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quienes cumplan con los requisitos establecidos para ca~a-- curso. Las 
personas que deseen que aparezca su titúlo prof~sional prece~iend? a -
su nombre en la constancia, deberán entregar copia -del·. mü;mo o de su -
c€dU:la -~a-- más-= tardar~el~-SEGUNDO=~DIA-.:.de--clases 7 · en.:l,as~.oficinas.:..:del- ."Centro_ -
~on-=-la-· ·señorita--encargada:-:de-:-inscripciones-.-:=-=- _ · · • 

El --control de asistencia ·se llevará a· cabo-· a· través- de la persona ·_encar--­
gada de· eñtregar_ -l-as· -notas ·der curso:--~.:. Las:i·ñasi~t-encia·s···s·erán-computa~_.­
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. - . 
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r.-· 1
: Se -recomienda--a--los-a-sistentes -par-tici.par ... ac.ti vainente . ..:con.-sus_..ideas __ y_ _ 

experiencias, pues los cursos que ofrece el Centro es.tán planeado~ para 
que-. los -pro-fe-sores expongan--una- tesis, pero~:sobre. todo, -para- que .. coordi 
nen las. opiniones_ de todos los interesados con~ti~yendo verdaderos se= 
minarios. 

Es muy ~importante que todos· -los asistentes llenen y entregen su·.hoja -
de inscripci6n al .inicio del' curso. Las personas .comisionadas por al­
guna ins·ti tuci6h~ .. déberáli . pasar~ a_· iñscr:i.biise ¡- en· las oficinas del ·Centro 
en. la :nll:sma--forma--que· los demás asis-tente-s;- entregando. el .oficio .respec 
tivo·~ - · .. · · -

Con -obje-to -'de -mejorar -los servicios:.que. el Cen:tro·. de _Educaci6n Continua 
·ofre·ce, al ·fin·a1. ·-del-- ·curso se hará ·una-·evaluaci6n---a- tráves- de -un -cues----­
tionar~o diseñado para emitir juicios·an6nimos.por parte de los asisten 
tes~ 
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CENTRO DE EDT'~'CION CONTINUA 
D. 1 

CURSO: 
DURACION: 

"TECNOLOGIA DEL CONCRETO", QUE SE IMPARTIRA EN LA UPAEP. 
44 hrs. 

FECHA: Nov.- 4 a di e. 3 

\ . 

/ 

/ 
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1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES Ing. Salvador Medina Rivero Nov. 4 

'' 2. ESPECIFICACIONES PARA CONCRETO Ing. Mar~os Faradji nov. S 

' 
~. MATERIALES Irig. Armando Quezadas nov. 1 S 

Ing. Pedro Luis Benítez 
1' l 

! ' 1 1 

4. PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLAS Ing. Alejadro Graf. nov. 12 
i 

3. ADITIVOS Ing. Carlos Serena Diaz nov. 1 f. 
1 

6. PRODUCCION Ing. Jorge A. Cabezut Boo nov. 19 

7. COMPACTACION Y CURADO Irig. Carlos Orozco nov. 2 S 

8 .. COLOGACION Ing. Fernando Favela Lozoya nov. 26 

9. CONTROL DE CALIDAD 

10. VERIFICACION DE LA CALIDAD 

11 ·. EVALUACION DEL CONCRETO 

12. INSPECCION 

; ' 
(*)Ing. Carlos Javier Mendoza die. 2 

" " " " 

" " " " 

Ing. Federico Alcaraz Lozano dic. 3 
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8.00 a 12.00 hrs. 
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8.00 a 12.00 hrs. 

16.00 a 21,00 hrs. 

8.00 a 12.00 hrs. 

16.00 a 2G.OO hrs. 

8.00 a 13.00 hrs. 

16.00 a 21.00 hrs. 

8.00 a 12.00 hrs. 

ESCUELA DE INGENIERIA 
UNIVERSIDAD POPULAR AUTONOMA 
DEL ESTADO DE PUEBLA 

VIERNES DE 16.00 a 21.00 HRS. 
SABADO DE 8.00 a 13.DO HRS. 

CALLE PONIENTE 1S09 PUEBLA, PUE. 
DIRECTOR: ING. JAVIER SOLANA RIVERO 

( 

( * )A este profesor no se le hará reservaci6n para hospedaje en Puebla, no así a todos los demás. 1· 
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1. lQué 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· 
Excélsior O 
Cartel 
mensual D 

Periódico 
Novedades O 

Radio 
Universidad D 

Folleto del 
Curso c:J 

Comunicación O 
carta,teléfo 
no, verbal, etc. 

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

Automóvil O 
part1cular 

Metro -0 Otro medio 0 

4. lQu~ cambios haría usted en el programa para tratar de perfecci2_ 
nar el curso'! 

S. ¿Recomendarfa 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: 





TECNOLOGIA DEL CONCRETO 

CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

ING. MANUEL MENA FERRER 
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C O N C ~ E T O P A R A GRAN !l,E S O R P. A S 

1.1 lNTRODUCCION 

Al hac~r referencia a las grandes obru3 rle ingeniería, a nivel nacio­

nal, su ~a~nitu~ puede juz8arse ~n t~rminns rte la reloci6n que existe 

entre su costo de ejecuci6n y loo mrdios d~l pais que la construye. 

Sinembargo, esta forma d~ apreciaci~n no r.i~mpre resulla adecuada, 

-'debido a que existen países econ6rnj cnmr>n te d~biles en- los cuales se 

cons·t ruyen obras de eran enver¡:adur¡¡, m!'rii ante asesoría y financia­

miento externos. 

Refiriindose en particular a las obr~s donrle se utiliza concreto, es 

posible juz~ar su importancia en función de la magnitud de las j_nsta­

laciones y focilidadP.s rpte se r'"'¡ui eren pnt·a fllbricar el volumen de 

concreto necesario, en Pl tiempo prPvi~lo, con la calidad requerida. 

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

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

cesarias para producir el concreto, son: 

- volumen total de concretó prevjGto 

- Tiempo en que se ha pro¡:ramaon su Pjecucibn 

- Calidad establecida en las esppcjficaciones de la obra 

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

veles en estos aspectos, puede decirse qu~ las grandes obras de con­

creto se caracterizan por volómcnes, pru~ramas de fabricaci6n y especi­

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

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

cual a manera d~ ventaja paralela, le rPsulta factible pro1ucir con­

creto con un alto ~rada de unifor~idad. 

ya que la Hituación contrada tE:mlo~l·IJ ocut·t·e, resulta asimismo que en 

obras pequeñas donde no parPCP jnc:r1.ncarse el uso de ~ales e~uipos, 
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con frecuencia se cae en~~l Pxtremo de sub¿stiwar los medio~ de producci6n~ 
' 

con le cua.l la calidad y \ur::l for-mi dad rlel concreto suelen ve re e afee tad3s 

seriamente. 

H~d i ante estas consideraciones se plan tea en tunees /una posible manera de 

calificAr y jerarquizar las obras de cnncrAto, d~sde un punto d~ vista 

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

es te se produjera oportunamente, con la cal i d¿1 d .Y unlforrnidad rer¡ueridas, 

en el curso del periodo ne construcción previsto, sin poner demasiado 

~nfasis Pn su tamaBo. 

1 -? 
•~ NA'I'UHALEZA Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRI·:'rO 

1.2.1 Compo&ic~Ón 

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

conocidos: 

Cemento > 
Agua Pasta> 
Aditivos Mortero 

Areua --------- > Concreto 
Gro. va-------- __________ _ 

Una vez realizada la mezcla de concreto, resulta apropiado considerar aos 

compon~nt~s principales, desde el punto d~ vibla de su comportamiento 1~ .. 

media lo co:no una masa cohesiva- y deforrual•ü· 11ue debe permanecer hou.ogé"!c-él 

en el cur&o de su manipulación: 

_ <Hortera (cemento, -agua, aditJ.vos y arena) 

concreto 

Agregado gruPso (eravas) 

Sinembargo, bajo el aspecto de su co:uoorlamiento posterior, es decir, su 

evolución hacia la adquisición de propi~dade~ como cu~rpo endurecido, es 

conveniente reaerupar los ingredientes nel concreto para juzgarlo en fun~ 

ción de dos componentes b¡aicos, que no'son los minmos considerados ante­

r i o nu ~ 11 l.. e : 



~ 3 -

concreto 

p·asta de cemento (ct•ment.o, ¿:t~Un y aditivos) 

<Agregados minerales (arena y ~rava) 

De donde resultB que el concepto relativo 1:1 la composic:t.uu ael. concreto 

puede considerarse desde tres diferentes puntos de vista, teniendo cada 

uno de ellos su correspondiente utilidad y campo de aplicaci6n: 

a. La consid~racibn independiente de cinco ingredientes primarios (cemen­

to,- agua, aditivos, arena y e;rava) es conveniente en la etapa previa a 

la elaboraci6n del concreto, a fin de vigilar la calidad particular de 

cada uno de ellos. Se admitiría entonces, como elemento de juicio, que 

la reunión de ingredientes de bu~na calidad, en proporciones correctas, 

debería conducir a un producto de calidad odecuada. 

b. La concepci5n del concreto constituido b~f;lca:nente por la pasta de ce­

mento y los agregados minerales, es necesaria durant~ el diseño de las 

mezclas. Al hacerlo • aceptaría muchas de las cualidades as1, se que y 

defectos d<-1 concreto, tanto en su es t tdo fr• !SCO como endurecido, de.-
•,' 

penderian de las c:.tracterísticas que se le impartieran a la pasta de 

cemento y de su grado de partici paci6n en el concreto. 

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

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

de su elaboracibn, transporte y colocaci6n, a modo de poder realizar 

determinados ajustes en sus proporc1ones relativas, conforme cambien 

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

bajo. con ello, implicitamente se reconocería la influencia tan nota­

ble que podrian ejercer en el concreto las var1aciones de los agrega­

dos, principalmente de su granulometria. 

1.2.2 Reologia 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 Fe~r~gacibn. considerando que la con­

servación de la homogeneidad es una condición fundament~l para la ejecu-

ciór. de un h~en .raDajo de ccr.c~c:~. ~:~ rP~~1sito primordial consiste Pn-
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tonces, en que no se produzca sP~r~caci6n d~ los componen~e~ d~l concreto 

deE:H.le oue abanrlonr~ la mez.clarlora hAsta 1'1111"! fH'! coloc::r en ~u lu:::;ar definiti­

vo ~ectro de la estructura. 

para conseguir esto, requieren conju~ar~;e dos condiciones indispensables: 

a. Que la mezcla est~ correctamente diseriad~ y en concordancia con ias 
condiciones de cjecuciór. de la obra. 

b. QUe E;e utilicen equ:ipos y procedimiPnlos de construcción adecuados a 

la clnse de concreto que se maneja y ~ las caracter{sticas de la es­

tructura que se construye. 

·' 
~onci~rne al tema de estas notas refPrilse ~~clusivamcnte a ja primera cou­

dicibn: la disposición de una mezcla con buenas caracteristicas de horno~P­

neiclad, cohesión y manPjabilidad, aspectoR que en la terminclog{a com~n 

definen 1 o que es una mezcla 11 trabajé~ bJ e". 

LR AS'J'M(l) define la trabajaldlirlad como "nquella propiedad gue determina 

e1 esfuerzo requerido para manipular unA ca11t~dad de concreto. reci~n me~­

clacio, con" la mínima pérdir:la de homo~eneidad''. Aunque exi.s ten diversos 

equipos y procedimientos propuPstos para m~dir en el~laboratorio el ''es­

fuerzo requerido", por lo general no sor1 suficientes para reproducir en 

su totalidnd las condiciones de trubajo a Pscala de obra, por lo cual es 

frecuenta que la m~dida y calificación de la trabajabilidad de las mez-
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del cemento. De ahÍ la definición de powers(
2

) que, para unos componentes 

determinados, df'scribe la consistencia como "la caracter!stica reológica 

de una mezcla plástica o Bemi-plñstica, que cambia al vari~r su c9ntenid~ 

de a~ua". 

La Fig 1 muestra el comportamiento r~o1Ó~icn UP\HÜ de )a pnsta de cem,.nto, 

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

coeficientes reolóeicos: el limite de fluPncia y la viscosidad pl~stica. 

En térmiuoa prácticos, esto puede significar que la pasta de cemento en 

estado de reposo posee una cierta cohesión, que al ser vencida mediante 

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

m~dida que su viscosidad lo permita. t:n este comportamiento se funda el 

principio de ~ometer el concreto fresco a vibración, para facilitar su 

colocación y compactación en los moldes. 

por extensión, el concepto de consistencia (v1scosidad) se aplica tambi&n 

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

ra por la influencia de los·agregado~ mjnerules, que puede ser muy varja• 

ble de un material a otro. Es bien conocido que, para una r~iaci6n agua/ 

cemento determinada, el contenido uniturio de pasta de cemenio que se re-. 
quiere para darle al concreto una ciertb consistencia y manejabilidad, 

varía con la composición granulométricu. tamaño máximo, forma y textura 

superficial de los agregados. 

1.1 !Jet:uela consiste primero 
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1.2.3 Endurecimiento del concreto 

El cumbi~ de características y propiedades del concreto desde su esta­

do plbstico·inicial hasta el completam~nte 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. 

Dentro 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 cuerpo con cierta rigidez 

que ya no le permite ser moldeado. 

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

inicia desde antes de concluir el fra~uado y que se manifiesta por 

la adquisici6n paulatina de las propiedades que caracterizan al 

concreto endurecido, de las cuales lu mAs destacada y conocida ea 

su resistencia mecánica. 

\ Fraguado 

En térm1nos prácticos, el tiempo de fraguado reviste importancia por­

qüé define el lapso útil para manipular, colocar y compactar· el con­

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

fases que corresp~nden al fraeuado inicial y al fraguado final. 

se ciicf· quP el concreto dPbe m<1ni plll..r•;¡c. colocarse y compactarse prP.-
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Un procedimiento común de hacerlo, correRponde al método de prueba 

AS~ C 403 ( 4 ) en el cual se mide pro~rPs1vam~nte la resistencia a 

la penetración con agujas proctor, d~l mortero que se obtiene por cri­

bodo d~l concreto a trav~s d~ la malla No. 4 (4.76 mm). ~onforme a 

est~ proced)miento, el fraguado inicial se d~fine 

a lo penetración de 35 k~/cm2 (500 l~/pulg2 ) y ~1 
rresponde a una cesistencia similar de 280 k~/cm2 

por una resistencia 

fraguado final cc­

(4000 lbjpulg2 ). 

En la Fig 2 se presenta la forma como evoluciona normalmPnte el fra­

guado· del concreto, indicándose las etaras P.n que pul"dP: dividirse y 

lab corrPspondientee op~racion~s que Pn ellas pueden ef~ctuarse. para 

la estimaci6n del fraguado inic)al en obra. existen penetré~etros de 

bolsillo, que se utilizon pri.nc~prllmente parA colados de- grandes vo­

lúmenes en que ~1 concreto requiere colocarse por capas sucesivas que 

deben ligarse ~ntre si. Mediante ~l uso de este s~ncillo dispositivo, 

un inspector entrenado puede verif:icnr que al colocarse una nueva ca­

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

estado apropiado para ser revibrarl~. 

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

tructuras de concreto que sean homo~¡n~as, sin pl,nos d~biles ocasio­

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

presentes los diversos factores que influyen en la velocidad del pro­

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

efr-ctos rlt- r:c•1erdo con l;,,c; cnr,riioir·nl": n;.,rL:iculares qu~ prevalezcan 
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principales factore5 ,;:f .. c~o sobre el t:i.err.no de fraguado 

Acelerac1Ón Retardo ----------

Temoeratura 

Alta • • o • X 

Baja • • o • o o .. • • X 

Finura del cemento 

Alta o X 

Ba,ia o o o X 

~ consumo unitario de cemento 

Alto o 6 o o o X 

Bajo o Q o o " o o o o X 

consistencia de la mezcla 

seca o -o o o o o o o X 

Fluida o o o o o o • X 

uso de aditivos 

Aceleran tes o o .. o X 

Retardan tes o o o o o o o o 
. 

!S X 

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

determinada, solamente se dispone--d~'> dos medios básicos para influir 

en la ve~ocidad del fra~uado: 

.,. 
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Endurecirniento 

Come se mencionó ~ntes, el endurecimiento propiamente dicho del con-
,, . 

creto se r~laciona con la evolución del proceso de hidrataci6n.del 

cemento, cuya manifestación evidente es la adquisición pro~resiva ae 
resistencia en el producto. Este proceso, quP pr6cticawente se iniciA 

desde ant~s de finalizar el froguado puede llegar a requerir~ en de­

terminadas circunstunci~s, de varjos afias para completarse. A~n m&a, 

si las condiciones de exposicibn de la rstructura son tales que el 

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

llegar a realizarse. 

En t6rminos 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 química del cemento. 

como en el caso del fraguado, cxifilen situaciones en que convjene di­

ferir el endurecimientu del concreto y otras en que es deseable ade­

lantarlo. 

El retraso intPncional del proceso de ~ndurecimicnto no es en sí mis­

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

la sobreclevaci6n de )n temperatura en Pstructuras volumi-. 
1 ' •"'1('rl r~·~ 
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uso de un cemento de composición quÍm¿ca adecuada 

- Substitución de parte del cemento por una puzolana 

para acelerar el proceso de endurecimiento, con su corrispondi~nte 

anticipación en la adquisición de resistencia, suelen aplicarse las 

siguientes medidas: 

- uso de un cemento de composicibn ou1mlca adecuada 

- Uso de un aditivo acelerante 

- Aplicación de calor nl concreto 

En la Fig 3' se muestra la evoluc1Ón c~ractcri~tica que exhib~ la resis­

~tencia del concreto con el tiempo, cunn1o G~ usan los cinco tipos de 

cemento portland regidos por la F:spt•cificación ASTM C 150 ( 5 ) y que 

son los mismos considerados en las nnrmas nacionales. 

Como se hizo notar previamente, esta evolución continúa m~nif~stando 

ligeros incre~entos al cabo de varios afios.'Qe ahi la inconveniencia 

pr6ctica de refPrirse a una resistencia pot~ncial o definitiva del 

concreto y la n~c~sidad de acotarla en t~~minos m6s acCPsib1es. 

Este requerimiento, que durante mllc.h0t,.años s~ ha ~.enido ~on:formando 

con el concepto de resistencia a 2F ct1as, en la actualidad demanda 

plazos c~da VPZ más cortos, en conco~dancia con los avances lo~rados 

por lR tecnologia en los sistemas constructivos y de produ~ci6n de 

concreto. 

por el momentov la demanda parece haber s1do satisfecha con los pro­

cedimjentos para medir la resistencih en especímenes sometidos a cura­

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

prueba AS'~ C 684, (6
)usualmente pPrmiten hacer ~valuaciones de la re­

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

fabricación. 

rro obstante esto Último, torlavía subsiste ~1 reque-rimiento de reducir 

el plazo par~ verificar la calidad d~l concreto, por lo cual no paree~ 

lejano el dÍa en que se nor~al;ce un proc~dimiento que ~er~ite hace~lo 

15 m1nutos después de elaborada la nJP?.Cla y obtenida la MuestrR dP-1 

cnncreto fresco.(?) 
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El establecimiento de pruebas r6pidas para verificar la calidad del 

concreto conforme se produce, es de capital jmportancia para las 

r,randes obras en donde se el&boran volúmenes considerables en tiempos 

relativamente cortos. 

l.; CARAC'I'ERIS'I'ICAS Y PROPIF.DADF: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. Facilida~es estas que en la prbctica represen-

tan la característica del concreto fr~sco conocida como lrabajabilidad. 

Existen dos aspectos del concreto que guardan estrecha relación con 

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

del agregado. Como ambos se relacJon;1n t~wbi6n 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 admiLirse que, lo que pretende 

calificarse como consistencia, mhs bien corresponde a la deformabili• 

dad de un conjunto de particulas e~~c~idas en un medio viocoso repre­

sentado por la pasta de cc~ento. Con6ecuentemente, mientras menor sea 

el contenido de pasta, menor tambi511 tender& a ser la facilidad del 

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

de mezclas fluidas que sean fácilm0nte 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 deformación que le produce una cierta can­

tidad de energía. 

Existen diversos procedimientos rora comunicarle enerela controlada 
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a una porcibn de concreto fresco, con l~ VHriante de poder hacerlo 

tn forma est&tica o dinámica. pueslo que la pasta de cemento se com­

?Orta como un fluido tipo Bingham, los procedimientos dinámicos son 

Los que realmente permiten calificar el cornportamiento reológico de 

ln mezcla, al inducir esfuerzos internos que vencen su cohesión. Re­

sulta as!, que los procedimientos C6t6tico~ solamente son aplicables 

a las mezclas cuya pasta de cemento es Jo Guficientemente fluida para 

deforMarse bajo la simple acci6n de la fuerza de gravedad. 

F.n la siguiente relación se indican lon procedimiento~ más usua¡e~. 

para medir la consistencia del concreto fr~sco 1 su forma de actuar 

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

que rinden mejores resultados: 

procedimiento 

cono de revenjmiento 

F,sfera- de Kelly 

plato de fluidez 

Aparato de remoldeo (powers) 

Mesa de sacudidas (Thaulow) 

. , 
accJon 'T'ipo dr! 

F.stática 

F.stát.ica 

D'Lnárn:i c.:1 

D:i námica 

D:i námica 

Aparato dél factor de compactación Dinámica 

consistencia medibl~ 

Fluida - plástica 

Fluida ~ plástica 

Fluida - plástica 

pl ás tic a· - dura 

.Plástica - dura 

"plástica dura 

En el pasado reciente, fue una pr.áctica ba::;tante bien aceptada la de 

utilizar el tamaño más Grande de ~rava que fuera compatible con las 

dimensiones de los miembros estructurale0 y con la separación riel 

acero de refuerzo, con el fin de aprovechar al m¡ximo poslble la_con­

siguiente tendencia a disminuir el coritenido unitar~Q de pasta al au­

mentar la dimensión del agregado grue~o. 

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

también se toman en cuPnta para dPci<Jir el lurnaño máximo de a~reeado 

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

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

yectada para la estructura. 

... 
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ne acuerdo con la Fig 4 (B) la permeabilidad del concreto aumenta al 

incr~mentarse el tamafio m~ximo del agr~~ndo, lo cual parece relacio­

narse con la aparici6n de grietas alrededor de las gran~es par~iculae 

de grava, por cambios diferenciAl~s de volumPn entre esta y la·paEtn 

de cemento. También parece relad onun;e con lu formación de vacios 

debajo de dichas part!culas, propiciadoo nor el agua y el aire q~e 

tienden a desplazarse hacia la superficie durante la vibraci6n del 

conc:.:-eto. (9) 

por otra parte, también existe evidencia que el tamaño máximo 6ptimo, 

que es aquel con el que se obtiene 1~ m'xima eficiencia del cemento, 
' 

tiende a disminuir conforme aum~nta la resistencia requerida en el 
, ' b . 5 (lO) concreto, segun se o serva en la Flg • 

Consecuentemente, para definir el ~amafio mbximo de agregado m6s ade­

cuado para una estructura en particular, es necPsario considerar sus 

condiciones geométricas y de refuerzo, buscando hacerlas compatibles 

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

impermeabilidad requerida y el niv~l de la resistencia proyectada, 

sin omitir tomar en cuenta las características granulométricas del 

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

1.3.2 concreto endurecido 

La primera cualidad que se le rec,onoc1o al concreto fue su aptitud 

para resistir esfuerzos a compresión. Al mismo tiempo fue necesario 

reconocer que 1 no siendo un matPriaJ is6tropo, su capacidad para 

trabajar a tensión sería bastante limitada. 

Como consecuencia de las numerosas investigaciones y estudios reali­

zados sobre la naturaleza y propiedades del concreto se hizo patente 

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

to sometido a esfuerzos se rige por el co~c~pto de porosidad en to­

dos sus órdenes, desde el submicrosc6pico has~a el macrosc6pico. 

por otra parte, la poros1dad no solamente influye en la resistencia 

mec6nica del concreto sino tamb1én en otras propiedades deseables, 

como la impermeabilidad y la durnbil1dad, lo cual explica y justifica 
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que se eqpccifiq~en condiciones de traboJ_ que tiendan a propiciar 
\ 

la disminuci6n ~ 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 compacid~d en el concreto d~rante ~1 co­

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

coco de endurec1miento. La primera es una condición que debe tenerse 

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

ref1eren a procedimientos que son recomendables durante la ejecución 

de la obra. 

Resistencia mecbnica 

Es frecuente considerar a la resistencia wec¡nica del concreto como 

un buen indice de su calidad en ge11eral. ne acuerdo con lo menciona­

do en el párrafo anterior, más~ien debería ser la porosidad la pro­

piedad i11dice, ya que este es el par&wetró de cuyas variaciones de­

pende la resistencia mec6nica y otran propiedades afines como la im­

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

rosidad en su más íntima acepci0n no es una característica fácilmen­

te determ~nable, ha sido reemplazada por la determinaci&n de la re-
' 

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

que es la más sencilla de obtenerse. 

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

pecifica en términos de la resistencia a compresión determinable a 

una ci~rta edad, que suele ser de ?8 dlas. 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 estabilidad dimensional de 1~ es­

tructura. 

Al especificarse una cierta resistP.ncia a compresión en el concreto, 

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

permeabilidad aceptable, una adecu~da durabilidad y·una buena estabi­

lidad dimensional-. Asimismo, debe definir experimentalmente la ley de 

-variación de la resistencia con el tiempo, ~D.C9Pdiciones de curado 

estándar. 

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

ri& ~ara qllP en las especificacionPA de la obra se consideren crite­

rios de aceptación par~ el concreto, basados en los resultados de 

pruebas de resistencia a corto plazo. 

Tmpermeabi l~_dad 

r.a conocida dependencta que existf:" entre 1;• resistencia a compresión 

y la relación ag11ajcemento de la pasta, también ocurre entre esta úl­

tima y la pE'rmeabilidnd, de dond~ resulta q'te siendo la resistencia y 

1a permeabilidad regidas por el mismo por&metro son tambiln dependien­

tes entres!, según se hace notar en la ~i~ 6.(ll) 

Bajo este a~pecto, pareceria evidentP que al especificarse una deter­

minada res)stencia a comprPsión en el concreto, la permeabilidad co­

rrespondiente quedaría jmplícitamente definida. pero esto no siempre 

es as! debido a aue la permeabilidnd de la Pstructura, que es la que 

verdaderamente interesa, es también influida por otros factores aje­

nos a la relación arllajcemento dP ]a pnota. Entre dichos factores pue­

den citarse los siguientP-s; 

composici6n eranulomAtrica y tamafio m~ximo del agregado 

Finura y contenido unitario de cPmento 

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

Compacidad y homogeneidad del concreto ~clocado en la e~tructura 

proced1miento y dura~i6n del'curado 

Cambios volum¡tricos de~ concreto confurme endurece 

oisefio y construcci6n de los diversos t1pos de juntas 

Asi, por ejemplo, parn las relaciones a~uajCf"illento que son usuales en 

el concreto puede suronerse que ~1 coeficiente dP permeabilidad de la 
- , -10 -12 

pasta de cemento madn!"a var1e entre lO y lO cmjs, aprox:imadamen-

te, lo cual si~nifica quP es pr5c~icamPnte imrermeable. Sinembargo, 

en el conc:-eto colocado y end•trec:i do t>ste coeficiente suele ser consi­

derable~ente mayor, al resultar inf 1 u1d0 Por los diversos factores 

consi :!erad,s. 
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nurabilidnd 

El concreto se considera durable- cllando presta el servicio reque-rido, 

en .las condiciones de exposicir·n !1revisi.HR, durante el 'tiempo ·!l~cesa­

rio. Algunas condiciones de e~ro~1ci6n y servicio que pueden afectar 

la durabilidad del concreto, son: 

Efectos de la conge:ación y ~1 de~hielo 

Efectos de la saturación y 1?'1 secado alte-rnados 

Efectos de los cambios cicl1cos dP tPmpcrntura 

Ataque quimico de substancias dlvPrsas 

Reacción entre los agreeados y los Alcalis del cemento 

para dar cierta protección al concreto contra estas condiciones ad­

versas, pueden ser útiles algunas wedidas preventivas como las si­

guientes: 

condición adversa 

congelación y deshielo 

saturación y secado 

cambios de temperatura 

Ataque químico 

Reacción álcali-agregado 

Ml?'dida preventiva 

uso de una relación ag~ajcemento ba­

j~ y¡o un aditivo inclusor de aire. 

nso de una relación agua/cemento ba­

ja yjo un material puzol6~ico que fi­

je la cal liberada durante la hi~ra­

lación del cemento portland. 

Disefio 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 UP. recubri­

miento de protección superficial. 

U~O rie ~a cemento COn baJO C~nten~dc 

de alcalis (0.60% máx.) yjo un ma­

t~rial efect1vo pa~a inhibir los e­

fectos de la reacción deletérea. 
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camhios volumétricos 

tos cambios volumétr:i:cos del concrf'!to que aquÍ ce mcucionan se refie­

ren a los que pueden ocurrir en la ~slructuru, por causas diferente~ 

a la aplicación de cargas. 

Bl concreto puede experimentar var1ac~ones dimensionales desde que s~ 

le coloca en la estructuro hasla el f~nal de su vida de servicio. 

cuando dichos cambios inducen esfucrzoR dP tensi6n superiores a la 

resistencia del concreto, se producen agrietamientos que pueden afec­

tar el comportamiento y la durabilid~d de la estructura • 

.. tos cambios que ocurren durante el fnte;uado son contra~ciones y eene­

ralmente se asocian con el fenómeno dP sedimentaci6n de 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

ci6n unidireccional, se conoce con el nombre de asentamiento. La se­

gunda contracci6n, que si corresponde a un cambio de volumen porque 

ocurre en tres direcciones, se denum1na conLracci&n pl,stica porque 

se manifiesta cuando el concreto todav:lu Be halla en estad'o plástico. 

En ambos casos, la cuantía de estas contracciones: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 volum~trjcos que se manifi~stafi nespués del fraguado 

del concreto Ron de varios oriceriPs, siPndo los principales los que 

a continuaci6n se mencionan. 

a) Elevación inicial de la temperatura 

En las estructuras voluminosas, el calor oue se produóe por la hi­

dratación del cemento no puede disiparse con facilidad. Debido a 

ello, la temperatura de la masa de concreto tiende a sobreelevarse 

con el consieuiente aumento de volu~en. posteriormente, a medida 

que la temperatura del concreto riPsciende para igualarse con el 

ambiente, se producen contracciones ouP pueden ser muy inconvenien­

tes para la cstructu~a. 

Algunas medidas que s~ aplican phra prevenir esta situaciÓn 9 son: 

el U30 de un cemento con bajo Cdlor de hidrataci6n; la substitu-
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~ión de una parte del cemento por un material puzolánico¡ diseño 

d~ la mezcla de conc~eto con el m5nimo contenjdo posible de pRs­

ta de cemento¡ colado por etnpas parn facilitar Ja ~isipación de 

calor; preenfriamien to de-l cor~creto fl·f'sco ¡ pos tenfriamien to del 

concre1o colocél.do en la E>Strurt"r"; •_¡•;o de aditivos reductores 

del ag~a de mezcla. 

b )_contracción autóg~na y por sE.>cado 

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

tar contracción. una fracc16n mayoritaria de esta contracción se 

atribuye a la paulatina r~rdjdn del a~ua orieinal del concreto y 

por e)lo se denomina contraccjÓn por secado. El complemento de la 

contracción total se atribuye a la~ reacciones químicas que se 

producen entre el agurl y el cemento, de manera que son indepen­

dientes del medio ambjente en que se hulla la estructura, por lo 

cual se designa como contracción autórP.na. 

Las principales medidas recomendaoles pura reducir la contracción 

por secado, son: el diserio dP mPzclAs con el minimo contenido de 

CPmento y con la consistencja má~ seca que pueda trabajarse; el 

uso de aditivos reductores ~el agua ct~ mezcla 1previa confirma­

ción que no promuPvan contracc16n por si mismos); la aplicacjÓn 

d~ un buen sistema de curado. 

e) VariaciÓn de la temperatura PXterna 

Las variaciones de temperatura del concreto producidas por el me­

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

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

sión térmica del concreto. Si la estructura se encue~tra restrin-

' gida en sus desplazamientos, estos ca~hios de volumen generan es-

fuerzos de comrresión en la etaua de calentamiento y de tensi6n 

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

daños a la est~uctura por este concepto, consista en ubicar y di­

st-ñar adecuadamente las juntas de eXf·éinsión y jo con Lracción que 

resulten necesarias. 
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l. 4 CHI'.!'ERTOS PARA -·EL -DI-SEÑO DF: LAS HE:l.CLAS DE CONCRF.'I'O 

1~4.1 Responsabilidad por el disefio 

Bxisten diversas relaciones básicas ~ntre el propietario, el cons­

tructor y el su~ervisor ~P una obra, que por lo general conducen a 

uno de los sir;uientes tres proccdirniPnlor. comunes en la forma de es­

pecificar el disefio de las mezclas de concreto: (l
2

) 

a) proporciones diseñadas 

La mezcla de concret~ es dise~nda por el fabricante, para cumplir 

con requisitos esp~cificados de resis~cncio a compresi6n, consis­

t~ncia, tamafio m6ximo de agregado, contenido de aire, etc. 

b) proporciones reglamentadas 

Se especifica el uso de determinadas proporciones de materiales, 

conforme a las previsiones de un cierto Reelamento oficial que 

sea aplicable en las condicion~b de la obra. 

e) proporciones impuestas 

•El propietario de la obra o el comprador del cpncreto desea 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 caüo de grandes obras en que requiere 

emplearse concreto con determinadas Cüracterísticas y propiedades es­

peciales, es el propietario de la obra quien se hace care;o de to.~os 

los est1tdios necesarios ~ara definir 
1
los materiales y sus proporcio­

nes adecuadas • miso;-, oc:; que pos ter:i armen te especifica al contratista. 

En este caso. aunque la resistencia u ~tra propiedad del concreto 

haya servido de base para el disefio de la mezcla, resulta indispensa­

ble definir otros criterios comple~entarios de aceptaci6n del concre­

to conforme el contratista lo produc€. ~stos criterios de aceptación 

pueden utilizar como elementos de Juiclo las sisuientes determinacio­

nes, efectuadas en ]a etapa injc~al del procese de fabricacién: 
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- c~rtificacibn antic~pada de la calidad do los diversos componentes 

de:!. concreto 
:' 

verificación de funcionamiento y exnc ti tud de los cqu"ipos d_e). con­

tratista, dispuestos para elaborar el concreto 

Co~probaci6n de la homogeneidad, cons1stencia y composici6n de 

las mezclas de concret3, como solPn de la revolvedora 

Adem~s de e~tas comprobaciones, de cuyos resultados pueden emanar 

acciones correctivas oportunos, delH•n ef'pecificarse otras a corto 

plazo, como las de resistencia en e'>f!E'CÍmenes sometidos a curado 
' acelerado, cuyos resultados permitan hacer ajustes al concre~o para 

conservar su calidad en el nivel r"'Ptcrido, en el curso de las cam­

biantes condiciones de los materialPs y de la obra. 

1.4.2 Caracterlsticas y propiedad~R requeridas en el concreto 

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

rio fijarse metas bien definidas ~n cuanto a las caracter~sticas y 

propiedades que se requieren en ~1 r·roducto, desde su estado pl4sti-. 
co inicial hasta el corresponoient~ d un d~terminado lapso de endu-

recimiento, por lo común 28 dÍas. 

A continuación se mencionan las principales características y pro­

piedades que nor~almente se esp~qific~n para el concreto, las cua­

les deben satisfacerse mediante el ~Rtudio del proporcionamiento 

adecuado. 

a) consist~ncia de la mezcla 

La consistencia adecuada para la mo:-zcla de concreto deb~ definir­

se en funcibn de las caracterist1c~s y condicionPs de servicio de 

la estructura por construirse, en vez de acced~r a la demanda 

frecuente de d~finirla E'n términos rle las aptitudes d~ lo!; equi­

pos disponibles para transportar o colocar el concreto. AsÍ, por 

ejemplo, para construir una esl:ructura voluminosa cuyo requerí~, 

miento· es una mezcla seca, con :'oco ceT.ento, ser1a ab:::urdo dise­

ñar un~ mezcln fluida y ce~ ~uchc ~r~~nto 9 por el solo ~ech~ de 

que el constructor disponga de una bomba de concreto. 
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sinembareo, esto no quiere decir que no existan situaciones en que 

les condiciones especiales de trlinEiJ'or·te y colocación dE>l co:1creto 

oblieuen a la utilizaci6n de d~terrninado~ equipos, que a su.vez r~­

quieran del uso de mezclas con uno cnr¡njRt':lncia más fluida d'e la 

que seria deseable. En estas circunBtuHcias, lo conveniente t36 

que se produzca un acu~rdo entre eJ proyec~ista y el constructor 

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

ni~ndo siempre como objetivo trabajar con la consistencia menos 

fluida que resulte posible. 

o) Tamaño máximo del agregado 

como en el caso de la co~sistencja, el tamaño máximo del agregado 

debe definirse preferentemente en función de los requerimientos 

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

rarse las caracteriRticas eranulo~~tricas de los materiales dis­

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

limitaciones inherentes al diámetro rte esta. 

tos principal~s factores que ret!uj ert>n tomarse en cuenta para de­

finir el .tamaño máximo de ar,re¡rudo para constr~ir una detPrminada 

estructura de concreto, son: 

- Dim~nsión 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 compreAi.Ón requerida en el concret.o 

- Tamafio máximo de agregado econb~icamPnte obtenible de la fu~nte 

de abastecimiento prevista 

- Diámetro de tubería económica y prác~icamente aconsejable (so­

lamente en el caso que resulte indispensable utilizarla) 

e) Resistencia a compresión 

cuando la resistencia a cowpresión es la base para definir la co­

lirlad del concr~to~ suele establecc~se en términos de la llamada 
1 

resistencia de proyecto (fe) ~UA co~rPsponde a la que el concreto 

debe alcanzar a los 28 dÍas de edad, al ser probado en especímcnes 

cilindricos de 15 cm de di~mPtro ror 30 cm rte altura, sometidos a 
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1 

co~d~bi~n d~ curado est&ndar. condici~n que en la pr~ctica local 

corresponde a una temperatura d~ conGervnción entre 21 y 25° C 

en un ambiente con 100% de humeJuJ tvluL!vd o bien por inm~rsi6n 

en agua saturada con cal. 

para discfiar una mezcla de concr8Lu cun bdbe en su resistencia a 
1 

compresibn espicificada (f ) es necPsario precisar un valor medio e 
probable d~ resistencia que tome en cuenta dos napectos: 

l. La m&xirna proporción de resistencias bajas (menores que la de 

proyecto) que admitan las especificaciones de la ~bra 

2. La variabilidad que puede esperarse en la calidad d-el concrc to 

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

p 

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. AsÍ, para concreto estructu­

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

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

yecto.<12),(l3) En cambio, para e5trucLuras di$~ñadas por- esfuer­

zos de trabajo, dicha probabilidud admis~ble 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 ccncreto y con 

el adecuado control ~e los materiales y proceses en ¡a obra. En 

este aspecto suele considerarE>e a la desviación estándar (V') co­

mo una buena medida de la djsper&i~n de las resistencias, siendo 

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

Grado de control 

EXcelente 

MU~ bueno 

Bueno 

Regular 

!v!alo. 

Desviación estándar 

< 28 

28 - 35 

35 42 

42 - 49 

> 49 

2 
(Jrgjcm ) 
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D~ acuerdo con ella puede suponerr.e que en las grandes obras, don­

de suele existir un ~decuado control d~l concreto, la de5v~aci6n 

~stándar de las resistencias rP~ult~ en el interva1o de ?8 a 42 

kg/cm~ aprnximadampnte. 

En estas condiciones pu? de es ti9.<i rs e la re~d s tencia medio requerí"" 

da para cumplir especific~cionrs (fcr) la cual debe servir de pun­

to de partida para el dis~fio de •~ mezcl~. Dicha Psti~aci6n puede .. ha~crse aplicando la conocida ex~,r~· sl 0!1: 

1 

fcr == i'c + tu 

Siendo t una constante estad!st1ca que depende de la m6xima pro-
• porción de resiste'lcias bajas (ul':nores que fe) que se considere 

ad~isible en las especificacion~~ de la obra. Algunos valores de 

esta constante, que se utilizan co11 ol~:unr.t frecuencia, son: 

~Axima rroporci6n admisibl~ 
1 

;i~ ref>isler.cias < fe ( "~) -------------·--- -----

d) Durabilidad 

1 

5 
10 

20 

valores d,. t 

(para 30 o mAs reAultados) 

2.33 
1.65 

1.28 

o.84 

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

debe consid~rarse al diseñar una rnezc1a de concreto, es frecuente 

que deba acatarse el uóo de una •·<>lnci6n ac;uajcemento máxima espe­

cificada. (lS) F.S pos1ble convert1r esta relaci6n aguajcemento.máxi­

ma especificada (A/C m~x.) en unu resistencia minima probable (f min) 

y, mediante la aplicaci6n de la s1guicnte ex~resi6n, la correspon­

diente resistencia media requeridp con la cual debe disefiarse la 

mezcla de conc~eto: 

fcr = 1 rr.5 n + t cr 
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En donde f mín es una resistencia minJma probable, por debajo de 

la cual existirá la posibilidud 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 magnitud de fcr , el disefio de la mezcla por durabilidad 

puede prosegu1r como s1 la resisl~nc1a fuera el requisito bAsico. 

par'_ el cont.rol de producción de L:1E> lllt:¿c.:..as de concreto que ae 

diseñan por durabilidad, esto es 1 que deben cumplir con una rela­

ción aguajcemento máxima especlficada, es posible seguir un crite­

rio similar al que se aplica para controlar las mezclas dise~adas 
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 las pruebas de análisis del con­

creto en estado fresco (l6 ) que permiten verificar directamente 

el válor real de la relación <'!;"'!~;/cemento en muestras de1_ concre­

to recjén mezclado. 
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discusión de los métodos 
• (!-

estadísticos para _el control 
i 

de calidad del concreto* RoBERTo SÁNcuÉz- TREJa*.• 

SINOPSIS 

Se pretende discutir el campo de aplica­
ción de los métodos estadísticos principal­
me1tte !?n el control de calidad del concreto, 
así como la.!i posibilidades de su empleo en 
la fdrmulación de especificaciones. 

.. 
lNTROlJUCCION 

Con !a utilización de métodos estadísticos 
es factible condensar la información conte­
nida en un grupo de observaciones y pre­
sentarla en forma concisa y más fácilmente 
inteqlretable. 

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 satisfactorios y eco­
nómicos. 

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

- Controlar la calidad a los niveles desea­
dos. 

- Predecir variaciones de calidad durante 
la producción. 

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

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

SUMMARY 

The authoT pretends to disc~uss the scoÍJe ~ 1 

of statistical metllods, specially in the con- ·­
trol of quality of concrete, and the posibili­
ties to use th.em in the fonnulation of spcci­
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 frecuencia, polígonos de frecuencia 
o histogramas. 

Las características salientes de una distri­
bución de frecuencias son: 

1 t .:..... Tendencia cehtral 

- Dispersión 

-Simetría 

Las medid:1s más útiles para control de ca­
lidad, que describen las características de 
una distribución de frecuencias son: 

• Conferencia dictad3 en la Sala de Cla~es del IMCYC el 21 de abril de 1969. 
• • Ingeniero consullor. 

3 
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Promedio o media aritmética- El pro­
medio es la medida de In tendencia} central 
más ampliamente usada. El ténnino prome-

~ \ 1 ' 

dio y el símbólo z, se usan para represen-
tar la media aritmética de un grupo de va­
lores numéricos. 

D 

X¡ + X2 + ... + Xn ~X¡ 
:r = = .!!::!.. 

n n 

Desviación estándar - La desviación es­
tándar es la medida más útil de la disper­
sión. La desviación estándar a de U!l núme­
ro de observaciones x1, x2, • • • Xn es igual a 
la raíz cuadrada del promedio de los cua­
drados de las desviaciones de los valores ob­
servados con respecto a su promedio :r, es 
decir: 

D 11 2 

n~x. - ( ~x1 ) 
I=J I=J 

Coeficiente de variación.-El coeficiente 
de variación V de una serie de n observa­
ciones es igual a la relación de la desviación 
es!ándar a al promedio % expresada como 
porcentaje, es decir: 
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a V=-= X 100 
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Varianda - La variancia de un número 
de observaciones es igual al cuadrado de la 
desviación estándar, a: 

1 D 
a2 = - ~ (X¡ -= %)2 

n I=J 

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 = Xmh - Xmrn 

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 nonnal" o "ley de Gauss". Es­
to no quiere decir que necesariamente exis­
te algo anonnal cuando una distribución de 
resistencias no siga rigurosamente una "cur­
va de distribución nonnal" o "curva de 
Gauss''. 

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

n • número de espec-l·menes 
cr • desv1ac1Ón estÓndor 
6 • 1nlervalo de clase 
i • resislenc1o promed1o de lodos los 

ensayes 
x • res1slenc1a med1a en el mtervalo 

de clase 
y • número de re S1slenc1as que ocurren 

en un rango ll con un valor mediO 
x en el mtervolo de clase 

' ,,, 

.. 
X 

Fig. 1. Curva de distribución normal y carta de barras de frecuencia. 
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CAUSAS DE VARIACiON 

Las variaciones en la calidad del concre­
to, de una revoltura a otra, son normalmen­
te debidas a un gran número de cau~s. 
Aquellas que pueden identificarse se llaman 
causas asignables. La falta de control indica 
la presencia de una o más causas asigna­
bles que cuando originan variaciones impor­
tantes en la calidad pueden ser fácilmente 

•identificables. Las causas de variación que 
no pueden identificarse se llaman causas far­
tuitas. · 

Una serie de muestras con un sistema 
constante de causas fortuitas, posee estabi­
lidad estadística t'omo se deduce del análisis 
de las funciones de la distribución: prome­
dios, variancias, intervalos, etc. 

Entre las causas fortuitas que originan va-
. ri,aciones en la calidad del concreto se en­
c~entran principalmente los cambios en las 
características de los ingredientes y las va­
riaciones normales en la dosificación de los 
mismos. 

INCERTIDUMBRE DEL PROMEDIO 

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

Dada una serie de n observaciones de re­
sistencia del concreto :r1, :r2, X3, .•. x., cu­
yo promedio es :r y cuya desviación están­
dar es a, el cálculo de los límites % ± 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 vnlores den. Para el uso de 
estos línútes deben -satisfacerse las siguien­
tes condiciones: 

-El universo muestreado es homogéneo 
(estadísticamente controlado) con res­
pecto a la_ variable observada :r. 

- La distribución de x para el W1iverso 
muestreado es aproximadaJ'!Iente nor~l. 

- La muestra es una muestra casual. 

Significado- 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 objetivo 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: 
907u, 95% y 991o para el cálculo de límites 
x ± a a. A estos límites se les' conoce c?­
múnmente como "límites de confianza" de 
90%, 95% y 99% respectivamente. -

MUESTREO 

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 luJ.· 
ya tanto trabajo". Por ~upuesto ese día casi 
nunca llega y los datos que se ahnacenan 
en los expedientes se vuelven más comple­
jos y fuera de época. 

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

Si por lo menos los técnicos e ingenieros 
involucrados con la producción y control de 
materiales de construcción pudieran ser cla­
sificados como "prácticos de la estadística", 
c;on los suficientes conocinúentos 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. 

El p~blema que se ~esenta con frecuen­
cia es que al presentar la información acu­
mulada a un experto en estadística, la in­
formación es de tal modo fragmentarin e 
incoherente que el experto nonnalmente 
puede hacer sólo un poco menos que nada. 

Pocos ingerúeros se han puesto a pensar 
seriamente en la importancia de un plan 
de muestreo adecuado para controlar la ca-
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TAal.A l.-FACTORES PARÁ EL CALCULO DE LIMITES DE CONFIANZA DE 90 POR 
CIENTO, 95 POR CIENTO Y 99 POR CIENTO,, PARA PROMEDIOS 

·:·~ ~~:::.~-. ~ ' LimiteB de c-un/it• •1za X ± a a 
Número cüi 

observaciones 
Límite a de conj~anza Límites de conjianza Lím.itea de con/ianza pOT mueatra, 

n de 90 por ciento (P = 0.90) de 9~ por nenlO (P = 0.95) de 99 por ciento (P = 0.99) . 
VoiOT de a Valor de a Valo7'dea 

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

7 0.793 0.999 1.513 
8 0.716 0.894 1.322 
9 0.658 0.815 1.186 -

10 0.611 0.754 1.083 
11 0.573 0.705 1.002 

1 12 0.541 0.664 0.936 

13 0.514 0.629 0.882 
14 0.491 0.599 0.835 
15 0.471 0.573 0.796 

16 0.453 0.550 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 

1 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 
a= a - a= 

25 yn-3 yn- 3 yn-3 
- aproximadamente aproximadamente aproximadamente 

(Tabla 11 de "ASTM Manual on Qualhy Control of Materials", Parte 2) 

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

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

mente la tendencia central y la dispersión 
de la distribución. Si consideramos ya no la 
distribución de los valor~¡S individuales, sino 
la distribución de los valores promedio en 
muestras de n objetos, los promedios se 
agruparán más "estrechamente" alrededor 
del gran promedio. 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 
individuales. 

' '. ~ ... , .. ,yt .-
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La Fig. 2 mul:!stra que la disé.ribución de 
promedios s~ vuelve más compacta confor­
me el número de objetos promediadus au­
menta. La d1stribución de promedios man­

tiene su carácter normal per'? su desviación 
estándar decrece con la raíz cuadrada del 
númeco de objetos promed1ados. Así, por 
ejemplo, si la resistencia promedio de un 
grupo de ob:,ervaciones fuese 140 kg/cm~ 

. 
ROMEDIO DE 9 ENSAYES 

, . 

PROMEDIO DE 4 ENSAYES 

-.· 
INDIVIOUALES 

: 

o 2 5 

Fig. 2 

· con ~a desviaciqn estándar de 20 kg/cm:!~ 
la desviación estándat·. de los ;grupo5 de re­
sistencias pro:nedio d~ grupos de 4 ensayes 

sería 20/\,14 = 10 kg/cm•. 
La cantidad a/y~ se conoce como el error 

estándar del promedio y mide el grado de 
incertidumbre m.herente a la estimación del 
promedio a partir de los valores observados 
de una muestra de n objetos. 

·1 
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CAii,TAS DE CONTROL ,, 
' 

El método de las car-Uis de control pro-
porciona un criterio para detectar la falta 
de control estadístico. La~ falta de control 
estadístico en Jos 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 
obscrvacwnes con respecto al tiempo, lugar, 
ongen o alguna otra consideración que pro­
porcione una base para clasificac:ió.,, 

El criterio de las cartas de control de ca­
lidad se deriva de las leyes de variaciones 
casuales de muestras de materiales homo­
géneos y cuando no se satisface este criterio 
se considera como evidente la presencia de 

;o nna causa asignable de variación. 
U na 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 clas1fica las observaciones consideradas 
en subgrupos ~tro de las cuales las va­
naciones pueden considerarse debidas a cau­
sas fortuitas, no asignables, pero entre las 
t:tUlles las diferencias pueden deberse a 
causas asignables cuya presencia se sospe­
cha o se consi.d.ern como posible. 

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

a) Clasi.fíquese el número total de ob­
servaciones en subgrupos racionales. Siem­
pre que sea posible fórmense subgrupos de 
igual tamaño. Nonnalmcnte es preferible 
formar subgrupos no menores de n = 4. 

b) Para cada valor estadístico (prome­
dio, d~iac:ión estándar, intervalo, etc.), que 
se emplee, ~IlStrÚyase una carta control 
con los lí~tE;s de control ~n la fonna 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 limites de control, tómese este hecho 
como una indicación de la presencia de una 
causa asignable. 

Las cart.-'ls de control consisten esencial­
mente en límites 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 subgrupos 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 desviaciones estándar de 
la línea central, entendiéndose por desvia­
ción estándar la calculada de las variacio­
nes entre subgrupos. Este~-; desviaciones es­
tándar se designan por ui, uu. uR, 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 ser 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 
-¡¡ 

límites de control x ±' 3 --= 
yn 

x1; valor promedio de un subgrupo; 

0'1; desviación estándar de un subgrupo; 

x; gran promedio de los valores obser­

vados; x X¡+X2+ ... +x .. 
k 

a; desviación estándar promedio de los 

b - U¡ + U2 + • • • + Uk 
su grupos· u -, - k 

k; número de subgrupos. 

, 1:>) Subgrupos q~ t~o desigual 

línea central 3T 
-

límites de control x± u 
3 

yn 

_ n1 X¡ + n~ x2 + ... + ''" x" X=------------
n, + n2 + ... + n~~. 

11.¡ a¡ + n,.J u2 + ... + n" u .. (1 = ____ ;;__.::_ ____ ~--=-
n.¡ + n..; + , . , + n.s 



n1; número de observaciones en el sub­
grupo 

Z'1; promedio de los valores observados 
del subgrupo i 

u1¡ desviación está~r de un subgrupo 

x; gran promedio de los valores obser­
vados 

a; promedio pesado de desv¡aciones es­
tándar 

k; núme•o de subgrupos. 

2. Muestras pequeñas ~subgrupos con l 

n<25) 

Subgrupos de igual tamaño 

línea central ~ 

O' 

límites de control x ± 3 --= 
c2yn 

• ' 'J t 
Los valores de la constante c2 se obtienen 

de la Tabla 2. 

TABLA 2.-FACTORES P.'\.RA EL CALCULO DE VALORES DE CONTROL 

NúmeTo de ob-
¡¡eroacumes pOT 

muestTa, n 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 ' 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

Más de 25 

3 
• 1 + -­

y2.n 

1· CaTta paTA JITomedios 

FactOTes para U mitas 
de control 

A, 1 A, 

3.760 1.880 
2.394 1.023 
1.880 0.729 
1.596 0.577 

1.410 0.483 
1.277 0.419 
Ll75 0.373 
L094- 0.337 
1.028 0.308 

0.973 0.285 
0.925 0.2116 
0.884 0.249 
0.848 0.235 
0.816 0.223 

0.788 0.212 
0.762 0.203 
0.738 0.194 
0.717 0.18'7 
0.697 0.180 

0..679 0.173 
0.662 0.167 
0.647 0.162 
0.632 . 0.157 
0.619 0.153 

3 
...¡;; . . . . . 

1 

3 
•• 1 + --

y2n 

CaTta pa7a dest1iaciones estándaT CaTta paTa inteTValos 

', 
FactoT Factor 

paTa línea 
FactoTes paTa limites 

paTa línea 
Factores para limites 

de control de contTol 
centTal centTal '• 

e, B, l B, d, D, Da -
0.5642 o 3.267 1.128 o 3.267 
0.7236 o 2.568 1.693 o 2.575 
0.7979 o 2.266 2.059 o 2.282 
0.8407 o 2.089 2.326 o 2.115 

0.8686 0.030 1.970 2.534 o 2.004 
0.8882 0.118 1.882 2.704 0.076 1.924 
0.9027 0.185 1.815 2.847 0.136 1.864 
0.9139 0.239 1.761 2.970 0.184 . 1.816 
0.9227 0.284 1.716 3.078 0.223 1.777 

0.9300 0.321 1.679 3.173 0.256 1.744 
0.9359 0.354 1.646 3.258 - 0.284 1.716 
0.9410 0.382 1.618 3.336 0.308 1.692 
0.9453 0.406 1.594 3.407 0.329 1.671 
0.9490 0.428 1.572 3.472 0.348 1.652 

0.9523 0.448 1.552 3.532 0.364 1.636 
0.9551 0.466 1.534 3.588 0.379 1.6'H 
0.9576 0.482 1.518 3.640 0.392 1.608 
0.9599 0.497 1.503 3.689 0.404 1.596 
0.9619 0.510 1.490 3.735 0.414 1.586 

0.9638 0.523 1.477 3.778 0.425 1.575 
0.9655 0.534 1.466 3.819 0.434 1.566 
09670 0.545 1.455 3.858 0.443 1.557 
0.96134 0.555 1.445 3.895 0.452 1.548 

0.565 1.435 0.459 1.541 0.9696 3.931 
1 

: ·1 

"' •• • 1 • • • ~ 
..... 1 •••• . .... 

(Tabla II dt "ASTM Manual on Quality Control of Materiais", Parte 3) 
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' Ejemplo: .. 

· Se ha':; ·~b~ervado los prorpedios y des­
viaciones estándar de 10 grup~s de 30 ensa­
yes de resistencia de concret~. Cada grupo 
corresponde a una semana de colados en 
una obra. Investíguese utilizando las cartas 
de control, si existe alguna causa asignable 
de variación. 

Sub-
grupo :r u 

1 Z75 42 

2 292 45 

:J 268 40 

4 284 48 

5 306 51 

6 295 50 

1 258 42 

8 290 48 

9 292 39 

JO 288 44 

2 848 459 

- 2848 r = --= 284.Bkg/.-m' 
10 

459 -;; = -- = 45 9 k g/ cm• 
10 

... 

ü 45.9 45.9 
--= = -=- == - = 8.4 kg/cm• 
yn y30 5.48 

-¡¡ 
3-= = 25.2 kg/cm' 

yn 

28i 8 + 25.2 == 311.0 kglcm• 

2114 8 - 25 2 = 259.6 kg/cm1 

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

1 

FORMULACliON DE ESPECIFlCACIOr·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 utilizados. Sin lugar a 
dudas el empleo de métodos estadísticos ha J 

venido a significar un marcado progreso en 
materia de control de obras. 

Las especificaciones de calidad de los ma­
teriales de construcción deberán ser elabo­
rados por personal especializado, con amplia 
Experiencia 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 

c10n de maym· uso en la época actual, son 
muchas ]a:>• aplicaciones que encuentran los 
métodos estadísticos en su control. 

Desafcrtunadamente todavía existe entre 
ingenieros y constructores algún desconoci­
miento de la verdadera filosofía contenida 
en el control de calidad del concreto utili­
zando las probabilidades· basadas en la esta­
dística. 

Curiosa y paradójicamente el ingenier~ es­
tructurisl.a, que en muchas ocasiones se en­
carga de la formulación de especificaciones 
de calidad, con frecuencia ignora en sus 
cálculos el verdade.ro ::.ignificado 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 originado por las vaJ;~aciones en 
la calidad del concreto, es la carencia de 
especificaciones diseñadas correctamt:nte con 
los riesgos debidamente calculados. El en­
foque de las especificaciones deberá ser 
siempre el de "riesgos calculados" que per­
mitan definir realmente los factores de se­
guridad. 

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 e~ mismo título y con la d~nomi­
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
~adíst'ícos necesarios para interpretar las va­
riaciones. El reporte incluye, además, algu­
nos criterios quf! pueden utilizarse para la 
formulación de especificaciones. 

La publi~ación del reporte del ComiÍé 
AC'' 214, fue realmen~e 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-~1 de ASTM había pu­
blicado su "Manur>l de Control de Calidad 
de Materiales", en el cual se proponen y 
aplican extensivamente los métodos estad!s­
ticos. 

Una notabilísima contribución en materia 
de control de calidad fue la publicación de 
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(probabilidad de 
obtener 
menores 

resistencias 

x-x t e: 

Fig. 3 

un- artículo de Edward Abdun-Nur 1 ~itula­

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 "suftcientemente bueno" en obras 
de concreto. Es bien sabido que para una 
misma resistencia de proyecto existen di­
versos niveles de calidad. Se discute acerca 
de cuál es el nivel que puede merecer la 

• N. de \o::. E. Aparece en t.Sia :m~ma rcvl~ta. 

denominacwn de "suficientemente bueno". 
Se rev1san di versas especificaciones y sé 

concluye que las que exigen un límite infe­
rior absoluto para la l'esistencia del concre- •. 
to, no ~on realistas y noi pue~en satisfacerse 
en la práctica, mientras que, por otro lado, 
las especificaciones que abiertamente acep­
tan un cierto porcentaje de valores bajos, 
inferiores a la resistencia de proyecto y un 
criterio de cálculo de probabilidades para 
la aceptación de cualquier valor de resis-

u 

1 r. 
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TABLA 3.-VALORES DE t 0 

'' 

NU-od•muo.t~ ·¡ 
Porcentaje de ensayes que caen dentTo de los límites :X :!: te 1 

1 

50 ' 1 60 1 10 1 80 1 90 1 95 1 98 1 99 

menos l •• 

1 

1 

Probabilidades de caeT debajo dellímtte mfenOT 1 
1 . 

1 2 S en 10 2 en 10 l.S en 10 1 1 en 10 1 1 en20 1 en 40 1 [ J-an lOO J len 200 

1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706 i 31821 63.657 
1 • 

2 0.816 1.061 1.386 1.8B6 2.920 4.303 ! ¡·{)(;5 9.U2ñ 
3 0.765 0.978 1.250 1.038 .. ' 2.353 3.182 : .541 5.HH 
4 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 ·1 .747 4.604 
5 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 . 3.365 4.032 
6 0.718. 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 ' 3.143 . 3.707 - 7 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 i 2.998 3.499 

1 8 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 i 2.896 3.355 
9 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 1 2.821 3.250 

l. O 0.700. 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 1 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 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 
25 0.684. 0.856 1.058 1.316 1.708 :060 1 2.485 2.787 
30 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 1 2.457 2.750 

1 

<XI 0.674. 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 1 2.326 2.576 
' 1 

1 

• Los valores de e se tomaren de la tabla original debida a Fisher y Yates "Statistical Tables for Biological Agriculture and Medical Research". 
u Grados de libertad. 1 

OTROS VALORES DE t PAR:\ n. - 1 = 1 
(1.) 

Porcentaje entrz X+ tu 1 Probabilidades de caer debaJO dellímttc inferior 1 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 e aumentan para muestras pequeñas debido a la desconfianza en pequeños números de muestras para establecer una estimación confiable de 11• La ven­
taja de establecer V con la Ec. de f.~ a partir de un número grande de ensayes se hace aparente en la reducción de t y f.,. 

Tomado de la Tabia 4 de "Práctica Recomendada para la Evaluac1ón de Resultados de Ensayes de ~mpresión de Concreto en el Campo". Traducción del IMCYC. N ..... 
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tencia, sí pued~n cumplirse y penniten me­
jores condiciones de contratación y super­
visión. 

Para la formulación de e~;pecificaciones es 
necesario aplicar la teoría de las probabi­
lidades y las propiedades de la curva de 
d!stribución 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, F1g. 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 antPrior: 

x-x 
t=-­

a 

: 

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
yecto y establecemos una cierta tolerancia · 
de. valo~es por debajo 

11 
de esta resistencia 

(vease Frg. 3), 

ti -e =x-tu 

IT 
\1:-

~ 

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

- r. x=---
1-tV 

13 
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TABLA 4.-RESISTEt.;CJA PROMEDIO REQUERIDA PARA DIVERSOS 

.: '!GRADOS DE cqNTROL Y ESPECIFICACIO~E~ DE CALIDAD 
• 1 

1 

Resistenc•u prmuedio requenda (f.,) ¡,ara di.,ersos purccntajcs 
V admíswles de v:•k•re¡; inferiores a f • 

(%) 
JO% 

12 1.1s r .. -
13 1.20 f'., 

14 1.21 f'r 
15 1.23 f'., 
16 1.25 f'., 
17 1.27 f'., 
18 1.30 f'., 
19 1.32 r .. 
20 1.34 f'., 

21 1.37 r .. 
22 1.39 r. 
23 1.42 f'. 
24 1.44 f'., 
25 1.47 f',. 

Es decir, que la resistencia promedio será 
igual a la resistencia de proyecto dividida 
entre 1 menos el producto de t por el coe­
ficiente de variaciÓIL 

Como para cada valor de t corresponde 
una cierta probabilidad de obtener valores 
inienores a ;r, r" en este caso, bastará con 
llamar a la resistencia promedio requerida 
fer y fijar los valores de t para diversos gra­
dos de calidad. Así: 

f 
f'., 

cr- 1-tV 

ZO'í'u 30% 

1.11 f'., 1.06 f'., 
1.12 f'., 1.01 r .. 
1.13 r .. 1.08 f' .. 
1.14 f',. 1.09 f' .. 
1.15 f' .. 1.09 f'., 
1.16 f'., 1.1o r .. 
1.18 f'., 1.10 f',. 
1.19 f'., 1.11 r .. 
1.20 f'., 1.12 f'., 
1.21 r. 1.12 f'., 
1.23 r .. 1.13 f'., 
1.24 f'r 1.14 f' .. 
1.25 f' .. 1.14 f' .. 
1.21 r. 1.15 f'., 

En la Tabla 4 se han calculado valores de 
f.,. para coeficientes de variación desde 12 
hasta 25 por ciento y: para tres grados de 
calidad que acept¡m: io, 20 y 30 por ciento 
de valores de resistencia por debajo de la 
resistencia de pr~,vecto f' .,. En todos los , ca­
sos se utilizaron valores de t para un nú-. 
mero. infinito de observaciones. Obviamente 

. si el porcentaje pemúsible de valores infe­
riores a f' e fuese 50 por ciento, la resistencia 
promedio requerida resultaría igual a f'., 
(t = 0). 

En la Tabla 5 se han calculado, también 
para coeficientes de variación desde 12 ha&:-

-- --Es-decir,-la-resistencia-promedio .requeri-----ta 25 -y para 4 valores de t correspondientes_ 
da dependerá del po~centaj~ de valor~ que a 10, 20, 30 y 50 por ciento de valores per-
se acepten por deba)o de fe (es decir, del misibles por debajo de j'.,, los valores de la 
valor que se acepta para t) Y del coeficiente resistencia mínima probable (con probabi.:. 
d_e varia~ón d~ la distribución de resisten- lidad de 2.3 por ciento de ser inferior). 
c1as. (Vease Fig. 4.) En la 'fabla 6 s~ han calculado para los 

En la Tabla 3 se dan los valores de t para mismos valores del coeficiente de variac1ón 
diversas probabilidades de valores bajos y y de t, valores de la resistencia mínima pro-
número de observaciones desde 1 hasta 30 bable, con una probabilidad de 0.13 por 
e infinito. ciento de ser inferior. 

14 
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~1 
k, 

lO% 
) (t =) .282) 

12 1.18 
13 1.20 
14 1.21 
15 1.23 
16 1 1.25 
17 

1 

1.27 
18 1.30. 
19 1.32 :_ 
20' 1.34 
21 1.37 
22 1.39 
23 1.42 

1 

24 1.44 
25 1.47 

1 

• . 
TABLA S.-RESISTENCIAS MINIMAS PROBABLES PARA DIVERSAS ESPECIFICACIONES 

DE CALIDAD Y DIFERENTES GRADOS DE CONTROL 

' 

k, 1 
k, 

1 

k, 
1 

Resistencias minnnaa proonbleo 0 pa.ra diveTBos.porc:enta,es 
20% 30% 50% 

1 

l-2V admisibles de valores infenorell a r. 
(t:0842) (t = 0.524) 

! 
(t =O) lO% 20% 30% 

1.11 1.06 ¡.oo o 76 0.90 f'e 0.84 f'e 0.81 fe 
1.12 1.07 1'.00 0.74 0.89 f'e 0.83 fe 0.79 f'e 
1.13 1.08 1.00 0.72 0.87 f'e 0.81 f'e 0.78 f'e 
1.14 1.09 1.00 0.70 0.86 f'e 0.80 f'c 0.76 f'e 
l.15 1.09 1.00 0.68 0.85 f'e 0.78 fe 0.74 fe 
1.16 1.10 ' 1.00 0.66 0.84 fe 0.77 fe 0.73 fe 
1.18 1.10 ·' 1.00 .Jo 

0.64 0.83 fe 0.76 fe 0.70 f'e 
1.19 1.11 '1 1.00 0.62 0.82 fe 0.74 fe 0.69 fe 
1.20 1.12 1~00 : 0.60 0.80 f'c 0.72 fe 0.67 f'c 
1.21 1.12 1.00 0.58 0.79 f'c 0.70 fe · 0.65 fe 
1.23 1.13 LOO 0.56 0.78 f'e 0.69 f'~ 0.63 f'~ 
1.24 1.14 1.00 0.54 1 0.77 fe 0.67 fe 0.62 f'c 

1 

1.25 1.14 1.00 0.52 

1 

0.75 f'e 0.65 f'c 0.59 f'e 
1 

1.27 1.15 1.00 0.50 0.74 f'c 0.64 f'e 0.58 f' e 
.. 

SO% 

0.76 fe 
0.74 f'e 
0.72 fe 
0.70 fe 
0.68 f'c 
0.66 f'c 
0.64 f'e 
0.62 fe 
0.60 fe· 
0.58 fe 
0.56 fe 
0.54 f~ 
0.52 fe 
0.50 f'c 

° Con probabilidad óe 2.3% de ser inferior. 

1 • 1 

1• 2 cr ·~ 
{X¡) mín 

• 1' 

C-~v )= k 1 

fcr= X .. 1 f • 
1-tV e 

X=k 1 f{;----(l) 

o- - ) V==- :. CT= X·V----(2 
X 

_ x -2 cr_ = k 1 t(: -2 o-

x- 2 cr = k 1 fc-2 k1 fe V 

X -2 o-= k, f(:{ I-2V) 

x -2cr .. kdt-2Vlf'c 
\_~ 

k2 

jx"-2u•k2tC] 
RESISTENCIA MINIMA 
CON PROBABILIDAD DE 
1/44 ( 2.3%) DE SER 
INFERIOR. 

• 

. 



TABLA S.-RESISTENCIAS MINIMAS PROBABLES P.A . .RA DIVERSAS 
ESPECIFlCACIONES DE CALIDAD Y DIFERENTES 

GRADOS DE CONTROL 

1 
1 Resistencias mínm>~l3 probables• para diversos porcentaJes 

" (%) 1-3V 

10% 

12 0.64 o.1s f, 
13 0.61 0.73 f., 
14 0.58 0.70 f'., 
15 0.55 0.68 f., 
16 0.52 0.65 f., 

17 0.49 0.62 f'. 
18 0.46 0.60 f'., 
19 0.43 0.57 f'., 

20 0.40 0.54 f., 
21 0.37 0.51 f'., 

22 0.34 0.47 f., 
23 0.31 o.44 r. 
24 0.28 0.40 f'., 
25 0.25 o.37 f. 

• Con probabilidad de 0.13% de resultar inferior. 

De esta forma se ilustra que no existe en 
control de concreto mínimas absolutos, pe­
ro que se pueden f1jar 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 promedio "mínimos" (probabilidad 
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 resisteru:ia. m.ímma (sea 
este mínimo f'., o 0.9 f',) 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 ocun:an valores de 
resistencia tan bajos como el esfuerzo má­
ximo de trabajo en una est:u.ctura.. 

16 

1 

(JU71Us&Llea de valorea injenores aj' • 

20% 30% 1 SO% . 
0.71 f., 0.68 f., 0.64 f., 
0.68 f'., 0.65 f., o.61 f. 
0.66 f'., 0.63 r. o.58 r. 
o.63 r .. 0.60 f'., 0.55 f'. 
0.60 f'., 0.57 f'., 0.52 f'. 
0.57 -y., 0.54 f'., 0.49 r. 
0.54 f'., 0.51 r .. 0.46 r. 
o.51 r .. o.4s f. 0.43 f., 
o.4s r .. 0.45 f'r o.4o f. 
0.45 f'" 0.41 r. 0.37 f'., 

0.42 f' e o.3s r. o.34 r. 
0.38 f'., 0.35 f'., 0.31 f. -
0.35 f'., 0.32 r. 0.28 f'., 
0.32 f'., 0.29 fe o.2s f~ 

Ejemplo No. 1 

Se requiere- forritular las especificaciones 
de resistencia para una obra de revestimien­
to de canales que empleará concreto con 
una resistencia de proyecto de ................... . 
r. = 140 kgjcm2

• 

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 f e• 

Por lo tanto, de la Tabla 4, deb~rá reque-
rirse una resisV:mcia 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, una resis­
tencia mínima prohflble (aceptando el ries-

" 
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Fig. 5 

go de que puedan presentarse resistencias 
inferiores con probabilidad de 2.3 por cien­
to) igual a 0.72 fe = 100 kg/cm~. 

Se controlará que el promedio de 3 en­
sayes consecutivos (Tabla 7 y Fig. 5) no re­
sulte inferior a 0.92 f'c = 129 kg/cm~ y que 
el promedio de 5 ensayes consecutivos (Ta-
bla 7) no resulte mferior a .......................... . 
0.98 f',. = 157 kg/cm 2• 

Ejemplo No. 2 

El esfuerzo máximo de trabajo en una es­
tructura es igual a 100 kg/cm~; :;e n•quiere 
detenmnar el valor de r. del concrete, acep-

tando que exista una probabilidad de 
1/10 000 de que ocurran valores de resisten­
cia iguales o inferiores al esfuerzo máxirno. 

Salución 

Exist~n antecedentes para fijar al concre­
to, surtido por un premezclador, un coefi­
Ciente de vanactón de 18 por ciento. 

De la Tabla 9, interpolando, se obtiene 
para V = 18 por ciento y p = 0.0001, un 
factor de !>eguridad referido al promedio de 

F. = 3.1. 
La resistencia promedio requerida será 

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

l7 
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TABLA 7.-RESISTENCIA MJNIMA PROBABLE PROMEDIO DE 3 Y 5 ENSAYES CONSECUTIVOS 
PARA DIVERSOS GRADOS DE CONTROL Y ESPECIFICACIONES DE CALIDAD 

PROMEDIO DE 3 ENSAYES CONSECUTIVOS PROMEDIO DE S ENSAYES CONSECUTIVOS 
Resistenc>as mínimas probables• para dtVersos pO'I'centa;es Resisten e >as mímT'I!4s probables• para dtversos porcenta;e& 

admisibtes de valores tnferiores a f' • admistbles de valores inferiO'I'es a f. 

10% 20% 1 30% 1 50% 10% 1 20% 1 3G'7c 1 so<;;, 

1.02 f'e 0.95 f~ 1 0.91 f'. 1 0.86 f'r 1 1.05 f'r 1 0.99 fr 0.94 f'r 1 o .89 f'" -~···· 
---=:..:.:.....--·-~ 

1.02 t'.· 0.95 t'. 1 o 91 f'- 1 0.85 tr' 1.06 f'r 0.99 f'r 0.94 f, 1 o.88 r. 
1.02 f'r 1 o.95 r. 1 0.91 f'-

1 
0.84 f'r 1.05 f', 0.98 t'. -1 0.94 f'. 1 0.87 t'. 

1.02 f' r 0.95 f'. 1 0.90 f' r 1 0.83 f',. 1.07 f'. o.99 r. 1 0.95 f'r 1 0.87 f' r 
1.03 f' e 0.94 f'r 1 0.89 t'. 0.82 f-' 1 1.08 f' r 1 0.99 f', 1 O 94 f'r 1 o.s6 r. 
1.02 f',. 0.93 f'. 1 0.88 f'. 0.80 f'. 1.08 f'r 1 0.99 f', o 94 f'r 1 o.8s r. 

0.93 f~.-1 1.03 f' .----:' 0.87 f',. 0.79 f',. 1.09 f, 1 0.99 f', 0.9'2 f',. i 0.84 f' .. 
1.03 f'. 1 0.93 f'. 

