liodo inicial y e1l pc·riodo final, co:no se defink1on en el 

indw prcn:·dl:'nfe, en los cuolcs '.oC utilizó únicamente en el ccrncnto "A 11

1 

cu1.que con distinto nivel de resisi8ncio prorncdio a 28 dios. En la fig 5.16 

~v c.onscrvc10n los dolos restantes oblt:nid~)$ pc,:l.l la mis:na cluse de concícto, 

corn:~?ondienles al periodo intcnnedio en el CL•al se utili?cron hasta cinco 

Cr2ilr8ntos clifcrc.:ntes, incluyendo el 11 A 11
• Pudo obs::1vc.n se que las ve' iacio-

1113s en los cc~(lcTCI lsticus de lo~ ceír1c·ntos tc.;,,~,i~n produjeron cic1 io aur.1e:nto 

en In Jh¡)c·tsión ¿~la concloción entre resi~!:)ncia acek1oda y nonnol, ounque 
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trc la rclocíón n~.>Jl:/cvrnenfo y la IC:.Í~Icncio de! 28 dios. De c..cuerdo con ello, 

' ' ! 1 J ' ' 1 1 r •l 1 1 !J'Ih.:UO qut: u I'IJe;):.J le ll:!SISICriCIU ncc Cll"·'u 1uc mr:nos ~,usv~pl1o o a o~ cc..m-

bias de C(·mvnto qu·~ el on61i$is (bl concr"~to frc~co en su (:plicc.ción cor110 m.::!_dio 

de prc~dicción de la rcsi$lCncia uJfc¡ ior del conc:1 cto. 

Asii .. i~rr10 1 po1a obssrvar la influencia del concreto con grava de 76 ro1m ( 3" ) en 

la fig 5. 17 S(.! rc'unicron los dalas corrcspondic:n!(}S a una clase c.!~ c.oncr.:do ccn 

eslo u~"avca, corr¡par6ndolos con los H~lntivos o otra cla~e do coPcreto con gr,rva 

de 19 ,,,m ( 3/4 11 
) de lornoño rnóximo. Es posible que la ma>·or c!i~pcrsió:, de 

pu1llos ob~c,rvc:da en el primero, pucJie~a atribuir5C al proc.cdirnici:to 1cquerido 

d~ cribar el concre;·o por una malla de 38 mm ( 1 1/2 " ) onfes de clab:)tGr los 

e;sv:~c~r~1sncs de pru8ba, lo cual podria reducir la identidad c..:ntrc esped'nwncs 

compañeros cuando no ~e tiene la precnución de volver a homogeneizar p:rfe5: 

tomcnlc el concreto cribado. 

Finulrr.ente, po1a comparar la dispersión propia de los ensayes de resislcncia 

acelerada y de resistencia normal, se calcularon los respectivos coeficientes 

d::! voriación en lo prueba ( v 1 ) por g¡·upos d0 30 ensayos con::..cutivc>s, los 

cuales ~e concenlrcron en la tabla 5.2 junto con los co1rc~pvndientes valores 

del intervalo promedio ( R) para dos c~pecimcncs comp~ñeros por ensaye, y 

eJe les de$viaciones eslóndar en la pruc:bo ( ((
1 

). D~ acuerdo con estos resul-

todos, se ju/OÓ que los ensayes de resistencia acclcíoJa prc!;.:ntoron una dispe...: 

SÍÓI1 Ín!rin~:>CI1 similar C'l la de los cnc;ayes l'tO:;nalcs y, ror COJ'I~.Í:JUicntc, SU CCil 

ficbil id.Jd bajo este as¡)ccto fue compcroble. 
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c·_:.~, .. .-:o clo~':.:.tcc!o pudo S<!r rfJZOt;:.:bkm.::nh; bien confiuu•cda al di~poncrsc de 
'--

lt>~ IL .-'JI¡ .. ,_h~ ¡j~.,; lé~-i~ll:ncia <Jcderodo, c~lo •~s, dos dí~1s de:;pués de lo eloboroción 

d .. :d conn ~lo. En c-~lc 1 op59, pudkron ocu1 rir rf:chn;·_os de ulgunos rcvolturas 

• 1 1 • r· . , 1 1 1 1 , 1. • J 1 • r ,_.-;'.''j>• .. :s e•-:: c~.:>sJ •coc•on cnmo r.:!su loc.o u~ os onu.tsJs oe conc•·c¡o arc~co y 

