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25-11-94 a).- Generalidades. h).- Aperturas. e).- Utilización 
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I , - I N T .~ O D U e e l O ~1 

SuPERVISIÓN 

_S_ON ·_LAS ACTIVIDADES QUE DEBE REALÍ'ZAR EL PROFESIONISTA 

DEDICADO A ESTA ACTIVIDAD, CON EL OBJETO DE QUE LOS 

TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN SEAN REALIZADOS DE ACUERDO AL 

PROYECTO PREVIAMENTE ELABORADO, EN EL TIEMPO, CON LA 

CALIDAD Y AL COSTO PACTADQ: QUE NECESITA DE TODOS SUS 

CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIA Y BUEN CRITERIO PARA EMITIR 

JUICIOS, MODIFICACIONES, INTERRELACIÓN DE RESULTADOS. 

APLICACIÓN DE NORMAS Y REGLAMENTOS Y ASÍ DICTAR .SOLU

CIONES MÁS·CONVENIENTES A PROBLEMAS T~CNICOS. ADMINIS

TRATIVOS Y DE SEGURIDAD, 
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FUNCIONES 

1 
1 

' 

( 
1 

AUTORIDAD 

l 
RESPONSAB I LIMD 

4 

111.- FI"ICULT~DES 

REPRESENTAR 
CoNTROLAR 
LLEVAR 
CoNCILIAR 
INFORMAR 
DETERMINAR 
PARTICIPAR 
COMPLEMENTARIAS 

DEPENDENCIA 

SuPERVISióN 

CoNTRATISTA 

/ 

DEPENDENCIA 

IMPLEMENTAR 

/ 
1 

1 
! 

( 
j 

\ 
1 

ExTENDER, sERVICios 
CoNSULTORÍA 
ASESORÍA 
AUXILIAR 
GESTORÍA 
TRAMITACIÓN 

PERSONAL 
, ÜRGAN 1 ZAR 

[QUI .PO 
PROGRAMAS 
ARCHIVOS 
PROYECTO 
INFORMACIÓN 
SOLUCIONES 
PRESUPUESTOS 
EJECUCIÓN DE 
SEGURIDAD 
PRUEBAS 

TRABAJOS 



( 

e 

( 

5 

ORGANIZACION 

ORGAN I GRA~.AS, 

REQUISITIOS Y FUNCIONES, ~ 

/ 

SISTEMAS DE COMUNICACION, 

ARCHIVOS, 

IN FORMES 
DI A R I O DE OBRA 
B!TACORA 
MEMORANDUM 
CIRCULARES 
MINUTAS 
MEMORIA DE OBRA 

INICIO 
PER IODI COS 
EXTRAO RD I NAR 1 OS 
TERMINACION. 

l 



PROFF.SIO~ISV. .. , •. 

AÚJ!l.\.\TI DE IXCC<IOO "A" 

Al'L1lA.\TI DE ~~~100 ''E" 

rrc:HD ''A" 

ITC\I Q) "B'' 

a} Prof~sionlst3 r~irn titulado o pasante d~ 
In¡:~ierb. 

b) Que ~aya rcali:~ trabajos afines a la cons 
tru:ción. 

a) 
b) 

e) 

a) 
b) 

e) 

a) 
b) 

P3s~te de lnger.ierfa. 
Con alguna experiencia en la construcci6n de 
obras y trabajos afines a las del motivo del 
contnto. 
Su trabajo ser5 necesariacrnte bajo la dircc
ci6n de W\ Ingeniero, Profesionista "A" COCIO 

. m.tniD>. 

Estudiante de ln~enierfa. 
Con alguna experiencia en la construcc.i6n c!e 
obras afines a los ¿el roti•u del contrato. 
Su trabajo seri necesari~nte bajo la dire~ 
ci6n de t.at In¡eniero Profcsionisu "A" coao 
m!nimJ". 

Estudiante de lngenicria o Preparatoria. 
Sin experiencia el estud.bnte de Ingeniería o 
con práctica en trabajos de rutina de ra inge 
n~erta en el caso ¿el estudiante de preparat~ 
Tl3. 

e) Su trabajo ser5 necesariamente bajo la direc
ci6n <ie un Ingeniero Profcsionista "A" cOOil 
cún..iro. 

a) 

b) 

e) 

Práctico con certificado de secundaria o prc· 
vocacional. · 
Con ~~s Ge cuatro años de experiencia en la 
ejecución o supervisión de obras similares a 
las Ccl roti\.·o <!el contrato. 
Su trabajo serS necesariamente bajo la clirec· 
ción de tm lnt;cniero Proícsionista "E" coro 
m.ír.iro. 

a) Prictico con Certificado de secundaria o equi 
valcnte • 

. . 

DlBUJA\lE CSPECIALI:ADO 

DIBC.J.\.\TE ".-\" 

DIBWA.\TI "B" 

DISW.-t'~ "C' 

L\OOH.A TDRI S T..\ "A" 

b) Con ds de Jos aflo:o; de ex¡>('rinx:ia en la eje 
cución o supervisión Jc vbras sl•llates a -
l:.ls .Wl z:vtÍ\"O del contr;~to. 

e) Su trabajo será necesari~tc bajo la direc· 
ción de un Ingeniero Profcsionista "S'' coro 
alni~. 

a) 

b) 

a) 

b) 

e) 

Pr;ktico con ccrtifica.c!o de seccnd.:!.ria o estu 
di:u:. ~.!e t~rcparatoria. 
Con uJs Je Cos aflos ~ experiencia en la eje
cución de obra~ ~imilar~. 

Profcsior.ista o con estudios de Arquitectura 
o ln~enieria. 
Cor. m6s de die: años de eiercicio en esta ac· 
tivi¿ad, con experiencia en toda la ~ama de 
Cibujo de Inr,cnicrla. 
P.abcr participac!o r..á:<- de :;-i.ete ai:O!' en fur:cio 
nes Ce Jefe de Diúujo. 

a) Profesional e p:-jctico 
b) Con ll".ás Ce die: años de ejercicio en cst:1 ac· 

ti\·iOC cc:1 c:x;~c:-iencia en tocil. la e:un.'l Ce Ui· 
t~io Ce In~cr.ie~ía. 

C) i~~Jer r::~:-U0?3¿0 r.d:> Jc cinCO :uioS (OIID Jefe 
de Dit:ujan:c~. 

a) Profesional o pr.ictico. 
b) Cor: r..á::; Jc cinco :1ño::: de cjcrcicio en esta ac

ti\"idac.! con l'-'pericr:cía l'""l ter.!;:¡ J;:¡ !::ll:la c.!e di· 
bujo de In¡;enicría. 

a) 
b) 

Pr5ético cspcciali:aCo. 
Con c:cpcrienci;:¡ c:1 el tipo d(• tr:th:•jo t¡llC' !'C' 
:-cquic:-e para lo:: tr:J.~l:Jjo:::. rotim Ce! co:-:tr:l· 
to. 

a} Tcner.c:::.tuCios técnicoo;; certific;ll!oo;;, rcl:~ci~ 
n::.dos con los Ja~nratorioo;; de m:tterialt•:. o 

, certificado de prep;1r::~tori.1.. 



LABOPX:UIU ST.\ "B" 
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b) Tener mis, de ,tres anos en el ejercicio de~· 
ta actividad ¡);¡ra el técnico y mJ.~ de ocOO 
años en tr~jos r~lacior~¿os con laboratorio 
de materiales, para caso del certificado de 
preparatoria. 

e) ¡.~_.:¡~r efecu.Ll!W pruebas de laboratorio ~oran
te más Ce tres ~-~s. 

a) Tener estudios técnicos certificados relacio
nados con laboratorio materiales o certifica

. ~ de preparatoria. 
b) Tener más de dos años en el ejercicio de esta 

actividad para el tlctico r ra.:is de cir:co años 
dedicado a trabajos relacionados con laborata 
rio de 03teriales, para el certificaGo Ce pre 
paratoria. -

e) r.aber efectuado p~bas de laboratorio dLOI"an
te m.is de dos ao'\os. 

a) Tcnc1 cstuClos técnicos certificados, relacio 
~s c/l.::~.:O:ra.torio de m:lt. o cert. de PrC?:l=
ntoria. 

b) Tener dos años en el ejercicio de esta ac~ivi 
lad para el Técnico y más de dos años dedica:" 
dos a trabajos· relacionados con Labor.ltorio 
Ce ~~t. para el caso de certificado de prepa
ratoria. 

e) l~ber efectuado pruebas de L3boratorio dur~,
te rr.ás de Wl año. 

a) 

b) 

a) 
b) 

e) 

') 

Tener ccrti!ic.::Co de Sectmduia Y/o PráctiOl 
de laboratorio Ce mlteriales. ' 
Tener mis ~e un 3ño en labores específicas de 
laboratorio. 

To¡}ógrafo Titulado. 
Tener m.'is Ce Jie: años JcCical!o a ~as activi
Gadcs Topo~r5ficas. 
Contar con ~s de siete anos en el manejo Ce 
brigadas de tra:.o y secciones.. 
Tener ~s de cinco años de experiencia en el 
cjl·rcicio dd álculo y dibujo en ¡;ab.inctc co 
rrcspondicntc. 

10POCIW'O '"S" 

bú 

a) Topó&rafo Titulado o pr3ctico. 
bl Tener mis de Jic: ;.tOas lkdica.Co ::1. acti\"id.:l· 

de~ topagr5ficas. 
e) Contar con ~js de cinco años en el manejo 

~ ~rigadas Je tra:o y secciones. 
d) Tener mis Ce dos 3ños de e.~riencia en "el 

ejercicio del cilculo dibujo en gabinete · 
conesporx!iente. 

•l 
b) 

e) 

d) 

Top6grafo Titulado, pasante o práctico. 
Contar con estudios profesionale~ o alter
nativamente tener cás de cinco años en el 
ejercicio de acti\"idades topogrificas. 
Tener m6s Ce un ~o mancjan¿o boigadas Ce 
tra:o, nivel y secciones. 
Tener conocimientos sobre los trabajos de 
gabinete requeril.!os para la elaboración Ce 
planos topográficos. 

a) Tener certificaCo Ce sccund.:lria 
b) Tener c.is de un :Do de cadenero ~-lo estJ6.

lero en trJ.:o-nivcl y secciones·. 

a) Tener certifiodo de securu.laria!. 
b) Ter.cr más Ce lUl ai!o en labores de vcri fic::~ 

ción de cantida~cs ~e conceptos elernenta· 
les. 
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JNFORMACION Y COMUNJCACION 

:-,::::::::::::::::::::::1 D E P E~: D S e! C I A 
'' 
'' '' 
'' '' '' ' --
' ' ' ' 

t 
1 

PP,OYECT I STA 

------------

EJECUCIONES 

1 

1 

CO'.:STRUCTO!l. l. 
r 

D:::PE~!DP'CIA 

REVISAR 
VIGILAR 
VERIFICAR 
TRAMITAR 
SOLICITAR 

1·--------------------~ 
! 

RES I DE~:C I A 
DI!"lECCim: DF. OBRA 

1 
SUPF.RVISIOn -

1 



t;H\H'CIA l>f 
SIJI'rRVISIO~' 

REC!PF n''IA 
~. / A~ALI ::.A 

ltTO~!i\ 

/(/ 
H.1TCI~ 

~'\. ',,, Rf'I'ISA RFI'ISA 
' ' ' llWi'I!TE Al~TCRIZA ' ' ' ' ' //' " ' OJUlno\ A!.:AL!ZA ' " ' 

' " .// m~TRDLA RECIPE 

1 " 
l 1 GRUPO DE APOYO 

1 
JITATIJRA Df. fSTIMACIOf:FS Y 

JIT-All!RA !lE SVPFRVlSIO~ JfFAlliP.A DF. COORD!t:ACIO~ ¡ 
PRESliPllfSTOS TOI'OCR!\FIA CQt,1llOL llf CAI.lll 

--
r-rCICE JNFO~IA RfCIP[ I'T0Rf.l\ RFCIRE I~IDR'l~ 

A.'!ALIZA JNTFGRA MAl.IZA IKfECRA A~l.l ::.A I~'TEGRA 

REVISA RFVJSA REVISA RE\' ISA REVISA REVISA 

'fRAS.l!Tf Al\AUZA TR~s-I!TE AL'1DRI ZA TRASI-!!TE A~LIZA 

OIUlP.\1\ RECIBE OR!l[~~\ A.."'!ALI 2A C'REJ:f>!~ RfCIBE 

RfCIBE 

l 1 T COMIW I C,\ T l 1 L Ctnlll~ 1 CA T l 1 
~'TJriCACICf: Y PRI:SlJrliFSTO FIT. llf OPR~ J<~JlJIJlA _11E 

TGI'OGI~!' 1 A 1 A RORA TOR !O 

RFCIP.E RECI 1\F RECI RE 

Al\AI.I ZA HTORf.IA ANALIZA HTOR'~\ A.'~\LI ZA HT{)RMA 

REVISA PFI'ISA Rf'I'J SA 

(I)Tf.IA ra:PRI'FPA CCNrRIIfPA 

L __ __Ql¡·li'C"JC_A __ =:l T CO~HltliCA J 



OIRTCC!OK nr OnRA Sl!!'rRVISJOt: rm:TP.A TI STA 

1 F 1 R~!A 
1 

' I~F CO~TRATO "l JUCJC1 !Jr TRAP.A.JO" 1 

1 

L 
SF F l. M ITCJ',\ DE CGRTF FOHHII,\CJOK :Jr FSTH-IAC ICl-
!lE I"STni-\CIO'TS ~TS IIP'SI !AI.rS nr ACI'FROO 

A FFCIJ\ J)J'. CORF y I:!.1RF-
r.~ ll[ TSTAS A Sl'l'IRI'JSJO~ 

1 Rn•ISim: Y AI'loRr ZACIOK 4 P.í as !1ábi 1c~ 
-;-l OL JST!~IAC!O~IS t.lax 1mo 

i'HFSFnACIOf' TSTI~IACIC!:FS 1 O !lías 
(l'IRIC11JIC11Wl: 30 OlAS CA-

I!ábilcs 1.1'~]1,\RíO t!AXIm) 
'-------------' ~1áx iroo 

flJ'RORACIOI' Y FII~IA DE ESTI-
~IACJOK FS (ll!RECCIO!\ DT 
OBRA- COI•'Ill,\TJ STA) 

--

ACLIFRJ\l AJUSTF. I'F COSTOS 
1 ll 1 RECC H'f' !lE OI'RJ\-
CO!'D'-'\TI STA) 

AI'R0BACJO~ (,1\STOS I'OR 
r 1 ~A~·c Ll\tl11 J~~,.m 

7 nías Páhi les 

7 Días 
I'RESHTACIOK llF l'OCI.Jt.IT'nOS 

l!áhilcs A !A TFSOR!JU A Fflll ML 
~-

7 i1Íi:IS J~hilC'S 

··'.· 

·1 

J 
·¡ 

-r"FSORrRIA !'r 
LA ri:Ili:HAC!O~: 

PAGO [\f. ESTI~tt.CIOKES 

I'AGO DE A.n:sn:s 

i'AGO r,\S:US I'OR FIN\1\CJJ\-
~~~ r.r:m (I'OR ITTE~1'0!\ri IJNl 

-

1 
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FLUJO DF H:FORtiACIO~' DF 
CUANTIFICAC!O~FS DE OBRA 

Dirección de Obra 
orrrm 

Supen•isi6n A.'é LISIS 
Contratista Jl.U. 

13 

o 

~"a·Le.n s ro~ 
Campo 

Cuantificación Diaria 

' 
' ' ' 
' 
1 ~- -

B R A 

COnRATI STA 
Campo 

Cuantificación Oiari;_¡ 

~ 
' ' 
' 

' 1 
SUPERVISION·CO~TRATISTA 

DIVECCIO:'.: ¡------1 -- - ' 

DE OERA 
Conciliación Semanal -------. 

' 
c."'~ ro ' 

1 

' ' 
JLmta Cuantificación ' ' ' 
Ohra ' ' ' 
Dirección de Obra ' ' ' 
Supen·isi6n ' ' ' 
Contratista ' ' ' 
r-ntrega a Residencia ' ' ' ' ' ' ' ' : ' : 

C!RECCIO:' DE OBRAS ' SUPERV l S IO~: C~TIAL CO~TRATISTA CE:trnAL ,_ 
' 

Are a Técnica 
,-

Gerencia de Ge rene ia de l.ontrol : 
' Cuantific.:~ción ' ' 
' 

l l 
' ' : ' 
' 

llli'IU.IO): il!' : 
SliPrRVI S rm: CCNPUTC m: .·mxr r STA G..?·U 11'Tl) : 

O~PA-CCVPUTO- . -
Captura de (uantifi Cartura t! (; Cuantifi . - - -

Procesamiento de la 
Cinta Obtensión de cación Sem.:ma 1 cación St"!T'.ar:a ~ 

y 
la Fstiroci6n ~lensual : 1 

' S!IPERV I S !OK- COc:'!"PA T l STA 
1 .'<PRO~AL 10:: !~ Vialidad de Cuantificación Sl'r.tanal 

1 

1 

j 

DIP.fCCIO:-.: DE OPRA 

Di rece ión de Adminis-
trae ión y Finanzas 

i':\GO 

A 
COnnATISTA 

. . 
~p 
>§ • 

j &!8 
SL 'PffiVIS IO~: 

CCNPlflD 
Procesamiento de 
la Cun~tificación 
~·1ensua l 

J SI'PFRI'ISIC~' l COHPA TI ST.-\ 
\'a 1 iclac ión ¡.-
Información 
Cinta 

CO:!:R\T I ST.', J tn~'IClO 
Proces;tmicnro 
la Cuantifici.lción 
~lensua 1 

¡ 
CO~TROI. 

I t~TfR,\0 
CO~!TRA T 1 STA 

1 
1 
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1~ 

de requerirse, en los tfirminos definidos por la 

ley. 

La Supervisi6n integra y mantendrá al corriente 

el archivo derivado de la realizaci6n de la obra, 

el que contendrá principalmente: 

a. Copia de: 

planos 

- especificaciones t§cnicas gene

rales de la dependencia 

especificaciones particulares 

del proyecto 

- otras normas nacionales o inter 

nacionales que se hayan aplica

do 

modificaciones que se generen -

durante la ejecuci6n de los tra 

bajos 

b. Documentos relativos a trámites ante otras 

dependencias, organismos o instituciones. 

c. Permisos, licencias, autorizaciones. 

d. Expedientes que contengan: 

Contratos 

co.nvenios 

ampliaciones 

presupuestos 

programas 

·""'. 

-~· 
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ordenes de trabajo 

números generadores 

estimaciones 

e. Documentos sobre suministros y manuales de 

operación de los equipos e instalaciones. 

f. Documentación sobre los controles de obra. 

g. Copia de: 

los informes rendidos 

minutas de juntas 

correspondencia con la dependen

cia, la contratista u otras enti 

dades relacionadas con la obra. 

h. Reportes _de laboratorio y de pruebas de fun 

cionamiento de equipos e instalaciones. 

1. Documentación que integra el finic¡uito. 
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD 

~~SIS:E~IA .~CO~~-J<!:~IOOI ____E.E_~-~ONC RE T_Q 

1

' 1 REV. 1 R[SISTU~CIA A COWPRESJQN l•~/o•tl 1 
LOCA l 1 Z A C 1 O N r_:_:__:__::c_::_-::_;::_c:__:__:____::c::,::_:__::__:::_:_::_:_:_:_,

1
__:___~~:_~,

1 
OBSERVACIONES 

e"' 1~ OlAS 17 OlAS 114 01A3 211 OlAS 

1 IHr--=fí 
1 l~-1r-r-HI 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD 
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REPORTE SEMA~AL DE CONTROL 0~-~AOGRAM~! 

\NFORI.I( p.¡Q 

, "' A M 0 l 
CRITICO i OSSERVt.CIO."'E 

CO-'"T"ATISTA: (ST 1 W AC ION •• 
ll "1 E A CONTRATO N' -··- --
ESTIWACION O E OBRA EJECUTADA 1 u PO R T ( --
DEL ------AL REG. 5 E "AIUL ·---
F"R O>T E 

7 1 F O CE OBRA: 

K1'..0t.4ETRAJ(: 

---
: 1 r. . • ¡ 

' o • ' • p t • 11ntdod 1 to"tldQd 1 ~r1cio 11" 11. ' i• p o ' t • 

' ·-
l 

1 1 

1 

1 

1 1 
i 
1 

1 

' 

1 1 

1 ! 
1 1 

1 1 i 1 

1 
1 
1 



REPORTE DE AVANCE DIARIO OBRA 

CONCEPTO AVANCE DEL OlA ..,A.HCEACt.U...l..ADO OB~[RVACION' 

! ----- --------------- ----- ----------------
---1----------- ----1----
---- --- ---------------- ---- --- -- - ---------
---------- ----1---1---------

------------------- ------
1-- ----------1----1----

1 
--~-

1 ----------------1---1-------
--------------, -· --------------- ·----- ----- ------

---- -----1-------
------ -- ------------------1-----1 
--------------j-----1--- ---------
··----- ---------t----1------j--,-------1 
----- ----------- ------------------
----- ----------i---1- -1----------
---- ---------------- ----- --- ----- -----

00 - ----- --------- --------------------1 
--- ----------1---t----- -------
------------------1---t------t 

----------------- ----1-----1---------:----
------ -------------- -----------1-----1 

-------- ----------1--- ----1-----
---- ------------¡----;---!------

SUPlRVISIQN ()[l'[t/OlNCII\ 

. " 
<t ;; ~ 1 1 1 

~ • "u 1 1 1 1 1 

~: 1~ 11 . 1 1 1 1 1 

~ ~ !-rH l. +-~-~~~ ! IJ-~~-~~~--~---·~'1-¡-¡-~ c--:1:1_~_,1_1_1 ¡¡-1~-
~ :~ ~ 1¡ : i 1 1 1 

1

\ 1 1 1 1 1¡ 1 . : 
u" ; : 1 1 ' 1 1 1 1 1 ~- 1 •.' ·o,' 

ffl!lTGTiTUJJ\TIT\lT T T\T\T 
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CO/o!C(PTO 

---

1
""-LOGV 

PRfCIO 
U"IIHIIO 

DE OBRA 

INFQR¡,j( N'-

~~~~~~~~0-~P~R~(~S~U~~P~\I~E~S~T~O~~~--~ MENSUAL DEL 

INfORME """"' 

O too tl P[RlODOI PO~ 

"""'" • -l- '"'0'" 1 

" '"'0'" !<~""".;. _! 1 

a PY.lSUPUlSTO 

~ lloiPORT( 

.lolo!T (IIIOA ,.OOifiColO~ 
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ACTIVIDADES PREVIAS 

INICIO DE LOS SERVICIOS. 
/ 

1 DATOS 
REGISTROS 
FIANZAS 
VI S ITA AL S I TI O 
ORGANIGRAMA 
PLANTILLA DE PERSONAL 
DIRECTORIO DE OBR.A 
LABORATORIO 
DOCUMENTACION DE OBRA 
INFORMACION DE OBRA 
UBICACION DE OFICINAS EN OBRA 
APERTURA DE BITACCRA Y DI.t..PIO 
RESTRICCIONES EN OBRA, 

REVISION DE DOCUMENTACION CONTRACTUAL, 
/ 

CONTRATOS 
PROYECTO 
MODIFICACIONES 
PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 
PRESUPUESTO 
RELACION DE SUMINISTROS 
PROGRAMAS. 

TRAMITES OFICIALES, , 

r ELECTRICIDAD r 
LICENCIAS 

PERMISOS 

1 

ALUMBRADO 
DRENAJE 
AGUA POTABLE 
C.ESVIOS 
TRANSPLANTES 
LINEAS DE GAS 
TELEFONOS 
ETC, 

r TRANSITO 1 DRENAJES l ETC, 
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VI , ACTIVIDADES DURANTE LA OBRA, -- ~- --

/ 

REFERENCIAS TOPOGRAFICAS 
LEVANTAMIENTO FISICO 

l TRANSMISION DE INSTRUCCIONES 

j
, APOYO TE CN 1 CO 

ACTIVIDADES GENERALES \ 

SOLUCIONES OPORTUNAS 
PROGRAMAS 
JUNTAS 
ESTIMACIONES 
ARCHIVOS DE OBRA 
SEGURIDAD 
VI AL! DADES 

CONTROLES 
ESPECIFICACIONES 
LABORATORIOS 
1·1AQUI NAR 1 A 
MATERIALES ADOUIRIDOS 

0 ROPIO 
CONTRATISTA 

VER! Fl CACION DE CALIDAD INSTALACIONES 

1 

PRUEBAS 

CONTROL PROGRAMAS 

MONTAJES 
1 N FORMES 
PREPARACIONES O REPOSICIONES l BANCOS DE MATERIAL O TIRO 

/ 

OBRA 
PRUEBAS 
MATERIALES 
EQUIPO 
RECURSOS HUMANOS 
EROGACIONES 
REPROGRAMACION 



CONTROL DE PRESUPUESTO 
Y ESTIMACIONES 

ANALISIS DE PRECIOS 
UNITARIOS 

CONVENIOS O MODIFI
CACIONES 

23 

AUXILIAR EN CATALOGOS,CUANTIFICACIONES 
REVISAR 

1

' SOL! CITAR 
ACTUAL! ZAR 

~ MODI Fl CAR 

l 

1 

I
r OPINAR Y FUNDAMENTAR 

INTEGRAR INDICES 
1

1 CUANTIFICAR 
! CONSULTAR 
, CONCILIAR 
1 

'\.. 

( 
1 

AUMENTO DE VOLUMEN 

POR PROGRAMA 

EN PRESUPUESTOS 

OTR.IIS CAUSAS 

~ 

P,U.EXISTENTES 

ELABORACION 
DE P.V, 



DE TRABAJOS 

DE ESTIMACIONES. 

CIERRE DE PKESUPUESTO 

2-1 

FINIQUITOS 

( 
VERIFICAR OBRA 
REVISION CONTRACTUAL 
CONVENIOS AMPLIATORIOS 
TRABAJOS POR CONC'_UI R 

4 CONCILIACION DE T~ABAJOS 
TRABAJOS PENDIENTES 
COMPROBACION DE OPERACION 
ACTAS DE RECEPCION 

/ 

CHECAR MONTO 
~UANTIFICACION TOTAL 
(PROYECTO ACTUALIZADO) 
ESTIMADA EJECUTADA 

REVISION DE TODOS LOS P,U, 
DE RECLAMACIONES 

MONTO DE PRESUPUESTO 

MONTO DE CONVENIOS 

REVISION Y COTEJO TOTAL 



/ 

ACTA DE RECEPCION 

ENTREGA AVISO A DEPENDENCIAS 

ACTA DE ASISTENTES 

/ 

ENTREGA DE DOCUMENTACION 
A LA DEPENDENCIA 

LEVANTAMIENTOS ACTUALES 
FINIQUITO DE LA 
SUPERVISION A PETICION: ELABORAR PLANOS 

ACTAS PATRIMONIALES 

ACTA DE TERMINACION DE SERVICIOS 
'\ 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUC ACION CONTINUA 

CURSOS INSTITUCIONALES 

SISTEXAS y PROCEDUIIENTOS PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

. DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES 

' 

del 23 al 25 de noviembre de 1994 

TEMA II 

"CONTROL • 

ING. GILBERTO HERN&~DEZ 

PATZCUARO, MICH. 

1994 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México. D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-8955 512·5121 521-7335 521·1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 



PLAIIEAC 1 ON 

U PU.NEAC !6H SE COiiP~NE "DE LA SELECC l<ÍN y DEF IIIIC l ÓN . . . 
DE LAS, POLI.TICAS, PROCEDIHitNTOS y HETOOOS liECESJ..~i·); 

PARALO~RAR l-OS OBJETIVOS NECESARIOS DE LA ORGANIZA -

CJÓN. 

" "\ 

1· 

Al P O L 1 T 1 C A S 

SIRVEN PARA INDICAR LA ESTRATEGIA GENERAL POR KEDIO Dé L' 
LA CUAL SE LOGRAR~N LOS OBJETIVOS. 

lAS POLÍT 1 CAS SE HÁN .DEF 1 N 1 DO COMO DECL..ARAC 1 ONES _GENERALES 

O CONOCIKIC:NTOS QUE. Gu{EN LA TOMA. DE DECISIONES DE LOS 

suBORDtN.t.ooS EN loS. DIVERsos 9=P.t.;nAr.EHTOS oc t•::.r.. Et~?¡:;,EsA. 
[S UECESARIO CUE ESTAS OECLARACIOtlES SE PO~;GAN .POR ESCRITO 

Y SIRVAN TAM91ÉN COMO GUIA Aii?LIA Y GENERAL. 

PuEDEN CLASIFICARSE EN: 

.) BÁSICAS 

._) GENERALES 
Dc:r;..;n A!':=.NTALES 

SiN Ef".3ARGO, EN BASE A CO~J SE FORMAN, SE CLASIFICAN CoMO: 

. ) (RE ADA S 

. 1 Sou e 1 u o As 

. ) IMPUESTAS 

· .. 

• 
1 

1 

' 

, 



\ 
•' 

Hl PROCEDHIIEiHOS Y l'iTOOOS 

PROCEDIMIENTO: Efluti~RA LAS~cuE;kiA.CRONOLÓGICI. m: PASOS '.lUE 

DEBEN DARSE PARA LOGRAR UN OBJE'IVO, 

11nooo: ES?~CiflCA COt".O SE REALIZA UN PASO DEL FiWCEDII'IIEif· 

. TO. 

{J~:A üESCRi~CIÓN Dé: C0:-'0 D:.BE R::Alll.ARSE UNA SERIE o:. TARCAS. 

CUJ..NOO Y PJR OUICU, SE CO:<:SJ:.::?!;. U .. PP.OCEOIMJEr;ro 

' f+· M=TODO s: P.EfiERE A LA /"'.J.I;ERA DE REALlZ/..R T.C.~EJ.S ESPECi-

fiCAS, 

·O TOHA DE DECISIOiiES 

[S LA CLAVE. DE UNA PLANEACIÓN EXITOSA.EN TÓOOS LOS NIVELES, 
IMPLICA TRES FASES: 

,) DIAGNOSTICO 
, ) DESCUBR 1111 ENTO DE LAS AL TERNAT fVAS 

·.,)-ANÁLISIS 

lA FUNCIÓN DEL-DIAGNÓSTICO ES IDENTIFICAR Y ESCLARECER EL 
PROB~EMA, ~~PLiCA ESTABLECER LOS PRINCIPALES OBST~CUL()s,·· 
UNA.VEZ ESTABL-ECIDO EL DIAG!IOSTICO, ESTA FASE ES .SEGUND/ ·_ 

PpR EL DESCUBRIMIENTO DE CURSOS ALTERNATIVOS DE ACCIÓN .. 

·[s IMPORTANTE SEÑALAR OUE EXISTEN MARCADAS DIFERENCIAS EN
LAS PERSONAS EN LO RELATIVO A PENSAMIENTO CREATIVO. INFL.UYE 

' ' ADEMAS LA PRESION DEL I~MENTO Y El FACTOR TIEKPO. 

EL ENFOQUE ~ARA LA. TOMA DE DECISIONES ES EL EL ANÁLISIS DE
HECHOS, L!J CUAL IMPLICA ID~NTJFICAR Y ENUMERAR LAS VENTAJAS 
Y DESVENTAJAS RELACIONADAS COII CADA UNA DE LAS ALTEfiiiATI 
VAS; 

t 



EL CONT!lOL 

[s EL Pi!OCESO QUE OETERHIHA QUE SE ESTÁ LLEVANDO A CABO UllA , 
ACT~VIDAD VALORIZANDOLA Y SI ES NECESARIO APLICANDO MEDIDAS 

1 
CORRECTIVAS, DE MANERA OUE.LA EJECUCION ESTE DE ACUERDO CON 

LO PLANEADO, 

, 
LA COMPARACIOII ENTRE LO EJECUTADO 't LO PLANEADO CONSTITUYE-

LA BASE DEL COUTROL, 

, .• 

LA DETERMINACIOH DE UNA ESTANDAR O PATRON ES EL PRHIER PA-
1 

SO A SEGUIR, YA QUE ES CONDICION DE UN CONTROL, 

?A111étP10 DE CONTROL. PARA QUE UN CONTROL SEA EFECTIVO DEBE 

CUBRIR Y REGULAR f.L FUNCIOHI\HIENTCi PLANEADO, Es DECIR, SE

DEBE BUSCAR Y LOGRAR CUELA ACTIVIDAD ESTE.DE ACUERDO CON

LO PLANEADO. ,. 
" 

los ES T AN~ARCS MAS UTYLI ZADÓS SON: 

,) ·CANTIDAD 

, ) CALIDAD 

,) TIEMPO 

,) Cosro 

' lA DETERHitiAC ION DEL VOLUMEN ESPERADO DE PRODUCC 1 ON OEF 1 NE 

UN ESTÁNDAR DE CANTIDAD 

EL ESPECIFICAR LAS SUMAS DE DINERO QUE INTEGRAN LA EaOGA -
' , 

CION, DEFINE UH ESTANDAR DE COSTO. 

ÉL .ESTABLECIMIENTO DE UNA PROGRAMA A SEGUIR CONSTITUYE U~
ESTÁNOAR DE TIEMPO 

.DEF!t<IR LAS TOLERANCIAS QUE SE PUEDEN ESPECIFICAR EN LA--
, ' REALIZACION DE ~AS ACTIVIDADES IMPLICA UN ESTANUA" -DE CAL! 