1 0.87 f' r 1 0.78 f'. 1.10 f',. 0.99 f',. 0.92 f'r ! 0.83 f'r 
1.03 f'. 0.92 f',. 1 0.86 f'. 0.77 f',. 1.10 f', 0.98 f'r 0.92 f'. 1 0.8~; f'. -
1.04 t' .. 0.92 f'e 1 0.85 t'. 0.76 f'- 1.11 f',. 1 0.98 f'r 0.91 f'_ i 0.81 f',. 
1.04 f',. 0.92 f'e 1 0.85 f' r 0.75 f'r 1.11 f'r 

1 
0.98 f'r 0.90 f'. 1 0.80 f',. 

1.04 f'r - 0.91 f'r 1 0.83 f'. 0.73 f'. 1.12 f' r 0.98 t'. 0.90 f'" 1 0.79 f' r ... 
1.04 f,. 0.90 f'. 1 0.82 fr' 0.72 t'. 1.14 f' r 0.99 f'_ 0.90 f'- 1 0.79 f' r 
1.04 f'r 0.90 f'r 

1 
0.82 fe' 0.71 f'r 1.15 f' e 0.99 f'. 

\ 
0.91) f. .1 o.1s r. 

• Con probabilidad de 2.3% de ser inferior. 

---~---"". ~ 
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r 
1 

= probabilidad de 
obtener valo-

-- ·----- ---- -------------l>-4 

La resistencia de proyecto f',, de la Ta­
bla 1 será igual a 310/1.30 ó 310/1.18 según 
se ·acepte 10 ó 20 por ciento de resistencias 
inferiores a f' , .. 

Podría utilizarse entonces: 
j 

f' .. = 250 kg/cm:: (10 por ciento de valo-
res inferiores a f' .) 

j',. ' 275 kg/cm2 (20 por ciento ~e valo­
res inferiores a f'c) 
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TABLA 8.-TABU\ DE RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA PARA 

· UNA ESPECÍFICACION ABSURDA DE MINIMA RESISTENCIA 
' ' ( 

j 

Rcsisiettcia pTOtnedto iequcrid.1 para diversos ~equisiros de "resistencta mínima" 
J 

(%) 
0.9 f' e 1 f' e 1 0.9 J'c 2 /'.2 0.9 t'. 3 fc 3 

15 

20 

25 

1.29 f'e 
1 

1.43 f' e 1.64 /'e 1.82 f'. 2.25 /'. . 
1.50 f. 1.67 f'e 2.25 J'. 

1 

2.50 f'. 4.5 fe 

1.8o f. 2.00 /'. 3.60 /'. 
1 

4.00 t'. co 

1 Con probabilidad ot: 2.3% de resultar inferior. 

• Con probabilidad de 0.13% de resultar inferior. 

~ Con probabilidad de 0.003% de resultar inferior. 

TABLA 9.-PROBABILIDAD DE OBTENER RESISTENCIAS 
IN.F'ERIORES AL ESFUERZO MAXIMO . 

2.50 j'. 

5.00 f'. 

co 

~. 15% 16% 17% 18% 19% ZO% 

t 

''' 
-4.0 

•" '" 

3.5 

3.0 

2.5 

2.0 

20 

- - -
_, 

-

-
' ' 

0.00003-

0.09040 

- x 
F.=-­

f,. •• 

-

-
-· 

0.00009 

0.00090 

F. = Factor dé seguridad. 

·-

--
0.00005 

0.00020 

. 0.00160 !; 

X = Resistencia promedio- del concreto. 

f,. .. = Esfuerzo máximo en la estructura. 

- 0.00004 0.00009 

0.00004 0.00009 0.00018 

0.00011 0.00022 0.00042 

0.00040 0.00080 0.00135 

0.00270 1 0.0'0430 0.00620 

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

., . 
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CUTISO P .ARA GRANDES OBRAS 

1~-Ganeralidades 

a..,-Definicioneso-Las definiciones que a continuación se encuentran_, han ~1ido toma-

das da la. Norma Oficin.l Mexicana de Cemento Portland J)9GoN. Cl-1~75~ 

Cemn11.to Portlo.nd-Es el cor.:glomarante hidra.vlico que resulta. dn la pulver:l.z<Jd0n 

:iel clinker-:' :frÍOp a un grado de .f'inuro determino.do 9 al cual se le n.d:i.ciona J;iUlf'~ 

to do calcio naturalv o aeua y sulf:1to de calcio natural;A cri torio dol proctucto1· 

pued(·m incorporarse ac1emás 1 como auxiliares aula molienda o p:~ra. impBrtir determ_~ 

nod.as propiedadt:Ú:! al cemor~to 11 otros materiales en proporción tal que no sean noc_! 

vos pa.ra. el comportamiento poste1·ior del producto de n.cuerdo con lo especificado .... 
Q 

en la Norma Oficial l1exico.na de Aditivos para proceso de elsboracion del cemento 

Portland D.G.~o Cl33 en vigoro 

Conglomeranta hidraúlicoo-Es el material finamente pulverizado 9 qua al agregarle 

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

rea 9 tiene la propiedad de fraguar tanto en el sira como en el aeua y formar una 

pasta endu~ecidao 
: 

Clinker., -Es el mate-rial sintético grenulru:• 9 rasul tan te de 1"'8. cocción a unD tarnpe= 

ratura del ordon de 1400°C de materiaG primas de naturaleza calcáron y ~rcillo fle 

rruginosa, previamente trituradas 9 proporcionadas, mezcladas? pulverizadas y hom~ 

B'ensisadasoEsencialmcnte el clinker está. c}onsti tuido por silice tos 9 aluminato a y 

aluminoferrito oálci~oso 

Sul1nato de calcio natural..-Es el sulfato de calcio dehidratodc 9 homihid:retailo o 

anhidro., 

' ' 1 
bo-tlatRrias pri~m.s y fabrica.di6no-En la fabricación del cemento Pcrtl~mil,. las ;na-

terias primas empleadas son: caliza9 roca compuesta de carbonato de calcio con al 

- gunas impurezas¡ arci lltt-? íntegl'tlda por. sílj ce~ alúmina, hierro' u otro materia:t~ 

con elevado contenido ds sílice; y•al sulfato de calcio. 

El cemento Po!'tla.nd se obtiene media~"te lo. molienda. sirnul tánoa de clinker ~' sul"f~ 

"to de calcio natuJ. .. al, ésto último se añade en proporción Ecdecuada de c.uue:rd-:. 0on 

la composición química de~clinkar y de la f'inu:r--e. que se le vaya q. da.r al cemeY1to 
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que se f'abriqua.,El t::.ll:fato de c:alciQ regulá la hid:r8.·U;ción del cemento 9 y le 

proporciona p::·opieda.des a.deouadaso 

En algtmas ocasionas se adicionan ma:~arias pri.na.s qua son necesarias para dar al 
-

clinker la domposici6n que a~tgen los cementos especialesoEstas materias primas 
. . . 

pueden ser, la hematita que proporciona el óxido de :fierro~ un material.silicoso 

coh ba'o contenido de alúminaoAmoas materias primas tienen por objeto da enrique-

cer de :fierro y disminuir la alúmina an.&. cli~er, en los casos necesa-

La matoria prima triturada y seca, entra al departamento de molienda del crudo, 

para d '3pués alimentar el horno !"Citatorio 11 en el cua-l la materia prima va suf'rien-

do moci ,·icaciones hasta llegar a la f'ormación. de los compuestos que conati tuyen 

el cliJ er conforme va aumentando la temperatura dentro del horio, hasta lroeger· 

a la de 1400°C .,Al salir del horno el clinkerp pasa a los enf'riadores y posterio'!''-

mente a la molienda en unión del sulfato da calcio natural y en esta forma obte~ 

ner el cemento' Portlando 
-.· 

e o-Composici6n química o-El clinker se encuentra constituido por cua·tro oompues·tos 

qua imparten al cemento sus principales propiedades., Estos:son: 

Nombre Fórmula química Expresión usual 
------~------·--------------------------------------------------------------· - ·----

(' ,, 
Silicato trl~álcico 

Silic~to dicálcico 

Aluminato tricálcico 

Ferroaluminato tetracálcico 

3CaO.,Si02 

2CaOoSi02 

3CaOoAi2~3 

4CaOoA1203oFe20J 

Compuestos Propiedades 

Resistencia mecánica a partir desde lo primeras edades 
Alto calor de hidratación 

Resistencia mecánica a edades posterio~es.CBlor de 
hidra.taci6n moderadooHayor durabilidad" 

Alto calor de hidrataci6n.Favorece la acción noci~a de 
los sulf'atos.,Contribuya poco a la. resif!tenciu meco5nica., 

, Poca influencia sobre laa propiedades del cemente., 
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En el cemento ae encuentran 0·~roa c?mP.onentea on ~orcontajes bajoa, como aons 

óxido de ma.gnesio 9 6xidos da' ~oqio y potasio 1 y los compuestos monores 9 ql<e 'son 

los óxidos de tit~io, de fósfo~y de mar~anesou 

d" -.Hidratación o-Al combinar'se al cemon"to con. agua.v ae forma uns pastav é:Jtc frl:l-

gua. y endurece~ debido a las rea.ocd.ont.19 químicas que tienen lugl:tr l'.lntrEJ'. loa com·-

puestoo que integran el cemento ~ el agua9 
> 

La iniciación do un atiezamiento de la pasta, es decir su pérdida da fluideE, 

os lo q_ue ae .deoigna como fraguado del comento 11 posteriormente el destn·rollo do 

rooistencia ini?ial, ea lo que aa denomina endurecimiento, ol cual va ~es~r~ollá~ 

doao do acuerdo con el curado a que so aorneta.Fraguorlo y endurecimiento aon t~r-

minosQconvoncionales 11 acoptadoa univeraalmonta~ 

Laa reacciones químicas so desarrollan con dooprendindonto do calor y la poota 
-

va r~d.quiriendo mav"or resiatoncia dopido principalmrnte a la hidra.tBció:n do loa 

sj: ica·toa 4dicálcico y tricálcico), cada uno de ellos forma un disilioato tri­

cálcico hidratado (3Ca.Oo2Si02o3~0), compuesto coloidal que so designa con o1 . 
' 

nombra do 'l'ober1nori te. y as el que proporciona la. resistoncia de 1'8. paotu da ca-
l • • ' 

monto y ésta con los agregadoap la del concreto~La rencoi9n da hidratación del 

uilicato tricáloico 11 aemeja.nta a. la dol dtcálcico, esg 

tobermorita hidr6xido do calcio 

El hidróxido de calciop de oa.r&.ctar cristalino, oa compueato que puode eex- li.:rl-
, .. ' ~ 

viad.o 9 pero con al tiempo se carbonata. y os rnó.s outsblo., 

Los domáo oompuootos del carnanto también oe bidra.ta:u~El ~ulfato da oaloit.;, affa.­

dicro al clinkarw participa en las :t•eacoionea do hidrataci6n como rogule.dor da 
' . ¡ 

,1 

ollas" 

I,a,a reacciones qua tienen luglll' durante la. bidro.ta.c:ión del cemento, dcse.rrolla:u 

ca.lor 11 ol cual contribuye e. la eleva.oiÓtl. de temp!Pratura dal concreto, . 

2o-Cla2e~ y tiposwCaractar!aticas y uaosQNormso de calidad~ 

n.-Portland en aUí'l cinco' tiposo-La. Norma Na.oional Méxioo.nn, DoOo!'r ... Cl··l9l5 y .ln. 

.t.. oS .. T oM", Cl50-1974P clasifio~n tll oenwnto Po:rtlro1d on óinco t1.poa, qua aou~ 
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Tipo I Común-Para uso treneral en co:ivstrucd or.EHJ de v(•ür:r-eto cuEJndo no se. requie-

ra las _propiedades osp~1ciales de los otros cuatt'o tiposG 

Tipo IJ Modiificado-Destinado a construcciones cie concreto axpuestas a una acción 

moderada de los sulfatos~ o cuando se requiera un calor de hidratación moder&do~ 
/ 

Se considera como acciór.t moderada de los sulfatos 11 cuando éstos 9• expres-ados en 

so42:-, 11e encuentran en el agua de 150 a 1500 mg/1 9 o en suelos con 0.10 a 0 .. 2~., 

Tipo Il ~ ·:·ie rápida resistencia alta.,Para la elaboración de concretos en los que 

se req_u í.-era. una alta resisten~ia a- temprana edad., Desarrolla un alto calor de hi-

drataci6no 

Tipo I• Du bajo calor,/::ua.ndo se re(!uiera un reducidq rv·•J or de hidratación .. 

Tipo Y le alta resistencia a los sulfatos., Cuando se requiera una alta resisten& 

cia a J acción de los sulfatoso 

En 8&Un~ con sulfatos expresados en so42- de 1500 a 10000 mg/1 o en suelos cou 
- 1 

'{).,20 a 2.,_0~: ae consideran como medios severos y muy severosp de más da 10000 
1 

y meyor de 2.,0~1.9 respectivamenteGI 

Las especificaciones_de estos cementos se encuentran en las norma-s antes cita.das 9 

pri~ero se tratar~ sobre las de orden general que pueden ~resentar' alguna du~a 

y posteriormente las particulares de cada tipo~ 

Entre J.. as primeras se encuentran: residuo insoluble, max.o 0.,7'J'/o 11 es la par·te :t'J .. ¡e:r'---

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

proP,or'¿·iÓnp manifiesta contaminación o adul teraci6n del cemento., 

Pérdida por calcinaciónp rnax 3o~~~ este'peDc~ntaja rapr~senta al contenido de 

humedad y de carbonatoee>Esta especificación sirve para juzgar el grado d~. onva-. 

jecimien_to que pueda tener ~~ o,amento~ 

Sanidadp:expnnsión al autoclavep má:x:o o.BQ% 1 debida a exceso de cal l~bre (gc-

neralmenta el máximo ea de 1.,~&) es decir calcio que ~J entró en combinación 

durante ~a calcinación del clinker9 exceso de óxido de magnesio cristu1Sno (máx@ 

4~01¡,) .,o sulfato de calcio. 

Como especificación optativa para cualquiera de los cinco tipos¡¡ o oea cuando el 
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consu:nidor lo solicita es el contenido de álcaliap el cual so considera como da ., 
bajo contenido_ cuando el l:Ímte máximo es de 0.60?-> 9 expreaado en óxido dG .scdio 9 

y su uso es necesario cuando loa agregados contengan material reactivo~~sto ae 

trnta en e~ inciso se~ 

O-tra enpeoi~icación optativa es la de que el cemento no presente.fra~~ado felso, 

se trata en Sao 
ry 

La.o especificaciones propia.a de cada. tipo de cemento son las siguienta3~ 

'l' ipol "=No contiene especificación especial, a no ser su resi:::rtencia ~l la compre= 

e5.Ó~lp mínima. de 130 y 200 kgjcm2 a. la.s edades de 3 ~ 7 días raspectivamenta .. 

"'i.90 II ,.-Para. este ti:9o se fija un máximo de 8% de a;luminato tri cálcico ~r re:sis­

te~ci~ mínima de 105 y 175 kgjcm2 a las edades da 3 y 7 dÍas respecti vamon·ts., 

Tipo IIIo-En este tipo no' se :fija l:Í:mi·~e mínimo de finura. comn e,;n los demé.a, 

pero usualmente se encuentra en el orden de 3500 cm2 /g6Se :fija. un máximo o.e alu­

minato tricade l~oUn mínimo de 130 y 250 kgjcm2 a las edades de 24 horss y 3 ~ 

días respectivamentee 
de 35% t • un mínimo de 

Tipo IV.-Se fija un máximoApHra el silicato tricálcicov~40:S para el silicato di-
un máximo de 

cálcico YA77ó para el aluminato tricá.lcico.,La. resistoncia a. la. compresión de 70 

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

Tipo V ~...Se fija un m&ximo de ~ para el aluminato tricálcico y 20';:i, pare la suma 

del ferroaluminato tricálcico más dos veces el aluminato tricálcico.Lae resis'ten­

_ci.as m:ínimns son de 85, 155 y 210 kg¡crn2 para las edades de 3, 7 y 28 díns 1·esi' 

pactivarnentee 

bo-?ortland Pu.zola.n"le- Los cementos rf-ertland Compuestos que se fab.cic10m e}~ México 

' ' 
eon el Portlend Puzolana bajo 1~ norma Of'iciaiL Hexicana D..,G.,IJo C2-1970 y el -

' ·. 1 1. 

Po¡•tla.nd de b:ncoria de Alto Horno, D.G.N o Cl75-1969"Estas dos clo.see c.e cemento 

se encuentran bajo la norma AeS.T~M. C595-76~ 

.Puzolana es el material sil!.cico o sil:Í•üco aluminoso que en si~ :posca pt)CO o 

ningún valor cementa.nte 1 pero :linamen te molido y en p:t•esencia d.'3 agua 9 n1ec:ciona 



con el hidróxido de calcio a temperatura. ord:i.nr'.1;ie pn:;- '-',n_•mar compuestos cernen-

tanteso 
¡ 

El cemeni.1) .t'ortland rttzolanaf es el conglomerante hidraúlico que se obtiene de 

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

que le imFurten un calor de hidratación moderado~Cuando se requiere una resisten-. . . 
cia moderúda a la acción de los sulfatos, el clinker Portland que se emplee con-

tendrá co. ) láximo, &fo de aluminato tricólcicooLa cantidad da puzolana constituí-

rá del 15 dl 4~~ en peso del producto~ 

La puzolana también puede ser empleadap adicionándola en el momento de la elebo-

ración de1 c~ncretoo 

El empleo le .la puzolana mejora la trabajabilidad del concreto 9 reduce la segre-
o 

gac.lón, e sangrado y la elevación del calor del conc...-reto, mejo,ra la imparrneabi-.. 
J.idad y durabilidad .. Esta última. propiedad debido a que se combina. con el hidró-

xido de calcio que todo cemento portland libera al hidratarseo 

Mxisten puzolanas qua además de les prépiedades citadas, mejoran la ~asistencia 

da los concretos a la acción de los sulfatoa;también las hay que ~~ducen la acción 

nociva de la reacción álcalis agregados .. Esta última reacción tiene lugar con cier-
: 

tos- materiales que puedan contener los agregados, tales como ópalo 9 calcedonia9 

cristobalita, vidrios riolíticos o andesitaso 

c,.-Portland de Escoria de Alto Horno,.-Esta clase de cemento 9 es el conglomsrante 

hid.raúlico que resulta de la molienda conjunta de clinker Portland, escoria grs-

numada de alto horno y sulfato de calcio naturalo .. 

La escoria empleada en la elaboración de éste cemento, es el subproducto no metá-

iico, constituido principalmente por silicatos y aluminatos cálcicos, que ae ob~Q 
' ' ¡ 

tiene por al enfriamiento brusco con agua, del resid»to que se produce simultánea.~: 

mente con la fusión de minerales de hierro en el alto hor~o y que deben tener·u:!:l.a 

composición química co~veniente para ~er utilizada en la elaboración de esta ti­

po de cementoe 

Este cemento se encuentra normalizado en la norma Of~ci~il Mexicana, D.,G o N o C175-

1969 Y en la de la A,.S .,T .. Mo C~95-1976oLa norma, 1.1exicana comprende dos tipos 9 unu 



para usos generales y el segundo con calor de hid1·atnción moderado y resiatennia 

moderada a los sulratos9 

El primero de ellos, generalmente contiene de 40 a 4~ de escoria en pe~o y al 

re~ to de clinker y sulrato de calcio natural, éste último en el oruen ele 5 c. 6~~. 

El segundo contiene de Bo a 63% de eséoria, con clinkor de bajo allunineto tricél-

cico,y con cantidad análoga ~e sulfato de calciooSu resistancia.mocántca es menor 

q_llC: el primero- que contiene mayor proporción de clinker., 

El e~npleo de ~ste Último tipo de cemento~ es rucon1Emdable para concreto en luga--

res de mediana ~resividad y también para disminuir el efecto detrimentel de 1a 

reacci6n álcalis síliceo 

d,..-Cemento de Albañileriao-Esta clase de cemento también dei3igna~a como Cementon­

te para Mortéros, es el material que mezclado con agregado fÚ1o :Y agua 9 consti-. 

tU$e un mortero y su uso es en la constrv.cci6n de mamposterías y en algunos otros 

trabajos, psro no 
1
par.a la elaboraci6n de concreto"La norma re~erente s este cernen 

E:Jte cementante puede estar constituido por uno o más da los sigui~ntes ma.te:ria-

les:cemento portland 1 cemento portland puzolana~ cemento ~ortnlnd de escoria, adi-

cionándole usualmente cal hidratadap calizao 

"'( ~~ . • "H t 
~~- wa~JO y wUSS reoo-

_kg 
&~~~n sacase-El cemento en sacos con peso de 50'~750 g, se encuentra env8eadc an 

bols~s constituidas gene~almente por tres capas de papel Kraft y pare su protección .. 
en lugares húmedos, se le adiciona una capa mas que proporcione m~yor impermedbi-

~idad., 

El cemento as{ envasñdo, se ,t~~sporta mediante camiones o carroo de ~er.oocarril, 

los prime~os con capacidad de 10 a 30 toneladas y los segundos con 50 toneladaao 

Cada remesa debe ir acompañada de documentaci6n 9 en que sa encuentre anotado el 
1 • 

lote y fecha de fabricaci6n, tipo y cantidad de cemento remitidoD 

Las bodegas de almacenamiento, deQen tener piso de madera a unos 10 a 15 cm sobro 

el suelo y, acondicionadas da tal manera que se evite la aereaci6n del cementu. 

El número da sacos que formen 1a~ pilas no debe ser mayor de 12 y estaa pilas con 

distribución adr¡c_¡o.da para una fáail inapecci6n .. El cemento colocado er bcJÜega de 
r 

; 



acuerdo con la fecha ¿ recibo 9 podrá das:t~acharse e,.~¡~ .)1ogicamente 
: 

El mue:, [;reo del cemeni:::> en sácos~ se af"ectúa toílmndo del lote correspondiente 

un eacc al azar de cad:t 50 sacos 9 y da él se aytraa por la válvula da la bolsa 

de papel, una cantida~ del orden de 1 kgoEstas muestras parciales se reunen y 

mezclan para formar la muestra de prueba y enviarese al laborstoriop esta mues-

tra con· ,uesta debe ser de 6 a 8 kg., 

El mue: ruo del cemento, tanto en sacos como a granel se rige por la Norma ori-

b.-A gJ•anelo-Si el cemento se despacha a granelf es conducido en carros tanques, 

genera- ,,aHte de 10 a 30 toneladas y al llegar a la obra se descarga en el silo 

Para g. ades obras, este sistema de conducción de cemento, ~s ~1 mas con~enien-

te, ya que la pérdida de cemento es mucho menor y durante su transporta se enG 

cuentra bien protegido.,. 

La muestra de cemento para pruebap obtenida de sacos como de cemento a gr~nel~ 

no dobe corresponder a más de 350 toneladas de cemento. -.· 

4o-Gara.nt!a de Calidado-
: . 

La garantía de calidad del cemento, abarca desde su fabricación hasta su empleo~ 

por 19 tanto se debe contar con una serie de documentación, para que al construc., 

tor se encuentre seguro de que el cemento empleado en la obra, satisface las ea-

pecifiL.aciones del pedido correspondiente y no ha sufrido al teraci6n algun&a 

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 ~a obraJ 

en caso que ésta lo justifiquea deberá estar permanentemente en la 
, '. ! 

productora, eD caso contrario, deberá efectuar visitas.periódicas para obtener 

información de la rábrica, muestrear el cemento y efec~uar las pruebas correspon= 

dientes, pruebas que podrá efectuar en la misma fábrica 9 de acuerdo con lo que 

se haya estipuladoo 

~a vigilancia en el transporte del cemento 9 es de suma importancie pera la gs­

rant:!a de calidad 11 por lat~que el encargad~ de recibir el cemento en la obra9 . 

debe comprobar el buen estado del envio y vigilar el que quede debidamente al-
- - 1 

macenadoo \ 



a fin de que no sufra deterioro posxeriorQ 

El técnico encargado de la garantía de calidad del, cemento, debe comprobe1·la me~ 

dj.ante muestreo ocasional del cemento recibido en la obra..,Esta. misma. persona 

deberá informar pariodicarnente acerca de los resultados de las pruebas afectus­

dao, a.s:! como la. cantidad de cemento despachado, anotando las fechas y i~s pDr~· 

tidas muestreadaso 

5., ... Problemes Especiales., 

En las obras.suelen present~rse probleruan con relación al empleo del cemento, 

los cuales ae ~udizauen las grandes obras 9 pero siempre exiGte la forma de pre-

v~Qlo~ lo cual presenta menos ~ificultad que al co~regir los dañoa cuando estos 

apare'cene 

Entre estoo problemas ce pueden citar los que a continuación se•mencionen, indi-

cando el motivo que los ocasiona y forma de evitarlos o por lo menos h3cer que 

causen el menor trastorno posible$ 

a.-Fraguado falso.-Este feuómeno que suel9 pre~entarse 9 se manifiesta durante 

el mezclado dei concreto y consiste en un brusco ~umento· de la vi~cosidad 1 es 

decir se presenta una rigidez· del mortero o dol concreto 9 : sin desprendimiento 

de calor como en el fraguado normal ., 

La prolongación del mezclado-rompe esta rigidez y la p~sta adquiere su ?lastici­

dad inicial y el ~nduracimiento prosigue_ en forma normal sin causar daño en la 

-
resistencia del concreto .. Por ningun m~tivo deba agregar~e agua para tratar de · 

~omper la rigidez debida a este fenómenoo 

.El único mal qüe causa el fraguado falsov es el aumento de ti.empo de mezclado., 

El fraguado falsop .se debe ~r.irlcipalmente a la deshidratación dvl yeso durante 

la molienda del cemento, dependiendo ésta del tiempo de molienda, del contenido 

de humedad y de la temperatura.,El contenido de sulfato~ alcalinos y al n,edio am-

biente~ pueden -influir sobre el desarrollo del fraguado f~lso .. 

No debe confundirse esta tipo de fraguado con el fragu8do rápido, con gran dese-­

rrollo de calor, que intencionalmente ~~ dá a los gem~htgs a fin de uprovech8r 
'dez de fraguado en la obturac~ón ñe v~a.s e gu principalmente. esta ro.pl. 



bo-Calor de Hidratación~~La.s reaccionaB químicas qua t:le:nen lugar durante la hi­

dra·to.ción del cemento 9 de3pre:nden calor~ que empi€1Zau al iniciarse el fregu~do .. 

La elev~ción de temperatura ~epende principalmeute del porcentaje de los dife-

rentes compuestos que conutituyan al cemento, ya que el calor de hidratación de 
. . 

cada w,.u de ellos es diferente 9 como se indicó en lc .. La finura del cemento con-

tribuy~ al aumento de desprendimiento de calor, principalmente en la iniciación 

de la. h d.. atación"' 

Debido ~ la humidificación de las partícula.sp hay un débil desprendimiento de 

calor durante los primeros minutos~ sigu_e un periodo sin desprendimiento, al ini-

ciarse 1l :fraguado el desprcndir.íiento. es muy r.11üdó y posteriormente el despren-

" dimient·' continúa en forma lenta., 

despr(_ dimi.entó del · .;· 
El~calc~ de h~dra~ación de los diferentes ~ipos de cemento 9 como se indicó an~ 

teriormente depende de fJU composición química y de su :finura, por lo tani,o el 

cemento Postland Tipo IIIp con altos contenidos de silicato tricálcico y ~lumi-

nato tricálcico 9 así como con gran finura, desarrolla un alto calor de hidrats-

ción, motivo por el cual este tipo no debe emplearse en estructur~s de gran vo-

lumen. : 

La impor~ancia técnica. del calor de hidratación del cemento, consiste e~ que e-
, 

leva la temperatura del concreto .. En las estructuras de dimensiones usuales, SA 

equiJibra rapidame~te la temperatura, no así en el concreto en grandes mesas en 

que con dificultad se disipa debido ~- et:, débil conductibilidad térmice.EJ. núcleo .. 
de ese concreto puede endurecer sin ceder calor al exterior, por lo tanto su 

temperatura se eleva y con ello se aumenta la diferencia entre temepratura inter.= 

na y la externa del concreto~ f 

Estas diferencias de temeperaturasp pueden.aba.tirse mediante el empleo de ce~P~-

to de calor de hidratación moderado, baja dosificación de cemento en el concreto 
i 

y enlriamiento del concreto frescoo 

c.-Reacción álcalis silíceo- Investigaciones efectuadas por el año de 1940? com-

d h d d Se Or~ginaba una reacci6n entra los élc9lis probaron que en presencia e ume a , • 

ji 



y algunos de los materiales empleados como agrogados.Debido a eoto reacción ae 

opsorvqron fisuras ~lltidiroccionalea en el concr~top debidas a rormeoi6n da oom 

puestos con aumento de volumen y en ocasiones aparecía u~a forma de sílice hi~ 

dratada gelatinosao 

Los álcalis del cemento conotituidos por los óxidos de sodio y de poteaio, ae ex 

I.oc agregados que se consideran potencia.lrneute reactí"vosp son los qua sa encu(:m-

"tra:a constituidos por Ópa.lo 9 calcedonia 11 tridimita. 9 cristobalita, las rocas qus 

suelten cor..tener. estos materiales son las :r·iolitas, rocas volcánicas ácidtú:~ o in~ 

termedias¡ excluyendo los vidrios básicos como son los basaltos. 

. ' ' 
Paree:~ que no una simple hidratación de geles o silicatos sea la causante da pr2_ 

" J' 
cesos expansivos~ sino más bien un pror.eso oumótico, y para ello se tiene que e-

:fectuar una reacción capaz de formal' una. membrana impermea-ble (silicato c~mple-

jo qlcali calcio) al través de la cual se produzcan intercambios que generen una 

alta presión osmóticao · . 

Las reacciones que asta reacción requiere~ son: 

a) humedad permanente 

b) naturaleza del material reactivo del agregadop no sólo potenciBlmente. 

e) cemento qua libar~ au:ficientroálcalis 

d~ proporción precisa entre los elementos reactivos~ 

Otron elementos concurrentes en el co~creto, que interv\enan, son: 

grado de compacidad del concreto, cantidad y distribuci6n gra.nulomé"trioe del a-
.. 

gregado reactivo, duai:ficación del cemento, relación agua cemento y ca!'Dc.terís4. 

ticas del curadoo ' . 

Ls. reacción en el concreto 11 también se encue_ntra eoberna.d.a. por: 

lo-Concentración y redistribución da los álcalis de] cemento, originadas por con 

dicionas extremas de humedecimiento y socadoe 

2&-Fisuraciones debidas a contracciones por curado no adecua.doo 

La forma de evitar la posible expansión detrimental en el ooncret.oll dabid'e a le 

reacción álcalis-agrega.dosv puedt, ser: 



~ul2-

b .. -cemento con bajo cont(nido de álcal:i s ('u·ur :2a) 9 

e o -incornorar inhi bidore~1 de la rea.~ción, como 
1 

es le adición de puzolana ac-

tiva 9 que reaccione con ios álcalis del cemento a úna velocidad tal, que la com-

binació11 con los mismos 3ea completa ¡;mtes de que al proceso de :f"reguedo haya 

concluido. 

d.,....Reacc:i.ón álcalis carbonatos .. Otra reacción que pueden realizar los álcalis del 

cemento es con las rocas de carbonatos, la ~ual no es :rácil que tenga lugar, de 

bido a )s requisitos que tienen que presentarse'para que ella se desarrolle., 

Estos requisitos son~ que el concreto se conserve húmedo, cemento con álc8lis 

totale8 mayor del 4eo%, la dolomita (carbonato de calcio y carbonato de magnesio) 

se pre~: tte en cristales pequeños, diseminados dentro de calcita9 además que es-
o 

tos cori natos contengan una cantidad óptima de arcilla y·una text~ra oaracterís 

tica de ~equeños rombos de dolomita aislados y diseminados en la matriz de arci-

lla juntv con la calcita finamente divididao 

.Para evitarse sorpresas debidas a este tipo de reacciones, es de recomendRrse el 

efectuar con toda anticipació~ al inicio del proyectqel estudio dscrupuloso da 
1 ~1, 

los materiales que s~ emplearán en la elaboración de concreto., 

- . 
Por lo que se refiere a los agregados, es indispensable el proceder en primer lu-

ga:r a su estudio petrográfico, para lo cual 'la AGSoT.l\.1., C295, indica la for¡pa. do 

proceder. 

Como lJ.nleba rápida11 as la prueba qu!mica· que señala la A .. S .. T .,M., C289,.Esta pruebS. 

es útil, pero puede ser interferida pÓr'minerales o rocAs que Ae encuentren pre-

santas, como calcita 11 dolomita, magnesita., 

La prueba mas confiable es la de la AoSoT.M,. C227 11 mediante barras de mortero 9 

' ,, . ! 

pero requiere mucho tiempo, ya que los primeros res~ultados confiables se obtie-· 

nen a los tres meses, pero los definitivos hasta los sejs meses como mínimoo -

Otra prueba_recomendab,le es la de la !.S .. T.,Mo C441, que tiene'por objeto datermi 

nar 18. ; calidad de los materiales {puzolanas) que se emplean pers evitar 

o disminuir la acción nociva de la reacci6n álcalis síliceo 

e.-t~dios agreaivoso-Desde tiempos pasados se ha tratado de obtener cementos con 

alto grado de resistencia a la acci6n química.,Esta resistencia de los cementos 

/ ? 



a la acción agreai vD., depende de r:m composición qu.!mica..,. · y minaY·alcSgica.. 

El concreto seco v generalmente es inmune al ata.q_ua da
1 

sustancias químicas qua 

-~ar;¡bi..én se encuent:x:Q3....a libres de humedad~ por lo contrario un gran número de suf3-

t~nciag en solución pueden atacar al concretocEl ataque al concreto por solu-

u:iones agresivas dep9nde principalmente de la calidad del concre-to 9 da ·la natura 

l.c;za y concentración de las soluciones~ de la temJ.,eratura y presión que eje:r.-zan 

Je.f, ocluciones sobre el conc1·etov(En al apénd.ica de la Monograi'".fa Noo4 de1 A~C .. lo 

V Ó H Durabili ty of' Concrete Co:nstruction., so enclJentra una rela-:.-i n da suHtanciss 

químicas y los daños que le ca.usan al concreto)o 

Ag'r..tas y suelos ..,-En el inciso 2G-clases y Ti:pos de cementog se dieron VE>-lores 

para Juzgar la agresividad de las agua8 y suelos que contienen sul~atoeo 

l.oa suli"atoa solubles qua principalmGlllte se encuentran en le.. na.J¡uraleze.1 sc..n los 

de sodio, calcio y de m~esio, el ataque de ellos sobre el concreto~ usualmente 

ne ~ncuentra acompañado de expansión debida a la i"ormnción de compuestos con 

volumen mayor que e~ de los que en·tran en reacción~ 

U:.':l l!:jemplo d~: ello, es la :formación del trisulf'oaluminato tricálci·co con 31 mo­

léculas de agua, llamado 11 etringita" 9 debido a la acción de los sulfatos sobre 
: 

ol aluminato tricálcico del cemento. 

El s~lfato de magnesio no solo ataca al aluminato tricálcico come loa de sodio 

y 0alcio, sino también a los silicatos hidratados~ formando sulfato de calcio y 

&~;te a s·u vez ataca al concretoo 
.. 

Como aa indicó en lco-, existe correlación entre la resistencia del cemento e.l 

ataque de los sulfatos y su contenido de alumi~ato tricálcico (C3A)oSe h~ encon­

tl'a.do que los cementos rnás resi;rtentea al ataque do sul:ratos 9 son aquellos que 
. ' ·• 1 

no contienen mas del 5·0% de aluminato tricá.lcico" 

Los cementos Portland Puzolana. y Portland de Escoria da Alto Horno 9 p:resentan 

reoistencia al ataque de los sulfatos; pero dapendivndo de la composición del 

clinker y de la naturaleza y cantida.cl de puzolana o escoria amplea.da en la fa-· 

bricación del cemerto~ 

-\guas Hegras.-En si, las ~las negr~s dom~sticas generalmente tienen poco afecto 



1 
¡ 

detrimental sobra un ·!uen concreto 9 pero on condic:: .. _.:a :especia.las 9 talas como 
l 

concentración de rasic.:,¡os 'órgánicorj!~ baja vele:cidad de las aguas y alta tempera~ 

tura¡ puede habar des¡:c-andimiento de ácido sult11ia:tico como resultan te de la 

acción ue bacterias sobre los sulfuros que se encuentren presentes~Este ácido 

suJ~ídrico, se condensa en las paredes hFroedas del concreto y es oxidado por 

bacteri --~e , formándose ácido sulfúrico, el cual ataca la superficie. del' concreto o 

En las guas negras, el contenido de sulfatos generalmente no es alto, pero la 

desear~ L.e desperdicios 'industriales al drenaje, puede hscer que lleguen a cás 

El conLret;o empleado para la conducción de aguas negras, dabe ser de ca.:lf:ac·terís-
. 

ticas 1 y buenas, entre ollas la de baja permeablidad 9 es decir con alto cantea 

n:tdo de cemento y éste que sea del tipo V o 
;· 

La resj ,_, ~encia del concreto al ataque ácido en la c~nducción de aguas negras, ea 

que se mencionó, se incrementa con el empleo de agregado ~álcáreo de buena cali= 

dad 9 el cual es atacado por el áxido 9 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 satisfactorio 9 pero con un solo factor adi-

ciona.l adverso, puede ocurr~una falla en éloPor esta razón, en ocaciones es di= 

fícil señalar que facto~ en lo particular fue la causa de la falla del concreto~ 

Agua ~v mar.-En estructuras sujetas a la acci6n del agua de mar 9 'el concret~ su~ 

fre deterioros debidos principalmente a la corrosión da~oero de refuerzo por 
J 

diversas acciones quím:i.cas 9 ayudadas por la erosi6n debida. al olaa.je 9 criAtali-

zación de salea dentro del concreto, debido a la evaporaci6n del agua gue pene-
, ' t 

tró por los capilares, principalemnte en la parte expuesta al humedecimiento y 

seca.doQ 

La presencia de cloruros en el ~a d~ marp retarda o inhibe la acción expansi­

va de los sulfatos sobre el concreto0 lo cual se atribuye al incremento de solu­

bilidad del aulfoaluminato de calcio y del sulfato de calcio en ese medio, ade·~ 

más los cristales de sulfoaluminato son destruidos por las sales de magnesio en 

eoluci6n., 
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h'ntra las obras qua a a aconsa j a. consultar, a e puedan citar lo. a siguien-te u: 

La Química del.Cemonto- Wo Czernin 

.l!:d.icionaa .l:"alestra--Darcelona, España 1963 

> 

Cemento 9 .li'abricación Propiedades .Aplicaciones·- F & Keil 

·;I:Ci.i toras Técnicos asocia.dos 9 S oAo Barcelonap España 1973 

Ii'n.br:l.cación, Características y Aplicaciones de 
loa diversos ti-ps do Cemonto - 1Jo Papadakis- 'Mil Venuat 

Editores Técnicos Asociados, S.A. Barcelona9 Espa.ña. 9 1968 
'¡ 

Las Normas O:ficialea Mexicanas., D.,GN .. 9 se pueden adquirir en le·:::lacreta.ría 
de Pa.trimonio y Fomento Industrial·. ; 
Avo Cua.uhtémoc ~O, ·n.Fo 

Las Normas AoSoTeMo pueden adquirirso en la Aso~iaci6n ~exicana da T~cnicos 
de P~uebas y Materiales, AoCo 
Mariano .l!:scobedo 724 4°Piao 11 México 5 11 DoFo 

e _ A.U6 a.aa• . -- . - - -. -- ---------
1 ~·~ 
1 e EMENT o p o 1!1 L A N Ir 1 

1 (.),.f. 
,. 

1 Especificaciones ,~ .... ~.,. 
1 , 'f1 j 'DO T TT TTT _I1[ V 

1 Sílice SIO:t . 
Alúmina A 12 0 11 1 

, Oxido Férrico F~2o¡¡ -

1 
Ano lisis Col ( Comb inodo) ca o i 

Col (Libre) ca o 1 

1 
Oufmlco Magnesia MgO 5o0 560" 5~0 5,.0 s..o· 

Anh1drido SulfJrico SO m 1 

1 en Residuo !soluble Oo75 Oo75 Oe75 0 .. 75 ~\o75 
lpef:cf(do por Calcino ción 3,0 3 .. 0 3 .. 0 3 .. 0 3\,0 

porciento SUMA 

máximo 1---· 
No,O 

Aleo lis KzO 
Total en No20 O.,ol) Oo60 0.,60 Oo60 Q\>60 

Extrocclon Acuosa so~~ 18
1 hs. · 

g/1 t. 24 hs. 
Silicato TricÓiclco (Cll Slma.x 

-
1 - ~.:; 

Constltuclon Silicato Oicolcico lC2 S)mín, 40 ~ ' 

en Aluminato Tricólcico (C:; A)max 8 11) 7 1) 

porciento Fer. Alum', Tetrocálcico (C4 AF) 1 

SUMA --- -: 
~4AF + 2{C~AJ ma.x, ' 2~' 

-
1--· -

-~. =-=----~--- ---=--~--

-
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COJh:PUESTOS POTENCIALE3 DEL CEI'TEHTO POBTLAND 

Nombrt1 Fórmula química Expresión usual 

Silicato tricálcico 3CaO.Si02 
Silicato dicálcico 2CaO.Si02 

Aluminato tricálcico 3CaO.Al203 
Ferroaluminato tetraoálcico 4CaOQA1203 .Fe2o3 

~ 

REACCIONES DE HIDRATACION DE LOS SILICATOS DE CALCIO 

tobermorita hidróxido de calcio 



.. ' ' ..... 

El cemento qu~ so rocomiemla empJ aaJ.~ or1 ostructura.s da cOl1G:l"eto aujetaa a la 

acción del agua de mar, es el Portia.nd Ttp() V, por aua bajos coutenidoa da alu­

minato tricálcico y de calcio;tamhi&n loa cementos Portlnnd Puzolana y Portland 

de Escoria da Alto norno, eiempre y cuando la puzolana o la escoria empicadas 

en la elaboración de estos dos últimos cementos, sean d~ calidad satisfactoria 





centro de educación continua 
división de estudios superiores 

facultad de ingenierra. un a m 

TEeNOLOGIA DEL eoNe~ETO 

<PuEBLA, PuE , ) 

TEI'1A: A G R E G A D O S PARA e O N e R E T O 

PRCf, ING. A~~'IDO QUEZADAS FLORES. 

NoviEMBRE ~ 1977. 

Palacio de Mlnerfo Calle de Tacuba 5, primer piso. México 1, O. F. 





J>.GHF.í~ADOO T'.P.Rh COJ~CF..E.TO .. 

Ceolor!& y Petrolog{a_ 

JNG. ARMA!WO G. QUEZADk.S: F.LORES 

El n~teribl del cual se o~t1énen la mayoría de los agregados ¡era: el co~cre-

to ef: le roca r.etural 1 I~".Jdic-ndo ser arena, grava o roca triturada. 

Por defi.n~ciÓn u.t1a Toca es un agregbclo de minerales y mL"leral es_ una. sustan .. 

' c.ia n&tur.:: 1· c:o:1 e ie:rta estru~ture intE:rna caracter1stica deterüinE<ca p_or· una d is-

posiciÓn re~~lbr de los át~os o de les iones en su se~o y cu~~ ca~poficiÓrrJqu!­

mica y propiedades f{siC6S Eon fijes O ;~rÍ~n entre l{rnites O~fi:liCCS •. 

Da.,los dos· mil mineralee reconocidos y d.ebcritos, sÓlo unos veinte: rmn:. 

constituyentes 6'bundantes de le corteza terrestre. 

Los 1c:é-..o1cs que se s:!..¡;uen pare identificar loe :mineralee: son V'lirics y ·las 

téc~ic~s mis cc~~"leE e~pleades en el laboratorio eon les siguientes: 

1) ~ a!'_.;li.sis al I!:J.cro5copio petro:;réfico. Se ar..eliZ6. una r::eccién de-1.;5.-
.., . . , 

ea. del r~teris~ a estuci~r con 30/ . . / 

y protegida por un cu~reobjetos. 

2) ?.ayos X. Pcr ruecio de lor re.yos "X" es ·po~:U:,le ceduc1r la €:strJct.¡;.:-;. 

interr.a. 

3) AnSiisis QuÍmico. I=l general el ani·lisis q_uÍmicc constituJ~ec una b'l:lt:I:.9. 

r::yuda pera ·recono~er un mineral. 

4) ~ied&ees fÍEicas u or~nolépticas. 

Crucero: Son los planos que se obtie:nen el pertir un ~inei~al. 
,, ' ! 

Fracture: Son las Eup¿r.ficies, que se ob~ienen al raxpe~Ee un ~ir.erel_ 
no sen plenos 

Fo~: ü:'tÚ reg:ics por la estructura interna, e::dsten seis sitte::::as cie 
~r~~~e 1~ :,a e iÓn: 

, 
cu·oico 
tet!"agoDBl 

· ~gon.al 
OrtorÓ:!l"oico 
l•k>:::Jocl{ni~o 
Trie l {n.ico 



ColÓr: .Al;:ur.oa u¡ine::-eles tiení:n un color dc:tf.:r.IJ1osdo1 en otros es zonal· · 

y en ocauiones varia üe una eppcci~ a otra, debido a 'le prtsenci& 

de 1u.purezce 1 cambio en la com~osiciÓn ~uÍmica 1 o elte~c1ar¿es 

estructurales caucadcs por la redi6ctividad. 

Luetre: La naturaleza de la luz rc:flejada por una superficie del minerD 1 

es el lustre. 

Dl;Teze: Ir- res i~te·nc ie <;.:.:e opone ~ mi:r1e:ra 1 a eer reyado por otro e& "'o ..__ 

dUl"ez~; existe le. e6cala á. e !'-~o~s. 

l. Te leo 3. Calcita 5. ;..:pstita 1. CüE::TZ.O 9. ,.. J !t, ... or..~.r:r.on 
2. Yeso 4. Fluor!. -t.e 6. Fcldec;¡:eto 8. Tof8cio lO. Dis:.r..;;;~.e 

" El iguiente gr~po de ~inereles q~e ~ contin~ciÓn Ge describe Le tt~ ~r. 
J 

fo1~ a1J~bética, sino ~ue por su importsncia ~omo minereles formadores de roes. 

DESCRIFCION DE li.I1~i'.ALES 

(a) Cuarzo -,El cuarzo es un mineral duro H = 7 (reya el vidrio y el &ce~o). 
\ 

De:nsided~2.65. No .. :_tiene crucero, tte:ne f'rectu:ra ccr.~coid.ea y es ~i'ru:t.~cé..t.le 

por los ic1dos 1 salvo por el ácido fluc~h{cricó HF. El~~rzo puede ser . ' 

transparente e incoloro (c~~rzo bie.li~o o cr1st3l ~e roca), colcreedo en 

ViolE.do (~:met.1Et.e) ' -. er.arÜlo (d.trir.Loj o 

la estructura :molecular del 'cuarr.o vs:r!e. en ftl!lc1Ón de la te~perstu...-a ée 
. , , 

cristali2acioa y de la p=esion. 

cu.erzoc:(. .•..•••.•• o, ••• 

C\.L6. rzo,d .....•.... , ... 
trid1mi te. .•.•. .•••. "' ••• 

. \ ' 

~ 1 1 

Criatobeli'te. ••••••• ~ ••• 1 

t < 575°C 
de 5"(3" e 870°C. 
O~ 8{0° a 1~70cC(en c~~~S en ro~es 

volcenices) 
de 1470° e l6é5°C (rE: re en le LE.tu:-t.­

le~a rero f'r~c~~r.~~ 
en los la~illc2). 

(b) le. celcedonia La celcedoni~ presentG es~r~ct~-a f'ibrosa y puede ape:-e~er 

en glÓbulos o esferulite.s. lh.e fo~s zor:sles en cs.pas :pl.E:.L.E:s se C.eno=-~:..:·.::~: 

Ónix y en cs:ps.s con.centricas ágates. !..a calcedonia unos ls coneicen:n 

cO!:lo u..11 zr.ir:eral distinto el cuerzo y otros como una vsrieC.Sd del ct:ar~o. 



EEt~ ccr.::puc~;;ts por url8 me:z.cla sub:m:l.croscÓpic:a c'le C\l.!:l::CZ.o fibrosa con ur.1c1 

peq_'..<efí.!':l ¡:.~:ro veriable cflntidBd de Ópt:lo. Fn:cuenterr:ente ee :prcserrt!l. J~~~..!.Q 

constituyente principal del pe:dern&l y es reactiva con los álct;lbiª del .~~:::.e-n-

to portl.s~_d. 

(d) Opalo - El. Ópalo es sÍlice bidratE:da la cual tiene un conteni_do \:.'13~~~b;l;.e C:.~ 

Q 

agua de 2 a 10 por c1ento. La der.sidad y dureza son sie11~pre I:!.enQf.~e ªq~:e-:. 

lles del cuarzo. El color e;;: v&rif.blc y su lustre es de resinos9 Y· .vH·!:·;;o. 

tituy~nte'de la di~~a~it~ y t~mbién se encu~~t:ra rellenanao fiEur.qÉ ~ -~ª~ 

vicbdes ~~ las roces {gr.ess. Es de particular importancia c~o ~Q~ ~~ 

constit~yeDte de los iridos por.su resctividad·con los él~eliª ª~1 c~~~n~o 

po:rtlend. 

Fe leE ~reto~ 

El grupo de lee felde!:patos es muy importante por su sbuná.e.ncia en le~ r.:.~~s 

Les felé.esp::.tos tient:n buer. crucero en dos d:.:·eccio:r:.es, p:)r lo q_ue ),Es :psr~!.~ . -

culas de feldespr~to ~uestr~n euP=~ficieE pulid1s. Los ~e~bros cel grupo ~~~ 

dife:-enciedos ~-o.r sus p!'c_;,:.ed~:S-es crü:.alogdf:icas y ccnposiciÓn ~!-l_!r.i~e. .LQs 

, 
feld-::spatos alcalinos o po:.é;sicos son: ortoclssa, s~nió.ino, &du~rt~, I!li~!'"Q~~j,_~ 

' 
y.enortocláse, soú tec~osilicatos de aluzinio y potasio. Les plagi9C~sae 9 

feldespa:.os cs.lcosÓCicos son :.ectosiliceto~ de aleminio y sodio, ~l~;nio ~ 

calcio o alumin1o1 &ciiio y c"'lcio l.é ccm.posiciÓn q_ufmi·ca de lo;:: p~~~o~~r._zas 

se b.el.la co:n::pre:-!dida · er.T.re ,,~ ~e 1-é elbit.a ( 6 s1. o2 • A ~ o3 • r-a 2 9) y -J.,~ 
·' \ 

anortita (2 S1Ü2 • P.l203 • ·;;,e) con los rr.ie~bros intennedios cl:i.gocl.ssa, ~:P~~E~r~-=: 

labradorita y 'tito'.l.Di"te. I.a ortoc!bss. tiene ur...e. d·,.a·e::.a de 6 y densidad d~ 

2.56. !.Es plegiocla.sks e:u durez.e es 6 y la C.ensid;:.,d 'v""Sr{5 de 2.t2 a 2.7ó. 
1 

Los felC.ezpatos alcslincs se :presentan en ro~&.s riolhicas y -~~c.n!-ti<;~?-s, 

r::ier.:tra.s q_ue:_lao ~lagiocl.E:r:es con alto co:-Jter:.ido de calcio se e:~cu~Jltran §...;:1 :l"Q~S 

~.E.lt;S Co:!JO h6 diorit~s, cc::bro, ::-nC.esita y 'b?.s!::lto. 



Micas 

1 
1 

' !, 
1 

l 
} 

.; ,\ 

Lo:: minerales miCfH:eoa o mices son alur:inosilicatos hidrat&dos de K, lla ~ 8 
1 o 
' 

4 

veces Li 'Y pgra la mica.;negra IJ.g. Fe. Son filosilicatos·a menudo se pr€;sentsn en 
.~ 

lámin5s bex.st;onales qu~' se se1--.aran fácilmente en leminilles elásticas !DÉs finas. 

r~rez~: alrededor de 2.5. Densidad 2.7 a 3.1~ La mica blsnce recibe el nd~bre 

de ~ase dta y la m.ica negra el de 'b1ot1ta. 

Los 'r:;im:rEles ferro:r.sgné:siE:nos o :n..~ficos E·on silicatos de bierro o :rr-.:;g-J.lE:-sio 

o e:t::":.cs e incluyf.:n los grupos de lz.:s anfÜo.laE 1 ~s pirv::r.er.as.., q_ue son inosili-

catos :1 ~1 g:z-..1p0 de los olivinos ::;_ue 50.0 nesosilicetos o L9 S f::nfÍbola S tienen · 

m1e de:- dad e.lrededo::· ee 3; ·dureza. de 5 a 6, el oés frecuente es la bornble:~da 1 
J 

verce ~.li oscura casi negra. Se presente genere~ente bajo la forma de cri~ta-

les elargados de secci,Ón e:r-.sgonal. Ie.s piroxenas tienen la misma COi:lposic:!.Ón 

cuslitetiv-a q_ue l.E.s s.nfibolas pero la cel es en ellas relativa:wente ¿s ébur.d&nte~ 

Su c~~siC!~d ~s 3.31 d~reza: 5 a 6. Uno de los ~s frecuentes, la augita se pre-
.., . . 

~. 

senta en fc!'7-l9 de crist.1;les I:;UY cortos (¡:;renos) de secciÓn octo,5o:-lBl-.' 
. 

!.a bioti ta pueC!e co."'lsicererse un .I!:!.r:eral ferro:r:agnesisño. 
'·¡ 

El olivino tiene una dure::.a de 5.6, U!lé densiCbd ee 3.3. Colo::-a~iÓn verde 

oliva o l::z:.5ril:er.U?., el olivino es si:lto-L2tico de l.es roces igne~s ce ~jo 

contenido de e!lice. 

l·~ne::.-eles Arcillosos 

C~ndo los silicatos ce les recae cristalin~s pr!~ri~o se ¿~sco~p~nen por 

"inte~periE~o, d~n entre otras cesas un grupo de ~inereles conocidcs como les 

., . í 
":r::únereles arcillosos", son filosilicetos b!.dratscos de el'JJ:i.ina co:1 alg-.mos- reeir:-

plez=.mientos te hierro y ::nF.:g¡!esio, son de greno f:ino •. ,Se encuent:ren ·en a:-cilles 

residuales y al~21os s~n transportados ! deposit~dcs cazo sed~entos. Constitu-

yen ur..s parte wuy importante de las arci-llas y de les lutitas o 

For lo fino de su grano, los minerales árcillcsos son difÍciles ce ide:n~ifi-

cer el es:,':.ldio rrlcros~Ópicoo El análisis quimico y térz:¡¡ico diferencü:l y los 



'• 
ciE;t;reirbs de difrucciÓn a los rEJ;¡·oa X :rt::rmiten G.:iftine;u'l.r lo!i siguientes t:ruJ.·oe:: 

Ca olini te 1 ~·íontmor1lloni.ta 1 illi ts, hE:lloysi ta y & lofena. 
/' 

es rbo:-..a too 

Los 'carbonates oos eb1.U1é.entt:s son le c8lcita y lb dclo=..it.a •.. 
• 

La calcita o carbonato de calcio CO)Ca 1 tiene cruc~ro,r~~oedrol1 incolorg 

c~E~do pura, a ~enudo es a~erillewta. Fáci~ente ~8ce efervescewcia en fr1o-~cr. 

le!:: {cidcs diluidos y eÚ!:l con f:l vir:f=¿re. ~.:r..c~de.d 2.6> durez.<>: 3 (rayt.~:!.e C:')~ 

~ "1 ( \ • I..e dolo:m.it.a: carbonato doble de c.2lc:Lo y :::::::.25:::-.esio de fo:r~u!.B CO;;J 2 Ct~~¡;; 

es rornboedral,. densidad 2 ·9J dtll'eze 3. 5. i::1colo:te o e:I:érillen'tf cue.ndo es r:..:.::-e. 

No ~s etecaC.e. por el HCI dil~.:.:!.do en fr!o, la ¿olo:z:.ite: es soluble con ei"erv.E:cenci.l:l 

EÓlo si el écido o la muestra eE calentada o si le muestra es pulv;rizeda. 

}o~ucbo.~ sulfuros son importantes '"f\''~".;s ce .m~U: les _;¡-:=ro sÓlo l,a PIRT':!:'A y D. 

~~ 

li~Rc.hSITA arr,bos Eulfuros de hierro, so:¡ fre~uer.n:.e:.Jente enc.:oDt.::-ccos en les &':!:i:lcs:. 
: 

La pirite se encuentre en roces {g~ees 1 . " seGben'!:.E:rias y r::eté.norficc;s¡ la n::t.r:iSci• 

" ta es mucho menos comun y se encuent:.e funas.m~:rt.i: 12:.e!:!te en ro:s e sedi:t:.e-n-:.ar:!.F.: s. 

La pirita se presenta en cristsles cÚbi~os e~ colo~ s=árillo me~álico, la ~s~~~-· 
1 • 

sit.s es de color más clé:.ro. L9 nercesita es muy inesta"ole y sujeta a oxifu~ciÓn 1 
.. , 

va aco~pañade por hinch6ZÓn y eflor~scenci&s, al oxiáa~se liberé ~cido sulfÚrico 

f 'a;> , . , y se o~n o:xi oe u. e hierro e bid.rcxL:.os y en oca .s ~or.e e e;n rr.e!Jor propor?iOl'l. sul .. 

:.fetos. La pirita es Iris es~ble. J..r=::,cs ~inersl:-s se l::s ~CrJcce cooo "oro C.e 2os 
' 1 

tontos 11
• 

Oxides de Hierro 

Los ÓXi¿os de hierro i~ports~t~s se~: 

1) Li::::l.ODi ta 2) Goetita 3} :Ser::..e.tits y H.::.snr::tita 

le li.reoni 1~s ~s un ~teria 1 amorfo, !:.9 J. defi.nico pro:lucto cel end::.rec~r:::.e~<.o· 

- , • f, de ~Sé.5 de Eel oe oxico errico. 



L<:l ¿oet..hi t.s !:S w:9.' s~.:stt:ncia cristalina 1 con ¡·¡abi to f1broso raai;:;,l. 

lli !~:5/?;rJcti ta es un mineral accesorio importa;lte e:n muchás roca e !t;nc::as OE-

curas. La be:I:JE.tita varia en carb'cte:r y puede cer ae h5'ci:.o espE:culc.r, colU.."'ll'J!::Ir 

, 
co:¡,p!jcto u ocraceo. 

, 
2 . .:-ol i. t..2 ~ 

IE :c. zeoli tes for!!ISn u..r1a familia de sili <::,'LOS hid.r" ~e des bien défi::lidos, 

r!'ente L JMONTrr.~, NA'I•ROLITA y HEüL.t.liDITA, se Ciice q,~.:e pr·ocu~E=n (=Íectos . . " 
ar~.te~-::rocs 

en el e creto, las Últi..r'.as dos 'ban sido repcrt&das corr!O r~b.ctivas c·on los álccl:.s 
J·. 

cel cer::~ut.o. 

TIPOS DE RO::AS 

I..ss rocas p•.h:5én dividirse ¿e acuerdo cc•n su origEn en tres g::anc.és erí.~pos: 

l. Rocas !g:.eas 

2. Ro::a s Sf='db'=:n:.eriéS 

3. "Socas !·~21:.~u.Órfic~ s 

l. Rocas Igneas.- Las rocas eruptivas s~ for~n por la solidificaciÓn del 

!J[;.g:!TJ!:!., si esu:: se reel:.za en el seno de la C·::-.~ezs. f'o:..~ l&.s rocas intrusi-

\o"'f:!S o plutÓnicas y si la solidificaciÓn es E>oi:.re lé s:u,peri'icie de le. co~~e-

za forr::a las ro~es: ·rolcánic"ls o efusi;"E.s. ·. ' 

2. F.oce.s Sedir.::entaria~::.- EEte ~rupo inclu;,n: t:.~:.o a :.!::<,., :·o.:;3s d~trf~i:es Cü..:JO 

1 , 
e les qu~ices y Of[anogenicas 1 

~ 

~ 
de productos detrlticos co::no la grava, E.:-e::a y E.rcills C.<::ri:.-ados del Líte:l-

.t, . 1 d p~ris~o y eros~on üe ro~es pre-existentea. E seg~ o grupo ¿e roc~s Ecci-



r 

r.lent&ri&E. incluye rocr::.e; como les ,calize.s y el yeEo que se b::.n for:r:.&.do por 

la cristaliz&ciÓn de su5~~ncias di~ueltas en el c~ua o dep66itos de substón-

cias orgánicas. 

3. ') Rocas lv2tsrnÓrfices.- Estas rocas se fori:lBn a gran profundi.dad, 'bajo la 1n-

f'luencia de elE::v·ad5 presiÓn, te:r;perotura y fll:.idos q,u!I'licfi!T.f..::lte ·ac-tivos. 

En el ca1:1p-~ a e les roces &e cl.e sifi:.:&n mee;e;: ~cÓ¡¡ic~mente :ra E--:a en el sflo-

ramiento o en ejeu:plar de ::l9no, en el lnbor.=.torio se :.ecen Gla;;ificadone:s I:.is 

elbgoraces con léra.irJas delgadas q_\.ie r-e exe.n:.in.5n con el microscopio :petroe:-áfi~o. 

ROCt.S IGI\Y.S 

1 ' ., i . i' . 1' L:H~ ro:::ee ... ¡z:1(;!ES se p\.H::c.en c.LE.sif car :por su textura y cO!!.:pos:lc en w1era o-

gica. Por i..e.Y.tt:u.--::. e e entienC.e el te.u..c.fio, for~ y r.:.ooo da e¿;I~.lp~:~rse ce los !tic.t-

rel~s. 
~ . 

ExiEtE:n :f'U!"JaeJ..:.ent.eJ.J:E:r.te "t.reE ti':}::JS ce te:>:tur3 C.é &C'...<E:rél.o-'co:l l& g¡-¿,_n;,¡-
u l. ~·' ' 

2. Afan{tica. "No visi"ole" en grie:s;o, r.:o se observe:1 a s.i!rJple viste. 

3. ?orfidica. Está ccmpuesta po:- gr~nos grences (fe:~~ristales) en una matriz 

o ~sta C.e snno ~.:{ s fino. 



ó 

l 
CI...':SIFICI•.ClC'H l,lllii:i~ALO~ICA Y TD~!'lTRt·I~ !:E L~S RO:AS IGJfi.AS 

,• 

POR A. G. Quezadas. 

- . 'I. Cüt1;.:zo, + FE!.-D:SS?.A'I·Osf:--~,·~~~I,..I-=.F~.t:.-:-:~·L::-:D~)I-P.~l~ 1 III 
T:sY.TUPA ':fK:}PSi_ffK<'PS_I ~ ,.l'"K>?S 1 Fr::frS.=t=~ PC. ]___J>~t\FICOS 

Pirc,cl!istica'l>.[;lo:r.~I-r:do (Bo::!lbes) Se clesifican con r~::s- 1 

{Fr.; D',ental) '?reccia volcánica (Fr.=gs > 4 Iltll) pecto al corttenido 'de 1 rro se co-
'Toba fragmentós l!ticos, 1 nócen ro· 
'Ceniza cristale'!., r vidrto. 1 cas cuy-a 

--..,..,-=cbsiai&:l& (lustre vitré:o) ''Ic.q_ui-. 1 co::-.:-.:;si-
v{t_ ::E< 1 Pit.Gra pémez (porcse) 'lita. 1 ciÓ; cc-

(?~~ie ~cr •?erll:S (lustre ~~el~do) 
?cri{~iGa)•R~tini~Á (lustre brea} 

'~c~~ia 1 r~es?o~1a 
'(Zst. 1 e t:te lu 
1 e;; 1 u lz=. r) ' t:2.r G e la 

----¡---- ---, t5 b la • 

_L_f'~ n f. 
(J.. I:.'~ l 
?o::-f le 

vrra~u1- 1 L6tita •An¿efi~ 1 ~salto 1 

Q 

JO 
·~a) r 

._a de C'"wsr 1 * 1ta ~~ *tta *' + 1 

'zo ~~ i 

1 Dieba- '+ 1 F.:::ridotita 
'sa Jo D:>- 1 ?ircxeni ta 

:Fc.::1er{ t:Lca 1 Gl·ani to 1Crsno- •To::.alio 'Sien:!.. te 1 l>~onzoni 'Diorita 'lerita 1 Eornbler;di 
9diorita'ta 'ta - 1 (grano 'ta -

SobresstU?ad.as 
: ACID.!..S 

S!=. t ura. e .as 
Ill.P E.iil'.ED IAS 

--~===--._..." ____ Dec:rece-e-l-co!1t~nic1o_s1 02 
)66rf; de Sic-.?·· 66-55 

1 fino) o 1 D .. !.rli t& 
•a~·n~o 

I!lfra sa tu_ -radas 
E.!,SICA 

~-··--t> 
<55~ . 

* ll:s rocas Ícnees volcinicas ce coloree claros sen coleci.i·.c.:::ente ccco-:iees cou 

el n~~b~e de Felsita. 

+ El té:-mino "trap" es un nc:::cbre colectivo ~re les roces 4:r¡€.SS cie _s::-é.no fL'lO o 

L~~io de color oscuro tal como el beselto y la diab~saa 

ROC.b.S SEDIMFN!'ARIAS 

, 
Les rocas sediu~ntari~s se clasifican ce ~cuerco con z~ co~y~sicic~, textu-

C::lizas. L=.s celiz.P-s estSn corr:Jn.:.est.s.s fur~G..s.:r:::ntab-:.nte pt:.r el :;:.ir:eral celci~ 

-;:.:_e::¡en l.l.!:!i aprec~able cantidad ce arcille, erer.e 1 r:a.teria c8rbo-~csa u ÓXido de 

hierro. 

~s •~riea~des de cali~es orgánicas son: 



l. e<.: 11. ~:a e or., 1 i:la 
IL L~,.:::,r,c;,•ut1{~S 

2. c~liz~ de b]g~~ 
5. !...9. crt:ta 

'· c~li~u ae for~miniferos 

:n::.;:: ·t:n 1ú ro:a. 

D'JllJ'U~ 

ChLCI·l'"ICA 

% de clclorrti U. 

ClaE;i:f:!.c¡:.~:i0n ·de; le:: !!",ezcla clolor:J:.1.a 

10 o 

1:-¡ 
< 1 

1 '-1 

1 8 ! 
>~ 
G 

A 1 

J 
510 lOO 

c.slci ta 

:laf:E: d.: :>"~:: s c.· rr.::nc=::E-les y C. e un tF-':---~ ño ':!3yor e 2 r.:.."!l C.e di::'~:.et:-;. ·CE: s-i :c.:.<:s .... 

tit~·entes co:nprendió.o entre 1/16 de !:l:l: e 2 r.m. De ecuerCio con su creposi:c~on 

ninerclÓgica se cl~~ifican en tres f9millcs: 

1) Ortocu.s :;:oc i tr~ s 3) Gr;:, t:.Vé ces 

T .L • t 'r ' - ..... ~·:-:.c"--!bS or .. c...-:w=::-c:l't.C:S es 3 • .: co_·~·-'-'" ..,::.s 
. ' .. 1 



das por el viento. 

f tén formadas por barro endurecido' (arcilla o.oc4 mm y limo diámetro entre 

0.004- (.06 ~~). Co~ fr~cuencia contie~en las lutites pe~uefias cgntidádes de 

Los minerales esenc:!.alE::s sc.:1 los lla;~dos ::!!::.r:e:r.:;l':!s 11 ~:.-cillo-

12-::r.te e¿ún pht~cs muy prÓYi~os er.t:ce E!, psralelcs o c~si ¡JS.rclelos a los de 

est:re1 .::>... • ; 
J.lC8C20n. hlgun~s roc&s semeja~tes a le~ luti~as r~r su co~posiciÓ~ y , 

z:rsnu1 uetr!a, ~uestrén esc~sa bojosidad y se r~~pen en bloques angulosos pe~ue-

fíes; Se der;O:ninsn lodolites 0 piedras ce barro. 

F.oc~s sil{ceés ce gr~no ~ino 

2:..a s:Clic:e: pueae ser sepsrada del E:gua c;.ue contiene en d.isol!jciÓn por evupo-. 
raciÓn o por ~ acciÓn ~ las plantas y ~~i~ales. 

..., . , 
L5s especits :::.as ili?ort~:;:.es , 

son: 

Tierra de c:iato!:~(2 S ( tr!¡:.oli). !)e:pÓsi to sil!ceo t>orr:.sdo p:-i.nci?S l..:L:~nte 

. 
p~r frÚstulas Ce di~t~eE:S ¿eposited5S ~!l el fo.nao de les Eg~S culees O E~~ed=~. 

Pedernal. El pedernal esté ce.racte..izedo por su dureza 1 pues rays b 1 vidd o 

y no es rey-ado por u.."la ns-,¡aje, l8s variedades censes tienen :fréctura co.ncoidea, 

y astillosa las porosas. 

!.es varieC.é:dez; ce!'l~e.s sen E~neral:Le!".t.e ce color gris a negro, bl..enco e 
' . 1 

tier.en lt:.stre ci:reo o sra~o. !Es \"crie.isde:s poroses 60:'! genersl!:.~::Jte de c:olo:.-.:-s_ 

clt>ros. 

El "je.spe" es un p':dernsl de color" rojo y en slgur..os cssos e:r.::.;:s.rillc-c:a!'é. 

, ~ . , 
El peoer~~l esta :fo~~do por s~lice en fo~ de célceuonie, 0?8lo y cu2rzo 

~cro~~ist~lino. 

El pe:.er:.~l fo!:"r:a cepas y nÓdulos en le·s caliz.E:s o 



. . . .. 

De: t:cuc::rdo con EU estructura lés rocez JLC:ttlJ;JÓrficas se divjckn en c3.os 

¡:;:r:.ndes grüpos, l.e.a foli~:~6as y l5S no folir.:d~s pertr.::neciendo Al :f>ri~ér f::l"\lf''-' 

los- neices 1 ~sq_uistos y pizarra::; y el set;undo' grupo lo:: ni'.r.Loles y l.ss cor·r~u·¡_~~~-

nite:s. 

" Los r.-:ises :=e t.an de:c:i.·,redo de ro-:as r::.·~J.:y '.-<::r:!.E:dss; gr&nítosJ grsnocio.rir.r:sJ 

lu~:i.tes, riolitas, pizerras, es~uistos, etc. 

?..SQ'í:j'S'J:'CS.- Son ro:eG esq_uistosas q,-:Je de Ecué:cdo con su nJ.n~ralc;::;~s t.¿.;-_d.re-

• J 

rrn~ece:o, 

te por c~srzo y ~iotita. 

... 
lutit&s, ~o't.as, ;:.reni~c3s, riol:it2s. 

. , ' , 
CF.:ca 1 Ceo!..dO e Sl,;, E:X~elE:r,te folia·~io:-; se ,p.":.rten en :&:,:::-.ES u:-12· :i:.-1~.S, 

La 
~ 

~yor1a de las piz~rras se fcr-~n por ~et~Ñorfis~o de 

;lente ~~or ~~:.:.':i"!..E. o dol~its o pe~ 2:!.:-t,(')S .r:~.:!.:1E::--éles. 
' • 1 .. 

y i='ir::)}:~::~s de les perio:lotitcs. 

. 
~:.~~sf'o:!~'.&t:'iC!l 5·~1 ol:.·~-ino 



\ 
f.<I-lJ~Ciúl·1 i:'l::;'RE_;I/).~ 1:1!_-:_!LJS- DI':L CE!·r¿·m'O Y LC1$ y;p.j.):;J.!JOS 

) 1 

Cie:tos 1nin~rsl~s ~ rocas reaccionan con los álc9l1s {Óxidos de sodio y 

poteeio) del c•:::m:nto, p~;oduci<::r:do una e::xpar~siÓn inter!JS. en el concreto la cual 

llc:·.ra a la for...ll::ciÓn de.'· una red de fracturas y pérdie& de resistencia en el 

concret( 

Lo~ re_nerales r¿~ctivcs son: Qr~lo, cslceó0ni&, tridirnita, cristo~ali~s y 

c:!.er~es _eoli't.E~. l.E.:s r-oce:s delf=té:::·céis ~en laG ric-lit.as v{t:-~:;.s o c::-ipto-:ris-

rit.les) - pedE:rr.al ca}c:(;d0r.ico u cy.-Jlir.o. 

. ~ 
contenga ~~ proporc1on significante ge 

de e.sc,cE ::..&. t.f':::·1e, les ruede co::1siderarse co:no un agregado potenciebente rea~ti vo. 

El 
~ 

U.S.E.R. he d~s~ubierto que los agregados que contengan ~s del C.25~ 

er:. ~!:o de Óps.lo, rrds cel 5Í de celcedonia por peso e r;ás óel 31- ce roces v-:.1-
-.· 

c&nicaE; vit::.-eE.s o criptoc-ris:.8lir...c:s C::cidas so~ é.elet~reos. .. .. 'li . vn ~D~ .s~s pe:rc-

''e · 1 ~ t t 3 b ... - ' - "" "' gr:it:tss, er, ceses e:Y.l.rerwos f:E. 1!-aC ür~s ... er.en uro..a 5 er ... ura c.e mas ae ~ 
1 4 ~ V't'l 

pulgeda y un& profundidad de 18'pulgadas, resultando de una e~nsiÓn ano~l 
- ' 1 

del conc::-et_o especi9l.n:ente inte:-r.e. 
' 

- .D .J.. '\....- -4 ;: "'1 d - ~ i.. ., - ... 11:;.6 J.réCI.i...I"aE y 1-:'.JéCOS E::Svar.t. .1. e!JOS e U!! aepc.S vO ge.LS.tirJ.OSO, c¿_ue no Ce-:::.e 

cor-..i'tUJcirse con le er1 .. de:~iÓn. · .. 1 

(0.6 por ciE-ntc o ::.enos de álcr:.lis) es·efectivo é:r. el control o p::v!.é'~f.n esté 

:::.e ti dded. El éü.pleo ce F".lZOlz!lE!S puede e vi tc:r o reducir ls ~eac~iÓn ce los 
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CAPITULO 

PRODUCCION DE LOS CONCRETOS 

INTRODUCCION. 

Antes de entrar al tema de Producción 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 México a : 

1.- Las Presas de : La Amistad, El Novillo, La Venta. 

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

Los Siste m as de Riego de 1 Rlo Fuerte. 

Las Plantas Hidroeléctricas de : Temascal, La Venta, Chicoasén. 

Las Plantas Nucleoeléctricas de laguna Verde. 

El Sistema de drenaje profundo de la Ciudad de México. 

El Aeropuerto de Villahermosa. 

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 ~ 

ro construirlas; el objeto del presente tema es dar los lineamientos generales 

poro 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, la 
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producción de él se refiere a transportar los materiales, ingredientes del co~ 

creto, de su centro de abastecimiento al centro de producción, dosificarlos 

convenientemente de acuerdo con las especificaciones seftaladas, mezclarlos 

en este centro productor y transportar la mezcla a los sitios de colocación 

( ver figura 1 ) • Estas actividades deben ser cuidadosamente planeadas a 

fin de disei'\ar 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 

·# 3 

la ejecución de las obras y fundamentalmente las grandes obras, deben te-

ner como directriz un plan previamente elaborado y que debe ser revisadoy 

actualizado durante la construcción. 