IIX>•-~¡f;,.::ocinrws n los proporcic.!1amicn!os co;-r,o co,·,::,ect•-:=ncia de los pruebas de 

cL~:J de C(·:•ca.::·:o cb cu!iJod du-3osa, poro el cuul fue nccesorio esperar el cnsa-

)'C d.:- :/.8 l 11as con el fin d'J conslatcrlc y od')ptar, Pj su cmo, los rncc!idas co:H'S 

--- 5.6.4 R:::~uliodos a largo plazo 

Lo ._::opa finol en el proce~ rurinorio de verificación de culid:-:d del cor.crcto 

cln~: ... )rodo, fue reprcsE;n!ada por los emaycs de rcsislt~ncia en cur.xJo n:-:·r;~;cl a 

~'G d~·,s r!e cd0d en los concrclos sin puLolona y u 90 <.líos en los conctclos con 

~ 1 1 • ,,. • d~ . ,. 1 ,. • t 
c~:os r:::~u luuos se someltc:ron a nno ISIS e:sta. tstJco conrormc a proceutm1en o 

r.::.comendndo por el Comité ACI 214 ( 10 ), con el fin de determinar los si-

!Jui~nfes volóres configurativos de la producción gloLnl, para cnda clase de 

concreto: 

Resist0ncia promedio obtenida ( X ) 

r,opo, ción de re-su !todos inferiores a f 1 e 

Desviación cst6t1clar en la prueba (C/
1 

) 

Cor.ficir'ntc de variación en la prueba ( v 
1 

) 
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En lo fobia 5.3 ~') éonce:nfru1cn eslos vok•1es obtenidos por sru¡X)!. Jc 30 en~a 

yr~. U>!l~·- cuiivns, p~Jra lo~ clo~~s ck~ concreto c¡u0 rnós ~e ulili~·.c¡on c:n lo •)bra. 

' . ! . • ' 1 1 . . . ,. '- 'd ( '7 ) f l:v::.•s c.e 1:1.:..t••r;p m11Cil•O en e>:; c¡•Jc a 1C~J~;cnc1a promcoro oolenr a A ue 

r.· • .::;:J, ql•C el f>IC•Iilcdio rE'j'Krido ( fe r ), csf·o es, lo:; r<.sultados de resi~tcncia 

tuvic ¡·on Ct!Si si.::,, ;JiC u:·,ifo.-mic:.d c.:cr:·¡J!chl<', pero cven::..:a!rnenfe su nivc:! rc:s~ 

tó nlu:J m·.."!.~or d·-::1 n::cesario pc.11a c¡uc el concreto c.urnpliera espccificacior:os 

c0u1o Clcse 2, ~cgún ACI 214. 

Asi, p.:)r ejemplo, al rcprt'scnta:- gr6ficornc·nic en la fig 5.18 los volo1cs de X y 

de fcr obic:nidos para el concrclo f'c ::: 210 kg/cm2 con gmvn ele 38 r.1rn, 

· , ' · r· ' · ,. · 1 
., el 1 ·el 1 • 1 1 qucuo ac r:ionr 1Cs o un 1ncump 11111Cn!o ,,.; ~·sa 111 o e, ocu1 rr o ,ac¡a u ssgunaa 

mikd del olo 19/4, por .~1 Cllnl fue n.'cr;si"Jrio ir·,c¡elf,cnl.:,r el conle:nido unitario 

ele c· .. nE;nfo C:'l (;~Q (poca. COIII¡J(JiCnrlo ( srn or0ficC1 ele r::sis!cncia c!31 conc~t.:!o 

con la fig 4.4 c:orr·J~pondiente a los rt:si<;IL.ncios d~ 28 dios del cem0nto "A", 

se ob~r~rv6 po• la misrna época un notc;blc d-.!SlCliSO en lus 1esistcncias cb cst~ 

cemr:nto. Se ev:c!cnció os!, n•Jcvorncnte, lo influencio ej8rcid(l por los cam-

bios de r:::uroct.2,i~.:icos c1cl comento sobm la resistencia ele 28 dlas del cóncreto 