DAD, 

lAS .VARIACIONES ENTRE LO EJ~CUTAOO Y LO PLANEADO ES LO QUE 
SE CONOCE COMO PRitiCIPIO DE EXCEPCt6N. DONDE DICHO PRINCI

PIO ES VÁLIDO, PUEDE COLOCP.RSE UN PUNTO ESíRt-TÚiCv iJE CON 

TROL, 

1 

j 

j 

j 

~ 1 

j 

j 

j 

j 

-¡ 

j 

j 

j 

j 

j 



UIIA VE< EST.:-9LECID1S LOS ESTÁNDARES Y SUS NEOICIONES, LOS 

O!S~O~IT!VOS DE CO~TROL SERÁN LOS SIGUIENTES: 

PRESUPUESTO 

INFORMES ESTADÍSTICOS DE COIHROL 

ANALISIS DEL PUNTO DE EOUILIERIO ( iio P~R 
DI DAS, flo GANANC 1 AS ) , 

RePORTES ESPECIALES Do CONTROL 

AUDITORÍA INTERNA 

los JISPOSoTIVOS QUE TIENEN OUE VER CON ANALISIS FIN,NCIE

ROS~ COSTOS Y FLUJO DE FONDOS SON EL PRESü?:J::S70 y u. 'u.\

Tu DE EOUILIBRIO, 

EL ·DISPOSITivo OUE SE ELABORA ReLACIONADO coN EL PRirlCIPIO 

n;o fxcEPCIO~ ES EL DE REPORTES ESP<:C lA LES De CO,TROL. 

los DISPOSITIVOS QUE SE REALIZAN EN t.i\EAS o:-:-c:r:s;.s Y EN 

FC~."'.A PErUdoJCA SON LA AU~ITOi:U/. INIE~r;,; Y LC~ 1/:FOiH-~~S ES 

TADISliCOS, 

RIMERO, PAR~ ~EALIZAR UN CONTROL EFECTIVO, SeRA PROPOR 

AR AYUDA A LOS DEPARTAMENTOS EN SU ESFUERZO ?OR ALCAN-
• 

LOS NIVELES ACORDADOS EH COKUN , 
1 

EBER DE LAS UNIDADES ADHINISTRAliVAS SERA LA DE PROPOR 

AR A CADA UNO DE LOS NIVELES DE LA [M?RESA LA J:;fORMA

RELAT 1 VA A SUS FUNCIONES P~P.A OUE PUEDA UTI L1 Z:- 0 LA -

UI-DAMENTE, 
1 

SUBSISTEMA DEBERA DAR CUEI~TA AL SISTE~A lt::'o~!~TO SU-

OR, PRESENTANDO TANTO LOS PROBLEMAS ENCONTRADOS COMO -

SOLUCIONES PARA ReSOLVE~LOS. De ESU FOR/1• SE EVITA LA 

IlACIÓN DE L ,.1dPOS ESPECit.L::S n:_ CC\!ROL CUC: LO P.t..CEU

COSTOSO, CAPACITANDO A SU VEZ A TODOS LOS '!VELES PARA 

NTÚR LAS .~OLUCIOt;ES CUE DEN COMO RESULTADO LOS OBJETl 

PROPUESTOS, 

'/ 



---

S 1 STEI~S DE COoHROL Y COimOL DE LA 

ACTiiAC 1 mi HUMANA. 

PoRQUE FOMENTA EL SENTIDO DE'RESPONÚBILIDAD Y BRINDA UNA 
CIERTA LIBERTAD EH LA ELECciOH DE LOS MÉTODOS. DE TRABAJO
y ESTRATEGIAS A SEGUIR. EL SISTEMA DE CONTROL IDEAL.ES EL-
AUTOCONTf;OL. 

EL-lXITO DE LOS SISTEMAS SE BASA EN QUE SEAN ACEPTADOS --
-POR L~S INDIVIDUOS A QUIENES SE APLICA. 

Los_- ES TU DI OS DE COMPO~T AMI EIHO HUMANO 1 HD 1 CAII QUE EL. HO!I
BRE RECHAZA LOS COIITROLES GEN<RALMENTE. . -

EL RECHAZO SE DEBE A QUE: 

,) EL CONTROL TIENDE A ROMPER LA IMAG~N P~OPIA O~ 

LA PERSONA, 
.) No SE ACEPTAN LOS OBJETIVOS DE LA EMPRESA 
,) Los EST~HDARES EXIGIDOS S~N DEMASIADO ALTOS 
,) SIMPLE DISGUSTO POR EL CONTROL 

Es, POR LO TANTO, NECESARIO QUE EL -INDIVIDUO ACEPTE EL -
CONTROL COMO UN MEDIO PARA CORREGIR SUS DEFICIENCIAS HA-
CIENDOLE SENTIR QUE LOS OBJETIVOS_ DEL CONTROL VALEN LA PE 
NA, 

PLANEACION GENERAL DE LA OBR4. 

• ) ALCANCE DEL CONTRATO 

,) PROGRAMA GENERAL DE- AcT 1 V 1 O AJoS 
...... -.. 

:)-PROGRAMA COLATERALES 

i1ANO DE OsRA . 
MATERIALES 
SUBCONTRATOS 
fiAQUINARIA Y EQUIPO 

.)-PuNTOS DE EQUILIBRIO 

.) EVALUACidN DE LolS PROGRAMAS 

.) EVALUACI6N DE LOS PROGRAMAS 

:> CASH FLOW 

. ) PROGRAMA fiNANCIERO-

DE 

DE 

, 
EROGACION 

INGRESOS 



PLA:lEAC 1 ON DEL COIHROL DE CAL! DAD 

~E~AO DE LA PLANEACIÓN. PUEDE DECIRSE QUE-SI NO SE PLA 

IIEA LOS PROCESOS DE CONTROL, NO SE ESTÁ REALMENTE OPTIMI-

Z"I:>o EN_ FU~CIÓN DE LA ECONOMÍA , EN FU~CI6N DEL CONTROL

DE CALIDAD RESULTA OBVIO: EL NÚMERO DE PRUEBAS POR UNIDAD

PUEDE VARIAR TANTO COMO LA ECONOMIA 9E LA OBRA LO PERMITA. 

~STUDIO OE_fiORI1~S Y ESPECIFICACIONES, 

DICHO ESTUJIO CONSTITUYE EL SISTEMA DE COMUNIC~CJ6;; Erir;<E

EL lloGEI!IEP.O OUE DISEN'A Y EL QUE CONSTRl/YE, Es, POP. lAIITO

ItWlS?C.~!S~.fLé ·cue El INGENIERO CONSTRUCTOR ccr;:.zct. DETAlLA 

!:.:..!':¿I;TE DICHAS N~R/"'.;.S Y ESPECifiCACIONES, 

iiECES 1 DA DES PAI;A El CONTRGL DE CALIDAD: 

.l. EXISTENCIA DE UN LABORATORIO 

2 • 0RGAN 1 ZAC J ÓN DUE REAL! CE LAS PRUESJ..S: ExTCJWA Ó 
INTERNA 

3. SISTE~A DE co~~NICACIÓN 

DE r:;lJA SERVI RA TE."ER U" , .. < 
'" •l .... ~NIFICO CONTROL DE C.t.LILJAD SI -

ESTE 1:0 SIRVE PÁRA TOu'R LAS D-"CISION"_S n.•... ~ O?CiHU~:AS OUC PC.R-
MITAN MEJORAR LA ECONOMÍA DE LA OBRA, 
~ 
o 

EL CO'lTROL DE CALIDAD COMO SISTEMA 

A LA REVISIÓN DE LA CALIDAD DE LA OBRA EN TODAS SUS PARTES 

SE LE LLAMA CONTROL_DE CALIDAD. 

lA PLANEACidN DE UN BU~I/ SISTEM DE CONTROL .DE CALIDAD IM-

' PLICA DEFINIR CON T03A PRECISION LOS PROCEDIMIENTOS DE CONi , - , 
TRUCCION OUE PERMITAN S~TIScACER EL DJSENO.Y EJECUCION DE-

L~ OSRA, P. EJ. TIPO DE CIHS¡;A y SU .GEOMErRI·A; EQUIPO DE PRO. 

CuALIDADES DE CCNoRó(. DE CALIDAD:· 

l. Los CO!HROLES DEBEN REfLEJAR LA .1/ArURALEZA Y LAS NECESl 

DADES DE LA ACTIVIDA.D. 

2. los COI;T~OLES CEB!:N JIWIC.t.?. ?.API:li.MfNTE LAS DESVIACIONES· 

A ÚLTI~~S FECHAS LOS PnOCEDIMiENTOS ELECTRÓNICOS DE P~Q 
CESAMIENTO CONS71TUYE UNA VALIOSA HERRAMIENTA PARA LO -

GRAR SISTEMAS DE CONTROL DE RESPUESTA RÁPIDA. 

J. Los CONTROLES D!'BEN.MIRAR HACIA·<OELANTE. lo CUAL SIGNl 

FJCA QUE M=:OIANTE LOS COf'i_TP.OLES DEBEN PREDECIRSE LAS COt:i 

SECUE~CIAS DE LAS DESVIACIOIIES, 

~. Los CONfROLES DEBEN SEÑALAR LAS EXCEPCIONES Y LOS PUNTOS 

ESTRATÉGICOS. PARA PODER APRECIAR LAS DESVIACIONES SIG

NIFICATIVAS EN LA CALÍDAD, ES .IIIDjSPOOA!lLCOuE LOS CON 
. .... ... j; . 

TROLES SEAN ENTERAMENTE CONGRUENTE CON EL PROGRAMA DE -

OBRA ACEPTADO Y SE ELA!lOHEII M[ DI ANTE UN 

SECUENC 1 AS DE OPERACI 01/E S POR REALIZAR 

TICA ), 

' ANALISIS DE LAS-

( P.EJ, RUTA (R{-

' 



·· le:. Cot:r~OLES ocb=:: s.e;¡ \,ii.J~'7.1vos 
... r_,,S (oumOcéS DESE:; SEr. F<.cl:J.DLES .:'•· 

]. les (oaTROLES DEDEU REFLEJA;¡ EL SISTEKA DE ORGAiHZACJÓN 
Es rr:or SPEIISABLE. ouE LOS co~rRoLEs PROVEAN A CADA EJEcu 

TIVO CE UNA INFORNAC!d~ CCtiG~UENTE CON S"-. F.-<"C < "' J. ..... . t.:.,.r ;;.,.l.;,a,l 
D~.o~s. 

8. Les ("HH;(•Les oee<r: s:R lCCJ.·:.< •• ,I e~··. D•s-.-r1 · "- .. r~Jr ~-r.c 1 o;.;:.R-
· LA 1 ¡:Füñ:".o\C IÓN 1 :..01 SPi:~!;lh .. é. 

3. le·~ Co:iT?.:·LES t!::f:::r: :SER co:1::R~t:~~DLES, 
.";), l~s (C!/TRCL!oS DEBEN II::JJCAn UIIA ACCIÓN CORRE~ TI'';, 

RESPOIISABI LID',~ DEL CG:ISTRUCTOR 

RESPECTO A LA CALIDAD. 

lA ~ESPONSABILIDAD EST~ DEFIN'JDA EN EL COt:T?.:.TO Y su:;·M:¿-_ 

xos. 
lA APLJCACJÓII o: UN COJlJUIITO D: R:Gt.AS CON OEJ"TO DE U>JIFJ. 

. . 
CAR. LA.S CARACTERISTICAS .DE LOS PRO~UCTOS IIEJUSoiliALES, DE-

' SU .'!ÉCUICA 

Ll ÚC IÓN Y 

DE FA3R J CAC 1 ON Y E:~SAYOS~· SE COI~OCE C:)/·::J r;:J;u--,.e..-

ESTAllLECE EL GRADO 1!~ RoSPO"SABILI:<J voL có,s-· 
TRUCTOR EN LA CO:·;?RA Y APLICACJOI< o;: DICHOS P;.:cuc•os • 

[S SIH~PRE RECOi-iENOABLE .Y ÚTIL ESTASLCCER EL t.!..:;..uc: o:: .L".S 

·isPEClFlCACJOtiES, EJEI1PL!FJCAIIW D:: S~?; PC~l3L= LAS ?OS! -

BLES ALTERACIONES DE UN COl/TRATO, 
. . . 

EVITAR Et: LA ¡~;rERPRETACJO:I DEL t:ls.~o FRAs:s c~·:J: " D~ --
ACUERDO CON LAS /1oJORES PilÁCTJCAS DE L'- lr:G~r::~c!A "; • o-
BRA DE I''.AUO DE PRII-íC.RA CALIDAD •; ETC, PoR LO T.;t~TO, 

CESARlO ESCRJHIR FRASES au= EXPRESEN COII CLARI:"~ LA 

CIÓU DoL CONTRATO. 

ES U( 

IIHEH¡ 

i 
1 

' 



CR611H llJIC ION Y OPER-'K 1 0!1 !H .S I.STEf.A 

tf_ CO/IT!lOL .DE CALIDf\!l. 

[N 'S~Ji:.R:..t. ~: RE~OMIE!'ID~ ~:JE ~·- C'J:<T~~L ·D:.- C.t.LI:.:.:. E.5H -

CEitír.A!..lZ.AtO'f ~(;A IN~C:?::r:OJé:i{l¿ ~E LA C::i~,;;;¡z,:..::é-; ;.:..o:.r..

' LA ?R~::lUCCIOH, 

Es n·.~oRiA::i'E DI sei!AR Los si:. IF:.:.s r.:. 
FO:iTAhl 'TEtoEa ~ ·CAf?A PRODUCTO? ¡:;~.,:.::~!_¡;:¡ 

L.t. OCñA Cli~ éSTA REALIZAUDO, 

' t:,FOiH'.!.ClC:~ C~·e -P~! 

SJEK~ L~ C~LJO~~ CE 

. . ' 
!-11Ernr.t..S t'.AS ALTA SEA LA Jér:.:.R~'-!1:... 0': Lk FE~SOf\:0. J!.. O!Jé s:. 

' t~:F:l."l~S Et: CL ORGArtiG;..:..~-V., l'.:::::s ::.T.!.LLE ~:.::::;u. e::.-:-;:¿:..:.;-
;:[, SIJ?ü~STO Ct!=. LAS DC:CtSICE:.~ CC.~~:.SP~;-:)Sil J.. L~S c;~:;ros 

:NFER!O?.ES DE LA ORGANlZACié!C 

[._ COSTO DE U~~A DECISIÓN ATRAS;JJ.:. ES E.>:r~R:.:lCIAL CC;. P.;S

PfCTD AL TIH;?O, SI L:. COl<~l:IC~CIÓti ES CFC;;7u::J. Y !o t~ -

R?.JGE EL EP.ROil, LA PÉRDIDA. ECC:;Ói·~!CA SERÁ SlE~~?RE v:;.;:;:, 

"' "' 

CO!ITROL DÜ CL!EriTE 

lo IDEAL ES OUE EXISTA UN SOLO COilTROL SUP~R\'l ~;.oo POR EL 

CLIE"TE YA OUE AL TEHER DOS CONTROLES J.C!~;:;~: ~CS~E LJ. 

t\ISI•.:. O~RA ES IIUY FRECUENTE QUE LOS DATOS 1;" Cúii;CinAN 

DETC:RIO~Eil LAS RELJ.CIONES CON LA SU?ERVISIO::, 

Y SE 

UN PROCEDIMIENTO QUE PUEDE EVIT.kR Pi1.03!...E:-:t..S tS OUE. SE P.AG.t. 

Ct..RGO DEL CO!HROL Ul~ Lh50~ATOR10 DE RECQ;~O( r:.;.. C.C..PJ..CID..:.i:l -

1ECfiiCA, AJENO AL CONSTRUCTOR Y AL DUE~J. 

a 
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1.· IHTRODUCCION. 

Uno do los caapos do lo 1n¡onloTf8 civil. relacionado 
con la ejecuct6n ffstca do las obras 1 u el _Cupo do la Cona· 
trucci:H:. lin 61, so utiUun los recursos disponibles en ea· 

lidnd v c3ntidad tales, quo lo obra resultante Joa do la aojor 
c4i:~w~ pusibl~, so hayo roolitndo a un costo ratonablo y en 

~· •.iCmpo prc·..-bto. 

Para lo¡r~r lo anterior, ao requiero llevar a cabo pro· 
vi&aento. una "plancac16n y pro¡raaac16n cuidadosas do todas 
las actividades involucradar en cada obra en particular, uti· 
li:r.ando las: tl!cntcas y ele•entos disponibles para representar 

o5quo•ótica•onto on el papal, aquello que posterior.ento 
habr4 do. suceder en ·el cupo, y estar preparado para reaolYer 
las ovontualidadoa que, ato duda alruna, aur¡trap ~rante la 
otapo do construcciCn. 

to5 elementos da quo dispone el encargado de la planea~ 
~16n y progrn•nc16n do obras son cada ve1 e~s Abundantes, ~ • 
(comp~taUoras con diversos pro¡ramas do bib11oteco, nueva• 
t6cnic~s do'rcpro~cntoci6n r.rSfico); sin o~bory,o, no debo por· 
dersc de vis u que la p:~rte oscnchl del proceso es el aer hu~ 
•ono, quien dofinc la cstrotegio constructi~a a se¡uir 7 to~a 
~n todo ll:laén.to, les dcci::;ionos que le van rutando al objetivo 
fijado, ·En o!~as pulobras, los co.putadoros ayudan, indudabl!. 
•ente, a acelerar el proco1o de ctlculo 7 por.iton por tanto 
analizar rdpidamonto •4s alternativas, poro no puodon roaliaar 
por si solas el trabajo do pro¡r•mac16n. 

2 

Otra obsorvaclGn iaportanto •• 1~ .al¡ylonto: no puede 
concobirso un inJonioro dedicado A la progTaaacl~n do obras, 

si no t!ono suliciento oxporioncia on rolacl~D con ollas. 

La voracidad de la planoaci~D •• función directa do la -.po· 
rioncia do quien la roalila, 

1.1 Planeación. 

B• conTenionto diatlnJuir la acopciCn correcta de do• 
tfr.inos quo con frecuencia ID UJLD indiatintaaonto: plano~ 
c16n y pro~La&ci6n. 

TTatADdo de enaarcor o_n una definic16n lo que aianif! 
ea el prlaoro do osto1 teratnot, pode.ot docir que: Planoa
ciOn, 01 el prOCDIO do analtlil liJtoaatico, docuaontado 7 
tan cuantitativo ca.o 10a po1iblo, previo al •ojor••lonto 
do un& Jituaci6n, r la dofintcidn y ordonaatento de 101 

actos quo condu&can a eaa· aojoraaionto. 

La planoaci~n. coao actividad fund .. ental ••t' pre1on· 
to on todas y coda una de las acciones que ol in¡·onioro ci· 
vil realiza foraando parto, en el caso particular do la 
construcción, do un proceso quo Jo continOo con la ejocu-~ 
ción y control do la obra. 
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TOMA DE DECISIONES 

LA PLANEAC!ON COMO PARTE DE UN PROCESO 

La planoaci6n, pueda asociarse a un cierto aarco do roe 
fe rene la:. Podoaos plenoar nuestras actlvidados poraonalos 6 

faallinros, planear un procodlaionto constructivo 6 la compra 
do equipo, la contratac16n do anno de obra o la provisión de 
aoterialcs. En un aArco a&s Dapllo, podriaaos hablar do la 

planoaci6n de un sisto•• do comunicaciones terrestres, del 
desarrollo a¡r1cola 6 ihdustrial de determinadas ~onas del 
pais, do la distribución do los asontaaiontos hUmanos 6 del 

establocimi~nto de reservas ecol6gicas. Finalmente, pOdría· 

aos enumerar piones n nivel •undlal en los que se estructuran 
y ordenan actos con la participoc16n do difer~ñtes nncionos 

de nuostro planota~ 

Como se ve, el nivel do inforaaci6n y do toma do deci: 
siones aumenta en iaportancia a aedida que el marco de refe
rencia para el que se efectOs la planeaci6n crece. 

l.Z Prograaaci6n 

Podemos ubicar como etapas extremas de la planeaci6~: 

a).- Conociaiento de.lo situoc16n que •• pretende 
cambiar. 

b).- Creodl!n do un pro¡ramo que ordene en el tiempo 
·y en e~ espacio, el desarrollo· de los actos no· 
cesarlos. 

Bsta segunda etapa ea procisnaonto lo que podemos do· 

finir como PROGRAKACION de lo obra; en ella, habremos de 
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c~tnbleccr entre otras cosas, el ndaero y secuencia do activi~ 

dades en que vaaos a ordenar la obra y en base a los voldaenos 
por ejecutar y los recursos disponibles, le duraci6n de cada 

una de estas actividades para, despu!s de la aplicaci6n do al· 
guna 6 al&unns t6cnicas al&orltmicas, obtener 1nforaaci0n ro
l&Cionada con el costo y durac16n total del proyecto. 

Una de estas t6cnlcas c·s precisamente el' M6todo de la 

Ruta Ciítlca, utilizado profusaaento en nuestro aodio. A 
trnv~s de los capitules siguientes tratareaos do f~millari&ar. 
al lector con su conocimiento y aplicaciOn en la pro¡raa&c10n 
y control de obras. 

6 

Z.· ANTECEDENTES HISTORICOS. 

Los prlaeros trabajos sobre ol C.P.M. (Cr1tlcal Poth M~ 
thod). •étodo de la ruta cr1t1ca. se desarrollaron en enero -
de 1957, en los Estados Untdos de Nortea•@rtca, y ~en1an co•o 

ftn el de •eJorar las t~cn1cas existentes de Pl~neac16n y P~ 

gra•ac16n. las personas que desarrollaron estos prt•tros tra
bajos fueron: II.R. llolker y J.l. lelly Jr. que o su vez pres· 
toba sus servicios en la Rulngton Rand, asf co•o el Dr. R.L. 
Martlno de la eapreso Mauchly Assoclatas; 

Val ker fu6 el autor de la lGgt ca de la tlcn1 ca. •fent,.u 
qut hlly for•ule y desarrollo al aspecto mata.atlco¡ tl Dr.
Martina por su parto trabajO tn los reflna•lentos de la tfcnl 
c1 original apllclndola e la reprogro•ac16n de obras. 

Sl~ultlneamente a estas Investigaciones, La Marino de· 
los Estados Unidos en colaboracl6n con el despacho de Consul
tores Bozz, A11en and Ha•fJton desarrollaban una tlcntCa st•i 
lar dlsenada pera coordinar el proce•o de lo• distintos cu!!. 
trathtas y agencias que trabajaban en el pro.yecto Polarfs, • 
asta tfcnlca fut bautizada con el nombre de PERT, que resuae· 
las Inicial es de: Progru Evaluatlon Reportlng Technlque 

Tfcnlcas de Evaluaclen, Progra•acl6n y Reporte ). 

Desdo 1958, o partir do la apllcaclen de tste aftodo en 
la constru.cct6n da una planta· qul11tca de la Dupont. en la cual 

se obtuvieron aagnfflcos resultodos, la apllcacl6n del •ftodo 
tn Estados Unidos y Canadl ha dodo logros en lo Ingeniarla, · 
ul co•o eri upactos lndlvldualu, coaorcfales, etc. 
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En 1959, Catalytlc Constructlon Company, reconociendo -

¡el enor•e potenc1ol. del Mltodo de Comino Cr1tlco en la lndus
¡trla de la construcción, empezó • ut111zar hta Ucnlca en la 

~dm1n1strac16n de un proyecto de dts~no y construcc16n de uno 
'planta.de fenal. 

En su forJia o1·fgfnal 1 los dos stste11as eran muy sfm1le
res. con una caracter1stica innovadora rauy t•portantt·: la -
separac16n de las funciones de p1aneac16n y programaci6n. Am-
r . 
~as técnicas utilizaban diagramas de flechas para fndtc1r las 

interrelaciones de las distintas actividades componentes d~l 
1 

proyecto, culminado con un plan Integral y único, lo que per-
mltla una revisión racional por parte del r~sponsable de su

decúc16n. 
! 
1 

El PERT utll1za tres tiempos de duracl6n. colculodos con 
c~lterlos: o) optimista, b) pesimista, y e) llamado "m&s pla~ 

stble• y con esto se calcula el tfempo que se espera d~re la 
actfvtdad que se este prog.ramando. por lo tantO el tiempo m&s 

probable se calcula co~o: 

Tpr ro • 4Tel • re • 
6 

Siendo: 

Tpr tiempo proba~! e. 

ro tiempo optimista. 

Tpl t 1 empo plausible. 

tle~~po pes l•lsto. 

S 

A partir de este momento, el PERT, es Idéntico al •tto
do del camino critico en el que se utiliza Onlcamente un tipo 

de estt•ac16n de.duract6n. basado en la experiénc1a obtenida· 

con anterioridad. o cualquier otro tipo de c&lculo basado en

procedtmfentos de construcci6n·, recursos dfsponfbles, vo16me

nes de obra, caltdad, rendimiento, condiciones de la localidad 

donde se ejecuta la obra. etc. 

"El 11~todo de ·camino cr1t1co por otra parte, permite es

tudiar el enlace tle11po y costo de la ejecucl6n de lO$ actfv! 
dades y tomar daclslones antro alternativas de diferente dur~ 
cl6n y costo. 

En Mh1co, ha sido usado el MHodo del la Ruta Critica

por diversos organismos, a partir de 1961, entre ellos 11 Se
cr-ttar1a de Obras PC.bl_fcas, con exctlentes resultados; a par

tir de 1962 la Comls16n Federal de EUctrlcldad lo adopt6 pa
ra la planea_c16n, progru:wacf6n y control de ·s"us grandes obras. 

Ta~bf~n lo han adoptado otras dependencias gubernamentales y 

companlas constructoras _importantes. 
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J. 47 OBTENCION DI!: LA RllrA CRITICA 

En nuestro estudio se discutirá el método denominado CPM 

(CRITICAL PATH METOTH), pero al i¡:ual que el PERT (PR(X;RAM 

EVALUATION AND REVIEW TECHNIQUE), los elementos Wsicos aon 

un dtagraJDa. y una rub criUca. El diagrama en realidad es un modelo 

del proyecto en conjunto. La Ruta Crítica, serll. el primer objetivo, ya 

que el diagr11ma es m~s útil después de obtenlda la Ruta Critica. 

Esto método Aplicado a la programación y al control en la •l.! 

cuc16n de las obras, y en forma pn.rticular al an4llsi.s de loa re~uraol!l, 

proporciona nuevos elementos de consulta que superan notablemente a 

loe trnd!donalos. A continuación se prooenta una breve deecrlpclón de 

J;lll ct.np.1n de que consta au desarrollo. 

1 ). .. PlanoaclOn: Es la determlnoclón do lao act!vldodeo quo !nlc-

•: 1·•m la ujocucl()n ctl· uM. ohra. Obtancmos con asto uno. repros~ntac16n 

c~~••vf'ndtiJU\l etc In ojocuc10n do ln obrn, on ln que quoda clar~monto ex-: 

preRado el orden eu q<lC dobor~n ejecutarse tales actlvldndco y au inter~ 

doJu~ndoncJA. 

2). - Pro~:rnmo.~.dOn: Con.alstc en el c41culo do las duraclonos de to-

cta .. y cndu una de lus nctJvldn.doa y su lncorporactón al plAn de ojccuclOn. 

J).- A.-.411•1• do costo•: En 6stc pa•o AO annllznn los coetoa dtrectoo 

10 

para cada una de las actividades, asr como para toda la obra. 

Con lo anterior se puede obtener el costo mfnlmo asociado a" 

una duracl6n de obra seleccionado entre ciertos limites, y también la 

durac16n 6ptlma con el mlnlmo costo absoluto. 

4).- AnAllsls de Recursos: El método de la Ruta Crruca permite -

efectuar el anAUsis de loe recursos necesarios para una obra en forma 

dWnúca. 

El anli.Usls con éete método permite encontrar la cantidad y 

clase de recursos, fechas Optimas en que tales recursos son necesarios 

en la obra, su dlstribuciOn en (unc!On de la convenlencla para cada.caso 

particular o la llmitaciOn y el mln1mo necesario. 

DEFINICIONES Y NOTACIONES 

RUTA CRITICA: Es un método que ayuda a tomar decisiones l()glcas. 

EVENTO: a).- Debe deflnlr un punto Importante o slgnUicaUvo 
del trabajo. 

b).- Marca la !rilclacl6n o la termlnaciOn de una acti
vidad. 

e).- No consume tiempos ni esfuerzos. 

Los e ventee deben sucederae en un orden l()gl;.•>, ea de~lr, que 

las relaciones entre ellos en una Ruta Cr!Uca han de ucr a 5U vez lt'>(:lcas. 
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Para nuestro estudio, los eventos los ~epresentaremos me-

dlante clrculoa. 

8 
' 

ES IMPORTANTE QUE LOS EVENTOS SE SUCEDAN EN UNA SECUEN . . -
CIA LOGICA 

ACTIVIDAD: a).- Es la reallzac1bo de una tarea. 

b).- Dado que las acUvldades representan el cumpll
mlento de las tareas, coostltuyen las partes de 
la red que consumen tiempo. 

UNAfACTNIDAD ES EL CUMPLIMIENTO REAL DE UNA TAREA Y ES ! . 

ADEMAB LA PARTE QUE CONSUME TIEMPOS Y ESFUERZOS 

Las actlvldados las representaremos por flechas: 

AL CONJUNTO DE EVENTOS LIGADOS POR ACTIVIDADES ES LO QUE 

DENOMINAREMOS RED O DIAGRAMA 

DIAGRAMA! 

h el c1Jacrama anterior JU fiechu lodican el orden de la auc! 

cUlo y los nlimeros corresponden a loa eventoa; la eecuencla de loa eve_!! 

tos ea lal que el evento "2" DO puede eer alCIUIZIIdo antes de que la actt-

Loa eventos que siguen Inmediatamente a otro ae llaman!_!!!!

toe aubal¡u1enlea, por ejemplo, en el DIAGRAMA 1 el evento "J" ea ·~ 

algu1ente del neoto "1", y a au ver., ·el evonto "S" ea aubal¡¡ulente del-

ennto "2". 

DIAGRAMA U 

En el DIAGRAMA U el eveuto ..... ea auba1&ulente del evento 

"311
, como tamh16n lo es el evento "6''. 

LOS EVENTOS QUE BDUEN INMEDIATAMENTE A OTRO EVENTO SE 

DENOMINAN SUBSIGUIENTES 

Loa eventoe que astan lnmecllalamente antea de otro eveuto, • 

denominan a.ntecedentea o precedentes; en el DIAGRAMA J, el evento "1" 



ea precedente del evento "2", y el evento "2" es a su ve& precedente -

del evento "3", y reflrl~ndonos al DIAGRAMA n, el evento "31l ea pro-

cedente de los even:wa "4" J "511
• 

LOS EVENTOO QUE ESTAN INMEDIATAMENTE ANTES DE OrRO -

EVENTO BE DENOMINAN PRECEDEJITES 

Dependenda da IIUI actividades. 

Oboervando el DIAGRAMA n podemos decir que la actividad 

"C'' depeDcla de la actlvldlid "A", la actlvldad ''D" depende de la actl'!! 

dad ''B" y las actividades .. A" 7 ''Bu no depeoden de alguna otra act1Yl

dad. LA ACTIVIDAD "A" EB PRECEDENTE A iA ACTIVIDAD "C" Y 

I,oA ACTIVlDAD "C" ES SUBSIGUIENTE DE LA AC'fNIDAD "A". 

ACTIVIDAD FICTICIA: a).- No es la reallzaciOn de alguna. t&re&. 

------[> 

b).- No consume tiempo ni esfuerr:.o. 

e).- Ea UDil actividad de ll¡a, exclaainmente 
para simplificar cuando - Decearlo al 
DIAGRAMA.· 

AL CONSTRUIRSE UN DIAGRAMA DEBE PROCURARBE TENER EL 

MENOR NIJ)o(ERO DE ACTN!I?ADES FICTICIAS 

No hay Actlvl<bdes que teogan el mismo 
evento como Inicial y como flnal 

Cada actividad tendri como evento 
precedente uno da nlbuero menor 
CJUB el subsecuente 

·' 

No 1181ll'emoe 6sta notac!OJI por no 
••r conveniente para priJ&r'lomU de 
computadora • 

REPRESENTACIONES BABICAB PARA LA FORMACION DE DIAGRAMAs 

O REDES 

DIAGRAMA ¡u 

Be lncUea que lu aet1rldadee A, B y C 
pueclen.ln1clarae ldmult#neamente en 
el evento "1" 

Act!V1dades que pueden terminarse· almult!neamente, 

A 

DIAOR.U!A rv 

Pos!bU!dad de que las actlvldadee A, 
B 1 C ee terminen 81multineamenle 
en el 8't'ento "4" 



Actividades que pueden lnlclarae inmediatamente despu6a de 

que se term1nen toda.a las precedentes. 

DIAGRAMA V. 

' ¡ 
Varlu acth1dadu que pueden Ini
ciarse a1multineamente en IIÍl even 
to y que pueden teriiÚDIIl"ae a1m111.:- . 
ttnarunen~ en otro evento · 

. . 

. DUGRAMAVI 

INCORRECTO 

No d8be .aarao ~!lb. repre5entacl6n, puea ~ene ellnco11T8111en-

te de qae ftl'lU actlvidsdos eon el mismo evento paedan teaer diferente 

diiJ'IIcl(ia. 

Para mtar: la confualbn en el cuo anterior, baremoe aso de 

lu ACTIVlDADBB J'ICTICIAB como lli¡ue: 
' 1 . 

· .... 