La concepción de este plan se logra al efectuct" 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 instólaciones 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. 

1. Conocimiento claro del proyecto y sus especificaciones. Es necesario 

estudiar a fondo el proyecto ; conocer el diseno, 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, cucndo 

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 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 las 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 Ruta Cril'ica y el de Barras. 

Sin profundizar en este tema que es muy 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 contí 

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 una estructura con la demanda máxima, 

sino por el contrario, al principio la demanda es baja y aumenta a m=. 

dida que se abren más frentes de trabajo, se habitúa el personal a la 

obra y a la operación de la maquinaria. Al irse terminando la obra, 

el proceso es inverso o sea que decrece la demanda porque se van re 

duciendo los frentes de trabajo. 

La figura 3 muestra la demanda clásica de concretos en una estructura. 

Establecidas las demandas mensuales de concreto en cada estructura, 

se suman en el programa general (figura 2 ) para obtener los totalesde 
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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) Que se estudien varias alternativas de recursos que satisfagan las 

estrategias establecidas y programas obtenidos. 

b) Que los recursos seleccionados entre las varias alternativas que 

se estudien sean las más efectivas y económicas. 
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e) Que estos recursos estén bien balanceados poro lograr la produc-

ción y calidad requeridas. 

Generalmente la producción de catálogo o de propagando de -

venta de la maquinoriade construcción es la máximo que puede 

obtenerse en lasco ndiciones óptimas de trabajo. 

Paro poder adecuar esta producción a unas condiciones reales es 

necesario tener en cuenta todos los factores adversos que afectan 

' 
la producción dentro de los cuales, los más importantes son: 

a) La eficiencia dada por la organización de la obra. 

b) Lo 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.!2_ 

tos de construcción se deben disef'ior 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 poro el buen trabajo -

del equipo de construcción seleccionado. 

Estas instalaciones corresponden o los siguientes conceptos especfficos 

poro la producción de concreto. 



# 8 

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 otasionan 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. 

1. Agregados. 

Los agregados finos y gruesos deben ser almacenado y manejados por 

métodos que,dentro de lo práctico, aseguren su composición granulom! 

trice 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 opEI'aciones de manejo no 

ocasionen variaciones en los agregados produciendo tamai'\os inferiores 

a los disei'\ados. Para los agregados finos es poco significativo la oc~ 

mulación de infratamai'los en las pilas de almacenamiento pe'ro puede 11.!:_ 

gar a ser cril'ica en los agregados gruesos debido a la segregación, r~ 

pimiento o desmenuzamiento. Los ir:tfratamai'\os deben restringirse a un 

3% y cuando no sea 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 1 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~ poca 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 tipo 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 

deben apilarse dentro del almacén de tal manera que exista libre paso 

entre los pilas a fin de poder extraer el cemento más antiguo primero. 
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Esto requiere de un control especial a fin de distinguir fechas de rece_e 

ción y tipo de cemento. El almacén debe contar con plataformas sobre 

los que deben formarse las pilas. Para un periodo de almacenaje de -

menos de 60 días se r~com ienda evitar que se superpongan más de 14 

sacos. Poro periodos 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 para cada tipo de cemento. 

El interior del si lo debe ser liso, con una inclinación horizontal mini 

ma de 50 grados en el fondo para-silos circulares y de 55 a 60 grados 

para silos rectangulares. Estos últimos deben contar con cojines de de~ 

lizamiento que no se atasquen y por los cuales se pueda introduCir, a 

intervalos, pequeí"ías cantidades de aire a baja presión, de 3 a 5 psi. 

para soltar el cemento que se haya compactado. 

El transporte de cemento en sacos puede efectuarse por cualquier ve~ 

culo de plataforma, que cuente con sistemas ,de protección contra la 

lluvia. 

El transporte de cemento a granel debe ser efectuado en carros tanque 

que cuenten con bombas y mangueras especiales para la descarga en -

los si los. 

3. Materiales puzolánicos. 

Las puzoJanas y otros materiales cementantes deben manejarse, trasla-

darse y almacenarse de la misma manera que el cemento. 



# 12 

4. Aditivos. 

Los aditivos líquidos deben almacenarse en tambores o tanques hermé!!_ 

cos, de acuerdo con las indicaciones de los fabricantes. 

Cuando sea conveniente licuar los aditivos en polvo, el almacenaje 

debe hacerse en tanques que estén previstos de un equipo de agitación 

o mezcla para mantener los sólidos en suspensión. 

5. Agua. 

El agua empleada en el mezclado del cemento 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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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=. 

nado para descargar libre e independientemente en las tolvas de pesado y d_! 

ben conservarse lo más lleno posible para evitar que los agregados se rompan 

y varíe su granulometría mientras el material bajo a la tolva de pesado. 

El cemento y los agregados deben ser medidos por ¡:2 so dentro de las toleran 

cias requeridas para mantener homogénea cada revoltura. Además es impor-

tante pma 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 c2_ 

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 qi.Je sea obvia la variación en el con'tenido 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 operación • 

La figura 6 ilustra el arreglo apropiado para los silos y tolvas de almacena-

miento así como las tolvas de pesado. 

Las escalas para medir agregados y cemento pueden ser del tipo de viga o 

de reloj sin resortes. Todas las escalas del tipo de viga deben estar equi-

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 

oportunament~. Si se uti 1 iza una carátula de reloj, debe estar graduada 

cuando menos en los últimos 100 kg 1 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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FIGURA 6 Disposición de las tolvas en la planta de concreto. 

'J4. 
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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 limpios 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 deben 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 requerida. 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 línea 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. 

los aditivos en polvo deben ser medidos por peso, pero deben usarse pref=. 

rentemente aditivos líquidos. Se recomienda el uso de equipos de pesado 

automático para los aditivos. 

la descarga de los agregados de las tolvas pesadoras a la mezcladora debe 

tratar de efectuarse de tal manera que lleguen a ella cantidades proporcion~ 

les de cada uno de los agregados. El cemento debe suministrarse junto con 

ellos a fin de que no entre solo a la mezcladora y debe fluir de la tolva 

pesadora al flujo de agregados a través de un dueto cerrado que generalme~ 

te es un tubo de hule. Las tolvas de pesado de cemento deben estar equi-

pedos 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 aditivos deben descargarse de acuer 
' -

do con las indicaciones de los fabricantes y propocionalmente a los demás 

materiales pro asegurar una incorporación uniforme en la mezcla. Todos los 

materiales deben descargar a la mezcladora mientras lo 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 ~ usa aceptablemente para trabajos pequef"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 au-tomáticamente 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 autom~tico 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 efectivas. 

1 

'J 



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 tamai'lo, su grado de humedad, co~ 

sistencia, peso, densidad, higroscopicidad, etc., desempePian 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 e 1 concreto y mayor cantidad de finos contenga. 

El tiempo de mezclado clepende, en gran parte de las características de la 

maquinaria y de los elementos a mezclar; sin embargo, debe evitarse un sub 
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mezclado o sobremezclado ya que en el primer caso resulta un concreto de 

consistencia variable y baja resistencia y en el segundo caso resulta con pér . -
dida de aire en mezclas con inclusor de aire, resquebrajamiento de los 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 buen 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 recomendacio-

nes que -aparecen en la figura 7 de tal manera que se evite la segregación 

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 extr6Tloso, frío o caliente, se requiere que 'el concreto 

fresco cumpla con ciertas 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° e ( 800f). 

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 tuberías 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 tercer 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 observe 

144 Btu por libra para derretirse; sin embargo, los agregados fino y grueso 

comprenden las 3/4 partes de 1 peso tota 1 de 1 concreto o de 1 O 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. 



Debido o lo diferencio en peso por unidad de volumen y lo tendencia o o~ 

truir los líneas de descargo es preferible pesar el hielo separadamente del -

aguo en lo dosificodoro. 

Climas Fríos. 

Debido al peligro de congelación del concreto fresco, se recomiendo que 

tengo uno temperatura mínimo de 13 OC ( 40 ° F ) al colocarse. Poro obte-

ner esto temperatura frecuentemente se caliento el aguo de mezclado, los 

agregados, lo mezcladora o todo el conjunto, dependiendo de lo severidad 

del clima. El procedimiento más eficiente y más práctico es calentar el -

aguo del mezclado' teniendo en cuento que o lo mismo temperatura y por 

unidad de peso el aguo tiene 5 veces más unidades aprovechables de calor 

que los agregados o el cemento. Lo máximo temperatura admisible del aguo 

debe determinarse en formo experimental pero se ha encontrado que ~i lo -

mezclo producido tiene uno temperatura que no excedo los 37 ° C no ocosi~ 

no problemas en el comportamiento del cemento. , El aguo puede llegar o 

tener hasta 60° C ( 140° F ) para producir un buen concreto. 

En plantas de concreto de mezclo forzodQ 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 lo mezcladora, al condensarse 

formo porte integrante del agua de mezclado al igual que lo humedad prod~ 

cida por la inyección de vapor para calentamiento de los agregados. Esta 

agua debe tomarse en consideración. para que no se varíen los condiciones 
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de 1 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 extraordinaria. 



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 meco 

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 libre. 

En estas plantas el tambar es(á provisto de unas paletas mezcladoras de forma 

especial, de tal modo que cuando el tambor gira, las paletas elevan el m~ 

terial hasta la posición más olta, 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 siguientes : 

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 ~anual o mee~ 

nicamente dependiendo del tamafto de la olla. T0 nto el llenado como 



el vaciado se efectúa por la misma boca. 

Las ventajas que ofrece este ti~ 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 porte 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 dura~ 

te el proceso de mezclado, tiene ésta unas paletas situadas inmediat~ 

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 n=. 

cesario continuar el mezclado durante el recorrido a fin de evitar la 

segregación de los materiales usando los camiones revolvedora que car 

gan y descargan por la misma boca. 

Las ventajas que ofrecen las plantas de caída libre pueden resumirse 

como sigue: 

a) No tienen limitación en cuanto a los tamai'\os granulométricos 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 para la industrió de elemen-

tos de concreto prefabricados. Está disef"iado para conseguir altas pr~ 

ducciones horarios con un concreto rico en granos de dimensiones P=. 

quei'las con alto contenido de cemento y de consistencia seca. 

El- tiempo de mezclado es menor que en un sistema de caída libre aún 

cuando el tiempo_ de vaciado es mayor. 

Las plantas revolvedoras de tipo forzado constan de una cubeta de 

mezclado, fija o móvil, en las que se mueven las paletas mezclado-

ras. Existen varios sistemas de este tipo de plantas : 



# 26 

a) Las de cubeta de uno o dos ejes dispuestos_ horizontalmente con e le-

mentas 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 mézclas secas y para 

mezclas ricas. 

d) Construcción compacta y de poca altura. 

Las desventajas son : 

a) Elevado consumo de energía. 

b) Desgaste notorio en la cubeta y en las paletas. 

e) Elevado costo de producción en comparación con el otro sistema. 

Plantas centrales de concreto. 

Como el proceso dosificación y mezclado en las grandes obras debe ser co~ 

tinuo 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. 

2. 

Trabajo sincronizado de todas las partes integrantes de la planta. 

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 cablevias. 
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CAPITULO IX 

APENDICE ILUSTRATIVO 

FIGURA A-l Pesadores manuales y automáticos de cemento y agregados. 

FIGURA A-2 fvledidores de agua. 

FIGURA A-3 Nesa giratoria y consold. 

FIGURA A-4 Plantas revolvedoras de concreto de mezclado por caida libre. 

FIGURA A-5 Plantas de concreto de mezclado forzado. 

FIGURA A-6 Plantas central de concreto. 

FIGURA A-7 Planta central de concreto de revolvedoras de tipo basculante. 

FIGURA A-8 Planta central de concreto Autocrete. 

FIGURA A-9 P'anta central de concreto Waimer. 

Fl GURA A-1 O Planta central de concreto E Iba. 

FIGURA A-11 Planta central de concreto. 

F 1 GURA A-12 Esquema de inyección de vapor en una mezc !adora forzada. 

F 1 GURA A-13 Diversos sistemas de transporte de concreto. 

F 1 GURA A-14 Sistema de transporte de concreto por cable vTa. 
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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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F 1 GURA A-2 Nedidores de Agua. 
a) b) - ~nual 

(bl 

(a) -

FIGURA A-3 Nesa giratoria y Consola. 

a) Nesa giratoria que controló 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. 
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FIGURA A-4 
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Plantos Revolvedoras de concreto de mezclado por caido libre. 

o) Mezcladora de tambor horizontal y vaciado por conoJ., 
b) Mezcladora basculante morco Smith de cargo por atrás .. 
e) Mezcladora basculante morca Koehring de cargo porde,lante. 
d) Mezcladora basculante morco Moxon de ca•go por atrás. 



a) 

b) 

F 1 GURA A-5 Plantas de concreto de mezcla forzada. 

a) fv1ezcladora de turbina marca Siome. 
b) fv1ezcladora de turbina marca Winget. 



Pesador 
(o) 

FIGURA A-6. Plantos centrales de concreto. 

a) Planta dosificado~a po1tátil marca Noble-fv'lobile. 
b) Planta dosificadora semiportátil 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 almera. 

(b) 

Tornillo de 
cemento 



automático 

Pi las de almacenamiento 

=:EE:-~--"-r-1 

Jl¿-.::6~\~ ¡;:::~;;:;;; i ~-1LS __ -
· T unel de agregados 

4-2cy 
4-4cy 

Calentador automático 
de, aire 
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Silo de 
Í cemento 

-Transportador de tornillo 

FIGURA A- 7 Planta central de concreto de 4 revolvedoras de tipo basculante 
con sistema integral de calentamiento. El abastecimiento de 
agregados a las tolvas de la planta se efectúa a través de un 
transportador de banda que carga en las pilas de almacenamien 
to y descarga a un distribuidor en la planta. Dos si los de alm;-
cenamiento de cemento abastecen al si lo de la planta a través-
de un transportador de tornillo y un elevador. El funcionamien 

to es totalmente automático. 
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F 1 GURA A- 8 Planta centra 1 de concreto Autocrete ( Europea ) • 

Utiliza el procedimiento de dosificación por peso. 
Debajo de cada si lo esta dispuesto un pesador auto 
mático sincronizado con todos los demás que permi 
te que el transportador de cinta 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. 1 nfraestructura portante para 2. 80 ó 
3.80 m de altura de descargadel 
concreto. 

6. Depósito para agregados con 
has fa 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. 
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FIGURA A-10 Planta central de concreto Elba. 
Características del Modelo. I::MZ-Z01 

1 • Elbamixer EM 20 { de ciclo automático 
2. Prolongación SM 20- Trion. 
3. Nlecanismo para abrir depósito EM 20 

) 13. Caja de mando con cable para EM 
14. Juego propongaciones del chasis. 

4. tv\arco de montaje EM 20 - Trion 
5. Fosa prearmada para EM 20/EP 20 
6. Elbatrion 800 TA/C 4- 250 L 

B. 
9. 

1 o. 
11. 
12. 

7. 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 
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FIGURA A-11 tv1oderna planta central de concreta. 
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FIGURA A-12 Esquema de inyección de vapor en una mezcladora forzada. 

1'. Vapor saturado a baja presión. 
2. Válvula de vapor. 
3. Turbe-mezcladora. 
4. Distribuidor de vapor de agua. 
5. B rozos de la mezcladora. 
6. Salida del vapor y del agua por 

detrás de las paletas mezcladoras. 

7. Dosificador de agua. 
8. Válvula dosificadora de agua, 

estanca al vapor. 
9. Dosificación secundaria de agua. 

1 O. Báscula especial para el pesaje 
de 1 cemento. 

11 • Rosca tlo nsportadora de cemento. 



FIGURA A-13 

a) 
b) 
e) 
d) 

(al 

No recomendable 
(el 

Divetsos sistemas de transporte del concreto. 

Camión Dumperete 
Camión revolvedora. 
Transportador de banda portátil. 
T·ansportador de banda fijo. 
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( b) 

F 1 GURA A- 14 Sistema de Transporte de Concreto. 

a) Cable Vi a. 
b) Tren con recipientes para concreto. 
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1. 

introducciÓn 



1. 1NTROVUCC10N. 

U. u¿¡o dd c.on.CJLeto ~o utá. muy ext.encU.do e.ntJr.e .t.ocúu, f.a..6 JtamM de fu 
c.oMbr.uc.c.ión., dado que ¿¡u manejo y ada.p:ta.b-<Li.da.d u Jtel.a..t.iva.men..t.e .6en.c.i.U.o;-
J,(.n embMgo, .6e abu¿¡a en i..M p!toc.e.cUrrLi.e.nto¿¡ de c.o.toc.a.wn, no c.wnpUé.n.d.Me e.n. 
muc.hM oc.M,[onu c.on. f..o¿¡ JLe_qu,{¿¡il.a¿¡ que ¿¡eiia.i..a.n i..a..6 upe.ci6,[c.a.c...i.onu en demé-
ll.il.o de .ea. c.a.Uda.d y dwz.a.bil..i.da.d dd c.onCJLe:to. 

Si ¿¡e ob¿¡vz.van .ea_¿¡ n.oltmM que u:ta.biec.en .ea_¿¡ upe.ci6,[c.a.uonu y ¿¡e_ apUc.an mé 
todo¿¡ de c.otoc.ación adecuado¿. a lo¿¡ volúmenu de obJta¿¡ po!t ejec.uta!L, lo m~6-~ 
¿¡ eguJto u que .6 e obtengan JLuu.Ua.dM ¿¡ a.:t.i-6 6 ac.tow.6 a c.oltto y la.tz.g o plazo , .t~vt 
to en c.a.Lúiad c.omo en d Mpec..t.o má.6 ,[mpolt:ta.nte de f..a. bz.gen,[eJL.[a. UVÜ, que :-
e-6 el ec.on6m,[c.o. 

La. impDll .. :ta.nda que tiene fu c.oloc.ac.i6n dd c.onCJLeto en todo :Upo de obJta¿¡ M.­
puede deduc.ilt dd hec.ho de que la c.a.Uda.d de una obJta., no ¿¡ofumente u 6un--­
c.i6n de la ei..e.c.wn de buenM matvz...i.a.i..u y del ade.c..ua.do d,{¿¡e_ño u:tJw..c..-tuJc..ai.., -
.6.i..Yto :ta.mb,[é.n., IJ muy ,[mpoJt..ta.nte.me.n.t.e., de. toda¿¡ lM ac.tiv,[dadu que. u ne.c.eM -
Jt,[o Jte.o..l..i..zM, :ta.n:to a.n..t.e5 c.omo duJta.n..t.e. la c.oloc.au6n dd c.onCJLe:to, :ta.lu c. o -
mo: pla.neau6n, pMgJtamau6n., ¿¡e,f.e_c.Uón y ¿¡upe.Jtv,{¿¡,[6n dd e..qr.Upo, .6de.c.Uón -
del. peM o na1.., ¿¡upe.Jtv,[/),[6 YL duJta.nte. la c. o lo c.aU6 n, etc.. 

En 6oJtma bJLe.ve tJr..a...ta.Jr.emo.s de u:ta.blec.Vt mUodo¿¡ adecuado¿¡ de c.oloc..a.U6n dei.. -
c.onCJLe:to lud!tá.ui..ic..o paJz.a gJta.ndu ob!ta..6 pa.Jta. obtene.Jt Jtuulta.do¿¡ 6p.túno¿¡ de. c..a 
lidad, c.o¿¡to y una duJLau6n máx,[ma. 
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2. PLANEACIO~ VE LOS TRABAJOS VE CONSTRUCCION. 

pol.Lü.c.a. 

I. LA PLANEACION. 

La. 6u.nu6n de fu p.f..a.nea.wn .&e. c.ompone. de. fu .6d.e.c.ci6n t:f de.fii...rú­
u6n de .f..a..6 poUüc.~~, pl!.oc.e.r:Lürú.ento.6 t:f mUoda.6 ne.c.utVU.o.6 par...a.­
l.ogl!.all l.o.6 objeti.vo.6 ge.neJta.i.e..& de fu ol!.ga.ni...za.ci.6n. Ca.d.a. u.no de.­
uto.6 "nivele..&" de la. a.c.tivi...da.d de p.f..a.nea..c.i.6n .6e. c.oM.i.deJta., e.n -
.6u. momento e.n uta. wúd.a.d. Ya. .6ea. e.n d. ni...vel en qu.e. .6e de.te/1. -
mi.na.n fu.6 pot.Ui.c.M, pJtoc.e.cLúrr-i.e.nto.6 o mé;todo.6, el pJtoc.uo de. la­
toma. de d~-i.onu u u.n c.ompone.nte. ue.nc.-i.a.l. de la. fiu.nuón de. --
pfunea.u6 n. Pol!. lo tanto, lo.6 6a.c..toJz.U de U.Yl. cü.a..g Yl.Ó-óÜC.O en e.c.;ü 
vo, duc.ub!Wn-i.e.n .. to-ó de al.leJz.n.a.;tiva.-6 y a.ruf.Uhi....6 de. fu.6 -!l-i.;tu..a.c.i...o -=-
nu de la. toma. de. d e.c..-i.-6-i.o nu , .6 e u:t.udi.a..n e.n la. a...e...tána. pcvz;te. de­
uta. u.ni...d.a.d. 

Pu.uto que l.a..6 pot.Ui.c.M, pJz.oc.ecüm-i.ento-!l t:f método.6 deben foJunu -
fuMe palLa. que ut~n de. a.c.u.e.l!.do c.on lo-6 o b j e.üvo-6 de. la. oJtga.tU.:::.a. 
UÓY!., .6e .6-i.gue. qu.e. el pll-Úne.Jz. pMO e.n la. fiu.nc...i.ón a.dm.úú.&:tJta.:tJ.va. :-
de. fu pfune.a.c..-i.ón e.~ la. i...de.ntifi-i.c.a.c.i...ón ·de. uto.6 obj e.tiva-6. ~­
Wil~ntl6iru !i.9J~ tig; ~ é'~J~~ell. Pa.Jz.a. i...nde.ntió-ic.a.Jz. lo-6 obje.ü 
vo.6 de. u.na. empJz.v.,a. c.o 11 la. ne.c.ui...da.d de obte.ne.Jt u...t.i..Uda.dv., no e.~=­
.6u.fii...ue.nteme.hte. Mpe.ú.fi-i.r~o. PoJz. e.jempl.o, a.demá-6 de. ma.nte.r..e.Jz. el.­
ni...vel. de. cU.vi...de.ndo.6 de l.o.6 a.c.c.i...oni....6ta..6, la. a.l.ta. d-i.Jz.e.c.c.i...6n de. .f..a.­
e.mpiZ.e..&a. tend'tá. qu.e. ve.l!. c.on e.l. de..&a.JlltoUo de Yl.!.Levo-6 pttodu.c..to-6, ex 
pa;v.,i...6n de. l.o-6 me.Jz.c.a.do-6 de u.U:!r..ama.Jz., ma.ntenhni.e.nto de emple.o-fl eX 
:ta.blv., y pl!.omoc.i...6n de. l.a..6 bue.na.6 Jz.e.la.c.-i.onu púbUc.M. 

A} POLITICAS 

Au.nqu.e. .6on ne.c.UlVU.0-6 l.0-6 obj e.tivo-6 pcvz.a. cü.Jr..,¿gi...Jz. lo-6 e6 fiu.e.Jtzo-!l -
..i..YuLi..v.úiua.l.u y lo.6 de. gJz.u.po, e.n la. oJr.ga.ni...za.uón, lM poü;tic.M -
.6i...Jz.ve.n pa.Jz.a. i...ncU.c.a.Jz. la. ubu:t:t.eg-i.a. ge.ne!Z.a.l poiZ. me.cüo de la. c.u.a.i.­
.6 e logJta.Jr..án uto.6 o b j e.tivo.6. La.-6 pol.Lü.c.M .6 e. ha.n c..f..a..6-i.6-i.c.a.do -
c.on ÓMe en el n.i...ve.l oJr.ga.ni...za.uonai. qu.e. a.fie.cta.n, la. ma.ne.Jz.a. c.orw-
.6 e 6 oJz.ma.n e.n fu a.dm~:tJr.a.c.i...6 n y el álz.ea. a. la. c.u.a.l. .6 e. a.pUc.a.n. 

1. Una. empJr.e..&a., puede te.ne.Jt el obje.üvo upe.úfi-i.c.o de. logtr..a.:-¡_ -· 
u.na. pe.ne.tJta.u6 n ma.yoJz. e.n el me.Jz.c.a.do; a.te.ne.u e a. u.na. c.ompe.te.nc..ffi­
e.n l.o-6 piZ.e.c.i...M pa.Jz.a. logl!.all v.,te. obje.üvo, .6e!Úa. u.na. ------_________ e.m.pJz.e..&cvu:al.. 

2. La..6 po.f.W.ea.-6 .6e ha.n de.6i...ni...do c.omo de.c.l.aJr.a.c.tone..& ge.ne.Jz.a.le...~­
o c.otwc..-i.mi...e.n.ta.6 qu.e. gl.Ú.a.n la. toma. de de.w-i.one.-6 de. lo-6 -óuboJr.CÜJra. 
do-6 e.n l.o-6 cüve.Mo:~ de.pa!l-ta.me.nto-6 de u.na. empl!.e..&a.. ¿E-6 ne.c.uar~o 
qu.e. uta.& de.c..f..a.Jz.a.c.i...onu .6e pongan poiZ. ucM;t.o a. 6-i.n de qu.e. -!le -
c.oMi...deJz.e.n c.omo poUli.c.a.-6? (.61../ no) • 

3. S ea. qu.e. e..6tbt o no u c.Jz.i...ta.-6, l.a.-6 poU-Uc.M .6-Úlv e.n c. o m o u. na.-
gtú.a. a.mpUa. y ge.neJr..ai. pcvz.a. la. toma. de. __________ _ 
e.n u.na. oJz.ga.n-i.za.c.i...ó n. 
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4. La4 poliüc.M pue.de.n d..o.-6.i6i.c.o.JtJ e. de. di..6 eJr.e.ntU ma.neJr..aL¡. -
Una. c.R..a..6i.6-i.c.a.ci..6n r1.:t...é1 e.6tá bMa.da. e.n el. n.ivei. oltga.n.iza.Ucnai. -
de. lo.ó a.clrn.i.Yú.-6.:tJta..d.oJ¡.U a. 6 e.c.tado!:J • Ve. e.!:J:ta. ma.neJr.a., poUliCJL6 bá. 
.cS.i.c.a.6, ge.neJta.i.e.!:J 1f de.ooJLtame.YLtai.e.!:J -i.de.nU6.ic.a.n el. 
oltga.n.iza.c..i.ona..l de. la. ap.Uc.a.u6n de. la. poU,t,i.c.a. ------

5 • l.a.6 po~M bá..ó.ic.M que. .6 o n de. 6 .úla.Uda.d u mulj g e.ne.ll.a.l e.!:J 
1f que. a.6e.ctan a. toda. la. oJtga.n.iza.ci..6n R..a..6 LL.6a.n p!l.-Úlci..pai.me.nte. --
i..o-6 a.dm.in-i.tdJr.a.doll.U de. n.ivel. (.6upeJúolt/me.di..o /de. plÚme!La. R...úte.a.~ 

6. Una. po.U.Uc.a. de. meJLc.a do paJLa. un pJr.oduc.:t.o polt c.a.da. uno de. -
lo.6 pltoduc;to.6 o6Jte.c.i.do!:J polt un c.ompeti.dolt e. .únpolt.ta.ncú:t u un -
e.j e.mplo de. una. po.u.t.ic.a --------------------
1. La. po.u.:ti..c.a. ge.nvr..a..t, la. c.ua.l u má.!:J upe.c.1.6-<.c.a., U.p.ic.ame.n­
-te. .6e. a.pUc.a. a. gJta.ndu .6e.c.ci..onu de. .ea. oltga.n.iza.ción peJLo o1tw~1. 
Jt.iaJne.nte. no a :toda. ei.la.. La. LL6a.n ge.ne!ULf.rne.nte. lo-6 a.dm.inv:dJr.:uiO 
ltet:. de. n.i v el. ( .6 upeJU.o 1m e.di..o 1 de. pJt.ún e/z.a. =-
Une.a.}. 

8. Una. po.R.i.;t{_c.a. a.c.eJr.c.a. de. que. i..o-6 a.g e.n-tu de. c.omp.'l.a6 de.be.n .t'ta. 
ba.ja.Jt c.on c.ottbta..ü..6ta.b loc.a.le.!:J, donde. .6ea. po-6-i.ble., u un e.j em-=-
plo de. una. poWi..c.a. ------------------
9. La. poliilc.a. de.paJLtame.ntai. u má!:J upe.ú6-tc.a.. polt YUÚ.U!l.a.i..e:a. 
1f .6e. a.pUc.a. a. R..a..6 a.c...U..v.ida.de.!J ~ e.n el n.ivei. de.pcvr;ta.me.nta.l. 
Lo. LL6a.n pWz.upa.lme.nte. l0.6 a.dm~:tlta.dolte.!:J de. n.ive.l ________ _ 

(.6upe!LJ..oJt/me.di..o/de. pJt.úneJta. Une.a). ------------
1 O. La. po-Ulic.a. de. que. i..O!:J emple.a.do!:J de.be.n a.v.i.óa.Jt ~:>.i va.n a. &a.l 
talt polt e.n6eñme.da.d u una. poitt-<.c.a. --------------------
11. En ll.Uume.n, e.x.i!:Jte.n :tlz.e.!J :Upo.6 de. po~ fxu.a.do!:> e.n e.l-
6.in 1f e.n el. n-<.vel. a.dmbthdJw.livo a.6e.c..ta..d.o. E.6:t.a.h !:Jan la..6 poü-
Uc.M ; y 

1 2 • LM po Ulic.M g e.neJLa.l e.!:J .6 e. Jte.1..a.c.).o na.n, p!Uma.Jti.am e.nte., c. en­
la..ó a.c.livi.dadu de. i..o-6 a.dmi_nil>:tlz.a.doJt.u , 
1f la..6 po.em.c.M de.paJI;tame.n:t.a.le.!:J c.onci..eJr.ne.n mM a. lO!:J a:am:zn::<j.t'1.~ 
doJt.u y i..a..6 po~ bá..ói.c.a..6 a.6 e.c. -
:ta.n mM dlíle.c.ta.me.n-te. a. lo~:> a.dlñl..l'li.A:tJta.doJt.u de. n.ive.l --------
13. OtJr.a. d..o.-6..i6i..c.a.ci..6n de. po~ .6e. ba.!:Ja. e.n la. ma.neJLa. e.n. --
que. .6 e. 6oJt.ma.n e.n. la. oJt.ga.n.iza.c.i.ó n. La. pof..U:,i_c.a. c.Jtea.da., la. poü.­
Uc.a. .6o.u.ci..ta.da y la. polt:Uc.a. .únpu.uta., ~:>on :t!Lu ti.po.6 de. po.U-
Uc.M fxu.a.do.6 e.n la. c.omo .6e. ha.n 6oJtma.do. 

14. La. potW.c.a. c.Jt.e.a.d.a. e.!:J la. irti..c..i.a.d.a. polt lo.6 ~.tlr..a.doltu­
de. una. c.ompa.fúa. c.on e1. 6.in de. que. lu 6-iltva de. gtúa. a. ei..i.IJ.6 lJ a. 
.6u..6 .6uboJt.c:Ur!a.do.6. T..tp.i.c.ame.nte. la. ll.C'.ia. ci6n e.r:.tJte. la. po.ut.i.c.a. --
c.JLe.a.da. lj lo!:> objetivo!:> oJt.ga.n.iza.c.i.onalt-6 
( u.tá.n/ no után} .útti.ma.me.n-te. Uga.do.6. ------------
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1 5. La. de.ci6.i.6 n pa.tr.a. pttom o v eJt la. v e..n.ta. .de. c. o n:tlt.a-to ~ de ~ eJt v .¿- -
c.i.D c.on ven.t.a de. equ-ipo, pa.tta. M egWLa/l. que lo-6· c.Ue.nt:M ma.n-te.n­
ga.n. de ma.nvr..a. a.decua.da., et equ-ipo, e..6 un ejemplo de. polLti.c.a. -

16. En c.ompa.tta.c...i.6n c.on una. pol1.:U.c.a. C.Jle.a.da., una. poR.W.c.a. -6oU­
cil.a..da. la 6oJunul.a. el a.dmi.YIM-t!ta.dott de una. c.ompaiüa.. La. d.<:ó e --
tteneül u.tá. e.n que M:ta. última. ~e o!U.g.i.na. pott la. .bo.u.c<;tud de -
un admi.rLúdJta.dotr. a. .6u -6upelt.iotr., pa.tta. Jte6olveJt un c.Mo ex.c.e.pc..io­
na.l; M.ta. u la. bM e pa.tr.a. que ~e le Umne po.e.Ltlc.a ------
17. Puu-to que la. poW.ic.a. ~oUc..Lto..da u:tá. bMa.da. en et ma.ne.j o 
de c.Mo.6 .úuLi.v.idua.le-6, e1. c.ua.l puede i.mpUc.a.tr. c.i.Jtc.uM.ta.nc.iM e~ 
pec-i11.f.e..6 , ¿ e:x..i-6 :te a..tg ún p e..U.g tr.o de qu. e :tal poUti..c.a. .6 e.a.. bl.ccrn-:-
ple..ta., .6-Út c.oottd.ina.c..i6n y qu.izá-6 .irtc.oM~-te.n-te? (.61./ no) . 

18. Cua.n.do no exb.d.e una. po.e..Lüc.a. pttev.ia.me.n-te upec..ió..t.c..a.da., un 
~ttr.a.dotr. ptr.egun:ta. a. .6u jeóe qué hac.eJt con una. c.ue.n-ta. potr. -
coblrivl. ya. ve.nc.ida., La. dew.Wn del .6u.pelt.iM. c.oM.utuye la. 1ott-
mu.ta.c..i6 n de una. poü:Uc.a. --------------
79. Cua.ndo i.o.6 a.dm.i.~ttr.a.dotr.u -6 e. ocupa.n c.on.:t.úuu:une.nte. de la. -
6o!U71Ula.c...i.6n de. poLW.c.M -6o~dM, e-6 un .incU.v:.o de que. no -
.6e ha. da.do .6u6.{.c..ien-te a.:tenc..ión a. fu 6oJtmula.c..i6n det :üpo de. po-
-UU.c.a. que p!te.v .iam ente d.i-6 c.u:túno~, u-to e1; la. po.tU<.c.a. ___ _ 

20. La4 po.uti.c.M .i.mpuu:ta.-6 -6on el Jte..6ul:ta.do de una. 6uetr.za. ex.-
-teltna. qtt.e ptr..e.-6-iona. a. fu oJz.ga.n.i.za.c..i.6n, :ta.J!..e.-6 c.omo la. a.c.c..ión gu -
be!tna.merz..tai. de. fu a.-6 o c..ia.c..i6 n c.o m eJt c.i.a1. o del .6-i.ncüca.:to • En g e.-
netr.ai., la. .<m potr.:tanc..ia. de. la. po lltic.a. h.a. 
.ido a.umenta.rr.do en lo~ úl:ümo.6 aiio~. 

21. ¿Cit.eé u-6te.d que ~ po.e..Lti.c.a.-6 .impuu:ta..-6 en la. Gene.Jz.a.l Mo -
W!t.6, ~on ~-<mi.i..aJtu a. lM de. la. Fotc.d. Mo.toM Co.? (.6.!/no). 

22. Una. po.UUC.a. de depJz.e.c.i.a.c..i6n de equ-ipo óoJtmula.da. debido a.­
liu e.U.genci.a..6 de un c.orr:tJr.a.:to c.on la. FueJtza. AéJz.ea., e.6 un ej em -
p.eo de po-Uti.c.a. 

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

23. Con ba..6e en la. ma.netr.a. c.omo .6e 6oJtma.n, hemo~ d-Uc.u.-tido -tlte.-6 
:Upo.6 de po.UUC.a.-6 : 

24. El :ti.po de poi' .i:ü.c.a.-6 que .6eJÚa. .6.úrú.ialt en rUve!L6M empJz.e-
~a.6 de una. m.ióma. Jz.ama. e.6 .la. poU;Uc.a. -----------------
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2 5. La. po iltic.a. M p eú Me. amente. 6 oJunul.a.da. paJta. uta. bf ec. eJt g túM 
ne.c.Ma!U.a..6 pa.Jta. logJtaJt lo~ objetivo~ de. la. Oll.ga.n...i.zac..ión. a.n.t.u de. 
que. ~e. ptLe6e.n.te c.uatqC..U:.VL ptz.obfema ~e. .temna. po..eu:..i.c.a. -----------

2 6. El tipo de. po Uti.c.M c.uya. a.bu.n.da.nc.ia. ..i.ru:Uc.a. una. ¡)afta. de. --
a.te.n.c..ión. a.dm..i.~bta.t.i.va. a.pJt.op-<.a.da. paJul. devt poJt. anüc..<.pa.do .ta..6 --
gtúa.6 n.e.c.Ma!Ua..6 paJt.a. :toma.Jt. de.ció..i.onu .6e. .e.fama. po.tU.i.c.a. -------

2 7. F .<.na..e.m m:t e, obta. c.fa...6..i. ¡)..i.c.a.c..i ... o n de po Utic.a.-6 :tiene. c. omo ba.-
.6e. el áltea. de. :tJta.ba.jo a. la. que. -6e. a.pUc.a.n. Aunque. .5e. poc:L'l.i..a.n cU./!J 
c.u:tiJt. un g tta.n. ntún eJt.o de. c.a.te.g o/ÚM , a. ba.Jt.c.evt emo -6 : v e.nta.-6 , p'l.o du.c.-=­
c..ión. , ¡)..i.na.nzM IJ pe!L.6ona1. c.omO fa.-6 p!L..i.nc..ipa.lu Mett-6 de. -------

e.n la. emp'l.ua.. -----------------------------
28. · LM poUt.i.c.M de. ve.'it.tLL6 Ue.ne.n que. veJt. c.on de.c..i-6..i.one.6 .taJ..e...!J 
c.omo ti -6 e.le.c.c..ión del p~wdüc.:to que. va. a. f¡a.bJúc.a.M e., .5u p!te.c..< .. o, -
.6U pttomoc..ión de. ve.n.t.a-6 lj la. .5ele.c.c..ión de. lo-6 c.a.na.lM de. cíú,t~-J.bu 
c.i.6n puM.:to que. M:tM -60YI. álte.M .i.n.teJt.de.pe.nCÜ.e.n.:tM de. :toma. de. ae.-=­
w.i.onM, fa c.ooJr..cUrza.c..ión de_ M:to-6 MnueJtzo.6 (U/n.o e.,!J] -
u e.nc.i.ai.. 

2 9. La. de.c.M..i.6 n pa.!Ul JtU:tJt..i.n.g..i.Jt fa. cLi.J.dJúbuc..i6 n de. una. c..ieJL-ta. -
ma.ttc.a. de. c.eJtve.za. a. una. áltea. ge.og!tá6..i.c.a. c.o~t,Uu..ye. una. poü;ti..c.a.­
de. ---------------------
30. La.-6 po.tU.i.c.a.-6 de. pttoduc.c.i.ón ..i.n.c.fuye.n de.w.i.on.u t.a...e.M c.cmo 
fu de ¡)a.btt.i.c.a.Jt o c.ompJta.Jt. un. c.ompon.e.n.:te., la. e.fec.c..i.ón. del .5,{;t{_o -
de. pttoduc.c..i.ón., la. c.omp!Ul de.l e.qC..U:.po de. p!toduc.c..ión. lj lo-6 .i.n.ve;1..~~ 
Jt...i.0-6 que. de.b e.n. ma.n.te.n e/!..6 e.. Pue.d e.n 6 ottmufa.Jt..6 e .ta..6 poLW.c.a.-6 e!.¿-
pJtoduc.c..i.ón -6.i.n. .:te.neJt en c.ue.n.ta. la.-6 po.u..t<.c.M de. ve.nta.-6? __ _ 
(.6-Z/ n.o) • 

31. La. de..c.il>..i.ón pa.Jta. uó.i.c.a.Jt. nue.va.-6 pfa.n.ta.-6 a. una. c.i.eJL:ta. c:LW:t.a.n. 
c.ia. de. un m eJtc.a.do .i.m poJt.ta.n.te. c. o MUiJ.llj e. una. po.e..z:U.c.a. de -- -- -- -

32. La.-6 po.f.U..i.c.M n.i.n.a.nc..ieJta.-6 :U.e.ne.n que. Ve!t c.on la. ob:te.n.c..ién­
de. c.apila..f., mUodo.6 de. de.ptte.c.-<.a.c..ión. IJ el U-60 de. lo~ 6on.do~ ci{,~-
po n...i.ófu . Como t.a...e.M, e..,!J:ta-6 poLU.i.c.a.-6 (pod!úa.n./ no poc:LUa.n 1 ----

a.6 e.c.:ta.Jt CÜJte.c.ta.me.n.:te. :toda.-6 la.-6 o:tluu áJc.e.M­
_,d_e._6ro-Jun-u:ea-,;--u.-:.,.,..6 n.-a.,....e.--p-o.tU.i.c.a.-6 • 

33. La. de..c.il>..i.ón de. a..lqc..Ula.Jt e.n vez de. c.ompltalt :todo el Mpa.c..i.o-
ne.c.ua.Jt..i.o paJta. a.fma.c.e.nu, é-6 un e.j emp.f..o de. po.eftic.a. ________ _ 

---------------------·· 
34. La.-6 po.f.U..i.c.M de. pe!l.6ona..l .üe.ne.n que. veJt c.on la. .6e.fec.c..ión­
de.f pe!L.6orza1., dMa.Moli.o, c.ompe.~a.c..i6n, de..6a.Ma.U.a de. una. mo:r.a..f. 
y c.on fa.-6 ttel.a.c..i.onu .6.i.ncü.c.a.le..6. E.6 .i.mpoVa.n:te. que. u.ta.-6 po.U.-
.t.ic.a..6 .6ettn. wU:óottmu e.n :toda. fu c.omp1.íüa.? (.6-Z/ no 1 • 

3 S • La. d e.c..i.-6 ..i.ó n de. que fo.6 .6 o.f.i .. ci:ta. n:tu de em pi e.a !:1 !:1 e ..i.n..i.- -
c.i.e.n c.omo a.pJte.ncLi..c.u, c.on. ba..6e e.n fa.-6 pJtUe.ba.6 de ha.b..i..ü.da.d, ~-
un ej empfo de. una. poU:ti.c..a. de __ ~--------
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36. Lo~ c.u..atJr..o ü.po-6 de poU;tic.a. ba...t.a.do~ en el M.ea. de .tAa.ba.jo­
que ~e ha.n cLWc.uü.do .6on: ---------J ___________ lj __________ _ 

37. Obv-imne.nte., c.ua.f.qu.ieJL poll.:ti.c.a. dada. puede. dUJCJúhiMe. en --
tMm-úto~ de c.u.ai.qu.ieJLa. de .f..o-6 :t!LUJ .s-WtemM ptU.rr.c.ipa.!UJ de c..i.tL6-i.. 
6-i..c.a.c..ión que. ~e ha.n d-Wc.uü.do: El rrl.vel -; 
iA. c.omo .6e 6olt.Jn6 iA. po:utlc.a., 1J el Cfíie.a. de. ---
_______ a.6 ec.ta.da.. 

38. U je6e de peJ1...6ona..i de. una. emp!LUJa. ha. -i.nt)olt.Jna.do a. .6u ~upe.-­
tU.o!t que e.6 ..i.nc.a.pa.z de c.on.tACLta!t c..ie.Jt:to pe/L..6ona.l té.c.n-i..c.o en la. -
c.omurrl.da.d loc.a..t, 1J c.omo >tUJILtta.do de UJ.to el j e.6 e de. !r..e.la.c..ionu­
_¿nclu.!:dJuiLte-6 d ec.)_d e. que. é.6 .te peJ1...6 o na..t debe. -6 eJL 1r..ec..fu.ta.d o en w:a.­
c.omurrl.da.d c:l-W.ta. n.t e. • V e.6 de el punto de. v-<:.6 ta. del n-i..v el a.dm-i.nM - -
tJr..a.tj_vo é.6.ta. M una. po.i.U:A:.c.a. , dUJde. el --
punto de v-Wm de. la. ma.neJta. c.omo ..6e. fiolt.Jn6 u una. po.tUi.c.a. ------
...--~------.~..,...---""T !J de-6 de. el punto de v-Wta. del álte.a. de. .t'U1. 
ba.j o M una. po,Uflc.a. de. --------------
39. Lo-6 a.dmhú.óbr..a.do!r..e-6 de. rU.vel ..6upe.!U.oll en una. emp!tua. dec..¿ -
den c. o nc. e.ntltaJ¡_ .6 C1.6 M 6 u eJLz 0..6 c. o m eJL cia..tu e.n el c.am po del e.qu.ipo -
elec.:t!Lón-i..c.o. E.6.to puede duc.IL-i..b-i..Me c.omo una. po-U;ti_c.a. ----------

de -----------

' 40. Ve.b-úf.o a. lM e.x-<.ge.nci.M el c.onttta;to ..6-ÚI.lÜ.c.a.l. c.on fu empile. -
.6a., lo.-6 ~upeJtv-i6olr..UJ deben C1.6M .6o.f.ame.n.:te. c..ieJt.-to-~ mUod0.-6 de. e.-~­
t:I.l.!Ua de. tiempo ..6 pa.1r..a. d eteJtrn-inM lo ..6 u.tá.ndalt. M de pJtoduc.c.-<.6 n. -
E.6.to puede. duc.IL-i..bm e. c.omo una. po-U;tic.a. _________ _ 

de. -----------J ---------------------
8) PROCEVIMIENTOS Y METOVOS 

Una. dec.1aJulu6n de. pJtoc.e.c:Um-i..ento u mM upe.ú6-i..c.a. que. una. de.­
c.l.cvutc.-ión de poLU.ic.a. en que. e.nume/Ul iA. ..6ec.uenc..ia. c.Jtonológ-tc.a. de. 
~o-6 que deben .toma.Me. palU1 .f..ogJta.lr.. un obj et-i..vo. Pon o.tJta. pa.;'Lte., 
un mUodo upe.c..i{-i..c.a. c.6mo va. a. 1Le.a.Uza.!t.6e un pMo del pnoc.ed-i.. --
m-i..en.to. 

41 • Una. de.-6 c.Jt-i..pci.ó n de. c.6m o d e.b e. Jt e.a.Uza../f..-6 e una. .6 e!L-i..e. de :taJt ea..-6 , 
c.uándo y poJt qu..ié.n, nolt.Jnalmen.te .6e c.on-6-i..deJta. un -------

4 2. LM -i..M:tltuc.ci.o nu u pe.ú6-i..c.M · pMa. a..te.nd eJL 61Ldenu de. e.ta. b~ 
lla.ci.ón, que. pueden -tnc....e.u..,(Jt a.c.ü.v-i..da.de..-6 en lo-6 depa.Jt.ta.mento~ de. -
v~, c.onta.~d y pnoduc.c..i6n, ~on un ejemplo de un --------
---------------- upec..i6-i..c.a.do. 

43. Ha.ga. Jte6 eJLenci.a. a. la. 6-i..gCliLa. _3. 1 pcvr.a. un e.j emp.to de un pJto -
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c.e.cLimiento. En ute c.ll.6o uM .ünpu.c.a.do un pJr.oc.uo de -------

E~~ 3. 1 ESQUEMA VE- UN PROCEVIMIEf.lTO TIPICO VE CONTRATACIOM. 

1. En:tlr.evi..óta. p!le.Urn.i.YUVL (cJ..il¡CJLimi.na.ci.ón de da;toJ.; l 

2 • SoUc.i.;tud 

3 • V eJti 6 ic.a.c..ió n de Jt e6 e11. e.nc.ia.6 

4. P4Ueba de aptitud 

5. En:tlr.evi..óta. de t!La.bajo 

6. ApJr.obac.i6n del ~upeJtvi..óoJt 

7. Examen mécüc.o 

8. 0Jr.ienta.c..i.6n 

45. En c.on.tlt.a-6te c.on un ptz.oc.ed.üniento, una duc.Jtipe-Wn de c.ómo 
debe Jr.ea.U.zaMe un pMo de. un p!toc.ecümiento .6e denomina. -------

46. ¿E-6 p0.6.i.b.te que un método ..implique. a ~o.e.o un depa.M:arne.nto­
y a ~o.e.o una. pe!t.6ona. en u e. de.paJt:tame.n.,to? (J.;Z/no) ----
47. La. t~nl.c.a. upec.i6ic.a.da pa!ta ~aMe. e.n R..a. Jtea.Uza.c.ión de. -
una. ptz.ue.ba. de. a.p.tUud u un , mi.e.nt.lut6 qu.e. la 
.6e.c.uenc.ia de. pMoJ.; en fu 6u.nC106n del empleo c.o~:Utuye. u.n ------

48. El mUodo ~e. Jteóie.Jte. a. R..a. ma.nella de. Jte.a.UzaJt ta.Jte.M upe.ú 
6i~. Hi..ót6Jtic.a.me.nte. el Jte.emp.i.a.zo de. mé;todM ma.nu.a..e.u polt me.-=-
dio~ me.c.ánic.o& ha. ~ido un e.j emp.tq popui.a.Jr. de. ----------------
49. Vude. el. punto de. vif.;ta. má.6 a.mpUo, el té!r.mi.no J.;impUc.a. --
c..i.6n del :tJta.bajo ~e. a.pUc.a. a. !0.6 u6ueJtzo~ polt Jr.ea..lizaJt una ta­
Jte.a. pa!t.tic.üfu, o toda. una .6e!tie. de .:ta.Jte.M, de. ma.ne.Jta. que. .6e.a. -
mf.6 e.6ic.iente. y e.c.onómic.a. PoJt lo tanto, la ~.únpLi6ic.a.c..i.6n del 
~ba.jo pue.de. a.p~e. tanto a. método~ c.omo a. ----------------

50. En a.Yi0.6 Jr.e.c.ientu, el. equipo e1.e.c..:ót6n-tco .6e ha. v~to Jte.ia­
c..<.ona.do ,· de mane/La muy .únpoltta.nte., con R..a. -----------------------
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51. ¿Cuál p-ien.6a. tUJt&i. que. M má.6 pll.obab.te., (a.} que un c.a.mb,(_o­
e.n un mUodo pa.!tti.c.ui.a.Jt OJr..,(_gúuvr.á. un c.a.mb,(_o en e.e. p!toc.e.c:Um-ie.n.:to 
t:.o:tai.., o (b l en un c.a.mb,(_o en e.e. p!loc.e.cü.mi_en;to :t.o.ta..e. a.6ecta.ltá fu 
nec.e6-i.da.d de. wt mUo do? (a./ b 1 • 

52. PuMto que. un c.a.mb,(_o en un p!toc.e.cüm,¿en.to puede. hac.e/l. que. -
uelt-to.6 pa.-60.6, 1J de. a.qi..Ú que ueJl.;to-6 método.6, .6 e.a.n ,{_nnec.MCVU:.o ~ 
en e.óe. p!toc.ecLúrú.e.n.to, .6e. ¿¡,{_gue. que ..e.a. .6.únpU6,¿c.a.c.,Wn de. .t!ta.ba.jo 
debell.á c.omuza.Jt c.on un M.tud,{_o de. .to.6 (mUodo.6/p!toc.ed.ún,{_en;to) 

e.x.-i..6tente..6. ------------------------
53. A me.n0-6 que. .e.a. .6-impU6,¿c.a.U.6n det .t!ta.ba.jo .6ea. en .6-i m,{_,6ma.­
un p!toc.ed-im.i.ento p.ta.nea.do, e.6 má-6 óác..U. .tog!ta.Jt un me.jaJta.m..[en;to-
IJ .6.impU6ka.U6n e.n .to.6 . que en .to-6 -------
54. Po!t ejemp.e.o, ¿¡,¿ c.ompa.Jta.mo.6 c.an .e.a. .6-impUJS,(_c.a.u6n det p'to-­
c. e.dún.i.ento de .6 ete.c.u6 n de. p e/l..6 o n.a.i., .e.a. c.ua..e. :U. en e que. v eJi. c. o n­
va.Jt,(_o .6 d e.pa.tt.ta.m e.Yl-to .6 , un me. j otr..a.rnie.n.:to e.n e..e. m U.odo de. Ir.. e.a.li.za/t-
wuz p!r..U.eba. de. a.pütu.d M (má.6 6á.cil../má...6 d,{_JS,ic:il.} -----------
55. En Jr..Mwnen, e.n .ta.6 .6ec.uone..6 a.n.:te/U.aJte.6 hemo-6 dMc.JU.;:to - -
t:lr.e6 n,(_ve.tu de. p.ta.nea.u6n que. e..ó.tá.n Jr..e.ta.uona.do-6 c.on. e.e. .tog,'to­
de .e.o .6 o b j eü.v o.6 o!tg a.n,(_za.Uo vza..ie.-6 • . E6t0.6 .6 o n. ..e.a. d eteJUn,{_na.u6 n-
de --------------J 

56. Una. duc.Jt,(_pu6n c.Jtono.t6g,(_c.a. de. .to-6 pa..6o.6 que. hay que. da.Jt -
paAa..togJta.Jt un objet-ivo, e6 un , m,(_e.n:tJta-6-
qu.e .e.a. e..6pe.U6,(_c.a.u6n de. c.6mo debe. aaJL6 e. un pMo pcvr..:Uc.u.e.a.Jt, e5 

57. Lo.6 mejoJta.m..i.vtto-6 y ..e.a. .6.únpU6ka.u6n, :ta.n:t.o en .to.6 ptc.oc.e.­
dim,{_e.n:t.o.6 c.omo e.n .to-6 método.6 '.le denominan -----------------· 

Cl TOMA VE VECISIONES 

La. ha.b,¡_uda.d paJLa. :t.oma.Jt de.~,(_one.-6 e.6 .e.a. c..ta.ve de una. p.ta.nea.u6n 
ex.i;to.6a. en :t.odo-6 l0-6 Mve.tu. E6to .únpUc.a. má.-6 qu.e. .e.a. .6 e.te.c. - -
c.i.6n de un pi..a.n de. a.c.u6n, po!tque a..e. meno-6 deben Jte.a.Uza.!t.6e. 
t:Jr.u ÓMe.-6: V-ia.gn6.6lic.o, de..óc.ubJt.im..i.ento de. .ta.6 a..UeJr.na.liva.-6 y -
a.náli.6,{_,6, a.n.tu de. que. .se haga. una. etec.c..i.6n. 

58. La. .6ec.ueJ'I.Ua. de. .tM a.c.liv,{_da.du de ..e.a. toma. de d~,{_on.e.-6 -
u de u.na. .i.mpo!t:ta.ncf.a. c.on.6,{_de.Jta.b.e.e.. U a.Yilf.U.6,{_,6 e.x.,i;to.6o de.pe.n-
de det duc.ubJt-im,¿e.n.to p!le.v,(_o de. , 
a.pJr.op~ m,(_e.n.tJr..a.o6 que. e..6.ta. 6M e., a. .6u ve.z de.peJíde. de un c.u...úia. 
do.6o • -

59. La. 6unú6n de. ..e.a. p!l.i.me!La. óM e. en ..e.a. toma. de de.~-ion.u, ~ 
.to u e.e. , e6 ,{_denlió,(_c.a.Jt y uc..ialte.c.e.Jt-
u.n p!to b.t.ema.. 
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60. Un ~gn6.t.tico cuida.do.t.o depende de la. deninici6n de lo.s -
objeti.vo.s oJz.ga.túzauon.ale.s con lM cua.ti-6 .se compCVUl la. .si.;tua.--
CÁ.6n plte.6ente. E.s-to e.s.tá. de a.c..uell.do c..on nu.u.tJz.a.. ob.6Vl.va.c-ú5n ptr.e 
v.io. de que lo.6 obje;Uvo.s .son el punto noc..a.l paJta. la. 6u.nc.i.6n de--

61 • V u pu.ú de h:J.enti6ictvr. lo.s otr.garú. 
zac-iona.tu, e1 cüa.gn6.stico .impUc..a. la lde.n.:U61c..a.cl.ón de lo.s - =-
pJti..nc.i.pa.lu ob.s.tá.cu.to.s que impiden que. .t. e logtr.en. Según uto,-
c.re:Iie0o.6Vl.v~e que e1 de.sCJU.bitr. un p!Wblema. (.s-i/no) ne 
c..uaJL.i.amente h:J.enti6ic.a.. lo.s ob.s.tá.c.ui.o.&. -

62. Potr. ejemplo, el h:lentif,ica.tr. un ptr.oblema. que .hnpUque la. --
6 u.nc.ió n del mVl.ca.deo e.s M a.t túv el de la. de.s CJU.pc...W n, rn.i.entJr..a.,!J -
que. e1 loca.Uzall. la..s 6a.tla..s e.speú6ica..s en el .si.s:tema. intell.no -
de c.omurU.c..a.wn de la. emptr.ua. con.s:ti;tu.ye una. -úlen:ti.6ic.a.U6n de.­
fu.s ---------------------------
63. Ademtú de de6initr. lo.s otr.ga.niza.w rzai.e.!J-
e h:lenti6-f.c.o.Jt !0.6 p!Únupai.u fu 6a..se de.-
cUa..gn6.süco de fu -torna de derh-tone.s otr.dZn.aJt-i.amen:te .bnpüca et-
.señai.a.lt lo.s 6ac;totr.e.s en la .sUu.ac.J.ón que no pueden cambia.l'....óe. -
¿E6ta. a.c..c..i6n tiende a. awne.rz;taA o CÜ6rrLÚl1J..iJC. el núme.tr.o de po.si --
bl.u .sofuci.onu a.t ptr.oblema.? (a.wnen:t.a.Jt-/di:.ó---
m.úuUIL). 

64. En la 6Me del cüa.gn6ti.c.o de fu :toma. de de.wionu hatj q~te. 
.tene.tr. c.u.-úfa.do pCVUl evilo.Jr. "bloqueJVr." la.-6 a...UV!.na.ti.va..s que. de. he. 
c..ho .son po&iblu. Potr. ejemplo, el ejecu..tivo de metr.ca.do que --=-
a.c.e.pta. el mUodo a.c..tu.al. pCVUl di.s:tlúbu.itr. el p!Wdu.c..:to, con u.n éLlC. 
totr. 6ija, e-6 . (ptr.oba.ble/imptr.oba.ble) que con 
td.d.vr.e un mUndo illell.na.üvo obvio. -

65. La. plti.mvr.a. 6a..se del pMcuo de la. :toma. de. de.e.i.sionu, qu.e.­
ya. dillc.u:túno&, e.s la del • E.sta. 6a..s e -
u .s egu.icla pOI!.. el du c..u.b..,....Jum<.. ......... -.-. e-n.to....,.....--dr-e-Cl1../t.6---:--:-o-:-.s-a:u--;r-:r-etr.na.ü-:--· vo.s de a.c. -
wn. 

66. E.6 en e.sta. &egu.nda 6a..se duc..u.bJÚ!t cWL6o.s 
de ac.u6 n donde el elemen.to de ta.._c..tr._e_a;U-:-r'v_,i,....,da..,.......d-r--e.!J--

-e.s_p_ecza:eíñ___,~-en:t~;--e. impo-Ua..n.te. 

67. ¿Ew.ten di6etr.enc.i..a..J., incUv-úlua.tu matr.c..a.da.s, en:tlz..e ta..s petr.-
.60na..6 e.n lo ILela.livo a. pen.samien.to c..tr.eMÁ....vo? (.s-i/no). 

68. Va..da. la impo!tta.ncA.a. de ta..s di6 etr.enc.-i.a..h indiv...úl.ua.lu en la.­
c..tr.eMÁ....v-úlad e.x.-U-en divell..6a..6 va.tr.iable.s otr.ga.rú.za.c..ion.ale.s que - -
a.6ec.ta.n la po.sib-<U..dad de la c..tr.ea;Uvhia.d. Un 6a.c..-tOJz. obvio pC/l.o 
a. menudo olvidado u que la. tr.ecompen.sa. a.l compo!tta.mien:tn Clt.ea.-ti 
vo (fu futce/no lo fia.c..el que .su.tr.ja.. -

69. Ve e.sto.. ma.nelt.a., el a.dmini.s.tlt.a.dolt. que ha.ce a. u.n lado la..~ 
nu.e.va..s .t.ugVl.enUa.-6 con-6-úle.tr. ... andota..s poc..o, no a.Uenta. e1 duaJl.lt.o 
Uo de la. en .Su.ll .subo!UÜ.na.do.t.. -

70. Otlr..o 6ac..-tolt. .útümamen.te tr.ela.wna.do con la. cJr..e..a.:Uv-úla.d e.s-
d.. nivel de pJr..ui6n en el ambiente. Aunque c..iell..ta. P'lUi6n u : 
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u.t.irruf.a.n,t.e, w -<.YLve6:ti.gaU:Onu qu.e ~e han Jr.e.alizado en u.te -
campo i.ncU..c.a.n que lo. aLta. pii..M.i.ón da c.omo Jr.Uu.li:a.do u.n duo,'t -
den en el c.ompofl-tam..i.en.tQ o a u. na. mane!La IÚg-i..da de ac:t.u..aA, nbt -
gwza. de .f.a...6 c.u.a.lu 6avo!Lec.e i1:t c.ILe.a.tiv-<.da.d.. Ve ac.ue~Ldo c.on u­
to W peMol'l.CU qu.e dentllo de u.na. o!Lga.YLi.za.c..Wn .t!Labaja.n a. "aLta. 
p1LM-<.6n ~on (rruf6 /me:no~ 1 c.Jr.ea;üv~, a.u.nqu.e pu.eqen-
~e!L p~r.oduc.:üvM. 

71. Compalla.Yt.do la..6 o1Lga.n-<.za.c.-<.one6 de -<.nvu:Uga.c.i.ón ex..-<.:to~~ --
c.on la..6 oJLga.n-<.za.c.-<.onu de pJr.Od..u.c.c.-<.ón qu.e han a.lc.a.nzado e1. b.-<..to, 
uno podlú.a upe~La.~L enc.ontJLaJr. meno~ ~nM~ en .ea~ p~¡_ogJta.mM d-<.a 
IÚO~ en .f.a...6 (pJWnelUU /ú.i.;túnM ). -

72. Fbuzlme.rr..te· e1. peMa.mi.en.to c.!Lea.:t-ivo y w ~ofuc.-<.onu pvv~p-<. 
c.MU no puede ~u.!Lg-<.IL ~-<.n ded-<.c.M tiempo pa.!La. a.dq~ lf c.on~-<.=­
de~La~L e1. mtúe!L.<.al de hec.ho~ o E~.to ~u.gie!Le e1. "tiempo pa.M pen­
~aJr.", duJLa.Ytte e1. c.u.a.l no u obv-<.o ningún. pMgiLuo patente, ----
____ (u/no u 1 tiempo gM:ta.do pii..Oduc.ilva.men.teo 

73o Ve u:ta. ma.neM, al. meno~ :t!Lu na.c.toiLM a.óec.ta.n ei. c.t.ima. fu 
c.ILea.ilv -<.dad. La. c.ILea.tiv ida.d m e. j olla. c.ua.ndo .tal c. o m poJt.tam.i.en.to e6 

, , c.u.a.ndo el. n-<.vei. de 
u ap!LoplJido, y c.ua.ndo e.-s:ta: fuporU.ble el -------
a.dec.u.a.do paJUt c.oM-<.deiLall.. el. p!Lablemao 

7 4 • V u pu.€-6 del. dia.g n6~ tic. o y del. d u c.u.bJr..ún,ien:to de ai;teJr..Yr.a..t.{­
VM, fu pa.Jtte óina.R.. del. pMC.UO de la. 

u lo. del. anáfu~ el. c.-ua:e--,..--c.-o_M_-<..6..,..., -.t:-e-en_c._o_m_pcvt_a--:-tz.--
..,..lD-~-p-o-~:W.....,...l'~~"'"u~-c.UM- o~ de a.c.c.-<.6n y en uc.oge!L u.na. de lM a.Ue.!Lna.ti. 
VM. 

75o En el gJta.do en qu.e. u.n a.~:tlta.do!L bMa. ~M dewionu en 
c. o M zo na.c:la.ó o ~ e.nt.imi.en.to ~ -<.n.te~Lno ~ , el pilo e u o de. la. ei.e.c.w n­
~ e. bMa. en la út:tLúc.-<.6 n. En u.n e.n 6 o qu.e. .to :ta.lm en.te. ~v o , -
la. .te!LceJW. ¡)M e de la. .toma de. de.wionu, la. del _____ _ 
podJúa. vbt.tua.lmen.te u.tcvr. a.u6 ente.. 

76o El he.c.ho de qu.e. la. bMe. palla. fu ei.ec.c.-<.6n de u.na. ai;te~Lna.ti.­
va no utl.. c.la.ILo, ni aún paiLa. lo. ~ma peMona. qu.e. va a .toma.tz. -
la. de.wi.ón, u u.na. deb,¿t¿da.d o duven:ta.ja c.on6-<.a.IL en la. ------

al tomaJt de.Wionu o ---------------
77. El enóoqu.e. :ttp-<.c.o paiLa. /:..a. óMe. de a.n.áLú..~ de la. .toma de. -
d~ionu e6 el. a.ná.U.6~ de. he.c.ho~. En u .te. en6oqu.e., ~ c.o,'ta. 
zona.dM MoeúldM c.on el en6oqu.e. debe!l.án =-
~e!L upeú6ic.a.me.nte. ide.nti.6ic.acfai¡ o !Lec.ha:zadli6 en el plloc.uo de. 
la. .toma. de dewio nu o 

7 8. El iden.:U6kaJr. y po~iblemen.te. e.nwne~La.~L lM ve.n.tajM 1J d<!-6-
ven:ta.jM ILela.uona.dM c.on cada u.na. de. ~ a.UeJc.n.itt.i.vM u u.n --
ejemp.f.o del mUodo del.. ________________ _ 

19. ¿Cile€. IJ.l¡;ted qu.e ~vúa ú.:t.il. c.u.a.tt:U.6i.c.a.Jr. a. menudo .ea~ dive!L -
~o~ 6a.c..to1Lu -<.mpUc.a.dM en el aná.U.6~ de he.c.ho~? (~1./no 1. 
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80. Un mUodo que c.on6-<:a. e.n. la. C11ltn:ti6.ic.a.c.i6n de todo¿, loh 6ac. 
t.olle.ll IJ que .6 e. ha. e.nc.on.lAa.do que u ú.:til. en la. .toma. de dec.ihi.o~ 
nu M ee. de l.a. -i.nvM.ti.ga.c.i.6n de opella.c.ionu. AlgunM vec.M -6e 
ha.c.e lle6Vte.nCA11 a. éó.te. Uha.ndo w pll..únella.h le.:tlr.o.4 de i..a..6 doh pa. 
la.b!LM,M.tO M ____ • -

81 • Una. de. .f.o.¿, c.a.~~.a.c..tvr.úd:.ic.aA de la. .invM:tiga.c.i6n de opeJr.a.c.i.o 
nu pa.Jta. ana.Uza.11. lM hil.u..a.c.ionM de toma. de dew.ionu u fu :.-
c.on6:tlulc.c.i.ón de un modef..o paiLa la. hil.u..a.c.i6n. Ve a.c.u.eJUio c.on hu 
.i..n.tellú e.n c.uan:ti6i.c..aJt .todM la.h va.IL.iab.tu .impUc.a.da.6, el mode­
lo Ma.do en ee. e.n.6oque de la. I O u U.p.ic.a.me.n..te un modelo ----
----------(61.M.c.o /ma..temtf:Uc.o) 

82. Ve uta. ma.ne~~.a., ee. e.n.6oque de la. .invu:tiga.c.i6n de opell.O..c.i.o 
nu pone ~n6M.i.6 de la. .impolt:ta.nc.ia de .iden:ti&.ic.a.ll. IJ c.ua.n:U&.ic.ciií. 
t.ocf.a.6 lM vaJL..i.a.blu .impUc.a.cla.6 en una. h.i...tu.a..c...6 n de toma. de. de.c.i. 
h.i6n IJ C.On-6.tlr.uiJr. Ul1 modelo pa1U1 llep!LM eYL 
taJr. la. h.i.tua. ci..6 n. 

REPASO 
s:::::::::::::::::::: 

83. An.tell de. c.ome.nza.11. una. a.c:Uv.ida.d e6ec:Uva. de pla.nea.ción a -
cu.a.lqui.eJL n.ivel, deben .ide.n.:ti6.ic.a.ll.he loh 
ollga.n..iza.c..ionai.u. --------------

(In.tlz.oduc.c..i6n a. la. Un.i.da.d, Cua.dll.o 11 

84. La. p.f.a.ne.a.c..i6n he de6.ine c.omo la. helec.c.i6n y de.6-úU..ción de.-
, y 

pcvr..a. lO gJr.aJt .toh o b J di.vM o 11.ga.ni.za.c..io tiale.h • 

(In.tlz.oduc.ción a. la. Uni.da.dl 

85. La..s po.tU.ic.M, que hiltven c.omo gul.a..6 ge.n.eJt.ai.M pa.11.a. la. to­
ma. de de.ci.ó.ione.h de lo-6 a.dm.ini.ldJr..a.dolle.h, pueden ci.Mi.6.ic.a!L6 e de. 
d.i6elle.n.tM manVl..a-6. Con bMe en el nivel oll.ga.niza.uona..-t de .tM 
a.dmi.ni.5 :tJr.a.do Jr.ell a. 6 ec..ta.do .6 , la...s po .u.:ti..c.M h e du c.IL.ib en c. o m o 

----------------~-----------------0 ---------------
( Cua.ciJuM del 2 al 12 J 

86. Poli. ejemplo, el :tipo de po.e.ui.c.a. que he a.pUc.a a. g11.a.ndu .-
" ec.c.ionu de una. óJr.ga.ni.za. ci.6n, pello no a. la. .to.:t..a.l.ida.d de e..lf.a,­
y que u de gMn .inteJLM pcvr..a. loh a.c/rn.i.rú.6.tlla.doll.u med.ia.noh, e6-
la. po.ut.ic.a. ________________ _ 

{ Cua.dll.oh del 7 a.l 8 1 

87. Ew.ten .ta.mb.i~n .tJr.u :ti.po-6 de potu.ic.aA bMa.cúu en. la. ma.ne 
11.a. c.omo .6e 6o~~.ma.n en la. oJr.ga.n..iza.u6n. E.6.tM -óon poUlic.a.-6 

------------J------------------e ------------------
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(CuacVL0.6 del. 13 a.t 23) 

88. ¿Qu~ tipo de. 6o!U71uiac.i6n de. poUilca. i.Yl.CÜca. que. lo.6 adrni -
n..i..&t:Jr.adolle6 J:.upeJL.i.ollu no han an:tic.i.pa.do c.on VU;to l.cv.. nec.uid.a 
de..6 de po!Ztic.a de. la ollganizac.i.6n?. Polltic.a -------

(Cu~oll 16 al 26) 

89. La. .teJtc.eJLa. c.l.cv..i.6i.c.ac<.6n de. la.6 poll;U_c.a..6 que c:LUc.utimo-6 -
.6e bMa. en ei. á!Lea. de. btabajo a la c.u.a.l .6e. apUc.a.n.. SobJr.e. uta. 
ba..6 e, e.x.i..6.ten potuic.a..6 cie. ------' 

-------~Y-----------------

(Cuad!Lo.6 27 al 36 J 

90. La de.w-Wn de. Jte.YLtalt máJ., que. c.omp!UVt meJr.ca.do-6 de. ve.nta-6 -
al menudeo e..6 un e.je.mplo de. la 6oftrr1Ula.c<.6n de. fu po~a de. --

(Cu~o.6 del. 32 al 331 

91. Cua.lqui.eJt potuic.a puede. durubi.Me. dude. ei. pun-to de. vi.-6 
.ta. de. lo-6 .tlle.-6 .6-i-6-te.mM de. c.la.6i.6i.c.ac.i.ón que. he.mo-6 c:LUc.uti.do. :-
La. de.c.i.-6-ión de que. todo.& lo.& .6upe.Jr.vi.-6oJr.U e.n la e.mp!Le6a deben -
.6e.Jr. Jr.Upon..6abtu del. dua.MoUo de. ..6u.6 .&ubo!uUn.ado.& puede. elal)_¿ 
6-ic.a.Me. c.omo patuic.a , _______ _ 
y ____________ ~ 

(Cuad1Lo.6 del. 37 a.t 40} 

92. Una de6c.M.pc<.6n de. c.ómo va a Jr.e.a.ti.za.Me. ca.da. una de. la.-6 -
.&eJLi.u de. :talleM, c.u.á.ndo .6e. Jtea.Uzaflá y po!L qui~n debe. -6e.Jr. tte.a.­
Uza.da. noJtma.fueM:e. e.ótá. i.nciLúda e.n una de.c.i.alr..aci.ón de. un 

(CuadiLo-6 del 41 al 441 

93. Po!L c.onbtMte., la upe.c.i.ói.ca.c<.6n ddal.lada de. c.6mo .6e. ttea.-
Uza un pa..6o de. un p!toc.e.ciúrú.e.n.:to e6 ei. u.ta.b.te.c<.mi.e.nto de. un --

(CuadJ¡c¿, del 45 a.t 57 J 

94. La. llele.c.u6n de. un plan de. a.c.c.i.6n Jte.pllue.nta. la. c.ulrn.úta. --
c.i.6n del p!toc.eAo de. toma de. de.c.i.-6-ionu. ER. p!toc.uo mi...6mo e6tá-
c.o n.6-tUui.do po!L .tllu paJL:tu, al me.n.oll =:------------

(CuadiLOll del 58 a.t 7 8 J 

95. E.6 en el duc.ub!Wni.en:to de. a.UeJlJ1.CLt-tva..6 en el que. adqui.e.tte. 
gMn i.mpoiL:ta.nUa. la. c.Jr.eativ-i.dad en la :toma de. dec.i.ll.{_onu. U -
c.ompoJr.tamún.:to c.Jr.eativo liUJtge. c.on rná.ll 6a.c..iLúlad c.uando u ------
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, c.ua.ndo el.. Yli.v el . de eJ.> -
-a.piLO--p-i.a.,.......,d-o -y--u-:-M=r-CU6"·=-=-po..Jrúb.te. el.. a.decua.do pa.Jta. c.o YL6-i.-
deJUVt. el.. pJt.Ob.tema.. 

(Cua.dllo<S del 7 6 al. 7 8 J 

9 6. El a.ná.l..i61..6 de. hecho.6 , el c.u..ai. .6 e bMa. en la. c. o YL6 tlw.c.c.i.ó n -
de. un modelo ma..t.emátic.o 1J que .6 e ha. enc.o tttlta.do que u ú.til. eJ1 .ta. 
toma. de dec.i..6i.onu denomúta..6e -------------------------

Cua.dllo.6 del 79 al. 82 J 

PREGUMTAS PARA VISCUSION. 

1. Al. c.on.te...sta!t a. una. plle.gunta., el.. pllu..i.de.nte. de. una. c.ompruü.a.-
dú!e "Mi. ú.rú.c.o o b j e:Uv o e.6 o bte.neJL u.t.i.t..i.da.dv., " • 
Comente. la. Jte.6 pue...s-ta.. 

