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Introducción 

INTRODUCCIÓN 

En nuestro país, los proyectos de infraestructura, cada día adquieren mayor importancia 

por su utilidad social, lo que unido al avance de la ciencia y de la tecnologia motivan la 

necesidad de tener personal especializado que integrado , ~n equipos de trabajo 

fortalezcan la planeación, faciliten la procuración y garanti~en, entre otras cosas, la 

calidad en el producto con el menor costo posible. 

De entre los materiales mas usados en la construcción, el concreto es un elemento que 

habitualmente se utiliza en alguna de las diferentes etapas del proceso y así en el campo 

de la ingeniería, se ha requerido desarrollar como parte del equipo multidisciplinario, 

personal especializado para operar el Laboratorio de Control de Calidad de Concreto, 

laboratorio mismo, cuyo equipamiento y diversidad de pruebas rutinarias y especializadas 

están en continua evolución; en la actualidad en este tipo de laboratorio, no solo se 

verifica la calidad del.· concreto empleado si no que participa en la exploración y muestreo 
. ' . - ' -· . { 

de los materiales:que van a servir para la producción del concreto en obra. 

Es objelivo}éfe:este trabajo destacar la importancia de que un Laboratorio de Control de 
. ~ . ,~::. ,.. . ' '· . . . - ,. ' . . 

Calidcfd de ConcretO coninstalaéiones adecuadas a la ai::tividad a realizar, equipamiento e 

insumos" ' su~6ierl~~~/ .. hlan~jado. por personal especializado._ da resultados cuyo 

re~dimiento_" ~~it~}rie~gbs',' por .• seguridad .• personal, .dntervenC::iones legales, gastos 

También "se pretc:md~"," despejar dud_as sobre : su e)(ist~.ncia y destacar su importancia 

dentro de· l~or~~nii16ió~··~~j~~JCiÓ~ ·~e l~s ~roye~tos deconstrucción. 
,o-·;\::··. •'_.;·1 -_;,: 

. . . . - . -~ 
·r· ---~\;\· 

En el desarro116·\1e{ presentetrabajo se cfesC::ribirán de manera sencilla los procedimientos 

de pr~eb~·y·I~ 111anera de' cÓmo 'trabaj~r con ~I concreto hidráulico para mejorar la calidad 

del mismo; 

X-1 



Introducción 

El orden 'de a'plicación para fa ejecución de fa descripción en esta tesis, se integra de fa 
·•j.7""- o.o'...~~·· .2" ·_ -' ,_._ -

siguiente manera: -
.• "-- ~~ . 

Capítufoi 1;; de'scripción de fas responsabilidades y requerimientos del Laboratorio de 

Controí:de Calidad de Concreto para tener un funcionamiento óptimo y una participación 

confiable dentro de los proyectos de construcción con concreto hidráulico. 

La descripción de los materiales empleados en fa fabricación del concreto hidráulico, se 

hará en el Capítulo 2. 

Los procedimientos. de prueba que se ejecutan a los materiales empleados en fa 

fabricación del concreto hidráulico así como fas pruebas a este último y los registros de 

resultados de prueba correspondientes; se presentan en los Capítulos 3 y 4. 

En el Capítulo 5, fabricación y cblocacÍón del concreto hidráulico, se describe fa manera 

en como se elaboran las dosificaciones d~ hiat~rf~fes, su fabricación, transporte y 

colocación de acuerdo a fas p~ácticas rec~mendad~~.P~~a °6aéfá caso. 
·,-,:".-

El acabado y curado del concreto hidráulico 'sf3 d.~~;dfiti~l'Í'-~~;c~r-';papítufo 6, siendo estas 

unas de fas etapas más importantes a at~rtder'J)dhe'r''c6nir6i d~ c'ciudad. 
~;--:>~, ·:s:'t·:~ > .. _.-__ . -.-'--:-;. --~~,:~_-. -. ;:;<. ~~ >:·:·,_;>-;;: -; ~\ ~--~ :~,::-~----.'.:t:~-~-f--"- ?;-r;---:~-~~,_:~, -
~~·:,-,;.:, ·~ , ._;-- ··r·" ~.::-~/?~--/X .. :j~J;_~ -;~·~,-~~~--e 

Una vez establecidos fas ~t~p~~ ~d~ntrbdé:-¡a-f6ristrU.c6i~n :en fa~,qu~ esta -involucrado el 

~:in~:tr:~ d~·:~~ai:l~~~~;~~~*~~~~~~~~~~~f 11~ii~~i~:i~~~~::~:~ación 
-~- ·' _:;:, .,· :d_ ~;>~~;''.~> ._, ;.;;' . ' -· -. ·: ·,- -~ .. :~-

' . _,. _____ ·-,~ ··.'".:~·-.·:::~·,'~-:.'' -~-.;·~·;. _"· ·.x,····-.:···.:-.·· ·-~·f;.: .,·---:.:>r:;·::-.·; .~.,t :<\ :'- ... ~: -· ... ·;. '.~ : 
En las concfusiones,•-se define.la\illlPºrt~n?ia.·~ef á~ea,yc?mo_su __ rn~o_f~cram1.e9to en fas 

necesidades de fas obr~~ ¡)~~d~ ~~r~i~~frisati~o ~/ci~ie;,;,in~~te en pf~s ciec'isiones que se 

tomen. 
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Tesis: Requerimientos para el Control de Calidad del Concreto Hidráulico en la Construcción y su Aplicación 
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Capítulo 1 

Responsabilidades y Requerimientos del 
Laboratorio para el Control de Calidad 

Eduardo López González 



l. Responsabilidades y Requerimientos del Laboratorio para el Control de Calidad. 

l. Responsabilidades y Requerimientos del Laboratorio para el Control de 

Calidad 

1.1. Requerimientos. 

Un Laboratorio de Control de Calidad de Concreto, al cual en el transcurso de la Tesis 

identificaremos como LCCC, es una herramienta de trabajo en la construcción que 

adquiere, como unidad en constante evolución y mejora continua, múltiples 

responsabilidades entre las que destacan: 

Ser un área específica que permita dentro del marco jurídico y contractual 

controlar la calidad del concreto a utilizarse. 