. 1 CoaUcro 
DJAOR.UU. YU 

Otra repreaeolac16Q en la cal '--oe - de ACTIVIDADES 

FJCTlCIAB ei: 

, .. INCOBB!C*> 



En 1.:1 repreaontac!On que a cont1nuac10n se muestra .e eatabl_! 

ce la .ccndlclOo de que .un evento ocurra pre~le deapub de que 

terminen todas lu act1'fldadea que cóncilrren al nento precedenle. 

· l!ll hte DIAGRAMA ae l.nd.1ca medlanle la actindad Dcticla D 

("1-5") q• el ewnto ."11" .oto poede cicurrtr dnpllb de termlJladaa -

~las aettvidades precedentéa, como ln 11011 la "1-3" y la "1-3". 

Se muestra también en el mlllmo dlll¡:nma que las llCUvldadea "~6" '1 

CUANDO SE TEl'IGA LA NECESIDAD DE EMPLEAR ACTIVlDADES 

P'JCTICWI, SE PONDRAN ESTAS PIUIO:RO QUE LAB ACTIVlDADBS 

R&\LEII 

SE EXPONDRA EL METODO A TRAVES DEL ESTUDIO 

DE UN EJEMPLO 

Bupongamoa que debemoa coMtrulr 1111 almac6n que consta de -

clmentac!Oo y estructura de concreto armado, aaf como de estructura 

de acero para el techo; para el erecto, tenemoa que proponernoe una -

serie do actividades a desarrollar, y que 6stas a su vez pueden dlvldl_!" 

se en va.rlaa actividades como puede suceder con la actividad ''Excava-

ciOn": 

ExcavaciOn 

a).- Truo 

b).- Excavar a nivel de pr07eoto 

e).- Acarreo de tierra producto de 
·· excavaclOo 

DETERMINACION DE LOS TIEMPOO DE EJECUCION 

El tiémpo.que tarda en ejecutarse. cada actividad,. eatart en -

funcl(>n del procodlmlento constructivO y cli..loe recur11011 de que se di!!_ 

ponga. 

Sapangamoe que )l'lra nuestro ejemplo, 6atoa quedan asentados 

en la Tabla I. · 
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TABLA 1 

se 

IJUl"aClOB 
Actividad en d!IUI Oboervaelones 

l'reparat!vos 8 Limpieza del terreno y tr~ 
&08 

Excavación o Incluye Acarreos 

ClmentacHm 10 Incluye plantilla, armado, 
clmbra4o, colado 

Estructura de Concreto 30 Armado, clmbrado, cotado 

Muroe de Tabique 25 Espesor O. 14 m. 

Montaje Estructura Acero 11 A cargo del estructurlsta 

Fabrlc.aclbn y Transporte 
de Estructura de Acero. 45 .. 
Tiempo de Entrega de lA-
mina do A•!:!P•to 25 A cargo del fabricante 

Fabrlcaclbn y Trallllporte .. 
de Herrería 30 A cargo del fabricante 

Coloca.clbn do Herrer!a 8 .. 
Colocaclbn Lllm!na Aebeeto 9 Incluye Accesorios 

Colocaclbn VIdrios 4 A cargo del Subcontratleta 

!lllltalaclbn El~ctrlca 8 A cargo del Subcontrallata 

Aplanado en Muros 12 Dar acabado para recibir 
pintura 

Relleno y Compactaclbn pa-
ra Pisos o Incluye ntvela.cl()n 

Pleos de Concreto o Armado y colado con aca-
bado fino Integral 
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Duracl6n 
Actividad en díaa Obeervaclonea 

Pintura 10 Subconlrattsu 

Umpii!Ul 5 Para entregar la Obra 

IMPORTANTE: Los tiempos fueron DETERMINADOS DE ACUERDO -
CON LA EXPEIUENCIA DEL ANALISTA. SI éstos on la realidad cam
bian, el modelo'que de aqu! obtendremos, reducirá su semejanza con 
el fenómeno que se pretende representar. 

Secuencla de la ejecucl6n: 

Una vez que ae ba formado la l1sbt. de 1&.11 actividades, es nece-

sano analizar el orden do ejecuclbn de 6etas, teniendo en cuenta los -

requisitos del proceso y 1aB condlcloneo particulAres de la empresa que 

renllzari el proceso. Por otra parte, es conveniente la elaboraclbn de 

lo que se denomina Matriz de Precedeocla y que es la que nos da una -

lóea de la secuencia lbglca a oegulr en tal proceso; en ésta matrl.t se -

escriben los conceptos de todas. 1aB actividades que forman el proceso, 

una en cada renglbn y una en cada columna formando caBilleros, es di 

cir, que B1 son "n" actiVidades que corresponden a ''n" columnils y a -

"n" renglones, ·darA.n ~_lo tanto n2 caatlleroa._ .Ver tabla n. 

REGLAS PARA LA FffiMACION DE LA MATRIZ DE PRECEDENCIA 

I.- Analizar la actividad correspondiente a cada renglbn y determ.!_ 

nar que act1v1dadcs pueden roallr.arse "Irunedlatamente Dospubs 11 de 

terminada la actividad .en cuostlbn; para esto se recorre el renglbn -

examinando las columnas de la tabla y colocando una "x" en los_ caslll_! 

ros de las columnas que corresponden a las actividades que pueden efe.<;. 

tua.rse ''InmOcuatamente Después". 

n.- Analizar la actividad correspondiente a cacla columna y deter~ 

nar que actividad o ncUvicL>des deben realizarse '1nmedlatamcnte Antes" 

de poder lnlclarse la actividad en cuesU6n; para esto ee recorre por 11. 



column:t de cado llCtlvldad y .., coloca IIDil ''z'' en lo. c:astlleroa de loa 

rellllonea qae corresponden a w acth1dades que deben ejecutarse 'l!! 

me<Uatamcnte Antes". 

LA npllcaclún de las c1os reglas antsrlorea puede hacerse en -

cualquier orden; a veces resulta mAs sencillo def1111r cuales son las a!'_ 

ttv!dades lnmed!&tas slgu!entss a otras, o sea, la apllcaclbn de la prl-
1 • 

P,era ¡le las reglas, poro en todo caso, ea cuestllm de comodidad el -

apUcar la primera '! la segunda como primer pa.Óo. 

El paso último viene a ser una rev181bn aplicando cuidadosa-

mente \a.e dos reglas anterloree. 

Debe quedar completamente claro que ésta matrlz ayuda al pr~ 

gramador a visualizar situaciones de secuencla y prcsentact6n de la -

red. Las anotaciones que ea hagan en tal matriz quedan a dlscreclbn 

""1 programador a1n o~<hr <¡ue éota es soLvnente un papel de trabajo. 

\Ter tabln n. 

ACTIY1D.t.OE:S 

11041!:014JAS 

PRC~Dt:HffS 

p,¡f.:PARATIVOS 

OC.t.VACION 

~sTRUCTURA OE COHCRfTO 

t.'S TALA.CIOH D.l.CTAICA 

p¡ sos oe tofofCRf ro 

X 

X 

TABLA 11 

X 

X X 
X X X 

X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X 

. X 
X 

X 

X 



ELABORACION DEL DIAGRAMA DE FLECHAS 

a).- Beleeclonar la nctivicmd que d:t el Inicio al proceso collB

truct1vo. 

- b).- DeteriJllnnr una secuencia l()glca de las actividades ayudA~ 

doaos con lo que DOS muestra la MATRIZ. DE PRECEDEN-

CIA. 

e).- Escoger actividades que por su naturaler.a pueden tnlclarse 

al mismo tiempo que la ACTIVIDAD que da Inicio al proce

so, y considerar en cualquier etapa de la red las actlvlda-

des que stmult!neamimte pueden eJecutarse. 

Es conveniente hacer en un principio uno o dos bosqueJos del

DIAGRAMA para corregir detalles y cuidar de que se usen lo menos 

posible, dependiendo do su naturaleza, 1:ts ACTIVIDADES F1CTICIAS. 

En la tigurn Nq_. 1 se presentn el DIAGRAMA deün!Uvo para el 

ejemplo. 
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CALCULO DE LOS TIEMP06 

Notaclon.,.: 
1 
1 

Ip: Tiempo de lnlclnct6n mis prbxlmo de la actividad I - T 

Ir: ·nempo de lnlclac11ln mAs remolo de In actividad I - T 

Tp: Tiempo de terminación mAs próximo de la actividad 1 - T 
' 

Tr: Tiempo de terminación mb remoto de la nctlv1dad I - T 

Evento lnlc1al Evento f1nal 

0 d• durad6n de 11\ actividad 1-T ~ 

®- w 
NOTA: Cuando .se trate del último evento, serll. el tiempo de termlna-

c16n mAs prbxlmo del PROYECTO. 

¡,- Numerar ·loa eventos 1-T y anotar los tie!f.¡>OS de duración de 

cada actividad de la red en el ''DIAGRAMA DE FLECHAS" preVIamen

t.i elaborado. 
1 

n.- Calcw..;. para cada actividad los Ip (de lz.qu!er<Ja a derecha); 

. : 

Regla: Asignar como Ip el mayor 411 loa 11empoe que resulten 

para cada actividad. 

Procedimiento: 

Para la primera actividad, o sea la "1-2" ei'Ip es cero; lp= O. 

Se anota en el evento lnlcla.l "1''. 

Para la actividad "2-3" Ip= O+ 8,. o sea el Ip de la actividad -

que antecede mAs la duración de la actividad "1-2". Se anota en el -

evento "2". 

Cuando llegamos a un evento en donde entran a la vez varias -

acU vldades, procedemos como sigue: 

Ver ·figura No. 2. 

JO 



DE IZQUIERDA A DERECHA 

Siculendo 14 "4-G" 

Blgulendo 14 ''5-6" 

Ip Jdayor • S4 

Se anota en el e'fenl.o "6" 

Ip- 24 • 20• <H 

Ip= S4 + O• S4 

En la tabla m aparecen todoe los lp. calculadoe. 

~o 

TABLA m 

. Actlvtdad lp Mayor 

1 - 2 o 
2 - 3 8 
3 - 4 14 
4 - 5 24 
5 - 6 S4 
5-9 54 

. 6. 7 54 
7 - 8 59 
8 -13 59 
9-11 65 
9 -12 65 
9 -10 '65 

10 -15 65 
11'-14 65 
14 -16 73 
16 -17 85 
17 -18 95 

1 

Han quedado calculados todos los Ip, y nos damos cuenta que -

el Ip correspondiente al último evento, o sea "100", indica la duraclbn 

del proceso. jln ~ate caso, p;u-a el últlmo evento se acepta que Ip• Tr. 

Ip pnra el evento 18 

e® 
Ip• 05 + 5• lOO 



'H 

m.- Calcular pnra ca.dn actividad jo• T•· (do derecha a h:qulerda), 

realatldo 

Regla: Asignar como Tr el menor de loa tiempos que resulten 

para cada n cUvtdad. 

Procedlnúonlo: 

Para la Cútima actividad, o sea la "17-18" el Tr es "100"; -

Tr• 100. Se &nata en el evento noal. 

@) 
Para la actividad "16-17", Tr• 100-5, o sea el Tr del evento-

qa~ precede menos la dw;aclbn de la actividad "17-18"; Tr- 95. Be ano 

ta en el evento "17'". 

Pr'\ ~~ 
~--~5---l~ 

Cuando Uegamov a un evento en donde salen a la vez varlas·ac-

Uvtda.des, procedemoo como Blgue: 

Ver fi¡¡ura No. 2. 

B!guteodo la "9-5'" Tr• 85- 11• 1>4 

B!guteodo la "5-6" Tr• 60- 0• 60 

Tr Menor • 54 

Se anota en el evento "5". 

f:n la tabla IV aparecen todos los Tr calculados. 
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TABLA IV 
--

Aot1rldad Tr Meoores 

18 - 17 95 
17 - 16 85 
16- 15 78 
16 - 14 73 
14- 13 73 
14-11 65 
15-13 n 
11- 7 65 
11- 9 85 
13- 8 67 
15 - 10 70 
7 - 6 eo 
9 - 5 54 
11- 4 :w 
4- ' 14 

'- l 8 
1- 1 o 

IV.- Anotar en al DIAGRAMA DF. FLECHAS loa lp y Tr calculados, 

quo<lando de éste modo completa la Red. La anotación se har~ como 

sigue: 

@ 8 ~® 6 ~® 
po.ra loa Ip (de lzqulerd:l a derecha) 

w 10 {[) 5 ~@) 
para loa Tr (de derecha a lr.qulerda) 

NO"tA: En el evento "1" lnlcl.al Ip• Tr• O 

Eh el evento "18" final lp• Tr• 100 Ver figura No. 2. 

Recorde11>9": ca.4a e-veqto • la I.Dlclacllm '1" o la t.erm1nae16n 

"T" de una actividad. 

ENTONCES: cuando en un owento ae l.erm1oa una actividad, de

be OOClARSE INl4EDIATAl4KNTE ln ld¡ulent.e actividad; el hubiera un 

retraso en. esta lnlclaclbn se alarpr!a la durae16n del proyecto. 

lA CADENA QUE.CONTIENE EVENTOO EN LOS QUE I•T FOJ.! 

MA LA CADENA O RUTA cruncA. 

A conlinUacl6n . se ~ueatra la Red l.ermlDada Y que contiene el 

número del evento, la duraclbn de ln actividad loa tiempos Ip Y Tr cal

culados, "!as activ1dadss ficticias que Intervienen con ~us duraciones -

JlulaB, y se marca la trnyectorla de la RUTA CRITICA. Ver figura No. 2. 
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rn al &j-olo antorllir, h dur.cl6n do lu oct1YIU4a 11 ... aupunto .., ..... 

, 11 ~s.perlencla, coo el prop6slto -Uneo cll upltetr 1t lltutoela .,.,, 

h ;¡oteno101cl611 de 1a a.M tr1\IC4 • 

!o< dobo tetoer prenoto IIUe, h du,...16• de las octiY1dt4n, n f-16o ~h·ecto 

c111 wl- de obre por &jecutor 1 del ••"cllllleoto que aoe• ca.,.cea de t-r. 

quienes l'llt11lt" el coneertci que se anal ba; obYla...,te, pedrto t"'""' dun

t10fln dlve"as Pirt uaa llls• actividad, al variar los ncu,..os ,,. n le 

uiV"'"• IIOdlflcOIId"'• tollbltft, coMecuM-te, el costo respoc\1 ... 

rJOf'Ul: 

supong-s. que una c1ort4 aet1Yiclld so puede raa11ur ""·""' eut4rl1h de tra

¡,&Jodorcs .. 11110 durod6n de 40 horas a "" costo. de S sa,OOCI.!IO, a h que uocl!. 

,_,, "" ,.. ... u.te~~to del 100 s. 
SI euoeotaMDs el 110.0ro de cuedrllles, ·es 16gteo pDIIstr que le eficiencia tenderl 

, dhMfoulr y, euoque el tl011po de ejecuct6n de la ecttv1dad se eeorte, el cost~ 

....... to. 

n t.c,...cnto de cuadrillas, 011 todo caso, lo pod..-s llevar e cebo hosh el 

11111to que nas petwlte el aspecto flsteo que so dispone pera que el t>Cirsonol tre

wJe sh d-sladl lotC!rfereJOtte. La tC!bla at,utente, ""' preporclona la rehtl~n 

costa-ti~ dCI Cl.j..W16n pera la aetiYldad del a.IOIIPlo: 

.lo. de Randl•lento DUred6n tosto 
Cwdr111u· hperado 

1 100 S 40 ~ S 1:1,000.00 
t 100 to ·eo.ooo.oo 
J to 14.8 811,800.00 
4 10 U.i 100.000.00 • 70 u.c uc.ooo.oo 
' SI 11.1 Ul.zoo.oo 



En la tabla antarlor: · 

40 
Duracl6n de la Obra • ao:-aiciiiarlfTis"i"RiñiHirleñüi7tOO"" 

tosw· Cosw ~ ,.~----- x llo. de horas l llo. de c .. dr111u 
: .... ra 

&enerallnndo, u pue!e decir que la tabla anterior, represente ol ~rU•hn. 

to de los costos directos~ 

LDs ~tos Indirectas, por el contrario, tenderln a dls11lnulr a lll!dlda q~ el 

tf•po de ejecucl6n •• ecorta. 

18 

Atcndlelldo a la ftpra No. 1 en la q"" M determi.JI6 la "RU'rA 

CRJ'l1CA", 7 CCIWderanclo Q1UI: 

Zs cOII'I'enieute la dlp'aCI6n del prOJocW 

1 EL PROBLEMA NO HA ~CLUIDO 1 

Toilarl& eatamoa en poolbllldadu de obtener &JcunM datoe lltl-

101 para el eontrol de la obra. 

Batucll&remoa a coottnaactOn la forma de. determlou laa HOI.

GliRAS J el~ de barru o DL\ORAMA DE GANT. 

HOLGlJRAII: 

Bn el ejemplo que 11011 hemos plnnteado, ae ha dolormln&do el 

DIAGRAMA DB FLECHAS, ao hao calcvl&do los Ip J Tr J bemos lle¡p

do a oatablecer la RUTA CRITICA. 

Observemos el evento "16" 

A) Blguiendo la RUTA CIUTICA (1-1-3-4-5:B-11-14-16-11-JO), 

la actividad "16-1'1" puede lolcl&ree al prloclplo del cHa. ntlmero ''86". 

Bl Slgulelldo otra rut& no crft1ca (1-8-ts-tG),· J& act1vtdnd. 

'"1 6-17" puede lnlciaree cuando se baya cooclu1do la act1rida.\l. "13-1 0", 

o aea deapuba del día "40" (llur&cl6n de &et1rida.d "1-8" + duraclbn •In 



acU Ylda4 "8-J 1" + dun.ClliD de acUridad "13-18", o - 10 • e • 4 • 40) . 

Lo que lDdlca que la ¡u:Uvldad "13-18" ¡roede termlua ... e eutre loe &a 

''40" y "85" llln qoe ae altere la ctaraelOn del proJeeto. 

¡ABI HAY HOLGURA: 

. Deftlllctooe•. -

HOLGURA TOTAL 

HOLGURA UBRE 

1 ' 

CONCLUSIONES: 

B• el tiempo que·puede despluar
ee WIR acU rldad II1D que ae modl1l
que la cluractoo del ~ecto. 

Ba ol Uempo q uo paode despluar
ae uua actividad :Jin modl1lcu la 
fecha de tnlctaClóa ma.a pr6z1ma ele· 
la8 acUvlcllukMI quo OD cadena lo at
pm. 

l.- 1 LA RUTA CRlTICA "NO TIENE HOLGURAS" 1 

JI,- Be convoulento eoooc:or cualoe actividades t!enou HOLGURA 

B• •enelllc darDos cuenta quo oeto a~ &1 ccatrcl di! la cbra; 

J& que pcodromce ospecllll cuidado eu ol cwnpllmleuto ele la duracllln de 

ceda "actividad crítica" '1 ll&bremoe c..._l ~ la mlxl.ma durac!On do las 
! . . . ~ .... 

&cuv1Gdea 110 crll1cu, de medo que 110 IIC8 ~ecte la cluractOu total del 
1 • • 

1 : 
proyecto 1111 ¡..nl . . 

1 
' 

~o 

u. CALCULO DE LA 'l'ABLA DE HOLGURAS 

FOrmulu búlcaa 

Holgura toml 

H. T.= Tr- (1¡> • dl--------------(1) 

Holgura libre 

B. L.: Tp- 1¡> - d---------------(2) 

Repreeenlaetlm jp'A!Ica de la8 bolguraB en ol eje de loe tiompoe. 