2. ¿Ve. qu~ ma.neJta. la. pla.ne.a.c.i.ón e.óec.:Uva. en el nivel de.pa-'tta.­
men.t.a..e. en ut'Ul oJLga.n..i.za.c.i.6n. de.pende. de. a.c.on.te.cún.ien:tn.6 en lot> n..i.­
velu .6upeJL..i.oiLe.6 de. la. OJr.ga.n..i.za.c.i.6n? 

3. LM poll.;té_c.M .6 e. han. c.la..6..i.6..i.c.a.do de. v~ ma.ne/l.a..6. ¿ PoJt 
qui no .6e. u.til.iza. un .6i.-5tema. de. c.R..a..6..i.6..i.c.a.c.i.ón mcú, .6-i.mp.te?. 

4. CoYL6..i.deJr.e f.a. cU6eJte.nc.i.a. que e.xi..6te. e.ntlte el me.joJLa.mi.e.nto e.n 
lo.6 mUodo.6 1J la. .6i.mpU6..i.c.a.c.i.ón del tJta.ba.j o. ¿ PoJt qué. debe. p!te.-
6e!UIL6e. en la. ma.yo!Úa. de lo.6 c.Mo.6 el .6egundo?. 

5. ¿~é pa.pel juega. la. c.Jr.e.a.:ti.v..i.da.d en la. pla.nea.c.i.6n? 



II. LA PLANEACION VE UNA OBRA 

A. QUE ES LA CONSTRUCClON 

Vent!to de. R..oh c.ampoh e.n la. plLOÓe.ll-i.ón del.. btge.ni.etc.o uvil ocupa. UY!. w­
gaJt ptr..e.pondeJLO..nte. la. c..oM:tw.c..ci6n. En fu tr..e.aU.za.ci6n de. una. obtr..a., M 
:te. c..ampo l.l.i.gue. ..i..rune..cLúúame.n:te. ai. cLi..6 eiio tJ ptr..e.c.e.de. a. loh de. ope.tr..a.e-i.6 n-.: 
tJ ma.n.:tenimi.e.n:to de ob!LM. CoY'.-6-W:te. fu c.oY!.ll:tJw.c.c.i.ón e.n la. tr..ea...U.za.e-i.6n 
de una. ob!Ut c.omb.i.na.ndo ma.:teJUal.e.ll, o btr..a. de. ma.na 1J ma.qu.i.n.a.tr...i.a. c.o n o b j e 
to de. ptr..oducitr.. d.i.c..ha. obtr..a. de. .tal. ma.ne.tr..a. que. ha.t.Uóa.ga. una. ne.c..o--6.i.da.d -
ge.nell..ltime.n:te. c..o.te.C-ti..va., tJ que. c.ump.ta. c.on !..tu, c.on.d.i.ci.onu pfun.:te.a.ch~ -
pote.. ei.. d.i..6 eiia.dotr.., e.YLtJr..e. la.ll q ci e h e c.ue.n:ta. c.. o n p!Limotc.d.i.a..t .i.m poltta.nc...i.a.­
fu h e.g uJúda.d. 

CoM-Wte l.a. c.on.6Vz.u.c.ci6n e.n uno o va.tr...i.ol.l pJLOc.Uoh de ptr..oduc..ci6n en e..t 
o !0.6 que l.le c..omb-<.na.n e.n a..tgun.a. óotr..ma. tr..ec.u.Mol.l (ma..te!L.i.a..tu, obtr..a. de.­
ma.no l:f ma.qu.i.n.a.tr...i.a.) pa.!r..a. .togtr..a.tr.. el pnoducto :te/UTLi.na.do, he tJr..a.ta. 1=ue,5 -
de un :U.p.i.c.o ptr..oc..uo -<.ncú..L6ttr...i.a..t, que l.loR..o d.i.ó.i.etc.e del.. c.i..á6.i.c..o e.n que. 
full obtr..a.ll notr..ma.ime.n:te. l.lon cü¡)etc.e.n.:tM tJ he. Jte.qu.i.etc.e utu.d.i.a.lt un ptr..cc..e.­
ho que. llvr.á. d.i.¡)etc.en!Le pa.tc.a. c.a.da. obtr..a., e.n c.amb.i.o e.n el pttoc.uo :U.p-i.co­
.i.nd~tiL.i.a..t u :te e.& tr..epeülivo. 

B. PROCESOS 

Podemoll puM pnuen:ta.'l. fu c.on!l:tlr.uc.ci6n c.omo una o va.lt.i.oll ptc.oc..UM de-
:tJl.o..MóoJuna.ci6n c..on una. e.nt:Jta.da., iol.l Jte.c.uMoh tJ ·una. hai.-<.da., fu obJta. --
:teJr.mi.na.da.. . 

Como ha.fúa.mo.6 d.i.c..ho a.ntu ei.. ptc.oc..Mo pue.de he!L uno o va.tr..-i.oh, pello 
ta.mb-<.61 pod!temol.l d.i.v.i.cü.Jc1.o e.n l.lubptr..oc.Uoll, c.a.da. uno de .f.o.6 c.ua..f.M ~"'l..q_ 
duc<Jz.á.n una. pa.tr..:te de. la. obtr..a., Mt0.6 pueden .6e!L .6.i.mu.U:áneo.6 o e.n c..a.de.­
na., tJ M U.6ua..f. que. u:to.6 .6U.bptr..oc..U0.6 .6e a.n.a..t-<.c.e.n potr.. .6epa.tc.a.do pa.!".a. d~ 
ó-i.YWt .f.o.6 pJLoc.e.d-<.m.i.e.n:toll de c..on..6:tw.c.c...i.6n que ptr..oduUJuí.n fu obtr..a. que. -
du eamoh • 

C. CONTROLES 

A lo _la.tr..go de. la. eje.c..u.c...i.6n debetc.emoh tr..ev-tllaJt pa.tr..a. que nuM:tlr.o M6uc'l..-
zo n.M va.ya. Ue.va.ndo a. la. obtr..a. tourú.na.da. tal. tJ c.om·o R..o c..onc.ebhno-5. 
E6 óá.c.i.J!.. c.omptr..e.ndetc. que. no c.onv.i.e.ne Mpetc.a.tc. a..t ó.i.n de fu obtr..a. pa.Jta. lt~ 
v.i.lla.tr.. ¿¡_¿ e.-5-ta. c..obtc...i.de. c.on fu d-Weiia.da., l:f .6.i. nuuttr..a. pla.ne.a.c...i.ón .6e --
c.u.mpU6, M:to M, .6.i. .tM c.a.n:t.i.da.du y c..a.Uda.deA ,¡r1.e. c.a..tc da.mo.6 U.6ct-1f.. -
de nue.~.Jt!Lol.l Jtec.u.Mo.6 tr..e.a.ime.n:te óue.tr..on .tM u.ti.Uza.dM. ~ ¿ a..tgo óa.Ua.­
.to e.j ec..u..ta.do no c..o.i.nc...i.cLúr..á c..on lo pfuneAJio. A fu -tc.ev-W-< 5n de. el u...5o­
de. .f.o.6 tr..e.c.uMo.6 a. .f.o .ta.Jtgo de la. eje.c.u.ción he .te Ua.ma. CJn:tlto.t Admt--
n.i.llbr..a.livo. A fu tr..ev-tll-i.ón. de. la. c..a..t.i.da.d de fu ob1ux. en :t Jda.6 .6U.6. pM-
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-te,s a 6-i.n de que Jz.eaimente €.6:to.. ~ea la cLi.lleii.a..da ~e le de.n.omúr.a. Contltol 
de CaLidad. E~.to~ c.on;ór.olu c.on6.i6-te.n. en t:omaJL mu.u-óz.a.6 a lo laJLgo --
del. p!Wc.e..&o 1J c.ornpaJta..ll1.a..6 c.on lo~ u.tá.nda!r.u t:omado~ de la plane.ación; 
en Jte.a.f.i.dad c.o~.tü:uye.n. en ~.<. u.n p!Wc.e&o c.apaz t:.amb-i.én de ~ell pla.ne.a.-­
do. út:e .tipo de plloc.uo.6 ~e denom.ina.n. de Corr;Or.ol o RetJz.oaUrnen:to..ci6n. 
Si. en u.to.s pMc.uo~ ~e enc.u.e.n.tJr..a.n .det.v-i.aU:Onu ~-i.gn-i.6-i.c.a.tiv~ c.on el 
u.tá.ndaJL a.c.túa.n Mblle lo~ ptr.oi~ecUmi.en.to~ de c.on6.tltuc.c.i.6n palla c.o!Vl.e --
g.ilr. w duv.i.a.cionu 1J ac.eJtc.ivr. el pJtodu.c.t:o al u.tá.nda!r.. 

Puede puu llepJtue.rr.ta!L6e i.a. c.on6.tltuc.c.i.6n IJ 4~ c.orr;Or.olu c.on el ~.¿ - -
gui.en.te uquema. 

Con;t:Jtol A~:tJr.a;Uvo 

Co ntlc.ol de Ca..U.da.d 

V. PLANEACION VEL PROCESO 

El P.ia.neall el Pilo c. e& o, .6-i.gn-i.ó-i.c.a de6-f.n-i.ll entfr.e vaJr.-i.a-6 po~.W.ii.-i.dadu, -
u.na qu.e -5e.a. c.onverU.mte pa!ta. e.t qu.e va a pi.a.neaJL. Una vez den-i.n.«la. --
una. a..U:.e~trza..:tiva úta. .<.n.vofuCJUl u.na -5eJUe de plloc.edún.i.e.n:to-6 de c.orv.s - -
bu..l.c.c<.6n qu.e debeJr.án UevaMe a c.abo palla pllodu.c...út i.a. obJta. .teJun.i.n.ada.. 

Poll ejemplo deóbtbc.erno-6 .t.i.po de. c..únbJta., .6u.-5 c.aJLac.te.J!.-W.t.i.c.M gc.omé..tu-­
c.a.6, equ.-i.po de plloduc.c..i.6n de c.onc.Jtet:o, equ..i.po de :tJr.a.rv.spollt:e, mé..todo --
de c.oloc.ac..i.6n de.t c.onc.Jte.to, mUo do de v.i.bJr.a.d.o del c.onc.Jte.to, ptr.ogJtama. -
geneJta.t, {Jk., .6.i. ~e :tJr.a.:ta. de.t pllOC.e-60 pa!ta. C.On6.tluL.iJr. u.na. Ubtu.UU/ta. -
de c.onc.Jte.to. 
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III. DECISIONES 

A. TO~~ VE VECISIONES 

El .úrg erúeJto que ~ e o c.u.pa. de la. c. o nll tlw.c. c.i.ó n U en e q u. e pla.netVL a. nü.u 
pa.damc..n.te f.o¿, pttoc.ed-ún-<.er&to-6 a. u.,tiliza.M e en el pJtoc.uo. E6.to lo f1.a.=­
c.e. .6Üe.c.c...iona.ndo va.Jt-<.o~ U.pa-6 de má.qi..UJ1M u. opeJtac.ione6 en c.i.e!l-tcv.. --
c.omb-<.na.uon~ que. U .6a.be. le pJtodu.c.,U¡_án .ea. obJta. de. a.c.ueJtdo c.on el cü­
-6 eJio. Se .te pJtM e.n.ta.Y: pu~ va.Jl...i.fu aLte!tna..:U.vM, una. de. fu..& c.ua.lM ~ 
c. o g v..á. pa.Jta. Jtea.lizo.Jt fu..~ o b!Ut6 . E6.to c. o n-5:ütuye. la. .toma. de una. de. u-:: 
-6i.ón. Una. de.wi.ón M -6-únp.te.me.n.te. una. -6ele.c.u6n en;tJte do~.> o -má~.> c.u/z.-
.60.6 de a.c.uón. Pode.mo~.> de.c.,U¡_ pu~ que. la. .&elec.ci.ón del pJtoc.edi.mi.eJ1-to 
de c.oJU.tJtuc.wn e6 un c.Mo de. la. .toma. de. de..c...W..i.onu. 

La. .toma. de. de.c....Wi.one.-6 puede. Jte.a..t_¿za.Jt-6 e ..i.n:tl.ú.Uva. o a.YULU...üc.ame.n-te.. S-<. 
.6 e a.pUc.a. .ea. bt.tuic.i.ón notuna..tme.n.te. -6 e M a. lo que ha -t,uc.edi.do en el pez_ 
.óa.do lf a.püc.a.ndo e.6.te c.on.oc.i.mi.en.to -6e M.tima. .to que puede. .6uc.ede'L eJ1:-
el 6uX.wt.o, c.on c.a.da. una. de. .tM v-tM de a.c.c.i.ón, tf en 6unc.i.ón de. M.m -
a.pJte.c.i.a.uón .6 e .toma. fu de.w-<.ón.. La. de.w.i..ón .tomada. a.na...Utic.a.me.n.te. -
c. o n6 .i..-6 .te en un. u.tw:üo -6 i-6.t e.má.-Uc..o 1J e va.1.ua.c.i..6 n. c.ua.n;t.i;ta..t.i..va. de e.e. pa. 
.5a.do lf el ¡)u..twz.o, t:f e.n ~u.nu6~ de u.te. (!-..'l:tucüo -6e .6eiec..uorza. la. v..W. =-
de a.c.uón. má.-6 a.dec.ua.da.. Ambo-6 mUodo.6 .6 e u.6a.n. c.omunmen;te en el ptto -
bi.e.ma. de .6 elec.uón de eq1Upo. 

B. OBJETIVOS 

Si queJte.m0-6 ha.c.e!t fu .6 elec.c..i.6n de un c.a..m..i.no en.t!te vM.i.o-6 que .6 e ptte. -
.6 en tH n., lf q u. e -6 o .tu. u o na!tá e.e. ptto bi.e.ma. .te.ru.l/r..e.mo-6 en a.lg una. ó o tuna. q u. 2. -
c.ompa.tr..a.Jr .fM po~.>i.b.t~~ ~.>o.tu.uon.M. Se ptte.~.>en.ta. e.e. pJtob.te.ma. de c.ómo --
c.ompa.!UVl.ia..6 ¿En. 6unc.i.ón de quH ¿Cómo val.u.aJr...ia..? U. ..i.ngerúeJto de.óe. 
Jr..á. puu d e.teJtm..i.naJr.. un o b j e.ti.v o u o b j eti. v 0.6 qu. e .te .6 eJt v..i.!tá.n paJta. va.- -:: 
.fuaJr. d..i.c..ha-6 v..úu de a.c.u6n o c.am..i.n0-6 a..t.tvuza.:Uvo.6. 

La. la.boJt del i.ngen.i..vr..o u.tá. olt.i..en.ta.da. poJt la eC..lJnom,f.a.; u dec...<Jr.. tie.ne. 
c..omo ob j e.livo 6undame.n.ta1. a.dec.uo.Jt e.e. c..o~.>.to c..on fu ~.>a..;ti,.6 óa.c..uón de. u.,;.a 
ne.c.ui.da.d. Aún cuando no u tto.Jto que en .6u i.a.boJt e.e. ..i.ng e.rúe.tto .6 e z.n-
óJren;te a. pJtobi.e.m~ c.on obje,Uvo.6 c.on:átad..i.c.toJt.i..M en e.e. c.Mo de .ta. ~e.­
i.ec.c.i.6n de. p!r..oc.ecLún-<.e.n:to-5 de c.oJU:tlu..Lc.u6n .6u.6 de.c.J6i.one6 u.tán oJt..i.en­
.ta.d~ po!J. el CJúte.Jt.i..o e.c.o nóm..i.c.(l • 

La. va.lu.a.uó n de i.a.6 a..Ue!tna..üv M .6 eJtá. pu e.6 una. va.lua.c.i.ó n de tipo e. c. o­
n6m.i..c.o, ha.bJtá. que de.teJI.Jrl,(_nM el c.o.6.to de. i.a...6 en:t'r..Ctd.M a. f.o i.Mgo de.i­
U.e.mpo, pa.Jta. c.a.da. a.l.te.ttna..ü.va.. Ve. fu c.ompaJLa.c.i.6 n de. e~.>.tM c.o.6.to.6- b c.-
neó.i..Uo-6 -6a.ldJrá. ur1.c~ ma.~: e!ta. de c..ompa.IUVt .ta.-6 a.l.te.ttna..t.i..vM en que 6 e ba.­
.6Má. el i.ngQrúeJto pM.a. :toma.Jt ~.>u. de.wi.ón. Ei. ..i.nge.rúeJtt' de.beJtá. pu.e.~ -
.tene/r.. un c.onoc.i.m-<.e.n,to p!to 6u.ndo de. f.o¿, c.o-6.to.6, lJ debe.ttá. pode.tt deó-út.{/·--
.ta.n;to .to~ c.o.6.to.6 6-W..i.c.aPJente c..tte.a.do.6 po!t el U.6o de .6u a...tte.ttn,üva., c.c­
mo lo.6 de.nJva.do.6 de U.6M .e.a. -6ofuu6n pllopuu.ta. po!t éL 

La. .6elec.u6n depende!tá. pu.u del c.Aile!t.i..o e.c.onómi.c.u. La. eva..f.u.a.c.i.6n de. 
la..6 a.Ue.ttrza.üvcu, podtú.a. .tomo.Jt la. óoJtma. de 

E6 . . . Sa..t.i..da. .<.c....<.enc..-<.a. =~ ... ~ = EYWI.aaa. 
IngJr..Uo 
Co.6.to 
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Tamü.~n puede de.cilt.6e pae-!1 que (o que btU.c.a el_ btgeni.ello e6 hac.ell ---
máxima.6 i.a.6 u.t.Lt.úfa.du. 

C. PROCEVWIE:~'TOS PARA TOMAR VECISIONES 

Ve6.úU.do ee. p!tob(e.ma. debeJtá hac.Vtll e un an.á.Li..6-i6 d21. m.-L6mo, en u:ta. 6a 
.se .se Jtec.aba :toda. (a bt6o!Unac.-i.ón. que n.o.s dé un. c.onoc.-úni.ento p!to6un.do=­
y c.omp(eto d~~ p!tob(rma, c.on. el obje:to de pode.Jt de.6~ y valu~ el -
m.Wmo, lo que ~'ta.e!Lá. c.omo c. o n6 e.c.ue.n.c.-i.a una .s ele.c.c.-i.ó n de.pWta.cl.a de .f..M-
d.i..5wt:ta..s ille.Jtna.:ti..vcu-.sofuc.i..6n que .se 6oJtmu1.a.ltá. en .f...a. .s..i..gtU.en.:(e e.X.t.t-
pa de .ea toma de de.w..i..ón.. E6:ta. de6bu .. c.i6n. y va..e.u.a.wn. del p.wbiv·l{l­
.se ha!tá tomando en c.uenta el objetivo. 

En. .ta .s..i..gruen.te. 6a.s e .6 e toman. :todcu .f..a..6 o..f.:teJtHa.:tivcu, po.6..i..b.f..M o c.u/r. -
.So.6 a.f..teJtn.a:ti..vot. de ac.uón. En ute c.Mo u muy hnpo!t:ta.n.te pa..ita. e5c.c 
ge.Jt w a...U:e.Jt.Yta..ti.vM po.6..i..b.f..M .f...a. p!tepa.Jtac...i..6n téc.rúc.a. del ..i..ngen..i..Vto. -

La. teJtc.Vta. 6Me c.oi'L6-ióte en. C.DYY)pa.MVl.. Mt0.6 po.6.ib.f..e..' C.WWM de a.c.c..i6n­
en 6un.c..ión. del objetivo lJ a...r ¡)..i..n.a.f.. de M:ta. 6Me pod!tem0.6 :toma.Jt ya. una. 
dew..i..ón. que vaya. gu..i..a.da. a.( obje:U..vo p!tópuMto. 

PoJt ú.Uúno .se c.on6ideJta. una úLtúna. 6M e de e.speu6.ic.a.c..i6n e hnp.f..emv1-
.ta.c...i..6n, en (a c.ua.( .se ha.c.e una dMc.túpc..i6n c.omple:ta. de .f...a. .sofuc..i6r•--­
elegi.da. y .su 6unc.i..on.am.iervto. 

V. CE~TEZA -RIESGO - INCERTIVUMBRE 

Se cüc.e que una. dec.W i_(:n .6e .toma. ba.jo c.Vtteza. c.ua.ndo e( ..i..ngmf :Jto c.o­
noc.e lJ c.oi'L6-<-de.Jta. .:toda-6 ~!l ai.;teJtna..:t..i..va.s pM-<-b.f..e.s y c.onoc.e todo-6 .to-~ --
u:ta.do.6 6ldl.Vc.ot. de (a .s-<-mac..i6n. c.on.6ec:cLenc,ia de .toma.Jt d-<-c.ha.-6 a....t.:tvuut­
:ti..va-6, y a. c.ada. a..Ue.Jz.na.:tiva. c.oJUte.sr-'o nde un .solo u:ta.d.o 6CLtWto. 

Se d-<-c.e. que. una dew..i..ón .6C'.. :toma. bajo Jt-<-Mgo .s-<- a. c.a.da. u.na. de. .f.a..6 a..t­
teJtna.:tivM c.oJr.Jr.Mponden éi..v~~.6o.6 u:ta.do.:, 6u.tu.Jr.o.6, pelta el ..i..ng e.n,{,e.Jto -
c.onoc.e (a ¡:-Jtoba.bili.da.d de que .6e ptz.uente. c.ada u.no de e.ii.o.'l. 

Se d-<-c.e que. (a dec./.s-i_6n. .6 e toma. ba.j o .<_nc.vr.;t,.(_d.u.mbJte .s.<_ d ..i..ng en..i..Vto no 
c.onoc.e. w c.aJta.c...teJI.Mt...tc..M pMba.b~.:t;M de w va.Jt..i..a.bi.u. 

E. PROCESO - S1STEf,l·\S 

Al a.na.U zaJt el p. 'l.o c. e...~ o c. o n.6 :tJr.u.c.:ti.. v o y pian etVri..o no.6 {} .nc.o ntJta.m 0.6 que. -
en Jtea..t..i..da.d M:tru;1u.s en.c.o.~: tJta.n.do e( gJtu.po de de.W..i..onu que. pvuru .. .U:/r.á.n 
el R..ogtto de nue.:,:tJt!.'-6 obj,~...ti..voi.J. 

Pa.tta u:tu.cUM. e...!lte pttoc.C.6o .6~':.á ..i..ndi..6pe.Ma.L1(e ana..Uza.Jt :todM .f...a.-6 va.-­
Jt.ia.b(u o w má-6 ..únpott:ta.ntu c¡ue .inte.Jtv-<-enen en U, (.a..6 ttela.c....i..one.6 -
en:t!r.e elW y c.6mo wut va.tt-<-a.c..i6n. en c.a.da. una ée e((a.6 .in.6fuye en que­
el tte..\!:".ta..d¡· 6..i..na...e. t.e a.c.o.Jtque má-6 o menoi.J a. nu.e.st'to obje;tivc-. E6to-­
en tte.tJ..Ltda.d eqtU.va.(e a. c.on.6.ide...':a.Jt .f...a. .to.:t.o.LUJ.a.d de c.U!t.6o.6 a..UeJl..Yl.a...t,ivot. 
de a..c.c...i..6n en 6un.c..i6tt del objái..vo. 

NoJtma.(men.te .f..M va.Jtiab.f..u :ti..en.en. i.hn..i...ta.c..ionu. Pod.Jtemo-6 .ten.eJr. .u.rn...ua. 

.,, 
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uonu en tiempo, e.n JLec.I1J[l)o.6, en .6wnM meMu.a-tu a. gM.ta!r., etc.. 

Muc.ha.-6 ve.c.u lo.6 c.~o-6 ai.:teJLna.:tivo-6 de. a.c.c.-(6n .6on mu.q gM.ndu en vu1-
meJLo, LJ po!L u.to u c.onve.rúe.n.te paJr..a. c.ompiVLa.Jr.hJ-6 c.on óa.~d, en --
c.on.buvt c.6mo c.a.da. va.loJL de. fu va.JU.a.b.te .Wófuye en fu .6a.Udo. dd piLo -
c. u o. 

F. RESTRICCIONES 

En fu 6Me de a.n.á.f...i6b:, .6e 6-f_ja.n no!Lma.lmen.te .ta-6 JLU.tJúc.uonu o .ü.mi.­
:ta.uonu. E.6.ta..6 pueden pJLovmiJt_de .ta-6 upec.i.óic.a.uonu del. d..t.6er1a--
doJL, de Um.U.a.c...tonu p!Lop..ta.-6 de fu empJLUa., o JLU.tJúc.uonu e.x..tVtJut-5. 

E6 mu.y -c.onverúeiU:e qu.e. el ..tngerúeJLo no .6e c.JLeé JLU.tlr..ic.uonu &iw-­
c..J..cu,, que le wn.ü:o.Jtán el e.nc.on.:t'l.a.Jr. .6ofuuonu a.l.teJLYUt6 po.6iblu. E~ 
.to ~ fu a.pUc.a.c...tón de. .ea. .téc.rúc.a. del ingen..teJLo. 

G. SELECCION VE VARIABLES 

No u 6á.c.il enc.ontfuvt .toc:ftu .ta-6 va.JU.a.b.tu; po!L oVr..o R.a.do no .toda-6 -in-
6fu..t1La.n .únpoJL.ta.n.teme.n.te en el p!Loc.uo, u puu c.onven..te.n.te de&,in-i~L --
ltu, va.JL..ta.blu .6-i.grúóic.a.tivM, u.to e6 .ta-6 qu.e mod-<.6-iquen -Únpo.'Lta.ntc.-­
men.te fu .6 a.Uda. va..tu.a.da. en íÍ unc.ió n del o b j e;U vo • LM va.JU.a.b.tu pu. e- -
den .6eJL: 

a.} ConVr.ola.blu, a.qu.e.t.e.a..6 que podJLemo.6 va.JLia.JL a. nuuVr..o a.n..to jo. 

b l LM que no pu.eden .6 eJL c.onVr.o.ta.da-6 o ma.n...i.pu.R.a.dM en el p!toc.e.­
.6ó, pello que .Wfifuyen en fu .6a..LW.a... 

Podemo<5 puu defihtiJ¡_ nuuVr..o mUodo de. dec.-Ui6n U.6a.ndo fu .6-igu-ie.n.te. -
no:ta.c...t6 n 

VA VOS 

OBJETIVO ECONOMICO 

Va..to-6 de en.t!La.da. 

PJLOC.e-50 

E l , E 2, E 3 , • . . En P¡ p2 p3 ••• Pn ..._..........._ 
Ru.tJúc.uo nu 

~-vr 
y fu.-6 ILU ruc.UOrlU 

g 6 P.< X 

etc.. etc.. 

Salida. y vMia. 

blu de. .6a.lida. 

s1 ,s2,s3, •• sn 

y JL u .tJúc.c.io nu 

S] ~K 
= 2 

etc.. 
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ENCOWTRAR 

El c.onjunto de. valo!t~ de. ru va..tu:.a.bl~ c.ontltofublelJ que. ha.ga.n 6p:túno 
el vú:t.CJU.o e.c.o n6m.ic.o 1J que. &o.ti.l> 6aga.n lM Li..mlia.c.-icmu y JtU:tlUc.w­
nu. 

H. VECISION HINIMIZANVO COSTO VIRECTO 

E&.te. u un mUodo c.omunme.n-te. tL6a.do e.n la. oblta. plVl.ct de.ó-i..YUA el e.qu..i.po­
a.de.c.ua.do 1J e.n. ge.n.Vtai. .tomaJt fu de.w.i6n. de. qu~ p!toc.edún.ie.n:to debe. --
u&aJt&e. en. una. ab,'Ul de.teJr.r.l.in.a.da.. T.ie.ne. la. ventaja. de. .6u J.J.impüc..ida.d,­
pelta c.on.f.J.ide.-'Ul c.omo .6.it.s.tema. fu a.c..t.iv.ida.d upe.ú6.ic.a. a. a.n.a.Uza/t y n.o -
c.on.J.J.idVta. fu Jtef.a.c..i6n. de. lM d.ióeJte.nte.& a.c.:ti..v,ida.du o .6ubJ.J-if.J.temM de-
la. o b1ta. e.n..t!te. .sL 

E.6 c.o&.tumbJte. Jtef.a.uon.aJt a. po.s.teJr..ioJU. .tM a.c..t.iv.ida.du .6-úni.R..a.lte.J.J paJta -
bMc.aJt una. opwn.iza.c..ión. pM.teJr..ioJt. PoJt ejemplo .toda.f.J la.& ac.:ti..v.ida.dM 
que. & e Jte.6i.Vte.n a. c.ompac:ta.c..ión.. 

I. VECISION CONSIVERANVO GASTOS INVIRECTOS 

Puede c. o M .id eJuVll¡ e el f.J -if.J .tema. o bJta. c.omple.to , lo c.ua1 u c.omp.t.ic.a.do , -
pe.Jto má..6 c. o mun.m e.n..te. .6 e c. o n.f.J .id eJta.n. a..tg un.M v a.tt.ia.ble.J.J J.J.ig ni. Mc.a..t-iv M - -
que. lie.ne.n que. ve.Jt c.on. ga.&.to.s ge.ne.Jtai.eA y .se c.orWI.ofun. c.omo .t.a.Xu. --
p o Jt ejemplo c. o M.ide.Jta.Jt el C Of.J .to del Af..ma.c. ~n., C 0.6 .to del. F .in.a.n.c.ia.m.ie.n.to , 
etc.. 

J. FLUJO VE INFO~~CION 

Se adjunta ñfujo de a.c.:ti..v.idadeA pa.Jta. e.va.f..ua.Jt una. a..t.teJr.YLa.;Uva., u.te. --
!;lujo u de. c.a.ttác..te.Jt ge.neJr.a.l y .te.n.d!c.á. !al> mod.ió.ic.a.c..ionu que. e1.. lipo­
upe.u.a...t de. obJta. .in.d-iqu..e.. La. de.c..if.J.ión. del tipo de. e.qu...ipo pue.de. ha.- -
c.e/tf.J e. Jte.p.ilie.ndo la. e.va.fua.c..ió n. a.f...te.Jtna.liva. poJt a..t.teJtn.a..t.iva. f.J el..e.c.c..io-­
n.a..ndo la. má.6 c.onve.n.-ie.n..te. deAde. e.l pu..n..to de. v.i.6:ta. e.c.onóm<..c.o. E.6 c.or1Ú11 
u.te. .s.i&.tema.. 

K. VECISIONES A NIVEL GERENCIA 

LM de.w.ion.elJ a. n..ive.l ge.Jte.nc..ia. J.Je. .tomaJtá.n. c.on.f.J,ú;/.eJta.n.do el J.J.if.J.tema.-eJ'l 
p!tU a.. En. u .te. .6-if.J .tema. .tM o bJt.M .6 o n. .6 ubJ.J.i& .tema& • 

E.6 c.omú.n que. una. de.w.ión. a. n..ive.l ge.Jte.nc..ia. mod.i6.ique. u..na. de.w.ión. a.p~ 
Jt e.n.t e.m e.n..te. 6 plima. c. o M .ideMn.do e.l J.J.if.J .te.ma. o bJta.. E.6 .to J.J.i n.o e.J.J ex p U­
c.a.do a.de.c.ua.dame.n..te. pue.de. oc.M.ion.a.Jt p!toble.ma.f.J .6 e.Jt.iof.J e.rWI.e. w Jte.fuc.ú 
nu e. j e.c.u...to Jt-g eJt e.n..t e.; puu a.pa.Jt e.c. e. c. amo c. o n..tJr..a..d.ic..toJU.o e1.. he. c. ho de. -:-
que. .6 e. pito po n.ga. u..n.a. .6 ofuc..ió n. a. n..iv e1.. de. o bJta., qu..e. ha. .6.ido c. o n.v e.n.ie.nte. 
m e.n.te. a.n.a..t-iza.da. y .R..a. d e.c..if.J .ió n. .6 e.a. di. 6 Vte.n.te. y e.n a.pa.Jt.ie.nc.-ia.f.J m e.nof.J -
c. o n v e.n.ie.n.teA • 

EJ.J d.i6.ic..i.t a.pUc.a.Jt un mUodo c.ua.n;Uta.,t{.vo qu..e. .tome. e.n. c.u..e.n.ta. .todM --
f..M va.Jt.-i.a.b.ie.J.J .s-ign.i.Mc.a..t.ivM. S.in. embaJtgo & e. c.oM.ideJW.n alguna.& que.-
.6on de. eApe.u.a...t Jtelova.nc..ia., poJt e.je.mp.io .io.6 Mpe.c..to& ó-ina.nue.Jto.6. 
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\ 3. VESCRIPCTON Y SELECCION VEL EQUIPO 

El equ.i.po nec.uMio palla. la c.oloc.a.u6n del c.onCJte.to h.i..dJr.á.uli.o, puede div.i.JÜ.Jt­
he en 

A) Equ.ipo pa.!l.a. br.a.Mpotr..:te de c.oY!VLe:t.o óJtuc.o. 

BJ Equipo paJta. c.oloc.a.ci6n. 

a.) Cof.a.do c.onti.nuo. 

b) Colado ~c.ontinuo. 

e i Equipo de. .te!UnÚUluón 6-i.na..t. 
V) Equipo a.u~. 

A) EQUIPO PARA TRANSPORTE 

Pa.Jta. .U.evM. el c.onC/l.e:t.o a.l .6ili.o de.- c.ola.do u nec.ua/t..io ha.c.e.Jt u.6o del --
equipo que. gM.a.nlic.e que el c.onc.Jte:t.o .6e.a. de.po.6.ita.do c.on la. c.a..U.d.a..d e,.~pe.­
u6..(.c.a.da, ,6.Ú1 .6 egltegauón IJ .6.in péJr.cUda de. {1Ul'leda.d. E.6:to quie.Jte de.uiz. -
que el e.qu.ipo a. u.tilizaJt utcvz.á. e.n 6unu6n de la ~.tanda ex..U.te.n.te. e.n­
.tlte. la. pfun..ta. e.fuboJta.doJta. del c.onc.Jte:t.o 1J el fu.gaJt donde .6e dep0.6.itlv'tá el. 
rn.Wmo. 

Pa.Jta. di.6.ta.nc.ia..6 ha..6.ta. de. tlte.-6 /Ulóme..tlt0.6 1J en c.aJn.i.rr.o-6 en bue.nM c.oncüuo 
nu u p0.6..i..b.te. U.6M c.amionu de voUe.o de. 5 a. 6 m3 que. .tenga. c.a.ja. en bu.en 
u.ta.do tJ .6elie. pe.Jtóec..ta.me.n.te. R.a. puvr...ta. de. duc.aJtga.; .6ie.ndo c.onve.rúe.n.te. -
c.ublt.ilt la. c. a. j a. c. o n wza. lo na. qu. e. a.tjude. a. e.v ..{;taJr. fu eva.po!ta.ci ó n del a.g u.a. -
del c. o nc.Jte..to • 

PaJta. di.6.ta.nc...i..M ma.tjolte.-6 c.onvie.ne. U.6M equipo~. upe.c...i..a..U..za.d0-6 e.ri el ac.a-­
Me.o del c.oncJte..to, .ta.f.e.-6 c.omo c.am..i..one.-6 c.on c.aja.-6 e.n óoJtma. de mecüa. pe/r.a­
que pu.ede.n o no u.to.Jt e.qu.ipada.-6 c.on un a.g..i...ta.do-t de.n:tJc.o de. .fu c.a.ja. ------
(Vu.mpCJtete.J, o .f.o-6 c.amione.-6 c.on o.tla..6 ltevo.tvedolta..6 que. .6on .f.o-6 que. c.on -

má.6 óJtec.uenc.ia. .6 e. Uóa.n. 

Pode.mo.6 c.oM.idelta.!l. .ta.mb.a.n c.omo e.qu...i..po de. :óuu'L6polt.te. a. la.-6 ba.nda.-6 y a. .f.a.-6 
bomba.-6. 

Bl EQUIPO PARA" COLOCACION 

a.} Colado c.on.t.inuo 

Lo que. pod!úamo-6 c.oM..i..deJta.Jt .f.o ..i..de.a..t e.n :todo c.ola.do de. c.oncJte..to u :te. 
ne1t un óf.u jo c. o nlinuo de. ma.t eJt..i..a..e., rn.Wm o que. pod ein0.6 .f.o g .'l.aJt c. o n e..t -~ 
C1.6o de. CA)nblta..6 duUzan.tu; aunque. he Jte.qu.ie.".e. .tc.HC/t e.6pec...i.a.l c.uida.do 
en vatt..i..o-6 Mpe.c..to.6 de..t .tlta.ba.j o paJta. .tene.Jt bu.eno.6 Jtuu..e..ta..do.6. 

Sú. plLinc..itxtf. u.~ o .6 e. Jtec.omie.nda. e.n fu c.on.6t'l.uc.c..i6n de .6il0.6, pila.-6 pa.-
M pu.e.n.te.~, pav.úne.n.to.6, Jte.c.u.bJLim..i..e.n.to de. c.ana..tu, :tú.ne.lu, e;tc.., .te.--
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n.i.endo ute eqtU.po ..únpo!vta.nte5 vaJU.a.ntu de a.c.u.ell.do al.. :tii.O..ba.jo de que 
~ e tlr.a.t.e. 

La. ope!Ulc..i.6n del. equipo c.on c...únbJUt6 duUza.YLtu u má..6 ec.onónú.c.o que.­
a.quel de CAinbJc.a. 6-{.ja. Jc.emovib.te, ya. que ~e a.ho!VU:l ob-'ta. de mano lJ puede. 
tlla.ba.ja.Me en z:o~ má-6 Jc.e.duudM 6a.ci.LU.a.ndo la. ~upe.~~.v.Wi6r. tJ c.aii. -
da.d del :óta.ba.jo, pu.cü.e.ndo a.de.má-6, Jc.ed.u.cht muy ..únpo!Lta.ntemente lo~ - -
.tiempo~ de. du.Jc.a.c.ión de R..o-6 c.o.ta.do-6. 

Una. duven;taja. pa.Jc.a. la. u;ti.Uza.ci..t5n de. equipo de. c.oR..a:.do muy upe.eúLU­
za.do M que. he. ha.c.e ne.c.ua.Jc.io c.on.ta!t c.on pe.1!..6onal. lJ :U.c.nic.oh de ope..~..a. 
u6n a.Ua.men:te. en:tlte.nado-6 que muc.ha.-6 ve.c.u u d.i6-<.c.il enc.onttz.aJr... -

La.-6 c.a.Jc.Jc.e:ti...U.a.6, loh boguu, la.-6 bombM tJ la..6 ba.n.da.-6 br.a.n.6poJc..ta.doJta.,~­
c.on.6.ti-tu.ljen un ..únpo!vta.nte. a.~ en R..o-6 .tJr..a.ba.jo-6 de. c.olado-6 c.onti. -
nU0-6. 

b} Co.ta.do dihc.ontinu.o 

Ewten u.na. gJc.a.n c.a.rt.tida.d de e.qCLi.poh pa.Jc.a. c.ol.a.doh de. c.on.c.Jc.eto lv~d/r.S.u.­
Uc.o que. uti.Li.za.n c...únbJc.M de ¡)oJUnM u:ta.uoYlfJ.JLi.a.l>. A-61., poli. ej emp-~~c, 
podemoh me.rtc.iorta.Jc. a. lM c.a.Meti.t.f.M que. .6on uno de. f.o-& -inventM má.6 -
fLt.ii.M pa.Jc.a. la. tlla.n.6poll:ta.c.i6n. del c.on.CJc.e.to den.t.Jt.o de. la obJc.a. y -~u c.c­
Jc.Jc.Mpond.ie.nte. dep6.6do e.n. la CAinbJc.a.. 

Loh boguu c.on. Jc.uedM n.eu.mtiti.c.M, de ma.yoll c.a.pa.Uda.d que la..6 c.aJVtett-
l.ta..6, -6on u.-6a.do-& ta.mbitn c.on. muc.ha. 6Jc.ec.u.enc.ia. IJ, c.u.a.n.do n.ec.e-6-i.;toJno-~ -
tll.a.n.-6polttaJr. ma.!JOI!.e-6 VOWmene-6 pode.m0-6 f?.a.C.eJl. MO de lo-6 bogue-6 mo-tc:u­
za.do-6, c.uyM c.a.pa.ci.da.de-6 (0.168 m3- 0.280 m31 tJ Jc.a.d.io de. a.c.uón --
(300 mi -6on ma.yolle-6. 

U ..inc.Jc.e.me.nto en el a.bM.teUmi.ento del c.onCJc.e..to ha. oll-i.g-ina.do que. .io-5-
bogue-6 c.omienc.e.n a. -6e.Jc. c.a.da. ve.z ma.yoJc.U ho..6.ta. c.onveJL:t.úc..6e en .f.o-& c.onE_ 
Udo-6 c.omo vo.lquetu c.uyM c.a.pa.ci.dadu vaJÚa.n. de O. 50 m3 a. 1 m3. 

Lo-6 c.u.bo-6 .6on o:tlz.o med.io pa.Jta. :tlla.n.6poJt.ta.Jt tj c.o.toc.a.Jc. c.onc.Jc.eto, a.u.n.qu.e.­
hiemplle no.6 .tendJc.em0-6 que a.u.x.i...U..aA de a.,lgú.n otll.o me.cU.o palla. ma.neja.Jc. -
lo-6 a.dec.u.a.da.me.nte., c.omo poJt ej emp.to, gltÚ.a.-6, mon..ta.c.a.Jc.ga..-6, c.a.mio nu, --
c.a.b.te.v..út IJ en a.R..guYI.M oc.M-i.on.u he.Uc.óp.teJW-6, c.u.a.ndo la.-6 c.ortiÜ.uone6-
lo Jc.eqCLi.vz.a.n. . 

Ac..tu.ai.rnente. he u:tá. u;ti.Uza.ndo c.on mu.c.ha. 6Jc.e.c.u.e.nc.ia. e..t -6-W.te.ma. de. - -
bombeo pa.Jc.a. la. c.o.toc.a.Uón del c.onCJc.eto, .6-i.e.ndo la.-6 bombM neu.mtiti.c.M­
lM de ma.yoll u.-60, m-i.6mM que pueden enc.ontJr.a..IL-6e. c.on c.a.pa.ci.da.du qtte.-
valÚan de. 1 5 m3 poJt halLa. a. 7 6 m3 poli. halLa.. T a.mbitn ex.i.6.ten la.-6 bom -
ba.-6 de p-W.t6n tj R..a.-6 de. Jc.eta.c.a.do. Se. anexan cü.a.gJc.a.ma.-6. 

La.-6 ba.nda.-6 tlla.n-6 pollta.do Jc.M .6 o n -6 -in lu.ga.Jt a. duda.-6 , o .tiLo .únpoJc..ta.n..t e. au. 
X-U...i.aJr. en la c.o.toc.a.c.i6n del c.onCJc.e..to, -&ie.mplle. tJ c.u.a.ndo .6e. u;tüic.v1 m 
R..a.-6 c.ond.ici.one-6 a.dec.u.a.da.-6 tJ que -6u cU6eño peJr.rn.ii:a -6u 66.c.i...f. manejo e.n-
.ta. o bJc.a. • 

Pa.Jc.a. e.v-i.:ta.Jc. p~~.oble.mM de hegllega.u6n, -6e. ha.c.e. nec.ua.Jc..i.a. la u...:t.iliza.ci.6n 
de lol:J c.a.n.ai.onu tJ de. la.-6 .tea.ma.da.-6 ".tompM-6 d~ ele6a.nte." en la. duc.a.:!:_ 
ga. de. la. banda., a.-6..L c.omo y.xur.a. Ueva/L el c.ortCJc.e.to ¡)Jc.uc.o de un n.i.vel -
-6upe.Jc..i.oJc. a. otilo -in f. ~UoJc.. 



ENTREGA DE CONCRETO 

El compresor llena de aire comprimi 
do el tunque, que empuja el concreto 
en la bomba a través de la tubería. 

CAJAS DE CONCRETO 

30 ~ 

BOMBA DEPOSITO DE AIRE 
COMPRIMIDO 

COMPRESOR 

DIAGRAMA. ESQUEM6.TICO DE UNA BOMBA DE 
CONCRETO, TIPO NEUM6.TICO. 
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•• 
VALVULA DE 

V Al v·u lA DE 

DESCARGA 

DIAGRAML\ ESQUEMATICO DE UNA BOMBA 

DE CONCRETO, TIPO DE PISTON 

.· 

CERRADA 

j. 

CERRADA DE ENTRADA 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 -

pistón. Cuando el pistón avanza se cierra la válvula de entrada, la válvula 

de descarga se abre, y el concreto es empujado por la tubería hacia la- --

cimbra. 
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Loó tuboó -~emie, l:.on elemento!:. neceó~oó ~ ~eatiz~ mUñoó cola-­
do!:. ".in 6-U:.u.", den:t!t.o de lodo benton.U:i.c.o o a.gu.a.. 

EQUIPO VE TER.\IINACION FINAL 

Con ai.guna 6~ecuencút u necuaJLi.O ~ a .i.aó óupeJL6-i.ci..u de conMe:to un -
acabado upeCAA.l, como po~ ejempto en pav-imento!:. de conCJr.e.to fúdlz..á.ulico o 
.tamb.a.n en R..o!:. ~ecubJWni.ento<S de c.a.na..e.u, po~ <Solo menc.i.o~ do!:. eaóM. 

Como un eqc.úpo de .teJunÚla.ci6n 6-útal u convenJ.en,te u:ti.li.zM a.e.guno que. --
peJun..Ua. daJr. un a.ca.ba. do de la ..supeJL6-i.c.i.e !:.in a..e..t~, .tendiente a. dcJL -
.i.M cMa.c.teJt '..[~.:üc.M l.l e.iiai.a.d.a.6 po~ .fu.6 u peci6..[ea.uo neó, no J o.e.o e.n cuan.: 
.to a..e. Mpe.c..to 6oJrmai. .6ino .también. po~ lo que ~upec..ta. a. co.e.o~ 1J .textv.Jr..a.. 

VI EQUIPO AUXILIAR 

a.) Aewnb~o 

Ve.beJtá. .ten~e en oóM un equipo de ai.umb~a.do qu.e ga.Mnti.ce. el :t'tab::tja 
fl:Octwr.n.o, con 4unicien.tu lámpMa<S pa.M eub~ .toda. el áltea de. :t:Jtaba. -
jO. 

b l Hume.de.c.i..do 

Con mucfú-6-úna. 6Jte.eue.ncia. ll e hace necu~ fu..unede.ce~t la .6upe.Jt6icie. en-
donde. óe de.po<Sila!r.á. el conMe.to, po~ lo que. u ~ecomenda.ble. do.ta.:r. de. -
.:ta.nquu con agua, e.n .e.o..s fugMM u:tJta..t~gica<S. 

e) P~o.te.cc.i.6n Conbr.a. Lluv.-i.a. 1J Viento 

Pa.Jta pode.Jt p~o.tege.Jt ai. conCJLe.to nJtUCO ya. colocado, ca~ loó e&e.cr~~ 
de .U.Uv,{M -i.nu pe.Jta.da..6 que puedan da.ñ~o, <S e. ~e.conU.e.~~.da. .te.ne.Jt e.n -
obM .teclwó con eó.tltuc..twr.M lig~ en ca.ntida.d .6un-i.cien.te.; 1J poh.. .te -
que ~upe.c..ta. a. fu pJto.te.cu6n con.tM lo.6 e.óe.e.tM del v-i.e.n.to .6e de.be. cf..0l_ 
pone.Jt de. mampMM .ta.6.th..a.blu que .6-Utva.n de. pa.n..ta.ila.6 p~o:te.e.toJLM. 

El SELECCION VEL EQUIPO 

Pa.M la .6elecci6n del e.qu-i.po a.de.cua.do debe!l.á.n. a.na..e.¡za.Me. lo.6 d-i.ne.Jte.n:te..~ -
6a.e.to~u que .út.te.Jtv-i.e.ne.n en la ~eatiza.ci6n de. la obM, como pue.de.n t~vr.: -

a.) Vofumen de obM poJt ej~. 

b) P~ogMma. de. obM. 

e) Vi.ópon-i.bil-i.da.d de :todo!:. lM ma.:t~u neceó~!:.. 

dl Fa.e.to~eó c.i.-úna.:to.e.óg-i.col:.. 

e) T UJtnaó de .th..a.ba. jo • 

Una. óo~a. de. pMcede.Jt poc:llúa. <SeA fu 4igui.en.te: conou-do el. volumen de. 

l 
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obtta a ejeCLLt..1JL.M! .. 1J el. tiempo de en..tl!.ega, &e Jtevl.óan .fM d.-i.l:Jporú.bilidade6 
de ma;tvu:ctC..e.~; modi.6.i.cá.ndo6e el plazo de en.;tl¡_e~a en c.a&o de que alguno de 
di.c.lzo6 ma;ter-..-iaf.e..& no ut~ d.-i.l:Jponibf.e. e.n la mecüda Jtequetúda. Suporú.endo­
que &e üe.nen lo6 mat\J't-i.a.E.u paJta cumplilt con el ptz.ogJtama de obJta, .!>e ana 
lizan f.a6 c.ond-icionu c.Uma:tol6giCM pa.Jta evo...lu.o..Jt el tiempo po&ible de -:-
btabaj o que. pueda teneM e de.ntJto del p!togJtama de obJta. POli .. t1l.;Umo, -6 e de 
t:e/I.J71,Ú!a.n las :twr..na& de :tlr.a..ba jo, peJun.i;Ubtdo no6 Mt:o co noc eJt el v o lwn eJl c1e.. 
obl!.a que teJr1.emo6 que. ejeeut:aJt po!t hoJta, lo euai.. no6 pel!.mit:e decicLUr.. et. --
equipo que <Se aju&te a R.tu nec..Mi.J:I.a.dM. Se 6eleccionaJtá el eql..!.-i.po, con­
ba&e pl!.-imeJL.a.:!'le.Jtte, al btabajo Mpeú..nic.o de que. 6e :tJr..a.;te, pMa. en .!>eguida 
de un dtüteJrlT'.úw.do g!U.Lpo, ucogeJt el que má6 6e aju&t:e ai.. ptz.ogl!.ama e,.)-tucü.a 
do, vig-if.an.da que ut~ balanceado en.;tl¡_e 6U6 cUóeJte.nt:u eleme.nt:o6. 
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4. EL PROGRAMA 

A. PROGRA.~!A GHJERAL 

Po!L Mil muy di6.{.c.-<1. pf..a.n.eaJt. de. c.on.junto :todo el p~r.oc.uo, u c.omún. que. e1. 
.i.ngC.YLÚVw cUv-<.da. ute. p!Loc.uo en !lubp~toc.uo.6 y opUJn..i.ee. Mt.0-6 llubpJtoc.e-­
.60.6 po!L .6epanado. Po6telliollmen.te. po~ a.na.liza.JL M:t.o-5 .6ubrJLoc.uo.6 ~nte.-­
gJLa.do-5 en. e1. p!toc.uo -t.o:ta.l pa.M una. !le.gunda. e:ta.pa. de. op.túni.za.Uón.. 

E.6 muy 6JLec.uen.te que. u:ta. div~~ón. en .6ubplloc.Uo.6 o "a.cüv~du" .io ha.­
ga. a. :tlla.vú del. pJtogJtama. gen.eJt.ai.. 

E.6:to .te pvunde., a..t ITÚ.tSmo Uempo que. !lubdiv-<.de., .te.n.eJt. u.n. uqu.ema en u -
que. :todM f..a..6 a.c.Liv-i.da.du utlín ilga.da.-6 po!L ¿¡u Jtef..a.u6n. de. .Uempo¿¡ de. --
e.je.c.uuón., c.o-fla. muy c.onve.Me.n.te. pa.M n.o pe!t.de!t. de. v~:ta. el pJtoc.uo :to:taf. 

PalLa. Jtec..liza.Jt el pJtogJta.ma. gene/la.! .6e p!Lue.n..ta.n. f..a.ll ¿,-ig~en.:t.e6 e:ta.pM qtLe. 
ll e err.U.6:t.a.n. a. c. o nünua.u6 n. : 

a} E.6:tw:Lúvc. f..a. Oblla.. 

b} Ve.¿¡g.io.6a.Jt Ac.:tiv~da.du. 

c.} Ve¡)~ PJr.oc.~e.nto-5. 

d} Ve:teJUninall T ~e.mpo-5 • 

el 0Jtden.a.Jt Acüv~a.du. 

E.6.tu.dia.ll f..a. ob!La. y u de.¿¡gio.6e. de.i p!Loc.uo en. .6ubpJtoc.Uo.6 o a.c.:tiv~da.de.-5-
ya ll e ha.b.r.a.n c.ome.n..ta.do, y .6o.io u c.onven.i.en.te. de.UJr. que. la..6 a.c..t.iv~da.de-5-
.6Vtán :tanto má-6 hnpoJt:ta.n:t.M c.uan:to ine.11.0Jt .6 ea. el de:ta.l.ie. de.i p!LogJta.ma. 

M de¡)~ .to.6 p!Loc.ecíúrLi.en.:to.6 c.ol1..6:t.Jtuc..t.ivo.6 .to ha.Jte.mM en. u:ta. plLhneJt.a. -
e:ta.pa de. una. ma.neJta. ge.nella..i, .6~n. un u:tudio muy p1to¡)u.n.do. 

En .6eg~a. de.teJr.nÚ.Yla.Jn0.6 .t.ie.mpo-5 de. dwr..a..uón de. .ta.6 ac.:tiv~da.de..6 y oJr.de.na.­
mo-5 !M m~mM de. a.c.uvr..do c.on .6u po.6~uón te.mpor..a.f., e..6 de.c-úz. c.o.toc.á.ndo-­
!M de. :tal. ma.neJt.a. que. queden oJtde.n.a.da..6 Jte.f..pe.c.:to a.t tiempo de .6u. JLe.a.üza.­
uón.. 

E.6:to puede. ha.c.ell.6 e 6á.c.ilmmte me.cLi..a.nte. Jtedu de. ac.:tiv..i.dadu. 

E.t oJtden puede. modi6..i.c.a.ll.6 e., y ha.c.eJt. n.ue6but !Led de. ac.:tiv~du pJte.v~ a.­
f..a. 6~j a.c. ~ó 11. de. :tiempo. 

Una. vez Jte.v~ado e..t tieJYJpo ":to:ta.t de. ll~za.c...i.ón de..t p!toye.c.:to y dupuM -
de. va!Uo-5 -iJz:te.n.to.6 queda.JLá. ó~jo e..t p!LogJta.ma ge.neJta..f. :te.rr.:ta..tivo. 

B. EJEMPLO VE PROGRAA!ACION VE CONCRETOS 

E.6 u...6u.a.i palLa. f..a. pf..a.Yl.e.a.c...i.6 11. de. c. o nc.lle:t.o-5 .6 e.paJt.aJt. ú:to.6 de.i p!toglla.ma. gen~ 
Jta.t y pf..a.n e.a.ll.to-6 de c. o n. j un:to • 
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Po!t uto u U6u.al ~ eglUJl. R..a..6 h-i.gu.i.en;tu 6tUU: 

a) t.fall.calt Ac.üvi.da.du. 

b) P.e.a.n.tea!L PJtogJtamtU. 

e) P!to gll.amM Zona.i.u. 

di PMgll.amM To:tai..u. 

el Re.tltoa.túnenta.U6 n. 

61 E6tucü.o Econ6m.i.c.o. 

g} Ven~ PJtocedim~ento~. 

Se mMcan p!Umell.o a.que11.cL6 a.c.üvi.da.du del. pJtogJta.ma. gene.tr.a.l qu.e .ten.ga.n -
qu.e veJt con lo~ concJr.e.to.6 up~6~a.men.te (6~g. # 2). 

En .6egu.i.da tJ con .to.6 da..to& del. pJtogJta.ma .to:tai.. .6e colocan en u.n. pJtogJtama­
genell.almen.te de. baJuz.a..6, .t~endo cMdado de maJteall. ho.tgu.JI.a..ó ( 6~g. ff 3) • 

E&.to& pr...ogJtamM &e ha.cen en R..a..6 cU6ell.enll.M zona..6 geogJtcf6~M de .ta. obJta, 
de.6.úúe.ndo vo.eúmenu .to:tai.u a e.j ectttaJt po!t zona, y pa..6a.ndo u.to.6 pJto --
glta.ma..6 de voiúme.nu po!t ej ec.u..tcvr. a g!tá6~ca..6 ( 6~g. # 4 J • 

En .6egu.i.da. .5e agJtu.pa.n h~ .6e ve conv~en.te u.to.6 p.'l.ogJta.ma..6 zona..tu en w1 

pJtogJta.ma. .to:ta..l. 

Vupu.€-6 .6e. ptLocu.Jta u.na. Jte.:t!Lo~en.ta.U6n de u.to~ da..to.t~ a..t pttogJta.ma. pa/r.­
Ua..t y a..t g e.ne.ll.a..t de ma.nell.a. qu.e .6 e mocU6~qu.e. e1. pJtogJta.ma. de p!todu.cuó n a. 
6~ de. u.~no!UTÚ.za.Jtlo bLLóca.ndo ahoMo.6 en ~~u.mo.6. 

E6t.a. u.~6oJun,[zauón .6e bu..6ca. pUmell.o u..6a.ndo fu..6 hoi.gu.ll.a..6. En .ta. 6-i.9. 
# 5 &e v~ el Jtuu..t.ta.do de u.na u.~6oJun~za.uón u.tiliza.ndo u.te pJtoce.cf..ún{_e.n 
.to. La. 6~g. # 6 mu.e.-6:tlta. fu gltcf6~ca. de p!todu.cu6 n de. co ncJte.to-6 coMe-6 pe Vi 
cUente. a..t pJtogJta.ma. mocU6~ca.do. Se. v~ qu.e e1. mcfxhno de p!toducwn .6e ~w..=­
cü..5múmi.do c.on ll.Mpec.to ai. de. .ta. g!tá.6~ca. 4, a. qu.e .6e IU.zo Jte6eJtenc.ia. p.-'L~ 
V-ÚJ.. 

S~ u ne.cu~o pa!ta. u.~6oJun~zaJt .ta. p!todu.cU6n .6e puede Jtev~M el pJto-­
gJta.ma. ge.nell.a..t hauendo fu..6 coMecuonu necMall-Úl.-6. 

En .6 e.gu.i.da. con .f.a..6 ptr.oducuonu de. fa. zona. u.~6oJune. ha..6ta. donde h ea. po/~{ 
b.te .6e. pa...:5a. a. Jt~zaJL u.n v..tucü.o econ6rrú.c.o donde .6e de6~e compMa.ndo -
.ta..6 cU6e.!LeHILe6 ai..teJLna.tivM. paiLa Jtea.lizM e1. .tll.a.ba.jo dude e1. pu.n.to de. -
vi..5ta. e.con6mico. 

Ve .ta..6 ai..teJLna.ti..vM elegi.dtU .6e d~van .to~ pJtoce.cürru:e.nto.6 de con.6btuc -
u6n de..ta.t.ta.do~ qu.e .6e. ptUa.n a upe.u6~Call. tj fuego a. ~p.temen.ta.IL. 

C) IMPLEMENTACION 

Al ~p.temen:t.a.Jr. la p.ta.nea.u6n hay qu.e e6..taJr. conuen.tu de doh 6a.c.toJtM 
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mu.tJ .únpolt.ta.ntu. 

U p!L{meJto u que. e.6 iJuü..t,pe.nAa.hf.e. pl.a.ne.aJt :ta.mbi.M i.oh mec.a.ni-6moh de. c.on 
:tJtoi.. que pe!Unita.n Jtev-ú:,o.Jt. c.onü.nu.ame.nte h..i. i..o ej e.c.u.h.d.o u -i.gua.i.. o ~ e;w.{. 
bi..emente .i.gua.i.. a. lo pl.a.nM.do. -

Como c.on.6erucJ1c...i.a. de vo.Jt...i.a.uonu de:tec.:tJL cltu polt el. c.on:tJtoi.., he ti.e.ne --
que mocUó..ic.aJt. i..a. planM.c...i.6n, tJ de a.ql.Ú JtMui.-ta. el. .6-i.gu..i.e.n-t:e. óa.f'..:toJt que -
c.orth-Wte en que la. p.ia.nM.c...i.6n u una. a.c.:ti.v..i.da.d c.on.;t,úuu¡ a. i..o i..o.Jt.go de i..a. 
obfr.a.. 
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PROGRA A DE COLADOS CONCRETO 

Fig. # 3 

-
1 2 a .. S 6 7 • t 10 11 

e o N e E p T o ·-- 1~0 175 --¡.lQº-. ?25 2~0 27!5 1:300 132'5 350 375 400 42~ 
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1 
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PROGRt. _-\ DE COLADOS (CONCRETO) . 

Ftg. # 5 
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5. PROBLE!IA VE TRANSPORTE 

El c.on.CJte;to puede &VL .tJz.a.n6poiLta.do poll. mUodo& '! equi..po& CÜ.ve.Mo&, :ta.lu c.omo­
mezcla.dOll .. a/~ de c.ami.6n, c.a.jM de c..a.mi6n fi..jM c.on o &..út ag..ua.doll.e.&, poll. g6nflo -
R...a..6 de. 6eMoc..a.llJU1, poiL c.onducto.6 o manguVLM o poll. ban..da.t, :tlc.a.n!:,po!Utado~t.a&, --
e;tc.. 

El :tema a tJr..a..:to.Jr. en u:ta pa.Jt.:te. de.i.. c.UJL&o, u ~.>..in e.mbaJt.go, e.i.. de c.oR..oc.ac...i..6n de..­
c.on.CJte;to; pe.-'l.o vale. fu pena. aci..aJz.aJz. ha.&:ta qué.. pun-to un &..i..&.t.ema u de. .tlta.n~po,'l.­
.t.e. o de. c.o-ioc.ac...i..6n; poiL ejemplo, no~.>obz..o.6 podemo& bz..an.6poiL:ta!L e.i.. c.on.cJte;to po,'z.­
me.cü.o de. banda~.> bz..an.6poiL:tadoJt.M 1J c.oloc.a!LR..o d..i..ILe.c.:tame.n.t.e. de. la.6 ba.ncút6 a la --
c...i..mbJta.¡ b..i..en, e.n u.t.e. c.Mo el ~.>..i..&.t.ema u de. .t1r.a.n.6poll.:te tf a fu vez de c.o.toc.a --
ci..6n. Lo m.i....6mo podemo& de.c....úl.. c.uando ~.>e. bz..an&po!Lta.. c.on.CJte:to poll. mU.Odo.6 de. - ·-
bombeo y qui..zá..6 .t.amb..i..br. .6..i.. .6e. bz..an&poll.:ta poll. mecUo de bogue.& equ..i..pa.do-6 c.on mo­
.t.oll.. 

P oiL l.a..6 ILa z o n e6 a.n..tu e.xpue6:ta.6 ..tJz..a.t.aiLe.mo-6 de. en ó o c.aJt. e.i.. piLo ble.ma de. .t..ILa..n6 pM­
.te de.~tw de. la. obJt.a .6..i..n duüga!Llo de. fu c.oloc.ac...i..6n, u de.c...i..IL, c;[,{_).¡..túz.gc..vi.wcf.c­
Wúc.am e.n.t.e. que en fu o bJt.a te.nemo.6 :tJr..a.n.s poll.:te. v eJr.:ti...t:... tf ..tJz..an.6 poll..t.e. fw!L..i..zo r1-tai­
tf .6u c.oiLILUporuü..e.n.t.e. c.oloc.ac...i..6n. 

U pJLob.te.ma. de :tlr..a.n6po1Lte. del c.onc.Jt.e:to de. fu p.ea.n:ta. al ..6ilio de c.o.toc.ac...i..6n, .6e 
:tJr..a:t6 en an.t.e.IL..i..oiL .6 u..i..6n. 
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6. METOVOS VE COLOCACION VE CONCRETO 

A. ESPECIFICACIONES GENERALES 

Una. e6pec.i..f,.ic.ac.i.ón. u 6un.damen.tai.mente un doc.umen.to del c.on:tJr.o..to que Jte-
fuwn.a lo-6 ma.teJl....ia.i.u fJ fu obtz.a. de mano c.on. un c.i..cuz.:to gtz.a.do rJ c.a.U.dad.­
E6:to puede fza.c.eM e c.i.:ta.n.do n.oJtmM, c<-ta.n.do maJ!.C.M u peúó-i.c.M o -i.n.cUc.an­
do mU.Odo~ o p!toc.ec:J..ún,¿ento-6. LM upec.i..-6-i.c.auon.u deben u:talt a.c.o!tdu -
ai. "E.6:ta.do del A!r.;te en. I n.g erú.vúa." fJ deben c.oltltu po n.dVl. ai. tipo de equ.i­
po que ~e u..6a en. i.a. ac.tu.a.Uda.d. S-i. fu e6peú6-i.c.ac.Wn. · c.omo cUj-i.mo-6 ai. --
plt-i.n.úp-i.o etJ:tá. Ugada. a fu c.alidad, debe ha.c.eMe un u:t.u.cü.o c.u-i.dadc.6o -
del c.on.jun:ta de upec..i.6.ic.ac.-i.onu pa.tz.a. deó-i.n.-i.Jt en. de:ta.Ue ei. c.onbr..o.f.. de -
c.a.Lúi.a.d nec.ua.Jt.ia. 

En. gen.elta..f.. iM e6peció.{.c.auon.u u.tá.n oJtga.rú.za.da.-6 po!t tipo~ de :ttz.a.ba.jo.­
E~:te .6e buiic.a. c.omo :U:tui..o, po.6:tVl..ioJr.me..nte.. .6e duc.Jt.ibe.. en de..ta11.e el. .tJta 
bajo a. ejec.u.t.aJr. fJ mM a.de..f.a.nte.. en una. ~Vl..ie.. de pá!Uc.a.óo~ ~e da.n. .f..a.6 c.a _-:­
Jta.c.:teJÚ.ó:Uc.M de...t bw..bajo, Jtei.a.c.i..onado c.on .<Su c.a.Udad, d.ime..M.ionu, g-'La­
do de e..xa.c.:ti..:tud en me..d.ida.-6 rJ c.o.f..oc.a.c.i.ón., tipo de.. ma..t.Vl..ia..f.. a. U.6a.Jt lJ, a.l.g~t 
n.a..6 vec.u i.nd.ic.a..c..i.onu ~obJte.. e...f.. pMc.ecüm.iento c.on..ó.:I:Jr.u.c...Uvo que debe ele..-:-
g-i.Me. 

Po!t úLtúno .6e :teJr..mÚ'Ul c.on e...f.. p!toc.eCÜJnie..nto pa.tz.a. fu me..d.ic..i6n fJ e...f.. pa.go --
de...f.. :ttz.a.bajo eje..c.utado. 

Aunque.. ai. Jte.da.c...ta.Jt fu upec..i.ñ.ic.auone6 ~e p!toc.wr.a.n que ú:t.a-6 ~e.an c.l.o.-­
JuU fJ e..q uil.i.btz.a.da.-6 , u ba..6:ta.nte óJtec.u ente que e...f.. c. o nt.Jta.;U6.ta .6 e enc.uen- -
:tJr..e c. o n. c.M o~ en .f..M que.. ha.rJ que.. -i.ntVl.p!te..:talt una pa.Jt:te o e.f.. :to :ta..e.. de.. L'1-
e6pe..c..i.6.ic.au6n. Cuando en .f..a.6 upe..c..ió.{.c.auonu ~e e..nc.ue..n.:tJr..a.n c.MM co -
mo: "Ve.. a.c.u.vr.do c.on fu.6 me..joJtU p!tá.c...Uc.a.6 de. la. Inge.n.ivú.a.", "Obtz.a. de ma 
no de.. p!WneJr.a. c.o.Lúfa.d", "duhonu:to", .6e pueden p!te..vVl. d.ió-i.c.u.f..:ta.du en -:­
i.a. -i.nte..JtpJte:ta.wn. de.. d.ic.ha.!.> upe..u&-i.c.ac..ionu. En u:to~ c.MM u c.onve--
n.ien.te.. :tJr..a.duciJz. .f..a.6 Ólta.6e.6 en :to.f..e.tz.a.nc..ú:t6 de..ó.irú.da.-6 o da..to-6 upe..úMc.c.!J­
que. pe.Jun..i,ta.n p!tolje.c...taJt e..f.. ~ub~.i.ó:te..ma. de.. c.ont.Jto.f.. de.. c.a.Udad de.. una. mane...'La. 
Jta.uonai., e..v-i.:ta.ndo c:U6Cl.L6..i.onu, pVz.d.ida..6 de.. tiempo fJ .6Vl...i.o~ daño~ e..c.onó­
m.i.c.o~. 

Ta.mb.i~n u Jtec.ome..nda.b.te.. que.. .f..a. upe..c.i..ó.ic.a.wn om.U.a. e..f.. pJtoc.e..cL.únien:to de..­
c.oM:tJw.c.c..i6n., aunque no ~.ie..mp!te.. u:to e..6 po.6.ib.f..e..; pVl.o en u.te.. úLtúno c.a.­
~o pue..de..n. d.áJv.¡e..f..e ai. c.oM:t.Jtuc...toJt, má.-6 que.. un p!toc.e..cüm.ien.to de.. c.oM:tlttLc. -
c..i6n de..:ta1i..a.do, c..ieJr..t.a.;~ Jtu:tJr...ic.uonu que.. de..beJr..á. .toma.Jt en c.ue..n.ta, po!t 
ejemplo, en un c.o.f..a.do de.. c.onc.Jte:to .6e .te pod!tá. .ind.ic.a.Jt que.. debe.. :toma.Jt --
pJte..c.auc.-i.onu c.ontlz.a. :tempvr.a..:t.u.Ju:t a.ba.jo de c.e.M. 

Al.. 6-i.n.ai. de u:te c.apUu.i.o ~e anexa. un ejemplo de upec..i.6-i.c.a.u6n de c.on-­
c.Jte:to .f..a.nza.do pa.!ta. .6U ~.i_-6. 

B. COLAVO CONTINUO 

Antelt.ioJtmente rJa. ~e ha. ha.b.ta.do en 6oJtma. mu.rJ ~ome..Jta. del equipo de c.oloc.a­
u6n, :ta.n.to pa.1ta. c.o.f..a.do c.on:Urzuo c.omo pa.tz.a. c.o.f..a.do ~c.on:Unuo. En e...~.ta­
pa!t:te e..n.U.ó:t.a.Jte..mo~ lA~ d.ióeJr.entu mU.Odo~ de c.o.f..oc.a.c.i..6n., duc.Jt.ib.iendo en 
6 o !Una. g e..n.Vta..t ai.gun.o~ de d.f..o4 • 
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a.) Coloc.a.ci.6n e.n c..imb!UL6 detd.i.za.n:tu 

Ca..s.i. .6-i.CJnp-'le que. .6e. llltb.ta. de e.imó!UL6 duUza.ntu, ~.>e p.i.e.n6a. en fu --
c.oM-t'W.c.c..ú5n de. M;Cwc:tw-út6 vcur;t¿c.a.f.u de c.on.CJLeto ILe.óoJtza.do t:f má..6 -
upe.c.1.6-ic.ame.nte de .6.i.f..o.6 de. a.lma.c.en.am.i.e.n.to t:f en menoiL uc.a.la. de. .tan­
quu elevado~.> t:f p.i.fu.6 de. pue.ntu. 

Sút emba.Jtgo , no M n. u:to~.> lo~.> ún..i.c.o-6 e j emplo.6 de gJta.YI.du o blla..6 en. --
lo~.> que. ~.>e. puede u:ti.i.i.za.Jt fu ci.mblla. duUzan:.te., ~.>egún podemo~.> ob~.>eJL­
va.Jt en. la. .6-i.gu.i.e.nte W:to.., en. la. c.ua.l .i.n.ci.LWno.6 lo~.> c.a.-60.6 :tJta.d..i.ci.ona 
le.-6 ya. a.punta.do.6 : 

- Cola.do de .6ili.6 de a.lma.c.e.n.a.J7Ú.e..nto. 

- Colado de mUILo-6 en. edió.i.cl.o-6. 

- Cofudo de pila.-6 de puentu. 

Puen.:tu en dob.te voR..a.cü.zo. 

- Coloc.a.c..i.6n. de c.onCJLe;to en .tú.n.e.te-6 .i.n.c.UYILtdo.6. 

E!tec.c..i.6n. de fu u:tll..uct.u.Jc..a.. de c.on.e.llW de lo~.> n.úc.i.eo-6 c.entlta.lu pa. 
!La e.teva.doltM, .6 eiLVi.ci..o-6 ~.>a.n.U:.alu:o!.>, e..6c.a.lell.M t:f dueto~.> de -in.J.>ta 
..e.a.c.,¿onu en. ecLi_6-ici.o.6. -

- Revu:tún.i.en:to de fu!.> pa.Jte.de.-6 .i.nci..i.n.a.da..6 e.n. veJr.:tedoiLM. 

E1Le.c.ci.6n de u:Otuct.u.Jc..a...6 en ob!LM de. .toma.. 

Un Mpec..to vellda.deJLa.mente deUc.a.do en. fu opella.c.i.6n. de w1 ~.>.W:t.ema. d~ 
Uza.n:t.e. :t.Jta.cü..c..i.o V'..al, u el c.on:t.Jtol de .6u mov-irrú..en.:t.o ct6c.enden:te. d.wtrut 
:t. e .todo e.t tiempo de la. o pella.c..i.6 n., que debe. .6 eJL c. o n:t.i.n.u.a. dwta.n:te 2 4-:­
h.oJtM a.l cüa. t:f .tod0.6 lM cü.a.-6 que d.wz.e u:t.e mov-ún.iento, ~.>-in que. M-to 
qu.ieJLa. de.c..i.Jt que. el .6-ÚJ:t.ema. no pueda. de:t.eneJL.6e en. un n..i.vel de:t.e/U71-6~ 
do y aNta.nc.M de nuevo, piLOc.e.cüen.do en 6oJuno.. ollde.n.a.da. t:f pla.n.ea.cla., a~ 
:t.e.-6 de. -i.JUc.i.a!t el dMUzanU.e.n.:t.o. 

La. c.oncü..C-i.6n plt.i.n.úpa.l a. .&a.:t.i..6 óa.c.eJL, dMpuú de. gMa.n.:túa.Jt la. c.on~.>-­
.tan.:te. 1.> e.c.ci.ó n :t.lta.H-6 v eJL.6 al de. la. e~.>:tll..uc.:áUul m e.cüan.:t.e. el c.oltlle.c:to cLi.. -
.6eño de. la. c.-imbM, u la. de veJr.Uc.a.Udad de. fu p!top-W. u:tll..uctwta. o -
en. .6u c.a..so la. de c.oYI..6eJLva.Jt el á.n.guio c.oltlle.c.:t.o c.on. ltUpec:to a. la. hor..i 
zon..ta.e. -

La. c.oloc.a.c..i.6n del c.on.c.Jte:t.o e.n. fu!.> 6oltma..6, debe h.a.c..e!L6e en. c.a.pM .6uc.e. 
tdvM de. upuoJtu n.o ma.yoltU de 15 a. 20 c.m t:f en. 6ollma. peM.met!ta.l, ::-
e.-6 de.c..i.Jt, ma.n:t.e.n.i.endo la.· Umblta. .6-i.e.mplte. p!Lác.:t.i.c.a.me.n:te lleY!Lt tJ al - -
rn.Umo n..i.v el en. :todo u pvúmebc.o. 