Contar con una organización dinámica de acuerdo a los avances de la ciencia, con 

instalaciones apropiadas, equipo en perfecta calibración e insumos especializados 

para identificar las particularidades de los materiales y componentes que 

conforman el concreto. 

Ser una plataforma de despegue en la implementación e implantación de un 

Sistema de gestión integral en el que se conjuguen en el proceso la Calidad, 

Seguridad y cuidado del Ambiente. 

Mantener y actualizar los procedimientos de trabajo de las pruebas con las normas 

vigentes que apliquen, según el contrato aprobado, e impulsar la investigación de 

nuevas técnicas o procedimientos en el campo de su competencia. 

Estar permanentemente enterado de leyes, reglamentos y/o normas nacionales o 

internacionales que garanticen al cliente, que el producto cumple con la 

normatividad vigente y con el contrato. 

Favorecer la calidad y capacidad de trabajo del personal creando un ambiente 

laboral con recursos que permitan actuar de forma eficiente, promoviendo la 

reducción de costos, sin alterar plazos de ejecución, mediante la optimización del 

uso de los recursos disponibles, eliminando sistemáticamente barreras laborales 

no aptas para el desarrollo de las actividades del LCCC. 

Respaldar el proceso constructivo para su desarrollo en costo y tiempo. 
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l. Responsabilidades y Requerimientos del Laboratorio para el Control de Calidad. 

Dar Apoyo Técnico oportuno y continuo a aquellos frentes de trabajo en que se 

realizan actividades que requieren de control de calidad del concreto. 

Contar con una metodología y rutas ágiles de comunicación para compartir los 

aspectos relevantes, experiencias o lecciones aprendidas de los trabajos con las 

áreas involucradas, 

Debe de tener y participar con un programa de cursos para capacitación, 

adiestramiento, concientización y actualización del personal técnico, evaluando 

periódicamente la capacidad del personal y detectando áreas de oportunidad. 

Coordinar actividades de mantenimiento en el laboratorio y de elaboración del 

Programa de calibraciones y/o verificaciones. 

El Laboratorio de Control de Calidad, bajo cualquier esquema de trabajo seguirá los 

lineamientos de las normas mexicanas y normas internacionales, para tener el más alto 

nivel competitivo. En este sentido el personal que integra el Laboratorio se debe 

comprometer a cumplir con todos los requisitos técnicos, participar en fa capacitación y 

estar dispuestos a involucrarse con el uso de nuevos equipos, técnicas y/o 

procedimientos. 

Es de gran importancia establecer que todo Laboratorio de Control de Calidad del 

Concreto debe declarar que está libre de presión comercial, financiera o de cualquier otro 

tipo que pueda influir en los resultados de las pruebas que realiza, por lo que mantiene fa 

imparcialidad en sus trabajos, esta declaración debe de ser firmada por todo el personal 

que integra el Laboratorio y a su vez ser archivada en el expediente del personal. 

En fa organización y operación del LCCC, no debe existir relación directa entre los 

técnicos del laboratorio y las áreas que solicitan los servicios, garantizando la plena 

independencia de los trabajos realizados en el Laboratorio. 

Adicionalmente, las percepciones de los técnicos que desempeñan su trabajo en el 

laboratorio deben ser fijas y no incrementarse o reducirse de acuerdo al número o tipo de 

pruebas realizado durante un periodo determinado, fo que permite garantizar fa 

integridad en fa realización de los procedimientos de prueba. 
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f. Responsabilidades y Requerimientos del Laboratorio para el Control de Calidad. 

Un aspecto importante por atender es, el de la confidencialidad de los resultados 

obtenidos de las pruebas, vigilándose que sólo tienen acceso a los informes, el técnico del 

laboratorio que elabora las pruebas, el Jefe de Laboratorio y el encargado de procesar la 

información. 

De acuerdo a la manera en como sea establecido el esquema de trabajo, será la manera 

en como se integren los registros, pero en cualquier caso, los informes originales de las 

pruebas se entregan al solicitante del trabajo, y la Jefatura del Laboratorio mantiene bajo 

su resguardo una copia para poder atender cualquier observación a los resultados de las 

pruebas. 

Dentro de la organización se debe de definir la manera en como se delegará la autoridad 

y responsabilidades para contar en todo momento con la presencia de un miembro del 

equipo de trabajo que pueda atender a los clientes del laboratorio. 

1.11. Personal. 

Como se mencionó con anterioridad el laboratorio debe de contar con una estructura 

organizacional en donde, cada uno de los puestos, deben de estar identificados y tener 

funciones y responsabilidades propias para las actividades a desempeña, de tal manera 

que para cada categoría se puedan justificar los requisitos de escolaridad y experiencia 

que se requieren para realizar las pruebas. 

En cada LCCC se deberá definir el perfil del puesto de sus integrantes de acuerdo a las 

categorías con las que cuente; es competitivo que tenga como responsable a un Ingeniero 

Civil, especializado o con amplios conocimientos en el tema, así como contar con 

personal calificado para fungir como técnico de laboratorio en cada acción a desarrollar. 

El tamaño de la plantilla de personal, dependerá de la cantidad de pruebas a realizar y de 

la magnitud de la obra en la que se participa, de tal manera que se tenga la capacidad de 
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l. Responsabilidades y Requerimientos del Laboratorio para el Control de Calidad. 

respuesta adecuada con la finalidad de satisfacer las expectativas del cliente y cumplir 

con las inspecciones, cantidad, oportunidad y pruebas programadas. 

Es indispensable integrar los expedientes del personal que participa en las actividades del 

laboratorio en donde se cuente con la curricula actualizada de cada uno, así como de las 

evaluaciones, y de los comprobantes de los cursos a los que ha asistido para detenninar 

sus aptitudes, y aprovechar las competencias en la realización de pruebas y aplicación 

correcta de las técnicas de estudio. 