@0 {j0 6 

d 

VER FIC.. 2 

l¡ lp Tr Tp 

60 1? 70 •o 
1 1 .. J11 ~~' 1 1 1 

11 

~~~--~~~~~~~~~~'L---~~1 
• • 1 • • 

lp 

1 
1 1 1 

~ or:. • )1 
~ 1 
1 1 

>'HL.J k:: 
Be propone la sigulente tabLa. para mayor facllldad y mAe rapidez 

en el cálculo de las Holgunul. 
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PIAGMMA DE BARRAS 

Expll caciOO: Ver figura No. 2. 

CXI!18Nemos la act1ndad "1-2" en la qus 

Ip• Ir= o 1 Tp= Tr• 8 

Se representa en el t>lagrnma en la slgulente forma: 

L---- Tp•Tr •. a 
L--~·~·o 

Observemos ahora ta act!vldad "1-8", la cual puede lnlc!.arse 

cuando Ip• O y ter.mln:u-se cuando Tp= 30, ya que la dura~!6n <!e ésta. , 

es de So dfas; pero tambl6n puede húclnrse el d!a "37" puesto que Ir= 37 

y termlna;se el dfa "87" cuando Tr= 67; se representa en el diagrama -

como slgus: 

' 
Llp· o 

1 ~-~ 
' 'La repr,aentac!6n del dlagrnma do BARRA3 o do GANTT para 

nueatro eje. ea como atgu.e: 

ALTERNATIVAS 

1.- La actividad "1-Z" debe lnlclarae precleamente en Ip• O y ter m_! 

Mrae precisamente en Tr• 8 durando uactamenle 8 cUaa, teniendo 1111& 

sola alternativa. Ver Dtagrama de B&rr1LII. 

1 ==CIBION DEBE COMPUR8E CON TOOAB LAB ACTIVIDADES! 

n .- La act1vlda.tl "1-8" tiene las al¡ulentea ·alternatlvaa: 

a).- Inlclarae cuando Ipo O 1 termtnarae cuando Tp• 30, duran

do 30 dlaa¡ ahora bten, p<ir lo que a la actirldad "8-13" ae refie

re pusato qu·e ea la que la precede, 110 exlate .Inconveniente para 

.•u ejee.U:16n, ya que erlate JJn tle;.,po de 3'1 dru (HOLGURA TO

TAL H.T .= 37)elltre la tenn1nacl6n de la "1-1" 1 la 1111c!ae16n 

de la ''8-U". 

b).- Puede !¡¡telar se al prtnel¡llo del dla n cuando Ir• J7 1 con

clulrae el dfa · 8'7 cuando Tr• 8'7 durando 30 cUaa, con lo que DO 

existe loconvenlente para la lnle!acl(ln de la "8~13", pero debe 

tom.o.rae en cuenta q us tal actlvldad "1-1" ••ri term.lnada CLIUI

do Tr• 3'1 para dar paao a la "8-U", con lo que no existe espe

ra •n 6ata altera&tlva. 
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e).- Puede lnlela.rso cu&lqu.ler tUa aun 110 tormlrwdo la '"1-Z", 

n1 alquiera a "2-3", PERO DE TCDAB MANERAS SE DEBERA 

T .ERMINAR C UA.NIXl Tr• 67 pa.n dar paso a la "8-13'" • 

IAe altel"ll&tlvas como las ant.erlorea, deben an&llsarse pe.n to

c!.U y cada una do las actividad .. en cuoat16n. 

16 

rv. ABlONACION DE RECURSOS 

O>tenlda la Ruta Crítica y 1aa Holguraa de 1aa actiYidades de un 
proyecto, ae procede a la dlatr1bucibn de loa ~sos requeridos para su 

ejecuclbn. 

Al decir Recursoa nas referimos a: 

Mano de Obra 

Materiales 

y 

Equipo 

Estos recursos representan, evidentemente, erogaciones de dinero 

en la realluc!ón del" proyecto. 

La as!gnac16n o dlstrlbucl6n de Recursos requeridos para la eje

cución de las actlvlda.das de un proyecto dependen de numerosos !actores •. 

entre loa cuales podemos mencionar los Bl¡¡ulontes: 

a).- Número de unidades en quo puoden medirse las actlvldadea. 

b).- Duracl6n del Proyecto .. 

e).- Métodos de ejccucl6n. 

d).- Número de actividades que pueden ejecutarse por unidad do 

tiempo; ciertos grupos bAsteas de. trabajo integrados por cte:; 

lo personal y cierto equipo. 



e).- lbpacloe y aervleloe roquor14<>& p&ra cada ¡¡rupo blslco de 
~ L . 

. trabajo. 

etc. 

Teniendo en cuenta factores como loa mencionados y lijada una d~ 

ncl.bn "Critica o no Critica", ea poelble elaborar una Usta de "recursps -
1 ' 

r~uerldos" y determinar la Intensidad requerida para cada uno de ellos. 

E'ita Intensidad puede obtenerse dividiendo la cantidad total del recurao en 
' 1 

ea

1

tudlo c¡ue so nece111ta. en el tiempo c¡ue dura la actividad, entre el tiempo 

c¡ue dura dlcba actl vldad. 
1 . 

1 
No obsb.nte, como los recursos deben de estar de acuerdo con loa 

l..r)grcsos y ~esos del proyecto, on muchas ocasiones se llegan a preaen-

tar situaciones de !alta de dinero en un momento dado. Esto es debido -

prlnclpalmente a quo se tienen concentrncloncs de lnverslones muy fuertes 

que sobrepasan 1ruJ cantidades disponibles. SI se hace un balance lógico de 

recurso• de acuerdo con las bol¡¡uras disponibles, os muy. poslble llegar a 

r•veer anticipadamente la cantidad do recursos requeridos, as! como tal!!' 

. ' bién cuando éstos sobran en el proyecto, sobre todo en lo:q¡¡e se renere a 
' 
1 

persona.~ y ec¡nlpo. 

Veamos un ejemplo con re¡mrtlctbn de rocilraos haciendo uao de _ 

us· holgtlr:ls, 

' 
rni~---·-----------------------

~0 10 

6 

FIGURA I 

ACTIVIDAD COIJIPO PEnscr DURA• PRO XHA RCHOTA 
NAL CION HT HL 

I» T» I, r, 
1- 2 S 10 o o o 10 o 10 

1-3 4 7 J J o 1 3 . 10 

3-4 PALA 1 9 o o 10 19 10 19 

4-! 1 6 o o 19 15 19 15 

2 6 PALA 2. 7 IJ o 10 17 2J JO 

5-1 ' 10 o o 25 36 15 35 

5-8 3 6 13 13 11 11 JO 35 

7-9 4 S 3 J J! 40 38 43. 

8-9 6 8 o o 35 " 35 " 
1-9 ' 10 JJ JJ o 10 JJ 4J 

• 



Para ba~r un ba!Jlnceo adecuado, se har4 primero la programaclbn 

de "actividades cñticu" y posteriormente las "no críticas" en orden de -

precedenclll., o ..,.. primero las que tengan una holgura to!JI.l mAB pequella y 

as!,. sucelllvamente según vayan creciendo las holguras. 

Anallr.ando !JI. tabla de la !lgura 1, vemos que las actividades "3-4" 

y "2-6V. requieren una pala cada una, e lntcl!ndose 

pero la "3~" es critica y la ''2-6" no lo es. 

en la misma lecha; 

Suponiendo que solo se dispone de una pala, primero se utillu.rA 

en la "3-4" y se annllz.an\ ol la actl~dad "2-6" se puede retrasar 9 d:fas; 

como tiene una holgura total de 13 d!u, a! ea polllble lnlc!JI.rla el dlá 19 -

para terminarla el 26, c¡uo~nndo aun 4 d!as de holgura total; la holgura to

tal de la que lnmedllltamente la sigue, ta "6-8", se disminuiré. tarnblbn pa. 

ra quodar en 4 d!as. 

La tabla de tiempos para estas tren actividades quedar~; 

ACnVIOo4D EOUIPO PERSO l)()JlA. PROXIMA llóNOrA 

NAL CJON HT Ip rp Ir r, 
J-4 PALA 1 9 o ro r9 ro r9 
1-6 PALA 1 ' ' r9 16 13 JO 

,_' ' 5 4 lG 19 JO JS 

• 

De acuerdo con estos datos, como equipo tota1ae necealta e6lo una 

pala, que bar4 primero el trabajo de la actividad "3-4" y luego paeari a _ 

ejecutar el trabajo de la "2-e" slo modtrlcar la aec:uela n1 loe ·uempoe de 

durad6n de cada actividad. 

As! como se hizo el balAnceo para el caso particular de la pala en _ 

el ejemplo anterior, ae puede hacer wa dlstrlbuc16n de 1aa brtpdu ele _ 

obreros, o de oLros recursos, con objeto de tener una dlstrlbucl6n !llÚ _ 

ecoa6mlca J raclooal. 

Este sistema 'de ba!Jlnceo de recursos es 1cua1 al comúnmente usa

do con el sistema tradlclooal de barraa, pc1·o con la Tentaja de que ahora 

se puede disponer de la manlldad debida a las holguras en las actl'tldades 

"no criticas" y de que al en ~Iones a e tuvieran fuertea concentraciones 

de recursos, se puede aumentar la duractbn de actividades "no cr!Ucaa" . . 
disminuyendo la cautldad de recursos en alj¡una do ellas, con el objeto de 

diBaúnulr la concentraclbn, siempre 7 cuando no ae .OOrepuen 1aa holgu

ras totaleS. 

Pro¡¡rama de Erogaelonee 7·Recuperaeiones. 

Dada la naturaleza del mModo de la Ruta erruca, puede aS"'fW"&r&e 

que loe programas elaborados con este m&todo, pueden afinarse tanto como 

lo pormlta la experiencia y conoclmlentoe del pcraoml de planoaclbn r pro

gramaclbn. 



81 euponemoa -que a e ha.ce una pro¡;ramacl6n cuidadosa de UD pro-

ceso,, ea posible efectu.v UD anllls1a baatante real de dicho proceso. Este ¡ ' ' 

anAIIals puede colllllat1r de: 

a).- Oetermlrw:lbo del programa do ero¡¡aclonea y recuperactonea 

neceaarW.s para reaUzar el proceso. 

b).- Ddtermlnactbcl del programa de uUIIdadea do la empreaa ccm-

tnt11ta. 

Para lluatrar la rorma en que pu&den hacerse las cloe determlna

ctone8 IUllerloroa 011 la n¡ura 2 u muestra el diagrama de oro¡¡acloneo por 
l . - . . 

llllidad de tiempo, uf como el Pr"irama de reeupera.clonea en la mlama an1 
1 -
1 

dad do tiempo. (Lu recuperacloDea aon loa pagoe ereetuadoe por el cUente). 

Sumando, 1u cantl<ladee repreaentaclas por 1u barras llenas y por 

lu barrl\8 vac!aa, ver figura 2, oe obtienen respectivamente, !u ¡rl.ficaa ' 

do recoperact6c acumulada-y de egresos acumulados Indicadas en la ft¡ura 3. 

En la fig. 3 ao mlY""'Ira la gr{t1ca do erogaciones y recuperacl~ 

acumuladas, Jla utilidad total obtenida por la empresa contratlata. 
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COMPRK810N DB RBDE& 

La compreai6n de redes ea el procoso do acortar el tioapo 

de durac16n da u~ proyecto, determinado por el a&todo de 

la.ruta critica. 

El ooato directo ea tor~a do ¡a auma do loa ~oato• do aa

tartalea, aano d~ obr• y da a4quinar1a y el ooato 1nd1ro! 

to •• u~a tuncl~n directa dol tio•po do du~~ci~n dal pro

ya oto. 

Cuando la duraci~n do un proyecto ae acorta, el ooato au

aenta, al la parto del coaio asociada a loa rocuraoa au -

aenta ala que lo que •• diaainuye la asociada con el ti•~ 

po. 81 la duracl6n del proyecto ouaonta. taab16n pu•do -

ocurrir que al coato auaanto, al la parte del ooa~o aao -

"ciada con ol tio~po creo• aSa qua lo qu~ ~~ diaainuye la 

parte aaociado a loa rocurooa. Taab!,n, ~uando el con -

trol del proyecto oa da!icionto puedan au~ontarao .loa oo! 

toa conaiderablomo~to por o!octo de recuraoa qua no •• -

utili~an adocuo~a~onte. 

Cuando una activid~~ Go ejecuta en un tiempo nore81, ae -

dio qu• dicha actLvida~ tuvo una·4uro.Ci6n noraal. In ca! 

bio, cuando ·lo. 4urac16n de una actividad ae acorta he.ata 

··u 4uraci~n llmito. ae dice que eaa actividad. tiene una·

durac16n de premura. 

La d"uraoi~n de .¡nocaura 11e oht len o de i9."Ua1 aana~a que la 

duraci8n normal, o aoa. volOae~/rendieiento, pero con la 

~tili&aci~n do un aayoF nOaero de rocuraoe quo ~unqua ou

aontan la ~rodu~c16n, ol rondicaiento do ca~a a&quina o al 

dal_ ~araonal, diemlnuye, por lo quo aumonta el ooato. 

El 9a•to Qua noa ouaata roduolr una aotlvldad por aada un! 

dad de tla•po, una vea conocldaa laa duraoione• y ooatoa -

noraalaa y de preaura, aa·dateralna oon la·alvulen~• t6r•u 

la o 

.. 
Costo por unidad de 

tiempo acortada 
Durac1 n noraal - Dur•o16n 4a praaura 

Proced1~1ento para la coaprea16n 

Laa ooapraaionea la• haraaoa directa•ante on nueatra rad o 

dia9raaa, y al quareaoa aoortar auaatro proyecto an un dla 

o •'•· lo har•caoa en la ruta orltioa y dentro da '•ta eao~ 

9arcaoe la actividad da aanor ooeto por d!a acortado. 

Paro reduclr·al proooao eo eacogen Aotlvidadea do la rute 

crlt~ca debido ·• qua no tienen holgura y cualqulor ro4uc -

c16n .de tiempo. en alguna de eaae ac~1~1dadea aa refleja en 

la duraoi6n t~tal·d~l proyecto. 

Hay qua tener cuidado de .que el ooa¡)ri.i.ir una actividad no 

vaya. a deaaparecOr l.a ruta. orltlca Original. En el ·proce

ao do oomprea16n pueden producir•• voriaa rutaa orlticaa. 

a1 queramoa acortar ~la tioapo el proyecto y ya tene•o• la 

ruta crttioa ori9inal y otra •A• toraada por la Glti~• oo~ 

Fraa16n, la eiquionte roducci6n dcborl hacorao eiaultlnoa

aenta y por al aiamo n~aaro do dlea on aoti~idadoa de a•h•• 

rutaa crtt1caa. 

Úna actividad no ~· puede acortar a&a a11a de •u duraci6n 

líaita o de premura. 
J 



55 
Al ooa.priair t.anl aotiYidad, el nuav~ co•to· del proyecto 

•• deterainar 

cos~o n • COSTO n-I + COBTO/df• a X No. d!aa aoort&d0~ 

cuando aa 4••~- raali&ar un prooo1o productivo en ~l ~~ . -
nor tieapo 'poai.ble, •• oo•6n .oteotue.r todaa la.: •ctivi-

dadea del procoao an ol •~nor tl~•pq poaiblo, ea d3ci~, 

en con4ioionea l1•1tea. Eata •anera de proced&r eo~du-

co a un inoremaA'O tnneceaario dol coato d~l ~~~c-ao 1 -

puea coao •• ha vi•:o dobon aoato~ar1o laa actlvidoó~~ 

que .producen .acorta•ientoa de tie .. po. 

qua no •• ~til acortar paro QUe do hacerlo incre~enta~ 

al coato. 

En baao a lo anterior, podemoa decir lo aiguicnter 

ol 

b) 

o) 

La duraci6n a!ni•a de un procaao productivo, ~··~~

te ouand~ todaa las actividadea on la o lea RU1h(3) 

CRITZCA(S) tienen duraciones de pre•ura. 

Existe uno intinidad de combinacionco 'do lua d~r« -

cionea de loa actividadea de un proce~o, para l¿3 -

cualea la durac16n do lato ea la •!niaa. 

El coato ~Sxiao de ejecuc16n do un procaao cunn~o -

la durac16n do iato ea lo •!niaa, roaulta do otee -

tuar todac loa act1v1dodaa en cond1~1onea lfmitoe 

do pre•urA, 

d) Laa duracionea poaiblet de proceso ae onr.uantran ~n 

tra la durac16n •!niao y la durac16n nor~al, 

Para la oxpl1cao18n del procoao, propono•o• el ai -

vuiente 4jo•plo, Buponqa•oa qua tona•oa un proyecto :~ 

praaantado gor el aiguienta diagrama: 

en 
<( 
:e 
~ .... ..... 
I.U 
Q· 

~· 
<( 
cr:: 
~ 
<( 

iS 



TAlLA DI.DURAClOIII 1 COITOI 

Actividad Da J)p Co Cp raaoe/dla 

1·2 4 2 lOO 400 u o 

2-3 15 JO 50 15 o zo 
2·4 ' JO S 20 lOO u 

2-5 a 5 20 a o 20 

3·6 20 JO lO ISO 12 

4·7 ' 3 '15 105 45 

5·1 JO ., J zo l 

6-7 JO J JO 30' 4 

7-t JO ' 300 700 10 .. , 20 JO 200 500 30 

t-10 20 JO lOO lOO 20 
,. 

IUKAI · 850 2535 ¡ 
n""Dor.al p-pre-.¡ra 

de 7t dtu 1 

Ca • f ISO ,00 

w1dadea coaltiture al coeto da ru~tura 1 

Cr • f 2 535.00 
• 

••caaita•o• acortar •uaatro proyecto lO dlaa ••r a~ 

•••1dadea 4al alieDta, por lo taDto eecoac•o• u•• de laa -
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act.ividadea critica• que eolaa ala bajo au coato por aco~ 

tar un dt~, pur oj••plo la actividad 6-7. 

Si acortamoa la actividad 6-7 eD u~ dta auaatro --

costo aumentarte : 

e~ 850.00 + 4.oo x 1 • S 854,00 

la. coapreai6n.- Si la actividad 6-7 la acorta•o• • au -

limito, o aea, cinco dS:aa : 

Coato del proyecto • 850.00 + 4.00 X S • $ 870.00 

Este actividad ya no podemos acortarla más puea ya 

llt!CÓ a su duracilin de premura.. 

La comprea16D la rcpreacntaremoa en el diagra•a de 

flachao de la oicuiente manera : 



2da. co•eraai6n.- Lo actividad l-6 puedo reducir•• 10 dlaa. 

11 dia¡ra•a quedaría : 

Jera. compresiS~.- Hemos con~cauid~ la duruci6n de premura 

do lon nctivic.Jc.\.lca cr'!tlcos 6-7 y 3-6. Ahora tenemos, que 

hay otraa do3 cctividodcs crítican ~uyo costo por día aco~ 

tado ca' ol a5c bnjo de lao actividades críticas que quedan, 

y cacoaeremos la actividad 9-10 ya quo oi compriaimoa la -

2-J an 5 díaa ae afoctorí~ la ruta crítica original y ten-

dtau 

4 

·' 

so 

.ac-
10 

~co. co~prest6n.- Compri~itcmos la actividad 2-3 e~ 2 didt 

para no altorar la ruta. crítica orisiual. 

ainal, pero ae tOr~a otra en la cadena 1-Z-5-&-9-10, co•o •· 

podrem~a ver en el dio¡rAaa: 



C:l 

~ '20 
10 

5ta, compresión.- Nos faltan 3 dias para reducir nuestro 

proyecto en loa JO d!aa que ocordomo~ con el cliente. La 

aetivida4 -2-3 la pode moa comprimir en eaoa 3 d{aa p.ero c2 

ao ya tenaaos otra r~ta critica, debemoa reducir. taabiln 

ea 3 d{aa· alzuna actividad de ella para no al~erar niugu-

ft& de la• do a. 

Por lo·tanto, compriairc•o• ai•ultinea•ente lnJ 

actividadea Z-3 y ~-8 ou tro1 d{aa. En cato coap~eni611 

la actividad 2-3 qu•dar& totalaont~ compriaido. ~1 dia -

ar••• noa quedarte 1 

'l2 

~~ 

~ ... 
-~ ~ 

v 
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ae hll terminado, aenún ee ha . u pedido, y el dia¡ra•a fi - $ 850.00 h••<• $ 1,299.00 

nal que ba quedado ea : 

COSTO DE PREHU~ $ 1,299.00 

A eata eoato ta•bi¡o ae le llaea coato de ruptur~ 

porque aunque ·at¡~iera•o• acortando la duracidn de otra• 

• 
nea en el tiompo. 

HDLA DE COKPRES!OI_~ 

. 

.Accividadea Comprcvionl!l.tJ 
Coato Duración 

Operaciones Total acortada 

6-7 lo, 5 d1u 8.SO+J¡x.5 
--

870 79-S - 1~ 

l 
' 

····¡' 
.. 

3-6 2o, 10 di.ot~ 870+12x!O 990 74-10 u 6< 

9-10 Ja. 10 d r .as 990+20xl0 1190 64-10 - s• 

2-J ~G: 2 d! .. 1190H0<2 12JO H-2 .. !i~ 

-·--- ... 
1 

.1 

2-l y 5-8 5a. ) d1'oa 12 :1().20>J> lxl 1299 52-J ... l¡"] 

·-· ------



o 
T 
o 

A 
L 

.... ·--· ·-·--·-.......... '1 

COSTO TOTAL-'OURACION 

$ 

3 000 

2 500 
\ Co!ifo de ruptur~ 

~ 000 

Act. !-3 l' 5-8 

1 !lOO 
Act. 9-10 

Costo normal 
Act. 2-3 

t 000 

Act. 3-6 

!100 

--. _L_ _ _ _t ___ ~ -·· ·-'--_t___:':-----:j._---::':---~:-----:!=----'----=';. T 
O I.J <:O ::'oC 40 50 SO 70 00 

(dios) 
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CARACTERISTICAS Y RECOMENDACIONES PARA 
EL BUEN USO DE LA BITACORA DE OBRA 

TEMARIO 

I. INTRODUCCION 

II. DESCRIPCION DE LA BITACORA 

III. REDACCION DE NOTAS DE BIT ACORA 

IV. INTERPRET ACION DE NOTAS DE BITACORA 

V. CONCLUSIONES 



I. INTRODUCCION 

ELEMENTOS DE COMUNICACION: 

REPORTES 
OFICIOS 

DIARIO DE OBRA 
OFICIALES BITACORA COMUNICACION 

BITACORA. 

MEMORANDUM 
MINUTAS 

INFORMES 

ES EL DOCUMENTO QUE FORMA PARTE DEL SISiEMA 
DE CONTROL Y DEL DESARROUD DE lAS OBRAS, SE 
CONSIDERA QUE SE TRATA DE UNO DE LOS DOCUMENTOS 
MAS IMPORTANTES PARA lA BUENA MARCHA DE LOS 
TRABAJOS, POR SU CARACTER LEGAL PARA EFECfOS 
TECNICOS, TIENE LEGAIJDAD EN CUALQUIER 
CONFliCTO. 

TIPOS BITACORA "ti' 6 DE DIRECCION 
BITACORA "B" 6 DE OBRA· 



II. DESCRIPCION DE LA BITACORA . 

II.l OBJETIVOS: 

A). COMO INTERCOMUNICACION OFICIAL 

. E). COMO DOCUMENTACION LEGAL EN JUICIOS 

II. 2 ALCANCES 

A). COMO DOCUMENTO OFICIAL 

B). PARA USO EN OBRA 



II. 3 \11GENCIAS 

A). CUANDO LA EMPRESA DEMUESTRE JUSTIFICACION 
SUFICIENTE PARA DEROGAR LA ORDEN 

B). CUAl\JDO LA DIRECCION DE LA OBRA LA MODIFIQUE 

II. 4 D ESCRIPCIO N 

- ASPECTO EXTERIOR 

- HOJAS 

- FOUADO 

- JUEGOS DE HOJAS 



FORMATOS 

1 ). IMPRESO (DEPENDENCIAS) 

2 ). NO IMPRESO (SE ESCRIBE EN EL MOMENTO) 

CARACTERISTICAS DE LOS FORMATOS: 

-PORTADA 

- ACTA DE INICIACION 

CONDICIONES BASICAS: 

- DISPONIBILIDAD 

- FIRMADO 

- RETIRO DE COPIAS 

- INVIOLABILIDAD DE LOS ASIENTOS 

- CLARIDAD DE LAS COPIAS 

- INSTRUMENTOS DE ESCRITURA 



III. REDACCION DE NOTAS 

DESGWSE DE lAS PARTES DE UNA NOTA 

- ClASIFICACION DE lA NOTA 

- DESCRIPCION DEL ASUNTO 

- UBICACION 

- CAUSAS DEL PROBLEMA 

- SOLUCION EXIGIDA 

- PLAZO DE SOLUCION 

- CUMPUMIENTD 

- RESPONSABiliDAD DE LA NOTA Y CONSEUENCIAS ECONOMICAS 

-SANCIONES 

- SEGUIMIENTDS 

IV. INTERPRETACION 

- INTRODUCCION 

- NOTA DE CIERRE 
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cementos 
El arquitecto o el ingeniero nonnalmente deben decidir y especificar el 
tipo de cemento que se debe emplear en una obra. Este libro rue escrito 
para explicar brevemente las propiedades de los direrentes cem~ntos 
que se pueden utilizar, y para garantizar su uso adecuado. 1 

Si una mezcla de ·arcilla y caliza o marga triturada se quema a muy 
elevadas temperaturas en un horno rotatorio, se rorma el clinker. Cuan
do a este clinker se le agrega una pequena cantidad de yeso y se muele 
hasta rormar un polvo fino', se obtiene com<;> producto e~ cemento 
Portland. 

Cuando el cemento se mezcla con el agua, se inicia una reacción 
qu!mica: cada parl!cula de cemento adquiere un tipo de crecimiento 
en su superficie, que gradualmente se extiende hasta unirse con otras 
part !culas en crecimiento. Es esta unión la que da como resultado el 
progresivo endurecimiento y consolidación, y el desarrollo de resisten
cia del concreto. La consolidación de la mezcla puede reconocerse por 
la pérdida de trzbajabilidad: generalmente ocurre unas tres horas 
después del colado y la compactación del concreto, y depende de las 
proporciones de la mezcla y de las condiciones ambientales. Subsecuen
temente, una o dos horas después, el concreto rragua y se endurece, 



aunque en esta etapa tiene muy poca resistencia y puede ser dailado 
fácilmente. La reacción química continúa y, conforme lo hace, el 
concreto se vuelve más duro y resistente; la mayor parte de esta reac
.ción y desarrollo de resistencia ocurre dentro del primer mes de vida 
del concreto, pero continúa durante muchos ailos aunque más lenta
mente. 

Esta reacción, conocida como "hidratación", tambi~n produce calor. 
En losas y muros delgados - hasta de 20 cm de espesor- el calor produ
cido se pierde tan rápidamente como se eleva la temperatura del concre
:o, pero en muros de 30 cm o más es común observar que unas 24 horas 
después de quitar las cimbras, la superficie del concreto está tibia al 
tacto. Este calor autogenerado puede ser benéfico en climas frlos, ya 
que la velocidad de desarrollo de la resistencia se retarda con el frlo y 
se acelera con el calor. 

TIPOS DE CEMENTO 
Cemento PorUand Normal 

Este es el tipo de cemento que más se usa en la preparación de concre
to para estructuras, caminos y otros propósitos generales en los que no se 
requieren propiedades especiales. Adquiere su resistencia con la sufi
ciente rapidez para la producción general de obras de concreto. 

' 
Los c?nc~etos y morteros elaborados con cemento Portland normal, 

son atacados. por sulfatos y ácidos. Los sulfatos, que pueden estar 
presenteS en tabiques de arcilla, suelos y aguas subterráneas, se encuen
tran en inayor .cantidad en el agua, de mar; los :leidos pueden .existir en 
suelos y aguas· subterrá.neas como: resultado de procesos industriales o 
materia~ orgánicas. En estas situaciones puede ser necesario el empleo 
de cementos.especiales o tomar otras medidas apropiadas. 

.. '. 
Cemento Portland de endurecimiento rápido 
·' Este. cemento es qulmicamente muy similar al cerr.ento Portland 
normal, pero es más fino, por lo cual adquiere resistencia a edades 
tempranas con mayor rapidez. 

1 

El tél'roino "endurecimiento rápido" no debe confundirse con el 
término' ."fraguado rápido':, El concreto elaborado con cemento de 
endurecimiento·, rápido adquiere. 'consistencia y se· endurece,' inicial
mente, 'a una velocidad similar' a la del cemento Portland normal; 
después, de este endurecuniento inicial, el aumento de resistencia se 
vuelve más rápido. o 

' 
Esta ma· 

las cimbra 
velocidad en el desarrollo de resistencia permite remover 
. más anticipación. Por esta razón el cemento de endure-

cimiento rápido es empleado frecuentemente por los productores de 
concreto premezclado o en general cuando un trabajo en la obra debe 
terminarse con rapidez. 

• ¡' 

Este cemento produce calor más pronto que el cemento Portland 
normal, por lo que puede emplearse ventajosamente en tiempos fríos 
para compensar los efectos de la baja temperatura. Asimismo, debe 
almacenarse Y emplearse de la misma manera que el cemento Portland 
normal. 

El cemento de endurecimiento rápido es ligeramente más costoso que 
el Port land normal. 

Cemento Portland resistente a los sulfatos 
· Aunque este cemento se elabora de la misma manera que el cemento 
Portland normal y con materiales similares, el w!todo de manufactura 
produce una ligera diferencia química que le permite un mejor compor
tamtento al restshr el ataque de sulfatos; no obstante, al igual que el 
cemento Portland normal, no es resistente a los ácidos: Generalmen
te es de color un poco más obscuro que la mayoría de los otros cemen-
tos Portland. · 

El cemento resistente a los sulfatos se emplea sobre todo en concre
t~s expuestos al agua de mar o en los que están situados debajo del 
mvel del terreno, donde se sabe que hay presencia de sulfatos en el sue
lo o en el agua subterránea. 

''··La durabilidad del concreto y su resistencia a toda clase de ataques 
q~fmicos depende principalmente de que sea denso, impermeable y 
bten compactado. Las mezclas pobres tienden a ser más permea bies 
que las mezclas ricas y, cuando se emplea cemento Portland resistente 
a los sulfatos, el contenido de éste en un concreto con agregado de 
20 mm de diámetro máximo no debe ser menor que 280 kg/m1 , y su 
relactón agua/cemento no debe ser superior a O.SS. Muchas veces será 
necesario aument~r el contenido de cemento hasta rebasar esta cifra si 
no se quiere exceder la rel~ción agua/cemento, con el fin de proporcio
n~r al concreto una trab~abilidad conveniente y de poder compactarlo 
bten. . . 

Las caracterlsticas de resistencia de este cemento son similares a 
las del cemento Portland normal, y se debe utilizar y almacenar de la 

· mtsma manera; ~in embargo, produce menos calor y, por ello, se puede 
utilizar con ventajas en el concreto masivo y en secciones gruesas, con 
el fin de reducir ligeramente la generación de calor. Con este tipo de 
cemento no se debe emplear cloruro de calcio o aditivos que lo conten
gan, ya que se reducirla su resistencia al ataque de sulfate'' 



El cemento resistente a los sulfatos es ligeramente más costoso que 
el cemento Portland nom1al. 

Cemento Portland de escoria de altos hornos 
· Este cemento se elabora mediante la molienda fina de una mezcla de 

clinker de cemento Portland normal con escoria de alto horno, granula· 
da y seleccionada. Se produce únicamente en Escocia, y puede emplear
se para todos los propósitos en los que se utiliza cemento Portland 
normal; pero como su ·desarrollo de resistencia temprana es más lento, 
especialmente en climas fríos, podrfa ser inadecuado cuando se requiere 
una remoción anticipada de las cimbras. · · · ' 

Es un cemento de calor moderadamente bajo y, al igual que el ce
mento· Portland resistente a los· sulfatos, puede aprovecharse para 
reducir el desarrollo de calor en secciones gruesas. 

· .. · 

El cemento .Portland de escoria de altos hornos es un poco más 
resistente a algunas formas de ataque químico que el cemento Portland 
normal, especialmente en agua de mar. 

. :· 

Cemento Portland blanco 
El cemento blanco se elabora con materias primas especialmente 

seleccionadas, que contienen muy pequenas cantidades de hierro; el 
contenido de hierro de las materias primas es el que da a los cementos 
Portland su color gris normal. Su uso está limitado a concretos preco
lados o colados en obra, en los que· se requiere un acabado blanco o 
de color ligero, y frecuentemente se utiliza mezclado con agregados 
especiales costosos. Por esta. razón y por el hecho de que el cemento 
blanco cuesta alrededor de dos veces más que el cemento Portland 
normal, ·de be tenerse cuidado. especial en su manejo, asl como en el 
colado, mezclado y transporte, para asegurarse de que todo el equipo 
est~ limpio y evitar su contaminación. Igualmente importante es procu
rar que el concreto acabadCl esté protegido contra la decoloración. Sus 
propiedades de fraguado y de desarrollo de resistencia son similares a 
las del cemento Portland normal y, aparte del cuidado especial requeri· 
do, no existe diferencia en sus métodos de empleo o almacenamiento. 

·,.: 

·•. 

Al curar el concreto blanco debe tenerse especial cuidado, ya que 
se ensuci~ ,con facilidad en sus primeras etapas de vida y es casi imposi
ble !im.:~h'~,, posteriormente. El recubrimiento con· hojas de plástico 
es idea~ ·;~este propósito: cura bien el concreto y lo mantiene limpio. 

Cernen to Portland de bajo calor 
Este cemento tiene baja velocidad de desarrollo de resistencia y, 

como su nombre lo indica, genera menos calor a edad temprana que el 
cemento Portland normal. Por esta razón su uso está limitado al concre
to masivo, como en el caso de las presas, donde la reducción de calor 
es vital. Generalmente se fabrica para obras especiales en las que la 
cantidad de cemento requerida es superior a 300 toneladas. 

Cemento de albai\ilería 
El cemento de alballileria nunca se debe utilizar para concreto; su 

uso debe restringirse a morteros para mamposterías de tabiques o de 
bloques, o para aplanados. Consiste en cemento Portland normal al 
que se han adicionado polvos finos y aditivos inclusores de aire, con el 
fin de obtener un mortero que tenga buena trabajabilidad sin necesidad 
de agregarle cal. Cuando se usa en hiladas a prueba de humedad, la 
mezcla no debe ser más pobre que 1 a 3 para la mampostería normal 
de bloques. En la Cement and Concrete Association o con los fabrican
tes puede obtenerse asesoramiento acerca de las mezclas más adecuadas 
para determinadas condiciones. 

Cemento Portland repelente al agua 
1

. 

Este es un cemento Portland normal al que se le han agregado peque
nas cantidades de un aditivo repelente al agua. Tiene propiedades 
similares a las del cemento Portland normal y se emplea de la misma 
manera. 

El cemento repelente al agua normalmente no es necesario en el 
concreto, ya que la resistencia al paso del agua se logra principalmente 
por el buen control de la mezcla y una buena compactación. Este 
cemento tampoco protege al concreto contra el vapor de agua, sus 
principales ventajas se obtienen cuando se utiliza en aplanados posterio
res, aplicados para reducir y controlar la succión causada por la aplica
ción de capas de acabado. 

Cemento Portland hidrófobo 
' Es un cemento Portland normal, tratado especialm•ente durante su 

manufactura, de tal manera que alrededor de cada partlcula se forma 
una pellcula repelente al agua que evita la absorción de humedad 
durante su· almacenamiento. Se destina a casos en que las condiciones 
de almacenamiento son deficientes, o cuando debe estar almacenado 
por unos tres meses o más, antes de ser utilizado. En la revolvedora, el 
recubrimiento superficial de las partículas desaparece por el roce, y la 
reacción con el agua se desarrolla normalmente. 
' 
. El concreto elaborado con cemento hidrófobo d .mezclarse al 



menos durante un lflinuto más de lo nonnal; no se recomienda el 
mezclado manual. El cemento hidrófobo se fabrica únicamente para 
pedidos especiales y. cuesta considerablemente más que el cemento 
Portland normal .. · , , , 

Cemento con alto contenido de alllmina 
Este no es un cemento Portland. Se elabora mediante la fusión en 

horno de una mezcla de caliza y bauxita (mineral de aluminio). 

El concreto preparado con este cemento adquiere consistencia casi 
a la misma velocidad que el cemento Portland normal, pero una vez que 
se ha endurecido, el desarrollo de· su resistencia es extremadamente 
rápido y, a una edad de sólo 24 horas, puede alcanzar resistencias de 
más de 561 kg/cm 1 . · 

El cemento con alto contenido de alúnúna es más re'sistente al ataque 
de sulfatos y de ácidos diluidos que los cementos Portland. Todas las 
revolvedoras, carretillas, palas, etcétera, deben limpiarse cuidadosamen
te para eliminar cualquier residuo de concreto o cemento normal, ya 
que la contaminación· con cemento Portland puede causar "fraguado 
relámpago". '- '· · · ·· ' • · · ·' · · · · '_: 

' . ' . . , ' ' .. 
El cemento con alto contenido de alúmina debe ser almacenado 

aparte de ·otros cementos; no se debe mezclar con aditivos y, antes 
de usarlo, se deben solicitar instrucciones al proveedor. 

Cemento supersulfatado 1 

Cuando la escoria de altos hornos se muele con una pequei'la cantidad 
de clinker de cemento Portland normal y con una gran cantidad de yeso 
(sulfato de calcio), se obtiene un producto llamado cemento supersul: 
fatado que se usa cuando el concreto está expuesto al ataque de ácidos 
débiles y·. sulfatos. Este tipo de cemento ya no se fabrica en Gran 
Bretai'la, pero se puede importar del continente. Debe ser manejado de 
la misma manera que el cemento Portland normal, con la diferencia 
de que su tiempo de mezciado ·debe aumentarse unos 5 minutos. El . . 

cemento supersulfatado es más propenso al deterioro durante el alma· 
cenanúento que el cemento Portland y, durante épocas de frfo, deben 
tomarse precauciones y cuidados especiales, ya que su desarrollo de 
resistencia se reduce a bajas temperaturas: No debe ~sarse en propor; 
ciones menores de 310 kgfm 3

. 
1 . ·. ' '1 

1 

' 



agregados: 
suministro y 

almacenamiento 

5 

La importancia de usar el agregado fino o grueso del tipo y calidad 
adecuados, no puede subestimarse, puesto que la piedra y la arena 

'juntas constituyen alrededor de las tres cuartas partes del concreto. El 
primer paso para elaborar un buen concreto es, obviamente, ver que los 
agregados sean buenos. 

El agregado de grava se obtiene por excavación o dragado de un 
:banco, de un río o del fondo del mar; el agregado de roca triturada es 
producido por la explotación de roca sólida. Antes de su entrega, el 
agregado generalmente es graduado y lavado; si bien, la operación de 
graduación o lavado del agregado en el banco o en la planta a veces 
no es tan buena como debe ser, y no puede garantizarse que cada 
carga entregada en la obra sea de la misma calidad que las otras. Enton

'ás siempre hay variaciones, especialmente en la limpieza, la graduación 
'y el contenido de humedad. ,. 

Ya que estas·variaciones afectan al concreto, hay que cuidar que no 
se depositen agregados malos a un lado de la revolvedora, o que se 

·.apilen para usarse después en el concreto. 
• 

.. En Gran Bretana generalmente se especifica que los agregados deben 
,cumplir con tos requisitos de la B. S. 882 Coarse ar,J!,,¡,e aggregates 



Pll- 1. La p~ba de mano pan la uerw: frotar entre lu man01 un poco de arerw de 1• pU.: d 
la· anu deja mancha, puede oatar domulado lUcia par1 UlUle y debo ~er aometJda a una pNI· 
ba ld.Jdoall. Sllu manoa quedaD Umplal. probablemente la uena 01 adecuada. 

from natural sources. Este reglamento británico establece los requisitos 
generales en cuanto a la cantidad permisible de impurezas, los límites 
permisibles de arcillas y limos, y los U mi tes de granulometrla para 
arenas y agregados gruesos de diversos tamailos. 

Se ha demostrado que es posible elaborar un buen concreto con 
agregados que no cumplan con los requisitos de granulometrla de la 