E.6.ta .6-Uwl.ci.6n. de. u.n..i.éoll.lni.da.d del Ue.n.a.do de fu C!AinbJta. n.o-6 a.tjUda., --
junto c.on o:t.Jta. ~.>vúe. de. c.on.d.J..uon.u de. cJ..ú,efi.o y á.:: ope.~ta.u6n. qu.e. dc.­
ben Jte.l..l.Yl.-ÚlÁe, a. ma.n:t.e.neJL la. c.oltllec:ta. po.6.i.c..-~5n de. fu c.hnblta. ya. que. .6e. 
ma.n.:t.i.en.e.n. WU:. 6 o Jtme.-6 fu!.> ó uellzM de ólt.i.c..ci 5 n del c. o n.CJte;to c.o n.:t.Jta. la. -
ci.mbJta.. 
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El vibtr..ado del c.onCAeto den:tJr.o de fu c.i.mbJr.a. u nec.et.a!ÚO paJUt iogJUVt­
llu pe!l..6ecta. c.o.toc.awn tJ ademá.ó poJr..que c.on:t!Libutje en gJr.a.n pa.,ú.e a.l --
buen Mpe.cto de.l. ac.a.bado de .lM paJtedu, poiL lo que ll e Jtec.omi.enda. que 
el vib!tado t~e e6eetúe en lo poJible únicamente Job~te la 6aja de c.on-­
CJLe.to que. lle va c.oloc.a.ndo tJ no a.6ec...te, JtevibJta.ndo, la. c.a.pa inme.cü.a.m­
mentc. a.nteltio IL, puu aunque u:to no a. 6 e cta. la.J c.a.Jr..a.c;teJ!.-Ú¡ t:.:,ic.tu de ~te­
llillt.enu.a. del c.onCAe:to, lli ll e ma.ni6iu.ta. en la a.paJU..enda. ext.e!UoJt. 

MruLteneJt una. wú6 o!unida.d c.omple.ta. po!L lo que J e !Le fri_eJte a. la c..a.Uda.d­
tJ c.ondici..onu de fu mezc.i..a. de c.onCAe:to, en c.ua.n:to a. Ju ma.neja.bilida.d, 
t.iempoJ de 6~ta.guado, p~topo~tciona.mi.en:to, c.a.iida.d tJ t.a.ma.ño de ioJ a.g~Le­
ga.dOJ, e;tc.., e.~ un a.Jpec.t.o p!ttÚnoJtcü.aJ?._, el CJ.J..a1. imp.Uc.a. c.on.t.M. c.on wza. 
pe/t6ec.t.a.. o~Lgcr.niza.c.i6n en :todoJ ioJ Mpec.t.oll de la obJta.: Jwn..<.rúó:t•z.o --
adec.ucr.do del ma.teJúal. tJ del equipo, peMonai. de p!toduc.u6n c.apa.úta.do 
fJ pe.Jt6ec.t.a.. Jirtc.Mniza.wn en el .tlta..nJpoJtte, eleva.u6n y c.oioc.a.wn --
del c.onCAe:to en fu c.i.mbJta.. 

b} Coloc.a.c..<.ón en c.i.mbJt.a..6 c.oi'LÜYU.Ul.6 

PaiLa t.enett el ideal a.ba.J:teUmi.en:to de c.onCAe:to en 6oJr.ma. c.ont.inua., no­
Jol.amen:te c.onta.mOJ c.on ia6 c..irnóJta.ll de.J.Uza.n:tu menuona..da.J an:tervi..o~L-­
men:te, · J.iJ1o que .ta.mb.i.én Je pue.den ~teaiizaJt c.oiadoll en 6oJr.ma. ini;U:e --
Jtll..UJnpida. en iM ca..6oJ que a c.onti.nu.a.U.6n Je .i.ncU.c.a.n: 

Rec.ub!WrLien:to de c.onCAeto en :túnelu. 

Pa.vimen:toll de c.onCAe:to lúcJJtáu.Li.c.o. 

Coioc.a.c..i6n de c.onCAe:to en .ta.fudu y p~ de c.a.na.lu. 

- Co.ea.do& de c.onc.Jte:to en gltilYJ.du lo&M. 

La. c.oioc.a.cú5n de c.onCAeto lúd~LáuUc.o en pa.v-únen:toll, .ta.n:to en c.a.Me.te-
..'t.M c.omo en aeJtopueiL:toJ, M.Z c.omo .también en el Jtevu.:túnú!.ntq de c.cr.na. 
lu, t.LtiUza.ndo pa.v..únen:ta.doiLa.ll, io podemOJ c.on6ideJr.M c.omo un c. o wdo=­
en c..imbtr.a...6 c.onti.nu.a.6 ya que io que p!Lopia.mente c.onJ:ti:tuye .e.a. c.AinbM -
c.onti.nu.a. u .e.a. &upeA6ic.ie que va. a. que.daJt en c.on:ta.c.t.o c.on el c.onc.~Le.to, 
aunque el equipo de c.oloc.a.u6n u du.u.a.a.n:te. 

La. ope.Jta.c..Wn de ut.e equipo u má6 ec.on6mi.c.a que aquel de c.imbM 6ijcr. 
Jtemov-ibie, lle a.houa obJta. de mano y en equipal~ a.cLi.c.-i.onai..u, Je .t/z.a.ba.­
ja. en zoiUL6 má..6 c.ompac.t.a6 6a.Wil.a.ndo .e.a. JupeJz.villi6n y c.aWa.d del --
:t.Jtabajo; y Je tiene la gJta.n ven:ta.ja de que Je pue.de a.jLLJ.ta.IL a. .toda.-5 -
lM dime.nJionu. Se han ~teai..iza.do c.onJ.tltu.c.c.ionu de io&a.-6 de c.onc/te-
:to en pa.vimen:toll de upuo~tu vaJtia.biu dude 15 c.m ha..6.ta. 30 c.m 1J a.n­
c.hoJ dude 3 m ha..6.ta. 15 m; iotJM c.on Jte6ueJtzo o Jin U. 

Una ven.ta.ja no menoJ impoiL.ta.n:te que ~tep~tuen.ta. el LLJo de ut.e .tipo de. 
equipo u el 6a.c.t.o~t .i.nve!t.6-i6n. En p~toduc.uonu mMivru u má..6 ec.onómi. 
c.o ut.e equipo, en c.ompMac...ú5n a.i de c..únbJta. 6-ija. .i.nc.l.utJendo en c.a.dcr. =-
c.Mo todo io nec.ua.JU.o. A1.. cdil.i.zaJt menoJ pe.Monal. pcVLa. opeJta/t ute.­
tipo de rrlífqu.in.a..6, Je obtienen ven.ta.jM en c.oll:t.OJ 1J Je ~teduc.en pttobie­
ma.ll de pe.Mona..i, en c.ua.n:to a Ju c.on:tJr.ol 1J a.:tenu6n Je ~teóieJz.e. 

En la. u..:tiliza.c..i6n de u:t.e equipo lle pue.den lleiiai.a.Jr. ioll lliguient.u p~t~ 
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blemM: u ne.c.e.!la..tuo tene.Jt p~ona..t lJ t~CJ'Li.c.Dl> de. opeJta.c.A:.ón aLta.me.n.te. 
vttlte.n.a.do 6 ; de. b eJtán llll a/l.6 e. método .6 de. te.n.d.-úi.o a.u;tomá.Uc.o .6 1 u d e.cM. 1 -

máqtLÚlM que. polt me.cüo de. 6el1.6oJtu e..te.c;L'U5rzic.o.6 pueden .i.Jr. gtUándo.6e. -
a.poya.do.6 en aimnbJtU plte.v.iame.n.te. a.U.nea.do-6 lJ n..ivei..a.do-6; polt CLU.úno, -
f..a. atc.nc..i6n lJ man.,te.ni.m.ieJU:o d~ e.q!L4Jo .d~ pa.v.úne.nta.c..ión Jte.qu.ie.Jte. de. -
me.c.á.ni.c.o.!l lJ peMonai.. a..U.a.me.nte. c.a.i.J..6-ic.a.do 1 ..in.c.lt.u..ive.. a..6.i..6te..nc..ia. de..t -
na.blt.ic.a•U:e.., ante. todo pa.Jta. da..tt.e.e.. tLte..nc..i6n a. i.JJ.6 c.omponentu lJ e..qu.ipo-6 
e..t~c.:t!l.-i.co-6. 

En c.r....a.nto a. f..a. c..imbJta. pa.Jta. :tún e..tu ll u 6 u.nc..io nam.t.e.Yi.io u cü. 6 eA ente.; e...6 
bá.ll.ic.a.me.nte.. una. c.hnbJta. c.on:ü.nu.a. c.ompue..-6-ta. de. m6d.ul.oll e..n fu c.ua..t .6e va 
c.ofundo de. ~ ha.c..ia. ade...e.a.nx.e..; c.ue..ta. plt.ime!w e..t m6clu.e.o po,~:te!UoJt y­
u.na. v e.z q u. e. e..t c. o ac..tte.to q u. e. .6 e. e.nc.u e.rwz.a. e..n c.o n:t.a.c;to c. o n ut e. m ó ciu.hJ­
tie.ne. fu Jz.U.i..ó.:te.ncUa. a.de.c.ua.da.1 u:te. .6e. c..ieNc.a. lJ .6e. du.Uza. .6obJte. uno6 
Jz..iei.u poJz. el. .inte.Jt.ioJz. de. fu c.hnbJta. (paM:e. ..in.te!l...ioJz. de. i.JJ.6 demM. módu. 
lo.6 l {'l,{U;ta. Ue.ga.Jt a. la. pa.Jz.te. de. e.n6Jte..n.:te. en donde. lle. vu.e..tve. a. a/unM..-:: 
La. ope.Jta.c..ión .6e. Jz.e.pile. c.u.a.n.:ta..6 ve.c.u ll e.a. ne.c.Ua.Jt..Ú). E.6.:te. tipo de. :t'ta. 
ba.jo-6 .6on mu.tJ Mpe.c..ia.l.iza.doll lJ e..n nuu.tlz.o me.cüo .6e. Jz.eai.b:a.Jz.On en e..t =-
S..W:tema. de. VJte.na.je. PJz.o6u.ndo c.on bMta.Yl-te. VU:to. 

Polz. .to que. :toc.a. a. lo.6 c.ofud0.6 c.ont..in.u.ot. de. gJta.ndu iollM c.on .6-ÚJ:tiZ!na.-~ 
.tlta.di.c..t.ona...eu, c.oM.úieJta.moll que. no e6 ne.c.Ma!Uo ha.c.e.Jt ma.yoJz. e.xp.Uc.a.-­
ci.6n. 

C. COLAVO VISCO,VTINUO 

E.6:te. tipo de. :tJta.óa.jo lle. ha.c.e. e.n un a..lt1..6hno poJz.c.e.nta.je. de. gJta.ndu oiP'tM­
lJ la di.& eJte.nw bM.,i.c.a. e..n:tlte. u.na. lJ o:tJta. o bJta., e.n c.u.a.nto a. la c.oloc.ac..ié ;t-
de. c.onc.Jte.:to .6e. Jte.6-ie.Jte. 1 c.oM.i..ó:te. e.n e..t e.qu.ipo de. c.o.toc.a.ci..ón que. .6e. u.:ti.l.A. 
c.e.. M1. poJz. e.je.mplo, pode.mo.6 d.i..ó.:ti.nguilt lo.6 ll,(gu.ien.:tu método.6: -

a. J Cu.b0.6 lJ .tolvM 

U e.mple.o de. c.ubo.6 c.on de.óc.Mga. poJz. la. pa!Lte. ..in..:teJL,{oJt1 ciú., eiía.d0.6 apJto 
p.i..a.dame.~U:e., peJl.ln,(,ten fu c.ofoc.a.ci.6n de..t c.onc.Jz.e.to c.on el. má.-6 bajo Jteve.-=-
n..im.ie.n:to pJtá.c..tic.o , c. o m pa.ti.ble. c. o n fu c. o 11.6 oL.úia.ci.ó n m e.cüa.nte. v .ib!La.c..ió n. 
La.ll pu.e.ll.:ta.-6 de. deJ.Jc.Mga. de.be.n te.ne!l.. u.na. .6o.Li.da. UbJz.e. que. e.qu.iva.lga a­
no m e.no.6 de una. :teJtc. e.Jta. pM:te. de..t álz.e.a. máx,.úna. holz..iz o n:ta...e .inteJL,[oJz. o - -
c..inc.o vec.e.6 e..t .ta.matio máx-imo de..t a.gJte.ga.do que. .6 e e-!l.:tá. e.mpe.e.a.ndo. Lcw 
pa.Jz. e.d u la..:teJta.lu deben 6 e.Jt .inc.Una.da..6 poJt lo m e.n0.6 6 O gJta.do.6 JtU pe c.-
:to a la. lwlz..izon:taL LM c.on.:tJz.ofu e.n la..6 pue!l..ta.ll deben peJl11LUúz. que.­
e..t peMona..t que. :tJta.ba.ja. e.n la. c.oloc.a.c..i6n .ta..6 a.bJz.a. o ta..6 c..ie.N:..e. dulr.an­
te. c.ua.fqu.ie.Jt eto.pa de..t uc.lo de. de.óc.a.Jtga.. 

b J Ca.Mo.6 ma.nua.lu lJ mo:tolt-i.za.doll. 

E.6 hnpoltta.nte. que. la...6 v1.M polt donde. .tlz.a.Mile.n e.6:to.6 c.a.Mo.6 .6 e.an lo -
.6uQ-ic..ie..n..te.mente. iMa.ll lJ Jt1.g.ida..6 pa.Jta. .únpe.di.Jz. la. .6 e.pa.Jta.u6n de. .l.o.6 ma­
te.Jt-i.a.fe.~ del. c.onc.Jte:to dwr.a.nte. e..t Vz.a.ye.c.:to 1J :ta.mb-if.n ~ ne.c.C4M..-i.o .60't-
c.u-ida.do 6 o de. f..a. 6 oJtma. de. d e.po .6-ita..Jz. e..t ma.:tvr.J.:.i.. .6 o é 1¡_ e. f..a. c.hn bJta., a.,~ pe.~ 
.:to que. .6 e. .tJr.a.:ta. e.n .ea. pa.Jt:te. c.oJz.Jz.U po ncü.mte. a. la. .6 up Vtv.i.6..i..6 n dwr.a.nte.­
e..t c.ola.do. 

c.) Cana..!.o11e..6 IJ .tlz.ompa.6 de. c.ola.do 

Se. e.mpie.a.n c.an 6Jz.e.c.ue..nc..ia. pa.Jta. .:tlta.6la.d.a!z. c.onc.Jz.e.to de. un 11-ive..l .6u.pe.tu:.oJz. 
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CORRECTO 

VERTER EL CONCRETO EH LA CARA 
DIL. CONCRETe COLADO 

e o 

.. 

~""'' ~ 

® INCO::<RECTO 

VERTER EL. CONCRETO /.l.EJAHDOSE CE 

LA CARA DEL CONCRETO COLAD O 

COLADO DE LOSAS DE CONCRETO DESDE BUGGIES 

VERTEDOR 

CORRECTO 

COLOCAR UNA PANTALLA Y COLAR EH EL 
EXTRENO O~L VERTEDOR; OE TAL NANi:RA 

SE PREVIENE LA SEPARACIOI'I Y EL CON-

CRETO PEHNAHECE tH LA PEHDilNTE • 

VERTEDOR 

INCORRECTO 

COLAR EL CONCRETO DESDE UN EXT;:¡EtJO 

LIBRE DEL \IEWTEDOR SOCIA E UNA fi>EN-

DIENTE QUE VA A SER PAVINENTO:.DA, 

LA 'RAYA SE SEPARA Y VA A LA PAR-
TE INFERIOR OE LA PENDIENTE. L. A 

VELOCIOA.O TIEhOI: A Cl::SLIZAR EL-

EL CONCRETO HACIA ASA JO. 

COLADO DE CONCRETO EN UNA SUPERFICIE INCLINADA 

N o R M 

COLADOS DE CONCRETO 
HOJA Ot:: 
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CORRECTO IN CORRECTO 

So om~••J:a lo colocac•Ón e11 
el ton.So de la pendoente de 
to• <r.o,ero que ee 
lo corrpactacoón por 

o un~ ente 
el PODO 

del concreto l'uevo que ae 
agrega. Lo vrbrocrc:"n coa<jO-
IrdO. 

Se emc.••rO lo ~olocot:•Ó" en 
lo por fe ouperior de lo pon-
do ente El concreto de arro !lo 
toende o oegrogaree • eoore 
todo cuando ee vibro en la 
porte •nferoor 0 pueefo que 
lo wlbroc,ón inicio el flu¡o 0 

J anula el aparo del con-
croto ele arribo 

CUANDO SE TIENE Qllt:: COLOCAR 
CONCRETO EN PENDIENTES 

Porw la colocacio'., do caftcreto no 
c.Mtroc:..;, en ~·'\dte:-.re• ,la cara ae c.rn-
bra doolol:OIIfe oooe oor de acero 

Placa 
oc: ero 

Co!'ltropoao 
concrat o 

v.~rado de 
anmera.ón 

por 4 
pulgadaa 

Nada de cazae en 
loe eatremoa deelo:o.,-

toa puauo que la clr~ bra 
ae olava cuando lo gravo 

•• meto dalia ,o de loe calzaa 
Loa bordea deban aor roc:toa. 

COL.OCACION DEL CONCRETO EN 
UNA SUPERFICIE INCLINADA 

, 
o.reccoo., 

do cleacar;a 

. .-, ...... --. ----; ~- ~;-- --
Z?~~~;i·%?M-~ 

CORRECTO 

S(re 80 el CYbO para QU8 la 
growa eegregodo caooa en ol 
co11cre to de rol ll'lanera que 
pwedo combonorae dentto de 
la maea. 

COJ. _. ECTO 

51 
pr 

IN CORRECTO 

Ponorracoci'n al azor dwl ~.uro· 
doren to.:loa loa Ól'¡;ulila '1 

~enetracró'n vertical dol vibrador 
o1gu11o1 cenr~matroa dentro de la 
copo colada onteroorn!lente ( la 
cual toaovoa debe eetar en eatodo 
p¡c(eroco) As!nrervaloe regularoe 
eiofl!lomoti"~• 110 encontr-? quo 
do uno ooocuoda coneohdaciÓft. 

eon una &ufocoento profun- 1 
dodod poro oaaguror lo corn· 1 
binocoón monoiÍtrca do loe 
doa capoa. 

•• 1 1 ... 1 1 ... ,, ... \\ 
,' 1 ... ·, \ 

.. : 1 .. • : : • ·.: 

·l . ~::· • ::~~ 

.. 1 
1 
1 
1 
1 

1 1 •• ' ' 
'1,' \\• 

• 1 1 • • \ ' 
1 1 • 1 1 • • . ! 1 

.. 1 1 •• 1 l .•.•. 1 1 
... ,,. ,, 

• .. ,. ! 1 • 4 \-; 1 
~-·-1-.:.---~ .J-.-:---.-t-
~- .. -• ... 1 .• •• • • .... -~ •• • ••• ~ .... . . . . .. . .•· 
L.A VI9RACION SISTEMATICA DE CADA CAPA 

CORRECTO 

Con una pala •• paaa 1 o 
grava o loa llolsaa da 
P•edraa o otro zona con 
euficrento cantidad de 
arena r •• conaolido o 
vi llro. 

!Pe CORRECTO 

Tratar de corregir la toluo 
do p•edra traapalando 
mortero r concreto freaco 
en la aono 

_________ jj____ _ _______ ¿ __ 
· ~c..· o• _.,., D ·• ...,_ O · . ó . - • -:o:· .. ~ . . . ... ""· . . . . . , .. • . •. . . • . . .o . 

~) ~' } "7''' ' -r. /// "-~-Av"' '\:.,.;;"''..v//'~~.-;.....-

EL TRATAMIENTO DE BOLSAS DE 
PIEDRA AL COLOCAR CONCRETO 

'Vj[! -4 Direccion 
de cargo • 

• • Bolaoo do poodra so 
• tormgn en al fondo . 

•• , ele lo losa 

.·: . --~---- --
• 0• •• • 

~J~~-~·/~ • 
V\: " 0-"~~//'\.o/X~\.~·_,, "~y""'/~,.,.,..~-)..,.,-

INCORRECTO 

Doec:argar de IliOn era quo 1 a 
roca libre ee raet>ola r oc11mule 
aaltro crmbroa o aub-baae 

1 
1 
1 
1 

1 ·¡ 

5' 
1 

l 

' .... 
1 

i 
l 
1 

SI L.A SEGREGACION NO HA SIOO I!:LIMINAOA 

Un 
AL LLENAR LOS CUBOS 
rernedo o temporal llloara qya .,. • 11a go lo corrocc:Jon 

COLOCACION DEL CONCRETO 

N o M A REV 

HOJA O t.: 
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EL 
QUE 

CONCRETO SE SEGREGARA SERIAMENTE A MENOS 
SE DEPOSITE DENTRO DE LAS CIMBRAS ADECUADAMENTE 

COitii!CTO 

Deacorg .. oao el co11croto 
on "n e o 1 • e t o r ~o n u " o 
"'ong .. oro lq¡ora r floao-
lllo.Eeto <lvota la ••o••· 
goco.;n.Lo combro r el 
GC.'!lF'O OQt\lra'n l1mp101 
lloa•g qye loa c16llro el 
concreto. 

INCORRECTO 

Par,.lte '~"• ol concreto 
del ca~ .. ·dn a la corrUIHa 
ae ;ol~ .,n contra la cim-
brar reboten en loa ••-
rolla• 7 la combra cauaan-
do aoero;aco.:,. J lluecoa 
•• al to11do. 

COLOCANDO CONCRETO EN LA PARTI!: 
SUPERIOIC OE CIMtlRAS ESTRECHAS 

CORRECTO 

CORRECTO 

Caulo vertocol del concreto 
•• boleo• eaterlorea dabOIO 
~o codo aoertyra ele la coao-
~ra, pettRI lleiiCIO Q\18 el CO.ft• 

croto •• detoneo r flu r a 
fócot• .. ~te o lo c11noro 1111 

aogragooiÓll 

INCORRECTO 

INCORRECTO 

Per~aota qye al co11creto fluro 
O ;ron yelocldOd dtollfro dO 

loa co,.llroa," ~~~• forme un 
ciav111a con la ••r toca l. E Ita 
•••orla•le.,ellle re l161tO 
•• ••e••vaaiÓo 