Para mantener la competencia del personal es necesario que se establezca un programa 

de capacitación, entrenamiento y concientización, a fin de asegurar que el personal 

ejecuta las pruebas adecuada y unifonnemente. 

1.111. Instalaciones. 

El siguiente croquis proporciona una idea de la distribución de las instalaciones y áreas 

requeridas para el desempeño de las actividades del control de calidad del concreto. 

•m 

•m 

lm 

10 

Jm lm 

,, ..,,....-----.- - - - - - - - ., 
ZONA DE 

PILETA PARA EL CURADO DE 
ESPEciMENES DE CONCRETO 

A.REA TECHADA 

1 
1 
1 1 

1 ~ 
1. 
1 : 

--------.1~ 
1 • 

PATIO DE BECADO f :~ 
DE MUESTRAS f 12 

1 1 
- - - - - - - - .... 13 
1 1 
1 1 

El.ABO=~~EZCLAS .' f Z:ONADl!ALMActNTEMPORAL 1 

= ·. ¡; .:..~~ : OF1aNA DEL LABORATORIO 
DE OBRA 

----... ,-m----- - - -:r;.- ~ -.- - - - ~;::- - - - J 
NOTA: DIMENSIONES APROXIMADAS 
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l. Responsabilidades y Requerimientos del Laboratorio para el Control de Calidad. 

La instalación y localización del LCCC deberá de ser seleccionada de manera tal que su 

posición sea estratégica; en un lugar definido, señalizado, con el objetivo de que sea 

accesible a quien requiera de sus servicios. 

Es necesario que se elabore un croquis, que debe ser colocado a la vista, con las 

instalaciones con que cuenta el laboratorio, incluyendo la localización del equipo principal, 

alertando sobre como se aseguran las condiciones de temperatura y humedad relativa 

que se indican en las normas (p.e. las condiciones de humedad y temperatura para el 

curado de especímenes de concreto de acuerdo con lo indicado en la norma NMX-C-159-

85, humedad no menor al 95% y temperatura 23 ± 2ºC). 

El área del almacén temporal de desechos y residuos peligrosos debe estar confinado, 

plenamente delimitado, en su construcción estar cubierto, el piso con inclinación a una 

canaleta preventiva de derrame, identificado, con extintor en la puerta y 

administrativamente contar con un programa de desalojo de los residuos generados por el 

área. 

l.IV. Equipo. 

Debido a que los resultados de las pruebas dependen en gran parte de los instrumentos y 

de los equipos, estos deben ser calibrados y/o verificados de acuerdo a las 

recomendaciones del Sistema Nacional de Calibración (SNC) y a lo establecido en las 

especificaciones del fabricante. 

Cada uno de los equipos deberá contar con un expediente, estableciendo su antecedente 

e información histórica, en el expediente debe existir, el instructivo de uso, copia de las 

reparaciones a las que ha sido sometido, indicaciones de mantenimiento, de ser posible 

copia de la factura, y otros documentos que faciliten su manejo, preservación, mejor 

utilización y aprovechamiento. 
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l. Responsabilidades y Requerimientos del Laboratorio para el Control de Calidad. 

A su vez, ya en operación, cada equipo debe de tener una etiqueta de identificación 

colocada a la vista, que contenga la descripción del equipo, número de identificación, 

fecha de calibración anterior y fecha de la próxima calibración. 

Los equipos que por alguna razón estén fuera de uso, haya vencido su calibración o estén 

descompuestos deberán de ser identificados con una tarjeta claramente visible que alerte 

a los usuarios que está fuera de uso, si tiene llave de uso o botón de arranque el sitio 

debe ser bloqueado, si es posible el equipo debe ser segregado para evitar su uso, en 

caso de que se utilice un equipo con calibración vencida, esto deberá de ser anotado en 

el registro de la prueba para que en dado caso que se presente una desviación a la 

prueba, se tome en cuenta la incidencia reportada. La utilización de un equipo con 

calibración vencida podría representar un riesgo para la calidad del producto final. 

El equipo de prueba es fundamental para el funcionamiento de un Laboratorio cualquiera 

que sea su especialidad, de tal manera es necesario contar con un inventario detallado de 

los equipos, indicando sus características específicas, programa de calibraciones y/o 

verificaciones así como de su mantenimiento, puede ser aceptable que lo mencionado 

con anterioridad se contemple dentro de una bitácora de identificación de equipo como se 

muestra en la siguiente figura. 

lllUlo: """"""do -cadOO. control y caibradOn 

dal eqUpo do - nmdidón y"""""' 

Cl'.l><.U CX'Da:> -.WHU"' -- ------ JU:H<Q: - --~-~~~ 
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l. Responsabilidades y Requerimientos del Laboratorio para el Control de Calidad. 

donde: 

No.: Es el Numero consecutivo de equipo. 
Descripción del equipo: Es el nombre del equipo. 
Código EMP: Es el número del Equipo de Medición y Prueba que se asigna a cada 
equipo, no se repite y es único. 
Código activo: Esta columna es opcional ya que en algunos laboratorios 
administrativamente se asignan números de activo fijo al mobiliario y equipo. 
Proveedor o fabricante: Indica la marca del equipo referido. 
Capacidad máxima: Es el valor máximo a que se puede dar lectura con el equipo. 
Intervalo: Indica el rango de lectura especificado por el fabricante. 
Sensibilidad: Es la unidad de división mínima de lectura que tiene el equipo. 
Calibración o verificación periodo: Indica con que frecuencia se debe calibrar o verificar 
el equipo. 
Fecha de adquisición: Se indica la fecha de compra del equipo para determinar si no se 
trata de equipo obsoleto o que tenga muchos usos. 
Estatus: En esta columna se indica si el equipo está en uso, reparación o descompuesto. 
Fecha de calibración actual: Sirve para conocer cuando se hizo la ultima calibración y 
corrobora que se encuentre vigente. 
Fecha de calibración próxima: Se establece la fecha para la que se encuentra 
programada la próxima calibración. 
Fecha de verificación actual y próxima: Se sigue el mismo criterio que el de la 
calibración pero se llena la columna en caso de que el servicio que se haga sea el de 
verificación. 
Fecha de mantenimiento: Se determina el periodo de tiempo en el que se debe de dar 
servicio al equipo ya sea cada vez que se termina de utilizar, diario, semanal, etc. 
Observaciones: En caso de que se tenga algún comentario al respecto sobre el equipo o 
algún punto a describir se realiza en esta columna. 