B. S. 882, siempre y cuando la mezcla sea especialmente diseftada y 
se obtenga la autorización del ingeniero para el uso de dichos agregados. 

UMPIEZA 
La arcilla el lodo o los finos presentes en el agreg¡¡do por causa de un 

lavado insuficiente en el banco, producen concretos de resiStencias 
bajas. Pbr la misma razón, tampoco debe permitirse que la basura 
contamiite las pilas de agregados. · 

1 ' 
1 

L s agregados de roca triturada muy rara vez contienen arcilla, 
lodo ' fmos, pero algunos, particularmente la caliza triturada, pued~ 
contener cierta proporción de polvo que se observa como recubn
miento en la> partlculas de mayor tamano. Mediante pruebas, se ha 

PI• l. Muootta de .,.....,o puooo do lO mm deopu6o del lamizado que lndk:a: oa ol ceaiiO, 
la proporción que pua por la malla de 20 mm, pero que ea a.toolcla por &a de !i mm; ala d.,. 
cha, la proport:l6n de d.Umetro maror de lO mm y, a la J&qWorda, la proporctóa q~ pua por 
la milla do 5 mm. · 

demostrado que ·si el recubrimiento es de polvo de piedra en su totali
dad, y la mezcla se ha diseftado tomándolo en cuenta, entonces el 
concreto no se verá afectado. Las grandes variaciones de cantidad de 
polvo entr~ las diversas entregas sí afectan al concreto. Asimismo, 
cuando se apilan rocas trituradas recubiertas de polvo, éste tiende 
a escurrir hacia el fondo de la pila - la lluvia obviamente contribuye -
y acumularse en las capas inferiores formando cantidades excesivas 
de polvo. Estas capas inferiores no deben utilizarse. 

ws agreg¡¡dC's gruesos de grava algunas veces contienen arcilla y 
finos, debido a un lavado insuficiente en el banco, lo que se nota 
fácilmente. Los recubrimientos de arcilla sobre el agregado grueso 
producen concreto de baja resistencia. 

Las entregas de agregado grueso pueden revisarse fácilmente a simple 
vista e, idealmente, cada carga debe '· ;sarse antes de ser d~scargada. 
Si tiene aspecto sucio hay que pedirle al ingeniero que la examine, 
porque una vez descargada es dificil moverla, y si la producción de 
concreto ya es ti en marcha, el trabajo puede retrasarse. 



FiJ. l. Muestra de arena tamizada que indica la1 proporciones de los d.irerentes d.UmetroJ. 

Al igual que con el agregado grueso, es importante qúe la aocna 
esté limpia. Como prueba inicial, hay que frotar un poco de la arena 
entre las palmas de las manos, si éstas pennanecen limpias, probable
mente la arena sea la adecuada;·si quedan manchadas, la arena puede 
ser inapropiada y debe efectuarse una prueba (consúltese el cap!tul" 
3: Prueba de agregados) para verificar la cantidad de finos presentes. 

GRANULOMETRIA 
El ténnino "agregado fino" se refiere a un agregado cuya mayor 

parte pasa a través de una malla con abertura de 5 mm. "Agregado 
grueso" se refiere a un agregado cuya mayor parte queda retenida en 
la malla de 5 mm (es decir, que no pasa a través de ella). Las propor
ciones o cantidades de las partfculas de diversos diámetros que consti
tuyen el agregado se encuentran por tamizado, y el resultado es conoci
do como granulometría. Si esas proporciones varían de una a otra 
mezcla de concreto, la· trabajabilidad y la resistencia del concreto 
variarán también. 

Un ag o grueso, graduado, es el que está constituido por piedras 
de diferen .. s diámetros, ordenadas de pequeilas a grandes. El agregado 

7 

fl• 4. Segrepción de partículas JIUesal de un agregado integrado. 

grueso empleado en la mayoría de los concretos está graduado de :lO a 
. S mm, lo que significa que casi todo el agregado pasa por la malla 
·cuadrada de 20 mm, muy poco pasa a través de la malla de 5 mm .Y 
alrededor de la mitad del material será retenido por la malla mternedta 
de 10 mm. Una carga de agregado graduado puede tener pocas partlcu-

. las pequenas al ser entregado; otra puede tener muchas, aunque proven
gan de la misma fuente. Variaciones como éstas afectan la traba¡abthdad 
:y resistencia del concreto. ., 

Uno de los problemas relacionados con los agregados gruesos es la 
·.segregación, que ocurre cuando las partfculas de mayor dtámetro s~ 

separan de las más pequenas y tienden a descender al fondo de la p1la, 
. la segregación puede ocurrir antes o después de la entrega. Con agregado 
· graduado de 20 a 5 mm, es frecuente que el productor llene el cam1ón 
•tomando con el cucharón dos partes de la pila de agregado de 20 a 1 O 
mm y una parte de la pila de 10 a 5 mm, c?,locando ésta últ~~a e11tre las 
otras dos. Esta práctica se conoce.como carga por capas Y stgruflca 
·que la carga no estará uniformemente mezclada al mom• de la entre-
ga; la descarga en la propia pila tampoco la mezcla apt Jamen te Y. 

• 



1'1&- 5. Pila de III<Pdo inte¡ndo, quo m u .. ID la oe¡ropd6n de lu partlculu ¡ruoou. 

por consiguiente, se presentan problemas para lograr una mezcla unifor· 
me de concreto. El empleo de una pala mecánica o draga de arrastre su· 
pera parcialmente este problema, pero es mejor lograr que el ingeniero 
presione al productor para que mezcle apropiadamente las partículas 
en el banco, antes de hacer la entrega. . :, 

En el apilamiento en la obra es inevitable cierta segregación del 
agregado grueso graduado, pero un poco de cuidado por parte del 
operador de la draga de arrastre puede evitarla en gran parte. 

La mejor manera de evitar los problemas de segregación y variaciones 
de la granulometrla, es usar agregados de un solo diámetro que deben . 
almacenarse aparte y depositarse por separado en la revolvedora. Con 
el uso de agregados de un solo diámetro, la producción de concreto . 
puede Controlarse en gran medida. Generalmente los agregados gruesos 
de un solo diámetro se suministran en las medidas siguientes: 40 a 20 
mm; 20 a JO mm, y JO a 5 mm. Al combinar agregados de diámetro 
uniforJÍJe en la revolvedora o en la planta, se ·puede lograr mayor 

·precisión y control que cuando se usan agregados graduados. 

, .. ~. 
·. -. 

. El agregado "integrado", que se surte con grueso y lino ya mezclados, 
:. no .es recomendable para trabajos normales de concreto, porque es 
L pos1ble que la granul?metría varíe considerablemente, y el amplio rango 
.. ~e d~ámetros puede mcrementar el nesgo de segregación. El uso de un 
"agregado d~ este tipo ~e be restringirse a concreto para zapatas, bases 
, ·para tubería Y guanuc10nes, así como a concreto masivo en el que las 

proporciOnes de la mezcla son de 1 a 9 por peso, o aún menores. 
"·. ' 

fi,s. 6. Cada entrep de IJrcpdo ¡rucao debe revl&ane riaualmenle en cuanto a limplou y 
paduación. . 



CONTENIDO DE AGUA 
La cantidad de agua .que contiene el agregado es muy importante, ya 

que afecta el contenido total de agua de la mezcla. Una porción de 
agregado húmedo hará más húmeda la mezcla de concreto, y una mezcla 
demasiado húmeda produce un concreto débil. El operador de la revol
vedora puede controlar la cantidad de agua en la mezcla, hasta cierto 
grado, para compensar el agregado muy húmedo o muy seco, pero esto 
es más fácil decirlo que hacerlo; es mucho mejor que el operador no 
tenga necesidad de hacer cambios frecuentes en la cantidad de agua.· 
Otro punto importante en este caso es que si el agua de la mezcla no se 
mantiene constante, la trabajabilidad y la resistencia variarán de una a 
otra mezcla. 

' 

·.: 

j· 

··'' 
. : '¡ ...... J 

.. '· 

fi&- 7. Fo1 ,.,repdoa. 

Las variaciones en el contenido de humedad surgen no solamente en 
entregas recientes, sino también por los cambios de clima y el tiempo 
de almacenamiento en las pilas. Aunque es diffcil (y a veces imposible), 
la humedJd del agregado debe tratar de conservarse constante. Una 
manera de hacerlo es tener la mayor provisión posible de agregado, y 
dejarlo reposar durante al menos 16 horas antes de emplearlo para que 
escurra el exceso de agua. 

· Los agregados de grava generalmente están húmedos en el momento 
de la entrega en obra, pero como el exceso de agua puede escurrir fácil
mente, el contenido de humedad no varfa demasiado y, por lo tanto, 
no ejerce gran efecto en la mezcla de concreto. De manera similar los 

agregados gruesos de roca triturada, que casi siempre se entregan se'cos. 
no afectan mucho el contenido de agua de la mezcla de concreto. Sólo 
en circunstancias especiales es necesario apilar los agregados gruesos 
durante algunas horas, para permitir que drenen antes de usarse. 

· La arena es la que más problemas causa por cambios en el contenido 
de agua. Si la arena se recibe regularmente en estado húmedo y las 
.cargas varfan en gran medida en su contenido de humedad, debe tenerse 
cuidado extremo. Una arena que se ha apilado y dejado drenar durante 
aproximadamente 16 horas, tendrá un contenido de humedad de 
alrededor del S % . Sin embargo, las arenas son por lo general entrega
das con contenidos de humedad del 7 al 10% y hasta del 1 S% , por 
lo que pueden afectar seriamente la mezcla. 

'. ~-

Cuando se trate de arenas, y especialmente cuando se aplica un ele
:vado control de calidad, hay que tratar de tener dos· pilas separadas, 
para que una esté drenándose mientras se utiliza la que ya terminó de 
drenarse. Sin embargo, no siempre es práctico o económico tener dos 
pilas de· arena, a menos que se trate de obras grandes, y ésta es la razón 
por la que frecuentemente es más dificil lograr un buen control en 
obras pequeñas. De cualquier modo, hay que evitar el uso de la capa de 
30 a 60 cm del fondo de la pila, porque ésta es la parte que gradualmen

. te se va saturando de agua, especialmente en el caso de la arena. Déjese 
. esta capa del fondo para que actúe como elemento de -drenaje para el 
:resto de la pila y util(cese la parte superior de la pila, que siempre tendr~ 
. un contenido constante de agua. Otro punto importante es que la capa 
.inferior de la pila frecuentemente recolecta tierra y polvo que han 
escurrido de las capas superiores, por lo que en ningún caso sería 

.apropiada para lograr un buen concreto. 

· ·· En el capftulo 3: Prueba de agregados se exponen dm 'todos para· 
determinar el contenido de humedad del agregado. · 



aditivos 
para concreto 

Un aditivo es una mezcla de productos qulmicos presentada común
mente en forma de solución, que se ailade a una porción de concreto 
durante la mezcla, con el propósito de modificar de alguna manera las 
propiedades del material fresco o endurecido. Obviamente, .la palabra 
aditivo no incluye el agua, el cemento y los agregados, ya que estos son 
componentes esenciales del concreto. 

•· Cuando la mezcla está disenada apropiadamente, la mayorla de los 
concretos no requieren aditivos; éstos no son sustitutivos en la elabora
ción de buen concreto, y es difícil que mejoren un concreto pobre. No 
obstante, pueden presentarse ocasiones en las cuales es muy convenien
te utilizar un aditivo con el fm de alcanzar un result~do determinado; 
en la lista que se muestra a continuación aparecen algunas de las modifi
caciones que los aditivos producen en las propiedades del concreto. Lo 
importante es recordar que un aditivo debe usarse únicamente cuando 
existe una razón válida. 

En el concreto fresco 

Aumentar la trabajabilidad sin incrementar la relación agua/cemento 



Mejorar la cohesión 

Reducir la segregación 

Reducir el sangrado 

Retanlar el proceso de fraguado 

Acelerar el proceso de fraguado 

En el concreto endurecido 

Aumentar la resistencia a las heladas 

Aumentar la velocidad de desarrollo de resistencia temprana 

Aumentar la resistencia 

Reducir la permeabilidad 

Como los aditivos se añaden a las mezclas de concreto en cantidades 
pequeñas, se deben usar solamente cuando se pueda ejercer un elevado 
grado de control en el procedimiento de mezcla. Una dosis incorrecta, 
es decir, poco o demasiado aditivo puede afectar la resistencia y otras 
propiedades del concre.to. . . '.. . . .·. ·. . . . .... ¡. . ¡ 

'.'!! l. -. ,1 • ' -, • ¡ .' ~ ; 

•••• "f· 

. En este ~apítulo se,describen.brevemente los' tipos de aditivos co· 
múnmente disponibles, ei efecto que· ejercen. en el concreto y las 
circunstancias en las que su uso puede ser benéfico para la modifica· 
ción de una o varias propiedades del concreto. Se pueden· obtener 
informes más detallados sobre aditivos y su uso en la lista de referen· 
cias y lecturas recomendadas; o en la Cernen! Admixtures Association 
Lid., Dickens House, 15 ·Tooks Court, Londres EC4Al LA-"" , -' 
' : . • •• -1 ..•• ' . .- • • : • •• ' : ~ •• ! •• ; .. • ' ' ... ' ': ' . ,., ' . • - 1 ,, 

La primera parte de la BS 5075 de 1974, 
para los cinco tipos siguientes de aditivos: 
. ' : ' : ' . . ~ . . ' . ' . . ' . . ' 

' . · l. Aceleran tes 
• lo : •. ; 

2. Retardantes 

3. Reductores de agua, normales 

4. R, .lores de agua, aceleran tes 

especifica los requisitos 
,) ... . ·' 

!: ,-, .. 

// 

.. 5. Reductores de agua, rctardantcs 

. 'Estos tipos Je aditivos se deben peJir a proveedores cuyos materiales 
cumplan con este reglamento británico. 

USO DE ADITIVOS 
. lnJependientemente del auitivo que se utili<:e, conviene tener prcscn· 

tCs algunas n·comcnJa...:ioncs g.;ncralcs: 

¡ l. Cerciorarse .de que las especificaciones de la obra permiten su uso; 
· algunas proh!ben utiliwr dckrminados aditivos. 

2. Verificar que se está usando el aditivo apropiauo y nunca hay que 
utilizar uno Je envase no marcado; leer la etiqueta del envase para 
saber si requiere condiciones especiales d~ almacenamiento y, en 
su caso, proporcionarlas. Almacenar los envases de manera que las 
etiquetas no se deterioren y mantenerlos bien cerrados cuanJo no 
estén en uso, para evitar contaminaciones acciJentales. 

3. Revisar que se conozca y emplee la dosis correcta para cada lote; 
dominar la tentación de añadir "un poquito más", esa pequeila 
cantidad puede hacer más daño que bie?. 

4. Los aditivos líquidos se deben agregar con un surtidor que mida 
exactamente la cantidad requerida; generalmente éste puede conse· 
guirse con el proveedor del aditivo, quien también pueue aconse
jarle respecto a su uso. 

5. Diariamente, antes de comenzar a mezclar el concreto, verificar 
que el surtidor esté proporcionando la dosis correcta y, al terminar 

,. ' las labores del dla, lavarlo perfectamente. · 

., 

· 6. Ya que es dificil garantizar que el aditivo se distribuya uniforme· 
mente en todo el concreto, los aditivos llquiJos deben agregarse 
en el agua de la mezcla, antes de vaciarla en la revolvedora. Cuando 
esto no sea posible; como cuando se suministran a mano con un 
recipiente, mezclar el concreto Jurante un poco más de tiempo. 

,·.,7. Revisar muy bien las entregas de agregado, por las posibles varia· 
ciones de granulometrla y de humedad, ya que estos cambios 
pueden alterar el efecto del aditivo, y puede ser necesario efectuar 
algunos ajustes en el contenido de agua de la mezcla. 

8. LOS ADITIVOS ACELERANTES QUE CONTIENEN CLORURO· 
DE CALCIO NO DEBEN UTILIZARSE EN CO' ETO PRE5-
FORZADO O REFORZADO. 
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FiJ. l. Relación típica entre la trabajabilidad y el tiempo después de la mezcla con aditivos 
retard&nU.reductores do agu.a. Ob..Srvcao el aran lncremcnto en el tiempo durante el cual 
d ooocreto permanece trabl¡jable cuando ICI duplica la dosis. ObKrvese tambl~n que el tiempo 
de retardación es afectado por la temperatura, un incremento de ésta, de 19 a lSOC, reduce la 
retardación aproJlimadamentc ala mitad. · ' · · · 

MEZCLAS DE PRUEBA 
El uso de un aditivo probablemente requiera hacer algunos ajustes en· 

las proporciones de la mezcla; por lo tanto, siempre deben efectuarse 
pruebas preliminares para verificar que puede lograrse la modilicación 
requerida de la propiedad del concreto. Por ejemplo, cuando se emplea· 
una mezcla con aire incluido, Ia lubricación adicional, proporcionada 
por pequel\as burbujas de aire, permite reducir el contenido de agua y, 
al mismo tiempo, contribuye a ·reducir el contenido de arena en un 
4 ')(, aproximadamente. Los ajustes correctos solamente pueden deter-
minarse mediante mezclas de prueba. · ' 

Aunque las instrucciones del fabricante del aditivo generalmente 
incluyen recomendaciones sobre la dosificación, la dosis ideal depende 
muchas veces de los materiales particulares que se use:~ en el concreto 
y de la temperatura, como se muestra en la figura 1; por lo tanto, las 
mezclas de prueba son importantes; en obras de gran magnitud, son 
imperativas. ' · · 

El programa de mezclas de prueba debe comprender algunas con 
sobredosis dobles o triples, agregadas con el lin de observar su efecto 
sobre. cit concreto fresco y sobre el concreto endurecido, y de que todos 
los participantes puedan asl darse cuenta de los dal\os que surgen de los 
errores. 

ADITIVOS REDUCTORES DE AGUA NORMALES 
(Fluidifican tes, auxiliares de trabajabilidad) 

•;< Los aditivos reductores de agua incrementan la fluidez de la pasta de 
'eemento y. en una mezcla determinada, pueden incrementar la trabaja
' bilidad sin aumentar la relación agua/cemento, o pueden mantener la 
1 misma trabajabilidad reduciendo la relación agua/cemento. 
;t 
•·. ·Todos los aditiv(ls de este tipo se presentan en forma liquida, y la 
··mayoría consiste en lignosulfonatos (productos derivados del procedi
rmiento de pulpa de madera), otros son soluciones de sales de ácido 
: carboxllico hidroxilatado (productos qufmicos manufacturados). 
, Actúan, principalmente, mejorando la rlispersión de las partículas de 
:cemento lo que, a su vez, incrementa la lubricación de la pasta de ce
.. mento; tamb1én pueden dar como resultado una ligera inclusión de 
¡'ilire (alrededor del 1 ')(, ). 

('' Los aditivos reduCtores de agua pueden ser benéficos de las siguientes 
~·maneras: 

~,:: l. Pueden aumentar la cohesión y disminuir la segregación en mezclas 
\i:i de grao trabajabilidad, reduciendo el contenido de agua, pero con
g:.. .servando esa misma trabajabilidad, como en las mezclas gruesas 
{ que contienen agregados angulares o poca arena, o mezclas con f. arenas deficientes de finos. 
~:: 
•·. · 2. Pueden reducir el sangrado, disminuyendo el contenido de agua y 
~:: ·conservando la misma trabajabilidad. 

V 3. Pueden redudr el contenido de agua y, en consecuencia, aumentar 
. la resistencia del concreto, conservando siempre la misma trabaja

• ,l b"l"d d f\_' 1 Ita. 

. · 4. Permiten que se reduzca el contenido de cemento mientras se 
mantiene la relación agua/cemento y la misma resistencia, disminu
yendo el contenido de agua, pero conservando constante la traba

. jabilidad. 
... 
'·. '' i. 
• :. S. Pueden aumentar la trab¡ijabilidad de m~zclas de resistencia eleva
'· da, ricas en .cemento, que de otra manera serian demasiado rígidas ..... 

para colarse con la relación agua/cemento requerida. 

La dosis necesaria es pequel\a, entre 0.1 y 0.25 litros por 50 kg de 
cemento, y se debe agregar a la mezcla utilizando un surtidor. La dosis 
exacta depende de las proporciones de la mezcla y de la granulometrfa 



del agregado, siendo esenciales las pruebas para obtener la cantidad 
óptima. 

Una sobredosis puede causar retardación del fraguado y se ha infor-
. mado de casos en que el concreto se ha retardado hasta 3 dlas, cuando 

por equivocación se agregó diez veces la dosis normal; la sobredosis 
no aumenta necesariamente la trabajabilidad y, por lo tanto, puede no 

. notarse en el concreto fresco. 

ADITIVOS REfARDANTES 
· .. Los retardan tes reducen la velocidad de fraguado y el endurecimiento 
. del concreto, de· manera que éste permanece trabajable durante más 
tiempo de lo normal. Los principales ingredientes activos de estos 

, compuestos (que son generalmente llquidos) son ácidos hidroxicarboxl-
;_ ticos y sus sales, o lignosulfonatos no refinados que contienen azitca
. res. Actúan formando una pellcula alrededor de las part fculas de 
::,cemento, retardando de esta manera la reacción inicial entre el cemento 
._Y el agua. 

El tiempo que el concreto permanece trabajable depende de su tem
; peratura, trabajabilidad y relación agua/cemento. Aunque en el Reino 
'Unido son limitadas las ocasiones en las que se justifica el empleo de ,. 
. retardan tes; estos aditivos pueden ser útiles cuando se presentan una o 
1 
más de las condiciones siguientes. 

"-'•· 
··'· 
·,.:,;·¡:En climas cálidos, cuando la temperatura es de 20 a 2SOC, para 
'.· j · evitar el endurecimiento temprano y la pérdida de trabajabilidad, 
' ;~· . .". que dificultarlan el colado. 

t'·:· 2. Cuando se requieren varias horas para terminar un colado grande 
t; ·. ;· de concreto y se debe continuar sin que se formen juntas frfas, el 1
·;·. ,, retardan te ayuda a conservar trabajable el concreto, d¡uante más 

!: · tiempo. .. 
: .. 3. Cuando se utilizan cimbras deslizantes. 
l. '.' .. 

4. Cuando es probable una demora larga (digamos 30 minutos) entre 
el mezclado y el colado, como cuando se espera el concreto pre

·i ¡¡'mezclado y hay retrasos por causa del tránsito o transporte a larga 
· ···! distancia, lo cual puede agravarse seriamente durante épocas de 

calor, especialmente si el concreto tiene elevado contenido de ce
mento. 

,: La dosis por cada 50 kg de cemento es pequena: de 0.1 a 1 litro, y la 
cantidad exa epende de la retardación de fraguado deseada que, en 
la práctica, ge .... •.lmenle es de dos a seis horas. 

Siempre es importante efectuar mezclas de prueba. las resistencias 
a 7 y 28 dlas pueden no ser afectadas, excepto por sob_redosts, pero 
las resistencias a 24 y 48 horas si pueden verse reductdas, lo cual 
inOuye en los tiempos de descimbrado. Hay que agregar siempre el 
retardante con un surtidor, al mismo tiempo que se está efectuando 
la mezcla· la adición del retardan te al final de la mezcla puede producir 
un retras¿ considerablemente mayor que cuando una dosis similar es 
agregada al principio . 

ADITIVOS RErARDANTES REDUCTORES DE AGUA 
Estos aditivos, como su nombre lo indica, combinan las funcion•s 

de un aditivo retardante y de un aditivo normal reductor de agua . 
Todos son llquidos, compuestos de una gran diversidad de ingredientes 
activos principales, que pueden ser ácidos ltidroxicarboxlhcos o sus 
sales, lignosulfonatos o compuestos poliltidróxidos . 

En la figura 1 se muestran dos relaciones tlpicas entre la trabajabili· 
dad y el tiempo, a diferentes temperaturas. 

ACELERAN TES 
Los aceleran tes aumentan la velocidad de la reacción qulmica entre el 

cemento y el agua, lo que significa que el concreto adquiere consisten· 
cia, se endurece y desarrolla resistencia temprana con mayor rapidez. · 

Hasta hace poco, el acelerante más usado era el cloruro de calcio, 
tanto en forma de solución como de escamas. Actualmente, ha quedado · 
demostrado que la presencia de cloruros en el concreto, aun en cantida· 
des pequenas, aumenta el riesgo de corrosión del acero de refuerzo . 
ahogado en el concreto y, como en el concreto presforzado ese nesgo es . 
todavla mayor,los reglamentos de prácticas han prohibido, desde 1965, : 
el uso de aditivos de cloruro de calcio en este tipo de concreto. Las 
modificaciones a los reglamentos de prácticas efectuadas en 1977, han · 
extendido esta prohibición a todos los concretos reforzados: 

EN CONCRETO PRESFORZADO NO DEBEN USARSE ADITIVOS A 
BASE DE CLORURO DE CALCIO. 

EN CONCRETO REFORZADO NO SE DEBEN liTILIZAR ADITI· . 
VOS A BASE DE CLORURO DE CALCIO. 

.Sin embargo, estos acelerantes pueden emplearse en el concreto 
simple, en cuyo caso, la dosis es generalmente de 1_2,~,¡.4e cloruro de 
cateto anhidro por peso de cemento (equivalente al 2P' < •e cloruro de 
calcio en escamas por peso de cemento). 



Desafortunadamente, hasta la fecha no existe un material que tenga 
todas las ventajas y ninguna de las desventajas del cloruro de calcio. llay 
algunos aceleran tes sin cloruro de calcio, pero son mucho más costosos 
que los de cloruro de calcio y menos efectivos. 

' ·El cloruro de calcio se ha utilizado en gran medida en épocas frias, 
cuando la disminución de velpcidad de la reacción qulmica entre el 
cemento y el agua, por causa de la baja temperatura, es compensada 
por el incremento obtenido con el uso de cloruro de calcio. Para el 
trabajo en clima frlo, debe recurrirse a métodos técnicamente prefe
ribles, como el calentamiento de concreto y el uso de mayores conte
nidos de cemento, combinados con la conservación del calor del con
creto durante las primeras 48 horas. Si se desea información adicional 
sobre el trabajo durante el invierno, véanse las. referencias 2 y 4. 

· · De cualquier modo, debe tenerse presente que NINGUN ACELE
'RANTE ES UN VERDADERO ANTICONGELANTE, y que su uso no 
evita la necesidad de conservar caliente el concreto (mediante aisla
miento) después de que ha sido colado. 

: Los aceleran tes aceleran el desarrollo de la resistencia, principalmente 
a edades tempranas en las que, a las 24 horas, la resistencia de una 
mezcla de concreto debe incrementarse aproximadamente en un 25 % , 
en comparación con la misma mezcla sin aceleran te; el efecto a los 3 y 
7 dlas s~rá progresivamente menor y, a los 28 días, es probable que no 
haya una diferencia importan te. 

El cloruro de calcio aumenta la contracción por secado y, aunque 
esto no tiene mucha importancia en los concretos reforzados y proba
blemente tampoco la tenga en el concreto simple, su uso ha sido uno de 
los factores que causan problemas en los acabados y aplanados granol!
ticos de alta resistencia, particularmente cuando se cuelan separadamen
te o sin adherencia con la base. Por esta razón no debe utilizarse cloruro 
de calcio en los acabados. 

SUPERFLUIDIFICANTES 
Los superfluidificantes son relativamente nuevos en Gran Bretaña, 

aunque en otros pa !ses han sido usados desde 1966. Su uso es recomen
dable para los dos propósitos siguientes: 

l. Para aumentar en gran medida la trabajabilidad de una mezcla, de 
manera que se produzca un concreto fluido, lo cual se logra gene
ralmente elaborando primero una mezcla de unos 7.5 cm de revc
ninúento y agregando después el superlluidificante, que puede 
aumen ~• revenimiento a más de 20 cm. Suponiendo que la 

mezcla haya sido diseñada para aceptar la adición de un superflui
dificante, ello no afectará la resistencia ni provocar:\ ~egrcgadón ni 
sangrado. 

2. Para producir concreto de alta resistencia, reduciendo el contenido 
de agua, mucho más de lo que puede reducirse con un aditivo 
común fluidifican te ·reductor de agua. Por ejemplo, con el uso de 
un superfluidificante puede obtenerse una reducción hasta del 
30 % del contenido de agua, y conservar una trabajabilidad ade
cuada; en cambio, con un fluidifican te común es posible obtener 
una reducción de sólo un 10 % del conknido de agua. Esta pro: 
piedad es particulamtente útil cuando se requiere una resistencia 
temprana elevada, por ejemplo, para caminos y losas ele pisos. 

El principal ingrediente activo de la mayorla de estos aditivos llqui
dos, es un formaldehido condensado de melamina sulfonada o un 
formaldehldo condensado de. sulfonato de naftaleno. No contienen 
cloruros y no son inclusores de aire importantes. 

En las mezclas nonnales de concreto, las partículas de cemento 
tienden a formar grumos que no se disgregan totalmente durante la 
mezcla. Los fluidificantes normales actúan dispersando las partículas 
individuales que forman los grumos, mientras que los superfluidi!icantes 
ejercen una acción mucho más eficaz y mejoran significativamente la 
trabajabilidad. 

La trabajabilidad aumenta sólo durante un tiempo limitado y después· 
vuelve a lo que era antes de la adición del aditivo. Ya que esta duración 
es de aproximadamente 60 minutos, es mejor, cuando se usa concreto 
premezclado, agregar el superfluidificante en la obra, en vez de hacerlo 
en la planta. 

En comparación con los fluidificantes normales, la dosis es elevada: 
de 0.3 a 1.5 litros por cada 50 kg de cemento de la mezcla. Es muy 
importante que el concreto se mezcle por lo menos durante dos minutos 
después de la adición del superfluidificante. 

El costo de los superfluidificantes es bastante más alto que el de los 
fluidificantes normales, y su uso puede elevar el costo del concreto 
(alrededor de 0.91 kg por metro cúbico), por lo que es probable que el 
uso ele supertluidificantes quct.le restring;do a trabajos en los que la 
facilidad y vclocielad de colado compensen el aumento de costo. Ejem
plos típicos son los lugares en dont.le el acero de rduerzo está particu
larmente cerrado y dificulta el colaelo y la vibración, o las áreas extensas, 
como las de las losas, -en las que es muy útil un concreto fluido y de 
rnl:uln f;kil 
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Fi¡. ). Conc~to normal con rew-enlrniento de S cm y contenido de cemento de 300 k&Jm'. 

.~ 4. Mezcla llimilat a 11 que 10 rnucatn en la ftaun 3, pero dcapu~ de la adJdóa do wasuper
nuldlllun&e. 
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Un concreto de alta resistencia, con reducción de agua, y que con ten
sa un superlluidificante, está limitado principalmente a la elaboración 
de elementos prefabricados. 

La fluidez del concreto fluido es tal, que se requiere poca vibración_ 
para lograr su total compactación: trabes, muros y columnas pueden 
compactarse manualmente por varillado, aunque es deseable contar 
con un atizador. En las losas, el concreto debe estar lo suficientemente 
compactado por sí mismo, de tal modo que el acabado de la superficie 
se pueda lograr con el simple uso de una Uana; pero también debe 
evitarse la sobrecompactación, ya que puede provocar segregación y 
sangrado. 

Como ya se indicó, es esencial que la mezcla haya sido discilada 
tomando en cuenta el uso del superfluidificante y que se mantenga un 
alto grado de control en todas las proporciones. Por ejemplo, si a una 
mezcla con revenimiento nominal de 7.5 cm diseilada de manera común 
se le aumenta el contenido de arena en un 5 % aproximado, se puede 
obtener "n concreto fluido adecuado mediante la adición de un super
fluidificante. 

ADITIVOS INCLUSO RES DE AIRE 
Después del compactado, el concreto normal puede contener alrede

dor del 1 % de aire atrapado, distribuido irregularmente en formas y 
tamailos variados. 

La inclusión intencional de aire ongma una cantidad controlada 
(alrededor del 5 % por volumen) de pequei\fsimas burbujas de igual 
tamallo, distribuidas uniformemente en toda la mezcla de concreto. El 
aire incluido mejora las propiedades del concreto, tanto en su estado 
fresco como en el endurecido, corno se explica a continuación. 

Concreto freséo 
Las diminui.as burbujas de aire actúan como pequeilos baleros en el 

concreto fresco y mejoran mucho su trabajabilidad. Por ejemplo, si un 
aditivo inclusor de aire se agrega a una mezcla nom1al, con revenimiento 
de 5 cm, éste aumentará hasta un poco más de 15 cm. Sin embargo, 
este concreto más trabajable perderá cerca del 20 % de su resistencia, 
ya que cada 1 % de aire, atrapado accidentalmente o incluido delibera
damente, produce alrededor del 4 % de pérdida de resistencia; no obs

. tan te, si el contenido de agua de ese concreto se reduce para volver a 
obtener el revenimiento de 5 cm, la mayor parte de la resistencia 
perdida' se recobrará. El aire incluido también mejora la cohesión de 
mezclas grues:¡s y reduce la segregación y el sangrado. 

flla- S. Lo111 adyacentes de concreto simple y concltlto con aiJclnclu.ido que han estado wm,_.. 
tidas a heladas. Obsérvese que el concreto simple se escamó en gran medida, en tanto que d 
ooncroto oon aire irtcluKio oo fufl Lfect&do. 

Concreto endurecido 
La razón principal para utilizar un aditivo inclusor de aire, es que la 

presencia de las pequel\as burbujas de aire en el concreto endurecido 
aumentan su resistencia a la acción de las heladas y de las sales descon
gelan tes. El concreto húmedo o seco, como deben estar la mayorfa de 
los concretos expuestos a la intemperie, puede verse seriamente afecta-



do por el congelamiento del agua que al cxpanderse tiende a romperlo; 
pero, si el concreto tiene aire incluido, las pcque11as burbujas de aire 
actúan como válvulas liberadoras de presión y amortiguan el efecto 
expansivo. 

La mayorfa de los aditivos inclusores de aire son resinas vinsol 
obtenidas como producto secundario en el procesamiento de la madera 
para producir papel. 

La cantidad de aire que generalmente se debe incluir ha sido especi
ficada como del 5 % La dosis necesaria de aditivo para lograr la canti
dad requerida de aire, depende de muchos factores: 

• el contenido de arena 
·' 

• la granulometría de la arena 

• el contenido de cemento 

• la temperatura 

• el tiempo de mezclado 

Es esencial que se preparen mezclas de prueba para garantizar que las 
mezclas te!Hlrán la trabajabilidad, resistencia e inclusión de aire requeri
das. La dosis adcwada sed de JO a 60 mi por 50 kg de cemento y, con 
el fin de asegurar un proporcionamiento exacto, siempre debe utilizarse 
un surtidor. De manera especial se recalca que los cambios en la granu
lometrfa de la arena y en la temperatura, durante la producción del dfa, 
pueden exigir algunos ajustes en la dosis. Es esencial la dispersión apro
piada en la mezcla, por lo que el aditivo debe agregarse al mismo 
lkmpo que el agua, o ya mezclado con ésta. 

El éóncreto con aire incluido es el especificado para todos los cami