COLOCACION [N P'ARfO[S P'IIO,UNOASI O CU~YAI 

A TRA\I[S Df UNA ABofRTURA EN LA CIMIRA 

-l ~¡·J-f~~'!T , ¡ 1 • ,, rJ 1 RÍivenrmoon • 
! , j"l 1 •' 1 to cona ton- f-
1 1 , o- • 1 te 
. '1 1 ( 1'~.... 1 ¡' [·j·l !i ~---..~ 
I¡H. e ¡·t·: : 
~~~·t~·Ul 21 

1 t 1.1 " ., u 

CORRECTO 

Neceeoroamanta al concreto> 
•• mo'a. toürne.:o oll al fonao 
de Cllftllros llfriCIIOI 1 pro• 
fundaD r •• haca moa aoco 
conforma •• alcocza lo parla 
s10penor.EI cumer.to do a,ua 
toencle o •e~alar la o:.JioC:ad 
del co11cre t o. La conlra.:cooo 
por aa.atamoento n 111 Ínua o 

li l.~-.·, 1·;~ 
¡ti.:;"; u j 1 ¡, ,.., • .,) ·' 1 

1 l.t ••. :( ; 1 • 

1 N CORRECTO 

U•ar el rn11mo re wen•m•eftfO on 
lo pQI'te auoartor ccmo 110 ro-
quiera or. el tondo 1,1 eoto· 
cla Un olio •••• ~nto 
Gft la parte s~~.~pera\.1 proc:wca 
un e1.ceso do c;ua , 4e colo· 
cac•on,pCÍrdoóo da caloóad 
y duraboiHiod en lo capa 
1 u pe r 1 c~r 

CONSISTENCIA DEL CONCRETO El>l 
CIMBRAS ESTRECHAS YPROFUHOAS 

-, 
1 
1 
1 
~ 

i 

l 
... ¡ 

1 

! 
r-----------------------------------------------------------4rl 

1 

ej 

1 
Eatructyra para 
proteGer de doñoa 
el cana del colee· 
tor. 

-¡ 
El cono C:et c<>toctor doba¡o 1 

do la corr.o"or1 o Col c"t>o 
wnado peuuoH~~tanr•moQt• o 

CwH<IO poro aparar lo 
c:c;,mpv.arto "owrnati~Q 

cleaóe lo Clll>llra. 

.:.. 

Colld16cto de aaido tl .. ibla canactodo ol coao 
colector. El conducto Ge c:~ .. oa en plano c .. o a do 
ao ealo' coroado nodo do concreto pernotoonóo 
que •• le orrnploe paro al menor to111ono Cla a• 
gravado oao.,a'e da aor lo eufocoenteooente 
orctodo ,ora el aarer 

COLOCACION DI!: CONCFII!:TO EN 

CIN8RAS PROFUNDAS T ESTRECHAS 

N o R M A HEV 

.,! 
1 ¡ 
l 

.,.. 
i 

l 
' j 

1 

R 

1 
COLOCACION DEL CONCRETO 0::.. 0•'\ 

1 
--- HO.J_~_ -- - ce 
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a. i..a. cimb!ta. cLúr.e.c..tarne.n.te, a. :tolva..6 o a ba.nc:f.tu :tlr.a.M poll..ta.do!UL6, que ~e 
enc.ue.nt'ta.n en un rúvel -in6vúoJt. Veben 5e.JL de óondo c.U!tvo y c.orv.dJwJ. 
cút6 o 60-'l.Jr..a.dM de. me.:ta..l tf .te.neJt .&u6.i.uen.te c.apa.c..i.da.d pcvr.a. ev-U..a!t de.-~ 
Jt..'t.ame.J. Lo& c.a.nai.onM dcm{L6.i.a.do la.Jtgo.& y duc.ub.i.e!t.to!l deben c.ubJt,Úil¡ e. 
paiLa e.v~ la eva.poJta.c..i.6n y la p~a. de !teve.núniento. 

dl Tubo br.cnú.e (;tubo embudo l 

Ell.te. eieJ"len.to u -únp!tMc..i.ncü.ble en loll br.a.baj o!l de muJt.oll c.o.R.a.do!l "-ú:-
llil.u.", o ll ea. en lo.& br.aba.j o.& de mUMl! !lub.teNtá.neoll c.olado.& en e1. fu -
ga.Jt. El p!toc.ecü.m.i.en.to M c.omo ll..i.gue.: 

1° Se. c.onlJ:tJtuye un bJtoc.a.l de gtúa. 

2° Exc.a.va.c..i.ón mecü.a.n.te equ.i.po upec.)_a.( 

S e exc.a.va me.cüa.n.te e.quJ.:po M p e.e.i.a1. ( pue.d e -5 eJL c.uc.fUVtó n de. aim e.-
ja.J: &e. e.fie.c..túa. la e.xc.a.va.c...i.ón en zanja de a.nc.ho y .ia-'l.go de;t~'L -
m..i.na.do y a. me..cüda. que .6 e. va ha.c..i.e.ndo la e.xc.a. vac.ió n .6 e va. J.r1-t/t o­
duc..i.e.n.do lodo be.n.tonfti.c.o. La. be.n-ton-Ua., en v-i!Ltud de !lu elev'1 
do puo e..&pe.ún.i.c.o, ej eJLc.e. una. 6ueJt-te. p!te..&.i.6n !lobJte !M pMe.dii 
de. la.6 e.xc.a.vac..i.one..& y pe.n.etJta. en el .teJLJte.no a.!Jte.de.do!t de. U h."t­
c..i.~n.dolo ..i.mpvunea.ble.; m.i.e.n-t'ta.-6 que po!t lo que. .&e. Jte.6.i.~'l.e. a. .6u. -
a.c.c...i.óa c.ontlr.a lM deJtJtumbu, puede. c.oM.i.rleJLa.M e. que. d..i.c.ha. be.r~to 
n..U.a. e.n.c.eJLJtada en la e.xc.a.va.c..i.ón de.be. Jte..&.i.-5tiJr. a. .ta. pttu.<.ón del~ 
.t.uelo y, .&.<. ha.y plte..6e.rz.c..i.a. de. una. 6a.lda. de a.gua., JtM..i.llU'l. .ta.m --
b.i.~n a. -5u empuje; o .6 e.a. que. cüc.ho lodo .6U.6Utu.ye pe.!L6e.c..:tame.n.te.­
b.<.e.n c.ua.lqu.i.e.Jt 6o!tma. de. ademe.. 

3 o Ump.<.e.za. del 6 o n.do 

TeJLm.i.n.a.da la e.xc.a.va.c..i.6n hMta. la. c.o.ta. de;teJLm.i.na.da. y c.on el anc.ho 
y ia.Jtgo M.ta.bie.c..i.do, .6 e. de.be. p!toc.e.deJt a la. Ump.<.e.za de.! 6 o n.do.­
m..i..6ma. que. 5 e. e. j e.c.~ m e.cüa.n.te bom bM e..6 pe.c...i.a.le..& .6 um e.Jtg.<.dM q u. e.-
ha.c.e.n c..i.Jtc.uia.Jt e..t iodo a. :tJr..a.vú de. un. uc.lón !:! un .&e:pa.tr..a.do!t, --
volv.i.e.ndo a. )¡_e.c.-iJr.c.ula.Jt la ben:ton..U.a. Ump..i.a.. 

4° Coloc.a.c..i.6n del a.c.e.Jto de Jte.6ue.Jtzo 

Suc.e..&.i.va.me.n.te. y .t..i. e..6 nec.e..t.a.Jt.i.o .6 e.gún el c.cie.c.ulo, 5 e. pue.d e. ptto­
c. e.d eJt a. .<_ntlr.o duc.úz. e.n la za.n j a, .t..<.e.m pite en p!te..t. e.nc...i.a. del rn-Wm o­
iodo, una. pa.!lJtJ.ila. de. a.c.eJto de JteóueJLzo. 
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5o Col.a..d.o del. c.onc.Jteto 

el Bombeo 

U. pa.1¡o a. !JegiLÜt u el. c.ofudo del. c.onCJteto qu.e .6e. eóe.ctúa. de --
a.ba. jo ha.c.ia. a.JI.Jt,(_ba. mecüa.n:te u.n :tu.bo de c.o.f.a.do ( :tu.bo "btem-ie" l . -
Un nadoiL muy .únpolr.:ta.nte e6 qu.e f.a. pCVLte -inn e!l.Á.OIL de cüc.ho :tubo 
.tiene qu.e quedaJL !Ji..emp!Le .6u.meJLgi..do e.n el. c.onc.Jteto, poiL f.o meno-5 
un met!r.o o má.6. 

En lo. hoja ..si..guie.nte .6e puede ob!JeJLva.Jr. en. óoJuna. gJtá.6-ir...a. ute --
pJWc.uo. 

Podemo.6 de&.<..ru:Jt al c.onc.Jte:to bombeado c.omo u.n c.onCJte...to c.ondu.c.i..do poJr. -
p1Le6i..6n a tJta.vi6 de Un :tu.bo !Úgi.Jio O de UYLa ma.ngue/La ó.f.exible !J VctW 
do cWr..ect.c..me.nte. en el. á!z.e.a de t!ta.ba.jo. En ge.neJLal, .6u. Mo ha. te.n-idc-:­
buen b.il.o, e6peci.a1.mente en el Jr.evu.t<m-iento de. :túnel u y paJI.a. vac..,~_:.c: 
do-5 en áltw..-.s i..na.c.c.M.i.blu a la.-6 gtr.úM, c.ami..onu, etc.. U.e.:túname;U:e. ; :: 
tomado bcwtan:te a.u.ge en :tltabajo.6 de edi..ó-ic.ac.i..ón. 

U .6-ú..te.ma. de bombeo ,YJu.ede. .6 eJL ú.;til e.n .fu mauoiL pa.tr;te de w c.oY'...s.twc. 
uone6 de c.onc.Jteto; pelLo mli6 upec.ia..tme.nte. e.ñ. .tM á!Le.M donde el. e-.sr~ 
c.i..o paJUt el equ.i..po de c.on.6t!Lu.c.uón u mu.y Jtedu.c.i..do. -

Pa.Jta obte.neJr. u.n bombeo .6a.:t...i.J.J6a.c.;totúo .6e Jtqu.i..eJLe. u.na dotaci6n C.On-6-tar:­
te de c.oYl.C!l..eto bombe.able, el c.u.al, c.omo .tM mezc..lM c.onvenc.i..ona..te...s, -
Jtequ.-ieJr.e u.n bu.en c.ontJr.ol de c.ai.J...da.d. Ve ac.u.e!Ldo c.on el equ.i..po qu.e. ¿e 
Me, .ea. ca.paudad de entJz.ega de. c.onCJte:to va.JLÁ.JJJl.Ó.. de 8 a 70 m3 potr. he­
M. El ali.anc.e en ec.:tf..vo vatr.i..cur.á. de. 9 O a 3 00 m ho!U.zo nta.bnente. lJ de. -
30 a 90 m vVL:tic.ailnente. Ha hab-ido c.Mo.6 en .to-6 qu.e .6e ha lo~}'Utdo --
bombeLVr.. c.onc.Jr.e:to en cl.-Últanc...i.a.6 hotúzon:talu hMta de. 600 m y e.n ve.Jr..:tj_ 
c.a.le6 fuud.a. 5O O m. 

nJ &l.rzdM VUUI.6 po!r.:ta.dotr.M 

E6te e6 ta.mb-ié.n u.n método de c.oloc.auón u:UU.zado c.on c.i..rvr..;ta óttec.u.en-
c.ÁA.. en ~ gJr.aruiu o b~LM • 

LLu p1U.nc.i..pale6 venta.jM de .tM banda..6 .tlta.YL.6poJttadoiLM .6on el ófujo -
u.rU..óotr.me. y d volumen qu.e dup.tazan. Su. duve.nta.ja ma.u.oJt e6 la tc.n-­
denc.ÁA.. a la .6e.gJtegau6n del. c.onc.Jr.e:to en el extJtemo de duc.a.!l.ga., po :-
lo qu. e .6 e. h.a.c. e c. o n v erU..ente i..YL..6 ta.e.a.Jt algún fu po.6 i..t-iv o en el ex.t'l. emo -
de de6c.Mga qu.e M e.gu.Jte. .ea. c.a.-ida ve!L:tf..c.al del c.onCJte:to. 

PoJt lo ge.neJr.a.l u nec.ua.túo ~ta.ea.IL u.n Umpi..a.doiL de ba.nda en el ex--
tJtemo de duc.a.Jtga. paJta. ev-i..:t.alt qu.e u.na. po!Lc.i..6n del c.onCJte:to .6 e a.dlue-:a. 
a. .fu banda.. 

g} Cab.f..e.v-Úl-6 

En algu.na.5 gJr.andu obJtM, c. o m o e6 el c.Mo de. piLUM de c.o YLc.Jr.e:to, .ó e -
ha. u.-W.i..za.do ute ..s-Utema de c.oloc.auón c.on ma.grú.¡)-<.c.o.6 Jtuu..Lta.do.ó. --
Su 6u.nc.i..onami..e.nto u apatr.en:temente. .6.únple 1J c.oYL.6-ú..te en lo ..si.gu.i..ente: 
Se tiende. u.n c.able. a ma.ne.Jr.a de. u.n puente. c.o.(grmte. y .6obJte. U .6e di!Á.t{ 
za u.n mec.anÚ!mo poJt mecUo de pole.M y del c.u.a.t pende. u.n bote qu.e en -
t,u i..nte!UoJt c.onüew~. c.onc.Jr.e:to y qu.e -&e depo.6i-t.a!uf en el fugM del c.o.e.a. 
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do. U. ac.ciona.mi.e.nto del. ll-ió.tema lle. ll.ea.liza dMde. una c.Meta qu.e. .6e.-
e.nc.uen:tlta. en ai.g uno de .to ll ex :tiC. emoll e.n donde. ll e e.nc.ue.nbr.a.n ll u. j e..to-6 e..t 
c.ab.tev-fa. Su u;t.ilizau6n c.omo mé-todo de. c.o.toc.aci6n de. c.onc.ll.e..to M ne 
.la.tivame.nte. e.6c.allo ya qu.e. !Le.qu.úvz.e. de. c.oruücioneA upe.Ua.f...eA. 

h} Conc.ll.e..to lanzado 

E6.te. u el. nombll.e. que. .6 e da. a un moll..teJz.o o c.o ncir.e..to bta.n-6 poll.-tado a. --
:tlr.avú de. una ma.ngue.Jr.a y pll.oye.c..tado ne.u.má.:Uc.amen:te. a aU.a. vel.ocida.d,­
.6oblr.e. una. de..teJun.úta.da llupe.ll.6-icie.. 

La..6 ptz.op-ie.da.du de..t c.onc.ll.e..to .ta.nzado no cl.i.n-ie!l.e.n de. .tM pll.op-ie.da.de..,!J -
de. u.n c.onc.Jr.e.to c.o.toc.ado c.onve.ncionabne.n.te., de. ptz.opoll.cione,~ llhnil.lv'U! .. 6i 
u el. método de. c.o.toc.ación e..t que c.on¡)-ie!l.e. a.i. c.onc.ll.e.to 0nza.do .6Ll.ll --
ll.ign-iá-ic.a.t.i.vM ven;taja..& en nu.me.ll.o.6o.6 Ll.llO.&. A.R. mi-6mo tiempo, !.le ll.e --
qu.-ie.ll.e. c.on~-ide.Jr.ab.te. hab..u..c:dad y expe/l.-te.nc..{a e.n fu apUc.a.uón del. c.on­
c.Jr.e.to funzado, M..í qu.e l.! u. c.aüdad depende. en gll.an pM.te. de..t :tJz.a.baj o -
de. .to.6 ope.ll.adoll.U, upe.Ua.tme.n.te. e.n fu c.o.toc.aci6n c.on fu boqu.-tl..f...a de­
expuill-i.ó n. 

E.t c.on.te.n-tdo de. c.eme.n.to en el. c.onc.Jr.e.to .ta.nzado u a1...to. Ade.má..6, el. -
e.qu.-ipo ne.c.ua.ll.-to !f fu ¡)oll.ma de. c.o.toc.ación .&on mM c.Mo.& que. e.n e..t c.,7_-
.6o de. c.onc.Jz.e.to c.onvenuona.t. Potr. u.ta..& ll.azonu, e..t c.onc.ll.e..to .ta.nzado­
.6 e LL.6 a ptunc.i.pai.me.n.t e. e.n cie!l..to.& .:U.po-6 de c. o n.&bz.uc. cio nu : .6 e.c.uo n e..!J -
de..tgada.-6 1} UgeJLame.n.te. tr.e.6oll.zada.6 (e.n ai.guno-6 c.Mo-6), c.omo .te.c.ho.&, --
c.a.6C.all.Onu, ne.c.u.bJL-tm-i.e.n.to de. .tú.ne..f...M y .tanquu plz.U¡)o~tzado.6. Se. u.M-
.tamb-ié.n pall.a tr.e.pMall. c.onc.ll.e.to de.te!l.-totr.ado, u:ta.b-iLi.zall. .tafudu, tr.e.c.u­
bJUJz. ac.e.ll.o pa!'..a. pno.te.c.ció n c.o n.tll.a bl.c.e.nd-to-6, y c.omo .6 o b~te.c.apa Ug 0'U.1-
de. c.onc.Jr.e..to, mampo¿,.te,Jr...[a o ac.e..Jr.o. S-i. e..t c.o nc.ll.e..to .lanzado .6 e apUc.a. -
e.n una .6u.pe!l.Mue. c.u.b-i.Vt.ta. potr. agua c.oll.ll.-i.e.n:te., u ne.c.e2>a.ll.-i.o u.6M wr -
ac.e..te.ttan.te. que pnodu.zc.a óMgu.ado ..<..n.6.ta.ntán.e.o; pe..Jr.o c.on .ta c.o rv!J.{.gu.-i2.ir­
.te. tr.e.du.c.c.-tón e.n .ta tr.e..-!>-i..6.tenc<..a., aunque. hac.e. po-6-i.ble. e..t :t!La.ba jo de . .._ ¿-
paJr.a.uón. Ge.nvr..aime.n.te., .6e. a.p.t-i.c.a u c.onc.tz.eto funzado e.n un MpeAo-'t­
fuu,.ta de. 7 o c.m. 
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LANZADO 

REZAA~G~Ano~o~R~A~~~~~~:::1~~=uroLvA ___ ,_ 

VAGONETA 



COMPARACION ENTRE PROCEDIMIENTOS DE COLOCACION D~ CONCRETO 

PROCEDIMIENTO 

Restricciones de 
Mezcado 

Accesibilidad 

Resbicciones en des-
plazamiento vertical 

Restricciones en despl.2_ 
zamiento horizontal 

Yardas/hora 

CUBETAS 

Ninguna 

No debe haber ob.§. 
táculos superiores 

Lo permitido por la 
grúa 

El ángulo de la plQ 
ma limita la opera-
ción de carga de la 
cubeta; dar el án~ 
lo necesario toma -
su tiempo. 

Con cubeta de 1 Yill' 
da, y vel. de 240-
p. p.m. 
73 yd/hora a SO pies 
de clcvución 
3 G yd/hora a 200 -
pie:~ de clevu.ción 

BUGUI 

Ninguna 

Requiere espa-
cio para roda-
miento, rampas 
o malacates 

La pendiente ·-
cuesta arriba .. 
máxima es 5:1 
en términos g§_ 
nerales 

Manuales: lími 
te práctico 200 
pies máx. 
Motor: 1000 -
pies 

Manuales: 200 
pies, 3 a S -
yd/hora 
Motor: 600 pies 
lS (1 20 yd/-
ltü[d 

BANDAS 

·Ninguna 

BOMBAS 

Muchas (de acuerdo al tipo de -
bombi:l) 

No supera obst~ Ninguna 
culos altos verti 
cales pero pue-
den utilizarse -
ventanas, etc. 

La pendiente máxl 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 

100 a 360 yd/ -
hora 

hería 

S a 160 yd/hora dependiendo de 
la bomba y del tipo de trabajo 

------------'---------------- ----------------~-·-------·--'-------·------------~ 



PROCEDIMIENTO 

Utilización malacate/ 
grúa 

Tiempo para instala-
ción 

Costo in!cial 

Renta promedio/mes 

.CUBETAS 

El ciclo completo de 
colado requiere grúa 
o malacates 

Ninguno, a menos -
que existan obstácu 
los para el acceso 

Descarga inferior -
l. 5 yd: $1 000 u .s. 

1 yd descarga infe-
rior: $ 105 US 
1 yd "recostada,.: 
$ 103 us 

BUGUI 

Ninguno, a me-
nos que el ni-
vel do colado 
sea superior al 
nivel de la -
rampa 

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 pesadas, 
sólo durante el 
tendido 

1 

' 

Se requi·~re un -
mínimo de 5 hom 
bres en 2 horas 
para 200 pies -
de recorrido 

Ancho 16", sis-
tema de 200': -
$ 40 ooo us·-
(7 bandas) 

Ancho 16",32-34 
pies: $ 413 US 
Ancho 16",50 -
pies: $ 594 US 

9 

BOMBAS 

Ninguno 

Colocación de la línea (No si se 
utiliza bomba montada en cami6n} 

Bomba: $ 15 000 US - $ 40 000 
us 
Pluma: $ 20 000 US - $ 40 000 
us 
No disponible 

1 1 
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PROYECTO P/\UTE- GAP/\ 1 
LICITACION No. PA/1 

SECCION: 8 HORMIGON LANZADO 

8.1 Alca.nce de los Trv..bajC>s.- Esta Sección abarca el suministro y apl i-
cación de hor"'migón lanzc::.do, mediante equipo neumático, en el techo de la 
Casa de Mfq:...:inas, en túneles, en pozos, en el recubr:-imiento de taludes y 
en otros sitios que la F_i.scal i.zaci.ón lo apruebe o lo ordene •. 

El hormigón lanzado se colocará según las instrucciones de los planos, con 
o sin armadura o pernos de anclaje, pero también podrá ser utU izado corr.::> 
co.pa sella.nte, p2.!"a imp8dir los escurrimientos de agua de filtraci.ón hac',2.. 
las obras eil construcción, o como r-elleno de irregularidades en las excava 
e iones. 

8. 2 Generul idc.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 ucomodará uniformememe, sen 
rebotar, a la superficie de la roca, evitándose luego la pr-oducción de escu-
rrimientos o desprendimientos. Su espesor, extensión y resistencia guarda 
rán conformidad con los requerimientos de los planos y/o con la aprobac1Ór.;-
de la Fiscalización. El Contr·atista deberá instalar clavos o algÚ;¡ o'::ros d:s-
positi.vo aprobado, como guía para la obtención de los espesores especi.flca-
dos. 

El equipo y método a utilizarse estará de acuerdo con estas Especificaci.o:>es 
y con las recomendaciones del ACT 506, así como la práctica moderna más 
eficiente de ejecución, con personal especial izado. Se obser·vará, aderr.ás, 
las especificc:tciones pertinentes de la Sección: 7 Hormigó~1. 

El hormigón lanzado 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:lo y del equipo que se propone usar. 

8.3 ~./.c.teria1es.- El cemento a utilizarse será tipo portland, que satisfaga 
los requisitos de la especificación ASTM-C 150, Tipo II. 

Los agregados pueden consistir de arena natural o manufacturadc:t o una com-
binación de los d~s y gravilla y. estarán constituidos por partículas l impic.:.s 
duras y resistcntGs con :.Jn diámetro m5ximo de 1 cm. 

El módulo de fmura de la arena estará comprendido entre 2.5 y 3.0. 

Los c:tditivos, SC::PC.n tan sülo ucelerantes del fraguado. Su uso se condiciO-
nará a la aprobGci6n de la Fiscalización. 

' 



El agua r.:-tra la mezcla deberá cumplir con los requisitos ya indicados 
en el numo2ral: 7. 5., de a:;:)ull para l&ormigo:'les. · 

Al disponerse mallas de alambre, como refuerzo, éstas cumplirán con 
los requisitos especificados en la Secci6"1: 10. 

a. 4 Dosifica~i6!'1. 

61 

a. 4. 1 Ense1yos Previos.- Los ensayos previos de la dosoficaci6:'1 pro-
puesta de!Jc-;::6.~ real izarse co;~ una anticipaciÓ'I m(nima de 20 d(as a la apl.!_ 
caci6:1 del hormig6"1 lanzado e:1 las obras definitivas. 

Los ensayos se fectuarán en por lo menos dos paneles, de 1 m 2 , co:'l o sin 
malla en la cuarta parte o en la mitad de su superficie (según la aproba-:16~, 
de la Fiscal. izació;~). El espesor requerido, no me!lor de 5 cm. será apll-
cado de a~uei"do al méto'Jo a emplearse, sobt'e un panel colocado en pos1-
ci6n vertical; y el otro, horizontal, en la b6ve:::la. 

El Contratista obtendrá de ellos las muestras o tes~igos r'lecesari.os para e-
fec::tuar ensa_}'OS de compresión, que determinen la calidad del ho""'migÓ."l lan-
zado; se controlará, además la capacidad y calidad del equipo de mezcla y 
la""''zado, y los tiempos necesarios de revoltura. 

a. 4. 2 Dosi.ficac::i6:1.- El diseño de la dosificac::ión será hecho por la Fisca-
l izaci6:1. Al acep::arlo el Contratis~a, la asume c::ompletamente como suya, 
para la ejecuci6n. La resistencia a alcanzarse será de 175 Kg/cm2 a los 
7 días. 

La dosificac1Ó"1 se hará por paso y co:1 una precisi6:'1 de 1%. El equipo de 
pesaje perm1ti.rá o!:ltener pesadas con errores inferiores a O. 5%. El mez-
clado de los materiales se real izará mecá'licame:'lte, por el tiempo mfmmo 
de 1 1/2 mmu':os, en formu. completa y uniforme, y en las cantidades r¡ece-
sarias para man'::e:'ler u:~ abastecim1e;~to imnterrumpido. El co:Jtenido de -
humedad de los agrega-Jos antes de la revol~ura será entre el 3 y 5%. 

Toda mezcla que no haya sido utilizada hasta 45 minutos después de inicia-
do su mezclado deberá ser rechazada, a expe:'lsas del Contratista. 

a. 5 Colo:::aci6:'1 

a. 5.1 L impwza.- Anf:"P.s d-e la colocaci6n de1 homig6:1 la;~zado, las su-
perficies d:;bcrán s0r cuidadosamente limpiadas, por medio de chorros alter-
nados del aire y agua a pr-esi6'1. Se alejará de ellas todo material suelto, 
residuos, o fragme'ltos de roca, lodos, agua de escurrimiento, etc. 

No se colo:::ará el hormig61 lanzado sobre suparficies secas o p:::>l voricn'.:as 
éstas, una ve~ l impías, deberán ser mantenid<ls húmedas por lo menos du-
rante 2 horas. Si la apllc.:lci6'1 va a hacerse sobre capas a11tiguas de hormiCJ6"' 



Vl 

ln'1zado, éstas deberán ser a:Jscultadas C0'1 golpes de martillo, para 
co:11probar que no haya zonas sueltas, qJe en caso de existir deberían 
ser picadas cuid.adosa.mente y reemplazadas co'1 el n.uevo hormig6n-
lanzado. 

Si se utiliza mallas de refuerzo, se tendrá los mismos cuidados de l im..: 
pieza antes indicados. 
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8. 5. 2 Agua de Hidrataci6n.- La dosificaci6n de agua e:1la boqJi11a del 
equipo de lanzad:Jl deberá sér tal, que la mezcla proyectada sea trabajal;)le 
y produzca el mÍ."ii.mo posible de rebote, evitándose post~riores ecurri= 
mientas o desprend1mientos, debidos a exceso de agua. 

La presi.6:~ del a::dua en el mezclador deberá ser mayor-, en mínimo 1 Kg/ 
cm2, que auella ,:je! aire comprimido; y mantenida constantemente, uni.~ 
forme y adecuada, para garantizar su eficiente mezcla con el cemento./ 
agregados. 

8. 5.3 Apl i.caci.6~.- El hormig6n lanzado se aplicará de modo contínuo, 
no in~ermitente, en los espesores establecidos en los planos y/o según 
lo indique la Fiscal izaci6n. En las zonas en que sea necesario :Tlás de-
una carga, 1 a siguiente se aplicará luego de por lo menos 8 horas después 
de la primera. 

La boquilla se mantendrá en posici6'1 perpendicular a la superficie y a 
una d1s!:a'1cia en':re 1 y 1. 5 m. El chorro deberá ser de forma c6r'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 
la'1zadora 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 coilstrucci6n de juntas cuadradas. 

8.6 Curado.- El hormig6:1 lanzado deberá ser protegido de la pérdida 
de ag'Ja durante el tiempo mínimo de 7 días, después de colocado, por -
uno de los siguientes m-étodos: 

a) Cubriendo la s"..Jperficie con 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 98% del agua or-iginal de la mezcla, de acuer-
do al método de 1 a espec ificac i6n AST M-C 156. 71 • 

Si la humedad relativa del aire en la superficie del hormi.g6:"lla'izado fuer""e: 



vu 

.. 

de 90/o, durante el tiempo mínimo especificado, no se requerirá de pre-
cauciones especiales de curado. 

8. 7 Control de Co.l idetd.- O Contratista prestará, sin cargo alguno to-
das las fac1l idetdes necesarias para que la Fiscalización efectúe el cS:-~­
trol de co.l idu.d cuando y donde creyere conveniente. Especialmente, se 
hará u-. petnel de ensayo en cada frente de trabajo y se extraerá testigos 
de aproxim.:.darnente 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 lanzado que no cumpliere con los requisitos especificados 
en esta Secci6n, o que sufriere daño despúes de colocado, deberá ser --
r.eemplazado o corregido según lo indique y apruebe la Fiscal izaci6n, a -
expensas del Co:-atratista. 
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8.8 Medi.ci6n y Forma de Pago.- El hormigó:-~ lanzado a pagarse será-
medido en base al peso, en toneladas métricas, del cemento usado. Es-
te precio incluiró. el 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 hormigón, así 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 .:::.1 precio unitario por tonelada métrica 
estipulado en la Tabla de Cantidades y precios. 

La medida y forma de pago para la malla de alambre soldadá, usada co-
mo refuerzo se hará de acuerdo a lo indicado el'l el numeral: 10.7. 

El cemento se medirá y pagará de acuerdo a lo establecido en el numeral 
7 .30.14. 
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7. CONSTRUCCION VE LOS DIFERENTES TIPOS VE JUNTAS 

A 6V1 de. Jte.ducilt lo~ u6ueJtzo~ de. -te.YL6-i6rr., c.ompttu-iórr. y 6lex-i6rr., ~e.gúrr. el c.Mo, 
~e lu.r.c.e rr.ec.e5a!Lio c.on6tlr..LUJr. junfM e.rr. io.6 c.ofudo.6 de. c.orr.c.Jte;to ~o. Po-
de.mo~ cLW ti.ngu-<.!t l.a..6 .6-igu-<.entu juYLta..6: 

A. JUNTAS VE EXPANSION 

Su 6tmc...Wrr. p:r..i.nupai. u pttopo!tc. -ioYr.CVt el upa.c..i.o paJta. que :tenga. fuga.Jt .ta. 
ex.pa.n-6-i.ón del c.ovtcJte;to 1J po!t c.oYI.-6-igu-ierr..:te., e.v-Ua!t que .6e o!t-ig-ivte.vt u --
t)ue/tzo-6 de c.om¡j!r.u-<.órr. que. pucUeM..rr. c.a.u.6M daño en. el m-<..6mo. E.tda. junta.-
6wtc..i.ona. tarlb-ié.n c.omo junta de. c.orr.:tJr.a.c.uórr.. Se. pue.de.n. .toc.a.Lüa.Jt m e,~ -
.tJw.c..:tu!tM ia.JtgM, c.omo muJto.6 de c.on.:te.nuórr., ecLi6-<.Uo.6, duc..to-6, e;tc.. 

Se. Jte.c.om-<.e.n.da. que. uta.-6 juYLttu .6e.mt c.o.toc.a.dM c.a.da. 30 m e.n el c.Mo de. --
muJto.6 de. c.on.:ter..uórr. y de. e.cUt)-<.uo-6. E6 .ta.mb-<.én c.orr.ve.vt-<.err..:te. c.o.f..oc.a.Jt jun 
.tM de. expa.~-<.ón e.n u.t!tuc..tu/tM que. .tmga.rr. c..a.mb.io-6 de. d.i.Jr.e.c..vi.óvt, .tal. IJ :-
c.omo .6uc..e.de. en lo.6 e.cUó.ic.-<.o-5 en. t)oltma. de. T o L. 

LM jun,tc:-5 pueden .6e.Jt ele.me..n.:to-5 a.hoga.do.6 e.vt el c.ovtc.Jte;to del 6-igu.i.e.n.te.. r1e<. 
;te.Jc..i.tr.i_: c. o h'r.e, de.b-ido a. que. .6u Jtu-<..6:te.n.c..ia. a. R..a. ox.i.da.uó vt u muc.fw ma.yo"­
que .ta. del a.c_vw; ba.rr.da..6 de PVC, de.ó-tdo a. que a.b.6oJr.bevt l0.6 mov.-únJ.e..n.:to-5 -
de. la. juYI-ta 1J .6orr. c.omp.te.tamerr..:te. .impeJr.me.a.b.tu; ba.rr.dM de plá.ó:t-<.c..o; ba.vtdM 
de. hule. 

En. .ta..6 do.6 .6-igu.i.err..:tu págVta..6 .6e. a.vte.xa.rr. c.Jtoqu.i.-6 de. jun.:tM de. expa.Yl.6-i.ón de. 
c.obJr.e. lJ ~linto.6 lipM de. ba.rr.da..6 6.te.Ub.tu pa.Jr.a. el .6 e.t.ta.do de. jun.tM. 

B. JUNTAS VE Cm.JTRACCION 

T -<.e.vte.vt poJr. o ó j e.to R..i.mUa.tc. lo.6 u t)ueJt.z0-6 de. .te.n6.i6 vt a. va..toJr.u p~-<.bLC5 . 
E.6:ta. j uYI-ta de.be U-ta.Jr. en. libe!L.ta.d de. a.blr.-iM e y bá..6.ic..a.me.vt.te. e.U.6.te.vt de~­
Upo.6: jurr.:ta.5 de. Jr.a.YI.U!ta., juYLttu de. liJr.a..6 me...t.á.U.c.a..6. La..6 ptt-ime!t.a..6 .6e - -
c.on.6:tltutje.rr. 6oJr.ma.ndo una. Jr.a.YI.UJr.a. e.vt .ta. .6Upe.Jt6.ic...ie. del ele.me.n.to u:t.iüza.vtdo­
c.ualqu.i.eJta. de. Lo!> .6-igu-<.e.n.:tu pJr.oc..ecLim-<.e.n.:to-5. 

a.l Irz,tJtoduue.ndo .te.mpoJtaf.me.n.:te. m el c.orr.c.Jte.to una. tiJr.a. met:áLi.c..a.. 

b ) T n.6 :ta.ia.rr.do UYI.a. tiJta. de. ma.:teJz.i.al. pJr.e.moldea.do de Jr.e.ile.vtO paJr.a. j Urz:tcw a.­
fu pt¡_oóurr.cUda.d Jr.e.que!t-ida.. 

c.l A..6e!t!ta.ndo et pa.v-<.mento dupuú que. el c.orr.c.Jte..to ha.ya. e.vtdUJr.e.c..ido. 

La..6 .6e.guvtda..6, l>e MM e.rr. pa.v-<.me.n.:to.6 de. c.orr.c.Jte;to y .6e. c..on.6:tlw.ye.vt c..o.toc_a.vt­
do una. :túta ~ epaJr.a.do Jta. o de pa.!ttic.i.6 vt .6 o bJr.e. fu .6u Óa..6 e.. E.6 .te 6 e.pcvr.a.do t:. -
c.on.6ú.te. e.rr. una. p.ta.c.a. me;tá,Uc..a. o a..tguvta. hoja. deiga.da. de. algún ma.:teJz . .i.a..t. -
túg-ido e -<.rr.c.ompJr.eYl.6-ib.te; .6-i!tve. pa.!tC!. -in.teJtJr.ump-i!t fu c.ontúu.t..i.da.d de..e. pa.v ¿-
merr.:to. Se. 6oJr.ma. uvta. Jr.a.nwr.a. en. el c.orr.c.Jte;to .irr.me.cUa..ta.me.rr.:te. wc.-<.ma. del ,~e..­
pa!La.doJr.. 

C. JUNTAS VE ALABEO O VE ARTICULACION 

Se Jr.e.ó-ieJte. a. c.uai.qu-ie.Jt tipo de. juY!-ta.6 que. peJr.mi;.t.ut un. c..i.elr.:t-D g.bz.o .6ht --
Wlll .6 e.pa.Jta.Uóvt c..oYI.l>.i.de.Jta.b.te. e.n:t!te. i.t:I.6 lo.6a..6 a.djun:to....6. Su 6urr.ci6rr. p!t-ÚJ~ 



JUNTAS VE EXPANSION VE COBRE 
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DISTINTOS TIPOS VE BANVAS FLEXIBLES PARA EL SELLADO VE JUf{fAS 
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pa.i. e.5 ab~oltbeJt .f.o6 e.~6ue.'l.Zo~ polt a.la.óe.o~. A cU.6e.JLencJ.a. de. fu junta. de. 
e.x.pan~.ú5n o c.ot'l-t!zac.u6n -5e. c.o.toc.an Óall/Ul.6 a :tlr.a.vú de. fu jun;ta. palLa pll.e. 
venút .sc.pa:c.a.ci6n C.Ofl;~.{dc.Jr.ab.te.. En e.6e.cto, una jun,ta. de. u.te. :tipo a.c.;t..úa. 
~.únplel'le.n.te.. c.omo una. cvz.:üc.u.f..a.U.6n, peJrJrLLti.endo que. lo~ elemento~ en - -
wú6n pu.e.da.n -5u6tU.!r. un c.i..eJL.to d,e.spla.zami.en.to anguhvr.. 

V. JUNTAS VE CONSTRUCCION 

Al .teJUil.úuVc.. una jo!r.na.da de. .tJro..óajo, o poJt. alguna. otiLa. Jr.a.z6n, fu c.oloc.a.­
wn dei. C.OYl.C'tetO .Se puede ~~pendeJL .te.mpofUt..tJnen:te; entonc.e.s, U nec.e..~a 
!Un c.or.h.:tJuJ.ilr. junta..6 de. u te :tipo. Se Jt.ec.omú.nda. que la po~.>.f.e,t6n de. _-:: 
fu6 junru de c.oM.tJr.u.c.U.ón, palla. ele.men.to.6 u~u, c.oMeJLven ia.­
pM.iU.ón que ~.>e. i.Jtzdi.Cll en el c.Jr.oqui.5. · 

T~~Losa 
~---.~------------~~~~:~--------~--~---~.--~! 

l,__""')------~~~U ',"·T~be /;; i 
1 
~ JUntas de 

O'l 

j 1 
o 
(J 

Construcción 

Losa 

•rr:abe 
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Cua.ndo e.f p!toye~to to e.úfa habllá que dejaJt bCliVl.a.6 paJta. la bz.an.6mi.ó.i6n -
de c.alt~lM en .fo-6~ co.iadM en un btamo coi'I/Ünuo tJ en .ta. junto.. de con.6 --
:tll . .ucu6n que -:'le deja a..t 61.L6pendvr. u colado. 

En e.f e~ o de co.tadoó e o nt.inuoi en .to.6CU de pav-únent.o-6, u hnpoM:an:te --
qu.e fu6 vevr.ilht6 p~ajun-tM WM que .6e dejan en la zona de .ta jun;ta, -
.6ea.n cotocadM a fu m.i:ta.d de..t pe!ta.Ue de i.a .to.6a. tJ JtepaJr.ti.d.al., .6egún maJt­
que e.t p!toyec;to, alineadM paJta..ie.l.amente a..t eje .tong.<..tud.in.a.t tJ eng!ut6a -
da..6 pa!ta que .tengan ube.M:ad de mov..i.mi.ento ho!U.zon:tai.. Pa!ta log!ta!L :te. -
neJt i.a-6 baJtJtM pMajuntM en .6u pouwn coJrAec:ta !.le con.6:t.lr..uye una e6 --
.tJtuc.;tuJr.a de ai.ambJt6n que !.le ~va en fu .6ubMe tJ .6obJte ut.a -:'le cü.6:tJtibu­
tJen la.5 baJUtM p~aju.n;ta.,!> ama.ll.JLándofu-6 Uge.Jtamen:te paJta peJUn.U<A e.t mov.i 
miento fwlt.izon:ta.R. .6-in peJtdVL .6u ~eam,tento .tong.U.Ucü.naL -

En u~ cua.-tJ.o pág-inM 6-igu.ientv.. -:'le anexan ejemp.to-6 de cLé.óeJt.e.n:teó tipM­
de jun:t.cL!>. 



DISTI~r::'l\.5 SOLt:CIO:J!:;S DE JU1·ITAS EN LCSAS DE AZOTEA 

mpermeabilización 

Losa de azotea 

e 

~ k- Ancho mínimo 1" 

Materi.:1l de p ..... ? ., 

t Losa 

Junta de co:.st¡:ucción h. 
12 J>.ncho mínimo 
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~ ' -.,. . '' --41 
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·.• • • 41 •• de sella~o ~ 
e Losa 

la. etapa 2a. etapa 
Trabe 

Junta de construcci6n '------""' 
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EJEMPLOS DZ 'L-:'ILIZi\CION DR BAt-ffi.l\5 Pt \STICAS EN 

DISTI~'!TOS TIPOS DE J1TNT1\S DE CO::'-iSTRUCCION 

~- · .. ·: 

, 
. . ,,. ·. 
; .· 

Muro Muro 
Banda Banda 

1 

•·. .. 
f . " i.· . Lesa de ?iso 

Ú Se L/" o a prueba de agua 

. ·, L' B~r-.da t-lás tica . . , / . --.,..e;.<-------~=--_., ·". o-:~' · " Losa · · ~ 
,.. • p ~-Q 

• :.¡aterrar= -
·· .. ·celular 

·~· 
. . A. 

p • •• 

1.. 

l Sello a 
de agua 

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

prueba 
Ñ . . . 

¡.__.... ---· 
/ . ,¡ ·.V ..a. t1:::-ial-~:: r . 

· •• Ce:','' -r -~ ¡ .,.. ...... o. .,.,._ -
,. :"". 

Banda 

.. 
~ 

o 

de 
t-~aterial 

,:-:,~'!'!>. DE COl~ST~t:CCION 

Banda .. 
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JUNTAS VE CONSTRUCCION PARA AEROPUERTOS 
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JUNTAS VE CONSTRUCC10N PARA AEROPUERTOS 
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8. SUPERVISION VURANTE LA COLOCACION 

A. ASPECTOS GENERALES 

Al deiJa.JrAoLf!.t.vr..M!. e1 ptr.olje.c;to de. una. ubru.c:twLa. cua.lqui.e!z.a., ~e ptr.Me.ntan­
.:tJtu e:ta.pcu o pcuo~ que. pueden deóbUJr.he c.omo: 

al P.f.a.nea.ción 

En uta etapa. ~e ana.Uza.n .f..a..6 cUveJt6M a.LteJr.Yr.a..ti.vM en un ni.vei. muy -
ge.neJr.a.l, .tr.e1ac.ionando oowno~ lj p.tr.odu.ct.o~. 

bl V.We.ñ.o 

E6 e1 ~-igtúe.n:te. pa.6o lJ en U ~e deta.U.a. fu eiJ:tlr.uc:tu.Jr.a., ~e dan cümen--
~-i.one6, ~e 6-i.jan c.a.U.dadu de. lo-6 ma.t:vu:a..tu y ac.abado~ lJ ~e .tr.ep.tr.e6eJ.2:_ 
.ta. mecüa.nte. pfunM y upe.c.ió-ic.a.cionu. 

el CoMbw.c.c.i6n 

En e6ta etapa I.Je. apUc.an Lo-6 -i.Mumo.6 en óoJuna. 61..6-ic.a. a óbl de .tr.e.a...t.A:.--
za.tr. la. obtr.a que. e1 d.weiiado.tr. .tr.e.p.tr.ue.ntó e.n plano~ y upe.ció-ic.aU.on~. 

E6 e.v-i.de.n:te. que. e1 pape1 de1 c.o~.ta. u:tá .tr.ela.uonado c.on la. uapa c., 
~-ie.ndo muy c.onven-ie.n.te que tenga. una i.dea. c.ompld.a. de la.-6 da.pa.-6 ante uo 
.tr.e.-6 que. .6e. me.nuona.n, lJ aun de. la.-6 etapM po-6-t.eJúo.tr.u, que !.Jan Opv-..a.c<.éii" 
y Man:tmún-i.e.n:to de. la. u.tJw.c.tuJc.a.. 

PodJú.a. pe.MarJ.> e. que. lo md.6 e.c.on6m-i.c.o u que. el p.tr.op-ie;taJr.,io de .e.a. u:twc.­
.tuJc.a. .6 e aboc.Ma po.tr. J.:,.,[ m-Wmo a. la .tr.ea.Uzación de -t.oda-6 w e:ta.pcu pMa -
fu c.on.t. e.c.uuón de un ptr.oyec.to, puu-to que apa.tr.en:teme.n.te. le .tr.epoll-ta!úa. --
ec.onom.,[a,6. S-in emba.tr.go, la ejecuc-ión de una ob.tr.a. -impUc.a, pa.tr.a que. -~ea.­
ec.onóm-ic.a., una c.onc.en-ttr.ac.i6n de e.qtúpo upe.c.ia.lizado lJ exp~enc.ia pte.--
v-ia. E6 e.n .e.a. c.oM-t.tw.c.c.i.ón, c.uando ~e. .tr.ea.Uza. e.l mayo.tr. gM-to de..tr.-ivad.o -
de1 ptr.oye.cto; loi.J ahoMo.6 que. pucUe..tr.an .tr.ea.Uza.tr..ó e. en u.ta e;ta.pa. .6 on J.:,-i.g­
n-ió-ic.ativo.6 pa.tr.a la. bondad ec.on6m-ic.a. de.l m-Wmo. 

Una o.tr.gan-i.za.ción e6pec.ia.f.izada, que. c.ue.n:te. c.on lo~ m~oJ.:, adec.uado-6 p~~~ 
.e.a. .tr.ea.Uzació n de. la c. o Yl..6-t.Jr.uc.c.-ió n, e.-6 , po .tr. lo -tanto , una. n e.c. u-idad, q u c.-
aunado a un I.J.Wtema b-i..c.n d.we.ñ.ado de. o-to.tr.gam-ie.n-to de obJr.M po.tr. c.onc.tL~c, 
puede. da.tr. .e.a. .tr.upuM.ta a .e.a. ne.c.u-<.dad de. muc.ho-6 p.tr.op-i.d.a/r.,.{o!.J que. due.an­
c.oMt.tr.u<Jt lLrta. g.tr.an d-ive!t.6-i.dad de. e.I.Jbw.c.:tuJr.ct6. 

En nuutlr.o me.cUo e.-6 p.tr.ác.;Uc.amen:te. c.omún que. .f.a.-6 oblr.CL6 lM .tr.ea.Uc.e.n óL5i..-
c.ame.n:te.. lo.6 c.oYLtJr..o.;t(,6-ta.6; pvw -6-i.emp.tr.e bajo e1 ut.tr.-<.c-to c.on:t'toi de. .e.a --
pa.tr.-te. c.on,tJz.a,tan:te., qtúe.n vetr.i.ó-i.c.aJr.á. que. lo que. ma..tr.c.an lM p.f.a.no.6 lJ iM -
upe.uóic.auonu ~e. c.ump.f.a.. 

Queda. e.n-tonc.u c..f.a.tr.o que. e.l c.ontJt.a..:t.,()..ta.,tie.ne. fu ob.ti.gau6n de. c.on.:ta..tr. --
c.on un ade.c.uado .6-W.tema de. c.on.t.tr.o.e. que. le pe/l.mU.a. .tr.ea.Uza.tr. la ob.tr.a. c.on -
fu c.a.ü..dad e6pe.c.i6-ic.a.da. V-ic.ho ..s.W.tema. de. c.on.tlr.ol debe J.:¡eJt p.taneado, de. 
ó-irú~do.6e. e11 u.ta. e:ta.pa, e.l tipo de muut.tr.a y .e.a. ó.tr.ecuenc.ia c.on .e.a. que:­
e..ó.ta. de. be. .6 etr. o b-te.n-i.da.. Pa..tr.a .ta..e. e.ó e.cto, e1 c.o ntJt.ct:tú,.ta de.be!Zá c. o n:tM -
c.on un .ta.bo.tr.a.to.tr.-io c.on c.ie.tr.-to tipo de. e1eme.n.to.6, que peJr.mito. .tr.ea.l-iza..tr. .UU 
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p!tLLeb~ ptanea.d~. Se. necuda. tamb-i.bt una. oJtga.rúza.c.-i.6n que Jte.a..lice di..­
clz~ pJr.uebM; tJ de. a.cue.Jtdo con la. compl.ej-i.da.d de la..6 m..Wma..6, .te.n.ciftá. un.a.­
de6wcl .. 6n dd tipo de pe.Momu Jtequvúda..& pMa. ma.nejaJt ei. la.boJt.JJ.;toJt-i.o. 

E6 óJtecuente que, -i.n.de.pe.nd-i.en-temente del 4-i...6.tema. de con.br..ol del.. coY'...6 - -
:tJw.c..toJt, ew.ta. un ~~.tema. de con..tltol.. pMve-i.do polt el.. el..-i.en.te. A C6..te -
4.i6.tema. de contlr..o.i u al que 4 e .le conoce con el nombJte de .6upell.v-i.-6-i.ón;-
4-in embaJr.go, en u.tM no.ta..6 a..i emp.ieaJL l..o4 .téJun.i..no.6 "4upeJLv.i6-i.ón" o ",5u­
pell.v..Wo!t", 4e en.tendeJtá. -i.nd-i.4ü..ntamen.te tf polt conven-i.enc.{.a., que 4e. puede. 
tJta:taJr. de la. 4UpeJLv.i6ión pltove-i.da. polt el el..-i.en.te o b-ien de. .todo ei. 4.i6.te. 
ma. de. c.on..tltol de c..aLúia..d que Jtea..i-i.za. ei. c.oMbtuc..toJt. -

V-i.c.ho .lo a.n-tcvúoJt, vale la. pe.rza. tamb-i.W. a.c.i.M.aJr.., que de;tbto del.. a,5pec..tc­
"c.on.:tJLo.i dUJU1.nte la. c.ol..oc.a.c.-i.6n del.. c.onc.Jte.to", no 4o.f.a.men.te 4e debe. v-i.g,L-
l..a.!t que .6 e Jtea..t.i..c.en f.a...6 pJtUe.bM a.dec.u..a.d.a.h o que. .6 e obtengan .iotJ upec{. --
mene,~ nec.ualúotJ; .6-i.no que .tamb-i.W. e.W.te una. 4eJt-i.e de a.c.ti.v-i.da.du que. -
u n ec. u a.Jt-i.o Ueva.Jt a. c.a.bo de. a.c.u ell.do c.o n c.-i.e.Jtta.6 noiU'TlM • 

T Jta.taJL emo tJ de tJ eJt mc:U c.la.Jto 4 ha. u endo la. .6i.g tL{..en.te U-6 .ta. de .lo que ei. <>u 
pe!tv ~ olt d e.be c. o n.t!tol..a.!t ci.uJz.a.n,te. la. c. o .f..oc.a.c.-i.6 n del.. co nc.Jteto • 

- TJta.ba.jab~a.d tf con6-i..6.tenc.{.a.. 

- CaLida.d del co nCJLeto • 

- Foltma. de co.ioc.a.U6n en i..otJ mol..du. 

- Compa.c..ta.c.i.ón del.. c.onc.Jteto. 

VeJL-i.Mc.a.c.i..ón de. la. :tempeJl..Ct.tLVLa. a.mb-i.en.te. 

- CUitado del conc.Jteto. 

B. TRABAJABI L IVAV Y CONSISTENCIA 

La .tJtabajab-i.Lúla.d u la. p!top-i.e.da.d de la. JtevoUulta. de c.onc.Jteto 6Jr .. e5c.o ((U.e 
deteJI.m.Ú1a. la. 6ac..i.Lúia.d c.on la cual puede ma.neja!l..6e, c.oMol-i.daMe y a.ca.-­
ba.M e. E.6.to -i.nci.uye. óac..tolte.-6 :ta..iu c.omo la. Mu..úlez, mol!..de.abaúia.d, c. e hz.. 
tJ-iv-i.dad, mo.ide.ab-i.üdad tf c.ompa.c..ta.b-i.Uda.d. E.6.ta. bta.bajab-i.Lú:ia.d e.-6-tá a.¿ec 
.ta.da polt .ea. g,'Uldu.a.c.ión de .io.6 aglte.ga.do.6, polt .ea. noJtma de. la..6 pcvr_.t[c.uJ:..a..¿¡-; 
polt la..6 p!topoJtc.-i.onu de l..o-6 agJte..gad0.6, polt el.. con.terúdo de. ceme.n.to, pC!'t­
l..otJ a.d.ili..vo4 (4-i. 4e. u¿¡an} y poJt la. coM-i.4.te.nc.{.a. de. fu Jte.voUlvr..a.. 

La. C.OI1.6-i.-6te.nc...i.a. e6 la. nac.ul.ta.d de. la Jtevo.i.tuJta. de. COnc.Jteto nJtUCO pa.Jta -
6.fu..<JL. T a.m b-i.én notJ d eteJurU.n.a. a.mpUa.m e.n.te la. 6 a.cil.1.da.d con la. c.ua..i el.. --
c.onc.Jteto puede. flell. c.on4ol-i.da.d.o. 

Puede dec.-i.M e. que aun no e.W.te. una. me.cUda. a.b.6ofu.h.. pa.1ta. la. c.on.tJ-i.-6-te.nc.-i.a 
y pa.Jta. la .tJtaba.ja.b-i.üdad, tJbt emba.Jtgo, la. p!tLLeba. de. Jteve.ru:m..<..e.n:to, que c.-5 
la. que. -~·e. w,a con mayolt 6Jtec.tte.ne-i.a. e.n la..6 obJtM, puede ,.seJL muy t1W co-
mo una htd-i.c.a.c.-i.6n de .f.a. coM-i.tJ.tenc.,ia. tf en ue/Lt.o...6 mezcfu..ó .tamb-ién de. fu-
.tltaba.jab,¿t¿dad. E6:ta. p.W..e.ba. de. Jte.ve.n-i.m.ien:to, u a.mp-U.amen:te uü..üzada -
pa.!ta de.teJunúta.Jt la. c.oM.i6.te.nc.ia. de. la..6 Jte.voUU!ta..6 que .6 e. U.6an e.n .la. c. o M 
btuc.c.-i.6n noJuna.i.; palLa. Jr..evoUJ..vta..6 má..s Jt.ig.f.d.a.l, tJe ::.e.com<.e.nda. la pltU.e.ba. Ve­
Be. 
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C. CAL IVAV VEL CONCRETO 

La me.di.da.. má-6 c.orrún polt la. cual ~e. juzga. la. c.al.i.da.d. del c.oncJtúo u la. -
JtU.i&:tenci.a. a la. c.ompJtu.Wn. 

La 6unc.i6n del. .6upeJLv.i&oJt en e..s:t.e a..ópec..to, .6e Umi;t.o.. a. c.ontJwla.Jt que de-
c.ada. detvu1LÚUl..Ci.o vof.umen de c.onc.Jte:to, ~e. e.la.boJte.n f.o.¿, ci1..i.ndJw¿, de plme­
ba upe.U.6ic.ado.6 v.i.gil.a.ndo que u:tén debi.damen;te. i.den:ti..6i.cado.6. E.ó:tofl -
c.i.l.hu:/Ao-6 de pJtUeba pueden e.la.boJta.Jt.6e en la. 6oJUna. t:Jr.a.d.i..ci..onai., o bie;t, -
en moide!l e.n f.o¿, c.u.alu .6e vie.Jt:te el. c.onc.Jte:to pa.Jta. dupuú c.e/uz.ll/[l¡e hV"Ll'lé. 
:Ucamen:te; bien .<Se .tJr..a.:t.e de la. p!Uleba noJunal. a. f.o~ 28 d.ia...6 o de la. pJLU.e--
ba ac.el.eJl.a.da. a lo~ 2 8 1/2 holta..6, Jte..s pec:ti.vamen:te.. 

V. FORMA VE COLOCACION EN LOS MOLVES 

Un Jtequ.i.6i:to bá4..i.c.o del. equ..i.po IJ mU:.odoll de c.of.oc.a.c...i.6n, c.omo de :t.odo-6 
f.o¿, dem.i~ equ..i.po-6 fJ mUndo~ de manejo, u que debe c.oMeJLva.Jt la. c.a.Li.d..-:.é­
del. c.onctc.e.:to en f.o que .6e Jte·MeJte a la. Jtei.a.c.i6n a.gu.a.-c.e.me.n:to, Jtevervi.r>LieA 
:to, c.onte;u:.do de ailte fJ homogenUda.d. La. ~el.ec.c...i.6n de!. equ..i.po debe ba. -=-
.6a/L6e eJl .6U capacidad palLa. maneja.Jt en.i.c...i.e.n:temen;te el. C.Onc.JtCÚO en W C.Cil 
d.i.c...i.one!l má.6 ve.YLta.joJM de :tal. maneJta. que pueda. .6e/L 6á.c.Umente c.orv~oUdfi 
do en .6u lu.gaJt med.i.a.nte vi.bJtación. -

Vebe p!teve/l..6e .6u6ic..i.ente c.apa.cúJa..d de c.of.oc.a.ci..ón, mezcla.do fJ :tlr.a.Mpoltte., 
de mane.Jta que el. c.oncJtúo pueda ma.ntene!L6e p.eá.6.ti.c.o fJ Ublte de jun:tM --
nJL.Út6 mien:tAM ~e c.o.toc.a.. Vebe c.olo~e en c.a.pa.¿, holtizontai.u qu.e. no -
exc.edan de 60 c.m de upe..soJt, evU:.a.ndo capa¿, .i.nclina.da.6 fJ junta.6 de c.on-~­
tJw.c.u6n. 

Pa.Jta. c.on.6tluLc.c..i.6n mona.UUc.a., c.ada. c.a.pa debe c.oloc.a.Me c.ua.ndo la. c.a..pa rut 
:teJL..i.oJt :toda.vJ.a. !tUponda. a. la. v.ibJtac..i.6n, t.1 .icr-6 c.a.pa..6 deben .6eJt lo .óuñ.i --=-
c..ien:temen:te poc.o p1to6u.nc:.la..6 c.omo palta. pe/Un-i..tiJL ~u u..rU.6n erWr.e .6~, mecü.a.n­
:te una. vi.bJtac..i.6n adec.u.a.da. 

La!l 6.ig!.V!.Ltó de .f.M :t.Jte¿, pág.ina.-6 .6.igu..i.en;tv., mu.u:t.Jtan c.6mo pu.eden ev&Jt:.J e 
rruc.hM de la..6 c.a.u..6M c.omunu de la. .6egJtega.c..i.6n en .ta. c.oloc.a.c..i6n del c.on-
c.Jte:to. 

E. COHPACTACION VEL CONCRETO 

U pll.O c. u o de c. o mpa.cta.c..i6 n del c. o nc.Jte:to c. o n-6..05 :te e6 e.nc.l..ahn en:te en la el{ 
minac..i6n del. a..ilte a.:t.Jr.a.pa.do. Pa.Jta .togJta.Jt .ta. c.ompa.c;ta.U.6n e.x.i6:ten cU..ve/t -
.60.6 mUod0-6 y :t~c.n.i.c.M d.i.6poni.b.tv.,. La. elec.cú5n depende p!U.nc..ipa.lmen;tc.­
de la bta.ba.ja.tuLú:La.d de la ltevo-U.wta., de .f.M c.ond.ic..i.onu de c.oia.do y de..­
.e.a. pito po1tc..i6 n de a..ilte qu.e 4 e de..s e e. 

Vebe .6elec.U.oYUlJL6e un mUodo de c.ompa.c.:ta.u6n qu.e .6ea. a.dec.u.a.do paJLa. fu ,...._~­
voUu.ll.a. de c.onc.Jte:to fJ .f.o.-6 c.ondi.c..ionu de c.oi.a.do. Ha.fj di-6porúble una. arJ­
pUa valt.iedad de mUo do~ ma.nu.alu fJ mec.á.n.ic.o.6. 

a} MUodo-6 manu.ai.u 

Lo-6 mUodo-6 ma.nu.ai.u mM a.n-Ugu.o-6, c.oM..i-6-tirut en a.pi-6ona.Jt o c.on.óoU -
daJt la. .6u.pe!t6.ic..ie de...t c.onc.Jte:to a. 6.i.n de de..sa.loja.Jt el oJ.Ae fJ 6oJtzM a.­
ia..6 pa.!Lt.{.c.u..f.a.ó a. u.Ha. c.onó.igu.Jtacú5n mM e6-tlr.ec.ha. Ve hec.ho a c.a.LU~a. de 
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fu a.c.wn de. la g!Ulve.da.d ~e. obüe.ne. u.n cieJLt.o glla.do de. c.o~olida.wn­
c.u.a.ndo ~e de.po~li:a e.l c.omvte..to e.n fu c.imb!Ulo E5.to u paJt.:tic..u..f..afune.n;te. 
cieJLt.o pM.a. me.zc.iM , 6fu{da.-5 e.n w qu.e. u ne.c.ua!Lio mu.y poc.a. c.ompada. 
cú5n a.di.uona.i., c.omo pott e.je¡np.f.o u.n Uge;r.o vaJLil.la.doo S.ú!. e.mba.ttgo _-: 
:tiene. fu. duve.n:átja. de. g!Uln c.orz;te.n-i.do de. a.gu.a., qu.e. c.omo ~e. ~abe. tte.du­
c.e. fu. ttu.U:te.nci.D. me.c.lftúc.a.o 

LM tte.vo~ p.fá.6:tic.M pu.e.de.n c.o~oUc:la!z.6e c.on u.n va.JúU..ado ( (!]Tipu.ja 
ndo una. va.Jtil.la. c.o~oUda.doJr.a. u. otlul. heJrJtalnienta a.de.c.u.ada. e.n ei. c.on--=­
c.tte.:to }, o poJt me.cüo de. un a.p.Uona.do o U pai.eado u a.i.gu.;uu, ve.c.~ em-
pleado palr.a me.joJtaJt w ~u.peJL6-i.c.,{.u en c.on-ta.c.:to c.on .f.a chnbJta; u.na. he. 
JVr.arn.ie.ni:a p.f.ana. e.n ~oltma de pa..f.a u Jr.epeti.da.mente me:tida. l:f .6a.c.ada. e.n-=­
e.f. .f.u.ga.Jt a.dya.c.ente a. i.a. chnbJta.o E5:to obliga a. lM pa.Jt.t1c.ui.a..6 gttu.ua.-~ 
a. a..f.ej~e de. .f.a chnblut y a.IJU-da. a. .f.M bu.ttbu.jM de. a..ilte e.n .6u. Mc.e.Mo­
ha.ci.D. fu llu.pe.Jr.M.cie .óu.pVU:otto Aunque. u una open..a.c.i.6n la.botúo~a., u­
Jr.Uu.Ltado va..f.e la. pena. a..f.g u.ncv.s v e.c. u o 

Ei. c.ompactado a. mano pu.e.de. u:tillz~e pa.Jta. c.on.óo.f.ida.Jr. Jr.evo~ rU[g~ 
dMo U. c.onc.Jr.e:to ~e c.oloc.a. en c.apM de.lgada..6 y c.a.da. c.a.pa u ClLÚiado-: 
~amen;te. ap.Wona.da. y c.ompac.:ta.da.o E6:te u u.n método e6ecüvo de c.o¡v.,o­
Udaci6n, pello .f.abotúo.6o y c.oll:to.6oo 

b l Mé:todoll me.c.áiúc.oll 

U mUodo ~ c.omuYI11lerz;te ~a.do hoy e.n cüa e.s e.l de v.i.bJr.a.U6n, .f.a. c.u.al 
lle ada.p:ta upe.c.,iaime.JU:e a. w c.oMi.5:tenc.ia.6 má.6 IÚ.gi.dM qu.e. van a,~o -
c.i.adM a.i. c.onc.tte.:to de. a..f.:ta. c.a.Udado La. v.i.blr.a.c.i.ón pu.ede ~ett i.rz;te.Jr.na. o 
ex:teJr.na.o 

O:t:Jr.o método u ei. de ba.Jr.Jta.6 a.p.Uona.dolla..ó ope!Ulda..ó mec.áni.c.a.me.n:te. y ,~en 
a.dec.uada.ó paJta. c.o~oUd.aJr.. tte.vo.f.:tu.Jr.a,s !Úg~ en a..f.gu.noll pttoduc.:to~ pJr.e. 
c.of..ado.6, .i.nc.i.u.yendo lo-5 bloque..6 de c.onc.tte.:too -

Un equ.i.po que. a.pliqu.e a..f.:ta.-5 pJr.u.i.onu u:l:á.:Uc..M en la. .6u.pell.6.i.cie. .6u.pe 
túott puede u:.Uliza.Me pa.tta. c.on.óoUd.aJr.. f..o.6a6 de.lga.da.-5 de c.onCJLe.:to de. -=-
c.on.s~:tenc.i.a. pf..á...6.t.i.c..a. o 6-f.LU.da.o Aqtú ei. c.onc.Jr.e:to u pltá.c.üc..a.me.nte. e.x 
pJt.Úri.i.do en .f.a. chnbtta., expu.Ua.ndo e.l a..i.lte a.:t!Ulpa.do tj pa.Jr.:te dei. agua. m 
la tte. v of..:twta. o 

La. 6ueJr.za. c.entJú.óu.ga. u c.a.paz de c.on.sof...i.da.Jr. dude w1 c.onc.Jr.e.:to de. Jr.e.v ~ 
n..ún.i.e.n:to mode!Uldo a. u.no a,i:to, en f..a 6a.bJr..i.c.aci6n de. :tu.b~ de. c.onc./te. 
:t.o, po.6:te.6, p.i.f..otte-6 y o:tJLM .6 ec.c..i.o nu hu.e.c.M. -

Mu.c.ho.6 :ti.po-5 de v.i.bJtadottu de .6u.peJL6.i.c..i.e u:tán cü..5pon.i.bf..u pa.Jr.a. la. --
c.on..5:t:Au.c.c..i.ón de .f.o.6M .i.nc.i.u.ye.ndo Jtegi..M v.i.bJr.a.:toJLi.o..6, Jr.od.i.Uo~ v.i.bJr.a.:tQ_ 
Jt.i.o-5, ap~ona.dotte.-5 v.i.bJr.a.:totúoll de pf..ac.a o enJr.eja.do y hettJr.am.i.en:ta.6 v.i.-
bJr.a.:toJr..i.a.ó pa.Jta. ac.a.ba.do o • 

LM me.6a.6 de .i.mpa.c.:to (u.:tiliza.da.6 en el. pttoc.uo Sc.hokbe:t.on), a.f..gunM -
vec.e-5 f..la.ma.dM me6a.5 de gof..pe.:te.o, ~on a.dec.u.adM pMa c.o~oUd.aJr.. c.on -
c.tte.:to de ba.jo ne.venim.i.e.n:too Ei. c.on~'te:to -5e. depM ,J:a. en c.apa-6 dei.ga. -
da.6 e.n mo.f.de-5 tte..6i-6:te.rz;te.6o Tan pMnto c.omo ~e Uc.;¡.a. ei. mof..de, .6e f..e.­
van.t.a. a.i:te.Jr.n.a.ti.va.me.nte u.na. c.oJr.:ta. ~:t.ancút y ¿¡e. deja c.a.eJL e.n una. bM e. 
46Udao Siendo que. el. molde. y ei. c.onc.tte.:to .6on Jr.e.pe.ntú1.amen.te. de.:te.M­
do-5 en c.cúda. Ubtte., e.f. .i.mpac.:to otr.4J.i.na. qu.e e1. c.onc.tte;to 4e "c.ompa.c.:te."-



79 

en una. ma..5a. de.nlia.. LM 61te.c.ue.n.c.-i.a6 va/Úa.n en. eR.. Jta.ngo de. 150 a. ?.50 -
g olpu poJr. múmto 1 LJ la. c.tú.da. UbJr.e. u de. O. 3 a. 1 • 3 c.m (1 18" a. 1 1?." 1 • 

U pltoc.uo de. va.úo e6 un mUodo que. me.jolta. la. c.a.Uda.d del c.onc.Jr.eto -
C.e/LC!l. de. .6U .6UpeJt6.{.c..ie. lj C.On6-i..6.te. en qu.LtaJt pa.Jr..te. del agua. de. fu lte. -
vo.tt.u!La. de.6pué..6 que. el c.onc.Jr.e.to ha. tJido c.ola.do; tJin e.mba.Jr.go 1 u.to hn­
pUc.a. alguna. Jte.c.ontJoUda.u6n. Su p!U.nc.i.pal. a.pUc.a.u6n u:tá. e.n. fu - -
c.on6tltuc.u6n de. lo.scu,. En u.te. c.cu,o, tJe a.pUc.a.n wza.tJlorta..6 a. .e.a. .6u -
pe!L6-{.Ue. 1 dellpuú que. tJ e ha. .teJr.m.Ó'I.ado la. c.oMoUda.úón notrmrtl 1 1J .6 e. -
conectan a. la.-6 bombM de. va.c..io. La. tJuc.u.ón e.j e~t.Uda. polt la.-6 bomba.ó y 
fu p!te.6.{.6n a;árw.66éM.c.a. del. a.J..!Le. (una nue.Jtza. de. C.On.60Uda.Uón), a.ct.ú:an 
.s..ünuUá.ne.cune.nte. en la.-6 lonM IE.emoviendo el a.gua. y el a.J.Jte a.tlta.pado en 
.e.a. IE.e.g.{.ón c.vz.c..a.na. a. fu llupe!t5.{.ue., c.eJzJta.ndo lo.s ellpa.uo.6 oc.upa.do-6 p!te. 
v-iamen.te. po!L el a.gu.a.. -

c.} Comb.{.nau6n de. método-6 

&J..j o U..e.Jr.:ta.6 c.oncU.c..i.onu, e.e. c.omb.{.na.Jr. do.s o má..6 mUodo4 de. c.on.6oUda­
uón puede. da!l. muy bue.no-6 Jr.Uu.li:.a..do-5. PoJr. e.j e.mplo, fu v.ibJr.auón ..[n-­
.te-'tna lJ e.x.tvz.na. puede. a. menudo c.omb.ina.Jr.4 e venta.j oJ.Jame.n.:te. en lo-t. ph_c.c.o 
.e.a.dc-6 y en a.lguna...s oc.M.ionu e..n c.onc.Jr.e.to c.ola.do en el fugM. En a2 -:: 
guno-6 c.Mo.S .se pueden u.;t.,¿¿{_za.Jr. v.ibJr.a.doJtu de. c.hnbJta. pa.Jta. c.on6oUda. --
u6n ~ y v.ibJr.adOJr.e.-6 .&l..te!tno-6 en pun.to4 C![..ui.c.04, c.omo pae.de.n-
<5 e!t c..{.eJr.:t..cr.,6 .6 ec.c..io n u a.l.tam en.te. Jr. e 6 o Jr.za.da..ó e.n donde. .6 e. ü ende.n a c/U!M 
va.c.1.o4 y una. ma.fu a.dheJte.nc..ia. e.n..tlte. el c.onc.Jr.e;to lf Jte.nue!Lzo. Inve/1.6a­
me.n.te. e.n .6 e.c.uone..t. donde. fu c.oMoUda.U..ón pJúnc..ipa.l 4 e. hace. c.on v.ib·'!..a. 
doJr.u .in.teJz.no-5, fu v.ibJr.a.uón de. fu c...ünbJr.a. puede. a.pUc.a.!t.6e. .ta.mb.ién pa.:: 
Jr.a. a.lc.a.nza.Jr. fu a.pevú.enUa. du e.a.da. en fu .supe!Ló-c:c,¿e.. 

La. vibJta.uón puede. a.pUc.a!1..6e. J.J..ünul:tá.ne.a.men.te. a. fu c.JmbJr.a. y a. la. .6u.pv'C. 
ói.c..[e. e.x.puu.ta.. E.6.te. ptt.oc.e.cümi.e.n.to .se. u.sa. 6Jr.e.c.ue.n.te.me.n.te. e.n fu nabr.,t 
c.a.uón de. urúda.de..t. que. uüüza.n me..t.M v.{.b,'!..a..toJt.{.M. .1U.e.n..tlta..ó que. e.t. -:: 
molde. e..6 v..[bJta.do, una. pla.c.a. o Jr.e.jilla. vi.bJta...toJr..{.a. a.pUc.a.da. a. fu .6upe,'l.-
6-i.c..[e. e.x.puu.ta. e.je.Jtc.e. un .únp~o v..[bJr.a..tow y una. p!Lu..[ón a.cüwna.t.u. 

La. vibJta.uón del molde. u ai.guna.5 ve.c.e..t. c.ombi.na.da. c.on p!te..t.-i6n utá.:ti_­
c.a. a.pUc.a.da. a. fu .supeJz.úiue. e.x.pue..5.ta.. Eóta. "vib~ta.uón bajo p!te..t..ién"­
u pcvc..ti.Cl..lf.aJr.rne.n:te. ú.til. e.n muc.hM mdquma.4 pa.Jta. 6abJr..{.c.a.Jr. bloquell de. -
c.onc.Jr.e.to, donde. w Jte.voU:u!r.a..6 muy túgida..ó no Jtuponde.n óavoJta.bleme.n­
.te. a fu v ..[bJta.Uó n .so fu. 

Ce.n..t!ú6u.ga.do (g.{.Jta.do} 1 vibJta.c..i6n y Jr.oR..a.do .se. c.omb..[na.n 6Jte.c.ue.n.te.me.nte.­
en fu pJtoduc.c...[ón de. .tubeJú.a..6 de. c.onc.Jr.e.to de. a..Ua. c.a.Lúía.d y o.t!tM .se.c.-
c.i..tJ H e6 hu e.c.M • 

d J V i.b!tado 

La. vibJr.a.u6n c.on.6-i..6.te. e.n .6ome..te.Jt a..e. c.onc.Jr.e..to 6Jtuc.o a. ltáp.{.do4 hnpul--
4o6 v.ibJta..to![..{.M l0.6 c.uale..t. Jr.e.duc.e.n d!tá.6.ti.c.a.me.n.te. fu fJJr..{.c.u6n .inte.Jtna.­
en.t!te. lM pa!!..:t{.c.ula.6 de. a.gJr.e.ga.do. M.-ie.n.tlta..s .6 e. enc.ue.nbta. e.n e..t..ta.-6 e o~ 
cU.c.,¿onu, el c.onc.Jr.eto 4 e. M.ie.nta. po!L a.c.c..Wn de. fe. gtu1veda.d (alguna..~ -
ve.c.u a.uUlA..a.do paJe. obz.ahóueJtzM). Cua.ndu 4e. detiene. iA. v.ib~n~ 
la. 6Jr..ic.u6n .se. Jtu.table.c.e.. 

V i.b!tadoJr.u c. amo el. que. .6 e. mu uti'ta en la. 6 igUJUt de. la. pág ..[na. .tdg uú.!.!_ 
.te., .son muy u.sa.do.s pa..lta. c.ompa.c.:taJL el c.oncJLe;to. 
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Lo.6 vi.bJta.doJr.u .<.nteJr..nM, li.ama.do.& a. menudo v.ibJta.doJr.e& de c.oJt:to al -
c.a.nc.e o hu!tga.doJte.ó, tienen u.na. c.a.beza. o c.a.ja. v.<.bJta.doJr.a.. La. c.a.beza.­
.6e .6u.meJr.ge y a.c;tú.a. CÜ!tec.;tcunente c.ontlt.a. e1 c.onc.Jr.e;to. En fu ma.yow­
de R..o.6 c.MM pa.Jta. ev.ü:o.Jr. e1 .6obJr.e-c.ai.en.ta.m..i.en:to lo.& v.<.bJta..doJr.u .<.n-­
.teJr..no.6 depend. en d e1 e tl ec..to de en t)JU.amie.rz.to dd C. O nc.IZ. e;to qu.e l.0.6 IZ.O­

dea.. 

Todo¿¡ .lo.6 vi.bJta.doJr.e.6 i.n.teJr..no.6 a.c..tuaimen.te en l.Uio .6on dd ti..po Jr.o:ta.­
.toJr..<.o: lo.6 ..únpu..l-6 o 1 v-i.bJt.a;toJr..<.o-6 ema.nan en tfn.gu..lo Jr.ec..to de .ea. c.a.beza. 
dd v-<.bJta.doJt. -

¡ 

' 
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Un v..ibMdotr.. paJUt c.oncJte;to ti.e.ne. un !rápido movJ.m..i..ento o-6c.lia.;totr....io el. -
c.u.ai. -6 e t:r.M mUe. a.l c. o nc.tr.. eto 6tr.. e6 c. o • El m o v.{m.iento o -6 c.il.o.;to Jt..io u .tá­
de-6 c.Jtilo ÓM..ic.amen;te en .t.Vtmúz.0-6 de ntr..ec.ue.nc.,út ( YLÚme/tO de. 0-6 c..il..a.c...io -
nM a c...iuo~ potr.. un..idad de. tiempo 1, 1J ampWu.d (dMvi.a.c...ión del pun-to­
de. tr..ep0-60 ). 

Lo~ v..ibtr..adotr..e6 tr..o:tatotr....io-6 -6-iguen una .tlta.yecl:.atr..i.a. otr..b..<..tal. que g enetr..a.l-
men-t.e <Se a.tc.anza al tr..otatr.. un puo duba.ta.nc.eado o exc.~o de.n.br.a -
de .f.a. c.aja del v..ibMdotr... 

Gene/tal..men,te. el cüámettr..o de io-6 c.abeza.tu de un v.i.btr...a.do!t de. 3 a 
1 O CP1 1J el tr..ad.i.o de ac.c..i.ón de. 30 a 60 cm. 

RuwrU.e.ndo, podemM de.c..i.tr.. que. patr..a .togtr..aJr. bue.no-6 tr..Mu.i.ta.da-6 e.n la v..i-
bJc..a.c..i.6n, e_,~ ..úr:poiLta.n:te. ob-6e.tr..vatr.. la.6 -6.i.gu..ie.n:te6 Mpe.c.to-6: 

1° Ve.be. .tetr..nue c.u...ida.do patr...a. que. a.l ac.:tu.atr.. un v.i.btr..a.d.atr.. -6obtr..e. el. Jr.e. 
6ue.tr..zo no -6e ptr..ovoque. dup.taza.mie.nto de. u.te.. -

2 o Se tr..e.c.om.i.e.n.da. no v.i.bJt.a.Jt un c.onCJte.to c.o n demM.i.ado c. o n.te.n..ido de.­
agua potr..que. .6e -6e.gtr..ega nác..i..tme.n.te. 6avotr..e.ci.e.ndo la. 6oJuna.U6n de.­
bol.6M de. gtr..ava. 

3° Ve.be. -6wne.tr..gbv~e. el v.i.btr..adatr.. .te.YIZl.me.n.te. h.cu.ta. que. e..t agua 1J el. -
a.i.Jte apatr..e.zc.a.n en fu -6upetr..ó.i.c..<.e. Una <Sobtr..e.v.i.btr...a.c.ión. en et m~­
mo -6.i.üo de. .i.n.me!tll.Wn e.n de.t~ Jc.e.voUl..vz..a..¿, puede. pJr.oduc.J/r. 
6egtr..e.gac.ión. 

4° S..i a.l tr..eVJr.cvr. e..e. v.i.btr...a.dotr.. no -6e c..i.etr..Jt.a. el otr...i.n.<.c.io ..inme.cüa.:ta --
mente., M.t.o puede. -6etr.. .i.nd.i.c..i.o de que. -6e nec.M.i..ta mM agua de. r1ez 
c..f.a.do. -

5° Se tr..ec.omi.enda. no bt.t!z.aduc..iJc. el v.i.btr..a.dotr.. a.t azatr.. -6.i.no de. ma.n.en...a.­
<S.i-6.temáti..c.a 'f de .tal notr..ma. que. la zona de. a.c.c.i6n de. c.ada po-6,[-­
c..i.ón !te.c.ubtr..a paJtc....ia.hnen.te .ea. de iM .i.nme!tlli.onu a.n:t.:e!ti.otr..e-5. ,\Jo 
¿¡e_ debe petr..m-i.tilt que. el c.onCJte.to óea ex;te.ndi.da c.on una ~ --
duc.c.-Wn muy ptr..onunc.iada del v.i.bJta.doJt, :to.1. c.oma .6 e .i.ndi.c.a. en la.-
64Jutr..a. 
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6 o En lo~ a& neJr..vada& ha.y qu.e ~elec.c.ionaJL u.t¡ cabezal c.on u.n cü.áme-
.Qw qu.e pVl.JTI.ita. ~u. penetltaci.ón en W neJLva.dwta..6. 

1° Cu.a.ndo ~e er:,:tá. calando c.onCJl.eto ma&.ivo, .6e Jr..ec.omi.enda qu.e lM­
de.6c.a.Jt.gM 6Mmen c.apM de apltoUma.damente 50 c.m de uper:,oJr.., --
prw6u.ncüdad a la qu.e debe penetllalt el c.a.bezal má.6 u.na pe.qu.ei'ia.­
paJLte adi.c.ional dentlto de la. c.apa .in6VL.ioJr.., :tal. c.omo ~e .indi.c.a 
e.n la 6-igu.Jr..a. 

l ~ l 1 
r ~ 
1 1 
1 ' ... ":"" . f 

! 1 

.. ' 

~ 
~ 

~ v. 
.. ' ~ - ' 

~ox.50cr.r 

Polt úLtimo, CÜ!temo~ ú.n.ic.ame.n.-te qu.e u.na de lM óu.nc.ionu del ~u.peJLv.i­
.6olt u :t.amb.iw la de. velt.i6J._c.a.Jr.. el bu.e.n f¡u.nci.onam.ie.n.-to del e.quA.po, --
c.ompnoba.ndo qu.e la nJr..e.c.u.e.nci.a. ~ea. la. ~pe.c..i6..i.c.a.da polt el óablt.ic.an-te. 

el Re.v.ibJr..ado 

E.6 noJr.Jna..l qu.e el v.ibnado .6e ha.ga .inmedi.a.:tame.n.-te d~pu.é-6 de. la c.oloc.a 
c.i6n del.. c.onCJl.eto, de. modo qu.e. la c.ompac.:ta.wn ~e c.omple.-te antu de.:: 
qu.e el c.c nc.Jteto -~e haya endu.Jr..e.c.ido. 

U nev.iblta.do u el pMc.uo de. volveJL a v.ib!UVl. el c.onCJl.e:to qu.e. ha. .6-<..do 
v.ibJr..ado antelt.ioJtmen.te. PoJr.. e.j emplo, pa.Jr..a a.6 e.gu.IUVl. la bu.e.na wU.6n en 
:tlr.e c.apa&, la paJtt.e ~u.pe.Jt,ÚJ!t de la c.apa. .in()eJÚolt debe .6e.Jr.. nev-<..br...a.da, 
~.iemp1r..e tJ c.u.ando la c.apa. i.n 6 e.Jr...iolt ~e enc.u.en-tlte a.u.n en ut.a.do plá..~ti­
c.o; u a.&1 c.omo pu.ede.n el-<..m..inaJr.l¡e. g!t.ie.-tM de a& en;tam.,i.ento y e.6 e.c.-to-6-
..út:teJr.no.6 de ~angJtado. 

Ve uta. e.x.J..:to~a apUc.ac..i6n del ne.v..[bJta.do ~u.ttge la .idea del ~o ge.ne­
Jr..a.l del Jte.v-<..bltado. En bMe a Jr..uuLtado~ expe.tuine.n.ta.e.u, ~e. vé. qu.e -
el c.onc.Jte;to pu.e.de Jtev-<..bJr..a.Me ewo~ame.nt.e del>pu.é-6 de 4 hoJc..a.6 del ---
.t.i.e.mpo de me.zc.lado. Si. ~e nev-<..bJr..a 1 6 2 ha~ de1>pu.é..6 de la c.oloc.a­
c.i6n, puede .útc.Jteme.n:t.a.Jt6e la Jr..e-6~-tenUa. a la c.ompJte6..[6n a lo~ 28 --
cfi.M. La. c.ompa.Jtac.i6n ~e bMa. en el m.ú.,mo pe!t1.odo ;to:tal .. de v-<..b~tacA.6n, 
a.püc.a.do .útmecü.a.ta.merr.te de1>pu.é6 de la c.oloc.ac.i.6n o pa.Jtc..iahne.nte. en -
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ue. mome.n;to y pallei.alme.n:te. deópu.ú de. u.n. :Uempo upe.c..iá.i.c.a.do. Se. han 
OMeJLva.do mCllemeMD.6 en. ltU.i..6.te.n.ci.a. de. ap!tOxlmadame.n..te. e.i. 14%; pvio­
.f..o.6 vaioltu Jtetli..M pueden depe.n.deJL de. R..a. :ttr.aba.ja.b.i..U..da.d de. R..a. me..zcl.a..­
y lo .6 de.;ta.,Uu de piLO c.e.c:ü.mi. e.n..to • En. g e.neJr.ai.., e.i. me j olta.m.i.e.n..to e.n fu -
lte..6b..te.n.c..i.a. e.6 mM pitO n.unc..i.a.do e.n e.da.du .templl..a.Yl1t6, y u ma.yolt e.n c.o n 
CJr..e.to-6 plt0pe..n.6o.6 a .6a.n.glta.do óue!L.te. ya. que. e.i. a.gu.a. aA:ll.a.pa.da. .6e. e.xpe..te.=­
c.o n R..a. v ..<.b~z.a.c..ió n. P olt R..a. rrúh ma. 1z.a.z6 n, el Jte.v .i.bJta.do me. j o!z.a. g ~z.a.nd e. - -
mente. fu wU.6n e.ntlte. e.t c.onCJLeto y e.t Jte.óueJLzo. PJtoba.bleme.n..te. :tam- -
b.i.w, e.n. pá!t:te., e..e. a.umen;to e.n. Jtu.i..6.te.n.Ua .6e. deba. a..e. Jte.la.ja.m.i.e..n.to de.­
f..o-6 u 6ue.Jtzo.6 de. c.on..t!z.a.c.d6n p.e.á.6üc.a. a.l!tededolt de. fu-6 paJLt[~~ del. 
a.glte.ga.do. 

A pMa.lt de. toda..6 la.-6 ve.n..ta.j a..6 ya. e.xpu.uta..6, e.t Jte.v.i.bJta.do e.n. n.u.Mbw -
me.d.i.o u poc.o oJua..t, deb.i..é.n.do-6 e. u.to a. que.. .i.mplic.a. un pa.6o a.cüuon.ai.­
e.n e.i. pltoc.e-so de. c.o.e.a.do IJ, c.oMe..c.ue.n..te.me.n..te.., un -i.ncAe.mmto e..n el. c.M-
.to. Ademó.ó, .6 e. de.be. .te.n.eJL u.n. cu.1.da.do u pe..c..i.a.l.. e.n. no a.plic.all el. Jte..v.i.­
bJta.do de.mM.i.a.do ta.Jr.de. ya. que. puede. ci.a.ña..Jt el c.onc.Jte.to. 

F. VER1FICACION VE LA TEMSPERATURA AMBIENTE 

LM tempvuuu.lz.M :Ue.n.e.n un e.áe.c.to muy .i.mpoJLta.n..te. e.n. la. ve.louda.d de e.ndu 
Jte.c.,ún..i.e..n.to del. c.onc.Jte;to. Cuando la. c.o.toc.a.c...Wn del c.on.CJLe...to .6 e Jtealiza. :-
en c.limM e.Wz.e.mollo.6, uta. :6e. debe. pla.n.e.aJt c.on. .todo c.u.i.da.do pa.Jta. podeJt­
c.on:tlz.a.Jtuta.Jt loll e.6 e.c.tM ne.ga.t.i.vo.& qu.e. .6obJte. el c.onCJLe.to, .6oblte. todo a -
eda.du temp!l.a.YI.a..6, .6 e puedan. te.ne.Jt. 

a.l Coloc.a.c.i.ón e.n. c.Lúna. 61Úo 

En. n.uubw pa.<.6 u muy Jta.Jto e.nc.onbta.lt c.lima.6 e.xtltema.da.me.n..te. 'ÓJÚ..0-6, ,!J-f.. 
ac.a.ll o, e.n. d e;te.JunúJa.da.6 épo c.a-6 de.l aiío e.n e..e. noltte. y u o no c.ompaJta. - -
blu c.on lo.6 e..Wr.emo-6 de. lo.6 Ellta.dM Uni.do.6. 

Polt la. ~tazón a.n.tel! .i.ncü.c.a.da.., ú.n.i.c.ame.n.te. me.nc..i.ona.Jte.m0-6 la. .6.i.gu.-i..e.rvte. -
Jte.c.omenda.c..ión.: e.n. c.limM 6W.6 c.u.ya. tempvz.a..twz.a. pMme.d.i.o e.6 .6upeJUo,'1.­
a. lo.6 4. 5o e ( cüaJr..J.o) , .6 o.e.o .6 e n.e.c.u-Ua. p!to.te.g eJt a..e. c. o n.Clleto del. c.o ng e. 
la.m.i.e.n..to R..a.~ p!t..<.me.Jta.6 24 ho!ta..6, de.b.i.é..nd.Me.. p!toc.uJtM, polt -i.nde-!Je.a.bi.e., :-
no Jte.a.UzM c.o.e.a.do.6 c.on tempvr..a:twz.M abajo de. lM 4. 5° C. PaJta. c.M-i.. -
.toda.6 .tM c.la.6 u de. c. o ri6tJz.u.c.u6 n, .e.a. tempeJr..a.:twz.a. ó plima. pa.Jta c. o lo c.o~ '1.-
e.t c.o nc.Jt e.to el! a1Jz. ed e.doJt de l0.6 1 6 • 5o C • P aJr..a. q iU.e.n. e...6 e...6 :tén .<.nte-'1. eM.-
do.6 en p!toSuncüzM .6obJte. e..llte. tema., .6e. Jte.c.om.i.e.nda. c.o1t6uLt.alz. fu "P'riic-
:U..c.a. Re.c.ome.nda.da. pMa. ea. Coloc.awn. de.l Conc.Jte.to e.n. Cwna. Fuo" -----
(ACI 306-66 l . 

b l Coloc.auOn de. c.oncAe.to e.n. c.Uma. c.6.Lúlo 

Loll c.l.i.mM c.a.iwz.MM llZ llon. 61te.c.ue.n.tu e..n. la. Re.pú.bUc.a Me.x.<.c.a.na., .!J-i..e..n 
do polt eii.o que. .so bite. e1. u.tu.d.i.o de.. e..ste. Mpe..c.to, .6 e ha. p!to6wuU.zado=­
má6. 

Ha.y a1.guno.6 p1toble.rna..6 e..6pe..Ual.e..5 e..n la. c.oloc.a.c..<.ón. de..l c.oncAe.to e.n---­
d.i.ma c.á.U.do, c.au..6a.d0.6 ta.n.to polt la. ai.ta. tempe.Jtct.tu.lta. del. c.onCJz.e.to c. o 
mo polt la. ma.yolt e.vapoJta.c..i.ón.· e.n. la. me.zc.fu 6Jtuc.a.. E6:tM pJtoblemM -=-
.6on Jte.i.ctt.i.vo.6 a.! mezc.la.do, fu c.oloc.ac..<.ón. y el c.uJta.do del c.onc.Jte.to. 

Una. mayoJt te.mpvr..a..twr.a. e.n. el c.onCJLe.to 6Jte..6c.o pMduc.e.. u.n.a h.<.d!z.ata.u6n -
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l7llÚ Jufp.úfa., c.on.du.c.i.endo, C.Ort6Cc.ue.n;tement;e., a un nJta.guado a.cei.e/c.a.do t:f 
una 1Le6-W:te.nci.a. má-6 baja del. c.o nc.lleto e.nd.wteci.do. 

Una. e.vapo,'ta.c.i.ón Jr.á.p.i.da. puede C.llLLllaJz. c.onbu:r.c.ci.6n p.eM:ti.c.a t:f agll.i.e.:ta.-­
mi.mto <5upeJr.f;ic..i.al y el. e.n6JU.ado po.&:tellioll del. c.onCJr.e;to eYI.CÚ..Vl.e.c.i.do-­
in;t:Mduc.e. unue.llzo.& de t;e.Yt6-i.6n. 

0.tJr.I:t¿, c.or:JpUc.a.cionu ac:Li.Uowu .&on f..o.l, .&-i.gui.ent;u: R..a. -i.nci.u...6.i.ón de. 
cU.Jz.e. e6 má.6 di6~, aun cuando pu.e.de ILeme.ciiJvL6 e c.on gMndeó c.a..nti..da. 
dv.. de. un ag e.n;te. .i.nc.f.u6 oll; ei. agua de c.uJta.do :ti.e.nd e a e.vapo!LaM e tr..á.-:: 
p.i.da.m e.n;te.. 

Haq vaJt.ia.¿, m e.cJ.,.úJ.M c.oMe.c.:üva..& qu. e pu.e.d e.n t;oma!L6 e. En p!l.ime.IL fug aJt, 
ei. c.on.te.ni.do de. c.eme.n.to debe. ma.n.te.nell-6 e .tan bajo c.omo .6 ea. po.6.i.b.te., a 
6.i.n de. que. e..t c.a.ia!L de. fu fúcitr.a.-tawn no a.gMve. .i.nde.b-i.dame.n:te io-6 --
e.óe.do.6 de. fu a.Ua. :te.mpe.Jta;tuJta. amb-i.en.te.. La t;empe.!La.tu!La. del. c.oncAe.­
:to Mv..c.o puede. baja.Jt.6e. a.t e.n61L.i.M p!Lev.<.ame.n;te. uno o vM.i.o.6 de. .to-6 -
.i.nglle.die.n,tu de. .ta me.zc.R..a.. Po!L e.j e.mpR..o, puede u..6aM e Ju:e.to e.n ve.z de. 
una pa.Ate. del. agua de. R..a. me.zc.R..a., pello e6 e6 e.nc..i.a..t que. el. hiei.o .6 e ha. 
qa de.Me..üdo c.omp.te..ta.me.n;te. an;tv., de. que. ei. me.zc.1.a.do .6 e. c.omp.te:te.. E'i: 
má-6 di.S-tc.il e.nSJUa!t ei. agllegado t:f, deb-ido a..t bajo c.a.ioll upe.úf¡.i.c.o -
de. fu p.i.e.dJz.a., ILV.. u...U:a. m e.n0.6 en e.c.:ti. vo • Toda¿¡ io.6 ma;teJti..ai,u q u. e ¿¡ e -
Me.n deben p!Lot=e.ge.IL.6e. de. lo.& Mtjo.6 ~:.oia.Jz.e.-5. Tamb-i.é.n puede. c.o.tcv~e. -
de. noc.he., tJ e.n alguna.& oc.M-i.onu !:.e !Lec.omi.e.nda no u..6M c.e.men.to de. Jte 
.6-il:.t=e.nci.a. tc.á.p-i.da.. 

La .tempvc.a.:twr.a de.t c.oncAe.:to e.n;tJte.gado e.n fu obM, debe .6e.IL :tan baja­
como .6ea. po-6-i.óle.; .&e v..pe.ut;-i.c.a c.on nlle.c.ue.ncia. un ~e. .6u.pe.IL.i.oll de. 
29° c. 
Toda!:. ia..6 .6u.pe.!LM.c-tV.. de. c.onta.c.:to .&e. de.be.n fuune.de.c.e.IL an.tu que. el. --
c.on~te.:to .6ea c.oloc.ado, c.ompacta.do, .terominado y c.u.Jtado. 

Palla Jte.du.U!t fu e.va.poMc.-i.ón , e.l c.onCJLe:to de.be.Jtá. .6 eJt pllo:tegi..do de1. -
cU.Jz.e. a ei.e.va.da..6 :te.mpVl..a..tu!ut6 t:f del. .6 e.c.a.do po!L v-i.e.n;to, me.cüa.nte. un ClL 