La bitácora descrita con anterioridad, no es limitativa y puede ser modificada de acuerdo a 

las necesidades del laboratorio. 

1.V. Materiales de consumo. 

Dentro de las pruebas que se realizan en un laboratorio se requiere de materiales de 

consumo, éstos se deben emplear en las proporciones indicadas en las normas o 

especificaciones de prueba, cada rec:ipiente en los que sean contenidos será identificado 

y almacenado en condiciones óptimas de limpieza para evitar desviaciones por 

contaminación de las muestras. 
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l. Responsabilidades y Requerimientos del Laboratorio para el Control de Calidad. 

De todas los substancias en uso, se debe tener la Hoja de Seguridad, y esta debe ser del 

conocimiento de todo el personal ya que define características físico químicas, advierte de 

riesgos, orienta sobre el manejo de accidentes y entre otras cosas de las acciones 

inmediatas a seguir ante una contingencia. 

Los materiales empleados deben cumplir con las especificaciones requeridas para cada 

indicación de uso, se debe exigir al proveedor el Certificado de Calidad del producto que 

contenga los parámetros de aceptación o rechazo y la norma con la que cumplen. 

De tal manera, se establece que no se podrán presentar desviaciones, causadas por los 

materiales auxiliares, a las pruebas que se desarrollan en un LCCC. 

l.VI. Medio Ambiente. 

El cuidado del medio ambiente es una razón permanente de existencia y responsabilidad 

de todos y es por ello, que el manejo de residuos peligrosos se encuentra regulado de 

manera muy estricta, solo las empresas registradas y certificadas ante la SEMARNAT 

puede hacer el transporte de estos productos, por lo que además de cumplir con la 

normatividad, es importante que esta actividad se documente en una bitácora específica, 

indicando las caracteristicas y cantidad de los materiales enviados a disposición final. 

Si bien es cierto que los vapores de azufre son considerados tóxicos, también es cierto 

que el desecho del azufre que se genera durante el cabeceo de los especímenes se debe 

de tratar como residuo tóxico, ya que si desecha en la basura, esta, en muchas ocasiones 

es quemada sin ningún control, con el grave riesgo de que se generen vapores de azufre; 

por ello en el laboratorio, el desecho del azufre, se almacena en bolsas de plástico y éstas 

a su vez, en un tambor de 200 L ubicado en el almacén temporal de residuos peligrosos, 

para su disposición final. Cabe a destacar que de acuerdo a la norma NOM-ECOL-052-

1993 el azufre en forma sólida, no se considera como residuo peligroso, 

En caso de generarse estopa o trapos con aceite, estos también son llevados a los 

depósitos que se tienen dispuestos para este fin en el mencionado almacén. 
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l. Responsabilidades y Requerimientos del Laboratorio para el Control de Calidad. 

Para los residuos sólidos (basura) se deben de colocar contenedores especiales para ser 

recolectados y enviados a los basureros municipales. 

Los cilindros de concreto que se ensayan, han llegado ser de utilidad en la delimitación de 

áreas de trabajo, de circulación, ampliación de instalaciones o formas geométricas 

ornamentales, aquellos que no puedan ser aprovechados son utilizados como relleno. 

Todos los contenedores de desechos del laboratorio, deben ser identificados claramente, 

indicando su contenido. 

1.Vll. Seguridad. 

El Jefe de Laboratorio se informa con el Jefe de Seguridad Industrial, de los riesgos y 

medidas que se llevan a cabo durante el desarrollo de las actividades en los frentes de 

trabajo, para que a su vez informe a su personal de estas medidas y se tomen en cuenta 

para el trabajo normal del laboratorio. 

Es necesario vigilar que el personal del laboratorio además del equipo rutinario de 

protección personal cuente con el equipo de protección y seguridad durante la ejecución 

de los muestreos y pruebas así como el realizar las observaciones necesarias para 

cumplir con todos los requisitos de seguridad establecidos. 

El equipo mínimo de seguridad a emplear es casco, guantes y lentes de protección. Para 

el cabeceo de especímenes es; casco, lentes, mascarilla contra vapores, peto, guantes, 

antes de iniciar la actividad debe ponerse en funcionamiento la campana extractora de 

vapores, como es en el caso de la fundición del mortero de azufre. 

El laboratorio debe estar dotado de extintores y el personal conocer su manejo con 

participación en simulacros de primeros auxilios, combate de incendio y acciones de 

evacuación 

1- 9 

o 



l. Responsabilidades y Requerimientos del Laboratorio para el Control de Calidad. 

l.Vlll. Informes de resultados. 

El LCCC entrega al Responsable del área un registro de las pruebas efectuadas 

indicando su cumplimiento o incumplimiento con las normas o especificaciones 

establecidas, el contenido de estos informes es claro, preciso, sin ambigüedades. 

Los informes del LCCC, deben contener al menos los siguientes conceptos: 

Nombre del cliente o de la obra o proyecto y en su caso número administrativo. 

Lugar y fecha de elaboración de la prueba, si la prueba es horaria se integra ese 

concepto. 

Número de control de entrega. 

Pruebas ejecutadas. 

Resultados de la prueba. 

lnfonnación relevante para asegurar que los resultados cumplan con las especificaciones 

correspondientes. 

Fecha de emisión del registro. 

Nombre y firma de quien elabora, revisa y autoriza el informe. 