~ujclo a cuJodo lv:,r,.,al. 
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Fig 5. 1 

r-ig 5.2 

Fig 5.3 

Fig 5.4 

Fig 5.5 

Fig 5.6 

Fig 5.7 
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Rcprcsenloció_n csqucmá: ica del proceso de vcrificoci.5n del 

concreto cl(lborodo 

Fo;mu da c.úlculo pa;a U! tú lisis del concreto f1 e~co 

concreto fresco, cordtCl los co.-tc:-~):J:tdicntes con'·r:.,,id:)s de e:.-

,mento teóricomente uli!i:;:.oc.los 

Distribución de frecuencias d8 los contcnidC's d-J cc;-)c~qto dc~·cr 

minodos en el concreto fresco. fl = 150 kg/cm2; 
e 

grava = 38 rnm; rcvc·nimiento = 1 O cm 

Distribur:ión de frecuencias de los con: en idos de ccmcn:o c~etcr 

minados en el concreto ftesco. f' 
e 

grava == 38 mm; r evcnin1icnto 10 cm 

Distribución de frecuencias de los contenidos de cemento cle­

icrminodos €n el concrdo fresco• f' = 7.00 ks;/cm 2; e 

grava - 38 rnrn; rt:vcnimicnto = 12 cm 

Distribución de frecucn..:.ios de los c•>íltcnidos do ccmcn:o dclcr 

1n inados en el concreto fresco. f' e 

grava = 38 mm; revenimiento = 6 cm 
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.5.8 Di~-·! i~.:UC iéa c!c r, .. ' :."~llC ÍLI~ de los contenidos de C' .. iii[:J11 o d-::-- terminndos en d t.('il•. re: o fresco. 

5 cm 

fig 5.9 DistribvciÓI! c!c frecucí1Cias de los contenidos de ccmenlo d~-

1 cm,inoda!'. (::, el concreto fresco. 

urava -- 38 mrn; revenir-liento 6 cm 

5.10 Determinacio:::nes de Of::u;•/ce,ncnto y rcsis~enci~ a 28 días. Pe 

ríodo f olal de :)ruebos con cual-ro cementos 

Fig 5. 11 Dct(~l minock•:-tCS ele acu:J/ccr¡¡enlo y rc-sisr~ncia (J 28 días. Pe 

...... , •• IJ 1 • n•:,c.o:; llilCICl y TJ.-,a <e F;·u~..:,as con un m1srno 

fig 5.12 Dt>tcnninocicmcs de O~JU(l/ccrnenlo y resistencia o 28 d!as. P~ 

- ríodo intc,·rncJio de pruebas con cuatro cementos 

Fig 5.13 Corwloción inicial e>n:re la resisf·encia acelerada a 1,.9 horas 

y la tesistc:nr.ia normal o 28 días 

fig 5.14 Correlación de prucbos totales de resistencia acd('Joda a 49 

horas y re5istcncia normal a 28 días, con ClJcltro cementos 

Fig 5.15 Correlación ele rcsisrcncia Clcclc.-uc:a a -1-9 horas y ncrmLll a 

28 días. Períodos inicio! y final, c..on cemento A 

Fig 5. 16 Correlación de resistencia acckrada a -1-9 horas y normal a 

28 días. Período intermedio, con CC¡ncntos A, B, e y D 
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Fig 5. 17 
-· 

Xig 5. 18 Cmta de control de ¡esis:cncins <•~J!eni•.'us a ?.8 días y ccnfron 

loc:ón (.(.}n las reqw;ridos ¡nra CC:I!Crclo e hsc 2 

Tobla 5. 1 

! . . . 1 1 1 o y n.:'">fS¡r;ncla <1e concr.:;o 

Tt•bla 5.2 !Ji~·p?r~ión CO'i't~r1:oliva de los cnsa)'eS de re~.istencia acelerada 

a .{~9 knas y nonnnl a /8 dí(1S del co:-,cre:·o 

Tabla 5.3 Re urn·..,n del Cl!láli::is cstudi'~tico ele !m rr-s;~~encios a ccmprc-

- sién de los concrelos 

-
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·• •• ·J o'.~'JtCr~n ';IO\O = g-ge= -----~------·----------------

7 ¡: 
r g/ m" 1 

kg 

~Q 

fg 

1 g 

kg 

k e;¡ 

1 
; 

PV 

Cf 

Cs 

es 

ce 

e 

oc 

o 

A a 

~~ e;¡ 

A! 11 

kg ,¡ t. 

c!el cr.ouer~to = Cf- Cs + Al,e=-------- ----------rol al kg 

.·:;.,o relo d~l cor1crcto=f.t-f.a-Ac;¡= _______________________ _ 

····------- ------- ---·--- ~· ~--- -----------------~-------------------------- ·-¡-------- ----· 