Jtado a.ptto p-iado • -

Se. debe. da.IL el a.c.a.ba.do c.oMe..6poncLie.n.te. lo mál:. Jc.á.púfame.n.te. p0.6ib.te., lJ 
cuando e1. c.onc.llet.o e6tá w:to palla e.l ac.aba.do 6-i..na.t, .6e. de..&c.ubJte. .50-
iam e.n;te. fu p e.q u e.ña. .6 e.c.w n qu. e q u. e. da. .i.nm e.d-i.a..tam e.n.te. a.d e.fun:te. de .to ~ -
ope.Jr.a.Jt.i.o-6 que. hacen ei. .te.Jtm.úta.do y !:.e. c.u.b!Le. de. .i.nmecU.a..to una. ve.z J:.e.a. 
Uza.do, p!toc.u.Jta.ndo que. R..a. c.u.b-i.e.IL:ta .6 e enc.u.e.n:t!te húmeda. 

G. CI.IRAVO 

A 6..61 de ob:tene.IL un buen c.uJta.do, la c.oloc.au6n de. R..a. mezc.R..a. a.pttop-i.a.dct,­
debe JJt .6 egu..i.da. de un c.u.Jtado e.n un amb-i.e.n;te adec.ua.do dwr..a.n.te fu!:. e..ta.¡.xt5 
.te.m~ de e.ndu.Jtec.-i.mien.to. 

U nombJte de. c.uJtado .6 e le dtf a..t p!Loc.v..o palla p!LomoveJt la fúdJr.at:.a.c<.ón del 
c.eme.n:to, t:f c.ort6-W.te e.n c.on:ótoia.IL fu .te.mpe.~La;tu.Jta. y .to.& mov-<irU.en:to.6 de lll!-_ 
m edad ha.c.-i.a. a.de.n;tJto tj a.6u.e.Jta del. c.oYl.CJLe..to. 
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La. nC'.c.C!.!:l-i.dad de c:uJtado pfLoc:ede de que .ea. húflux.-ta.ci6rt det c:eme.n:to .so.ea.-­
me.ntc pu.e.de tenefL .fu9M en C11pil.a.Jt.e.6 lleno¿¡ de agua.. PofL uta Jtaz6n de­
be pfLevelz..0'V5 e !a pvuüda de agua c:a.p-ila.Jt pofL e.va.po.Jtaci6n. Má..6 aún, ei -
agua queje_ pieJtde intefLn.a.mertte. pofL due.c:a.cf..6n pfLopia. debe. ¿¡e.Jt Jte.empfuza 
da. polt a9ua del. ex.teJLioJt, o .&e.a., que. debe. ha.c:e!L6e. po.s-ibie. el -ingfLuo de.~ 
a. gua. en et e: o rtc:Jtdo • · 

Ert lo que. <5-igue. hcvr.emM tan floto Urta. w.ta. de. liM d-ifJe.Jte.ntu me.d-<.o-6 de. -
c:uJta.do, ya qLte lM pJr.oc:ed-<.m-ie.n:to-6 Jtea.le..& que. .6e lL6art vatúa.n a.mp.tiamente­
y dependen de la.-6 c:oncücionu de fu obJta. y det -tamaño, .ea. óMma y fu po­
¿,.ic)_6n del elemento polt c.UJtaJt. 

Pue.d e. d e.c..iM e que. e.x..úten do.& pM c. e.cürrU. en:to .6 bá..6-ic.o ¿¡ pa.Jta. ma.rtte.nefL fu hu 
m e.da.d d et c. o nc.Jt e.to, a. .6ab eJt : -

a.) Ev-ita.Jr. .ea. evapo.Jtac..i6n a.pUc.a.ndo un ma.te.Jtia.l .impe.Jtmeable. ¿,obJte. fu .su -
pe.Jtóiue. -

b 1 Re.pone.Jt el agua. e.vapoltiida me.dia.rtte. a.pUc.a.U6rt acUc..<.ona.l. 

Pa!ta. el c:LLJta.do de. .6upVtfJ.iuu hoJt-izon.t.a.le.-6 ¿,e_ puede. Jte.c.U/r.JL.Út a. io-6 ¿,_¿ --
gu-ie.rtte.-6 mecüo-6: 

1" Mantene.Jt en la.-6 17'Mma.6 c.oncL.i.c.-i.one.-6 el ma.te.túal. o pJr.oduc.:to empleado en 
el c.u.Jtado búc.i..aJ. du/r.ante el tiempo e.6pe.uó-ic:a.do pa.Jta el CWUtdo tí.úu ... t. 
Se. en.t-ie.nde. polt ClJ.Jtado -iniUal al que ¿,e. Jte.a.Uza -<.nmed-iata.me.nte dc.s -
pué6 del ac.abado, Jtec.tLbltiendo fu .6upe.JtfJ.iue c.on un ma.teJt..i..a.i. que. .(J';p-<.-
da. fu e.va.po.Jtau6n, de. pJte6e.Jtenc.ia. una. teta o papel ab.6oJtbe.rtte que ¿,e-
mantenga ¿,a.:tuJta.do de un cüa. pa.Jta otJto o un c.ompue.&to .ü.qui.do que ¡)o't-
me. una memb-'t.ana. -impe!Wlea.ble. 

2" ApUc.a.Jt una c.apa. de 5 c.m de a.Jte.rta. o tiefLJta, ma.rtte.MVuloRA. .6a..:t:Lú't.ada. 

3" ApUc:a.Jt una c.apa. de 7. 5 cm de heno, pcu.ta. o pa.ja., martten.U.rtdola. ¿,a.;tu 
Jta.da.. -

4" Coloc.a.Jt ~ impeJwJeabiu de p.e.á.6tic.o o papel de. c.oioJt c.fulto. 

5° Re.c.ubJt..i!t C.OYL UYL c.ompuuto .Uqu-ido de. c_a.t.¿da.d a.pJtoba.da. que. noJtme una.-­
membJta.na. -impe.Jtmea.ble.. Si la. .6upe.Jtó-iue. u.tá expuu.ta. al ¿,of, el c:om­
puuto debe. .6e.Jt de c:oioJr. b.ta.nc:o. 

Ae.guYLCU e..&peu-6-ic.a.uonu Jr.e.c:om.ienda.rt que. pa.Jta. c.oncJte.to-6 óa.bJt-ic:a.do.s c.on -
c.eme.rtto-6 lipa I, TI y V, .&e. mantenga. la. humedad po!r. lo me.nM 7 cüa.-s; - -
m.i.e.nbt.a.-6 que paJt.a. lo-6 e: o nc_J¡_ eto-5 e.fu ó oJta.do .6 e: o n c. em e.rtto lipa I V o u na.. e_ o m 
b.úla.ci6n de. c:eme.rtto 1J puzofuYLCt-6, ¿,e_ mantenga. polt lo meno-6 14 cJ..1..cw • -
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l. ASPtCIOS BASICOS DEL CO~'-!TROL DE CALIDAD 

1.1 Gc•·,c¡aJ itbdcs 

Cc,·úvlar la t.al i::~ld de un p10ducto m:nwfocturodo sis;,;ifica ejercer las occio 

ncs I;CCC';arias p..<rc1 trmar de monte:,E:r ~vs propiecbdcs o cmoclcristiccs funda 

m::miol('s d2n!"ro ele ciertos liinitcs ce tolcroncio ¡;¡efi¡ados. 

P d ' 1 • ~ 1 ~ 1 b . . . 1' 
010 po ·.:r r.:c, c¡¡r,¡r,or cuunc"o y com::> oc ~~n '-'¡'--'ce¡ ~e esas nt.c 101'·251 es :nc1s 

p.:.,·::ble cc·1tor con inforr.nción continua y confiabh occrco de las m:Jgnitu-

dC's que se pr.::t.~·1d!;n controlar. 

E '1 1 IJ • r •' l• J• • • • J s ¡))SI :• e o c::;o1::.8 csla m;o¡m:;c¡on mco¡on~e !1es pwcc 1m1entos p;mc:1p:: es 

( 6 ) : 

Conl1o! ¡:or 1nuc:;lr.:o (ck~oiorio) 

Co:1: rol cJ:.I proce~ de fabricoc i~n (ruHnorio) 
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e 1 1 . 1 1 ,. • d ·r· . , d 1 ._ c:_,··Jf:•) p::>r unH•u•-tCS se rcc: r~u ~ornclrcn u a ven rcocron to os y coca 

u:10 d-.: los p1odu~! 0~ dnbo,udns, lo cuul CH.Jc.m<'is de ser co~.!o:;o r<.:sulru rm-
¿ 

prlKikc.l.,lecL!OI)t!vlc•ve:ificociónsc llevnu lobo p:x medio de c.nso)'fs ck::.-. 

lrLrr_fivos. Consccue•¡fcr,¡.::nte, C:~lc procedirnic:nio svlo e~ re::comc:nclal;le para 

lo: e~ ¡ cduciclos y/ o cucmrlo la folta de colicbd de cada ekmento producido 

' f • • < 1 1 ·e• '' 1 f 1 pu(;• L1 r'--'¡•tc::en CJr un rrcsgo rr,ocr.:pro) e y su V('l"larcocrvn puec1a (; ec L•t::rse 

sin cbii~1r el pa·oduclo. 

El co,,;rol p::>r r.o·_•c:.lreo consiste en obl·ener "mucs!ros reprf'sentativos" Je lotes 

r .. á:; o ,,,:)raos nu;n.:;,·rJsos de píüductos clcborcrdos, a fin de sc¡ncterlas al cnsa-

yc o v~·dficco·:lón C•.)rrcs¡xmdic:~~l!e. Para S:.J correcta aplicación es n..?cc~orio 

1 r. • . 1 • • o .... 1.1:r l'• cv:Cií·l::.nl e os srgurcnl es aspectos: 

T (irn:-oi"io }' co~r.p:;ición ele lo:> lotes 

Plan de muc~tt eo perra cC>da lote 

Prop:>rción mlanhible ele piOducfos d-::fecluo5os y límilcs de tclcra;1cia 

-
El !J 1 0dv de coníiunza c¡ue puc:cb tenerse en el control por muestreo (JUmenta 

en la m;::·diJa que ~us r.:sul!odos ¡.;ucdcn hoccr:;e extensivo:. a toda la prot!uc-

ción, lo cual es ~octiblc aplico¡-¡do crite,·ios estqdísticos }' si las vori,)cio:lCS 

de calichd\ obedccí?n píir1ci¡x1ln:r:nte a co,_!:;os no tcndencio~us. 
1 

'1 

(~U.1CO la claboruciÓn del producto depende de una serie de operuciones nu-

mc-ío~.os )'/o (.Omplejas, resulta indicado el control del p¡oceso de fubricociÓ:l, 

que se apoya en la sup~rvisión de las diferentes elaptJs Jel proceso y en los 

rcsulr(:dos de verificaciones rutinarias parciales. Es!e proc.eclimiento, que sue 

Je llcvar!;C pOi medio d~ corta:; de conlrol, 0frcce la ven~aja de pod'O:r Gefc~ 

ter los c\::ficic:1cios de calidad antes que tra:.cicndan o! producto !ct mi •·::c!o, 
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,le m.m·::ro ljJC puc<:an c¡c..·;ce•~c c.on c..·v-'r:unid~•d los (lccioncs corrcclivos, lo 

t:u'-11 cc..~;1:Jituyc el vc·rdud:·ro cunl rol. 

1. 2 Contr·:'l <'e c-:1l idod dd concreto 

L 1 ,, J .1 •"' L t a p;c.(.u•:c:;.:n <-e ccncr')to, en foua ~-u <,cepc10n, e!>· un procc~o JJo:J$Ion e o~ 

,. f • , 1 1 1 • • p:··~::·•gar e F<'! e ce wn a as e!>fwctura!> antE.s < e po:·,cr os en s"rv 1c 10. 

En t :1 ¡:-:occso clc esta na:-urolezo, en que resulta 0b-tioro:mte inc•p!icable el 

.-:-.:;·;,L.! px u:.i<!~,<-!cs, <.:ncvC;nf.-an C('¡¡¡po pro¡1icio de oplicCJción los otros dos 

el con~rol: r.Jor su¡-;crvi5ión 

~ 1 ' r' • ,, J • • 1 '-•l" r.0CC!'-0 (•J rOL•fiC(I.:JOn )' por muc:;:rcO O CO~Ofl0 1 cuyos C1CCI0i"l~S SUC en 

1 • ' 1 • lt, 1 d 1 e::>:-. ·_¡·_· .. ~e 02 r.1oc·r.l s1r:u .aneo y <;us .-.~:;u tC1 os se cc•!í'p ementan. 

l • ? • 1 Su¡.,crvi~.ión c..!cl ¡:--:-oce~o de fobricnción 

Puc•.~.:! co:·:sidaPrsc que el píOceso de fabricación del concreto comienza des 

ele- k1 ~·-·kcci:5.1 de las fuc·1tec; ¡xJra ob:-t:ner los rrrate.-iales que lo form:.Jn, es 

lo es d o::;t:a, el ccmc.)lo, los ogr.?g'Jcbs y, evcntunlm~nte, los aditi-.·os. 

sa ~e: lleva a ceSo la elaboración propiorn2ntc dicha dcd p1oducfo, con sus 

' · ·r· ·.. 1 d ctn1_.;:¡::; oc c.c:;, 1cac 10:1, mczc a o, tron~F::>rle, colncación y acob:::~do. Final-

rnente, con el cc'""'ct~lo yo colocado en la csrructura, el proceso se da por 

co:1cl!..ricb co'1 el curado, pro~ccción y puesta en servicio d~ la rni~rn:J. 
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[n lo fig 1.1 se csr¡uc;n:lti;on los dif e;r.-:n:cs cto¡x1s de e-sic proceso. P.e;sulta 

evidente o,ue el con!rol de coda efop:J rcq:;ic-re de !Lenices '/ dclerrninocio-

ncs diferente~; sin em~:ugo, y en lérr:~inos ~-::ncroles, exi~ten dos medios co 

r:Wi)C~ poro rcalizor el conlrol de tod~s los etapas: la inspección y la veri-

ficoción rul ir,~·ric:s, CU)'O~ olca:¡ces o pi icod~JS a la Fe :luce: ión de contrefo 

~:.J::!Icn a!.:<nc(-:r lo5 s!Juicnlc.:~ C:~pectos ( 7 ): 

o) ldcr.Hficoción, examen, occp:cción y cualquier p;ucl::.o c!e ca:-.1po de los 

m:::l(;ric.lcs JXlrO el concrelo 

b) Con;rol de los prcp:.:·cionu·nit:·1ros y la dosificocién; prL·e:Xls de coi1sis-

' • • • 1 1 • • • • l 1 . • vnCJ0 1 CO!"'J:CniClO C1C arre y p~~-~ Ui11l0fJO C,C co-¡crero 

) () • •' t • 1 • • 1 L t 1 • • J 1 ' e, ,,::;vr~tl·:l e:! cJr.;!:,-,,c..cro:!.:!S, c~rr,..;,.;s y o1rl'S ro::-:, 1cs ¡.•.·cvto~ o, C01Cl'lO 

d) 1 • , • 1 1 1 1 ' 1 • , ');pece-ron ccrottnua <•e rnc-7.C cco 1 <:.c·~·r(•uccron, cofccoci6J, 

• , ' 
1 d ' 1 t c10n, ctco.JC'CO y cura o e:~ concr0 o 

e) Prcp:Hación de cualtsquieíO esp2ciinenes presc.ri;os p::~ra c;-~~a/e del lab~:a 

loíio 

f) o:.:~~IVCI'"iU!1 S)CncraJ de lo plur¡to y ~(1uipos del CC>rrfratjs¡a 1 los condici~ 

lll'S de: !rL':,::~jo )'del lir:rr:¡X>, y otros detalles qve afec.ic;, el c.o:¡c¡eto 

/.~ ... ,<:~1os de los rc~ul!odos obtenidos en las vcrificocb 1cs r.;ti::orhs c)mprendi-

1 1 1 1 • • 1 ces en e car~rpo oc a mspecc10n, 

1 J 1 1 ¿ 1 r ·¡· • 1 r r • corics oe cont10 e:n as C1.JC es pue e o.)~.ervar~e con ,act :c':lc ro tc.;c¡enc¡a 

d~ los rn:::dicbs en relociÓ'1 co;1 los lr'rnilc·s d:: tolc1orrcia c.pliccbles. En la 

fig 1. 2 se p~1c~c:1ta el e¡ ern?lo de una carta de contiol v::rc los dctcr:;¡inacio 
1 --

ncs de r.:::vc;¡imicnio dJrc:1lc la f-'rodJcción de un cic:íto tipo C.:c rnc-zcla de 

c::-ncrdo. Elab:,~~·c.mdo la cu¡ta confo,:-,Jc uvanz.a la pro~uccié::1 >' el co,¡trol, 
' 
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1 . ? , 2 ( on! rol f'~:f r.lUt·:>f reo O lc-.J f Uf jO 

Ef ... _.IL·.:Jr un murslrt.·':l en fo1n::J olc~'toria co:r:;isle en obknc-r al azar mue::;tras 

• 1 '- 1 ·¡· 1 1 J 1 1 p • • • 1 • 1 c¡c,•,e: prcc•:J -., ¡c·c-.o re oc:teclc.tr us rrrJXIn'IOs vanac10nE:s a lt.rn~tlv:ts que e 

prür\•cto experi;r.r.r.:e en el curso da su fal:.ricución. D., esta r;)Qnera se bus-

' , d 'd. d d • • 1 ••• ca rr:¡ .. r<..:enrcr con un numero re- uc1. o e .::tcrml rrnc¡cnes, .:JS ca¡act\.)rl~f¡ cas 

1 • • 1 1 • • '.iO'.CJ r_-,..~·1::;,-~~ e·~ !:rüUJCntes: 
1 ~· 

altcrn~liw:s, cs~o es, ddH~n ser en rr.::Ís y en rr.C>nos rc~pr::cto al v:llor 

j , • E t 1 L 1' • ,. 1 • • 1 1 ·2onco. so r~c-uc curnp trse SI c¡c ¡as vunac•oncs occc.cc-::n a cau:.as no 

b) las mu.:slrt"JS d.:-Lcn reprc~.-··niar verd:v!.sra•nente el loie o porción de pro-

rluc..to da lx,¡c ~o c!d cua 1 se obtensa n. [s decir, 1.:1 l de ni ca dt" rr·u-::srreo 

r~c::be ~~r Licn r~~fini¿:J y de eficacia COrPprobda. 

e) La ob~cnción (l¿. las muestras debe hacerse con lo frecuencia adecu;"J¿::J 

J.."líQ alcan¿or suficiente prob:Jbilidad de CU'Jntificor todo el interY.:~!o de 

lws varillC:oncS fJOsiblcs en el produclo. 

Pura obtener el de:bido prcvecho de los resullados de un muf:-stre:o aleeltorio, 

• • , • l r· • 1 1 es PCCC:5()riO en pr11n2r tcrPllno '.::. 1n1r un p C111 ce rnuestrco que fome en con-

~!dc.ocién la~ cor.~;,_;ones p:Jrlicul::lres del pr,)::;eso y las c•:aaderísticos p;cpias 

1 1 1 L 1 1 • 1 
fJ(: F¡(;':U(IO C·iO[K),(:rlO. 
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(,¡f¡,::~--1 intri"r;~r;cu rl.~ les ingrl.!·lienfes cucnlo lo dcl producto re:sul!",.::~nte. En 

r:'r~icubr, el IJe:_;:JI al lol0~rl2fl~O en qu~ los na~eriaJes SC combin:ln pCílU el~ 
/ 

c~te rn0mcn!o re:i! .:senta un p~m; o crudo 1 de 1 proceso. D~d~ lo i ;np.:>rl~ncia 

, 1 • r • , -' ' 1 -' • , r:;; (l 1 n. úf:7:0CI0!1 c.¡ue ruC:lC 0!)\Cn::..rsC: E.n C:;ta eto¡YJ, en C p:::l$0:10 OCUfrJO 

.• 1 1 • , ' ' 1 • .. 1 d <;JC 11t..1e ::1 '--'~~c-,r:Jc.n n~ rr:IKStJflS ct.:; concrclo rec1cn rr.ez:c.a o, es conve 
\\cuu .;:__ \--···-·· -

nic·ntr:: c..t~r c1ut:> el vero~é.:ckro control ~e <"jerce odc.-?~anr:lo n:edid:2s r~<; r~:_ 

vc:nci0n, )' t.·•lo solarnen~e es posible lrC'c~rlo Oi1tes de tener el producto ya 

C r •, t' L "1 1 •• onrorrnc se rncnc1cr.o an cnorn·,en.e, SI as causas que generan as VOIJOCJO-

l r ¡ 1 • #1' • - • ¡ " t f ,. • 1 r· en ex-:cso y c.ll r c-,,·c o, con re:> acron a u:·r:l creí a rneo!CJ::l corto-:! c;ue O(:;tl-

Este C(ln'¡:-•0rlumiento puede verificc;,rse con 

fcci!i-~.ld p.:-; il.v~io de ur·:1 sr--ífica d~ distribución d.:; fí.z,cuE:ncics como la 1n 

·';e,•:!, <.:n 1!.1 fig 1.3, _ir~ h cual se 1c-pre:-entan los misrnos rJ~1fcs rlc revcni-
; 

mic·~.to p,f:~en~o,-Jos e,, la fig 1.2. Se ob:;ervn que el revenimiento prornedio 
- / 

o').: J'ir!o e; !_.:¡~;-Jn!e c.;rc:Jr.o al teórico requerido y que la frecu;::nc:ia de v~ 

1 1 1 '- • • , 1, • rJos (en F/.f.~·:.o >' <:ll d.::fccto) r:.e píO:~¡Cc.io. No or::;lantc esta sr!u:-Jcron og~ 

e~ con'·t:r:;.;,!~C no!or ouc el ir.tcrv:::~lo de vuriación'rc::sulta n0s O:l'l¡)lio ca, - • , 
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fu•-::,o de dichos líiniks. Esta oh·,c.rvocil):l e:s in,¡Jo,:(mlc porque e::ncora una 

r -·--!! ·~¡r) que co:~<.j~!c en la ~icrn;~rc la: ente ¡x)sibilit!od ele t;uc ocurran valo-

Jt:S fl•:ra de los líinitc:s d-:: tc•lcroncia, cuya presenc-io y efectos d:..·bcn frotar 

de rn"nimb.o1~·:: mr:elicmlc un control y un diseño adeCLiudo de la c.olidad. 

Pero lo ob1.:.nción de m:J~!sfr(lS rcprescn!ativas de los Jol·JteriGics (cc'r,J:::1:o y 

' ) ' 1 · • 1 d" • L b" ' f" • ' 1 OQf0:J.:lC•C·S y o~ cont:reio, exrs. e:n pro::: E. rrnren. os ren a'3 rn roos co1J10 os 

e~-:: la Socicc':d ,A,'l,:..ric:cmLJ ¡~ora Pru~LCls y Mut.:.:rialc:s (ASTM) a los cur;les es 

Í,·¡..:Jol0 C"Je 
1 

¿~ él ck:rivr.m, la pto~)c.:blc ve:¡ iabilic~'Jd del producto que 

s-:- elcb-:-ra, etc. 

En los cxtrcm:-s del rnue:;treo al cotorio se ubicc;nt por un?..- ¡x¡rte el m:J.ss! reo 
1 

' 1 ' ( • K . ) 1 d 1 ¡.()r L':iiu~mr:s c1cn por cr:::nto con su e evo o cc:,lo y por otra e muestreo 

r.ulo (;:.ero pr cic.1lo) con su elc\·odo dc~::;o. En lo fig 1.4, to:n:nb de la 

r • ( o ) 1 ~ _l 1 ~ 1 • • " ~ • JC.C'JC:1cra o, se o•~sc:rva corn::> para coca ceso Kry Ui1~- .._o¡·,c,lc-Jun c¡ue e-p._: 
.... _ 

r,;i;:a e:l ccs:·o de c0•1lrolar la calidad >' el Lendicio que rle csie control se 

e~ .. ~ i ene. 

1. 2.3 LÍ;pj~·~s r.:c tokruncia 

: · .;lo,,c!o, lo •:.:::í11Ún es ~u e ~r:an \'<JI ios lo:. rc:qui~i:os que dc.ba curn;:.>l ir el ob 
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fJ' 

• .> 12 

C':'rtiO.)~ic ití,, r·ronulor:,(l rica 
1 ~ 

Ccn¡;c;nid) <.1::-: ~ult0ncio~ d<·lcf[¡ea5 

Co;¡icni' 1
J de j'f¡YJS inck:.:-:.:Jblcs 

... 1 rcp:t..a 

ción )' o~rns no. Por c•llo, !o c.onve:1ir>nte es verificar tc.d::>s los a:¡:;::dos esp_~ 

b' . 1 .. d" ' ,. • 1 • • , • 11 1 C:CC'r C. 1 C·&fCJS j:~l.l( ~-:;s 11! !Ce GC rap10a CjCCUCIOtl que }'':;rr.11ta e:var G con-

trol cb la '"'::.na conform~ s~ produzco, con vc.:lociducl CJcl~cvoda al li:rno de 

la pro:bcciSn. 

P 1 l • . .. 1 1 lt 1 d 1 1 •• ,. • l• 1 1 ara a qp ¡·.:clC ¡.jn oc os rc~·.J ooos e os pruco0s In(. lee, (;S rnws 1),:.::·~,o e 

r~.:ck:.·o, Tal critc;io debe c~tab!c>c.c¡ cc;-r c!cdd.:Jd la rigid~.z o f!c.;....ibilicbd, 

SCBLol1 d coso, de l.::>s lírnit~s de tolerancia y los accion~s que rrüc<:..:::n en 

,. . 
co -,~~:c•onL.~ !'-er 

rÍJiC\-l~ CL•Grd.J el oc¡do del cc,·,trol Sea fúcifmcnfe d:-~'.'.Chüblc pc.>r C'ICOí:har-
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~--:: en Ll"n ~.::o~a no .(!Ainilivo dd ¡.·1~"-'-'D. /\sí volvivnoo ol co~o de la are 

• 1 ~ 1 1 1 • • ~ 1 ~ • 
i>(~ }' ~Uf•.::-'11/;i)CO s:JL! SC l:;:c ("r_.-:,!ro flllCtO O C•>:o~,<05!C1011 granu Ornelrtca COOlO 

• •. •. • r·. ,.. ., .... 1 ' • • ~ 1 ,. ' 1 ' r· ¡ .. ..; .. _., , ,.o!·~C 1 pL<• .• ..:n lij,li:·t: :111loL:$ ll~!UOS l•~ Ol...t..:j,lU(.II.-11 O ITIOOU O l!C _!, 

:·:L•ra .: ;-,!re 2.1,0 y 3. 20, rt:cltn:.-on<~o ::.in ;n·.yorcs d¡ficultudt:'S toda lct arena 

e¡~ e no cur\?la con c.~tos 1 iíni;·.:s, tal co11 ::> se p')ne de rnonific:.to en la carla 

( j,. ":Q'·l····ol ' . r· 1 5 -. •. r¡ue se ¡::.;c:sC'ma con•·:> 19 • • 

En c(·~·bi<', cuat,d:J el obieio dC" cnntrol se cncucn!ra en una cl·opa cJ(;cisiva 

1 • f". 1 1... • ' 1 • , ' • • • p:Jccc s.::r convcn1·~,,:e qar os t:o1tc::; ce lo~c¡anciO mus o1cn con crJlC:íiO 

1 ' • ' ... '. - 1 1 • 1 ¡·· . ,. h ,. pro • .:-:l'.'l.t~•lC0 1 s~n·. ~~liC::> p')r c¡::':1p o unos 1rn1tcs 1r1as cs~1ec os guc ac;uen 

1•• 1 , • • ' 1 • ' ¡· . 
co:-.-.~ 'i:Cos (le u.c:.a, y r~.o-: c;cJenc:o FC.:Ln rL-:.C!(;Iones (frccuentern(..n~e econ~ 

• ) 1 • 1' . 1• ' 1 1.. d 1 r·'·cco., : ~.,tJ rt1~·03 c.e •nc:ur·1? ;mrf:n~o co:n;:>rc~~·;o¡oos E·ntre ,a rnca e a crla y 

' 1 1 1"' •. l ... el vr!:.-_,c.::~o l'o1ne ce occptac1on, con lo cuol es dable crear un rn::>Hvo c¡ue 

indu:..co a reducir la frecuencia de cstc;s casus y, de p~so, dbni11uir la r-ro~ 

bi lió:~d de 1 L-chazos definitivos. 

U:1 e ¡.::rr1,:Jio f¡._:cuc.1re de lo anterior es r(;!prcs8nlaeo por el control del coilcre 

to c.., 1uiCcid0 F•Or í.-.::clio de la rc~is!E.I)Cia a c.ornprcsión, com-:> pn,e!;a rndice 

el-;: e u: ichd, cuyos rcs~..~ltac1os, se crmoccn c_:uando la estructura se encuEntra 

:;-,!.Jy 1.'\··.t;::·.u.::a en :J CQ,)StrucciÓn, e inciL:SO !Crrt1Í110do, y por ello el F''l'0du.:_ 

lo n0 es f(cilmsntc ¡echo;:oble. En lo fig 1.6, que corresponde a un diC"9ra-

r ¡o) eJ.~ b~Jrrcs co;ac~cíÍ!>tico de la oistribución d:; frecuencias de resullac!os de 

• • 1 ~ 1 .• rt -~ J 1 rc:rs~.~-:1C10 1 se o.:::<r·;a c.om::> us;_;a 1n:·¡-¡te ocurre u11a c1c n propo1C1on ce re~u_ 

!~:dos con m:;gnitud inferior o lo tr.~sÍ$lC.:.~ci{l cté' proyecto csp::cificada. Asirn~ 
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mico del _concrc~o. [n l·~:c cu~o, k.1 ll'~Í~!c-:~t::i(.J de proyL"cto F'J(·de cons:clcror 

. ' . 
to;~l~·· C' IL IU 

... 
111111! 111 J c.or~·l::.l límite rlo 

nrt·····-c:c~n '-"' - - ,. • .... 1 1 • 

En la fig l./ se ¡m s;;-;,:a el diog10111J anl crior aci-Jptado a b fr·¡m:J de la 

En·l);;::ha fisouw se indi<...Cl1l los cri:crios c;ue el Comité 214 del ACI ( 10) re-

cc:-o~ÍC'nckl ¡:•c!ü definir clos clases d.:; concreto, se~;Ún se cdmita la p~oboh:!i­

c::Jd de t¡d(o' v:·.unon 10 { 2~ % de 1esulloc!os mús hojos (\Ue lo rC'~;s!e;,cia 
• .,. 1 1-1 1 1 d 1 P H c. 3 F•'O ,'e( lo C'~pc·c IT 1 CCH.O e : con e reto para as o .. xos e ~ • 

D..:bc oL:::~rvr1: se qr~e, p:11·a una cic¡ta rcsisteqcia r·ro.n~dio ob!.::nida (X), el 

Cllí•i.~:imicn:.') de dichos pr.;visionc~ depende de la fom-1·:1 de la curvo de Jis-

tribuciÓn de frCCL1•::ncios, la cuaJ define la variobilidod dc> lc1s rc.:sullac!:Js OC-

tc:-¡icbs duwn~c la verificación de colidod del pcoducto. Tal como ~e indica 

en 1~ fig 1.8, Ull\..1 cur-.m csh·echa it:¡XL~~.cn~u unif0rrni<..Jod de ¡c;ultad:.'5 ¡.·)rc;ue 

US~O, S€' asrl11nn CE::ICO del r)iOil'i::!dÍo y una CUIYCl CXfendid:~ tcpreSC"niu lo con 

f rc:rio. 

., 1 • 1 d. . .. 1 1 • 5?ncr ,o p:11a ¡uz~ur a ¡;:.¡.•crsro;1 ce CU'-' tj'Jicr [;iUp:> IH..!r:'i·:'IO~O 

!
------ -·----------~- ---

'\.- V" 2 
__ L ( x¡ - /\) 
- -- -- ... ·----~-------·--· --------
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X• 
1 

X el FiO.Jl·:>dio de teclas lo~ volorús y 

n el núrn~ro lb volor~s que lo inf cgran 

L •• , 1 1 1 .. a 1-'-)~-rc wn ( ·~ us rnca~ c)c tnlc:runcia (de olcrta y aceptación) respecto al 

¡--,Ji L.:ln co:¡·,¡ •.1!.:: -=~iuclí~Hca 11t 11
, de la cual dcpc·ncle la propo:ción cb vul~ 

q~·c ::JSi" se dt'finQ. A con~imwción se iilcluycn ülgur.c..s va~ores dz e~ta cons·-

tonte f•:,fndí"~¡ ica con s~ corre~pondicnlc prob:JGilicbo cb rcsultat"b:> más b-:,jos: 

pr X - t S"') 

X - O.OJ ú-

X .. 0.84 <r 

x- l. ?.O lf 

X - 1.64 ú 

x - 2.o6 o· 
x - 2.32 o· 

en 

en 

en 

en 

en 

en 

2 50 

5 .?.0 

10 10 

20 5 

50 2 

lOO 

D . .:: lo c.;nf::;rior s~ ol:-serva c¡u.; paaa f,ijar una línea de olerta (f~) qJc cd.-n:ta 
' 

la prob:Jbilic.bd de 20 % (1 en 5) de resul~ados rncÍs he1jos, co:no cor¡·esp'Jrrcle 

a lo C!cse 2, hay c¡uc ubiwda a una di~lonc ia ioual a O. 81<í p::>r c!r"b:Jjo del 

f-·ro;n·:=!dio. O bien, si se e:·¡cuentra ddinida uno cicria IPsistcncia de proyec-

to (f~) y se prele;ndc lir.1:1ar a 20% la ¡J.oba~ilid:.J...! eJe que osu:·1an resulfa-

c.bs i.;7.:;íic:r.:::. a dla, hubJ<:Í que> fijor co:no re;quisi:o la obknción de un pro-

n· .. ~d:o (X) e¡ u e r-:>r lo m~r~cs '""ccd.:~ en O. S-1 (f el v.::lor de f~. 
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Fig 1 • 1 P-cpresc-uioción c·:.1ucm,ÍI ica Jel p:-Gcc::;o de p10ducción del c:on 

cre::to en la obra 

fig 1.2 Cc.rla de C•_)ntrol aplicada al revc:-Jir:lic.-.~o del cv1crc:to 

1.3 

ri9 1. 4 O 1 •• • ~ ~ -_,1 ,... ~ _:' ' r 1 L e ,.11,,,_,_,,.)1) -···' ~! ,,.~·!or de la cc;liJod y (:;1 co:.lo que .-~--

¡:¡g 1 • 5 ((1, (G d~ ce·-.~ 101 or,ficr:·da a( 111Ódulo de finura c!e la C;ena 

fig 1 • 6 

fig 1 • 7 Dcfinic.ión de• nivchs de rc~isiencia, en función de lo p.L•t/.]-

bilidad d8 vc.lori.)S k.jos 

Fig 1 • 8 
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4. EU\BORACION Y UTI LIZACION DEL COI'<CRETO 

4.1 1-\1 ca nce 

Co:ifv1rr.~ ~.e rc,.."csentó e11 la fig 1.1 1 el proceso de producción de 1 co.-,c,cto 

f~:udi 0S prefi r:;i PO res 

Elaborac.ió:1 }' u~ilización del concreto 

Concreto en la estructura 

En les cap:"tulos 2 y 3 pr<~ccdenfes se abordó el lema de los estudios prclimin~ 

r.:-s r'-"'.Jiiz.od:1:; con molivo de l.::s obras del Proycdo Hid,ocléclrico la r'\ngosluta, 

e 1 • r· · " -' 1 ' • • 1 1 • " -• .. :oí_os, rc.rnc·nc•.:>~~ a ·:IS c·us p•ln•C:ros e:l•:¡f.ls cor,:,Jslcnlcs en a se cccro:1 a~ 

les fu~ntes do su;r.inistro d.; rnolc:riaks y el disciio de las rncLclas de ccncrcto, 
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D·~ ~·C.l•u,ICJ ce- 1 las r.;:.pccificocio:1C's de la obra, el dc::;Jtrollo tic c~lcs octiv_!_ 

ch:Jc:; ¡_.clir.•Írr::trcs yuedó a corgo del c-ontrc:tante, es decir, la Comisión FeJ.:_ 

idl ~~ ELc!IÍ•_:~..bd. Es:a fo:r.Vl de cs1x:c;ficor, en qJc la búsquccl:::~ de rr,<Jteri~ 

1 es od.~l·u~.l(bs y el clisc:iio de los m·nclos !:On rcsponsabil idades del co:1trotan 

ie, corrf:~p~nrlr.! ni p¡,xcd1nr:uüo' de 11clo~ificoción impucsta 11
, según los ••Princi 

rb:. R:·::-o .)•:.nd::1tbs p:~ra el Co:1trol de Colicbd y el Juicio p:~ra A::eplación 

t'::l c~:-.·¡crclo 11 d'-!1 Co·nité U:1ido CEB - CiB - FIP - RILE//1 ( 24 ). 

[.¡ el prc~:~:1te Ct:'pi1ulo se t1ula la ~cguncb fase del p.o:::cso en la que p:·opis: 

¡.¡.-,¡j¡; ~e inicin el conirol rur Currespo:rd.-r al punlo d~ F~IHd:~ d~ las activi 

~.:e lo clo~<;rClci5,1 )' utili.~:oción del conr:rcto se ha !raiodn en forrn<J sc·p:~rcd:-~ 

¡•·11a h) cu·.·l:o cf(lj.'-1S en r¡tre se co:1sidc,ó ~.ubclividid:J e5ro fose del p1oceso, 

conf'un.;·:: a lo 1 .::ferid:J fig 1. l. 

·1. 2 M·.·dios dz control 

Cu:1nJo se 1 rGfaron en el capítulo 1 ol9unos aspectos básicos del control de 

colicLld aplicado ~d concreto, se ;nencio::c:ron dos nv~clios princip:1lcs p:>ra alle 

g:Jrsc infoínl'Jción r .. '~p~:cio ol producto cuya calidad se co~rtrola: 

Por sup--rvisiÓ:-1 del pioccso de fobricoc.iÓ;-¡ 

Por rr~t..IC::treo aleatorio 

En lo .... 
~.-Jpc.rvl:-lun, que es un::~ actividad fund:Jm•:ntaluente rutinGria, se hoce 

Goll¡)lio uso d~ los ~.:!rvicios de ·la impocción, cuyos olcam.es en relación con 

1 1 
·.. 

1 1 r· · 1 2 1 o t • 1 • a ¡:: _>:,_,ccrcn tl~ concreto se oc mrC'ron en , • • ~ es e rno':lo, c. rnspe::-

1 ,:>r d:! ccncrcto se convic1ie en un:J piC';a b-5~ica de la organizoció1, p::ra el 
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[n el curso de lo supervisión, el in~¡x:dor wc:lc ou;..:iliorsc con los rc~ultados '' 

de prucb:.~s reC~Iizocl•.Js sobre ruuc~trm del pro'Juclo o del rncJ!crial en p;-oce~, 

H·.:JÚn lo cfop::~ de la prod•Jrción que se (~sté supcrvi~undo. Es:·as 111oJcdras p:.J.= 

r~:do:~~s iaiC's co:ro el volum::n de la voclucción que se supervisa y la duración 

r ·-TJcricb en la ejecución d::: las prucb:Js. 

C•J·"'<.'':l el ri~m·) de la pr.: dlt~c:ión es rclol ivamcnle lcnro y los pruzb:.~s ¡xev~ 

• 1 e • • "t "1 l 1 1 • "' ! 1 c.o:,•ro, $011 or·~C.UC'IoC:llei'I:C u: es p:1ra l' )Servar a evo ucron e e procc~ per-

r,ilie·,r.o la ¡·!·c.v•·nción de fallas de colicbd por cau~as as!gna!:>lcs. En e~te se:! 

l i c1o, pJcde e ilcrsc c.:>:n::> ejemplo el coso de:.! c.onl·rol de la consistencia ea los 

rc··.:~!lurns de co.-~l.-rcio sucesivamr;;-¡fc cb~x>rodns p;)r rr . .-xlio de la prueb:J de re 

sic:,clo arnb::Js co:.J~os osignobks c¡ue j•Jsrificon uno revisión y ajuste del propo_: 

Por lo co;,trario, si el volunv::n de pro::lucción es granel(! o bic'1 el ritmo es d.:_ 

• J "' • 1 1 • "' 1 1 • .. l 1 m,;~f.lC .:J rapi<:O C:l fL: OC10l1 C0:1 CJ C.UitlCIC'n (C a pruebe~ de co:-~t ro 1, lo más 

co 1\'.: 1i..:1~c p"Jcdc s~r tralor de co:1figc1rar r.l p::JfrÓn de voriación d~l produc-
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lo ::Lp:-pÍ,Jd:,Jo c01 1(1;,_:; de ltHnoia) ~1p1opiodo :1 bs rní;c.lios y p::>$ibilithcks de 

v··rifiu,. iÓ•1. fn C'~ie n:s,~ 'Í:!S cc•:wc:nicnle C}IJC el rnu<-::.IH:O clc cada lc,.!e se 

!1:·:;:1 , ·• :~-·•'lid <-•J .. ,-'l~·:<¡;; •. :..¡lc <d.-.~.:·~·: ia, ( ,~¡¡.;;¡r_!o c·:JL:r en lu rutina, con ob-

j( !o r:e disp::ncr de rn•Jyurcs prC~;·.tLilid::icles do de: celar tod:1 la escala ele v~ 

ric.cio:Jcs por cou~os de diversa Í;.cbiP-, prindp:t!rw;nle lus c:ue ~'Jn de ocunc!.! 

c::ia in. 1)rc·d<:·cil .. le. Lo; rc:u!tudos de csfc tipo clC! m'Jcslrcn, veriid::~s e'1 u11o 

... ,. • •·¡·t ., d f • ·¡ • e• • 1 • ._.,., .J J•G·rca o:! <..¡:; íi0UC !Gn e rC'cuc:l~JOS1 pcrmr en c•e1mir a vartoor ¡c.;;-:¡;.1 el el 

l'!v:"'-"'0 y ia pres-::ncia de tendr::n~ias onormCJics f'n las m2c.lid·JS obte:1id':!s 1 cu-

y.1s ' ··).-'15 rc,~ricrc·-• ser invcstigod:~s y suprim!d'-15. 

Por ~·_o ,,,,,¡-·.)r frccu··ncia Jelufivo, los re~ulfocbs de e~Je ti1n de rnu<:-slreo ::de_:: 

ic.:io I'O ~'-'2lcn s~r lo svficie1ic:-n:::qte o¡.>vrtu:1:.Js p::ua prevenir follas ¡_:;:,r cou-

l1'J. '1 r··• r-~·~¡)lc-··r· 'rltu· ··e;,::. • • - -~· "' ...... 11 • 1'. 1 ...... 1 

ci0:l e:1 c¡u~ sus rcsu!rodos p:.H.d.:m :;er de moyor utilid:1cl. 

Fin:Jim•:'·lre, ia;¡to en lo relc~ivo al mues!rco aleatorio co:·,,o al de c-a¡0ctcr ru 

: in:u;o, es Jcseoblc b:Jscar la vc:rificación de calidad p::>r nBdio de pwc·b:1s 

Í11UicG <;uc, ~ic·1do de sencilla y rápida cjecuciÓ:1, p~!rmitan juz8ur la t fica-

e ia del Focc~ y la oceptcbi lid:Jd del producto e:-~ fo1 m<J ex;J::d!: a. Dichas 

c~peci.:> dd producio que se COil~icJcrc de moyo¡ Íi-:-J¡)orlcncia, o ac¡uél C'J)'O e_~ 

n::>~im:<::;1to p·Jc:b utilizarse en forrn•1 inte-rprctoliva p:1ra el con':>cirnicn:o de 

l • 1 1 • 1 • 1 r· · 1 o! ros, op IC·:Jnc o corr.:: oc10:1es );en os lnlu:Js. 

4.3 /\-:ondicio:1:.rni.::ni·o de los m.-Jtcoioles 
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o,:p t.-;::dos y p~l7.0lona) en el CCJ!,o tlr:l r.oye:clo llid.ocléctrico La Angostura, -
Cl,iop:1s, la C'if.JP':l de su c:ccndicion·.~rnie;¡lo se rculizó como ~iuuc. 

1:.3.1 Ce;n::nto 

Se ·.lcord:5 Ctl;"l C:>l fobricaíd e del cc:ncnto de la morca A, sdcccio'l~Jdo prcvi~ 

111'-.;afe, ~1 su:ninhlro de ce:m·~nto 1 ipo 11, conform~ ·:l la Especificación ASTM 

C 150 ( 11 ), CO;) cJ requisito adicional de f:IOS(;F~r Un COntenid:> de ÓJcalis to 

i <·les. 1:0 rna}'or de 0. 60 ror cie-n: o, expr0~ocbs c-omo Ó>~iclo d::! sodio. 

/'.~irn~~·,,o, c~le fab. icc:n~e occplÓ el com¡:romi:-0 de de:scchor polvos ele cl.ime-

:~n 0s'o c:l'P:l de CIC0:1clk ionomicnto, el control el el c.crn~:1to se llevó a cob-:> 

¡-.o; m.·(lio de la s~p:orvHón del prccc.:so de fabricoción, p:tra lo cu::1l la CFE 

d, s!~;,5 un i.:~j).:clor penn•Jne:ntc en la fóbrica, cuyas funciones fJrincip:-des fue 

1 ,, 1 1 d d .,. ,, 1 • ,, .. spf.~:c1on (e os p;occ~os e .:~~n1cncwn y ca c:mac1on de ílh~~criales; 

alm,~ccn:trnicnto y 0:·¡fria•nic1~0 del clinkcr; rnolicnd:t, alnwcc;~amic:1to, 

c1vo;e y d<:~~-:1c:ho del ce:-ncnlo. 

" f/,·.:-:..s:rco y c-w.:1yc rul in'Jrio d ~1 el inkcr }' del cemento d~ronte la pro-

c!Jcc:i0:1, p:11·a definir su oceptobilidad. 

í'L::•.l lo c.di;i::.oción }' c1c o::ptcción d::d ccmcnfo sirvieron de t:J~e princip:Jl•,¡•:::l-

te los r' ~·J!lvc:.):; cl::l C1,:cíli~is quiínico y los de fi1wra, tcnicnJ.) co:r10 rcfcrcn-
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En c.._.,,:ro cu1ios d.:: tu:•trol se p1C$Cnla la evolución de los promedios rcv:msu~ 

les r~:!Gtivos a los d;:;L1!entcs cuu:ro ospccíos pdncip::~les r..oiltrolados en el ce-

nHnlo: 

Co;¡lc•~ido el:! ólcc:lis loJq!cs (fig 4.2) 

Superficie ur·-='c'f1ica, Bloill':! (fig ).,3} 

"' • ' • '.. 28 d"' (r· ~.c:sl~l ene 10 o co·n:.-rcs:on a _ 1as 1 19 4.4) 

S2 0L ~·..:rvó c1 el curso cid SUJll¡nistro cierla fende.-,cia a (·Act.;der el C0~1te1iclo 

1 
, 1 1. . f' 1 1 1 • ... ' • 1 1 1 o~ C! ce:. JS c.sp.:cJ. Jcc..::.o, o cu::~ ocaswno C·l gunas ~uspens!O;,es en e Of<·(1:JC 10 

de ceT••'r?fO o la obra. Eslas falla~ se p1cvinie:on mediante c::l análisis de miJes 
1 

t10s del clir:kc:r recié1 pr0:::lucido y su corrección subsc:cuf'nte por p:Jrte del fa 

Asim'~ no ~e o!JscrvoJO:l nolablcs va1 iacloncs de las resisl r:ncios o co:¡~¡)íesión 

1 1 ' 'J('\ 1"' 1 , 1 • 1 1 ! . 1. . .. 1 .. • t;e cL·:n..:i~fO a /.v c;¡os, a rov.-:s (J8 un r'• .. rJO~:::.> uc u., !ZCICJOn qe1e (¡,_,· rc.o e•:: 

co :.;,-~-.5. A.Jnq:.;c estas va!iucioncs ocurrieron pc>r cncin1•J del lír.1itc mii1irno de 

o..:.c;Jhv::iÓ:'1, r-rodujc¡on rcpo:rcusioncs directas sobre la rr:~i~fcncia a co:n¡xcsión 

d::::l cc.>:-l.:rcto, a lr.:s c•Jaks se hizo oludón c:n 3.6, y <~uc rnotivo10:1 CJjustcs 

de c(c.!a ~ia·,¡ficC~ciÓ:1 0il los comumos u.'1iiorios de cc:n,:nto de las m•)zclas, 

,. - • • • 1 ccn r.~.:.r·~c!o :J su e:¡s(''•O m1cta .• 
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-
o~·ro, d fd,rin.!!lfc del cc:nc01iO A no st~mi;¡isirÓ lo convenido, por lo cual 

fue no::cL ... 1rio sul i:.fr:1cer las ncc(;sid::a1P.s de la obra con el suminbtro co:nple-

rnc:~fc:; io de olrus cu0tro rn•Jrcas de cemento, CU}'OS resp~::livos cal id:Jur:s se 

vcrific(JIC'I"' m·:diunte el ensaye de muestras obtenidas en !us fúbr;cas cor.·c~po~ 

dicq~r :., prcvic.:;n :::1i e .::1 su cksp~rcho a la ob1a. 

i>.'o ::>b·_;~lni·e e~tus lir.:·:Jid:Js, los frccu(;nfes c-cun~)ios de cc:n.:mto e'l la c_.!,,-a du-

d~ hs ,,:,~i~:v)cios a co:n¡)re~ión (~~ los (·or.cn:::i'os, e indujeron a la nc:csicbd 

• • 1 
m,·_.,~.:.... 1er r•rvc, <'~ los vu!o1cs f cúricos Je :las 

rc.J.1cic :1::.> ogu~:/cc:;n.);-¡to rc:weric!:Js ¡;::ro le:~ (!:fcrcntcs r.~t:..?clos en uso, ente 

-1.3.2 1\;'Ja de nw;:clado 

A juzoar por los 1 eo;ultad~s de les cs~udios pícl iminares, el agua del Río Gri-

jalvCJ, obtenid:~ en un sitio próximo o la ubicación prcvi~ta de la p!anfa de 

co:1CI.::to, prcs•.)ntó curacterísticas ctdecuod:os p:Jra ser u!ili:.-.:oua co:no :J[JUO de 

:<1 :;::el u p:Jra co:1cre:lo. 

De ücuc.rd:> con el!o, no !.C cstir11Q m.cc~ario aplicurlc hotornie:1:o ¡.;r.;:'IÍO a su 

uHiizc:ció:1, hobién~(JSC reco:n~:ld:Jc!:> únicnT.c:--Jte su a!r.l.:Jr.:enam:cnto en dc¡:5si-

lOS (H!:.:u:JdOS p~1r0 prevenir SU contaminacic~n con lnt'Jtr~dus CX~rai'í:::JS y pcnn:tir 

la elimln:~ción p:)r sodim•:nloción de cu:::~lquier cxcc::o de m:1tcrial en Sl'sp:::n-

sión c¡ue el OfJU:l r-·L•diero transportar en ép.:;c.a ele avcqicbs. 
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Po:!·.-: ~:rn-:::·,fc, (·,1 la cloJY.l de ucopio d0 los ingrcdie;1!es p~rn el com.rcfo, 

s.c o~:.•._:·:ic¡cn ¡>:;¡ i0dicorn•:::ntc mue~! ras del n9ua tli~p~niLie en los dqx):.itos o~ 

junio!; a· la pk·n!~ de concrc:o. y se les !':o:.ldió a los cmnyes de caii<bd esp.:_ 

• -· 1 C 1! ICll(':::JS. 

a} 

e- .,. ,. 1 • .. 1 ,. "! d ... 
• >~ C!>F-::·c¡r¡co ,a sep':liOCIOn c1e cs!o~, ''~':!(JJantc Cflu:l ::> por v:c 

c·1 cu·.1;·í0 fiOc\..;oncs con los siguienl.::5 in:crvalos rn~ninales: 

c~cva n ,_,:·" •:J 1 

e :-:.va 2 r~:::>r.r:;JJ 

G::IV::l 3 J r~): i í1·--: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 1/2 - 3 

rLliiJ iniciar el con~roJ del fr\!:orniC:ltO de: Jovodo y cribJo aplicado a estos 

o~·~~-.;:;-:.·cbs, a los .r··irn.-~ros lo! es p¡oJucid:)s ~·:! les <:;fecru::ron tod~s ks prueGas 

d':: c:did:Jd L:S~oblcc!das en las especificaciones, con los rcsultock)s c¡:.Je se pr.:_ 

so::;/c.n en la tabla 4. l. Co:1 b-:J~c en esi·os rcsuliod:;,s, y los ob~cnidJs en el 
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,. ,. • • ~ • • 1 1 1 • • 1 , f•:,f.;·.¡o pr<: !I:IIJYH1 se C~flrr.O (011\'C'Iall:IJ!e vS:dD !_Ct'l 0S ~!SUICnfes pa-U<'. )o.JS 1~ 

cli c...: r:~ra el r:o;~f rol del cc:ondi cionami c:nto de c-~h,~. c,~¡-(·s¡ados: 

Grn.--.ulc·:>·adsÍa co11·•plda de la osena, incluye.rdo finos ldt:n..::>re:s <.le la 

molla No. 200 

Sol_,,-c·~••n:::Ji)o nominr:l en la nrcr,a ( rdcnido en la r,i(d!o 1--.!o. 4) 

e; 1 f- - 1 • - • • (. • • 1 • _, _u;:.•J:n'J;lO y ~O.•I' ~·~n.u-,o :.s:;ntiiC.-'Jtl\'05 ..::n .~15 ,,e;, gscv-:Js, u~ar,coo 1.:::::;-

p'-'c!iv0.1J(·'1lc rn:111.':1s co:1 5/6 y i' /6 cb lo nbGi~ura non.ill':ll, conforme 
---" 

al c.if -,-io cplilé'do por el U.S. 13urc-::ai of P-,_:clorr:-:J!ion ( 76 ). 

Po:·: ju/_g:::.r !os r•:::ullad.Js Jc la g¡or.u!omet,ía y el sob~cja,,~,:;ño r•omir,-:::11 de la 

G!CIICJ 1 ~e cn.¡-:lunC'n les !t ... i~e:s de folctancio adrnilidos por la fs¡x:cificadón 

ASTM C 33 ( 9 ). En cucmio a los dc-f.;cios !>ign!fiu<!ivcs de clasiiicación en 

los grnvc•s st' r•plicNon les lt'rniks de ~olc,(!nda c-sioh!écidos f'Or el propio 

US~·R ( ?ó ) como ~.!guc: 

Sub:c¡;ncf';o significulivo -= 2 por ciento rmÍ>-.imo 

So!:rclomoño significativo --~ O pví cicnlo 

Oc-l·id;:> o c;uc en el cur~o ele la proclucc.i0n de agrc·gados se efcctuc:ron nutnc·-

10~(·5 cma}'..CS c~e prucb:J~ i"ndice (dos 1":1uc~hcs por lu:·no de LCJb·..:·jo, como mí-

• )1 ... 1 1 ' ' 1 1 ... , • nt: .. o a F'í"~c.:n:ocson oe 5us ¡c.~u,:oc,os c·n carlas o::: contro r< su ío llr,prochca 

1 t P ' '· t ' · • 1 r 1 ··r· por o ex e:;¡sa. or esra rcJ:t:~>n se op o por pre~en¡c;r os en orma oc gro reos 
i 

de d;stribución de frccuendQs. LCJ fig 4.5 con<-~¡•o•;de a !os resulr0dos cb 1nÓ 

\ ' ' 
dulo de finura y lo fig -1.6 a~os sobreiarnañ.os nomir:'J les d~ la oren':!, cbteni-

/ 

' ' / 
' / --- ~ /-
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cos de k,s o~,·c::¡nciCJs di~p::mibles en los cbp6sitos (;xp!otodos. 

El co:Mol C:c la c!o3;ficaciÓ:1 de las grovos ~.e llevó a col·,_, p:.>r n11~0io ele los 

~:guic- 11 es r¡.:-:flas c.ur:1s obcriuw:: co¡ rc:s¡x:mdut ~ los dim('n:.io:•cs ~ianif!u;l :vo:,: 

hl<·iv~do IJ:Jminal M:~llas ~.ign ificr1i ¡vas ( p'J 1 :r: e::> s ) 

1'.! o. ( ¡:'JI9~tbs ) Sublom:-Ji'íO Svbrc·to,·n~: ño 

No.4 3/4 No. 5 7/8 

2 3/4 - 1/2 5/8 3/4 

3 1/2 3 1 1/4 3 1/2 

del 2 p-x ciento adí11itid:l como límite superior de tolerancia. La pre.~cncia 

d~ sob~r.-r.:-~'"'lllos sioP;ficativos solcmr·nte ocurdó p::>r ro1u¡a de m\lllos cm los 

•lli'C~trc"J rL1tin~rio p:::rmitió dctec.fc,; estas fallos antes de o,ue ¡esuliora;·¡ efecto 

¿ . ._, .1 • 1 '1 1 . 1 1 "d :JS CC'i Ji lll~uCS CO:lSICH~I 0¡) es CIC IIF"ÜCflll !JI"OC•'-IC 1 O. 

b) A;Jr"J~.dos p,:¡ra el co:1crcto c5pccial 

Co:¡formc quedó e5tablecido en el capítulo 3, la m•)zcla de co·Kr(!IO p-::J-

ro el rcvc~timiC::'1tO de los zo:1~1s de alta vcloc:id:Jd del a~ua e:1 les cena-

les vertcd-:ncs, se diseñó délib:::rada~n0:1to con el ob¡e~ivo f-iimordial de 

incn.::1.C1:ur su r;;shl;.nc.ia a la nbrasión, fraiundo de: hacerlo co·n¡:.')tib!e 

( c0:1 u 10 alta rcsisicncia m':ccínica, a tensión y comp~csi6n. Co·no íCé'JI:a 
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~e ' ~J~cificClro:1 c·~:IC.t~td.)s con ul.:u ¡(JS cq:uc:erÍ~Iicus disiinlos a los . .., .., -

1 1 1 1 l .. • '. 1 1 1 1 "d ~~~..:SO I.'..J¡;,loJ ¡_,¡ (1 (;¡~·,t1 0 .OS CCJ¡ch.!t.:ii:..!JC:.JS ¡:J¡¡,CU Ol'CS e:: Cl.~ C:Cl ::!S 

¡·:·ro los u:;,.::Jacbs d:;l co:1crclo c~p2:::iol fuc~ron !us ~iguientes: 

In:,_., v~1lo 

--· :;; ·':.C' io! 0.074 4.76 .. Po~u nFílla 
Pma r.:;-;1 la 
M-5dJio da 

No. :ro e~ O % 
No. lOJ = 5 % 
finu¡a c1tr0 2.8::> 

n-¡(1;,.:. 
') 6(J y '"'• \. 

C.O\::J 1 "(l (:~p. -1.76 

C¡·~4·/~ 1-IJ ( ~·f'· 9.5 

C..c:·:a /. .:::~p. 1?. 1 

9.5 

.. 19. 1 

-- 38.1 

10J % f.':'lri·ículas n::lfurales 

10~ % p·1rtír:ulos nottJra!es 

lOO % fiGJmenlos o! .. tcnid::>s p:or 
lrih.J,c;cié.r, ele g.·av;:; 3. 

~-.-~im•;,~'o.:i5;¡ s.J s·.:pr:ró en cinco fracciones con el fin de desE,char !a :n:5s fi 

L·:'~ s:- .'C.S lhl:_:r.::llcs 1-a y 1-b 56 ob:uvicron pr si;nple closificución }' !c:,·:do 

1 ,'.1 urilizod:: clu:onre la pro:Jucción eJe los OJrcgc•dJs ncn:·".des, 

¡:-~.-a 1: itur(of l0s p-AtÍculo:. nolu10l<::s r11ayorcs de 76 mm ( 3" ). 

l.n S" \'O 2 c-~¡::::ciol se p~o::l.:jo en u·¡a qu~brodora de cono, clir~1·~ 1tad::1 co;, 

!- ·::tÍculos n:J~u~·a!c; corrcs:Jondic:¡tcs el larnoño de la grava 3, esto es Je 38 
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Co:no en d cmo de los o~rcgndos de u:;o n6rm::1l, a los prirw.:,·os lotes ·que :;e 

J'~,yi:Jjcroa of CO'olC:·nz.or la p oducck~n de !os oureaocbs v:pe:ci·.!fes SC fes efe_<:_ 
J 

lur::m:;n.fo:..bs les prue>L':ls-de colicbd c;;p:::cificud:Js. En (a fab!a 'Í-.2 ~e FC:::.cn-

l An rL'3ulto:.b~ cor•.lCterís;icos de estas p1ueb-:.1s. A pxiir de c~to ir:for.-1oción 

'"' se ( fedu:-:ron los ojus'cs (.O:Jvcnicnfc·s a le;; cqui¡:Ds de cla;ificllciÓn, lav::nlo 

"' ...... St~.-t-.c; l- ,.•.,,-'rr· .. , ....... , •.' ·-~. 

Gí(IV~ l.1t.:.rv:.~!o 11é>~11irrn! Mr,J!Gs ~iarrificativ:Js (p~' lg :Jchs) 

""() . ( )' •1 r• -!·¡s) t ... 1~- ~ .. Sub'c:.··,iio S:/;¡ e-! mr .. , :1.) 

1 - o No. 4 - 3/8 No. 5 7/16 

-- b 3/8 3/4 5/16 7/8 

2 "/4 -5, 1 l/2 5/8 3/4 

f:,l les figs 4.1 y 4.8 s~ p·cscnlan los grófi< os Je d:~.iri~.J-'ción de frccuo:1c.i:ls 
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fin:.>s u-~·:·;-nres que la m;dlcJ No. 10:>, en lo~ ruue-!r<JS de cucr~a e~pcciol que 

~e ClS'_l)'~ro:l en el curso de la p~·.:ducción. Co·no e;-¡ el Laso de la on:no nor 

urol, h.~c b":.Jja fa p:·cp:Jrción de 111uleriol Je:chozado p.)r int.um¡.J!ir,,ic;J!o de es 

p~cificscio;-,cs, fo cual r.:.sultó posible p:>r la (;xr .. lotoción de d.-::pósitos de ore 

A ;u~.g~:r p:.>r estos r.::::.~ltados, se (o:>iirnó una (;ficucia sirniluí lo;3:oc!o c-·1 d cc:1 

upli•.::o::i0n de las mi~:n:JS prucl.,'.Js iív:!ice. 

D.~Gido o <¡•.&e el u~ el eh odi: ivo~ no fue un~ co:-,r.lición cb! ::Jo-::b p:;r !o~ (: ·: :::;::i 

En los co~s Cl qvc ~.::: r(;;r¡~•irió uiiliz.ar odilivosr ~u c~lid:.1d se verificó ¡xevi_?_ 

rne:ttc o su d:::spacho a la úSra, n:ucsir,"CJI!l~O en fúbrlca los lores c:peciTícút.l•:::.~ 

fe dhp.Jcstos p:;,r el f\.1b!'icantc p:tra st.:rtir los p2c.l;dos cor,esp::mdientes. F.:.fus 

los lu'~: ,(:to. ios cc·,iroles de cc;-¡:.i:uc.ciün del ¡ ... .-opie!urio ele la uLra (CI.i.:) e1 

D~ ig:.JQI ¡-¡,;)•)l'¡Cl se r-·íOcc-dió en el C0'0 de lrJ P'JL.olana, d:::Gic!,) a o:..'e $U urili 
1 ·-

7~:ción fue cso:::rcídica en, el curso de la fobricaciÓ:1 de C•;):1CI(;f0 1 co·1fo:·1,~0 al 
1 

cc:-,o ~r.-.~criol int~'JíC:nte del concrdo. 
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rol .¡,-~cb Cil C...UC•¡ffl CJU(! cJ conlrol dd CC:YI•?nto y Jo los OJil!JOCCJS duiCJntc la 

• _j• • • f '1 · - L . 11 " c:o¡..-:1 re :-Jco·r:..~ICI(lnam•cnlo, en o wrco y C.il o f•J IC$pc:chvar.F:nte, se evo 

1 •• 1 1 '. ~ ~ -. l . ~! :· 1: 1 ,--···1 ~• ·,·lo • ..... " -- ...... '· 1 1 • f ·¡,.., t· • 1 -··· v. 11. l .. C•.>.,~•lltllr C::JC no l'J)J(·;on SU I'IC....o U,'¡C&~•CJOI)C:S C') C 

F ~i os 

co:1 el muc·s! 1 co de la cdop:1 prüccdenl e. 

1 e 1•' • 1 • ' J 1 ! • 1 1 . • 1 :; ::11CS ~e lc''Yi!t:ro;, '/ co oll)lí10ron &OC :JS e~ rrtuss ru~ ~11np .::·s u-., '-·liCl'JS C:'1 c·sc 

L1¡'SO p:na inte-gra¡ una m·Jc)ira n•:llJ)~•csla, lo cu::JI se redujo F>r cu::Jífc:_, al 

!o.n•:liío de ur,-:J rnucsiro de p~ucb:1 (6 ~-~g aproximrJd,Jrncntc). 

a 78 día:; obte:··JidJs c0110 p:-o:11cdios m~:1,suales del cc;nento r1K1rca A, sügÚ 1 las 

J f 'l • ,.... 1 1 l f" 4 1 o . . . lll•"~~ft-::JS tc.·:::Jü:JS e.1 oc;·Jca y en Q)ía.; .a 19 • C\.llll1cn~ este :il'S:llO tr;):> 

' nolicoble 
1 

a los tres ccll;:!:_nlos od:ci;;:¡cdrs.q'~c 
\....... . 

re c~·¡) 1 - ·,ro·- /'0\'E:n .) ' 1 ! ...;,_. ¡J \.., 

la dernandJ d~ la 'o!mr·.-· -· 
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crc:lo, IL•:.;CÍ.trblrJs de los depósitos de cdrn,Jccr:m;lÍL'nlo ndjun!os a la planto de 

d·)~ific::rción y r,¡1-,zclorjo c1~1 concrc·lo. [~las rnu~shas lamhién se C;muy~ron en 
/ 

l0~ lc:k,¡c.;or!c•s CC':-drcllcs de camlr:ucción de la C..FE, ~-·::m1cti,;rld:JI,. a los tnis-
\ 

.. :,>S c··¡_;~~/e:s c¡Jc sirvic:ron ele b"Jsc p-::ra su c:::dificoción p:cvio. [,\\la tt:l-.la -4.3 
'-, 

~ ·---· 

D 1 1 ' 1 f • e' ' " 1 1 f .J t• • d ~ a p .. :.n.o C.:·~ C C$1TJC~:CIQI) y l1V::1C0 1 l>S O!Jl'eJOOOS ClCOI)OJCI,)'10 OS p'.:;:::ro:l 

1 .• 1 ' • t 1 1 d ,. .,. 1 • a c~s ¡::-:.;nos oa c.rn~~ccna'ntc.~ o, en o::-:1c~c c¡ue :líOl1 a¡sp:mr )res p·.:1ra comHJC!! 

[")·.,ro:üc este ú!tirno r.1ovimicnto s::; ob:uvkro:1 muestras rutinc1rias (dos nHJEdras 

1 1 • 1 d .. • . . 1 o~ oc.:tcrr:11n·.1¡ es =->S c,,ractcrrsttC"os prrncrp:1 es: 

o 

(o, f~...·s eLlos ob~r .. ¡jrhs en eslos f•íiJeb~rs se c.fc:::tu'J,on las corrcccion~s corr.:>s 

•. l . t , • 1 • • f ,. • 1• / ¡.•;:¡;1orc 11l·:·s a os p:~.·¡:-Jrc ro: tes ec!1·1cas c:e mar0110 es OIS 1::u~~~ as pJi'a ser np.rc~ 

ci.~s en In t'lr·k>;c:ció:-r cb los diferentes mc"zclos d.:.• C0flcreto en uso. En fa 

[' l. 11 . 1 . J . ' , • .. • -' 1 , !::) •· s~ p:(·:.::~,:o:l C(C::,:)IOS oc curvos gro'J'J.orn·~irrcos cornctcrrstrca~ e::: os 

j 

/ 
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• r • • n : ~ : r: ~, r 1 " .... 1 s 

• 1 • J 1 1 1 1 ' • # J 1 1 
¡L),L'.-(IJ~CIQ <.Urunll) C CO:Jiro (le d p:vCIL'LCIOll CC O:> U:Jl-JUO:JS C:l 

lo ¡.lonfo d~ clmificución y J.w:Jdo. Los c·x~lomin'Jcio:1cs n:.xnin()les ~e dc:tl!r-

lilÍ!r.lr(Xl dU!WÜ(: la utiiÍ:z.:JCÍOil ~Je los llfji"CJ"::lCbS Y SC CJpJÍc::Jro:1 f··:na CCIJ8gÍr 

-1.-1.4 /\di! ivos y pJLO!u:;a 

f ~ •· !" "t • · r:• • ' d 1 • 1 t e · _. 1 , o,,,,,"J c·:,p::-r~..o¡ca y 11n1 GU:J y su vcr •• tci.1CIOil e c::-,,,cc•ú se e,cc.ruu !?')r o.es 

• 1 ' - J ... 
ltlJir:-·JJ~e a::: su p:·occso oc p.-o: ucc1on, )'O Oi.J"' O p· rtir rJ"' f'"! C '"·)·-,~,•o fo5 1 ._, • 4 • e: ... .:::. ' ' •' ,¡ ... ·' 

• 1 • , 1 • • 1 • ' J:. • • 1 t oc-.:10:1cs son o::: consc-cuc•1CtO'> rnos c:~:::!51V'lS y cu:::1 ·-¡ut.:.:r o=:,tc:c··rcl':l rcsL' o 

.. d., ... , 1 1 1 . ,,10:> l'tCt ue C'l:n.:;nG::Jr CJL":; en os elap::J5 on!c,·JOres. 

p:;: e ión d8 prod•J:::to que se aprecie ddcduoso, es dcsc:ll::.lc y conv¡;n ic1te qJc 

lo rcs·Jllc cono fue prcvisia al di~c::í:Jr lm rc:pcc.~ivos t,1•C:.".clus. 
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•· •· • • ' r • 1 · f • 1 rw: :¡os Yt)•-~<.cullni('JH<.>S crcd1vu:; V110 cv:.lto ar y ve11 Jcur a 

•·jccuci.~q prcd!:.a de los do~ificocioncs y elrr,czCfadoo 

í\11 1 k! L ~- !.~;r,lcién d(! los conc:rcl<)S pom los obros del Proyccl·o Hidro~léclri-

l 1 
• 1 1 ' 1 1 n~· G • • 1 r ~..,, \,,>c.' ~e L u; <a: 0.1 en e:~ e ~~s r.-,::¡gcncs Oc: '''o -·rt¡a va. ln planta de la 

y cJ,,finir In r.1cz.cb~ de C':lncrcto Fqll el rcvesiillliento de los ccnalcs vctrcdo 

res, se c:r .• nsi clsr Ó con ve ni ente d::u prcccrencia a la p!anla de la rnC1rgen iz-

guicrda en CL•onto ul surninist10 de un CC1T1ento con rnayor uniforn.ic.lad en sus 

pk11:i,1 c·...;c!u~iv;Jr.H n!c· con C'l cc.nr:nto de la ~norca A, en cuyo fáb·ico la CFE 
/ 

tuvo L·•l j~,s¡~~dor dcsiucadv perJL:lnr'nlc!•1,enie. Co•,:o co:osc-cucncia de E:sfo, el 

con ü!JOó J¡..;~ CCiolCrifn;, ((..írcspo:1dicnlcs a 1(1~ rn:liCúS B, e y D c:onsider..:rcus 

1 ' ;• , •• 
(·il ~;·, c:rvr ~ry~ f-'~~~~lnlln:Jrr.:s. 
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b) llevó a cobo p:)r 

,. ' 1 • . , J ' t • ' ,. d ( d 50 k ,-,¡,-_;qi) uc a mcor¡"'~Hvcran ce un o._, C'lllHi100:> num<:~ro e ~neos e ·g 
~ 

el) La cbsific,-:c ió:1 de k's OfJl c:~~~'-bs se 11 cvó a cubo por ¡)C'·O, c·1 forrníJ oc u 

nhJiativa, una m;-;rn~J !JÜscula pu,a la oren'J y los gruvas 

e) La rbsific-c:ción de los cditivos, cuand::> !'e utili,::JIOn, !.e re("dizó pJr r;-¡.;;-

dio de ;r,,~did:>rcs vv!umC~ rico~, incorp::nóndolos dirC'd<,,r:entc al Oi:JU:::I ' a e 

se les 

cic··1Ó un cl--~·-·)~iio d:; WIUO c:clitn,lo e;, el cu:d se vc.~~ieron !;ozos d~ hic-" . 
lo con objeto 1 oc p;·c-cnfriar el OJU:l de m·;zclodo 

g) El rnt;zcbrb se e:fcc:uó C·1 rcvolvc-:d;)fas ba·;cula:1tcs de tOin:J::>r, de e¡c ho 

rL.onlal. Cw.J::J ¡)lan:o tuvo c~JF':lcicl:Jd f'Jra cdirn•::n~ar suc_~~.iv~:Jn•:-ntc d::1s re 

vc,!vcd~!c:S d12 c;tc ti¡>1, de 4.5 m3 (6 ycl3) de concr~to r:/u, con lo 
j 

c•J:d fue te-5ric:~r-;···ntc p:>:;iblc 'Jicaqzar unu p.ocJucción o¡J!OXim<Jd:J ele 
-~ 
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• ' • 1 S ,. '" r • 1 • t • 1 't" ~cn¡¡-(1~:o:nul1ca o m;;:lUJ o e oto jJil:• <:r.-::·1c 1c1 a s1:; cmCl sc:n1-ou oma tco 

-'t, 5. 2 C:nh -:-! de los d:óficocio:Jl.:S 

vÍ>Ios y e¡ los prop.)ícione:;. conectos, se uplico1o:1 !os ~iouic·ü(;S :11~:dios ele 

1 • e• • , e•.:.!·:: 1'0 y \'Cflr iC~CIO:l: 

a) So o~1fuvicro:1 mue;! 1as de los agíCJacbs inmediatamente anks de alm:::ce 

les strs c01tcnirl.)s d~ h~gn(~cbd y sus c.o:liarninociunes grG.luk:nG~ric:os 11:;-

o 1 ....! • t • 1 1 1 • 
t;llll~t t.~,, c.s v2::.1r, ~us con C'liC.>~S oc ~'JUC'J y as pro¡J:::rc,o::c:s 

e.1 r·>:ce~::> y Cl cl.::..fecto dd inlc·:vulo n::n1innl, exi::;c;¡fcs c-:1 

clc:sificaJ::t (la arena y las tres froccio:1es de Jrova). Co·1 c~:os eLlos, 

cio:1s-s de los p:-op::J!cio::c.rnicr~:·os p)r cc-nccplo ele los def(.ctos de closifi-

coc..ión y los ca:nbios de humedc.td C:l los agrE'Jacbs,scgún los pto':cdimie::_ 

ros cje:~.1p!ifica::hs c:1 los tcl::-!as 4.5 y 4.6. En P,S8ncia, c:.las co;rcccio-

1 1 1 • , , , d f •, • 1 ¡ r 1 C., C•_' Cí rOS c.on: 1(::10.:.5 úC OJUO r¡~c: ~ CCJ :1 i OCC lün OC ClJ'"C_;~: ::l e , O •· 

IÓ o le ~~11)ró p.1ra qu~dJr C'l con.Jición safuro~b y superficiolme.1!e seca, 

0:.; lo! l';o::b, los p;:~z>s d:: ClJíCJo:L)s y de OiJUO d~ rnr:zcl:,do, ya co¡rcJÍ 
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d::>s por e:;l-:>s v.·:·,ccplos, !"011 los que efc·cl iv.-w;c ntc ckbicron cbsificursc 

e,, la pl(lnta .~n el morncmlo de dal.otor el co:1crdo 

b) Se -:::ol iL·roron 1 u: in,J;iorncnl e: las lxí~é:ulus de ccme,,to y de ogrc.~od:)s y 
1 

los mcdicorcs d:~ o:;;ua. Esi_0s ca(iiJíuc~ones, C):.JC nounnlm•::nte se cfectuc-

ro·1 un':.! vez p~r :;-::-·nnn'l, con:!sticron en verificar la prcci:ión de los p_:_ 

1 ! "' 1 • 1 1 1 1 .. • 1 1 OS \'C t.:m•)llCS !J;) 8JIJO rcoa:--trw.¡;s Cl) ¡O:; confoo:Jres VO.UffiC~íiC!JS O:" OS 

1' 1 ¡· l . e• • "' 1 1 b"' 1 1 • nlC<IIr..:;~s con•':¡·.),¡~ll::l~e:;. a vc-J•••c~•c:1on oc as •.:Jscu.os se 117.0 por 

1 l' • ! 1' "' 1 1 "d ./ d ( (l~ ~-!C'·(.•:.'J!r.l.L':.os: CI.J ICOI)C'•:, es C::lrga con r~sos conoct 05 YtO r-:.:.~ .• o 

y v:.cic •-~vs en c:.::1m:oncs de volteo, c!:)sc·x¡rcmd:;¡ prcviorncnte las icrns co 

1• ' 1 • 1 • .. [ ·r· . , 1 1 11 ..-·sr:~·wH>'11 es a os p:o~os o o os co,-n;oncs v.::c:ros. .a verr. rcac-! 01 ce os 

e) Se c•b'L•vicron rnuestros del cu~1creto recién mr~zclad:> p-:;ra anali:t:ar!.::s con 

el fin de rcpro:!L•cir su com¡x>sición, tlctermincmdo las prop:>1CÍ0:1es octu_::_ 

1 e3 d~ sus difcrenl es com¡)o;-,c"'ltcs ( C1[Jua, cú·nento, <:!'C:na y grav::,¡s) p:na 

r 1 1 · · ' "f' d C:::J;).,O:¡tOíiCJS CO') (lS proporc.r0:1t:.>S ¡:re5U!;I-:1fllt~nte 0)51 ICO :JS. 

r.1.::~o~:> crJc se describe C:íl el sisui<:~J!e cc•pi1ulo 1 dc~orrol!ado C'l los lob--:oror~ 

riqs ce.-¡! :·ulc:s de con~! rucc¡Ó,) de la CFE ( 3 ), p:.rrnil ieron verificar e:1 ú!tim:J 

•• , ••• 1 1. ft 1 1 • "t 1 111~'0'1CIO O r.C:C!Slún ae OS OjU~icS e CC U::JOCJS a OS prop::>I'CIO:l-:Jmren OS y O OS 

(~'Jips d::! cl:..sificGción e--n¡)leodo:;. Co;) lYJSe C1 cl!os, fue r~siblc detector 

CCJSOS c!c dc,c~dibración d2 los c:¡uipo~ y jXO'llovr~r su u~·rc9lo cor,·espondicnte. 
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(11 < l$U)'C: Je mur.:!tos de cu:¡cr.-lo oLtcnid:t~ l1 su llc:Q\.Jcb al sitio d~ coloca-

lir d~ la r:li::zclm'~r~, ju·,:g~:mb mí la c:ficccia de los r.1•:dios c-nple-:d:::;s p:1ra 

','~l¡tl!o·), '-¡•' o,..,'·~ r _, - 11 1 · r ·:l ,¡·¡ .... '·'~ ruc··~~ <".: c•:,,;crc.o 

[:.te 1 !1'::> d:: ;ouc·:.trc:::> p:lla n~,cdi;.ar el co·1crc-1o recién dcborodo, ~.e l!~tablc-

turm homocénc:ts e! e co:1c1 eto, ck:-11 ro de los ti.~:np:::~s de mezclado prcvisios, 

al C"O'i"tü'l.wr la p;-c~ucc:ión de concreto s0 cfe>cluÓ la pr.Jc.bo de efid::::r,cia de 

ción )' rnc;;ckc::> del Co:11tCJ~is~a. Los princi¡>:dc!; funcione~ de este perso·1al fue 
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o) e t 1 • 1 • 1 r • r· •.• o·•·P•'- .-:a e: o¡u~.:e: a cuo en o~ ··-;--rrp.:J_; Ge c,yro~<.cscron, dl! n CLI'..:rrlo 

ccn h n:lib.oci~n r.K';s r·~denle 

b) Vc:·ifiv1~ el fL•ncier,:rmknlo rle la pl-1nla_ en b pó~.ición scrni--ouiomÓlica. 
. . . 

E 1 f 11 1 • • l• • • • • 1 .n t:0150 oc cr a, f<(Jr av:so a su ~rmrcor(ÜO SL•1 ... cnor y au¡on/_or temp<;>ra_ 

1 o¿< 1 • •P 1 mcn.c :;u opcroctvn en a po5rcrun rr ~H•u:l 

C)'JC co,·.-c:;¡::.ondieron a las Úl~irr.r-~s CO:-reccionc_; e:fcc.Ju~d:ts r·f.Jf :wnrt:Ód }' 

defc:c:os de c!asificociéi1 en lo5 agrcJados 

d) Llev-:-Jr regis~ro de 1m revolturas clc1boroc!as, c:nplcondo la "Forrr:Ct de 

Coniwl en Plon:a de Conr;rr:to 11
, que sC' incluye corno fig 4< 12 

cificndo y c¡ue las rcvo!t:Pns hJVicro:J la consi!'.tcnci!J rec:uf rl<h, dc¡:ir1J de 

1 1 ... ' 't'd os 11:11, \?S permr ! :)S. 

f) vu;ficcr que lo.:; C(¡UÍJ)OS dispuestos VHO el lt(ln<potle cl.:d concrdo fu::!OI1 

y s..:-rvi ci o. 

g) Obk;l:-r r,JUc~slras dE:l concreio recién clobo10do, como s-:.lió de la rneLcl~ 

efe e! uor las pruC::bas que ahí rr·!s;no se e~tablecen 

c::c¡uc;n6tiu):•1Cntc en lo fig 1.1, el crmtrol se• c;F'J¡5 SLJ~lonciulr,,cntc en la 



/0 

lo Íll-·p:::u:iv:1 <..vo~lÓ ccn lu oyuJ::~ de los 

1 1 • 1 1 J. • 1 J 1 J. • • • 1 ,.- J': :> o a <·•·.·e ~:.!C• !( c.3 (.(JI!, IO:IC::.1CS y r;¡·!·dn~lC1nc:os que ~uc: en ¡.·rc~:_q!u¡-,~ 

CjUC r.0c:l Ícom:~,)tC lodJS las m•~zclos e! e U~O prcvÍs\o 

vol: r:::l, p::.:;o su us:> se 1 ÍP1iló o los co:·,u(.:tos más ~e:os debicJ:l a s•J mal funcio 

l.rb w';s d~ verificur el buen estccJo d~ los unid~Jdcs. pro rrans¡nrl·ar el co:,c1:_ 

rn.·r·:.:rcs dd co:1crcto en los p'Jntos d3 dcscorga p::~ra efectuarle tr~s tip:)S de 

:clcroncia corrcsp::ndic-,tes y p:Ha co:1slo!ar la p6rdid:J del m:SrTI<) ocurridJ 

d...:runlc el lta::~;).::Jrtc, co:1 el fin de juz3ar su occp~abilicbd e-, funció;, 
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1 ') 1 
• • • .. t 1 r· 1 1 C0.\G, ¡·:<Ju ICJ•ro·,:•C.Il ~u CC•JJl¡'u';lclt•n CJC uo, a 1n ne C•J;n;/..11a1 a con 

) [ 'l 1 • .. ' ... • ¡·· l • ' • , • e .IC• .• o.auon oc r:;;)L'CIIn, n·~s ··1 :nr r:c0s 1-'::rn cn:.tJyc ue IC~Is,cnc!a a co:.1-

• ,# ! • '1 1 1' 1 1 L 1 1 1 1 1 1 • 
p:('~l"n, C'OJJ o J¡e.o oc< 1spvn.::r '-'C 1(-;LJ¡¡(I(,ü~ co:n¡..<JIC' .les con o~ v:.c¡,¡ 

' --
1 ... • • 1 1 1 1 1 1 ' 1 • r· ·' 005 (IJ CS¡Y~Ci!fit;IY'5 ~11Jl!.di'CS 1 C C -,:__¡¡qC;')S ICI) il p 'JrtfO ce ''~~1. !UiCICil Y 

Jnc·;_ el o do 

.e 
1 • 

er.óCl )'fs cor.-.p ro.tJ vos 
1 

!.C !1...·\-:'1 o t'lbo en el siguic,,;e nr:nulo, e,) e! cual se Jr(>l·u el ler:-"1 de !us 

cio:,cs ¡clotiv:Js o su inJ¡oducción )' dislribución dentro del espacio confinado 

! . 1 •• 1 ! ' 1 1 1 • ' d por liS UI'J'o..),()S y O SU VlbiUCQ ~YJfQ 1:10 C'c.'Jf O y e;,:¡-<:' corn¡Y.JC!OO • 

E 1 1 • ' 1.. • • 1 • • O• • 1• F ·n L•r.;¡ o:·•1a r:.o¡c•c.Jc:<..JJ!L.O, e:n c¡uc ~u•:,<·n.:x¡stJr nu:,·,c::o~C>s conc·!c·:ons-5 o: e-

• 1 1 • • 1 .. • • • .. ' 1 • 1 1\;;;-s oc: l•.1u.l¡o, 1::-puc:;J.~s P'-'' o o:vc:SI~IUJL.IOn C:,::) 1uS l1p:::-s r; C;:;:ruclu¡c:s, 

pos y p10cr-'cl!r7'icnios aplicobiPs, inclu)'c:d;) al2u:10S c¡uc, obliscd:1 su ace:proción 

cbras del P:oyccto 1-iidloC'lcctrico Lu An;:;osfuta, Cl¡;;~p::s, r-ara colocar el con-

L 1 ' • , "' • "' • 1 J , • CiL:Io ~~ u;c;¡o•·, oo:, .. --as e~ CJ("CIGn ro1CCOr.JCO y nc::u:-:.:.f¡co, an;;_ac-.;¡cJS ncunr:Jf¡cas, 
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........ "11 1 l r ' . , • 1 ,. 11t'11 ('$ 1 :~-c·lojJ'IS CJC e (,Ui)tr: y COoOCUt.llll) P'JI VCK!UCO C•fll"(.IO • 

Co:¡<·~ct•r·r.1t.'l''-•1fe, d .. nfro de c~.Jo n~n;·lia csv.do de conc:icinnr.s ele lrobc:jo, 

cornrc·c!CI:ión íuc nr-_·('~.~·rio cmplcur cc¡uipos vibrotorios con disl inlas c.orucle-

rísii~·o!. >' ft't:lC.lfi·)S. D;-:)icb a tor.lo c.:lo, el cnnlrol de la colococi0n ·!·~1 cvn-

• • • 1 el 1 • • ~ 
C0:1 O!l!erJO!'IC.u 1 a li1Sj)CCCIOn 1 ep¡c:;cnlÓ el 

útil r'.i¡(l el control c~e c:;io etapa. rn:·rc lo$ obligaciones funcklmentales del 

impl·c.lor de coloccci0;-¡ de c.oncrc~o, se hedió la prr::sc11laci6n de un informe 

dC'l colc-1(b, L•tiliz'.:ndo L'llO fc1n:a corno la suc se muestra en la fig 4, 13. 

.-1.6.3 Ct~:otrol de lt.)S ocabac!cs 

Los e~¡x·cificuciones de la o'_.¡a dc:~inic:on d0s clc·.~:s de acnlx1dos paro los di-

fr·¡er1ico.s l!Sfrucfura~ ele conc1e~o conforn1e ol e ritúio svstc:~iudo en el /v':r.•;wal 

Ge Cc.;¡creto c:el USCR (2ó), s~gún se !retó e:::: :;upcrficics C'f-'O)'orlo~ cc;Jl¡o ci:_r: 

r:n~rc !t,s divcr~os csiructuras de la obra, rnc,eció cons:ck:(]ción .::s:·,echl e:l :e-

ncs el~ ~erv:cio b'"1jo la ccción c!;:.l a~>'a fluy~;.,do a ve!ocidr..J::.bs hcsto de 

20 m/s. En cs~a C!>~.·uc:uro se cJ;~tincvi.:::ron dos tramos: uGO de !:-aja p~:-,:i.-·ntc 
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r;,_ ·1 :·-!o U ·3 '/ r.:1o d!.: nll<r vcloci• 1J'-1, c.-,,,r·~p0ndi( nlc c1 la zorr(l de la rápi._ 

•• • 
1 

• 1 •· r· '' d • • • 1 
' • 1 • 1 • c1 ¡ .. :>IC•:-1 1 OCU•IIO:..IO:l O gun:JS 1 ! ICU. U ~!!> 1111C!C1iCS ¡.Y.H(] OüíC'ner O (IC..Jl O a que, 

1 ,..r ·¿ • ¡· ·.. 1 1 f' • e• 1 1 • ! 1 b ;--~_ ... , :; t'::"~v:::, .:; !11C 111ClC.I'.'i1 r •. ; tn su 1~cr re, e con. lr.uc·~l pcr a e¡ ;o·, Jra, no 1:u o 

; • • 1 f • ,. ' d 1 1 • " 1 1 • .l 1 1 • ,. ' 1 1 
$,' :-~·,·¡,::) r•r_, ;: -,, ti:íí11 (.1 C"·~•rzSIO•l Ce OlrC: 'JUIOnl·e ¡q CO OCOC¡Cil e;_; COíi-r i'\J~' ~ • 

u-.:,. r-.:lo y lo cin-.L-,a, en fo1111C'l de burbujc~. que ocr:sior::1ron depresiones con 

fuvbs C'n lo: .. plirr.crcs cc)ludos de c:s1c l1·1mo, inclicCiron 4ue c~ios itrsguk:ridc-

dL'5 llc9aton o re¡~rcsentm 1,..-::sfa 5 por ciento de la supe,ficie tolctl cir,;brada 

( 28 ) • 

1 1 1 •• .r d"' 1 f .... d f d es \'el ec•o•cs, se t:-sr.mo qu2 po non prcvoror a ormoc1on .e ucrzas 0 ca-

\'::c:ciÓ:l por hull0rs0 en la 1.0n::1 de olla vc!ocicbd de-l ogua. Un esiudio reaii._ 

-::-!''-:>en IL1 Secc:::!ón de HidrtulioJ dell:!',iilu~o rb Ingeniería ( 29) scñ--:-do c¡ue, 

f'.lto las di.rcpo::iones actu:Jks de lo de:prr·siones, existía poca pro!:..:-~biliclad de 

' • • ' • , _, ~ 1 ,. • 1 1 1 
¡,r.Y:u~-~~~c C('!Vl:OC!on, pe:ro c¡~c era ;nuy rcco;:;cnoa.> e e 1mrr.or as y ograr e 

oc.:JL·:do f--4 l~·í-··.:cificodo en c~a zona. 
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'. . . ~ 
,:tl.u J~ .. ll-1-:-,). ~"'~-¡ ·fe• ' ·, ·,,.,·,-_ ',. '-. ,l. -.,,') ··ur· LJ' 'l c'.r· fc1s 1 ... ' '"' l_ ... ,(..l.) 11\..1~ __,4_ ,, - ...-1 ( ~¡ - ¡J. -

1.<-JS fu-..-.S :;;-" 

•• 1 
rr~; 1 ~·-::z 

e~ J!' d oc.nkHb U -3 ( 31 ) . En la fig 'Í. 14 ~e in 
1 

( '·· ·- ' 
fu,; üj)<·¡uc..ic•;l('S c·.:-·rr;:~:)·¡f!j(:l1!C.; .. a -P->Te r:os.:_ 
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('o~••Í;ldO 4 
1 ~ - - ---· 

Fig 4. 1 [voluc.i•.Jn cid conlenido de C3A en 0l ccrnen!o 11A 11 lipo 11, 

ri 8 [voluti0n <..le lo~, úlco!is cl:.;J cr;;¡,r·;,lo 11A 11 ti¡.:-o 11, ~C:JC.l 11 ~••..:s 

!10'> de fúlxicu 

f ig 1..3 E\~,)f:..;,:iÚr• ! 
O':! le., •·· "· f'¡c¡', ... ~· '-' ,..~ .... ' ..... del cc,,¡r.n:o 

rig 

trm de íébrica 

fig 4.5 Di:;irib•_rción (le frecue!lcios del ¡,,(,.:Julo ele fin!..na de la ( .C.!,'J 

¡;ara cOI•Cít:lo nonnol 

Fig Di~iribución cl~ f¡c•cucncias del ~-: .. !:m;·tarnuiío I~:Jrninal de la a¡.:;--

na ¡xJrcJ conc!cio n:Jlinal 

fig l. -~ •• 1 
1 
ú~ lo r.·.¡ c:::10 

í-ig 4.8 Di5tri!:uciÓ:l ele frccu .. ·¡,cicJs d·~l cCJr,fcnido de finos e:1 la cnc"CJ 

poía el co..,crc:o (::-:•-'cial 

Fig 4.9 Comp:Jr~1ción el~ íe~.istcncius del cc·r;-,c.nto 11A 11
, 

cJ 1 r, 1 • 1 1 1 e a rOuílCa y v:: u o.::.ra 
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r ' ·· ,. ·r· 1 ¡· ' d ' 1 1 1 lliC:DOS li)UiCC p:..,¡a V(;r!,IC..(.If a CO IL'J oe O~CS C 0 p<.LC: C!.lO 

n u! ou·/tri e os 



17 

Tabla 1:,6 

en lo~ c_~r¡ reno dos 
~ ..., 

Tul>la -1.7 Pwc!J(I~ }Y-liO cnlificor ICJ eficienrio de Jó1(;:tclodo ele los 1evol 

vc-d:JCCIS de conr:n .. l o 

\ 
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corocte:-rsi'icos 
ensayes Pi'JCb:: 

(Í\STM) ~-------:--------~----------~----------A.·cna G¡avc 1 Gravo 2 G~ova 3 
·l 
1 

~--------------------~------------------~------------·~--------~i,~--------~,.,----------~------------1. An~! ;3is sroniJiomé~rico (% ): e 13ó 

G:-cva: 1 1 1· 

2. 

3. 

4. 

1 5. 

6. 

Retenido malic cie 76 mm 
Rc~e,¡ico mella de 38 rr.m 
f\c~c:~!do mal:a de 19 mm 
Re~cnido mai!a de 4.75 ;-n;n (No. 4) 

~~re:~ o: 
\ 

Rcten:do ma!ic No. 8 
Kc~cnicio maflo '"'o. i6 
;:~c:cn:¿o mai:a ;"\:o. 30 
~c:c:~ic~ mc::a No. 5·J 
K.ci·eniao ma;ia t\'o. lOO 
Paso mal1a No. lOO 
Módu !o oc finura 

Gravedad cspeciTica 

Absorción(%) 

= 
= 
= 

' =1 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

1 
1 
1 
1 

! 
= ! e ~ 27 y : 2s 

! = ¡ e ¡ 27 y ¡ 2a 
Material més f:no que maí:C: No. 200 (%) = e 117 

Materia orsón:ca (color) 

Sanidad en sulfato de sodio: 
Pérdida en 5 ciclos(%) 

i e¡ 
1 ¡ 

=' 1 

e 40 

esa 

1 
i 
1 

5.6 

15.4 
17 .S 
22.5 
19.2 
18.3 
6.8 
2.72 

2.60 
¡ 
1 2.7 

1 

1 ¡ 
1 

l 
1' 
1 

1 
1 

l ¡ 
1 

1 