nos importantes de concreto, y también debe emplearse en todos los 
otros tipos de pavimentos exteriores, como entradas y senderos de 
cocheras, que generalmente están propensas a las heladas y al uso de 
sales descongelan tes. 

Las mezclas ásperas, frecuentemente con agregados de roca triturada, 
pueden hacerse más cohesivas mediante el" us9 de aditivos inclusorcs de 
aire. De map••a similar, las mezclas que tiender1 a segregarse y a sangrar, 
pueden mf ;e mediante la inclusión de aire que, además, reduce el 
riesgo de g.._.as por asentamiento plástico y grietas por contracción 
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transporte 
y bombeo 

del concreto 

El transporte del concreto es parte esencial en el proceso qc la construc
ción de una obra de concreto, y con demasiada frecuencia no se presta 
suficiente atención ni a la elección del método, ni a su empleo en la 
obra. Si se le <la al equipo un uso <lescuida<lo o inapropia<lo, se afecta
ni la calidad del concreto y, consecuentemente, su eficacia y pro<luc
tividad. 

'' . Son muy diversos lo méto<los aplicables al transporte del concreto, 
desde las carretillas hasta las bombas, y muchos los factores que innu
yen en la elección del más apropiado: la naturaleza de la obra, las con
diciones del terreno, el tama1lo de la obra, la distancia que hay que 

· cubrir y la altura de carga y descarga; también <leben tomarse en consi
. deración el tamal1o del agregado y la trabajabilidad del concreto. En 

muchas obras puede ser necesario emplear diferentes métodos, o una 
combinación de varios, como es el caso de que el concreto tenga que 
transportarse tanto horiLontal como verticalmente. 

Puesto que las ·¡ariablcs son muchas, este capítulo no pretende pro
pordunar una guía respecto a la selección de plantas y equipo para 
transportar concreto; aunque sf sc1lala que el objetivo principal e~ 
hacer lk-g"r L'l conneto al lugar Je colado lo m:is r:ipida y económka
mentc posible y en las mejores conJiciones. 



En la primera parte se proporciona. información rcspc~lo a los diver· 
sos métodos y plantas de uso más comlln, actualmente, en la construc
ción con concreto, así COillO algunas recomendaciones para evitar 
problemas. 

Debido a la creciente prl'fercncia por el uso de. las bombas, en suma
yoría portátiles hoy en día, la segunda parte se·ha dedicado a los requi_. 
sitos y consejos especiales relativos al bombeo del concreto. 

Fig. l. Descar~a de concreto premrzclado en una tolva móvil de volteo. 

Primera parte: métodos y plantas 
MOVIMIENTO HORIZONTAL 
Carretillas y carros de mano 

Las r t.illas y los carros de mano se emplean todavía en la actualidad 
para tt Jrtar pcquct1as cantidades de concreto a distancias cortas,) 

·q 
1 ' 

son especialmente útiles en áreas inaccesibles para otros equipos. En 
una carretilla se puede acarrear cómodamente una carga de alrededor de 
0.03m' (30 litros' de concreto; de manera que se necesitan seis cargas 
aproximadamente para trasladar la descarga de una mezcladora de 200 
litros de capacidad. Los costos de mano de obra por volumen unitario 
de concreto son elevados; un indicio de la productividad con el empleo 
de carretillas, es que seis hombres pueden transportar con ellas alrede
dor de 2.5m 3 por hora, a una distancia de 70 m desde la mezcladora has
ta el lugar del colado. Rara vez son redituables las trayectorias mayores 
de 70 metros. · 

El rendimiento y la eficiencia pueden mejorarse acondicionando vías 
uniformes y bien. construidas para las carretillas, evitando así la segrcga

'ción del concreto durante el transporte; se evitará el congestionamiento, 
teniendo vías sepáradas para los viajes de ida y los de regreso. 

,. Cuando se emplean carretillas '' carros de mano para acarrear con
creto premczclado, el tiempo de espera de la olla puede reducirse si 
se descarga el concreto en una tolva intermedia, de donde puede to
.marse después para trasladarlo por medio de las carretillas. 

'. Un carro de mano puede cargar sin dificultad alrededor de 0.2rn 3 

(200 litros 1 Je concreto, y un solo hombre puede transportar aproxima
damente 3m' por hora, siempre que la distancia no sea mayor de 70m 
en terreno plano y uniforme; cuando se trat~ de superficies inclinadas, 
por ligero que sea el declive, se requerirán generalmente dos hombres 
para empujar el carro. 
'· 

::'Buggies"* para transportar concreto 
Con frecuencia se ha llamado acertadamente a los buggies los "co

. modines" de la construcción, porque pueden ser empleados en la obra 
para muchas otras tareas de transporte, además de la del colado. Los 
hay disponibles con distintas capacidades, que van desde los O.Jm 3 

hasta un limite máximo de 0.75m 3 aproximadamente, siendo de 
empleo más común el de 0. 5m 3

. Cabe se~alar que las capacidades antes 
indicadas corresponden a tolvas completamente llenas, y que para evitar 
el derramamiento del concreto durante el traslado, el nivel de éste debe 
quedar a 100 mm por debajo del nivel máximo posible . 

. Existen buggies con descarga frontal o lateral y de operac10n ma
nual o hidráulica. En los de operación manual, el operador suelta un 

. seguro Y permilc que la tolva móvil se incline hacia adelante o late-

•Carritos de volteo autoprooulsados. 



ralmente, produciendo una descarga rápida pero no controlada del 
concreto, los de operación hidráulica permiten ejercer mayor con· 
trol sobre la descarga; la mayoría de los modelos hidráulicos pueden 
efectuar descargas elevadas al pivotear la tolva móvil en el extremo de 
descarga. 

Aunque los buggies pueden operar sobre terreno accidentado. es 
preferible tratar de preparar vías uniformes para evitar la segregación 
y el derramamiento. 

r .. ·- '-" ,• • '¡_ 
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Fig. l. Bugie (capacidad de 0.5 m3) recibiendo concreto de una mezcladora de tambor (& 

venible. 

Una descarga no controloda puede constituir una desventaja -el fuerte 
impacto puede desplazar el acero de refuerzo y será dificil ,llenar las 
secciones pequcr1as- y, por tanto, quizá sea necesario descargar prime· 
ro sobre una tabla de banco y de ahí palear a mano el concreto (véase el 
capitulo 8 dedicado al colado y compactació11 Jcl co11creto de este vo· 
Jun1en 1 ). Asimismo, cuando se trata de losas. la descarga no controlada 
da como resultado la formación de montones en vez de capas uniformes 
y representa mayor dilicultad en el acabado l'·'•a la cuadrilla de colado. 

Fig. J. Duggie con to!va móvil de alta descarga {capacidad de 0.7S m3). 

Transportadores montados sobre camiones 
El empleo de estos transportadores, con capacidad de 2 a 3m'. por 

lu general queda limitado a contratos importantes en los que se rcqu1c· 
ren acarreos largos sobre caminos uniformes. La descarga es hidráulica Y 
generalrnente a un nivel elevado (2m), por lo que se habilitan canalones, 
a fin de que el concreto pueda colarse directamente en su s1t10, almvd 
del terreno. Con el propósito de reducir la s~gregación que pudiera tener 
lugar durante el transporte, y para controlar la velocidad de descarga, en 
muchos casos se colocan gus;_¡nos o paletas para remczclar d concrdo 
en el momento de la descarga. 
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Fig. 4. Transportador montado en un camión (capacidad 2 - 3 m3) descargando en una fo~a 
para cimentación. 

Camiones de volteo 
Los camiones de volteo· abiertos, ya sean de descarga posterior o late

ral, se limitan, por lo general, a transportar con~reto pobre. Deben estar 
provistos de lonas o cubiertas para proteger el concreto de la lluvia, o 
para evil;rr la evaporación de la humedad en clima caluroso; las com
puertas de descarga deben ajustar bien. Cuant.lo los camiones se han 
empleado para el transporte de otros materiales, deben ser perfectamen
te lavaJos antes t.le utilizarlos para transportar concreto, pues, de lo 
contrarie ede contaminHse y afectarse su resistencia y durabilidad 
finales. 

., 
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Camiones t.le concreto premezclado 
En la actualidad, los camiones de concreto premezclado suministran 

más del 50°/o del concreto empleado en la industria de la construcción . 
Toda información sobre el suministro y entrega del concreto premezcla
do aparece en el capitulo 16: CuriCre/o pránezclado. tomo 111, de esta 
obra. 

MOVIMIENTO VERTICAL 
Tolvas móviles y cubetas 

El empleo de tolvas móviles y cubetas, junto con el de torres-grua, 
es todavía el método más común para el manejo y distribución del con
creto, en la mayoría de las obras en las que éste debe ser transportado 

. vertical y horizontalmente. Aun asi. las bombas para concreto, espe
cialmente las móviles constituyen frecuentemente una alternativa más 
económica y eficaz, por lo que se están empleando cada vez más en 
muchos con Ira tos de construcción. 

Aunque no existe una clara y reconocida línea divisoria entre las tol
vas móviles y las cubetas, generalmente se acepta que las tolvas móviles 

-tienen capacidades inferiores a 1m 3 , en tanto que las cubetas son de 
. mayor capacidad. La capacidad de las tolvas móviles que existen fluctúa 
·entre 0.2 y 1m3 ., siendo las más comunes aquéllas de 0.5 a 0. 75m 3 de 
. capacidad; suelen ser usadas en edificios y pequeilas obras de ingenierfa 
' civil. Las cubetas, en cambio, suelen emplearse en grandes obras de inge-

niería civil, en las que hay necesidad de colar grandes volúmenes de 
concreto, pues su capacidad puede llegar hasta 6m 3 

Existen dos tipos básicos de tolvas móviles: 

l. La tolva móvil inclinab.le o de volteo, que al voltearse puede llenar
se de una descarga a nivel inferior y que normalmente está provista 
de un canalón para la descarga lateral. 

2. La tolva móvil de posición fija, con descarga en la parte inferior, y 
a la que puede adicionarse un canalón para la descarga lateral. 

La descarga del concreto de una tolva móvil se controla manualmen
te, ya sea mediante una palanca o una rueda, y debe tenerse cuidado 
de evitar una descarga demasiado rápida, especialmente cuando se trate 
de secciones esbeltas. 

En todas las tolvas móviles la abertura de descarga debe ser suficicn· 
temente grande para facilitar la descarga del concreto sin tener que re· 
currir al empleo de atizadores vibradoresu otros medir 
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Las tolvas m~>Vilcs deben manejarse con cuidado y recibir un mante
nimiento apropiado, para que funcionen eficazmente. Al terminar el 
colado del d(a, deben limpiarse y lavarse perfectamente, as( como en· 
grasar y aceitar el mecanisn1o que controla la abertura de descarga. Se 
debe evitar la acumulación de concreto endurecido sobre la superficie 
de la tolva, frot;indola diariamente con un li~era capa de dicsel o algún 
compuesto químico; cualquiera dl' estos métodos inhibe la adherencia 
del concreto y faciliia la limpieza de la tolva. 

Fi"g. l. Control de la descarga de una tolva móvil. 

DETALLES QUE SE DEBEN TENER I'RESENTES 
Durante el transporte pueden surgir algunas dificultades que afectan 

tanto la trabajabilidad del concreto como su uniformidad.Tan pronto 
como queda mezcla<lo. el concreto comienza a adquirir rigidez Y debe 
ser colad_q __ ~anks de que se vuelva tan rígido que no scJ posible compac· 
tarlo cc;;,~'~'~t:·--~ttunenle. Las condiciones que se mencionan a continua· 

_¿,,~-

ción ejei'~.!ií un efecto directo sobre la calidad final del concreto: 

l. La elevada temperatura, o los vientos fuertes, secan el concreto du
rante el· transporte; por esta .razón los recipientes abiertos, tales 
como carros,· camiones de volteo, tolvas móviles Y carretillas, de
ben estar cubiertos cuando el concreto permanece en ellos durante 
algún tiempo. Lo más adecuado para ello es el empleo de lonas. 

2. Las lluvias fuertes hacen una mezcla con demasiada agua; en este 
caso también deben cubrirse los recipientes abiertos. 

3. Si algún recipiente tiene fug;¡s, h<~hrá perdida de mortero durante 
el transporte, lo cual rcducira la lrahajabilidad. 

4. Si el concreto no se transporta con suficiente rapidez, o si adquiere 
rigidez rúpidamente, puede estar demasiado rígido al llegar al sitio 
del colado, especialmente en lugares de clima caluroso. 

5. La contaniinación del concreto con aceite o suciedad del equipo, o 
con polvC' ac<~rreado por el viento, da como resultado la pérdida 

de calidad. 
6. Puede haber segregación debida al empleo incorrecto de canalones 

colocadores o tuberías, o bien por el recorrido de grandes distan· 
cías en bandas transportadoras o vehículos sobre terreno pedrego· 
so. Después de un acam:o que ha provocado alguna segregación, el 
concreto puede descargarse en una tolva intermedia, lo que en cier
to grado tiene el efecto de re mezclado. 

7. La película de mortero que queda en el recipiente, se seca con ra· 
pidez, por lo que debe ser eliminada mediante el empleo de una 
manguera, cuando se haga una pausa en la producción de concreto 
y al final del trabajo del día. 1 

Segunda parte: bombeo del concreto 
En el Reino Unido, el transporte del concreto se ha realizado median· 

le bombas desde principios de la década de los treinta, pero no ha sido 
sino desde los últimos 10 a11os que el bombeo se ha incrementado al 
grado de que, actualmente, más del 10% de todo el concreto empleado 
en las obras se transporta por medio de bombas. Este incremento en el 
bombeo del concreto se debe principalmente a los considerables cambios 
que se han registrado en lo que se refiere al equipo. En tan lo que las bom
bas antiguas eran pesadas y estáticas, y valía la pena emplearlas cuando 
se trataba de grandes volúmenes de concreto, las bombas modernas son 
lo suficientemente ligeras para poder montarlas sobre remolques están
dar o armazones de camiones, lo que por ende, facilita su movilidad. 
Además, la potencia y capacidad Je control de estas bombas más mo· 
dernas, supera por mucho aquéllas de las primeras bo.& . ,, mec:ínicas . 

. •J,,, 

Junio con la introducción de equipos auxiliares, como ,:>-~s plegables 



para colado Y pequcr1as tuberías ligeras, lodos estos factores han pro· 
dw.:ido.cambios en el enfoque del problema del transporte Uel concreto. 

En esle capítulo se hace hincapié en el empleo y aplicación de· las 
modernas bombas móviles de pequeño calibre, m;is que <le las pesa· 
<las bombas est;ilicas. aunque muchos <le los principios y recomenda
ciones son iguCJimentt! aplicabtcs·a unas y a otras. 

Fig. 8. Bomba montada por complclo en un camiOn, con pluma de t.:olado plegable. 

Una de las principales ventajas del bombeo es que el concreto puede 
ser desplazado tanto horizontal como vcrticalm~.:ntc. empleando un solo 
medio de transporte <lesde la mczcla<lora hasta el lugar <le cola<lo. La 
mayoría de las bombas pueden colocar el concreto a más de 60 metros 
verticalmente, o a más de 300 metros horizonlahnenle -o bien a <lisian· 
cias menores cuando se transporta vertical y hurizr.>r1tal111cnh.·-; algunas 
IJombas de alta presión han alcanzado alturas de mcis de 300 metros y 
<listancias horizontaks hasta de ú50 metros. 

El rendimiento de la bomba depend~ del tipo de bomba, del largo 
vertical y horizontal de la tubería. del número de coJos y de la mezcla 
<le concreto; en la práctica, el rendimiento varía <le 30 a 100m 3 por 
hora. La 'wloci<lad <le bombeo del concrcto puede verse afectada por la 
vdocidad que la cuadrilla de colado pueda de~arroii;Jf alm;llll'j:u d con· 

• 

Fir. 9. Colado de concreto premezclado en una cimentadón, mediante una bomba móvil 

creto en el lugar ti el cola<lo y, naturalme-nte, por la vclocitlad con que se 
alimente la bomba. 

PLANEAMIENTO EN LA OBRA 
El éxito del bombeo <lcpcn<le de la woperación cslrcd1a y cficrcnle 

entre el contratista. el provce<lor del concreto y la compar\ía que renta 
la homha. Dehcn celebrarse una o varias reuniones entre las partes rncn· 
citmadas. con suficiente anticip;.H.:ión a l;..~ propuesta opcra~.:iün de bom
beo. par;..¡ que c;nl;..¡ una de ellas comprenda ci;Jr<.~mcntl' lu que se n.:quit:r~..· 
y cu;iks sun'sus rcspons:.Jbilidades individualt.:s y colectivas. Las Ji~posi
ciones lktaii<Jdas dl.' plancamiento del contratista deben ser c:\amin;..¡das y 
aprobadJs tanto por d proveedor U el ~.:orh:rctu l.." u m o por la cump;..11i í:1 
que renta IJ bo1111Ja. en ~.:u<mto se refiere a lu si!!uientc: 

l. Tipo de burnha. 
2. Mczda de con~.:rl'lu: Jebe ser hombcJbk y satisfa~.:cr lo~ requisito\ 

de l<t especificación. 
3. Canli<la<l lolal requerida y fechas tic entrega. 
4. Tcn<li<lo de las tuberías. 
5. Ubicación <le la bomba. 
6. Accesos para las ollas. 
7. Instalaciones para I;J\-;Illo. 
8. Distaru.:ia~ 111a.xi111a:-; de homhcu horizontales y vcrtic.ilcs. 



Es responsabilidad dd proveedt)r del concrl'lo asegurar que su mezcla 
es adecuada p;.Ha hombeari;J cun el tipo de hum ha y a las distancias pre
·iisl;JS, adCIH~is l.k cumplir con las fechas de entrega. 

Fi,;. 10. Junta de liberación rápida, para tubería de 100 mm de diámetro. 

Por lo general, es responsabilidad del contratista proveer lo siguiente: 

l. Acceso adecuado al lugar donde operara la bomba. 
2. Un arca compactada, firme y nivelada en dicho punto. 
J. Suministro adecuado de agua en el lugar donde la bomba estad co· 

loca<la, y tuberia e instalaciones para el lavado de la bomba. 
4. Cemento para la lechada inicial de la tuberia: SO kg poi cada 20 

metros de longitud. 
S. Mano <le obra adicional para colocar y desmontar la tuberia. 
ti. Aw suficientes y apropiados. y anclaje para la tuberia. 
7. No ción oportuna al proveedor del concreto y a la compania 

que renta la bomha, en caso de demoras o averías. 

ORGANIZACION EN LA OllRA 
A COI1,, ,,J:tción se cnumcr:1n algunos de lós prucedi1nicntos recomen

dables para garantizar la ertcacia del cmpku de una huml>a en la obra. 

l. Es preciso cerciorarse de que existe un acceso cómodo para la 
bomb;_¡ IIIÓVÍI y para l;_¡s ollas de concreto prcmczclado, así como 
de que los Cillllioncs pueden dar vuelta y retroceder hasta La tol· 
va de la bomba. 

2. Si el concreto va a ser entregailo en ollas de premezclado, debe 
haber espacio suficiente para que puedan descargar dos ollas al 
mismo tiempo en };_¡ tolva de la bomba, de manL·ra quL' cuando una 
termine, la otra pueda comenzar, manteniendo asi un Oujo conti· 
nuo de concrCto. 

3. Se tendrá que prcpar<.~r un tirea razonablemente firme y nivelada 
tanto para la bomba como para las ollas. 

4. La bomba o bombas deberán situarse de manera que las tuberias 
queden lo mas cortas y rectas posible. 

S. Debe tenerse disponible un suministro constante de agua para la 
limpieza. ademas de disponer del drenaje apropiado. 

6. Si los camiones que entregan el concreto van a ser lavados en la 
obra, se tratará de destinar un úrea aparte para esta operación. 

7. Debe ll'nerse disponible suficiente cemento para lcchadear la tu
heria: alrededor de un saco por cada 20 metros de tuberia. 

8. Es preciso cerciorarse de que la velocidad de bombeo sea compati
ble tanto col' la velocidad de entrega corno con la velocidad a que 
puede operar la cuadrilla de colado; a veces es posible lograr mayor 
rendimiento aumentando el numero de hombres en la cuadrilla de 
colado e incluyendo más vibradores y llanas, cuando esto sea 
posible. 

9. Debe haber una persona ~xperimentada que maneje la manguera 
flexible por el extremo de colado; si no hay una persona con ex· 
periencia, el operador de la bomba puede instruir a alguien. 

10. Siempre que sea posible, el colado debe comenzar en el punto más 
distante de la bomba, trabajando hacia ella y retirando uno o dos 
tramos de tuoeria, conforme sea necesario. 

CONCRETO BOMBEABLE 
La mezcla de concreto debe '"' diseñada no sólo para satisfacer los 

requisitos de la especificación, sino también para que sea susceptible de 
bombearse. Esto requiere, básicamente, que la mezcla no tienda a la se
gregación ni al "'ngrado, y que tenga una resistencia a la fricción suficien· 
tementc baja.' para que la bomba pueda empujarla a largo de la 
tubería. 
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Fig. 1 J.· Colado y vibrado de concrelo bombeado en una losa suspendida para piso. 

El diseno o modificación de las mezclas de concreto bombeablc re
quiere una ·experiencia que está fuera de los alcances ue este libro. Los 
proveedores de concreto premezclado tienen experiencia en diseo)ar 
mezclas bombeables, como la tienen también las empresas especializa
das en bombas de concreto; como se recomendó en lineas anteriores, 
las reuniones con ambas partes asegurarán el suministro Uc una mezcla 
satisfactoria y bombcablc. 

Sólo como gula, pueuc decirse que un concreto bombcablc requiere: 

l. Un revenimiento de 75 mm. 1 

2. Un contenido de cemento de por lo menos 280 kg/on 3 para asegu
rar el llenado completo ue los vacíos en los agregados combinauos. 

3. Una granulometría de agregados combinados continua, sin interrup
ciones y con un mínimo de vacíos. 

4. Un contenido de arena ligeramente mayor que d empleauo nor
malmente: 50 a 75 kg/m 3 • 

S. Una arena cuyo 15 % pase a través del tamiz de 300,.. m. 
6. Evitar los agregados triturados o escamosos. 

Para mayor información sobre el diseno de mezclas, consúltese el ti
tulo No. 3 de las referencias. 

BOMBEAR CON SEGUIUDAD 
Las bombas trabajan a alta presión y las operaciones de bombeo pue

den ser peligrosas si se efectúan descuidadamente. Deben seguirse es
trictamente las recomendaciones de seguridad del titulo no. 3 de las 
referencias. 



colado !:1 
compactación 

del concreto 

El colado y compactación correctos del concreto son, probablemente, 
las parles más importantes de toda la secuencia que constituye la ope· 
ración de colado, desde el muestreo, mezclado y transporte, hasta el 
curado final. El éxito no se alcanza con url enfoque fortuito, sino con 
previsión y planeamiento cuidadosos. 

Puesto que se llevan a cabo casi simultáneamente y son interdepen· 
dientes, el colado y la compactación deben considerarse, en réalidad, 
como una sola operación. No obstante, se ha pensado que es m?s apro
piado proporcionar en este capítulo consejos generales respecto a cada 
una de ellas por separado, seguidos de información particular referen· 
le a algunas situaciones típicas, cotidianas del colado, que subrayan 
la necesidad de considerar conjuntamente ambas operaciones. En el 
apéndice 1 se dan recomendaciones sobre el cuidado y mantenimiento 
de los atizadores vibradores y el apéndice 2 incluye información sobre 
vibradores externos o de abrazadera. 

En estos apéndices no se proporciona información sobre t~cnicas 
especializadas de construcción con concreto, como colado bajo el 
agua, concreto empacado predosificado, pavimentación de caminos 
y pistas, ni el proceso de vaclo; se puede obtener inf" 1ción sobre 



estas tecnicas de la División de lnrormación de la Cement an Concrete 
Association. 

En el capítulo 1 7 titulado Concreto pobre, tomo III de esta obra, 
se incluyen detalles sobre el colado y la compactación del concreto 
pobre. 

COLADO DEL CONCRETO 
El objetivo principal del colado es depositar el concreto lo más cerca 

posible de su posición final, de la manera más rápida y eficaz, para evi
tar la segregación y lograr una compactación total. 

El concreto puede ser transportado mediante una diversidad de mé
touos direrentes que van de las carretillas, buggies y "ollas", hasta las 
tolvas móviles y las bombas. Aunque, obviamente, es deseable colar 
el r••11creto directamente en su posición definitiva, esto no siempre es 
posible: por ejemplo, rara vez es práctico descargar el concreto de un 
buggie b una "olla" directamente en la parte superior de. una columna 
o un muro. 

Al decidir, con anticipación, la mejor manera de colar el concreto 
para satisracer el objetivo principal, o bien cuando se está, de hecho, 
colando el concreto, deben observarse y cumplirse las siguientes re
comendaciones generales: 

l. El concreto debe depositarse 
en su posición final, o lo más 
cerca posible de ésta. 

El paleado a mano, como en el 
caso de las losas, significa pérdida 
de tiempo y esfuerzo. En general, 
debe evitarse mover el concreto 
mediante atizadores vibradores, 
ya que esto puede ocasionar se
gregación. 

Debe tenerse especial cuidado 
cuando se utiliza una tolva mó
vil para colar concreto en muros 
esbeltos y otras secciones angos
tas, a fin de evitar la fomwción 
de cúmulos o capas en pendien
tes. La descarga de la tolva móvil 
debe controlarse cuidadosamen
te, moviendo ésta para colar el 
concreto en franjas. 

2. El concreto debe colarse en ca· 
pas uniformes. 

En muros y columnas, ninguna 
capa debe tener más de 450 
mm de espesor. 

En losas udgadas, compacta· 
das ~.:on vigas vibradoras, se 
rcst ringen las capas a unos 1 50 
o 200 mm. Con espesores ma
yores sera necesario utilizar ati
zadores vibradores. 

3. No debe haber restricción en 
cuanto a la altura desde la que 
se cuela el concreto. 

4. El concreto debe colarse lo 
más rapido posible .. 

Se deben evitar cotados en cúmu
los gramlcs o capas inclinadas, 
ya que siempre cxiHirá riesgo de 
segregación, cspcc..:ialmente con 
mezclas que tienden a ser poco 
adhesil'as. 

Con capas de tul cspcsur muyur 
de 450 mm, el peso del concreto 
en la capa superior hace casi im· 
posible, aun con vibración, eli
minar el aire de la capa inferior: 
el aire atrapado significa compac
tación incompleta, as i comu fa
llas en las superficies verticales. 

Debe reducirse el espesor de las 
capas a 300 1111n aproximadamen· 
te, cuando la cabeza del atizador 
sea de 300 a 350 111111 de largo so
lamente. 

Las vigas vibradoras no compac
tan losas de maror espesor. Las 
llanas ligeras de doble vibración. 
solarnente compactan espesores 
de 150 mm aproximadamente. 

Esto no es aplicable a mezclas 
con tendencia a /u scgrcgauún, u 
que 110 puedan conlpactarsc com
pletamente. Una revibraciúll 110 

mejorará el concreto mal colado 
y segregado; esto es parttcular
mente importante en muros y co
lullll/as en los que se requiere 1111 

acabado a nivel. 

Pero no más rápido de lo que 
pueden resistir el método de 
compactación y el equipo. Las 
velocidades de colado )' cumpac
tactón deben ser compatibles e 
igtlates. 



5. Cuando se requiera buen aca
bado en columnas y muros, 
deben llenarse las cirnbras a 
una velocidad mayor de los 2 
rn de altura por hora. 

6. Es preciso asegurarse de que 
cada capa de concreto haya si
do bien compactada, antes de 
colar la capa siguiente. Ade
más, cada nueva capa debe co
larse mientras la anterior aún 
responde a la vibración. 

7. Se debe evitar la formación de 
juntas frias. 

8. En columnas y muros, el cola
do debe hacerse de manera 
que el concreto no se estrelle 
contra la cara de la cimbra; así 
mismo, debe evitarse el impac
to fuerte sobre el acero de re
fuerzo, ya ·que este golpe po
dría moverlo. 

9. Es preciso cerciorarse siempre 
de que el colado del concreto 
puede observarse desde el ex
terior de la cimbra. 

También se deben Cl'itar demoras 
e interrupciones que puedan cau
sar l'ariaciuncs en el color de las 
super[icii'S. 

Esto hará que las capas se "en
trelacm" entres(. 

El buen planeamiento es necesa
rio, especialmente cuando se tra
ta de colados grandes. Es proba
ble que esto no sólo cause segre
gacióll, sino que también datle 
la cimbra, afectando el acabado. 

Deben tenerse· lámparas disponi
bles para observar el colado en 
muros y columnas de sección del
gada. 

Además de los puntos generales mencionados, las aplicaciones parti
culares que aparecen en las páginas siguientes, toman en cuenta otros 
aspectos del colado, en especial la compactación. · 

COMPACT ACION DEL CONCRETO 
Después de que el concreto ha sido mezclado, transportado y colado, 

contiene aire atrapado en forma de vacíos. El objeto de la compacta
ción es eliminar la mayor cántidad posible de este indeseable aire; lu ideal 
es red u• · · a menos del 1 %. (Por supuesto, esto no procede cuando 
hay in< n deliberada de aire, pero en este caso, el aire es estable ) 
está distnouido uniformemente.) 

La cantidad· ,le aire atrapado guarda relación con la trabajabilidad; 
los concr"tos con 75 mm de revenimiento contienen alrededor del 5°/o 
de aire, en tanto que los concretos con 25 mm de revenimiento con
tienen alrededor del20°/o; razón por la cual el concreto de revenimiento 
bajo requiere más esfuerzo de compactación -ya sea más ticmpJ u nds 
atizadores- que el concreto con revenimiento elevado. 

Es importante extraer este aire atrapado (vados) por I<Js siguientes 
razones: 

l. Los vacíos reducen la resistencia del concreto. Por cada 1 °/o de aire 
atrapado, la resistencia se reduce en un 5o 6°/o (figu1a 1 ). Así pues. 
un concreto con. digamos, 3°/o de vacíos, será dd 15°/o al 20°/o 
menos resistente de lo que debería ser. 

60 

.!!, 10 
~ 

;; 
u 
u 

. .f 10 

o ' 
Porcentaje de vacíos 

Fi&. l. Relación común entre pérdida de resistencia y vacÍo!. de aire en el concreto. 

2. Los vacíos inCrementan la permeabilidad que, a su vez, reduce la dura
bilidad. Si el concreto no es compacto e impermeable, no será resis
tente al agua, ni capaz de soportar líquidos menos agresivos, además 
de que cualquier superficie expuesta sufrirá más los efectos de la in, 
temperie y aumentará la probabilidad de que la ht ·ad y el aire 
lleguen al acero de refuerzo y causen su corrosión.' 



3. Los vacfos reducen el contacto entre el concreto y el acero de refuer· 
zos y otros metales ahogados; por lo que no se obtendrá la adheren· 
cía requerida y el elemento reforzado no será tan resistente corno 
debiera. · 

4. Los vacíos producen defectos visibles, como cavidades y alveolado en 
las superficies trabajadas. 

El concreto completamente compacto será denso, resistente, durable e 
impermeable. El concreto mal compactado será débil, poco durable, al-. 
veolado y poroso; en otras palabras, bastante ineficaz. 

VIBRACION 
El varillado, el paleado -incluso el. apisonamiento con el pie- son 

medios utiles para eliminar el aire del concreto y compactarlo, pero la 
mejor manera y la más rápida es la vibración. 

Cuando una mezcla de concreto es vibrada, se "fluidifica" y se redu
ce la fricción interna entre las partículas de agregado -de la misma ma
nera que el azucaro la arena seca en un frasco no muy lleno, se asientan: 
al golpearlo ligeramente, haciendo que las partícu-las se aprieten más 
una contra otra. Esta fluidificación hace que el aire atrapado surja a la: 
superficie, y que el concreto se compacte. 

Con una mezcla cohesiva y apropiadamente diseilada, se minimizan la 
segregación y el sangrado. En una mezcla excesivamente humeda, los 
trozos grandes de agregado pueden asentarse durante la compactación,• 
dando como resultado una capa débil de lechada en la superficie; cuan·: 
do esto ocurre, la lechada debe ser retirada. Por lo tanto, es más reditua
ble verificar que la mezcla esté correctamente dosificada desde el 
principio. 

VlllRADORES INTERNOS 
La mayoría de los concretos se compactan por inmersión o mediante 

atizadores vibradores. Este ultimo método se considera generalmente el 
más satisfactorio, ya que el atizador trabaja directamente sobre el con
creto y puede cambiarse r1ípida y fácilmente de una posición a otra. 

Tipos 
Existen dos tipos básicos de atizadores vibradores: 

l. Los que tienen en la cabeza unicamente el mecanismo de vibra
ción, el cual opera mediante una !lecha flexible, activada ya sea 
por un motor de gasolina o diesel, uno eléctrico o uno neumático. 
Este es el tipo más común y tiene la ventaja de que es fácilmente 
port' · · con todo y motor. 

2. Los que tienen tanto el motor como el mecanismo de vibración 
en la cabeza. Los vibradores de motor en la cabeza puedq1 ser eléc
tricos o neumáticos. Los que operan eléctricamente requieren una 
intensidad de corriente especial (frecuencia de 200 ciclos por se
gundo) y NO DEBEN CONECTARSE directamente a la toma de 
corriente. El voltaje, la frecuencia y las fases deben verificarse 
const a11 t cntcn te. 

En cuanto concierne a la efectividad de los atizadores, hay poca di fe· 
rencia entre estos dos tipos. La elección se hace, por lo general, con 
base en otras razones, como la disponibilidad, facilidad de transporte o 
disponibilidad del suministro adecuado de electricidad o airecomprirnido. 

Tarnailos 
Para la mayoría de los trabajos de concr~to reforzado, pueden obte· . 

nerse atizadores con diarnetros desde 25 hasta 75 mm. También existen 
atizadores con diámetros de lOO y de ISO mm, pero su empleo esta res-

. tringido principalmente al concreto masivo en grandes obras de ingeniería 
civil, como la construcción de presas; debido a su peso, el manejo y upc· 
ración de estos cnonncs atizadores requiere gcncralmcntt: de dos 
personas. Para lograr una compactación mas efectiva, debe emplearse el 
mayor diámetro que pennita la complejidad de las cimbras y el acero de 
refuerzo. 

En la tabla 1 aparecen indicaciones respecto a los tamar\os de atiza· 
dores y sus aplicaciones. 

Radio de acción 
Aunque en la tabla se indican los radios de acción de atizadores de di· 

versos diámetros, la efectividad real de un determinado atiz.ador en una 