__ L D 1 f f; r ~ ~· ~-~~---- l Concepto 

c~n·,u~o Ct: Ctr,;:nfo: cPV/Cf= --------------

f"vr~ .. :.-.~~ te c~•·.J= !~PV/Cf=---------------

Ct~ -~?e:.: r:r.r.;=arv; Cf= ----------· ___ _ 

r .. .: \o ~ é ~, l , ü = ·; ... ·.; 1 e f = ______________ _ 

{ 
ce ,''1 N'? ----- ------ -­

í' : S' :0 f. Ce , ? í' él ti; l S 

N9 ------------

Obtenido Tcorico 

--- kg/m3 ------ P-.-~/·n3 
" 

" 

b.n/c-rn 1 
--- -------- " " - --- - 1 
_______ kg/cm

2J } 2 

---........ -·-- -- .... -~-- ,-..-..-- .. ~··------.... - ..... 

e. 
----- •O 

1-IG. 5.2 - FOF<MA DE C.I\LCULO PAl~A ANAUSIS DEL CO~~CRETO FI~ESCO 
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tJoto: 
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cf e e tu u tL; s €' 11 cr da L po _; ~ r.1 e z e ia 
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450 
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r;n el concrc1o fresco, C!Xlil iJ 10'3 co1 r:.::s;Jondientes 

e o,,¡ o nidos de e Gtncr.~ o f GÓr i CCJ ¡-, ;Cflte u t ¡1 i; o el os 



U!JQT:.: !·.~)_! ~ Ult'' 8~' ::D/\tJ :Ó ~ lli~JÍ:,~~ Q<;T: :).!. l. l 1 1 -\. ,, ... 

o::-~s2JJ. Oi8J]l!O:J 10 U;) soru:qtuJ8~Q~) O!!!JUJO:J 8p 

SOP!UJ+UOJ SCI Qp SD!Jll;)tl~JéJJJ op uppn(j!J~S!(J ")¡~><; 5!J 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

\:lU/51 OOG = O:J!J,vJ 1 ou•n·::~OJ _) 

t,' 

0 

-8 

--01 

zt 

J 

-q 
-, 
o 
n 
e 
C':' 
:J 
n 
-o 
C· 
o 

< 
Cl 

o -, (i) 
(fl 



-

~-· (¡) ,_ 
1) 

' ¡; 

l (.) 1 

NÚr;,·:IO de pru0bos :-:36 

Dbvinu0n csiJndt~r-= :.3 kg/m3 

Col:f:ci·_,.~e de \'Oii~¡__:Jn= JlA 0/o 

1 i -
(Consumo teÓrico= 295 !;gfm3 
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F"ig ~). :5. tJ; st"ibuciÓn- de frecuencias de los co,-:i onidos 

de c:;r~·:cr,~o r~ef¿;rrnint:Jdos en el co¡¡crelo fresco 

fL:: ?.00 !\g/cm
2

; (_]f(jva:: 33Inm·, rev. :-: 10 crn 
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6. CONCt~EIO EN lA E~fRUCIURA 

roru :-;cJC cf CO:l\:1 <:to cuya colidad SC ha COntrolodo ha~! a cf lilOmcnfO de SU el a-

a) C.uo Se fe coloque y COil5C,Ii.Jc COn\1 ,:nic.:n!C ::V:lle 1 r,c-ra p.nducir L';'O r.. l5CJ 

1-·':'~.lO!J~:lC'a y corr>pacla al cn0urccer 

ción 



' 

-· 

112 

~.ión, o fi·1 r:c c;uc se u;iliccn lo!.. "quipos, mGicrioles y proccc!imienlos Lk~ cfica 

/.,~, • ,...,. ,-.,1 ',c•s ,~',e:,,,.- rc··r c!-"-•1• ·· la 
-' - •. oiV .- - .- --~ ,... - - , 1 - :'t 

1 
(; ~~ 

'; ~ j: •-:;:t ,_\,1 '-or:c,elo como rc:ulló colocac!o en la cstruclura. Esros r~;-;:(;ios, <:;lC 

E 1 1 f 1 ,. , f . 1 ,. • ' ..1 t :n e cc5o c•e r·:. a oora, se 010 ¡;re ercncra a procec¡¡¡n¡en,o ue ex tnc::r y cnsa-

yar a CGillprcsiün m)cleos conÍOrlilC al n,éloc!o de ¡:\tucba ¡\S"fM e -12 (30) con el 

fin c:c Vt:rificar la h:Jrnogcneidc:d, cOI•lF<Jcidod y rcsi!>h:.:;lcio del concrefo, corno 

r· 1 . ' ' • ~ < • • E • 1 ,. • 1 ~ rl·)~.l.:• r liC l </rO c:11rar en SCf'llCIO. ·n fXlffiCU nr, este prOCC'\i!onlf'rJfO rC5Li lO 

. . 
J,,c,~~c's. 