1 

1 

1 2.9 
~ 1 

llnfcrior limitd 
1 1 

1

! ! 
3. i 

i 

2.2 
88. i 

9.7 

2.65 

1.4 

0.8 

1.1 

2.8 
88.7 
8.5 

2.66 ·, 

1. 2 'l 

0.6 

1.0 

1 

'1 

1 

1 
i 
1 
1 
1 
1 
l .' ¡ 
1 

1 ¡ 

1 

1.9 
88.9 
9.2 

2.65 

l.i 

0.2 

0.4 

TAí3LA 4.1 RESL;:_TAuOS CA"\AC7i:~iS":-!COS 03TcNIDOS AL INICiA[~ LA P~OOUCC:ON DE LOS AGREGADOS 
NOí\/v\AlcS PARA CONCRETO 

' 1 
i ' 
1 
' 



( ., 

1 Métc¿o; de Re5u 1 ~ecos corocl"e r íst i co:» 1 

' 

Ensayes prueba 
(ASHA) Areno Gravo 1-A GO"CiVO i-2. Gravo 2 

¡ ' 
1 l . Anáiisis gronu!o:nétrico (%) e 136 

' 
o 
1 

1 
1 Grava: 1 
1 

! 
1 

(") • • • 1 ce 38 ;nm = 1 1.9 .-,ctc.-:.ao ma .. a 

1 
'"' 1 •• 

,, de i9 mm = . 2.0 1 "e' en :co ma.,a ·s9.6 
f':.c1 en ido '1 oe 9.5 m:n = 1.2 89 .l 8.5 

1 
mo:.o 1 Retenido molia ele 4. 75 mm (No. 4) = 6.2 89.0 3~9 1 

1 
1 

•'• 
p- ' .. 

Arene: 1 ' 1 o 
1 

Reten ido ,. No. 8 = 1 17.5 9.8 ma: !a ! 
., 1 • ' ma!ia No. 16 = r 20.1 ¡ ,\e. cn!CO 1 Reten !do mc!!a No. 30 = 24.0 i 

1 ¡. 
~clcr.iclo 

. r 
~'o. 50 = 

1 
19.5 1 mcl.a 

~ctcn:do molla ~~ ... wo = j 7. 1 l • t,;. 1 Po:;a malla No. 100 = l. S 
Mócu!o de finura = 1 2.96 

1 ! 
1 

~ 

2. Gravedad especifica = e 127 y 128 1 2.61 2.6ó 2.66 2.66 i 
1 

1 

,3. Ab:;crción (%) e i27 y 128 ! = 1 2.5 --1.8 1.5. 
1 

i.6 1 1 

1 1 
1 

1 

1 l 4. Material más f:no c¡ue mal la 1'-:o. 200 (%)= e 117 ' o. 1 1 

1 
1 0.9 0.5 0.7 

1 

1 

1 
1 

1 5. Materia orgánica (celo¡) = e 40 iNo cohticne 
1 

1 

1 
1 

1 1 

! 6. San j¿ad en su lfc:·o de sodio: 1 
o 
1 

1 Pérdida en 5 cicles(%) esa 2.7 - ¡ 1.2 1 1 = l. 1 - • o 1 • , 
1 

7 AGLA 4.2 i{i:SU~IADCS CA'?-/; e¡·¡;:<; ST i e os OBTENIDOS AL iNICiAR LA ?RODUCCiON DE AGREGADOS ?ARA 
eL CONCí<E70 ESPCCiAi.. 
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- 5. COI·{!ROL DEL COI..JO~ETO CL/\uOP.ADO 

5.1 1\lr.:ance 

En el c~~pn L•lo a:1tC1 ior, ol de~c1 ibir lns rnec~id:Js acbp!mbs (Ylra controlar la 

St'Jl'llt:b fmc del proce::.o de prod•y::ciún c.l!:.! con~...reto relaHva u su elo!:-oroción 

y uliliG.ociÓ'1 1 se hizo p:~rticular n~·~·1ciÓi1 de aquellas accio:tcs qJe c.orrc:p::m-

el • • • 1 1 1 1 1 J f l.. ., • • .. t.?;on prmctp'J m·:!: de o con! ro oc p.-oce:.o ~a CiG,·Icacton, c., CU)'O L: 1 L::::ut..ton 

o::UF'J., un h::;IJr imp;.)íj·antc los s<::>rvic.ios de supr:rvisión del in::-pecfor cl<:! ,;o:1cre 

lo. A:;imis;no, al e~~ume;'m los funciones y ro~p::ms-CJbilidJcles de e~te, se incluyó 

la de obte:1cr mue~lras del prod~.Jcto elaborocb, a· fin de v<:rlfic.7Jr el cumpli--

mic.,to co, los limilcs de tolerancia e;toblc:cicbs en los aspectos coó1trolocbs. 

-· 
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El p<•. :;c. lll' c:.Qpií:.do !.C tlr:dica 1:/ísi.·onK ¡fe ni conl1ol d.;! concreto e fo!.'olodo - F•::~r m.:dio de Jr.uc:f¡ co ulc:;~lorio y lo cjcn1r.ié.n Jc pru(.b:j:; !.ohrc lm nnJestras 

En t.:: o f(,,,,,.,, los d:Js proccd;r,:e:'llos de c0ntrol { p·::>r sup!::rvi~ión y p:;r mu~s-

.. 

D~'_,j;:!J O l1Ue .cJ CO:-Jcrel·o es ttn p~o:1uc!O CU)'OS propic:bc.Jr~s fin'J!ei rc~qderen 

CÍI;;;-;o tic (¡p:> p::HO fí1unife~tOISC 1 no resulfa fácil estoble;ccr SU ca!ic:JCJ Ce Ocez 

f•:lci{·l d.;sc1e e:l rP·'.l-:1•::nlo mismo de ~u elab:..:rnción. En todo ceso, lo c¡t.:e se l~ 

- ce . n lc1 p:·.Jcti<..o es c·vilar la ¡..~todtJcción, CC.f~ptoció·1 y utilizació:1 de piodu_:_ 

terionil.;:~te el IOJIO de las propicdodcs pre:vi:;fas en (;1 prod:;clo util izo0o, me 

1• 1 1 ... aaonfc .:·nsuyc!> e~ co~nproo-:.1C1on. 

Po¡a c::~<,blccer el grado de p':l!ficivJciÓn que es conve:-~icnte osign:Jr a esros 

dos t i¡ .. os de ensayes, es ncc:.e~orio revisar las e~op:1s del proceso de p¡oclucción 

d d. 1 1 1 1 el ·r· . .. 1 1 ' d 1 • e c-•):lcrcto, co·n¡)ren 1u:.1s ocsa~ a OSI• ¡cGciOn y e me:;::c aoo e es m,-J:cn~ 

1 es h::do la pues! a en servicio de las esl·ructuras, con el fin de definir la uti 

1 id:Jd, rep::rcusióa y posibil id:Jd ele enmiend.J que pueden deriva¡se da la c;ni 

sió:1 de sus respeclivos resultados. 

En la fig 5.1 se rt;prcsenta esq!..le:náticomcnte, con la misma simboloJÍa de la 

fig l. 1, ccpt.::lla p~llie del proceso que corresponde ol co;¡cre:to yo clolx:>rodo, - con los corr<::spo.,die¡tes prueoos que se aco:.tumbran re:JI i.t.:or p-:1ra su co;,~rol y 
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Vl rifkoción de colicbd. [slricllun•·n:c klbl•llldo, P'J(·c.kn definirse com•) prc-

v;:.-ntivas lo!> l''ll'~lns c:uc: !.C llcvun c1 cc·l.ll) y cuyo~ rr:~-ulludos se conocen on-

o cuyos rc~ultodos :;;.; co:wcc:n c.k::;pul's de la colocúción del C!'Jncrcto ~on pro·- , 

piorncntc de vcrificociÓ;l, !>Í bil;n de sus rc.:~ultc;rJos f-•'Jcdcn e~a,,:~nor tambi~1 ac 

e ic..·:·,cs con .:el ivas 11 l. • • .. 
U p~Jé-1CfJOfl o 

En c·stas condiciones, si se lo~nn (;n cuenta C1Ue entre el me:tclcdo y lo colo-

cación dd •-0:1crcto suc..le lrcnscurrir un ik--,lpo que rma vez cxcúJ8 de i..'na 

h~:u, los pru-=h:Js da C.01Óder pi·evcnl ivo ~-8 r2ducen a aquellas cuyos rc:~lta-

1 -;o f. • ,. 1 1 • • "d d (JOS !:.'J:l· rr<.•C., tcr:;¡;.-mle lolnWCliGtos, CO:Y10 CS c.e i'CVClllnliCiltO y contC;nJ ,;:> a 

las que n:> cumplh~ron, lo cuol sude ser i:.,¡xact;coble en c\..clquicr obr<a de 

cicrla JJ'Of¡nHud. Por ofra patte, los re:ulludos de les d:>s p:u0.b:1s r:l•;:,cio.l:Jd::.Js 

no sic-mp:-e dJn rr¡r;did:~ ~uficknte dz la cal idod v:.tcncial del concrcio y esto 

lt:s limita v .. dic!::;7. p-: .. ·o fines de un juicio cJdin:livo. 

En el extr-:: .. 10 o¡::·.Jcs'o dd cu::JJro ele prut;Lcs se f·ncucnl ron los da resis! c;1cia 

a c:bdes fo¡s:Js, co.110 la csl<~ndar de 28 díus, CL')'OS ruulloc:¡s ~on cb c1plic~ 

. ~ r '- . e 10n ronc•Tn•=n~ e co11p; ou"J~ona. Si ~e co:1sidera que rnuchos veces las estruc-

turas se cc.nclu)'en antes de e:.~e lapso, con frccuc1cia resuli'a que del con:>ci 

mi e: 110 de c~os res!ste;:~cios ~'.)lamente d2rivon reco-¡:.!de:racioncs estrudu.alcs o 

J:::cisiones de reforzar bs propias c.~tructuros, arde los in.:onve.1icntcs de u.1a 

d:;~,,olición y reposición. 

--
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111•.'cl¡da c:o:1fit1blc de la c.alid~d poh .. ncial del c..o,;creio. Entre estos nuevas 

rr::.:i0n r,,:;zclar:o con el Fin rle ¡cprt·ducir su ccmpCJsición uclu<:d ( 32) y los 

1 t' 1 ... 1 ' ' .... .1 • d 1 • • t,;s 1c.n0::n 'J cuc:r m.::1s en a co.-cgOIICI oe p•.::venhv<1S c¡uc .e co,npro~.<nonas, 

L_, cual les conFi..rC' r.1:1yor L.li lidc:d ¡x1ra el contíOI del concreto. 

. 
1 • • .. 1 1 1' 1 d 1 1 1 1 b ' • . ~- .. a ~u¡:,>crv;s¡on ¡:xna conho ar a c:o 1 e,:¡ ac proaudo e a oraoo, slgm.tca que 

tipo de prueSas y con quá frecu¡;;ncia deben realizarse, de acuerdo con el vo~ 

lu:··,e:n dé! producción y los medios y c.ondicion\O'S en c¡ue c~ta se lleva a caboo 

Co:1fc:rne a los co,-.ccpios expues-tos en el Copi'rulo 1, el mucslreo del concreto 

tibie 11i C"cor.ómico:ncnlc oconscju!J!e troior de ¡,,~plantar el co:.Iwl por ur.ir~~-

de;!'. En estas condiciones se prPsenta la nec:esi c~:1d de dcfi ni r la proporciÓn de 

r~1ucsrrus que de:bcn obtenerse con rE·spccto a la wn:-idad total de pro-:lucto c!a-

bo,arlo, de modo que pueda alcanzarse una adecuocla confiobi lirbd en los resu_!_ 

tudos oblenidos poro aplicarlos como p ... ¡J,-Ón del compor!-arnienlo glclxll. 

Un criterio co:wt;nicntc p:~ra inten~ur una primc¡u aproxitr-adón ¡..-.aro el c~l-1b!c-

cimiento de la frecuencia del rnuesfreo, con::;istn en torr-ar en cucnla la focili-
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nc;5e J:: ~us r, · ui!CJdos. En es! e ~en! icb, r..::vhnndo los p1ucbas on:>facbs en la 

fig 5. 1 1 sc;Killus >' répidm S')n las de r~vc:1imic:1to y 

conh .. )icb de ~¡j¡·,:,¡ ks ~Í[j&JCII el anc.Íii~is d:;l concreto fresco y la rcshlcncia 

are! e ,-ado, p~ra ~e:rrnin:Jr C(.'.'l los de clutaci0n más prolongada que son las de 

rc:.h: :~nda a C;:bd:·s p-:•stc,·ior<!S y los de c;.:l rocción de núcl e-:>~. Fn cua:1to a 

su uliliJ:-~d, los rc~ul!acbs c!c les dos prinh::tos pruclx.:5 ·s~elen pcrrniiir ktc.cr 

c:¡,_.~rcs inm--diCtlrJs a las d::J~ificuciones de ogua y c1c aditivo inclts::;or de CJirc, 

co,, lo c.uol s.:: p:.1.:;cb prevc.1ir la elolx:>raciÓ:l ~ubsecucnlc de pwnucto d.::fc~-

k;.:o. Los rc~ullodos de las d:>s seguncl:ts p~uebas 1ie:-~en aplicación se:nejcnte 

0 fos O:I!C:.-ÍOi'~S, Si bic"' pre;,e;-,jnn la d2SVCn!aja d~ 11:> ser tan inmediatos, p.:_ 

1 • 1 11 d l'd , . 1 1 1 1' l d ' 1 ro ':l ca;l!,::to u::! e .• o .:::m U•):J me:u :1 mus aproxtmaa:l ae a ca ta:J oc concre 

1 ' 1 .• 1 d ' f' . . F' 1 t 1 1 'lt' L-o >' c3 as p:-.~r.J e:; cau~-:.,s e w~ rcrC:"'Cta. ·•na mene, as vos u tmas pruc;x.~s 

~':1:1 hs qJe ¡-.ro:lucen resultude>~ rnás tardíos pero son a los q:;c co:1 frc-..:ucncia 

T o::1::', 1 :b e::1 c. u e:¡: a que c;d ::;te una 1 eYknc ia ap':lrente ct co:1ce :-ler menores al ri 

l,·;los a las ; · \.Jclx~s más ré¡:-icbs y sc-¡cillas, ¡J'Jra repre;c"ltar la colid::~d p:;¡te~ 

cid d::l c.o.'lcrcto, e:; necesario L~lancc~t· los osp2c!os de rapidez: y reprcs=.'lt.<:_ 

ción ul n1u~JIC'ccr la frecue:1cia co1 que J~ben le:Jii7arse las difctcn~es pruebas. 

rcra la ej0cuciÓ:1 de las p~uebas prcvi~Jas, ta:1to del concreto en csiodo fres-

co cc·no ya e1Jureddo, lus c~p8cificaciones de la o!xa requirieron el uso de 

'r :f.:oc!:Js ASTM p::-r ser estos de aplicación frecuente en el país y estar basadJs 

<:"1 ellos las r.o~rnas n'::lcio!-.:Jies en esta· especialidad. 
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mi~m;J ( CFI:) CO:I';jcJ.-~rÓ C011VCni.-!nfe incor¡LliClr COOTIO medio udicio~1(1( UC COll 

hol ¡.·.1ra el I.O:Jvl-io de I(.;VC!.:iliJicnlo de los cc:¡¡olcs vericcl::>res, una prueSa 

clo :l.~~orrollucb e:-, ~us lul~1C1Iorios c<:ntrcles de constrLrcciór1 ( 3 ). 

l • , • 1 1 1 1 ·r· ~ J• 1 1 .a c.o·J~?~. ene 10 (10 as r,:o:::t.c os l•.J co:1crc:to se vc:111L:O ¡ -:>r rn:;:o~o o~ a prue-

(1/). i\--:aa juzg~r la c.o:1~i~tencia de las rcV\)ItuJ(.ls 1nu~sire::d:1s, en términos 

ron:.:ia: 

- Rcv..:::1imie1fo n:.:r,inal Límites de tolero¡ acia 

·r· 1 e5r::c l1 ICC!OO ( crn ) para ~ ... ocep. oc iOn ( crn ) 

Meqor .de 8 + 1.5 

De 8 a 12 + 2.5 

M:J)'Ol' de 12 + 3.0 

5.4. 2 Corteniclo rl~ aire c:1 el LOncrr:io f.·e$CO 

No fua un:~ práctica co11Ún en esta obra el uso de u;1 aditivo para incluir ai 

re en el concreto. Cu·Jndo en cmos especiales se usó un aditivo de esta n::ltu 

rolc7.a, el conte:1ido de aire dd concreto fresco se determinó por el rnéto::lo 

de p;-csiÓ:1, SeJÚn la Design::~ción ASTM e 231 ( 33 ), a fin de verificar el 

c:.rn¡ .. li;,¡ic-;¡~o de los sigl:iEmtes límites de lolcroncia: 
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T n:1"1!l~ 
, . ,.!_ CL'i ,ten ido de aire Lím Hes d~ toleran. "1lO:·: Jrno ,._ JíOVO 

mm pJiur:J:1s e;pdficodo (%) cia ( %) 

19 3/4 5.0 + 1.0 

38 1 1/2 4.0 + 1.0 

76- 3 3.0 + 1.0 

5.11.3 Análisis del concr~~o fresco 

El r•o¡:-5:;ilo <.le aplicar un::J pruci:J~J p:1ra 0:1alizar muc:::;lras dd co:1c•.:.:lo re:cié:1 

•~¡,;;.:;::bcb, se oiiginó e:1 la conveniencia de confrolor más csirechonJentc la 

u! il i <.O:ííse e:1 el r.::v•~stirnicnto de las s<::ccioncs de ~1lta ve!ocid:,d de los co.1::.1-

a la ab:·asió:1, según el Método ASTM C /,18 (1 ), d~ lo cual di:!íiVuívn rc::o-

m,mJGcio:1cs en cuanlo a lns ca¡octeri!.ticas dcscoblcs Ci1 los C•[JI'CJacbs y e=1 

sus p:op::>rcio;-,:::s, a fin de loJrar u;, co1cre;to rnás f(;:.hte:~ie al d:;~g..J:h~ p::>r 

efecto de a!xosión. 

En co:1se::u.;•cia, la resiste:&cia a la ob:·mión se co:.vi1 i ió Gn el princip':ll in~ 

ce c!c colicbd de este conr:rcio, y co::10 su deierrnin~ción no se juzgó suficiC!_2 

tc-:M:rte sencilla p:11a ser rcolizada ru!inariame:&te en la obra, se c;timó facli-

blc recm¡,loi'~rlo co:1 · un:1 p;l.Jc!xt q'Jc p~rmitiera rcp~od Jcir la com¡)osición del 

concreto f1 c~co con objeto de verificar a5Í su co:1fonnidad co:r los co:n¡>:me=1-

ks ! có.-ic,-,m,~.1· ~ e;npleados y d:::>sificoclos en la plonla de co:1ereto. 
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pie.::hd.:-~:; ¡xc·vi.,los, c.:ntre dlcrs tc.mbi0n su corrcspondicntc rc::.istcncia u la abra 

·" r ·· r • · ~ sro:-1. (!ro n:c 10 :l.)¡c:.o, ~e or ... l icó un mC:toclo de::.Grrollod:> en los lab:::>rr!: orios 
1 

C\n:,,.J._·s cb CO~l5lruc<:ÍO:l de erE (3), :.•;JÚ.1 el cual Uo)-::1 f'rl:J·::'~ira dr: (');¡:re-

e•:>! id CjJC ~-e le inco;p~ra, y a co:11 in;..~aci.$·1 se so-nde ~ cíÍ~.-.:;cb ¡).~r vía h.J-

11 • ,, :)' ... _ • ,. J ... , • 1 • • 1 1 1 1 • -- -• 1'::10 'l';):,rar S1J5 111Jrü~ IC'1oCS SO,JCJ:>S Ortgma C:> y C(lrCu:nr aC1S p:o:'J.)iC.IO-

[11:.) fi!) 5. ?.. 

-
J~ :..dt:da a L•n~ dhta:1~ia de ~ 10 p·:>r ciento rcsp.:::::l·o a los contenidos tcóri-

cos d:; cE~rlC ~:o ~3 cmb m•nc:la, y se c.o,)sidcró de u.1a violación reincidente 

p. o?'· ció !:1 :l;,:nlos y/o en la d:-..~iíicación de loe; materiales, y qJe ello l:~be-

,. l. . t 1 1 t • 1 d fl(l ~"'r r.10 ;v.:> ¡:>JiO rcv1~ar o":J:;,s os ospfC os 111VO ucra ~s. 

La oS~cnciÓ:1 anlicip:~dJ de la i8sistc·,Jcia del concreto, m•)diantc el c~~oyc de 

c,p~cÍJ.-,,:. ¡es 5ot~e~id:;,s a curado ocdcrocb, c5 u.1a práctica cad:r vez mas fre-

c•.•·::1l.::: en los o'xc:s porque ha de;-no.;~rado s~r un proccdimieclfO útil y co-,fiable. 

-
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• . • ' ,. .. 1 11 d .. , 1 , • d ,. Jiht :o&:JtH.:JS C:'1 t•avc,·~os p:11scs, no se 10 L:J'=• ::> a un JuCtüOO un1co e ap~ 

!a es ¡):·oc-cdimic~•fos, q;Je 1 icncn en co~oún el uso 

de r:::¡)(~cír,¡·: 1-::s ci1Ír1dricos y de la te:.nperutuía corno mc:dio p:~ra acelerar su 

Pro::.::dim i cnto Dcno:nin~1c ¡¡j:1 

A 24 !roras 

8 28.5 horas 

e M(-Joclo de cuaado 
, 

(1Ul0,3CTIO 49 h'Jras 

Pc,ro los <.G tdicion~ s p; .. ,•.:.decicntcs c:n esta ob;·,, se co-.sideró conve1icnle el --
E d. 1 ¡· · t e 1 .,. • , 1 ., r t d ·n acno p;o::c~ 1IOWI o ., os Cllll1(•ros ~;~lana:.~r !Celen manu ac ura os se co 

' • • , • 1 ... 1.. • 1 ' "' ,. • ' ' 1 .vcrn ~-~ ¡-.:c..t:•tt.' 1•CS con cacrre 1Crrnc11co y Cis.oo:>s ,<:·rrotCC!foit":!'1lC1 en Cl)nae 

sió:-1 ele la nr•me,a usual. D~110nte !>U p:-; r.1CPte·1cio e:, I()S recip!Gntes, ~.e cl..:va 

ltl tc::;p.:>ralur.::~ de los <:·specÍ1nc·1es cfe!.>ido a fil.'C coJ;s.::¡van el calor gen~.;ado 

por la hid¡a~ació:-~ del ce11e;-¡to que contienen y co:1 ello se ~celera su adc-¡ui-

siciún d~ rcsi$~c:,cia. Por este rnotivo se lo dcno:-nino pro:::edimiento de curod:> 

ouiÓJC:10. 

lln-:1 cb los vcnto¡as que se b apreciaron a c:ste procedimiento, co1sistió en 

q·Jc !:::>~ t.:sp;::·ciin.:.1CS representativos dd co¡creto co·no fue colocado en les for 

m•1S 1 p-.Jdic¡on p2rm<:1J1eccr en los difcrP.'ltcs sitios d::: fcLricoción, sin rc~t:ltar 
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5.'-.5 !~c~i:.!c:Kia c:l cOJrod~ n~rmal 

! a r- ~JIC1 1 se 

1 1 1 1 ' ' 1 • r• • ~ 1 ' • CJU '):t>IO."l Gn a p.a;¡,a oc o·)SiiiCOCIOn y rn•:zc auo y se curoro;, p-x JP;ncr-

si0:1 C1 OJua, confo1mid~sd con lo prevblo en el método de p:uc!Xl AS1 M 

e 31 (5). 

Al co~n;c:p.:o d~ lu obra, ~e oc0slurnb~ó elobowr cuo~ro cilindros ccm¡ni'íf~ros 

de co:l::~ r"uustra oS~c·nicb con e:.tc pro¡.>Ósito, p~ra cnsayor d;,s a 7 días }' d:~s 

e ~ ..... o··-1 ~-u.-1"' se .. ",...n ·'az ·ro"" le~ .. d 7 ,.. 1 1 " .. ., .... , .... , ,..__, ¡J• ·" •• h C:S¡)(~c1me:1es e OJOS C::"J c.uroc::> n~-rm:t 

p.)r lo3 cc•rí(:s¡:-:mdl(: 1les al cu¡o:.l:::> c::..~tr.J~<'no, c.on objeto de co:1servor el mismo 

' 
co·•cr-:·t..> co·no se :::olo-:Ó e;¡ los formas, co·1 el p:opósito de Ghse:var la j,-¡f!IJe"l 

•••• ' • • ... ' • 1 • (•1 c1a e¡c.·ctca::I :.o.)rc ~:.J rcs¡sfcnciO a compí0Sion por aas mGn!pu ocscnes su.no::s 

en: ,·e lo Plonta y el sitio de colo~oción finc1l. r-n c5tos casos lo:; cspr ,: Ímenc3 

1 ·""' • • ' 1 t l r ioma)IC:1 se c~raro:1 por •nm~rsto!1 en agua, p:::tra que sus ¡esu ce :>S aL'c;·crt co;n 

P·:JroSlcs con los de cut a do mrnw 1 claborad~s e:"J la planta ele cbsificación y 

mezclado. 
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f\"c ,lu~lmc 1~c se h;l-.ricc:ron c:-p~cíim::¡cs de prueb:J rcpre~cnlativos de delermJ. 

11'J(! lS .::;~ rudui'O~, co:1 objeto :..le 0b::.:.::rvm su evolución de rcsi'>tcncia y c:;ta-

bk.::cr lo cd:Jc! ld~cue~(b p:ua e.l r::liro de las fo;mas soportantes. Tal co:no 

trc-:c.uiv,:o y <.utu:Jo t¡:Jc el co·1cre:lo tle la c:;!ruc.tu,·a reprc~cn:cda. 

En c-icrlos casos cs.podoles, so llevó 1cgistro de !a lcmperatura del concrdo 

e:1 el interior de la es.:ructuro y e:1 los cspecírneaes de prueba, con oL¡eo de 

d~fj¡,¡.- la l''bd de ::k::>cimbrudo de lo estructura co:1 base en la obte:1ción de 

un~ clr·:e-rnin~d::J rnmJurez (35}. 

5.--1.. 7 Rs;isre-¡cia del concreto ~n la cslructura 

Pc.¡¡o vcrifkar la rcsiste:1cia actu~l del co:-~creto como resultó finalrr,c.1tc colo 

cod:>, co:-n;~:·ctL,do y curado en la cslruc!ura, se cxlrajeron y e:,s.ayaron a co~ 

p~csiÓ;¡ f"IIJclcos re:prese 1lc.1tivos de la m;sma, conforme al procc:Hmi€:nlo estable 

cido en el rné;o~b de prueba ASTM C 42 (36}. 

E "f. • ,. t , • • 1 t 1 d 1 • • • s:o ve-n •cac.t0:-1 5C e.c.:tuo prancrp-:1 m<;¡ e con o guno e' os SlfJUICnto:; r.1ol"!vos: 

a} Cu:nd:> SL'rsieron cl. .. JCbs rt:!sp~cto a la resistc:1cio del concre~o colocad.), 

d-ebido a la obtc:1ciÓ:1 de resistencias bajas e;¡ los esp~.::: Í,¡¡c-¡es noím.:-1l os 

b) Pora cOíl¡JiOSar la eficiencia de lo co:npoctociÓ:1 y del cur~do del co.acre 

to d~ r~vestimiento en los se.:::cio1cs de alta velo::id:Jd del aguo c:1 los ca 

nc:!cs ve¡ tc~bres. 

e} Paro \ cíificar lo rc;istencia dd concreto cu:.nd:> se colo:ó co:1 lanz.Jcbrcs 
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F.l p!Gnleorr.ien:o pc1,a c~stuhlc:cN un ~i$1-.)rtlh ncl:vo que pr_¡¡niliciO conttolor la 

col iclnd de-l ronc.-.:tv en el lapso comprendido entre su claboraciún y su puesta 

en servicio, !'-C o~iiT'iló a lo infc•occión cb una serie de acciones y recccioncs 

~.uc.:c::;ivas. 

C(.rdrol !'-C in!.:,jrÓ entonces con:roponicmb medidas sucesivas do vuificcción a 

cod:"l 11L'(...\'CJ _-_tc•,:,a d·::: dicho procc:so. En estas circunstancias, el ~isfctna de c~n 

trol se convidió ír.:nbién en ui1 procc~, que Jcbió funcionar al mi!>;no ritrno --

1 ' 1 • , 'd • qua e ol.! ¡;ic•ou(..ciOn, aunque en ~cntl .o mverso. 

e r , • 1 ·, 1 1 • • 1 1 1 1 • • 1 011.0: me a CS10 CO!i~IOCI'OCI00 1 C pros,-clltO C..C OCtiVIOGC(;S ce SISTCI110 C.€: con-

trol, que fue 1P¡1r·~scntado por un plan de muestreo, n::c.¡u!rió esloblcce;¡se ní:!ce-

~crio;tt<.:::ntc en función de los cn¡cJL.Ieri"sticas propias del p1occso ele pr0ducción 

dl3 concreto en la obra. 

F.n lo c¡ue s:nue, s0 describen los ICS"JOS coractc•lslicos llcl plan de muestreo 

del c_oncroto, como se conc.ibió para lns obras del Proyecto Hid10cléctrico la 

/\ngosturo, Chiapas. 

5. 5. 1 Frecuencia de lo prueLu de rev.:!nirniento 

En la tabla 3. 2 Sl'' pr~c;cnto10n los revenimientos nominales comiderodos po;a las 

difcr.~nt€s r.-:ezclos disei;odos, los cuales fluctuoron e:ntre 5 cm paro el revesti-

rnicn!o de lús co.,c:!es vericdo¡cs y 15 crn poro algunos concretos con dificiles 
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- (il lns t!....':c'"'i,,<tr_i.)ttCS l'feclu~1dos ¡<ltn Uitl1 mi~rno close Jc LOIKrcto, c.uyo 1c·· 

V•·:1i.:1i.:·nto IIC•mirvd de di~ctio fue de 10 cm. En estu fiuuro ¡-'udo obsrrvarsc el 

gtudo de cli: p:·1$iÓn corm)n,nente oL:-cnido en cslo obro, p:1ra dicha co¡oct(:rÍstica 

Jcl Cl.'ncr.::to ICci(n rnezclodo, y la cvnn:ual ocurrencia de valores fuera de lí-

• • ' 1 • 1 • 1 1 1 • lnt.•.·s t.c to,;:or,l·)C:•J, OLiliC::.Jooo o los o )a¡os, 

•• 1 • 1 1 ¡:..rop¡c¡••.t.;rJO <..e ,a 

•~n t ,,~¡ locbs los obras, obedece a la supuc~ta fncilidcd que les ;,;e;_clos t:~<s fki 

das c./recen rc:ra su lranspo1:e, colocación y rncddco, sin :Nnar en cu-:·mu el ri'::, 

90 e!~ ddic-ic;,cia o,ue 58 corre al c111plear una rn~zc!a con rcvenim;ento rr.cyor 

Lo onrctior es uno justificación p:tra t:.>drc1n(1r en lo posible la fré'CUG•-,cia <!,-, cs!o 

cho:wbles F'=>r este concepto. 

Con bCise c:1 ello, el plan do mues! reo poro esta pruebo en la plan! a de l~osifica 

ción y mezclado, fL1e como sigue: 

a) Al comenzar la píod•Jcción de concreto en el turno, se obtuvieron rcvcnirni~Cn 

tos de los prirnc;os cinco rovollui'as, por lo 1nc·nos, 1Jos1a que se op&cció co-

rrespo:>nclE:ncio estable con los revenimientos nominales 

b) A partir de en~onc.cs, se ob!uvo rcve:nimicntn c:n una de coda ci:-.co re:voltu-

ras, por lérrnino rne::dio, sin traiar de eslabl ... >cer una secuencia fija 

e) Cuando el r<"venimi~nlo de una revolfura resultó en defecto del límite infe-

rior de lolc¡oncia, se permitió S'J ajuste adicio:~ur.do agua. Cuando rcs•Jltó 

e-n exceso c~el 1 iínite su pes ior, se rechazó la rcvoltura 
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to o (:n o ... .- c:o, ~e w.:d izó IJUt;V~'"'' ·ni e lo p:-uC'ba en la ~i:J" icntc rcvo llura. 

Si la fui ha !·C a epi! ió con la mi~ma tc..ndcncia, se revisaron las cantidaJcs do 

~:íiccdu:; p.:.!:·o descubrir alsún po~.ible error. Una tercera folla consecutiva 

t!iÓ mo: ivo p.:-~ra revisor los agrc9(J(los con objeto de del cctar un posible c.am 

e} /\1 n:.,.~i. "'~·rs'} un <..ou;bio de hunwJod c·n !o$ Ógt cgc:dos, se aju~.tó provisio-

iJt•lm•-n:c la c<!nHdüd de tig-.Ja do:;¡ficada, en defecto o en c.xct;so según el 

cdso, )'' ~e cutrigl6 el prOF(¡rcionomi~n:o conforme al nuevo contenido d.; hu 

f) /\1 p= .. mr:r en práctica los nuevas closificuciones corregidas, se p:·ocC'dió cc:no 

si fu ero principio de tL•rno 

Por c•:ra p:nie, ce~ el fin de opreciar las pérdidas de revenimiento ocurri<.!as en-

f;e b plo:-a~a de co:)creto y el sifio (le colocación, se ef0.ctuu.on ta~t;b!0n ¡:--rueL{ls 

ele 1 cvc:ni .. 1icnto al concr~;;io antes de ser dcposilodo en los rn,_l!dcs. Estos pt L·ebos 

tuv i ,•¡on un ca, áct er co:npletornente oleo! orio, aunque procurt1 ron cf cduarse r.:>r 

lo r,¡P.;¡os ci11co vecq en cada colocJo hasta de lOO rn3, oburcCJ,)GO osí ioda la g.:_ 

t 1• • L • • 1 ma o:: con(IICioncs om::>ten¡a cs. 

5.5.2 Frccl•f·qt;!a de la prueba de contenido de aire 

Conforme sr; mctlcionó anteriormente, no se empleó aire incluido en el co:1crc:lo 

rnás c¡ue en forma ocasional. En los pocas ocasiones en que se. empleó, el mues-

treo fJO,·a vclificar su contenido se llevó a cabo ccmo sigue: 
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o) /;J coulL'IL·:nr In flL'ducción de • o•·•:•·:·lo <..'n el hJ!no, .,e obl11v;r.:10n por lo -- ¡;¡cnos lL'c:. mu<~~:r(IS .:urnntc los prirf•«.ros 15 rninui.Js con obj·.:io de dcl;:;rmi_ 

1 1 , • •1 1 • 1 , 1 • , • nur es ¡v::~o vo U11lCir•:oy CC'Illcnrt.n) u::: lloll.! p•JI" l: rnL·k•t..o uru•nruc:lnco 

( 37 ) y por el de pr(:sión ( 33 ) o fin de c.on'pt>ror C'Sios últimos y cornpro-

bar el buen fu;lciont:':l•icnto de lo ~}llo de prc~ión. 

Si los C«_•ntf;nil1os de aire de E:!>:os lo:Ul'Stros rzsul :u1r:m c.lcntro de los 1 i:ni-

tes de to!croncio opl ica~)les, se Jió uulo.-izociÓíl pma continuar norma! 

ll~l nte lo ¡}roducción c!c concrelo con oJitivo, ,-olviéndose o lomar mues 

i1cJ coc!u dos horas, opro;:imoc.lc;nente. 

b) Si o!8ur·o c.b los dos piÍmc¡os r.1uc.:.:,·os p;odujo rcsullados fu::=ra de los ii~ 

,.;itcs e:~ tolé'1c:nc ia, C'llo dió mot;Yt) po¡a 1evisor lodos los o~!'ectos rela-

l ionoc!os con la dosificación del aditivo )' poro obtener una fc:·ccra mu~s 

tra. Si el resultado ele esta úllima confirmó la ddicicncia ot·,s;¡vada en 

las p:elc<.!~ntcs, se procedió a rnodificor lo dosificación del tldilivo, au-

rn~:nrúm.!olo o reduciéndolo S'Jgún el caso, y se obluvo mues::u ce nue\0 

cuenta. 

e) 5e c.ons:(~c.ó t:siublc ol contenido de c:i.e cuonJo dos mueslrus consecutivos, 

IGr~todas en un lopso no mayor de 15 minutos, produjeron resul tadcs dentro 

de li"mii~C:s c~e folera,,cin, con una diferencio cnlrc ambas no ,..-,a,-or de 

.l. 0/ 

.! 0.5 '"· Una vez logrado la eslc:bilidnd en el contenido de aire, se con 

li!ll.'.:non k::1ant:o mu<:slras a intervalos no rnay0rcs d~ dos horas. 

-
d) C~.r:::1J0 ~ :1 cf curso tk: lo p1cducción, u;;a IPUt~liO presentÓ Un conler.id::> de 

r·i•.: fu·.::ro cb P!,liics, ~e obiuvo ol.a r;:ucslro dcnl;o e!:- los sis,ticnlcs 15 mi-
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-- • 
En::1h:~'!:n.:'nte ~~ cfccf,Jnron dC'Icrminocioncs de <.oniC:niclo de aire y pl!'>0 volu-

,;lélt it:o !.ohrc rnudllos de concrcl~ tomallas ol llegar ul sitio de colococión,c..on 

objclu de c:ur:nlificar las pérdidos de aire ocurridas durante los movimientos y 

rnJn:;:·ulc:cioncs c!~l concreto entre la planta de dosificación y mezclac!o y el 

5.5.3 Fr::!c:uencia del análisis d~l concreto fresco 

El c·'ijc!ivo princip:1l de esto prusb~ con::;ist!ó en disponer de medios adicionales 

porCJ co.;~:otur lo c.uo~ccción en los conlidodcs ds maf·erialcs dósificadas en la 

plonin e!~ ccncrr~to. PCJra cump! ir con dicho objetivo, y lonwndo en cuenta que 

la clu:-cción d~ esta prueba fluctuó norrnalmenie entre dos y cuatro horas, se p~ - cur6 llevar· o coba al comienzo de cado turno de colados, con lo cual se obtuvie 

ron resuliacbs en el cursa del propio turno. 

Poroklomcnte con estos muestras lomadas en lo .r.lonta, se obtuvieron olros d:JI 

concretv al ~er colocado en los formas, con objeto de cornp:.,rat· sus re!>ullados 

y dck·ctar ¡:.·osibles cJcficicncias en el rnoncjo, tran~porte y colocación del con 

creto. 

Df:bido o que nom1almente se elohoraton diversas tipos de Inczclas se procuró 

(Jitcrnar su muestreo poro esto pruebo, con el fin que todc1s ellos rcsul!a¡on re-

prcseniadas en función de la frecuencia con que fueron utiliLodos. 

-- e . , . 'd d ' 1 'd , • omo se rne::&ctono con onlenorr a , a esta prur:' )O ~,e e cons1 .;ro una oproxt-

moción d~ :i: 10% en lo clsf:)tminoción dc:l contenido unitario de e cmcnlo con 

1 



rc~¡ .. •'du ol 1 (~,:co. Dr· r:.:tlll'IO 'i'"-', uu111d.-> en los dus ¡>~uL:I,as cfecluodos el - r:1i~•.:.:.> dio, ~e (·Liuviuon l~:~ultodus fuc1a de •~sf,)S lirnilcs con lo mi~rna lc:nden 

d~ dosificación de lns mcdc¡ioles. Cuanclo lo fallo subsislió, se p:·oceclió a la 

1•1 • , _, 1 • j. 
1('( Cl I:JrC1CI0!1 (1(': (>S cqu¡¡ c,s COII"CSj)011( tf:nfc>S. 

5.5.4 Frcc:uc •• cia de la pruebo de rcsislr::n·:ia ocelc::roda 

r: • 1 1 1 1' , f t • h" t -' ,:n loo!O prrrPc;o e opa, f:S C! pruc.Jn se cp ~~-o c:n orma ten ci 1va, con o ... ¡c; o ue 

v.::1ifk(lf ~u ~·=-rtidumbrc con,o medio de pr·~dicción de la resi$tencia no:-;nnl a 

28 ,;;-(:~. Pe>,a ello, se c:<-h"J~)I(•ció i11iciolmcnte la 1ealización clc una prueba cle 

• • 1 1 _, 1 ' • • 1 • d rc-:,,~;._;.,r.¡ú c.::-c.c.~c.(l por Cl•ü'J lrr;~ pruc.:oos ce rc~t<;krr. .a rtOirna , Gj.)IOXIrno a-

rn~:.ic. 

Cuand:> se reunieron 90 pa1C'jos d::! rc:sul todos co1 relativos de rcsislencia (Jet-le-

10do y normal, ~-~ clctcrminó su forma y grod::> de reloción encontrándose una 

curva de tiro C'xroncncial con buen cjus~c, que plant..::ó layosibilidad ele esti-

n;-.Jr lo resis~cncia d.:! 28 dias en función de la resistencia ocelc1adcJ en curado ou-

, . . , ' + 10 0/ • 1 lo9cna, con o;-;1oX11nacJon c•c- to, ap10X11naoamente. 

Con ba~.c en ello, se decidió implantar le prueba de resistencia acelerada con 

f¡f:•cur~ncia coJr.poruble a la prueba de resistencia no1mal, tonto paro el mucslreo 

cfccluacl') e-n lo planto de concreto como en el sitio de colocación. 

5. 5. 5 FH~cu:.,r.ia de lo prueba de resistencia normal 

C~1c;i I0COS l•JS ¡m':clicas esloblecidas en cuanto a la frecuencia con que conviene -· 
h:1c,c.;r la pru-=-ba ele resistencia norr;•al, la relacionan con un determinado volumen 
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e 1 c. se d~ obro 
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.JliiCIO ff!ll111ll0 C C! C'•j)CCiii•er10.:S O 

pru,-!;(JS de cGc.ln dosc de concre-
to, V'' o cr:•cln l'lhd de F·IUC!Ja (*.-) 

·¡~ 

Origen de la 
1 • , 

recomc;¡(.:~lCIOn r·-·-- -----~---···"·~-~- ----------- ... -· ----- -----~------~-----~---··8·- . -- -~- -
• 
i F.sificios; con-
[ cr(;lo rcfo1 ¿a-

1 prueba { 2 cs¡x·cirncncs) por ca-
do 100 m3 de concrelo l do en general 

-~-----·····- --. ·- --···----------------i 
1 prueba (?. ccpc·ci!·ncnes) por ca-
da 75m3 d~ concreto 

ACI 318_ 

ACI 301 

----------------·· ------·------------------------ -----------------------
Conr;teto pre-
r.leLclodo {cuan-
do la rcsi~le:n­
cio es la ba~e 
de~ tXC 1)tvción) 

Presas¡ concrc-
lo masivo en 
!:JCik'ral 

1 prueba ( 2 c~pec ¡;'ilcncs ) por c..! ose 

prueba p::>r ~..-ú::b 100 •~13 d~ con-
crelo 

1 o 2 pi\.Jc·Lt~s por ol zoclo 

ASTM C 94 

Práctica 
cornún 

( :~) Pora coda tip::> d~ prueba ( currJdo notn.ol o curado de cc¡npo ) 

Se ob~e1va que es rclotivcmc.nte g.-anc.l~ el \üiU111en de con..:.lt-:!lo que es rcpre-

senf:x!o por uno prueba de resistencia, conforme a las ptúcticos que se mcn-

cionon, lo l :..•ol po:-lrt'<.:e ccnfi1mar lo k:ndcncia a reslor influ~ncia a la e¡ccu-

c.ión de cs!o pruc ba como verdadero medio de control de la calidad del con-

Lrclo. Lo cu.JI ~e ·¡uslifica si se lomo en cuenlo aue dctr6s de ella existe un sis 
1 -

1 • d' ' f . , f'l . lc;no:J e·~ oc·-•oné:s y r••~ .Jü::l~ c;_¡ya unc1on es ectuc:r corno 1 !Jos ~UCC:SI\'0S p:Jía 

ICt\•cir lo r·~~,iLilithd G::' p;on:.~cir Ul) COI'Crcto de:fedu::-so, CU)'O cxiskncia se 
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- v ~1 ruc lura. 

Poro ddinir.en csla obra la frecuencia co~wenicnfc pura la prueba d~ resistencia 

nor.nal ~ se tomo10n en cuenta las ~onsic.lcrao.;iones precedentes, la p(Qducc-ión ~~~~ 

xima ¡.-10bohlc die•• ia r!c cor.c:rcto y lus medios di~poniblc~ poro lle:vurla a cobo. 

Co,l bco~c en lo(~O ello, ~E' c:,l·oblcc.i0 el ds¡uic~nte plon dE' rnu.:-strco p~ra v.::rifi--

cnr la 1 t:si:,ic.-ncia cbl concrdo clobotüdo: 

a) Por c<..:da 75 m3 de cor.crcto de una rni;.ma clase, clol:>orado en un mrsn1o tur 

no <'e I11JbajrJ, se obtuvo uno muestra rc.prescnfotiva al ~clir do la mezcladora y 

ol¡a ,_Ji !>~r c.olocodo en lc.s formas. Cucllldo fue posil::le, se procuró riue o;,,t;as 

rnut:~itas reptc:~entcran el r.1ismo concrclo. Lm muestras fo¡¡wc!as en lo plo;ota 

se ilknti ficcron COIT'O ( P ) y los lo:naclas en las formas co1no ( F ). 

De c:..ta mon::::¡a se dispuso siempre de, por lo menos, un resultado c:e tesi~:-.:ncia 

en F!onta y olro En los forrn<ls, paro codo cln;.e de concrclo que se produio en un 

rn bno turno. 

b) D 1 ~ b . 1 1 1 ~ '1 ~ 1 • e cac.a mucsha cs1 o tcntoa, se e CJ.xnoron cuatro espec•mc;,;:;s Clolnort-

cos e~té:ndar eJe 15 x 30 cm, ele los cuu les dos se op 1 i ca ron a la pruc·la ck"' 1 e si_! 

tencia ocelerada en curado autógeno)' los ohos s~ con~ervoron poro cnS0)1 e a 

28 dií•s de edad. Estos últimos permanecieron las primeros 24 hotos en el lu-

gcr de fabricación ( protegidos de las ternpcrClturas cxtrenoosas ) y de~pués 

S;) ct:roron 27 días por inme1 sión en agua en el arnbienle del loborc:lorio. 

e) En los co~os en que el concreto rnuestrc·ado con~uvo puzolana, cla Ct1d~ r~1ucs 
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- l ' - -d' . 1 1 • • , os o;>:; c::.¡~c:cuncncs o ,,c,ona es se cun:;ca voron en curouo por tnmerston en 

,.~ua, hCJ;,to los 90 ellas en q'!e se cmoymo-n o compresión._ 

5. 5. 6 fr:::c :~;:ncio d0 pru~6ds especiales de resistencia 

Se < c:¡_:.id-·· :r:.·on co1~0 toles, los ~iguienlcs: 

'-~e cnrnpo, en condiciones similo;cs o la estructura repre~.enloda, y e:nso-

)'Otlos o difc:rentes edndes carlas con objeto de establecer la cclod apro-

p:oc!r-~ ¡v.:ra In rcmoc ión de forme1s soporlontes de la propia estructuaa. 

b) E>:trc:cción cb núcleos reprc~cntativos dd concreto como resultó coloca-

- do y ct•1odo en la estructuro, con alguno da los o!::ictivos señalados en 

5.4.7 

Por l1.:dorse c!e pn:ebas •eoliz.odas con f:ncs muy particulorcs, no fue posible 

o~i~n-:·¡l.;s una frecuencia p1edetcrminada, de 1nodo que su ejecución s~ dwci-

dió p:>!'a cwJa caso especifico, de acuerdo con las circunstar,cias prevale-cien 

tes. 

5.6. 1 P..:o~ul ;odos i1Hncdiotos 

Los t:ínicos resultados que pudieron calificarse como tales fueron los de 

1C:vc;1i1nicn:o y contenido de aire del concreto recién mezclado, de modo 

suc con su 0Stcnción fue posible aceptar o rechcznr porciones reducidas 

del prc-duclo ( rcvol turos ) y efectuar algunos ajustes en los do si fic r,ciones. 
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De c·ola man,:!ro, ul r ;-..licnr •:stos pwcLtlS, no S':! ptvf,-r,dió csloblccer c:e!C'rmin~ 

dns C•)llvlac.;anc~ empiri<..us del revenirnicnlo ó d~l corücr1ido de oire con olrus 

p;~.-.picdodcs ulkri0rc5 del concreto, :.ino r11t.'ís L:cn con::.iGerur que la falta de 

C\.l:'!.plimi·~nlo de lo5 res;1cc_livos límites de tolc:roncia dcherla ser motivo sufi-

cicnle, ¡Jor si rni5;no, poro el 1ccho,_0 de las porciones n,uc~!-rr..:adas. 

1 1 1' l. . . 1 • 1 e)':> o,~ r¡~e u:)CI ¡evo .ura cu1np 1e:ro con c:us rc=qursrlos puoo consrc.:!rorse corno 

una !:J·'f(lllrlo clc; que el conc.reto resFcctivo cumpliría posterio11nente con o! ros 

requisitos tales. co:roo la rvsistcncia )' la durubilidod. 

C' omo consc·cu~ncia, fue ncccsorio bu~c:nr apo)'O compl€mentario en los rc::.ul-

todos de lc_,s p1ucbas de la sinuiente etopa, cu)'a inforrr:Clcic)n se ohtuvo co.-; me 

nos ¡opiJcz. 

5.6.2 R<.,sul rado~ a corto plazo 

Los rcsultod~s dc:l cmólhis del conctclo fresco se consideraron como de corto pl_9 

-.:o, J.::~)icb u r¡¡_;c fue posible di~p')nur de dlc..s c:n c·l curso dd ,,,is1.10 turno da-

:ra~ojo t::n <.¡'-!<;: s'2' cb!uvo la muestra. Dichos rcsul iaJos consistie:ron en los con 

tenidos unilarios de C(c.:nonto, agua, ar.:na y grava, dclenninados en cada mues 

Ira obte:::id:~ y cnscyoda. Para la finalidad de E:s!o~1lecer un juicio inicial, el 

, .._,nfcnic!o unito,·io de ccrmmlo se consideró corno un buen lndicc probable de la 

cc·:~iF';~ici0n del conc1cto y de _su calidad potencial. De tal modo, cuando el 

- conk··,ido uni'atio d._, CCoil.::r~lo dclcrmÍI!Dc!o re:sulló fu· :a de los límites de r.pr~ 

• • , • ( + 1 0 Of f 1 1 • 1 ) • 1 , f xrmncron prcv1slos - ,o rcspcc o a vu or n::>Inrna se cons1cero corno una a 
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11 1 1 
• r· · , '· , · t • 1 1 d • o o-:! oos1 1cnclcln y ~e p1occr 10 a ICVI:.rrr u!; n:..1v~clo~ 1nvo ucroc os que pu 1cron - ocusiclftarla. 

En el curso de la producción del concreto,· se ef.::ctua10n p1Uebas de esia Indo le 

a todas las mezclas en uso, cuyos consumos nominales de cemento variaron cnt1e 

180 y 375 kg por m3 de concrctov cptoxiiltadmncnte. Con excepción d~ los me~ 

clu~ con gravo de 76 mm ( 3" ) se observó que los prom~dios dcterrnino&:>s te~vll~ 

1 t ,. 1 • 1 d 1 •• ton ú<tslun eprL">Xtrnos a os consumos nomma es e ct=·mcnto y que os vanoctones 

,. 1 • • • .. 1 1 d" 1 1 mc.:.t ... JOS ocuntr·,on con cserta ssmetno re!">¡..,;scto a vo or prorne 10, o cua o?a-

r.::rrt.:S ~:!:!notar que no hubo causas tendenciosas en lo variabilidad de las dosifi-

cocioncs, si bi~n fueron num::ro~s los cosos ck resull·:~dos fuera de-los limites da 

nproximaci0n de lo prueba. En el co~o ele los mezclas con gravo ele 76 mm ( 3" ) 

de l8mcño rn::'íximo, se opr8ció rna)'or di~pr::r~ión en los conlenido!> rb c•.r·H..nto 

c!etcrminados, tal vez clcbido a una rnnyor dificultad pc•ra oStGner t;w.:!shas r0-

ducidas que fueran representativos del concreto con este lornai"io do srcvo. 

Para ilustrar grúficamcntc lo anlerior, se incluyeron los siguientes figu1os: 

f=ig 5. 3.- Cornporcción de los contcniaos de cemento d,:ferrr:inoJos, con rcs::r<:~ 

fo o los consumos nominales, en las div,·:rsos mezclas cnsaycrclas. 

Pigs 5.4, 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, y 5.9.- Distribución de los ftecucncics de va-

lores determinados del consumo unitario ele cemento, para seis dislinlas mezclas 

de concreto. 

H.::sla cgui pudo consid.:!tOtsc que la prueba de onál isis del concreto fresco cum-

plió (On su cc.r,-,etido de OU>:iliar al con!rol de la dosificcción d~ lo5 ing•~d:cntes 
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-
(·;-'~'-' .imacit~n ~i."il<.r o !ol vez mejor que lu (le! c¡_;¡n-:..nto, se _juzgó pertim:ntc 

<-• ;l<.ular las te· loe ic.r.r~s csuo/ccmenla o~.r dctcrminod':l:' con objelo Je c~timar su 

l. 1 "1" 1 1 1 d. . • 1 1 • • • 1 1 1 C.¡; I•:G)J ¡.._._,,_ a o pr.~ r("r;!;;n (le o r...:sl~.l::nciO polcnclo e~ conctefo. 

(- 1 f" -' • 1 1 1 • , ~ • • 1 1 - -;n e •n nc c5.o::> cccr uno IC oc1on cn.ptnco entre estas ,ano _,¡es, s·~ ocos-

lt•.,,1_nó obtc,nc;r upo cimenE's poro pru0ba de resistencia a 28 días, de coc\l m~ 

~.~~:.o cb concrdo ol)t;)nida para or.álisi!>. Al efectuar la repre~entación nrc:fi 

<-'1 r!.:; las l·~·lo.._·:n:.e:s ag:.Ja/ccr)l(:nto delcrminodas contra las respectivas resis-

i· r·cios de 28 ~ias, :-e: o!.luvo la fig 5. 10, cuya fuerte dispersión rcsul~ó 

e, i:~_'nte. 

-
En !n l'úsc;ucdo ele cxplicoción o P.ste comport.::;miento, so lolllÓ en cu(.n;a el 

h)cho de hC1bC1s~ utilizado hasta cinco clife¡cnles marcas de cemGnio y que 

1 11 A 
11 l b6 • 1 "1 "6 • • • 1 1 r: ce-monto " e~ corosurno s¡co, ex 11 )i resistencias muy VOílOC!OS cq e 

c.ur~o c!e su utili.~oción en la obro, tal corno c;uedó cb manifiesto en la fig 4.4. 

P:11o dt~sconlar el uft:cto de: cslo pwl:ablc fu·:nte de di~persi6n, los c:atos rcpre-

~··nlcdos en la fig 5.10 se subdividic1on en l1~~s grupos, de acue¡do con el pe-

• 1 1 1 1 • • 1 b . • rt:;,•,) oc a p•ooucc1on e e concreto en que se o tuv1eron, como s¡gue: 

l. Pc:r;odo i1:ic:ol (antes de abril de 1973) en c¡u . .: ~durnEnte se utilizó el 

cemento 11 A 11 en la obra', con resislcncias de 28 dios que m6s bien fueron 

r,ltas. 

--
2. r~riod:J in:~rrneclio (entre Jnayo c!e 1973 y moyo de 1975 ) duJante el cual 
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' 1 t ''A" yc:r¡:_.o e c· ... =·-·::'•1 o • 

3.- Peri ... ..,tb fi11ul { tk~·')u.Ss de "¡unio cb i9/5 ) en c•ue de nuevo :;okmer.te se 1 1 

"1"" 1 "~" "b" • • 1 28d"' b" ut1 1zo e ~ei:•~!nlo 1-\ , s1 ren sus resr:;lcncras oc 10s se u. ;c01on en 

L·n nivel pw:.1:.d!o m6~ bcjo que en el p'":!rioc:o inicial. 

De c·~;nformidc.d con lo on~::::rior, en lo fig 5. 11 se rc"Jnie¡on lo~ d::Jios co1re~pon-

dir.df•s al IJ~·r~C'do inicial y al periodo final, en los cuccks In princ!¡)~l fuente Je 

di~;,r-r~ión c·;.•r.r.:-ntc fue el clcsc..::n~~ de lo resistencia que 5e op:;ró en el cu1s·:> de • li....-s e -.o:. en o! \.C:!1If'nfo "A". En la fig. 5.12 ~.e con!'-\'íVOron los datos restantes, 

corrc:-:.:-:--ndie:.,~es r!l p:::riod0 in1r r.~Kdio, en do.1dc se ulilizaron hT:;ta cinco ccn··en 

te:; di~r;rc.n:r~s, con sus rcspC;clivos caJockJisticos propios. 

-· 
D 1 • • - ' • -1 · • r· ' - · • 1 • fl • t e a c~)seJvuc•on uc estas oos u ¡¡mns •uuras, rcsu.to cvic.C?r.trJ o m uc~r-.cro en 

·'1 1 •• 1 .... di •. '1 llOtoc e que os van oc rones oe caraclerrslicas e Ct:>!ner.to e¡erc•eron ~?)re a re-

~i~!c r:cia o <.cmpr'-'siün d..;l concícto, C•Ún o los ?.8 dios J::: vdad en que con fr.::cuc!:' 

• 1 . 1 ' • • ,. ' • rl • e t f era s•.Je: e CC'I1~1o·::lc;¡:-c o~ menor rmporrnm.1a urcr,o rn1 uenc1a. .onsE=:cuen erncn·c, 

,. • 1 ~ . ¿ 1 1 • 1 • ' . l '18 en es las conolc:lol'cs, WSOJ :o ¡x, .. o oct.'; 10 o !rotor oe: prec:8c1r a resiS•CPC.IO (e "'-

dios c'-.:1 conclcfo, con be.:;:;) en el dolo d0 su relaci.:)n agua/cc;,lcllto J-3~e¡¡n:ncda 

por ,·,;ecHo ce análisis de muestros del concruto en cs!ado fresco. 

A ,,,~,r,r;ra ck: confinnoción de lo onlclior, en la tu!Jio 5. 1 se cor.ccntiaron los da-

los dC' las c:i~,1.::rsi011í>S obtenidos en las dcle:rminacioncs cft.~ctuodos del cerncroto, el 

egua y lo rc~i.t.:.:ncio a ?R dios de los p¡r~...-.clas de c:onc1clo c¡uc se analiza10n. Se -
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oh,~rvó GUC lo di~pcr~i0n de lu ~~~i·.lc·ncio del corH.:rcto a 28 dlns, calificada 

por ~u codich ntc de vúrio'ción, fue cosí invurioblcmenle mayor que la cli~per-

. , . f . J . . 1 1 1 Slull 111únr ·:~.u· a pur sus respectivos cunt(;:Huos ae egua y ee CCII•'..:nfo. 

lo conclusión npare;ntc c.b este enjuiciamiento de resultados fue e¡ u e el on6l isis 

del c..on•.:rclo facsco, cuyos aesultodos fu~ron a corto plazo, fue l-lil poro con;p_:_o 

b 1 f• • 1 1 • . r· . , . 1" • d ,. ~(!r a e rcac..¡a oc os C:.J:>r acacroncs tC!r::.rrcomente O¡) 1ca(,as, pc.ro no pu o op a-

cor~::! confioblemE'ntc.para píed.-~cir la rcsislencia Fotcn<.:ial del concr:::!o d:bido 

princi¡:·)l:<•'-'nt~ a diferencias en el c.orn¡Jorlornhmto del ccmenlo, ya fuera por 

co:c~1ios llc r.,o,co, o por vmiaciones de calidad en el curso de la procl•Jcción 

1 • 
0'.! l':lCl lll!~:~:a r.Jl.HCO. 

De nueva cuenta, esta situación pus::> d~ rnonific·sfo la n~cr::sic!'Jd de op.:;ynrs~ en 

los :,~sulto(1 CJS d~ 1 as pruebas de la si8uicnte etapa, Ji~-pc.nibles a lllC}'Or plc::o, 

con objeto de lcgrur una m~jor definición d3 la calidad del coi1Co·.::fo prod,Jcido. 

5.6.3 Rcsullodos a rnedinno plazo 

las p;-ueLas d~ re.sist.:ncia acelerad<1 en cu¡odo autógc!no, cuyos r'::sultoc!os se 

obluvil!ron al cnbo de 49 l1oras, produjc10n los cloios cor rcspvndi:...nh::s o ¡neJio;IO 

pl<hO en el praces::> de conslatoción Ja la col ichd del cor1Creto ckborodo. 

Cor:lo.en el coso de la prueba de cm6lisis del conc1cto fresco, la de r~sistencia 

en curado outóccr.o se ekctu6 en es'JCclrnc;hcs reorescntativos eh todos las m(~z-
""' 1 1 

eles en u~, los cunlcs oba1coron resistencias de p;oyccto ( f'c) comp1endidos 

entre 150 y 350 kg/cm2, con ta:-noños de grava c:c 19, 38 y 76 mm ( 3/4, 
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A•.Jn cu~usdo el l•lJjc:ivo ido:.al de los pruc!1os d~ rr:~i~lc!ncio occkrnda es la ob-

knción de rt.~~lfo,!os Cj\1'; por si rnbnos l~ur_·dnn fungir corno dernc11fos de juicio, 

loxluvio 110 :·~n .:cmú:~rncntc occpludos pera lol fin y los dntos qu:! d~ ellos ensenan 

"1" • • 1 • 1 • • 1 1 1 d d ~~ uf1 11.:on ¡'rt"cspo r::~niP. pa,·a PSIIIIJOr n rcsr~.kncta c.;} concreto a a e o es-

1 S:·¡c~or de 28 dícs. 

D~ c.onformidod con ello, !;e buscó el cstc·blecimienlo de LinO relación cmplrica 

ini( iol enfr·~ las rcsi~lencias d.:: 49 ho1as y las de 28 ellos, c¡ue pcnnitiera darles 

dicho c.;pJ Ít:<ICiÓn a !as pt imc~rOS conforme S:) obtuvieran nUCVOS OdOS en Ja SLICC-

s7·;a r· odt,cci6n G3 concr:::fo. En la fig 5.13 se hi;_o la rcpresenlccién ::¡ráfica 

dt! lc.s p1 i,:·,-:;¡0~ 90 p:.nejos o~tcniC:l!s c~c do~os correl~tivos d.:! resislc-ncics a 49 -· t 2P. ~~ 1' d • • ! L 1 1 "! • ,o,·os y J ,.,r.s, con ~u cor-r.:.~-ponolt!tlfc: curva e o¡us;c, o )Sr.rvr.:otJoose a post :JI-

lill,,J d.:: c~tirnar lo sq;unJa en función de lo primera con une' aproxirn::.ción ele 

± 10 % , PI 90 p·:>r ciento de los veces. 

[;;1¡:·1 ~-··;,·,do <:sfn co, re loción inicial, se c-onli11uaron opl icando los datos de res1s-

1::.11Cia occlc-ccln, 0St,~nidos en el cutso d~ la producción de concreto, poro e~ 

:: .. :clr los ro:.i~toncios prob,Lics o ~8 dios y ~~~ adoptaron decisiones relativas a 

aju~~.:..s y modificaciones d3 proporcionomiuntos con bc1s~ en dichm cstimacio-

nes. En los ca5os que la rcsistc-ncia estimada rcsul :ó po.- dcba¡o del 1 iríiitc in-

fL't ior de tolerancia, ade~nós de efectuar los revisionc·s y o¡ustcs procec!-3nfes 

:-:-! ..::~pe:ró su confirmación por medio d~l ensaye de los e~pccimcnes de 28 dios, 

-· 
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pu¡o ju~lificnr lo Ldopc.ión cll! lus nccic>rh..'~ v. rifi(uf0rins e:n lo í:slruclura, 

Al finoli.~or c.l ciio 1975 se cor:,pleloron 11/5 rorcjus de dolos de C!:.ta lndole, 

los cuoles se repr ::scntwon en la Fig 5, H, obscrv6ndose una cierto modifica-

ción en la curvo de ajuste y un c~1mento da la disp0rsi6n ro~pcclo al grupo ini 

cial de 90 pnrc~jns, cor,;o fue lflg:Co c:uc CJC'UI ricro ul quc,dar invo!uc.r0dus pí6~-

ikcrn.::nlc :(lr!:-1s hs fuonks de vorincinn, c·n un pcriN'o de lrobo¡o rnés crr,plio. 

De igual modo c.1uc en los unálisis d0l cünC.rGto fresco, los a~;nctos c:u8 r:IÓS 

cor.!ribu)•erorr a lo dispersión en la cor ~"'-'lé;ciún eJe los rcsis!~ncics fu~ron los 

variaciones de coroctcri'\ticas c!c los diversos ccrncnlos utili:,_ocbs y 1(1 im .. lu-

si6n de los concretos con lamoño m6xirno· d:J or0va igu()l o 76 rnm ( 3 " ) . 

Pcr a ob::cr vor s¡r6fic.omentc lcr influ!;ncio do lc!s vorinc iones del cernen lo ~::·bre 

un;1 dcfermi:1ch.la clase de concrcfo, en la fig 5,15 ~e reunieron los cktos co-

rrc:.,)ondicnks el p~riodo inicial y al pc·riodo fi;10l, co;n~ se definic1on en el 

inciso precedP.nfe, en los cuolc$ se utilizó únicamcnfe en el ccrncnto 11 A 11
1 

c-:ur.que con distinto nivel de resi5rencio prorncdio a 28 t!las. En la fig 5.16 

~o.! c.onscrvcron los dolos resientes oblt•nidos ¡Kl!<.l la mismo ctase de concíclo, 

corres¡:>ondienles al periodo intcnncdio en el cual se utilizaron hasta cinco 

c~?¡r,¡:;nfos clifcrc:ntes, incluyendo el 11 A 11
• PuJo obs-:1varse que las vor iccio-

1 ' y t' 1 1 • 1 • , 1 • • • t ne:. en os cc:-(JCICrrs rcus oa os cemc·ntos rr_,;,,,,;en proc.u¡cron crcr¡o au::1::.n o 

en In Ji~¡)c·rsión c!0 la conc!oción entre resisl:::ncia occkroda y nonnal, ou11que 
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trc la •e loción os JI:/ u·JIIenfo y la Jcsi~fcncio d<:! 28 dios. De c..cuerdo con ello, 

· • ' · 1 1 J • • 1 1 r ·• 1 1 1-J'II...:C!O GUt: u I''Je.):.J lC Jl:!srsfciiCIU ncc \.'JLuU lUl: mr~nos ~ust.cpl•o e a o~ cúm-

bios Jc C('íTh;nto qur~ el anóli~is (bl C"OrtCrt.~to f1C~CO en SU opJicc.;cÍÓn c0n10 medio 

de predicción de la rcsh.:cncia ulicrior clcl conc::rcto. 

Asi ... i~rrl0 1 pa,a obsc.rvar la influencia del conc•cto con grava de 76 rr1m ( 3" ) en 

lo fig 5.17 S<:! rdunicron los datos corrcsponc!ienl% a una clase de concr~io ccn 

es:o tjfüV<I, co•-r,par6ndolos con los H!lotivos o otra cla~e do concreto con grnva 

de 19 rmn ( 3/4 11 
) de lornoño rnóximo. F.;; p:)sible que la ma>·or c!ispcrsión de 

pun:cs ob~c.vc:c!a en el prir.1cro, puJic:-o atribuirse al proc..cdirnÍc¡:to requerido 

de ~ribar el conc¡e;·o por una :nolla de 38 mm ( 1 1/2 11 
) onfes ele clab~ror los 

r·t•-·"""r-~· .. ,-::-:.,-.-:.r ,.J~ ......... ~• ... --..-...... ----·•··-··-~ """"- P'u\,; .. •u 1 lo cual podría reducir la icbntidod t:nt;e especi"mencs 

compañeros cuando no se tiene la precaución de volver a h:::1;1ogencizar p:rfe~ 

tomenlc el concreto cribado. 

Finulrr.ente, poro comparar la dispersión propia de los ensayes de resistencia 

ocelcrodo y de resistencia normal, 5C calcularon los re:.pcctivos coe:f;cientcs 

d~ vc:rToción en la píUeba ( v 1 ) por g¡upos cJ,J 30 omaycs con:~cutivos, los 

cuales se concenlrcron en la tabla 5.2 junto con los co1re~pondientes valores 

del intervalo promedio ( R) para dos cspeci;-ncncs comp~ñoros por ensore, y 

Je les de:;~·iaciones esl6ndar en la pruc:ba ( ((1 ). De oc::ucrdo con estos resul-

todos, se jU/:)Ó que los ensayes de resistencia acede roJa pr cs-2ntoron uno dispe.:_ 

siÓn in!riW::>Cil similar O la de los ensayes roOiinOICS y 1 ror COII~·Í!JUicntc, SU CCn 

fiabil icbd bajo cst•~ aspecto fue compcroble. 
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IP~ IL <Jil··d:.~ ti<.: ¡~,.·~.i~lcncia t1C•.·lc,odn, c:.lu PS, dos dr~1s de~pués de la elaboración 

d.:d conn~fo. En r~lc lnps9, pudic:ron nctllrir recho;:os Je olaunos rcvolturas 

• , 1 • r· . , 1 , 1 1 ~ 1 • • j 1 r 
,_.-~~'lj.luS c .. :: CJ:)SI ICUCion cnmo r.:;su lac.o o~ os nnn.1~.1s <.1e conc~·cio arc~co y 

·· r· · 1 • • · d 1 1. 
1 

Jl:f.•.! oo;OCIOI1t'S O OS ploporCIG!lOmiCn!os COi1'oO con:..ecl_l.::;nc111 e OS prueoas (Je 

ci.~:l de ((,:¡(· • .:·lo el.:; cu!idod du-3osa, pat·a el cual fu.c necesnrio esperar el cnsa-

re d·:- :/.8 c'lus con el fin eh conslatc:rlc y ad')ptar, f'-j su co~o, los rncc:idas co:n~s 

5.6.4 R:::~u!iodos a la1go plazo 

Lo ._:lapa finol en el proceso ruHnorio de verificación d0 cu!id~:d del cor.cr:Jto 

cln:: .. )rodo, füe reprcs(;n!ada por los en~aycs de rcsisle~ncia en cur.::Jclo n:-:·J.o:c:l a 

~'3 d~'1s r~e cd·~d en los concrelos sin puLolCJna y a 90 c.líos en los conc1 e los con 

pu.wlana. 

E l 1 • éíl' • -.!"" • ,. 1 l' • t ~:os :-;;su !uuos se 50mL~lluron a nn1 ISIS c::;talllsttco conrormc a proceotmren o 

rt:.comcndndo por el Comité ACI 214 ( 10 ), con el fin de detc'rminar los si-

8u!~ntes valores configurativos ele la producción globo!, para cnda clase de 

concreto: 

Resistoncia promedio obtenida ( X ) 

Pwpo,c:ién de resultados inferiores a f 1 e 

Desviación est6tJclar en lo prueba (U 1 ) 

Codicic:ntc de variación en la prueba ( v 1 ) 
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Co· ficicnle d(! \'OI'Íl•ci{:: uk.Lal (V ) 

n • • • ,. • ' ( r ) 
11, :,I~IL'IH .. ICJ ¡JIOIII'-'UIU lt..:t¡U...;II• .. O cr 

En la lnbla 5.3 ~1) éoncontro¡cn c~lo5 ,.rJk>ié"~ ol;fcnidos por s-rup::~~ Jc 30 en:,? 

r. . .:;·-::::>. qL•C el p¡c.mcdio IVj'J~.rido (fe r ), c~to es, los resultados de resisi·c-ncia 

t,;vic 1011 cc:si si.._,, ;J1C u:;ifo,-p,jc~.d cc(·¡J!chll', poro cven::.:clrnenle su niv8l rc·sul 

tó nlso rr.·.;.:or ckd ,,::ce:;ario p(na c¡uc el concr<::to cumpliera espC'cificac:iones 

co¡no Clc:sc 2, , 
segun ACI 214. 

Asi, p.::>r ejemplo, al rcprt-scntar g¡6ficornc·nic en la fig 5.18 los volrliCS de X y 

de fcr obic:nidos para el conc1clo f'c =~ 210 kg/cm2 con gmvn ele 33 rnrn, 

' , J • f' . 1 • • ' ., d 1 • ' 1 • 1 ' qucuo ce ¡;¡o¡,¡ 1Cslo un 1ncump lnllcn!o e,.::; {'SO 111 o e, ocu1r10o •OCIO u s:ogunaa 

mih'd del olo 19/4, por .~1 ct~nl fue rL'cr;srtrio j¡·,c.lé!Jr,\:.!nl.:lr el conlc:n:do unitario 

con la fig 4.4 corr.::~pondiente a los lt:si~!cncios d~ 28 dios del cemcnlo 11 A11
, 

L Ó 1 • , 11 1 1 • • • 1 • se O:J~r~rv por a m1sma epoca un noh>) e o...:sLcnso en es 18SIS,cnc1as ClG cs.e 

cemr~nto. Se cviC.:cnció asr, n•JCVOmcnte, lo influenciu ej:;.rcida por los cam-

bios de curoctc.-L: icos <:CI ccm::.-nto sob;e la rC'sistcncia de 28 dlas clcl (;Oncrcto 

~ujclo a cu1ado n•.Jí1•1al. 

\ 
\ ' 
\ ' 
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Fig 5.1 

fig 5.2 

Fig 5.3 

Fig 5.4 

Fig 5.5 

Fig 5.6 

Fig 5.7 
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Rcprcscnioció_n csqucmá: ica del proceso de vcrificaci.5n del 

concrc~o ciCiborado 

Fo;ma do c.éilculo pe; a O!&álisis del concreto f1 esco 

concreto fre5C0 1 conl1C1 los CO;&c::p:.:&.:Jicn~es con:c.,1id:)S de e;:;-

m cnto teórico mente uli! i zndos 

Distribución de frecuencias de los contenidcs cb CG;-'"'Jc~qto ck·~(·r 

minados en el concreto fresco. f' = 150 kg./crn2; e 
grava = 38 mm; rcvc·nimiento == lO cm 

Distribución de frecuencias de los conl en idos de c.;m'2nlo c~ercr 

minados en el concreto f1esco. f' = 200 kg/C'm2; e 
grava = 38 mm; 1 evcnimknto lO cm 

Distribución de frecuencias de los con!c-nidos de cemento ele-

tcrminCl•{os en ol conc rdo fresco. f' e 

grava - 38 rnrn; rt:vcnimien~o = 12 cm 

Distribución de frecucn(.ios de los Uli1tcnidos do cemento del cr 

rn inados en el concreto fresco. f' e 

grava = 38 mm; revenimiento 6 cm 
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fi~ .5.8 - tcnninndos en el cow.rt':o fn.:sco. 

5 <..rn 

Fig 5.9 Distrib •. 11.:ión ¿e frccucncios ele los contenidos de cc¡nen:o d~-

f crn,inodo5. 1'~1 el con..::t cto fresco. 

8rava -- 38 rnrn; rc:vc·ni1·1knto 6 cm 

5.10 Determinack:nes de, Gf¡u:•/ceJncnto y rcsistenci~ a 28 días. Pe 

ríodo i o~ al de ¡xuebos c:.on cuo: ro ccrncntos 

Fig 5. ll 0df'lminacic.·:-;cs de acu:.J/cc•nenlo y rcsisrtncia e¡ 28 días. Pa 

.,. 1 • • • 1 r• , 1 J 1 • rt•:,oo:; IJ)ICICl Y Ttc,a < 0 rru~vuS COI1 un n11SITIO 

Fig 5.12 DetcrrninocioitCS de 08U·I/c.crnenlo y rc:~istcncia a 28 c!0S. P::; - .. d . ,. l b r 10 ·o mi c,·rncuto e e prue os con cuutro cementos 

Fig 5.13 Correlación inicial cn:rc la resi5l·encia acelerada a 1.9 horas 

y la t<=siste:nr.ia normal a 28 días 

5.14 Correlación de prucbos lotoles de resistencia acc·lc-tuda a 49 

horas y re:;islcncia normal o 28 días, con cu(lfro cementos 

fig 5.15 Correlación de rcsisrcncia <lcclc.ac:a a 49 horas y ncrrm1l o 

28 días. Períodos inicio! y final, <.on cemento A 

Fig 5. 16 Correlación de resistencia acckrad;:¡ o 49 horas y normGI o 

28 dras. Pt:ríodo intetrncclio, con ccrncntos A, B, C y D 
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f-ig 5.17 ( ~ 1 • , 1 • 1 • 1 1 /o? 1 1 _.une nc::1on 11e •· ~-•·· .-n, t(l ••c(·¡C:I•"•a a : Y•IOS y non,¡u a --
fig 5.18 Corta de control de JCSÍ:>~cncios <•~J!eni•_'os a 28 días y ccnfron 

~oción c.on las requ0ridas p~:ra cc:ncrc:lo ck1se 2 

Tobla Di~pr:'fSÍÜn co;n:x.¡¡otiva en las dc~tcnninocini1':S de egua, c.e:--¡e:-t 

• • 1 1 lo y rt:<,t$lcncra c,e concJclo 

5.2 Disp-:::r~ión co··¡!pi¡¡of-iva de los c::nsa)'es de resistencia acelerada 

a 49 k>ras y nonnCJI a ?8 dí~1s del concre:·o 

Tabla 5.3 Rc.u;nP.n del onáli::is cstudí~fico cle los rr-si~ren::ias a cur:prc-

- sién de los concrelos 

-
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3 Interva¡os del cor;t2n1do de cemento, en hg/rn 
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de CGrTIClliO dciCíín:nodos en ol ccnCício fresco 
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TECNOLOGIA DEL CONCRETO 

EVALUACION DEL CO~CRETO ENDURECIDO 
_EN LA ESTRUCTURA 

ING. CARLOS J. ME~DOZA ESCOBEDO 
NOVIEMBRE , 1 9 ; 7 



1 1 1 

6. CONCI~E fO EN l.A b fRUCIURA 

rcru :f.JC el cont:rdo CU)'ll colirlud se ha cor1l rolado ha~fa el momcnfo de su da-

de lu ·~ó-trudum, 

1··-:-~.lo~rS;-¡ca y compacta al cn0urccer 

b) Cuc se le :'ro;x)rc:onf:!n co:dicioncs ck~ curmlo fn.,·o,nblcs ¡>\:rfJ t¡'.IC !a !-¡,1¡,.:¡-

ci0n 
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~-ión, c1 fh ,:e (.u~ se •;iilicc.n !os ;:-quipos, mGicrioles y proccC:imientos Je cfica 

,. <-, • ··"' .--n '-•s ·''<· 'C··· 1 ...- -•- oiJ - 1\.- 0.. 1 - ¡- • .,;J 
·¡e ·[e'· -' · · 1a 

1.., •r_ ... • _ 1 !J 1_ ~ a 

• J r• • ' • ' ~ 1 • 1 • , ¡Lu:._:c.r Cl v,¡cr:·c¡-:1 (.C su Cv!riC.tJc:o, en esta u l1ma :::füpa tcar.J:l:il pudo 

¡~:, •-~' ol ll!._..lu¡·,.,,-:;:: ·'•l Cil'.'l}-C:S rh·:.:lrudivos y 110 ck~tructivos, oL.JICO!l C1 !a oc:ua-

En el coso de í·:la obra, se dió preferencia al procedimiento de cxhn\~r y cnsa-

yar a COillpresión nt)cleos cor.rormc al n.éloJo de ,_)¡ueba ¡\STM e -12 (36) con el 

fin c:e v,:, ificar !a hornogcneidc:d, co1nFocidod y resi~h::ncio del concrefo, co•110 

r· r • ' ' • , • • E • 1 ,. • 1 , , ! p,·r..- 1iC l _,;.,o <':,trar en serVICIO, n pa111cu nr, este procc-G!onrer:to 1csu lo 

f,¡CI~ .. t'5• 

A,2 

-~ 
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~ 1 1 • 1 1 • 1 ,. ,- 1 • • 1 11'.1 '11d VC' '-'ti•;.·, j .>f ~U (iiC'Ill'.I(..¡C,('d j.lf'JI''I('I1iC. -11 e jJo IIIJt:r 1PJ!ll01 (11 

r·' .ni:((,¡ fue p!•~•:;ir.u,nc·nt.; hori/.Onluf, cJ concreto ~C co(Ó 11fJ!ICl(,¡n¡(:r¡fc co:rcO en 

•¡ 1 L .-., 1 • .- 1 e,, lS •'11 ·-"··', ~,¡) ,e¡r,JJorO por CJ:".·)'Or y <·¡':Ocur un 

' l 
._,- -•.• r·¡c-"¡al 
- ,J ¡~''- 1 , 

fjq .~e ¡•clf>1ilir el trclcJ,JiC"nto de lo :O.L·po¡ficic cr•n llena 1ncfélico, co:-no se ecos 

Ju¡,,biLl al ciccuiur el aco0·:>do U-3. 

1 o o-

1 c:1ic~a :::n d concrc.:to colocado .- n le les coíJdiciones y vcrifiL.ur si su !rd C:JI idcd 

¡·,_,-.,_.¡ ,-,.J"'c',:·r.'s o'c -I 110 r'rtl (6") u'c 1:L-;,,- •. 'ro u'-,al-cL-,nr'o 'c·clo el c·"P'"''Or o'el 1 C·'CS-~ • ~ ¡, l , , ,.__, 1 L , " 1 • " ~·- ' v -

:i :.i._,,fo, >.¡ue 0:cl c!:_;u 1os r;(J~os fue ,,,qyur de un metro. La e·dracción se ¡crdi--ó 

t_ '1 h ¡.L •JI 1 • • f 1 1 • • 1 ' 
l;itiO, en ~.í. :,_,s ~-tori/')¡¡JC:tCS co.c·r.;:)s s'n c1n:::.:¡a y en trcif,¡CS 

co~·-:-~lcfoción, el curado en ambos ¡JJSOS se hi/o cocl una lriC::.~·cna ir:··pc:r,-,:c_l.:!e 

de b"Jc:¡a <..cdichd, a L·usc· de una ¡..:;sino :;ini-ética, c;u,~ curn;)lió con el ¡._;quisi.o 

de 1 c:cr1c ión 1 
o~ n:_;ua Fl'';isto en la Es¡:,f'r: ificc•c ión ;,sT M C 309 (38). 
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l. o • - .. ~11 o) c,'c~ ... _-..._ L 11... _ 
1 r· l•"' 1 r ... 1 .• • . l 1 1'' I!JUIU co;·,._:sronc¡o a a 10i&r&ll c:on,v vorro a r.::s,:;,enc¡a (•C 

Cl•" t) ¡,p·IJO;· rni!:iiilO ~i:!o. 

Se <1 lo ''".:,or 

C'--'t1C1C!O sur,;ificiaJ y uito UJJO e !erta 

,. 1 
(11 L.O 

... 
c,·vpo.actcn r.sic 

1 . ' , ·¡ · 11 • , d "' 1• 1 1 • , • 1 e , onJ<', ::-e i>'-'L-O CJ.I"l )'Jir pQr c•cn,o ·e c~-c1 pcrO!(ICl uc rcs;srcnc¡a o c,cc1o 

1 r 1 • .. r · ~ 1 • ,. ,. ' 1· • "' 1 l'L'!tl.)')• 1_ c~l) .l:l~C Ci1 C~.a II!10rl!l'JC ¡:_)n, ~e CCCIUIO (·n1f!il:Or Ul"l f•rOCCoC'!f'liC•1t0 CC 

curt~do más eficiente en la plonlilla del tromo práclicarnente hc.ri~_onial, el c•_•,JI 

ce .~j~.tió en la cplicación.suce:siva de una l":)(;m!xana cconómka del li¡'O Je cr,,cd 

·,(•cÍ•:s de c •. m.:.n:o) y fimd•nc·ntc un Ct)k! 0n de 10 un <le cac•,o ~·.:L·toda. 

c-ia y se r<:dujo al 16 por cien~o la diferencia ent1c la resistencia eJe! co:Ic.n;;o 

En la :;-:::cción b) ele la rnisrna fig 6.1 se r<::prcscnlÓ la vnriación de Ic:sistcncia 

c!d c•Jncrc~o a tJnvés Jcl e:~pc~')r de re:vr::sl imien~o ele lo p!an~illa 
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1 ••C • 1 .-,,,.: 111 ·•_r; ·¡fide. r:,. c·Jc ._o-,o se 

_,._::. ... _ .. ..: 9 e,_~., 1. -, '11' !i (_!Ji\,..: ,_¡( 

. ., .. • • 1 ' 1 (. • • 
'-.C t tll )Uj'ü p.p;rq)C JU-:'!ltl..! O t r_;.Jt:l"-liCJO 

(_ ... ,- '"C' 

ó.3 

ics 
... 

.::.·,e: pD •. ;e ron ¡)orte de ~u ogua o; iuhal de nH.::.-:c:odo, con lo 

ct..tul puukn sufrir un c!:.:rdc~rilo im?Vrit;nte en su colido:Jd potencio!. Por ello ~u_:_ 

le ,: .. ,_:o 1<-t¡jn ir,1¡-•)do;,cia en c~~os cosos a la uplicar:iL)n de un Lucn sislcma de 

1 • 1 • 1 1 1 t ¡· 1 ... ru¡ .. , ·~, t¡:.•C lillli:JCI IO:-éOil 1)) ,_;,,(¡] C t!C1!a l.VLlF'UIUCillno 

1 1 •• ,,_ 
.11 1 • li 1 .. 1 0:1 ce 

de c,-)·1Cr el o, de rnodo c¡ue se justificó estudiar diversos sisl crnas rle cuíado, p:--í..:J 

sdcc_cionur el rr . .Js favo,-<~ble. Para calificar la eficiencia ele! curado 1 en cooa ,-r: 

so, ~e c•cL·Jió a !a e..-:i¡occión y ensaye a compresión de núcleos, de mon.::ro si-

r1ii•:Jr a cc•no se hizo p:Jra el estudio de la comp.:_,cid·Jd del co;-¡c¡cto, d:.cscrifo c:-1 
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1 ·:' : ·- n 

. . , 
1 L / 1 .: •• ¡,lii'_..¡JI01 

.. 
~ ,·, Cr.!OS de 

( -' r~ 
·~ 

la cc.r¡:¡:-·:lc ic':1:-!, c•)n lo 

1 
' ,. • J 1 
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