El jefe del área realiza una supervisión constante del proceso para garantizar su calidad, 

en el supuesto caso de detectarse desviaciones, estas son corregidas de inmediato, 

documentando claramente la operación. 

El registro de cada una de las actividades servirá para retroalimentar el programa de 

capacitación, entrenamiento y concientización del personal, para en un intento de mejora 

continua, fortalecer los procesos y garantizar la confiabilidad del LCCC. 
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Tesis: Requerimientos para el Control de Calidad del Concreto Hidráulico en la· Construcción y su Aplicación 
Práctica 

Capítulo 11 

Materiales Empleados para la Fabricación del 
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11. Materiales Empleados para la Fabricación del Concreto Hidráulico. 

11. Materiales Empleados para la Fabricación del Concreto Hidráulico 

El concreto es una mezcla compuesta básicamente por dos elementos: 

• Agregados (grava y arena) 

• y pasta (cemento, agua y aire atrapado), 

quienes en reacción química, que se describe en el inciso 11.111, forman una masa de 

elevada consistencia y resi~tenCia que según su uso puede ser modificada. 
·--· :~·~¿;·:;,-" >_~ ·;~ :-_ .:':!;:.: ;- ~ ·~;; 

-: ~ -.. -"~s-·;· 

Generahl"lehte io; agregad()s ,~~··~ividen dos .grupos:.finos ••• (ar~na);.ygru~so~(grava); en· 

tant() ·~ue 'I~ past~ está compÚ~st~ ,. por cemento' pbrt1~rici'..· a'gu~.:~ ~lr~,'~ti~B~c1o:~ i~cluido 
--- "" 1 ··~-- -:,·.-~~ :·:._:·/ 

,·;. ~>::'._'_:: .. -~·¡. .· .. "•,:'.o-.·: . ·.'·,' ,· ._ 

;":)('.>;_~.;·:.:~•(e¡. !" ;,· • \'1,\ 
·-·(-.":·_,-::_,_;;··.' . ~ ._:~,::¿; 

intencio~aimente. 

Comúnmente la . variación. de las proporciones d.e los::·volúmeíle~.''t()tal~s de los 

componélltes del concreto son· los siguientes: agregado~'dí:ií 6Ó•~J:7s~/o :~ pfsi~ del 40 al 

25%. 

En el caso de un concreto con aire incluido, este puede llegar a ocupar hasta el 8% del 

volumen del concreto. 

La calidad del concreto también depende de la calidad de la pasta, por lo que en un 

concreto elaborado adecuadamente, cada partícula requiere estar completamente 

cubierta con pasta, debiendo estar ocupados todos los espacios entre las partfculas de 

agregado. 

Debido a que los agregados constituyen del 60 al 75% del volumen total del concreto, su 

selección es importante ya que estos deben de constituirse con partfculas de resistencia 
' ' 

adecuada y que no produzcan deterioro al concreto. Por ello, es necesario que se cuente 

con una granulometría continua de tamaños de partfculas para tener un uso eficiente de 

la pasta de cemento y agua. 

En la Figura 11-1, se muestran ejemplos de la variación del volumen absoluto de los 

materiales usados en el concreto. 
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11. Materiales Empleados para la Fabricación del Concreto Hidráulico. 

11. Materiales Empleados para la Fabricación del Concreto Hidráulico 

El concreto es una mezcla compuesta básicamente por dos elementos: 

• Agregados (grava y arena) 

• y pasta (cemento, agua y aire atrapado), 

quienes en reacción química, que se describe en el inciso 11.111, forman una masa de 

elevada consistencia y resistencia que según su uso puede ser modificada .. · 

Generalm~nte los agregados se dividen dos grupos: finos (areria}.y,'~r~·~sos (grava); en 

tanto que la pasta está compuesta por cemento portland, agua''y:~ire"atrapado o incluido 
• ••• 1 •• , 

intencionalmente. 

Comúnmente. ·la .. variación · de las proporciones de los volúmenes totales de los 

componentes del concreto son los siguientes: agregados del 60 al 75% y pasta del 40 al 

25% .. · 

. ' 

En el caso' de un concreto con aire incluido, este puede llegar a ocupar hasta el 8% del 

volumen del concreto. · 

La calidad del concreto también depende de la calidad de la pasta, por lo que en un 

concreto·· el~borado adecuadamente, cada partícula requiere estar completamente 

cubierta con pasta, debiendo estar ocupados todos los espacios entre las partículas de 

agregado. 

Debido a que los agregados constituyen del 60 al 75% del volumen total .del concreto, su 

selección es importante ya que estos deben de constituirse con partículas de resistencia 

adecuada y que no produzcan deterioro al concreto. Por ello •. es necesario que se cuente 

con una granulometría continua de tamaños de partículas para· tener un uso eficiente de 

la pasta de cemento y agua. 

En la. Figura 11-1, se muestran ejemplos de la variación del volUmen absoluto de los 

materiales usados en el concreto. 
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11. Materiales Empl~ados para la Fabricación del Con~reto Hidráulico. 

Las barras 1 y 3 representan mezclas ricas con agregados pequeños; las barras 2 y 4 

· representan mezclas pobres con agregados grandes. 