A.2 
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' " .o '-~r·._·c iol ¡ •.1ru e l. cuua o ka;¡ za 

~ 1 1 • 1 1 . 1 1' ,- 1 . . 1 !•.J , "'.J ve .... •lJ• .. ·, ¡ ·.1r ~u F•'->lll'.l<.::c.t·d ,,,..,,,.:cnlc. -11 r; ¡1o 1111(;r ll'(!lllO, c·n 

• • • 1 r· • 1 r:::;lo (;S ~111 C1rll.~ru ~t.1 p.:riiCJCl , 

ll-3. Fn d 

·¡ 1 A 1 • • ~ 1 cr. l5 ,·¡¡ , ,, 1 ~·C ••-'II.JiiiO por(;¡; · .. yClr y '·¡>:o:ur ua1 

1 - 1 r 1, 1 
c,or~o .a l<.:tlO c·e co~C.(•¡~ovo, a 

• 1 

fjq ,le pc1P1ilir el frclc:r,Jirn~o t:c In ~L'p01ficic CC•n !luna rnc¡élica, como se ecos 

lur.d..~JL1 al e¡ccuiur el oco0e>do U-3. 

corn¡:robor lo 1 o o-

fcn:da c;n el concreto coloc..udo r .. n !ole s condiciones y vcrifi~.-ur si su !r,le:::r idcd 

r • ... f ~ . ... 1 d' . 1' J e 110 su,¡·¡o o CC¡CJCI'JI1 por e proce Jrn¡cr:to a¡.' 1cnuo. on esle 

• ... 1 1 '11'0 (6") 1 , • .,. b ' 1 1 ' 1 ¡•.íu:J fl'JC:~·c:s oc _l mrn uc L :l'rJ,dro, u .arconr.o loco e c:spe::.or ce :cvcs--

:i.:~¡,_,,fo, ·-:uc ,:,) c!su.ros •:ocos fue ,,~·lyur de un metro. La e:<rracción se ¡crdi--ó 

r··•A lus ¡,::~_.:: ".:-Js· i'--

co;:·:.hlCtación, el curado en Llinbos lnsos se hi/o con una IIIC: .. ~!ana j¡;··pc:,,·,:c[:!e 

d~ b'Jc;¡a cu!id-::d, a Lusc· de una ¡._::;inCl :;ir1!'ética, c•uo cuuolió con el r..::o,uisiio 
1 1 
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t!l · 1 , ... ._ .. -.,.~._, .. ,¡(¡<.'o c<.'''(·'•""l''io"" ul IH· · .,. l"¡o d•·l r--¡·.,yc •le doo;. l!'~cl·:os, e·.-.-... ' .. •' 1 a ¡- ..... ___ • • • 1 a .... ,
1 

_ • ' ••• • ... • , - .., t.; '• 

' • ' J ,. • S ' .. 1 (rC C:lr, .. •lfl ( ~ ~u,,,:TolCIC •. e Ol/SU ''0 t:t .. C e . . 

rnisrno si: !o. 

, .. 
(11 (, ~l 

. .. 
e \v po: oc :un rni~iú() 

loni<·, se P'-'L!o ú~riiYJir 11 p.:.:>r cien;o de c<-<1 pérdidtl Ja resiste-ncia ol cfcdo ' (l~ 

la c~isr1irwci6n <.\' comp:!o:.icbd y el 9 f'Q.r cienio r._'stanfe o unc:J d..:.fici.::ncia c!el 

1 ,- 1 • • f • .. 1 • •• .. 1 ,. • ' c:..·tlo.J':l. \ ... ~n J·:J~e en c~ra ll!oor.nuc 1::m, ~e cec1u10 E.-mp car un r'roccc-H'lle.!~O ce 

•-Urt~do más Cfic-iente en la plonl illa del tromo prÓcl icamente hori:;._oni'al, el c•_•,1l 

ce .~i~-tió en la c:plicc:ción .sucesiva de una rncom!xana cconómka del lipo Je r;r,1.._d 

c-ia y se r,:dujo al 16 por cien~o la diferencia entre fa rcsHencia del co:Jcrl!~O 

111<:s p¡ofL·r:do y e:! c!c la ~upc1fic:ie de la ¡-:,!c:ntilla co!vdc1 horizordcd:,;c:l!'e. 