situación particular, depende de la trabajabilidad del concreto Y Jc las 
características del propio atizador. Generalmente, cuanto mayor es el 
diámetro y más elevada la frecuencia, mayor será el radio de acci~n; sin 
embargo, en la práctica es mejor juzgar visualmente el radio real de ac-

. ción de determinado atizador, en un concreto dctcnninado. 

El radio de acción define el espaciamiento y el patrón de inserción. 
Por ejemplo, si el radio de acción es de 200 mm apr<>' ;.nadamente, las 
inserciones deben hacerse a unos 300 mm una de otra y con un patron 
previamente establecido, a fin de que todo el concreto quede totalment~ 
compacta do (figuras 2 y 3 ). 

A manera de guía, puede suponerse un espaciamiento de 450 mm 
aproximadamente (radio de acción de 250 mm) para un atizador de 
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TABLA l. Características y aplicaciones de los vibradores internos 

Ditimetro de Radio de 
la cabeza 

(mm) 

20·30 
(aguja) 

35-40 

50·75 

acción 
(mm) 

80·150 

130·250 

180·350 

Velocidad aproximada de 
com{lactaciúll, 

supunicnJu w1 colado 
rtipidu 
(m' /11) 

0.8·2 

2·4 

3·8 

Aplicación . 

Revenimiento de 50 mm y 
mayor, en secciones muy 
delgadas y áreas difíciles. 
Puede ser necesario el uso 
simultáneo de vibradores 
de mayor lamailo, cuando 
haya acero de refuerzo, 
duetos u otras 
obstrucciones en exceso. 

Revenimiento de 50 mm y 
mayor, en columnas,. 
y muros delgados y en 
áreas difíciles. 

Revenimiento de 25 mm y 
mayor, en construcción 
general, libre de 
restricciones y 
obstrucciones. 

60 mm de diámetro, cuando se trate de un concreto de trabajabilidad 
mediana. 

Longitud de la cabeza 
:Puesto que la cabeza del atizador es lo único que vibra, el espesor de 

la capa de concreto no debe ser mayor que la longitud de aquélla; de lo 
contrario, se corre el riesgo de que la parte superior no quede bien corn· 
pactada. Las cabezas de la mayoría de los atizadores, cuyos diámetros 
se seihlan en la tabla anterior, deben tener una longitud entre 350 y 
600 mm; la mayor ·parte de los atizadores de 60 mm tiene una cabeza 
de 350 a 450 mm de longitud. 

EMPLEO DEL ATIZADOR VIBRADOR 
Frer 

Las ob. 
emente los atizadores no se emplean con buen rendimientr 

.aciones llevadas a caho en diversas ohras han demostrad, 
que, con frecuencia, operan sin provecho, o con poca eficiencia, duran· 

Fit 2 Bloque experimelal de .concreto de 1200 mm de largo, 600 mm de altura Y 60.0 ~m :e 
an~ho·, que muestra el udto _de acci6n reslringido -a.lred~dor de 3_00 mm- de ~na •:~~: v~~,; 
60 mm de diámetro, en concreto de revenimiento cero, aun despues de 1 1/2 mtnuto 

ci6n. 

( · I · I TXI~·-·· 
Las posiciones de inserción aituadu en el centro 
y 1 pandu distanci.u, dejan úeu no compactadas 

1 ..... ~ 
1 

Traslapar el radio de acci6n &IL"gura una 
compactación total 

Conecto 

Fig. J. En muro. y o tus secdones anamtu, la inserción del atizador en~ 
lUla la compactación de todo el concreto. 

,rón aJtemado as&- ~ 



te casi el 70 % del tiempo de su funcionamiento, desglosado de la si-
guienle manera: 

1 5 % operando fuera del concreto 
35% en posición incorrecta dentro del concreto 
20% vibrando concreto ya completamente compactado 

Esto significa que el atizador sólo trabaja con utilidad durante el 
30°/o del tiemp'o que funciona, por lo que es necesario planear la com
pactación, así como el método y la técnica de colado, para que ambas 
operaciones puedan efectuarse de la manera más económica y rápida po-
5ible. 

Además de cerciorarse de que el atizador permanece en el concreto 
el tiempo suficiente para compactarlo (como se describe más adelante), 
es necesario lomar las siguientes precauciones: 

l. Asegurarse de que se puede 
observar la superficie del 
concreto. 

2. Introducir el atizador con 
rapidez. 

3. Dejarlo dentro del concreto 
durante 1 O segundos. 

4. Sacarlo lentamente. 

Puede ser necesario el empleo de 
lámparas para observarlo cuando 
se cuele en secciones estrechas y 
profundas. 

Al ililroducir el atizador debe de
jarse que penetre hasta el fondo 
de la capa fu nuis rápidamente 
posible y por su propio peso. Si 
se lwce fclltamente, la parte su
perior de la capa se compactará· 

. primero, dijicultundo la salida· 
de! aire en la parte il1faior de la· 
misma hacia la superficie ( jig. 4 ). ; 

ConsiÍitcse también la duración· 
de la vibrución (págs. 41-43.) 

Lo principal es verificar que se: 
cierre el agujero que dejó el a ti-: 
zador, de lo contrario, aparecerá· 
el concreto acabado. Cuando es
lo ocurra, y a veces es dificil 
evitarlo se el concreto estd muy 1 

rigido, deberá introducirse el; 
al izador cerca del agujero en la 
siguiente vibración para cerrar
lo. En la inserción final, se sa-

COMO NO DEBE IIAClRSl 

·Cima co·.npaclada en la superficie 

---------
·- .. 

cará el atizador aún ntás lc:nta
mente y se muJ•chi de un lado a 
otro para asegurarse de que el 
agujero quede bien cerrado. · 

Concreto no compaclallo --~- :(¡~;:-:;:::~:i:y,; 1 , _ •• 

t;:~~;~:.@~fi~t~ttG/~':(' ¡;~~l:i:<<" . 

fig. 4. lmértcsc el atizador rápillamcnlc para evitar una wmpactación Lle la l"i111a, lu que rntrin· 
: ~e el escape de aire. 

S. 

6. 

7. 

lntroJucir de nuevo el ati· 
zador, a no más Uc 500 111111 

de distancia de su posición 
anll'rior. 

Evitar que el atiz;,uJur toqul! 
la cara Je la cimbra. 

Evitar que el atiLador toque 
el acero de refuerzo. 

Cun ati::aJorcs de me11ur diúnu.·· 
tru se rcquiercll iluercioncs aún 
nu.ís Cl'rcanas. 

/Vu !iU/WIU'IIfL' se dwi.;•¡Í /a carcJ 
de la cimbra ( quemudu de atiza
dor), sino que quedará marcada 
la supaji'cic acabada del concre
to. Para no correr ('SIC riesgo, 
COilSl1n•csc d vibrador a unos 75 
o 100 mm de la cimbra. 

Siempre que el concreto esté 
fresco aún, vibrar d acero de re
fuerzo no causará dwio alguno y 



8. 

9. 

Evitar· utilizar el atizador 
para hacer Ouir el concreto. 

Evitar insertar el alizador en 
la parle superior del cúmulo 
de concreto. 

puede mejorar la adherencia. El 
peligro radica en que las vibracio
lll'S en el acero de refuerzo ¡me· 
den traHsmitirse·a una sección de 
concreto ya endurecido, en wyo 
caso, se a[t!ctará la adherencia. 

Aunque durante el colado debe 
evitarse la formación de crímulos, 
a veces esto e>· ilrevitable o debi· 
do a algún error. Para aplanar 1111 

cúmulo, se debe ilrsertar el atiza· 
dar alrededor de su per(metro, 
como se muestra en la figura 5. 
Hágase cuidadosamente para evi· 
lar la segregación, y sin olvidar 
que la compactación comienza 
después de aplanar el cúmulo. 

Posición Hnal del atizador 
Segunda posición del atizador 

Primera posición. del atizador 

Concreto depositado 
en la cimbra 

Fit. S. M 'e empleu el atlzador para aplanar el cúmulo y Uenar las csqutn~ diHcile~ ftí-
gase nuir, .:reto en forma de len¡üela hasta una junta de esquina o tope, ten¡endo cuidado 
de evitar 11 segregación. No se coloque el concreto primero en la junta. pata después vibrarlo. 

1 O. Verificar que el atizador 
penetre hasta 1 O mm en la 
capa anterior. 

11. Introducir lodo el largo de 
la cabeza del atizador en el 
concreto. 

12. Evitar que el atizador traba· 
je mientras no esté dentro 
del concreto. 

13. Evitar dobleces en la Oechas 
Oexibles. 

.14. Tener presente que cuando 
el acabado es importante, 
un poco de vibración adicio· 
nal reduce el número de 
cavidades. 

15. Asegurarse de que el motor 
no se mueva por las vibra· 
e tones. 

16. Limpiar· bien el atizador 
después de usarlo. 

Esto permitirá que las capas se 
entrelacen y que cualquier leclw
da en la superficie de la capa·¡,,. 
feriar se mezcle con la parte 
inferior de la capa que se acaba 
de aplicar. 

Esto es esencial para muntencr 
frias los cojinetes. 

De lo contrario se corre el riesgo 
de sobrecalentar los cojinetes. 

No debe moverse tirando de la 
jlecha flexible. 

Tiempo requerido para lograr una compactación total 
El tiempo que el atizador debe estar .jentro del concreto en cualquier 

posición para lograr la compactación completa del concreto circundante, 
no pue.;e fijarse con precisión, ya que depende tanto de la trabajabili· 
dad del concreto como del tamaño del propio atizador. El tiempo puede 
vanar de 5 a 15 segundos; para concretos con 25- 75 mm de rcvcni· 
miento será suficiente una vibración de 1 O segundos denl ro del concreto. 

La capacidad para apreciar cuándo está completamente compactado 
un concreto, depende en gran medida de la experiencia. Con el atizador, 
pronto se logra esa "experiencia" y se puede juzgar la cantidad correcta 
de vibración que debe aplicarse. La" siguientes indicacis,;:L,,pucden ser 
de gran ullhdad: .. 



1. Lá compactación inicial es rápida y el nivel del concreto disminuye 
(figura 6), pero aun hay que eliminar el air<' '•apado. 

2. Al vibrar el concreto salen a la superficie '"'; burbujas de aire (figura 
7). Cuando dejan de salir burbujas, es señal de que más vibración en 
el concreto seria un trabajo inútil. La distancia a que están las burbu· 
jas con respecto al atizador, es también una guia útil para determinar 
su radio de acción. 

Fig. 6. Inserción de un vibrador atizallor en concreto fresco (dgido) en una cimbra de viga. 

Fig. 7. El concreto está complehmcnte compactado en el derredor inmediato a1 atizador. Ob
Kr.'ese que d nivel ha descendido en este punto. 

3. Algunas veces (especialmente si el operador tiene buen oiuo),el so
nidn puede servirle de guía. Al introducir el atizador se apreCia por 
lo general una baja de frecuencia; cuando el zumbido se hace cons
tante es serial de que el concreto está libre de aire. 

4. El as~ecto <.!e la superficie también indica si la-compactación es com· 
pleta. Una delga<la pelicula de mortero brillante en la superficie (frgu
ra 8), así como la presencia de pasta de cemento en la unión del con
creto a la cimbra, son scr1alcs de que éste último está ya compacta<lo. 

'·; ¡'' .. 
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¡:¡K· 8. U atindor \C ha movitlo 450 rnm aproximadamente a lo la~go dc!muiJe. ~a hucll~. que 
queda 1·nl:J ,upl·IIicie por la iu~cu:iOn anterior comicnLa a_ccnanc; con com:rcto ma~ tr:.~Lapblc, 
]J hul'l!a ~cria ;ncrws cviJcntc. · 

En toJo caso, los pt..:ligros J..;rivJLios J~.: la suh~.:ump:.H.:taciün son mucho 
mayores que los Jc la sobrccoJnpactación; así que, si cxist~ la nH:nor 
<luda, no Jebe <lejarse uc vibrar. Oemasiaua vibración es lllCJOr que dc
m<.~siaJo poca, como se S!...'l"tab a continuJciún. 

SOUHFYIBRACION 
Nunca se insistid Jcmasi:HIO en qu~,; los peligros y probkm;_¡s deriva

Jos de j;_¡ suhcJiliPih.:laciún su"n mucho JI\Jyorcs que cu¡tlt.¡uicr supuesto 



peligro o problema derivado de la sohrecornpactación, ya que es prácti
camente imposible sobrcvihrar una mezcla correctamente disci\ada. El 
resultado de sobrevibrar mezclas mal discr1auas, como las que tiei1den a 
scgrcgarsc, las que carecen de cohesión o las que contienen demasiada 
agua es, en cualquier caso, };_¡ presencia de un exceso de lechada en la 
superficie, y es mejor remover esta k~.:hada en vez de arriesgar una vi
bración insuficiente. En columnas y en la parte superior de los muros, 
esta remoción no es dificil y generalmente es necesario hacerla antes 
de ce. lar la capa siguiente_ Sin embargo, cuando se trata de losas la remo
ción de la lechada es imposible y, por consiguiente, es esencial cercio
rarse de que la mezcla fue disei\ada para reducir al mínimo el sangrado, 
y de que la superficie no está sobre trabajada_ 

RESTRICCIONES DE TIEMPO EN COLADO Y COMPACTACION 
Muchas especificaciones ~ún establecen limitaciones sobre el •iempo 

que puede transcurrir entre el mezclado del concreto y su colado y 
compactación. 

El concreto puede colarse y compactarse en cualquier momento des
pués del mezclado, siempre que siga siendo trabajable con el método de 
compactación disponible, aun cuando ya haya tenido lugar cierta pérdi
da de trabajabilidad. Por ejemplo, si el atizador se hunde por su propio 
peso en el concreto y el agujero que esto origina se cierra por sí mismo 
al retirar el atizador, entonces le falta compactación al concreto. 

No es posible establecer un límite de tiempo para todas las operacio
nes del colado, ya que el tiempo real depende de la rigidez de la mezcla, 
la cual a su vez despende de la riqueza, la temperatura (tanto ambiental 
como del prop.io concreto) y del empleo ocasional de algún retardante. 
En días húmedos y fríos, la mayoría de los concretos son aún trabaja
bies transcurridas 3 o 4 horas después de hacer la mezcla, en tanto que 
en días secos y calurosos, y especialmente cuando se trata de mezclas 
ricas, el límite de tiempo será 30 minutos. 

REVIBRACION 
Siempre que el concreto esté aún trabajable, como se describió ante

riormente, no se le ocasionará da1lo alguno si se le vuelve a vibrar una vez 
que ha sido compactado. De hecho, se ha demostrado mediante prue· 
bas, que la resistencia se incrementa ligeramente si se le vuelve a vibrar 
tiempo despucs de la compactación inicial. 

En columnas y muros en los que el acabado de la superficie tiene im-
porta suele aumentar la tendencia a la formación de cavidades ' 
los úl. JS 600 mm de espesor de su superficie; esto se debe a que 

contrario de las capas inferiores, la última capa no cuenta con la ventaja 
del peso del concreto adicional, mismo que :H&mcnta la compada~.:iün. 
Con frecuenCia es ütil revibrar estos últimos úOO mm, Jurante 30 nunu
tos o 1 h >ra, des pues de la compactación inicial. 

En secciones gruesas de losas y vigas. y especialmente si se trabaja 
con mezclas t¡uc tic11dcn al sangrado, cxistc el peligro de que aparL·¡_c;m 
grietas por asentamiento pi;Jstico sobre la linea del acero de rd"ut:rlu U~.: 
la parte superior (figura 9). Generalmente estas grietas, se forman una 
vez transcurridas 1 o 2 horas después de la compactación; si son descu
biertas durante e;te tiempo, y el concreto está aún trabajable, pueden 
revibrarse 75 o lOO mm de la parte superior para que se vuelva a cerrar. 

Fig. 9. Grietas por asentamiento plástico que apuccen sobre el acero de rduen:o.en unt lou 
gruesa. 

COLADO Y COMPACT ACION DEL CONCRETO EN 
COLUMNAS PEQUEÑAS 

El atizador Jebe estar siempre en el fondo de la cimbra antes deJe-
70Si/ar la primera capa de concreto. La primera capa es la más critica, 
¡a que tiene que adherirse al desplante ya endurecido .. ",:Cndo aquf más 

<-"•_ v,-•J:f,•• 

no bable el alvcolado debido a una compactación inad,,;c':'.::la. 



La manera ideal de colar y compactar concreto en una columna pe
queila (y otras secciones, si es posible), es alimentarlo continuamente 
a una velocidad a la que el atizador Jo pueda compactar, retirando al 
mismo tiempo el atizador, lenta y continuamente. La velocidad no 
debe exceder los 300 mm en 20 segundos, que es aproximadamente 
la máxima velocidad .a que puede palearse el concreto; esto es equiva
lente a un lapso de unos 3 1/2 minutos en total, en el caso de una co
lumna de 300 mm cuadrados de sección y 3 metros de altura. Cuando 
las circunstancias no pennitan emplear este método, será neceario res
tringir el espesor de las capas a 3.00 mm aproximadamente. 

En una columna pequeila, digamos de 300 mm cuadrados y 3 me
Iros de altura, la cantidad total de concreto será solamente de 0.27 m3 , 

de manera que si se va a colar en capas no mayores de 300 mm de espe
sor;. y .si se quiere· compactarlas apropiadamente, la cantidad que debe 
colarse para cada capa no debe exceder de 0.03 m 3 •. que es alrededor de 
3 cubetadas. 

El colado desde tolvas móviles sería posible solamente si el operador 
puede controlar la liberación e interrupción de la· descarga de la. tolva, 
de manera que no se cuelen más de 3 cubetadas cada vez. 

Si no es posible garantizar Jo anterior, es mejor depositar el concreto 
en una plataforma ·de colado colocada en la parte superior de la colum
na, y después colocarlo cuidadosamente con una pala (figura 10); tam
bién se pueden emplear cubetas, pero es probable que este procedimiento 
requiera más tiempo. 

1 

Un atizador de 40 mm de diámetro será suficiente para asegurar una 
buena compactación en una sección de 300 mm cuadrados, siempre que 
haya suficiente espacio para introducirlo; cuando se trate de columnas 
de estas dimensiones, el atizador debe insertarse en el centro. 

Al colar las capas de 300 mm de espesor, debe verificarse que cada 
capa esté bien compactada antes de colar la capa siguiente. Asimismo,. 
es preciso cerciorarse de que se puede observar la superficie del concre
to; si es necesario, deben emplearse lámparas. 

Si se' cuela el concreto mediante una bomba móvil, puede ser buena 
idea h:i\ar el extremo de la manguera Oexible hasta el fondo (si cabe con 
el atoLador) y retirarla al mismo tiempo que éste. Será necesario reducir 
la v~locidad de descarga de la bomba, para que sea la que puede compac-

' tar el atizador. Si la superficie de acabado es importante, deberán revibrar-
se los 450 mm superiores, transcurrida media hora después del colado. 

Muesca en la plataforma de 
colado que permite proyectilr 
el borde anterior . 
aproxim;.damente 25 mm sobre 
el refuerzo principal. p., a 
asegurar que el concreto 
se manteOJI aputado "de la 
caJa de la cimbra 

Sección 

Bordes de madeu 
de 100 x 50 mm 

I'L¡I¡[orma de colado 
se dcposilil el 

concreto de b tolva móvil 

Esquema 

Cantos de 100 x SO mm que 
actúan como tope, para evitar el ~'::::'~t:~~~~;;i!.lr-" 
derrame y encauzar el concreto 
dentro de la cimbrL 

Fig. JO. E.mpleo de una plataforma de colado en la parte superior de una col~mna.. [n. m~rc 
. delgados pue•le emplearse una diJllibución similar pero con una plalafornl.l de colado e:>. t~nd1do 

COLADO Y COMPACf ACION DEL cn•orRETO EN MUROS 
Con ayuda de Jos planos estructurak, y otros, deberá verificarse d 

antemano que no haya problemas p·ara el colado del concreto, ni para 1 
inserción de los atizadores. Si no es posible reclistribuir el acero de u 
fuerzo, se decidirá de qué manera colar y compactar el concreto Y. un 
vez decidido, se le hará saber a la cuadrilla de colado para que cada un· 
de sus integrantes sepa exactanl'"'"C qué es lo que hay que hacer Y cóm· 
debe hacerse. 1 



Con una mezcla de buena cohesión y si no hay obstrucciones, el con· 
ere lo puede dejarse caer desde la parle superior de la cimbra. Sin cm bar· 
go, no debe hacer contacto (01\ la c;JLI de l¡t cimbra; l~~na evitar esto, 
son útiles las placas desviadoras (figura 1 1 ). 

Es esencial poder observar tanto el cobdo com" la compactación del 
concreto; en secciones esbdlas es necesario conL.u t..:on algún tipo de 
iluminación. 

Si la altura de colado es mayor de 3 metros, habrá que cerciorarse de 
que la manguera llexible, o los cables de corriente, son lo suficiente· 
mente largos para que el atizador llegue hasta el fondo. . 

El colado debe hacerse a un nivel lo más uniforme posible, evitando 
la formación de cúmulos y capas inclinadas. Si se emplean tolvas móvi· 
les, deberán controlarse las descargas: no debe descargarse de una sola 
vez una carga total, pues esto provocará segregación. Aunque nu es fácil 
y requiere mucho cuidado, la tolva debe moverse horizontalmente a lo 
largo' de la linea del muro. ~ 

Puntos de 
soldadura 

Soportes hechos . 

Placa de acero de 300..400 mm 
soldada en los soportes de apoyo 

Utilicen se desviadores en 
ambos lados. cuando el 
colado sea en espacios 
estrechos y se empleen 
tolvas móviles 

de tiras de aceroP 1 ';:¡:::;::::;::=:, 
de 25 x 6 mm, con ., Y 

El concreto se cuela 
rn;cnd'iicsde este lado 

centros a 1 mello ~ . 
de distancia ~J 

Fig. 11 :Jiar muros, las placas desviadoras ayudan a dlrigir el concreto pau que no toqt> 
cara de. .1bra. 

Debe prestarse especial atención al colado y compactación de la pri· 
mera capa de concreto sobre la junta horiwntal o uesplante u e la cons· 
trucción; no debe tener más de 300 mm de espesor. 

Tómese en cuenta el tiempo que se requiere para mover el 1tizador 
horizontalmente ue un putito de inserción al siguiente. Cuando hay pcr· 
nos atravesados y otras ohstrucciuncs, pue.tle ser uct:csariu retirar la 
cabeza del atizador hasta la parte superior de la cimbra, antes de volver 
a bajarla para la siguiente inserción. Para un muro de 6 metros de largo, 
con puntos de inserción a 400 mm de sus centros, probablemente sea 
necesario emplear por lo menos tres atizadores. 

En muros delgados (300 mm) es preferible utilizar una plataforma de 
colado continua a lo largo de la parte superior, en la cual puede deposi
tarse el concreto antes de ser paleado al interior de la cimbra. Esta téc
nica es similar a la empleada para columnas peque.las (figura 10). 

En tapones y juntas de construcción verticales es esencial una buena 
compactación. Una forma de lograrlo es colocar el atizador a 300 mm de 
la junta o tapón y alimentar el concreto cuidadosa y lentamente. Otro 
método es hacer que el concreto se mueva en forma de lengüeta hacia la 
junta, como se muestra en la figura 5; en este caso, el concreto debe vi· 
brarse después de moverlo. 

COLADO Y COMPACTACION DE CONCRETO ALREDEDOR 
DE ABERTURAS, DUCTOS Y YACIOS 

Las figuras de la 12 a la 15 ilustran la necesidad de que el concretó 
sea, en estos casos, colado y compactado desde un solo lado, utilizando 
el vibrador para hacer que Ouya. A continuación se vibra hasta que está 
completamente. compactado debajo de la obstrucción y se le ve O u ir por 
el otro lado de ésta. 

Un caso particular que requiere cuidado especial, es el colado y com· 
pactación del concreto en el alma de estructuras celulares postensatlas 
(figura 1 5). En este caso, el. peligro consiste en que puede sobrevenir un 
asentamiento plástico en el concreto que está bajo los duetos, lo que re· 
dunda en grandes vacíos, como los que se muestran en dicha figura. 
Para evitarlo, es preferible esperar media hora después de colar el con· 
.:reto alrededor del dueto, y revibrarlo a lo largo de la línea de éste últi· 
mo, antes de cobr más. 

COLADO Y COMPACTACION DEL CONCRETO CON CAPA 
SUPERIOR INCLINADA 

Si la inclinación no es mayor de 5 - 10°, el concreto puede colarse 
y compactarse mediante el método común para losas. Sir bargo, para 



~=~~~~ 
una ob¡¡tru1cci1Ón 

Concreto 
mal 
compactado 

como resultado o concreto 
insuficientemente compactado 
bajo la obstrucción 

Conecto 

['.. 71 
formador 
de vacío' • 

Fig 12. Colado y compactación de concreto ai.Jededor de una obstrucción rectangular, como 
un inserto de abertura.' Si La obstrucción es de más de 1 metro de ancho, puede ser conveniente 
hacer una "ventana" en la cinibra, centrada por debajo de la obstrucción, para insertar el atiza

dúr. 

Muévase el atizador hacía arriba y 
hacia abajo para facilitar el flujo 
y lograr la compactación 

Cuando el concreto se vea en 
este punto, cuélese desde ute lado 

Fil. 13. Colado y compactación alrededor de formadores de vacíos o duetos. Estos deben estar 
bjen sujetos pa.ra cvitai que La presión del concreto los empuje hacia un Lado o los ha¡a subil a la 
superficie. · 

._.-'< 1 

Cuélese y compácteSe desde 
este lado antes de comenzar 
a ha~.:erlo en el otro 

1 

El contacto del atizador con la ceja inferior 
de la viga de acero puede ayudar al !lujo y 
compactación del conCJeto 

Fig. 14. Técnica para colar y compa.:tar concreto alredcdoJ de una viga dl! acctu. 

Cuélese y vibrese el concreto aqui, 
contervando el nivel mínimo del 
concreto hasta la "lengüeta" ..... r·~, / 

Si se cuela el concreto en este r-unto, 
el nivel tendera a descender en el 
punto U, causando vacíos l'n el punto C; 
de ahí la necesidad de rcvibrar. 

1 / 

Fig. 15. Sección a través de una losa con va~.:io~ y duetos en d alma (para mayor claridad no ~e 
muestra el acero de refuerzo). los vacíos ttenden a formar~c bJjo Jos duetos por asentamiento 
plástico, y el concreto en estas á11~as Jebe rcvib•arsc antes de col.u más. 



· .. , :;,• 

evitar ·que se aglomere en el fondo de la inclinación por su propio peso 
o por efecto de la vibración, su trahajabilidad Jebe ser lo más baja po
sible: revenimiento menor de 25 mm. Para losas de hasta 200·mm de es
pesor, el-concreto se-colará extendiéndolo hasta obtener una sobrecarga 
uniforme. a una distancia aproximada de 1 metro por encima de la 
pendiente, y después ue usará una compactadora manual o vibradora, 
haciéndola funcionar hacia la parte superior de la inclinación y ;~po

yada sobre rieles de llanada o travesaños fijados a lof costados. A lo lar
go de los bordes se usará un atizador. 

Si se observa un ligero amontonamiento del concreto después de la 
compactación, puede ser necesario esperar hasta que adquiera rigidez 
antes de darle una segunda pasada sobre la superficie, para que quede 
bien. 

Para inclinaciones mayores de 10°, generalmente será necesario utili
zar una llana de cimbra deslizante. En la figura 16 se muestran detalles 
sobre ésta y su método de empleo. 

La cimbra deslizante no debe vibrarse, pues esto puede ocasionar que 
el concreto se salga por el borde inferior y se expanda. 

Verif(qucse que no haya ry-1 tfl 
revenimiento en este punto ,. 

el ángulo 

Mant~ngue el atizador inclinado 
para evitar que se salga 

Fig. /6. Colado de concreto en una pendiente, empleando llana de cimbra deslizante apoyad_a 
en rieles la' y con pesas pan evitat que el extremo anterior se levante. la Uana debe ser 11' 
rada hacia Je la pendiente mediante un malacate, a una velocidad de alrededor de 2 me-
tros por ho. .¡uc depende de la rigjth't del conoclo, 

COLADO Y COMPACfAClON DEL CONCRETO MASIVO 
(y colado masivo de concreto reforzado) 

El volumen de concreto que se cuela de una sola vez cuando se traba
ja con concreto masivo, es p6r lo general mas elevado y su colocación 
suele requerir varias horas. Uno de los problemas es, pur lo tanto, la for
mación de juntas frías; en la figura 17 se ilustran el mérodo y la set:ut:n
cia más apropiados para el colado y la compactación. Los principales 
objetivos son: restringir el área de concreto expuesto y garantizar que el 
concreto fresco no sea colocado contra concreto ya endurecido. Cuan
do se empleen tolvas móviles, habr;í que descargarlas lo m;ís r;ípidamcn
te posible y de.sdc cierta altura -generalmente 1 o 2 metros- para que 
el concreto no forme amontonamientos cónicos, sin que se asicnlc y ~e 
extienda por su propio peso. 
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Fif. 17. Colado por etapas para evitar juntas frí<~s en concreto mas.ivo 
1 . 

APENDICE 1: CUIDADO Y MANTENit.11ENTO DE LOS 
VIBRADORES 

Cualquier tipo de vibrador debe tratarse con cuidado y recibir el rnan
tenimiento adecuado para evitar descomposturas. Deben se.;uir;.- las 
instrucciones del fabricante, así como sus recomendaciones, tanto para· 
la operación corno para el mantenimiento. A continuación se proporcio
nan algunos puntos generales sobre su cuidado y mantenimiento: 

l. Con motor de operación eléctrica: 
a) Verifíquese el voltaje y la frecuencia antes de c, 

toma de corriente. 
:aria a la 



b) Verifíquese que el equipo tiene Q,pena conexión de tierra. 
e) Verifíquese que todas las juntas tienen la protección adecuada.· 

2. Cuando se trata de motores de gasoliTia o diese!, vcrfíquese pe
riódü.:amcntc si están trabajando a la vclociUad recomendada por 
el fabrican!~ del vibrador. Si no es así, la frecuencia desarrollada 
en la cabeza Uel atizador UHnpoco sed la correcta y la compac
tación del concreto no será t:.m rápiUa y eficaz como debiera. 

3 Evítense siempre los dobleces aguJos en las llechas llexiblcs, es
pecialmente cuando estén en uso. 

4. Í{evísese regularmente si hay seiialcs de desgaste en cada una de 
las piezas Jcl equipo y corríjanse las fallas. 

5. Nunca se conecte la Oed1a del atizador a un motor, cu<.~ndo éste 
esté en movimiento. Son muchos los accidentes que han ocurrido 
porque el opcraLior no se tumú ):J molestia Je tlctcner el motor 
o, si está provisto tic embrague centrífugo, no se preocupó de 
reJucir su velociJaJ. 

6. Verifíquese que los baleros están bien cngrasaLios para evitar 
problemas; por ejemplo, el tubo Jel vibraJor puede torcerse y 
brincar. Si esto sucede, de he detenerse d vibr:Jdor para examinar 
los bJieros y engrasarlos si es necesario. 

7. No se deje el ati1.ador mucho tiempo en el mismo lugar, al estar 
vibr~ndo concreto. 

8. No se deje el atizador funciun<.~ndo mientras se espera un nuevo 
suministro de concreto. 

9. Si el atizaJor tipo péndulo no comienza a vibrar al conectarlo, 
como sucede con frecuencia, puede h<.~cérscle funcionar sacu
diendo su c;,¡hcza e dánJule un ligero golpe;,¡ IJ cubiert:J. Si esto 
no Ua rcsultaUo, debe dcsconeL"tarsc·pJra revisar el acoplamiento 
del motor. No debe seguir utilizándose si d motor continúa fa
llanJo. 
En motort·s Je llechá, la falla pueJe estar en la !lecha o en el pa
s<.~dur. En motorl's eléctricos puede fallar un fusibk o un interrup
tor, u bien tt:ner una rotura en el c;.¡b)e; pueJe deberse incluso a 
qul! se ha quemado el muto¡. 

lO. CuanJo se empkc un vibrador neundtico, retírese la humedad 
de la línea Je aire antes de conectarlo. Verifíquese tambien que 
no hay fugas en la línea o en las conexiones, Ue lo contrario t:l 
vibraJor no funcionar<i a toJa su capacidad. 

APENOICE 2: V113RAOORES EXTERNOS O OE AURAZAOERA 
El vihraJor externo o de abrazadera consta de un motor cl0c..:trico y 

un elemento no balanceado. Se fija en la cimbra para que las vibraciones 
sean transmitidas ;.~1 concreto a través Jc ella. Aunque se emplea prin(.;i· 
palmcntc t:n tJabajos de concreto prccoiJJo, a veces es necesario en 

construcciones comunes, cuando no es pos1! ,,e insertar un atizador, como 
en el caso Je secciones muy esbeltas o con demasiaJo acero Je refueno. 
Estos vibradores compactan solamente concreto en secciones de menos 
de 300 mm Jc espesor. 

Cuando se empleen vibradores externos, la cimbra dcbc;ci ser Uisci'laJa 
y construida para soportar las repetidas revisiones de c~fuctJ.o, y p~ara 

ser capaz de extender uniformemente las vibraciones sobre un área t..·un· 
siderable. Para sostener el vibraJor, se fijan en la cimbra soportes espe
cialmente diseñados. Puesto que, generalmente, los vibradores se muevt:n 
hacia arriba o a lo largo de la cimbra conforme ésta se va llenando, el 
número de soportes pueJe ser mayor que el Je vibraJores Jisponibks. 

Cabe señalar los siguientes puntos: 

l. Se verificará que taJas las juntas, tanto dentro como entre los la· 
bleros, estén aprelaJas y sellaJas. La cimbra se mueve mas que 
cuando se emplean atizadores, y la kchaJa pueJe escurrir por la 
más peq ucña Je las aberturas. 

2. Se comprobará que los vibradores estén firmemente sujetos o atar· 
nillaJos a los soportes y se vigilarán constantemente Jurante su 
empleo, para asegurarse Jeque no se hayan allojado,de lo contrario, 
las vibraciones no se transmitirán completamente ;.a la cimhra y al 
COilCrt'tO. 

3. El concreto se alimentará en pequelias cantidaJcs Jenlro Je las sec
ciones, para que quede en capas uniformes de aproximaJarnente 
ISO mm de espesor. Esto evita la inclusión de aire conforme se 
eleva la carga. 

4. Se mantendrán en observación continua todos los accesorios, que 
deben estar atonlillados en vez de clavados, especialmente !Js tuer
cas Je los pernos, que pueJen allojarse f<icilmenle por la vibración 
intensa. Se vigilarán también las pérJiJas Je kchaJa de concreto y 
se taparán las fugas siempre que se pueda. 

5. CuanJo sea posible, se compactarán mediante un ati·la~or los 600 
111111 superiores del concreto en un muro o una coluuma; si esto no 
es factible, se compactarán por varillado 111anual o paleando hacia 
abajo sobre la cara de la cimbra. Los vibradores externos tienden a 
crear espacios entre la cimbra y el concreto; en las capas inferiores, 
este cspaci'o se cierra gr:.~cias al peso U e las capas superiores de con
creto, pero en la última capa puede no cerrarse y desligurar la su
perficie. 

Número y espaciamiento tic los vibradores extcn1os 
Debido a las variables involucraJas, como son la rigidez de la cimbra, 

la cali<lad Jcl concreto y el alcance efectivo de los' vibradores Jisponibks, 



no existen reglas fijas respecto al número de vihadores necesarios y a su 
más adecuada distribución. A manera de guía se sugieren los siguientes 
puntus: 

,l. Generalmente, los vibradores no deben estar a más de 1 metro de 
·· distancia entre sí en cualquier dirección. En algunos casos puede 

ser necesario que estén más cerca unos de otros. 
2. En ángulos e 'intersecciones se reduce la distancia a la cual son más 
· éficaces, por lo tanto deben ser colocados a 0.5 m de las esquinas e 

intersecciones. 
3. En muros y columnas de no más de 1 metro de altura, por lo gene

ral será suficiente una sola fila de vibradores a una altura media. 
4. En alturas mayores de 1 metro, la fila más baja debe fijarse a 0.5 m 

sobre el fondo, estando las filas subsiguientes a distancias de 1 me
tro verticalmente. Lo ideal seria contar con suficientes vibradores 
para fijarlos en la cimbra a todo lo largo y todo lo alto del elemento. 
Una vez que cada cubierta de 1 metro de concreto haya sido cola
da y compactada, puede desconectarse la fila inferior de vibradores, 
conectando la fila superior, hasta que la siguiente capa haya sido 