Cemento Agua Aire Agregado Agregado 
fino grueso 

15% 18% 8% 28% 31% 

7% 14% 4% 24% 51% 

15% 21% 3% 30% 31% 

'
~.;::¡~~·,.·.· ·11 ~xr>i?~?·1 4 .~~~ ...... ..,~~·~ .. -~~~~~~~t 
7% 16% 0.5% 25.5% 51% 

Figura 11-1 

11.1. Agregados. 

} 
} 

Concreto con 
aire incluido 

Concreto sin 
aire incluido 

Los agregados que se utilizan en la fabricación del concreto hidráulico deben ser 

seleccionados adecuadamente, ya que el porcentaje que ocupan del volumen del 

concreto, influyen notablemente éll las propiedades del concreto recién mezclado y 

endurecido, situación que a su vez repercute en su costo. ·•··. 
. -· .,.,:'' . ' 

~~-·: )'.~'\. ~~/ 
.·'.:-~:.::·,"'i ,'.-:".;, -: :· .• 

Normalment13. l~s>agreg~dos' se '1a\lan y son graduado~ ,ek latfniria.·~ planta, sin embargo 

se puede esp~r~f ~i~~~\~~·rik~¡ói, en elJipo y calidad; ¡¡fri;¡~i~'.:'~.r~~'u16'm~tría, contenido 

de humedad, aslecoll16en ~t~a's·~·ropiedades. ':.< ::·; . ''?( < ;cic .::.· '<:, 
·,·,'i.!:t ·;:;o.'·-·"·,., 

~ . :.::e·~;(,. 
--~:.:.:···> , :·s--; .. :<· . .'i,-; ; , • ,)·;< ·~~~--,., 

Los agregados, deben cumplir con dív~rsa~ ~~r~6t~fí~ticias('p·~~~;'.t~h~r'~.n. uso .óptimo, .de 

tal manera que deben ser partículas ·c1ur~b¡~5;\;¡¡~h¡~5; :aJ~~s::1;'r~~i~t~ntes ••y libres de 

productos químicos absorbidos o entreotr6~ ~6r:recu"brimi~~t?s d~ a'ibiuci.razones por las 

cuales, previo a su uso, los agreg~dg~ d~b~~ ~~~-~r~~i~~e;te;~nia~~d~s.: > 
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11. Materiales Empleados para la Fabricación. del Concreto Hidráulico. 

11.1.1. Arena. 

Los agregados finos comúnmente son en arena natural o piedra triturada siendo la 

mayoría de sus partículas menores que 4.75 mm (pasa malla No. 4) y mayores a 75 µm 

(retiene malla No. 200). 

La graduación de la arena debe de encontrarse dentro de los siguientes límites: 

Malla 

9.5 mm (3/8") 

4.75 mm (No. 4) 

2.36 mm (No. 8) 

1.18 mm (No. 16) 

0.60 mm (No. 30) 

0.3.0 mm .(No. 60) 

0.15 mm {No.100) 

% que pasa en peso 

100 

95 a 100 

80 a 100 

50a 85 

25 a 60 

10 a 30 

2 a 10 

Aunque se permite un rango amplio dentro de la granulometría, ésta puede depender de 

especificaciones particulares que pueden indicar. otros limites a seguir. La granulometría 

del agregado fino dependerá del tipo de tra_bajo, de lffe riqueza de la mezcla y del tamaño 

máximo del agregado grueso. 
;L'·:-.. "~­

.¡ - ~ 

De acuerdo a la norma ASTM c.:.33, setornan ~n~~E!~ia1as··5;g·uientes:requisitos: 
. - ·.. - . - . - - '. ~· ·>.:.:<: -~i''.:~fo-:;_''.2'~;·:;;;;.<~f:-~-: .. ,'. \:', '·º~~":;'° -::.~-= ·_. ::___-~>'.:/ .. 

~--~ /._. :· ~:::_. <~~\-__ .: :s:- ,--:~;:f~~~:·~:_-.r1>-:> i.-_ ~ 

1. Que e.1 agregac:lo)fino 'no',hengá> má!f'&def· 45% retenido • entre dos mallas 
consecutivas'. . , .. ·.: > • .. , ''ei , •. ···.. ···. . 

2. Que ~I modulo de finura, que se d~~cribe en ~I capítulo 111, no sea inferior a 2.3 ni 

superior a 3.1, ni que varíe en más de • Ó.2 del valor típico de la fuente de 

abastecimiento del agregado. En el caso de que se sobrepase este valor, el 

agregado fino se deberá rechazar a menos que se hagan los ajustes adecuados 

en las proporciones del agregado fino y grueso. 
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11. Materiales Empleados para la Fabricación .del Con~reto Hidráulic~. 

11.1.11. Grava. 

Los agregados gruesos consisten en una grava o combinación de gravas o agregados 

triturados, cuyas partículas son predominantemente mayores a 4. 75 mm y generalmente 

entre 9.5 y 37.5 mm. 

En la Tabla No .. 1 se presentan las granulometrías especificadas por la norma ASTM C-33 

en las que pueden existir variaciones moderadas que no afecten el consumo de cemento 

o agua. 

NUmeru Tamano nonunal (mallas Cantidades menorn que pasan cada malla de laboratonos (aberturas cuacJradas}. por oento en peso 

ae con abef1ura& cuadradas) (100mm) (OOmm) (75mm) (63mm) (SO mm) (37.5 (25mm) (19mm) (125 (95 , .. 75 (2 36 (1 18 

Tamano 4 In 3.51n 3in 251n 21n mm) 
1 '" 

%in mm) mm) mm) mm) mm) 

1.5 In Y.In 3181n No. No.8 No 16 

90 37.5 100 90 a 100 25 aoo ºª 15 Oa5 

6J 375 100 oo a 100 35 a 70 ºª 15 oas 

00 25 100 90 a 100 35a 70 ºª 15 0>5 

357 50 475 100 95 a too 35 a 70 'ºª 30 Oa5 

37 5 19 100 oo a too 2Da55 Da 15 oa5 

467 37> 4.75 100 95 a too 35 a 70 toa Jo Oa5 

25 •2 5 •oo oo a 100 20 a 55 Da 10 Oa5 

56 25 95 100 90 a 100 40a 85 'ºª "º o a 15 Oa5 

57 25 475 •oo 95 a 100 2Sa oo Da 10 Oa5 ,. 95 •OO oo a 100 2Da55 ºª 15 Oa5 

61 19 475 100 oo a 100 25 a 55 o a 10 Oa5 

125 475 100 oo a 100 40a 70 ºª t5 Oa5 

95 2.36 Da 15 100 85 a too 10 a JO o a 10 Oa5 

Tabla No. 1 Granulometría de los agregados 

El agregado triturado, se produce triturando roca de cantera, piedra bola, guijarros o grava 

de gran tamaño. 