En la :;c:cción b) ele la misrna fig 6.1 se rr~prcscnlÓ la vnriación de rcsistcncio 

c!el c•_,ncrc~o a havés Jcl e;~pcs')r de rc:vo::sl !miento ele la plan~il!a <:.n el h,~:n•) 
1 

tiC 
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. , 
u)r•l()' e :_¡(,n 

.. 
111'-':0. 

,. 1 

i·•L, U1,c:o. 

1c1~rno Ul :_~,:o de c(>·npoc ic!(Jd en los n.)c le os oL: e-

¡· ' C¡r_,,a 
.,. ,. ' 

•. -_,·r_,¡(¡Q 
1 

(.JC: 

1 r· • · <•r.:, IC:lt i¡CIU dc:J CU•L'r!o, 

lal vez, 

s;_ !_.¡'~ la 

!os cstrucluros 

j:Y.Jrte de ::.u Clgua o: iui.1al-de nre: ... :clodo, con lo 

~~~_,,~1 pueden sufrir un dcr.¡r}rilo im¡~vriunte en su colid•:1d potencio!. Por ello ~ue 

l_n 
1 •• ,,_ 

'l¡l ... ) 

d 1 1 t ., c<truc..·urc~s ,'"1 r··,,._ ... e,',~ e l'-'C :0 Ct):lS IIU)'é-i·on _, - -- " -

co r1 ce 

de cc .. lcr e: o, de rnodo r:ue se justificó estudiar diversos sisl crnos ele cu;ado, ¡_,~·rw 

~clcr.cionur el rr·JS favc¡uble. Para calificar la eficiE:ncia del curado 1 en CGOQ ~-'J 

so, ~e c·r.:LJió a !a e....:;,ucción y c-nsaye a compresión de núcleos, de mane-ra si-

r'lil•:~r o cc•r!O se hi:;:o p:;ra el estudio de la com¡:-:,cid·Jd del co;rc1cto, d~~scrito c.1 
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1 L / 1 .~·• i••l&"--• iJ 0 1 

'·'' '¡·'as··-- ..... - ····ur.•;, .-!,,e: 
' - -· • '- - •J -· • - - ... ~ --~ 1 

de r• 
. . 

.... : i 1 co·:jun-

.. ~el 

' (j ~~ \ 

:~or cvGpo¡ución d.::bida a Juficicncias ' oc fas Ji:..: i ni· os ~, ; cr.1ílS de 

1\.., i 1 n ¡ ~.~ r :o ~-· c,l.,-vo' ··ue -l..... • 1- ...,t_.; 1 "-¡ 1 el lc,cjor de lvs cc:<os, <.:un un bu~'n 

lipo ,. -- .. d~i~n, 

dO ,- -...: \_! ; '_J d r.] 1 

cn:.LJ:_;idn l.'• tU 
1.. • 
~1.{ll;¡Q 

)' 1 
(¡ ll,f1;J ·!isr.1i'l~1ci6n e_·: e 

' <-U• 000 1 

e'·-· ''-

l• ~ 

rx:lil'! ikrhJ 
1 y fi:tn!,--¡(,J;C L!rl 

s' ·. ")1-:¡u ( ,/) !n r. • 
~·'Jf~~:_¡, 1C 1 t.."! I,C )¡" 

' 

r·or e i cnto. 

l-C·Ic h ::Í:l 

r 
c~o t_ ~ t 
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Fig 6. l Vr.• iroci-:.n de !o r•.·::.i~icncia dd COi1crc~to con lo pt•.>fundicod, 

lal y c~n !a 10:1a de la t•~F-ida 

Fig 6.2 

1 1 .. ,, 1 1 . • d 1 1 ro cu:or a ¡:: c•nrl!ta c,c rcvC;;~i !&llt(:nlo e veal"c,aor 

,-. 
1 '9 6.3 Hedo de la c.oncl:ción de cur<•do sobre la re:i:!.::nc!:.l c:C.I co;-¡-

Cr"''O a _,. -. f·--· '",-'ro 1 (1 "1 " ~·a - "' • UlV()¡'~O J-"•'-' ,,,,Ci,u ::!. 'H&U<--'&)·-1 

de cu.-uclo y el !J":do d~ (.o·n¡:,rlcf(lción del co¡,crcto) 

Fig 6.4 ,. 
' , \·cr·· 

( 
1 ,. ' • ' lllt IUCI1Cia S~F"-'1000 de 

1 ,. 1 ) curaoo op au.c'o 
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