colada, y así sucesivamente. 
Si no se cuenta con suficientes vibradores para cubrir la altura total 
(deben tenerse suficientes para cubrir el largo total del elemento), 
habrá necesidad de ir subiéndolos conforme progresa el colado. 

5. Antes de dar comienzo al colado, puede verificarse, de manera ge
neral, la correcta distribución de los vibradores, conectándolos y 
pasando la mano sobre la cimbra para sentir la vibración, para des
cubrir si hay áreas distintivamente fuertes y débiles y, especial
mente, si hay áreas "muertas". Puede ser necesario ajustar la posi
ción de los vibradores para lograr una vibración uniforme sobre 
toda el área. 

La Cernen! and Concrete Association ha producido una serie de películas 
sobre La Práctica del concreto, incluyendo una sobre Colado y Compac
tación. La Film Library, Cernen! and Concrete Association, Wexham 
Springs, Slough SL3 6 PL, puede proporcionar copias de estas películas 
en calidad de préstamo gratuito (dentro del Reino Unido). 

• 
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curado 
del concreto 

Cuando se mezcla cemento con agua, tiene lugar una reacción química; 
esta reacción, llamada hidratación, es la que hace que el cemento, y por 
lo tanto el concreto, se endurezca y después desarrolle resistencia. Este 
desarrollo de resistencia se observa sólo si el concreto se mantiene hú· 
medo y a temperatura favorable, especialmente duran te los primeros di as. 

El concreto que ha sido correctamente curado es superior en muchos 
aspectos: no sólo es más resistente y más durable baJO ataques qu{nu· 
cos, sino que también es más resistente al desgaste y más impermeable; 
por ai'ladidura, es menos probable que lo daf!en las heladas y los golpes 
accidentales·que reciba. 

Además de asegurar el desarrollo de rcsi:>tcncia en el cuerpo del con· 
creto, el curado apropiado proporciona a la delgada capa expuesta d• 
éste una propiedad de "cubierta endurecida", que aumenta considera· 
blemente su resistencia al desgaste y su buen aspecto durante mucho 
.tiempo, cuando está a la intemperie. 

En todos los aspectos, un concreto bien curado es un mejor concreto. 

Este capftulo se refiere únicamente al proceso que garantiza que el 
concreto se conservará húmedo durante su vida tempran~. después dd 
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. : colado~ En .l~s- títulos 3 y A de.las referencias puede obtenerse informa· 
ción sobrC ·las precauciones adiciOnales qt;c deben tomarse en clima frío 
y en clima caliente. 

METODOS DE CURADO 
El curado puede efectuarse mediante la aplicación de diversos rnéto· 

dos y materiales que conviene considerar en dos grupos: 

l. Los que mantienen el agua o la humedad en contacto estrecho con 
la superficie de concreto: tales corno inundación, aspersión/rocía· 
do, arena hu meda o yute mojado. 

2. Los que evitan la pérdida de humedad del concreto: tales como 
hojas de polietileno, papel de sacos de cemento, conservación de la 
cimbra en posición y aspersión de membranas de curado. 

Aunque se ha demostrado mediante pruebas que los métodos del pri· 
mer grupo son los más eficaces y pueden ser apropiados para algunos 
trabajos, también tienen las desventajas prácticas de ser más costosos, 
tanto en materiales como en mano de obra y, lo que tal vez es más im· 
portante, es difícil garantizar que se apliquen adecuadamente; si no es 
así, es decir si la superficie de concreto no se conserva CONTINUAMEN
TE húmeda durante el período de curado necesario, el proceso puede 
redundar en más perjuicio que beneficio. 

Los métodos del segundo grupo, aunque no tan eficaces como los del , 
primero, son, en general, suficientes para todo tipo de trabajo, excepto 
los muy especiales, y tienen la ventaja de que pueden aplicarse con ma· 
yor facilidad. 

POLIETILENO, YUTE, PAPEL DE SACOS DE CEMENTO 

Consérvese el yute continuamen
te húmedo; utilícense varias capas 
de ·yute. 

Manténgase bien sujetos los bor
des y esquinas expuestos. 

El tras! a~· de las juntas de polie
tileno : el de sacos de cemen
to debe •... de 300 mm. 

Una sola capa generalmente se 
seca demasiado rápido. 

Para que las corrientes de aire no 
soplen sobre la superficie del con: 
creta y lo sequen -y para evitar 
que el aire los levante-. es mejor 
asegurar las juntas con cinta ad
hesiva. Fil. J. Extend6n de las hoju de poUetllcno para el curado húmedo de,. 

el teneno .. 

u pan. plso .,bre 



Consérvense las hojas de cualquier 
material en contacto estrecho con 
la superficie del concreto. 

Utilícese cinta adhesiva o cánamo 
para amarrarlas alrededor de las · 
columnas o vigas. 

Colóquense y sujétense lo más 
pronto posible. 

- •,, 

• En el transcurso de la '1• hora 
siguiente a la remoción de la 
cimbra en superficies verticales. 

• En losas, tan pronto como el 
concreto se haya endurecido lo 
suficiente para evitar daños en 

1 . la superficie. . . 

DebJ tenerse presente que.lo más importante es conservar húmeda la.su· 
perficie del concreto; no debe permitirse que seque. 

COMPUESTOS PARA CURADO. . . 
Lbs compuestos para curado son líquidos que se aplican sobre el con· 

cretÓ por aspersión y que al secarse dejan una delgada película continua 
de resina en la superficie, sellándola y deteniendo así la pérdida de hu· 
medad. En el apéndice A se proporcion:. información adicional sobre 
estos compuestos. 

1 
1 • ·'' 

Eh la mayoría de las obras será adecuado el empleo de un aspersoí 
manual de jardín. 

Verifíquese que se emplee el gra
do correcto. 

1 

Ve.rifíquese que se tiene suficiente 
cantidad en existencia. 

1 

1 
1 • 

Verifíquese que se t1cne a rnan9 
el solvente para la limpieza del 

1 
aspersor. 

Agltese el compuesto antes de 
usarlo. 

Se necesita aproximadamente 1 
litro por cada 4 m 2 de concreto 
( 1 galón para cada 20 yd2 

). 

Especialmente los pigmentados; 
el pigmento tiende a asentarse en 
el fondo del envase. 

' .· 

Fig. 2. CuiJado\o rutado tic una~ \:ulumna~ de l'UTH H'lo, t'ml'k:wdu hoja~ Lk puli,·tikuu )" ) u te 
mojado. Ob~Crvrse la. manera en que rl yute rm·udn- la p3.1tc ~upn10r t.Jc la ..-olunulil. Ln tJbiJ\ 
de mad~ra en lai IJiitas los protegen de CUdlquit."J daño. 
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Sost~ng'a~.:;· la boquilla del-asper
sor a unos 300 - 500 mm de la 
superficie del concreto. 

Rociese uniformemente, para cu
brir completamente la superficie 
del concreto. 

No se aplique sobre superficies 
secas. 

Límpiese bien el equipo después 
de utilizarlo, o cuando sea proba
ble que haya una demora de más 
de 1/> hora antes de volver a utili
zarlo. 

· Usense gafas protectoras. 

Aplíquese en losas, etc., lo más 
pronto posible y, en todo caso, 
antes de 1/> hora después de ha
berse evaporado el agua de la 
superficie. 

Cuando sea necesario, aplíque
se en superficies verticales casi 
inmediatamente después 'tic re
mover la cimbra. 

Utilícese un compuesto con pig
mento blanco, o de aluminio, para 
todas las losas exteriores. 

No se·· 
de CUJ 

., utilizar compuestos 
;obre superficies que 

: Especialmente cuando sople mu
c/w viento. 

En general, es suficiente con una 
capa. Se logra mejor una cobertu
ra wlifomJC aplicando la mitad 
de la cantidad necesaria, movien
do la boquilla de arriba hacia aba
jo en una dirección y aplicando 
la otra mitad moviendo la boqui
lla en ángulo recto con respecto a 
la aplicación anterior. 

Las superficies secas absorben el 
compuesto, que puede causar 
ma11chas o decoloración. 

Préstese atención especial a la lim
pieza de la boquilla y de laman
guera. 

Especialmente cuando sople mu
cho vie11to. 

En tiempo húmedo; el brillo del 
agua puede tardar varias horas en 
desaparecer; en tiempo seco, de
saparece en menos de 1/> hora. 

Si la superficie ya no está "fres
ca" y se ha secado. mójese con 
agua limpia y ap/iquese el com
puesto mie11tras está húmeda. 

Estos refractan mejor los rayos 
del sol y ayudan a conservar más 
fresca la superficie. 

La pe/icula de resina se rompe Y. 
se escama después de 28 dias de 

van a recibir acab<~t.los, ll<mado o 
pintura. 

No se emplee en juntas de cons
trucción. 

COLUMNAS, VIGAS Y MUIWS 

cx¡wsició11 a la luz brilla11tr del 
su/, pero si se c¡ucda en la super
ficie, evita la adl!crcllcia. 

Mientras está en posición, la cimbra protege el concreto contra la 
pérdida de húmedad, y es solamente después de removerla cuando el 
concreto puede requerir el curado adicional. 

Cuando la cimbra se conserva puesta durante 4 O í:-~s, no es necesario 
el curado adicional, aun en clima c;,¡licnlc, a menos que el concreto va 4 

ya a estar expuesto pennanentemente. 

Por lo general no es necesario el curado adicional, indepcndienlemcn
le de la prontitud con que se remueva la cimbra, cuando el concreto va 
a recibir la aplicación de un tratamiento decorativo, como lustre, yeso o 
pintura, o cuando va a ser martelinado o sopleleado de arenisca (a no ser 
que vaya a estar expuesto a la intemperie; véase página 69). 

La superficies verticales, en general, solamente requieren curado adi
cional en climas templados, cuando la cimbra se retira en el transcurso 
de los 4 días siguientes al colado del concreto, cuando: 

l. Las superficies deben ser de un color uniforme; por ejemplo, varias 
colunnas similares o una serie de colados que fonnan un muro. 

2. La superficie va a estar expuesta a la intemperie permanentemente. 

Uniformidad dd .-:olor 
El color del concreto puede verse afectado, estando lodo el resto uni

forme, por su edad en el momento de remover la cimbra y por el clima 
imperan le después de la remoción, es decir, si el día es húmedo o calien
te y seco. 

Cuando la uniformidad del color es importante, por ejemplo en el 
caso de superficies aparentes o de aquéllas que conservan las marcas de 
la cimbra, es posible: 

l. Dejar la cimbra en posición durante 4 u ías, en cuyo caso, por lo 
general no es necesario el curado adicional. 

2. Cubrir o envolver el concreto con hojas húmedas de Y"'" o polieti-
leno, cuando la cimbra se remueve antes de 4 días, y , ) cubier-
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F,-g, J. Curado correcto de una lou de concreto pau cauettu, mediante hoju de polietileno 
.colocadas directamente sobre el conCJcto. las cimbras lateraJes ya se han u:movido, teniendo 
cuidado de cubrir desputs los boides. Se han empleado t;~biques pa.ra sujeta.s los bordes y la pu· 
te centu.l de l;a~ hojas. 

to durante otros tres días por lo menos. Otra alternativa puede ser 
la aplicación de un compuesto de curado, pero sólo en el caso de 
que el concreto vaya a estar permanentemente expuesto a .la in-. . ' . . . : ., ) .. ; ; .-" . 
tempene~ 

··'·. 
Concreto aparente 

Todas las superficies verticales de concreto, incluyendo las blancas y 
las de color, que vayan a estar expuestas permanentemente a la intem· 
perie, requieren mayor atención en su curado. Una superficie bien curada 
será más impermeable y más capaz de resistir la acción de las heladas, el 
clima húmedo y el seco; asimismo, se reducirá la cuarteadura de la su
perficie. Un buen curado ayuda también a conservar durante largó tiem
po el aspecto del concreto, al reducir la acumulación de suciedad. 

Todo concreto que vaya a estar expuesto permanentemente a_ la in
temperie debe someterse a un curado de por lo menos 7 dias; esto se 
aplica también a concretos cuyas superficies vayan a ser tratadas con 
martelinado o soplado de arenisca . 

Para este propósito pueden utilizarse hojas de yute o polidileno, 
pero en general es más conveniente emplear un compuesto de curado, 
aplicado por aspersión. 

Concreto blanco y de color 
Es preferible el empleo de hojas de plástico al de yute, algunos yu· 

tes, especialmente cuando son nuevos, pueden dejar una mancha en el 
concreto . 

Las hojas de plástico tienen la ventaja adicional de que, cuando se 
dejan puestas, pueden evitar que la superficie se ensucie debido al tra· 
bajo en otra obra cercana; la remoción subsecuente de mugre y manchas 
es costosa y requiere mucho tiempo. 

No es aconsejable la aplicación de compuestos de curado sobre con· 
creta blanco o de color, a no ser que se esté seguro, mediante pruebas 
en obra, de que no mancharán la superficie. 

Manchas de óxido 
En las áreas donde el acero de refuerzo sobresale de la parte superior 

de columnas y muros -por ejemplo como continuación del refuerzo para 
el concreto que se colará posterionnenle-, se pueden evitar las manchas 
de óxido y las del agua de lluvia que escurre por la superficie de concre
to, mediante la aplicación de una lechada de cemento puro sobre el ace· 
ro de refuerzo. Otra alternativa es el empleo de mangas de polidileno 
sujetas con cinta adhesiva a la parte superior del mismo. 
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LOSAS PARA CARRETERAS, PAVIMENTOS Y PISOS 
En tanto que el concreto protegido inicialmente por la cimbra no re· 

quiere curarse necesariamente, para la mayoría de las superficies hori
zontales es esencial un buen curado. Esto es particularmente importante 
cuando el concreto está destinado al tránsito, ya sea de peatones o de 
vehículos. 

El'curado siempre dehe iniciarse lo m:is pronto posible, una vez co· 
tocado y compactado el concreto; generalmente, en el transcurso de la 
primera 1/2 hora despu~s de la desaparición del brillo del agua. 

Losas para carreteras y otros concretos exteriores (andadores y calzadas) 
En l~s principales carreteras de concreto suele rociarse una membrana 

de curado, por medio de una máquina de operación mecánica, que for· 
ma parte del equipo de pavimentación y de la cual no nos ocuparemos 
en este capítulo. 

En áreas pavimentadas más pequeilas, para las que se emplean métodos 
de construcción semimanuales, lo más conveniente es aplicar la mem· 
brana de curado mediante un aspersor del tipo de los fumigadores para 
jardín. 

Debe utilizarse siempre un compuesto de pigmento blanco o alumini· 
zado de grado superior, cerciorándose de que se aplique una capa uní· 
forme y teniendo especial cuidado cuando sople viento fuerte. 

Aunque las membranas de curado pueden ser empleadas en áreas pe· 
queilas de concreto expuesto, es quizá más conveniente, e igualmente · 
bueno, utilizar hojas de polietileno o papel de sacos de cemento. 

Esta cubierta debe conservarse puesta durante 7 días por lo menos. 
Es preciso prestar atención especial a los bordes de las hojas, ya que el 
concreto tiende a secarse en estas áreas. 

Losas ·que van a ser recubiertas 
No debe utilizarse un compuesto de curado en losas que posterior· 

mente recibirán un recuorimiento de arena-cemento, granolitico o de 
otro material adherente, ya que esto puede afectar la adherencia. 

El empleo de hojas de polietileno en este caso suele ser lo más conve
niente, pero también puede emplearse papel de sacos de cemento o yute 
húmedo. 

Es preci 
bado, espec 

1brir el concreto lo más pronto posible después del aca
. 1ente cuando sople viento seco. 

Loncreto de acabado directo y recubrimientos 
Los acabados grano! íticos y rilartelinados deben ser muy resistente 

al desgaste y, en su caso, es indispensable prestar especial atención ¡ 

curado. 

Después del aplanado final (ya sea manual o mecánico) la superfici 
debe estar lo suficientemente firme para proceder de inmediato a 

l. Cubrirla con hojas de polietileno o algo similar. 
2. Aplicar un compuesto de cura,to. 

No debe pennitirse que la superficie seque antes del curado. 

Laf hojas de plástico se mantendrán puestas por lo menos durante: 
días. 

Puede criginarse cierta pérdida de húmedad en los bordes y trasla 
pes, en cuyo caso será necesario levantar las hojas cada tercer día ) 
rociar agua. No hay que olvidar volver a colocar las hojas. 

Enrasado de arena cemento 
En este caso no es recomendable el empleo de compuestos de ..:urado. 

Después de aplicar el enrasado de arena-cemento, debe conservarse 
húmedo continuamente, durante 7 días por lo menos, y de preferencia 
mediante cubiertas de polietileno o papel de sacos de cemento. 

APENDICE A 
Notas brevés sobre compuestos de curado 

Los compuestos de curado son líquidos que se aplican por aspersión 
sobre superficies de concreto, y tienen la ventaja de poder ser emplea· 
dos tanto en áreas horizontales de concreto fresco como en ~uperficies 
verticales, después de remover las cimbras. 

Las membranas de curado más comunes comercialmente, consisten 
en un solvente resinoso que, después de la aplicación, se evapora y deja 
en la superficie del concreto una delgada película continua o membrana 
de resina, que encierra dentro del concreto la mayor parte del agua. 
Esta película de resina se conserva intaéta durante 4 semanas, pero des· 
pués se har.e quebradiza y comienza .1 desprenderse por la acción del sol 
y la intemperie. Fueron desarrolladas para carreteras y pavimentos en los 
campos de aviación, superficies cuyo curado satisfactorio por otros me· 
dios es difícil y poco práctico y, actualmente, se las emplea extensa· 
mente para el curado de concreto estructural; sin embarg~, ·algunas· 
ocasiones su empleo no es adecuado . 



la mayoría de las marcas patentadas se presentan en varios grados: 
generalmente, un grado estándar que tiene lo que se llama una eficiencia 
de curado de 75%, y un grado mejor con eficiencia de curado de 90%; 
ambas soluciones son de color ambar claro. Además, los dos grados se 
present~n por lo general con pigmento blanco o aluminizado, o con tin
te fugitivo; los que tienen pigmentación blanca o de aluminio en polvo 
son especialmente indicados para áreas pavimentadas exteriores, en las 
que el pigmento refleja los rayos del sol, reduciendo la cantidad de calor 
solar absorbida por el concr•'·•: aquéllos que contienen un tinte fugitivo 
hacen más fácil observar dónde se aplicó la membrana y su aplicación 
fue uniforme; el tinte desaparece rápidamente después de la aplicación 
y· no mancha la superficie de concreto, siempre que se aplique mientras 
ésta todavía está hu meda. Existen compuestos no tóxicos que se emplean 
en concreto destinado a almacenar agua potable. 

En general, y estrictamente en Gran Bretaila, los grados pigmentados 
de alta eficiencia deben emplearse para áreas pavimentadas exteriores, y 
los grados de menor eficiencia, no pigmentados, en concreto estructural. 
En climas tropicales deben empkarse los grados de mayor eficiencia en 
todas las aplicaciones. 

En conclusión en toda obra es indispensable verificar que se emplee 
el tipo adecuado de membrana de curado. 

Puesto que la descomposición de la película de resina es causada prin
cipalmente por la luz del día, las superficies de concreto que no vayan a 
ser expuestas a estas condiciones no deben tratarse con compuestos de 
curado si van a recibir concreto adicional (como en las juntas de cons
trucción). o bien tratamientos de tipo decorativo como: llanada, aplana
do o pintura, los cuales requieren una adherencia positiva. 

. .. 
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juntas de 
construcción 

...,. . 

Una junta de construcción, o junta de trab¡ijo, es aquélla en la que hay n&
cesidad de colar concreto fresco contra o sobre concreto ya endurecido. 

Las juntas de construcción son útiles porque es imposible colar el 
concreto continuamente, desde el prindpio hasta el final de la construo
ci6n, ya que puede estar limitada la cantidad disponible de cimbra o, en 
otro caso, puede existir un límite en la cantidad de concreto que con
viene colar de una sola vez, lo que ocurre con frecuencia. 

Este capítulo sugiere varios m~todos para lograr juntas de construc
ción en las que debe alcanzarse una buena adherencia, para evitar mo
vimientos o denames. 

El concreto fresco puede adherirse al concreto endurecido de manera 
tal, que la resistencia de la junta sea casi tan buena como la del mismo 

. concreto, si esto se hace adecuadamente. 

c, El primer requisito pua lograr una buena adherencia es que la super
. ficie del concreto endurecido esté limpia, libre de lechada y tenga el 
. aspecto de agregado expuesto (véase figura 1 ). 

, En segundo término, el concreto fresco debe col=e y compactarse 
: de manera que se "amarre" con la superficie preparada. 



Las juntas siempre son perceptibles, independientemente ele lo bien 
hechas que estén, por lo que siempre debe intentarse formar una línea 
nítida en la parte exterior de la unión. Cuando· el aspecto visual es im
portante, especialmente en superficies aparentes de alta calidad, los dise
"adores frecuentemente la hacen formar parte de los detalles decorativos. 

COMO REMOVER LA LECIIADA 
Cuando el concreto se vibra, el agua excedente sube a la superficie 

-proceso conocido como "sangrado"-. Esta agua trae consigo una pe
que"a cantidad de cemento y finos que quedan sobre la superficie des
pués de que el agua se ha evaporado. Esta carga de cemento y de finos 
se llama lechada y debido a su elevado contenido de agua es débil, po
rosa y permeable, por lo que no proporciona una buena adherencia 

· para el co!lcreto fresco. 

Asimismo, el concreto colado contra cimbras verticales tiene también 
una película de pasta de cemento en la superficie que, aunque no es tan 
porosa como la parte superior de una junta horizontal, probablemente 
afecte la adherencia al colar concreto fresco sobre ella. 

Cuando se requiere una buena adherencia, debe eliminarse la lechada, 
tanto de las superficies horizontales como de las verticales. 

Superficies horizontales 
Existen varias maneras de eliminar la lechada de la parte superior de 

muros y columnas, teniendo en cuenta que el principal objetivo es que 
la superficie tenga el aspecto de un agregado expuesto (véase la figura 1 ). 

l. La manera más fácil es cepillar la lechada mientras el concreto aún se 
encuentra fresco y comienza a endurecerse. La elección del momento 
oportuno es decisiva. ya que depende del cli.ma y de la mezcla -en 
clima caliente, el concreto se endurece más rápido que en clima frío, 
y una mezcla rica en cemento se ·endurece antes que una mezcla 
pobre-. Por regla general, el mejor momento es alrededor de 1 o 2 
horas después de que el agua de la superficie se ha evaporado. 
El· método consiste en ,usar un cepillo peque"o para eliminar la le
chada, mientras se rocia ligeramente con agua la superficie (véase la 
figura 2). 
Es conveniente tener a la mano dos cepillos, uno de cerdas suaves 
y otro de cerdas duras en el caso de que el éoncreto se haya endure
cido más de Jo esperado. 
Es ne'cesario cepillar suavemente la superficie para no arrancar tro
zos del agregado grueso -sólo las puntas del agregado deben quedar 
al descu' · ·to-. 

' 
1 

.. l 
· .• 1 

. -r'·1 
. . ·, 
.<i .. ·.·. ~ 

·• ·., 
:.: :)_:-~. 
. . ' 

.·', 

Fig. l. Ju~la de comlrucción vertical en un::r. cstrul'tuu de agul, que mucHn la tntun requo
ritU dcspues de la preparación. Otm:rvc~c el nwgcn de 25 mm de ancho que· u:iona una 
linea clau paJI l.• i•111la., después del colado siguiente. 
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Mr. 2. Lavado y c::epllbdo pan elh.alnar la lechada. reallz.ado dos horu dapu~• del colado. E1 
precbo tener cuidado de no desprender o aflojar lu putículu de q.rqado pue.o. 

2. Si se dispone de una planta apropiada, se puede eliminar la lechada 
mediante un chorro de agua y aire combinados, lo que puede llevarse 
a cabo 6 horas o más después del colado; sin embargo, en este caso 
la elección del momento oportuno también es decisiva y dependerá 
de la presión del chorro, asf como de la mezcla y del clima. No debe 
hacerse demasiado pronto para no arrancar partículas del agregado 
grueso. 

3. Si la lechada se ha endurecido, pero no lo suficiente -digamos a la 
manana siguiente- será suficiente un cepillo de alambre y un poco de 
agua para eliminar la lechada. Después, se lavará bien la superficie 
para eliminar el polvo. 

4. Si la superficie se ha endurecido lo suficiente para impedir la acción 
de los cepillos de alambre, deberá desbastarse mecánicamente. Lo 
mejor er ·e caso es emplear pequenas herramientas mecánicas de 
percusi<. .e deben ser manejables, como las que se utilizan para el 

~·· •··• J~:';;- ;,¡·.·. ·;;., .. ,,i.:;i·ir•: ,... , . 
martel¡nad.o.d.~,ac_a~~dos de;.ag!'Cgado expuéSto, o una pistola de aguj 
El peligro de emi•lciir est'é 'nlé'roüo"c·s que' puede--llegar &;estrellar 
debilitar el. ~gre~-~.? grueso de la superficie, o aOojar· part lcul 
grandes, por lo que no debe emplear.;li 'liasfa que el é'oncreto ten¡ 
más de tres dfas y, aun asf, debe hacerse muy cuidadosamente. 1 
un método lento y costoso. ' ...... 

5. Generalmente el empleo del chorro de arena, mojada o seca, solameJ 
te es adecuado cuando se requiere tratar áreas muy grandes, como e 
el caso Le una presa. · 

Un método empleado-ocasionalmente es la aspersión de un retardan• 
sobre la superficie del concreto, con er fin de "matar" el fraguado de m; 
nera que la lechada pueda ser cepillada al día siguiente o más tarde aul 
Este método no es recomendable, pues es dificil estar seguro de.qu~,! 
ha removido todo el concreto retardado y, de lo contrario, el concre.t 
frese" colado contra éste puede resultar afectado con una adeherenci 
deficiente. 

Una vez que se ha preparado y limpiado una superficie, debe conse 
varse limpia. Al lavarla, se tratará de evitar que escurra lechada sobre 1 
superficie del concreto. 

Superficies verticales 
Las juntas de construcción verticales en muros, vigas y losas, se fo1. 

man generalmente contra topes, que deben estar situados donde el ace 
ro de refuerzo es menos denso; además, deben estar bien hechos, se 
fácilmente descimbrables y fijo,; . · manera que impidan la pérdida d 
lechada de cemento. En la figura J se muestran los detalles de un top 
común. 

La mayorla de las juntas de construcción verticales no requieren tr< 
!amiento alguno en su superficie, por lo que son bastante satisfactoria 
las superficies simplemente lisas. Solamente cuando la junta está sorne 
tida a fuerzas elevadas de cortante (es el ingeniero quien decide esto) 
o bien cuando es necesaria una junta monolftica impermeable, la suptr 
ficie requerirá alguna preparac~ón. Los métodos adecuados son k~ 
siguientes: 

l. Cuando sea posible retirar el tope, 4 o 6 horas después del colado, sin 
alterar la cimbra principal, puede emplearse el método de cepillo y 
aspersión descrito anteriormente par~ s'uperficies horizontales. 

2. Si el tope se quita la manana siguiente, por lo general el concreto es· 
tanl aún bastante fresco para poder retirar la superficie de cemento 
hasta una profundidad de 2 mm aproximadamente. Esto debe hacer· 
se cepillando la superficie con un cepillo de alambf"' 'Pués de qui· 
tar el tope. 



3. Si la superficie ya se, ha. endurecido, probablemente será necesario 
desbast .. rla ~OJl·.un.,!llartillo o mediante ctii:irr'd•.í¡,' 'átenisc·a:•p'ára•Obte· 
nerla'textura~·deseada. ·.·-·-·," ·,· · '· ·- ~ .~ 1 

4. La mal!a,d~ metal desplegado cori" Úrí marq> 'adecu.iido,''es especial· 
mente apropiada para los topes, principalmente diaildo se aprecia con
gestión en el acero de refuerzO. En circunstancias en las que no es in
dispensable contar con una b.uena ~dherencia en.lajunta, puede dejarse 
el metal desplegado, pero es mas probable que haya necesidad de qui· 
tarlo. Si se quita al día siguiente, tirando de él, la superl'icie estará lo 
suficientemente áspera y libre de lechada para no requerir ya ningun 
tratamiento adicional. Cuando la linea y el aspecto de la junta son 
importantes, debe mantenerse el metal desplegado a unos 40 mm de 
·la-cara, para evitar desportillamiento de esquinas y aristas a lo largo 
·de'ésta última. 

·· .... 

... , .. 

Filete pan formar 
un dcl~le 
uquitCC:tónico 

• 

¡....+----- Ti.n de espuma de 
pol..iurelano (bien 
comprimida) 

Perno de amarre 

Fig. 3. DeLal..le del tope en una junta de conslruc~ión verticaL Los requisitos principales son 
u:ncillez ~-e comuucción y un buen sellado paJa evitar pérdidas de lechada.. 

Cuando se requiera' resaltar las juntas horizontales o verticales, o se 
desee una linea demarcada, debe tenerse cuidado, especialmente cuando !. 

se martelina, de no desportillar las aristas a lo largo de la línea de la jun
ta. Es buena idea dejar sin tratamiento un margen de 25 o 40 111111. 

! - < ----

COL,AOO DE CONCRETO FRESCO .-.--::;----
Ya~ca que ~e nccCsitc o no Una buena adherencia en la juntJ de (oJÍs· 

trucción, el co'tado y co111pacfáJ;ión del concreto fresco en o sobre una 
junta requiere cuidado y atcn'c(óh particular. Un concrl.'to pobremente 
compactado o alveolado en la_parte inferior dd colado de u11 muro o de 
una columna, deja en ambos úna junta débil y de aspecto pobre. 

Primero debe eliminarse toda la suciedad o polvo de la superficie de 
concreto, ya que estos clemcÍtios podrían actuar como una capa de se
paración. Asimismo, deben retirarse los residuos de aserrín. trocitos 
de madera, clavos y trozos di! alambré Llc amarrl!. La 11lcjor manera de 
hacerlo es soplando la superficie con aire comprimido. Cuando 110 se dis· 
ponga de aire comprimido, tendr:i que cepillarse muy bien. Esta limpieza 
debe hacerse antes de levantar la cimbra, pero si queda algún residuo 
después de levantarla, habra que eliminarlo quitando uno de los tupes . 

El empleo de morteros o lechadas, o el recurso de mojar la cara de la 
- junta ~n sup'-rficics Llc concreto preparadas, no ~s n.:cunu.:nd~tbk por l;ts 

siguientes razcncs: · 

l. Se ha demostrado mediante pruebas que no se mejora sensiblemente 
la adherencia entre el concreto endurecido y el concreto fresco. 

2. El limitado acceso a una junta horizontal en la parte inferior de un 
colad'> para el cual ya se ha levantado la cimbra, hace dificil verificar 
si el mortero o la lechada se aplicaron uniformemente; en todo caso, 
para que esta aplicación sea efectiva, la superficie debe limpiarse 
mediante o.~n cepillado enérgico. 

3. Es prácticamente imposible aplicar mortero o lechada en una junta 
vertical, especialmente cuando ya se ha levantado la cimbra. 

4. Se corre el riesgo de que la lechada o el mortero se· seque antes de 
que el concreto sea colado; si llega a secarse significa, sencillamente, 
que se ha vuelto a aplicar la kchada que tan cuidadosamente se eli· 
minó antes. 

S. El aspecto exterior de la junta puede deteriorarse debido a una linea 
de diferente color. 

En juntas horizontales 
El concrel.o debe colocarse directamente en su posición. 
La primera C;Jpa de concreto no debe ser deficiente en finos. Si L'.\is

te algún peligro de perJer cierta cant_iJad Jcl mortero del lote al trans· 
porl;.n o colar el concreto, I:J primera mezcla Jebe hacerse un poco m:is 
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~i~a'en é~'niento que.ias mezclas subsecuentes. ,T~atándose de ~oncreto 
· p'ré'niezcÍii'dó:es común que la dcscarg~ sc.a un poco'"Íui'ésuda" al priilci:' 
pió,:~·,; ~s-te'' caso puede ser neccsari.<;> apa_rt.~r los primeros 0.25 m3 para 
re mezclarlos y adicionarlos posteriorllle'nt_c .. . 

Se extiende uniformemente la pÍirnéta _capa sobre la superficie, hasta 
lograr un espesor de sólo 600 mm. En el'éasu de columnas pequei'las, 
probablemente_ sea necesario emplear palas ·para evitar colar capas dema
siado grues., .. Si se descargan 0.5 m3 de una tolva móvil dentro de una 
columna de 600 mm', se producirá alveolado en la parle inferior. Cuan
do se emplea una tolva móvil para muros, hay que moverla a lo largo de 
la parte superior. Además, deben utilizarse tablas deflectoras para verifi
car si el concreto ha sido•descargado directamente hasta el fondo de la 
cimbra, y asegurarse de que se puede ver el concreto en el fondo. em
pleando lámparas si es necesario. Se debe evitar colar concreto en 
contacto con la cara vertical de un muro. 

Se compactará comple.tamente la primera capa de concreto, para lo 
cual será necesario insertar vibradores atizadores en centros de 0.5 m 
aproximadamente. 

flr. 4. Una t' 
crelo endurec 
AJperior de oo'n. 

·,ule-espumi o poliwetano colocada alrededor de la p&rte superior del·con-
1 escurrimientos de lechada enlte la cimbra y el concreto al colal la capa 

·- •, -. 
~·' ,· 

En juil'IJis verticales 
Por lo general, no es conveniente· hacer- fluir horizontalmfnte"el co~' 

creto mediante vibración, ·pero ·en cjuntlls verticales el· flujo de.: uñ poco. 
de concreto hacia las junt.as ayuda a eyitar :a posible falta de CO[Tipacta· 
ción. Conforme se van colandó lascap·a~·de concreto para un in uro, éitas .. 
deben mantenerse apartadas de la junta vertical de 150 a 300 tiun, Clll· 

~leándose un atizador· para hacer qué el concreto fluya hacia la junta. 
Esto debe hacerse con mucho cuidado. · 

.. • .... 
No menos d~ i5 m·m· .. ~ · ·:- ·=~ .··!' -

;:i;: ilJ_j ,_·,,. ·,._. 

. ·- . 

Tabla continua para prop0rdon~ una líoea recta de unión ___ _. 

en la Parte wperior del colado inferior " 

O~rve.e el U,ero achaflanado que ayuda a desclmbru y evita 
dcoportlllamlcnto de w aristu · 

Fl¡. J. Detalles p&nl una junta de .orutrucción horizontal Esprecúo evitar ~ncre1o a 
JDÚ de 10 mm por euclmo do la porto Inferior de lu tablu, dolo ooatrulo ~ uaa po

.....- qUilllla moc:bota cm la pate l:nfedos dal dpklota cobdo y acd dlfídl compacta~ .-."oonaeto. 

. ,. 