No basta con que los agregados cumplan con la granulometría y características descritas 
'-- ' : ', .. .,_ ·-'' ' 

en las normas, .ya que para garantizar úri concreto libre de defectos, este debe de cumplir 

con las diversas · prJetJ~s • e~tandaiiz~cJa~ que se tienen para calificar la calidad del 

concreto. \>'./_ .: ;. 

lndependientemetjte de.,qúe la selección del tamaño máximo del agregado depende del 

uso que se va a c:lar af ~oncreto se deben de tomar las siguientes recomendaciones para 

la selección dei mism6 en donde el agregado no debe de sobrepasar: 

1: Un qÜnfo d~· la dimensión más pequeña del miembro de concr~to. 
2. Tres cuartos del espaciamiento libre entre barras de refuerzo. 
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11. Materiales Empleados para la Fabricación del Concreto Hidráulico. 

3. Un tercio entre peralte de losas. 

Estos · requisitos se pueden rebasar si, en opinión del ingeniero, la mezcla tiene 

traba}abilidad suficiente para colocar el concreto sin que se formen alveolados ni v,acíos. 

En la tabla No. 2, se especifican las propiedades, importancia y requisitos o 

características que se reportan de los agregados. 

Propiedad Importancia Requisito o característica 
reportadas 

Resistencia al desgaste ya Indice de calidad del Porcentaje max1mo de 
la degradación agregado; resistencia al pérdida de peso. 

desgaste de pisos y Profundidad de desgaste y 
pavimentos tiempo 

Resistencia a la congelación Descascaramiento de la Número máximo de ciclos o 
y deshielo superficie, aspereza, pérdida periodo de inmunidad a la 

de sección y deformación congelación; factor de 
durabilidad 

Resistencia a la Sanidad contra la acción del Pérdida de peso, partículas 
desinteciración oor sulfatos intemoerismo exhibiendo fallas 
Forma de la partícula y Trabajabilidad del concreto Porcentaje máximo de 
textura superficial en estado fresco partículas planas y 

elonqadas 
Granulometría Trabajabilidad del concreto Porcentaje máximo y mínimo 

en estado fresco; economía que pasa las mallas 
especificadas 

Peso volumétrico o densidad Cálculos para el diseño de Peso compacto y peso 
en masa mezclas; clasificación suelto 
Peso específico Cálculos para el diseño de 

mezclas 
Absorción y humedad Control de calidad del 
superficial concreto 
Resistencia a la compresión Aceptación del agregado fino Que la resistencia exceda el 
y a la flexión cuando otras pruebas fallan 95% de la resistencia 

loarada con arena purificada 
Definiciones de los Aclarar el entendimiento y la 
componentes comunicación 
Componentes de los Determinar la cantidad de Porcentaje max1mo de los 
agregados materiales orgánicos y componentes individuales 

deletéreos 
Resistencia a la reactividad Sanidad contra el cambio de Cambio longitudinal máximo, 
con los álcalis y al cambio volumen cantidad y componentes de 
volumétrico sílice y alcalinidad 

Tabla No. 2 
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11. Materiales Empleados para la Fabricación del Concreto Hidráulico. 

11.11. Agua. 

El agua potable que puede ser empleada para la fabricación de concreto, no debe tener 

olor o sabor pronunciado. Si hay alguna duda acerca del agua, se pueden efectuar 

estudios de impurezas y pruebas para determinar si no se presentarán afectaciones .en el 

tiempo de fraguado y de resistencia en morteros. 

Si existen excesos en las impurezas, se pueden presentar pr?blerTias .· como .la 

eflorescencia, manchado, corrosión del acero de refuerzo, inestabilidad .tolumétrica y una 
- . ., .. ,, 

menor durabilidad del concreto, se describen a continuación 'algunos ·de los efectos 
- ·,··•:. ·· .. · 

adversos que las impurezas del agua generan en el concreto:·.· 

Los carbonatos y bicarbonatos alcalinos, afectan la velocidad del fraguado del cemento, 

altas concentraciones de carbonatos y bicarbonatos, afectan la resistencia del concreto 

por lo que hay que realizar pruebas de tiempo de fraguado y resistencia a los 28días para 

conocer sus efectos. 

Los cloruros, presentan afectación por corrosión al acero de refuerzo o• a ios:torones de 

presfuerzoy los sulfatos pueden producir reacciones expansivas y det~rib~o ~eÍ ~oncreto. 
' . -:.... - ·. _: 

Cuando se utiliza agua de mar para fabricar concreto simple, .se pueden obtener 

resistencias altas a edades tempranas, pero a edades mayores (después de 28 días) se 

obtendrán resistencias menores; pudiendo compensarse esta reducción con una 

modificación de la relación agua/cemento menor, es necesario considerar que el agua de 

mar no es adecuada para producir concreto reforzado con acero y no deberá usarse. en 

concretos presforzados debido al riesgo de corrosión del refuerzo, particularmente ·en 

ambientes cálidos y húmedos esta corrosión es mayor, lo que pone en. riesgo la 

estabilidad de la obra ejecutada. 

Las aguas ácidas con valores de pH menores a 3 no son recomendables en su uso ya 

que propiciarían problemas en la trabajabilidad del concreto, las aguas alcalinas con 

concentraciones mayores a 0.5% de hidróxido de sodio con relación al peso del cemento, 

producirán disminución de la resistencia del concreto a los 28 días. 
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11. Materiales Empleados para la Fabricación del Concreto Hidráulico. 

11.111. Tipos de Cemento. 

Los cementos portland, son cementos hidráulicos compuestos principalmente por silicatos 

de calcio hidráulicos, estos cementos fraguan y endurecen al reaccionar químicamente 

con el agua. Durante esta reacción, llamada hidratación, el cemento se combina con el 

agua para formar una pasta de aspecto similar al de una roca; cuando la pasta, se mezcla 

con los agregados, actúa como adhesivo y une a todas las partículas para formar así al 

concreto, que es el material más versátil y de más uso en la construcción. 

El cemento se obtiene al pulverizar el clínker, que consiste principalmente en silicatos 

hidráulicos de calcio, aluminatos de calcio, aluminoferritos de calcio y sulfato de calcio 

(yeso). 

En México hasta 1999 se manejaban de acuerdo a las normas NMX-C-001-1980 y NMX­

C-175-1969; ocho diversos tipos de cemento, que eran: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Tipo 1 

Tipo IA 

Tipo 11 

Tipo llA 

Tipo 111 

Tipo lllA 

TipolVi 

Tipo V 

Normal 

Normal, inclusor de aire 

De resistencia moderada a los sulfatos 

De resistencia moderada a los sulfatos, inclusor de aire 

De alta resistencia a edad temprana 

De alta resistencia a edad temprana, inclusor de aire 

De bajo calor de hidratación 

De resistencia elevada a los sulfatos 

La norma que la sustituye es la NMX-C-414~0NNCCE-1999, en la que se establece que 
. . . . ·~·-. ~ 

el cemento sé identificarápor la resistencia mecánica a la compresión, debido a que es la 

cualidad ,:ná~ h~1portante que busc~ ~í usuari~ -en muchas ocasiones la única- y que 

regularmente es el parámetro que se define en los proyectos. 
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11. Materi~les E~p,leados para la Fabricación del Concreto Hidráulico. 

Por su tipo, los cementos según la norma vigente se clasifican de la siguiente manera: 

CPO Cemento Portland Ordinario 

CPP Cemento Portland Puzolánico 

CPEG Cemento Portland con Escoria Granulada de alto horno 

CPC Cemento Portland Compuesto 

CPS Cemento Portland con humo de Sílice 

CEG Cemento con Escoria Granulada de alto horno 

Por sus características especiales, los cementos son los siguientes 

RS Resistente a los Sulfatos 

BRA Baia Reactividad Álcali aareaado 

BCH Baio Calor de Hidratación 

B Blanco 
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11. Materiales Empleados para la Fabricación del Concreto Hidráulico. 

La composición de los tipos de cemento queda definida de la siguiente forma: 

CPP 

CPEG 

CPC 

CPS 

CEG 

Notas: 

(1) 

(2) 

(3) 

Componentes de los cementosC1> 

Cemento Portland 95 - 100 
Ordinario 

Cemento Portland 50-94 6-50 
Ordinario 

Cemento Portland 40-94 6-60 
con Escoria 

Granulada de alto 
horno 

Cemento Portland 50-94 6-35 
Com uesto<4> 

Cemento Portland 90-99 
con humo de 

Sil ice 
Cemento con 20 - 39 61 - 80 

Escoria Granulada 
de alto horno 

Los valores de la tabla representan el % en masa. 

Los componentes minoritarios deben ser uno o más de los compc;nentes 

principales, a menos que estén incluidos ya como tales en el cemento. 

Los materiales puzolánicos incluyen: puzolanas naturales, artificiales y/o cenizas 

volantes. 

(4) El cemento portland compuesto debe llevar como mlnimo dos componentes 

principales, excepto cuando se adicione caliza, ya que esta puede ser en forma 

individual en conjunto con clínker + yeso. 
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11. Materi¿¡les Emple~dospara la Fabricación del Concreto Hidráulico. 

Por su resistencia mecánica a la compresión, los cementos se clasifican en 

• Cementos de Resistencia Normal o resistencia mecánica a la compresión a 28 

días. 

Resistencia a 28 días Resistencia a 28 dias 28 días 

min máx min máx mín 

más de más de más de más de más de 

204 kg/cm2 408 kg/cm2 306 kg/cm2 51 O kg/cm2 408 kg/cm2 

• Cementos de resistencia Inicial o Temprana o resistencia mecánica a la 

compresión. 

Resistencia a ... 
3 dias 28 días 

mín mín máx 
más de más de más de 

204 k /cm2 306 k /cm2 510 k /cm2 

11.IV. Tipos de Aditivos. 

Los aditivos son ingredientes del concreto además del cemento portland, del agua y de 

los agregados que se integran a la mezcla inmediatamente antes del mezclado o durante 

el mismo. Por su función, se les puede clasificar como: 

1. Aditivos inclusores de aire 

2. Aditivos reductores de agua 

3. Aditivos retardantes 
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.· . ,._ 

11. Materiales Empleados para la Fabricación del Concreto Hidráulico. 

4. Aditi\/os acelerantes 

5. · Sup~~plastificantes 
_ 6. . Aditi\tos minerales finamente divididos . . 

7. Aditivos diversos, para mejorar la trabajabilidad, la~ adhe~encia, a prueba de 

humedad, impermeabilizantes, para lecharead6; i6rmador~s deigás, colorantes, 

inhibidores de la corrosión y ayudas para bombeo. 
-·--·. '-7-oo-- ,;),__.:____ 7"0·==-- -- -

Debido a que el concreto debe ser trabajable, capaz de dársele acabados',(f~e'.rte; durable, 

etc., estas cualidades frecuentemente se pueden obtener de un~' rri~~;;;~~~ .fácil y 
'::_ .. ,. ---;_-: . . ;.-

económica seleccionando los materiales adecuados sin que se tenga''. que recurrir a los 
' -' . ' ' -. ' 

aditivos; las principales razones del empleo de los aditivos, son: 

1. Para reducir el costo de construcción de concreto 

2. Para obten.er algúnas propiedades en el conc:reto de manera más efectiva que 

por otros niédios " : :, ; · 

3. Para aseg'urar la ~alidad.: del conereto'. 'ciJ,rante las etapas de mezclado, 

transporté, coloca¿iÓl1'.y{~Ílr~doen'. cd~diciories ambientales adversas 

4. Para super~r ciert~s.e've~tJi:ific:lade~ durante las operaciones de colado 

Independientemente de la consideraciones mencionadas, se debe de tener presente que 

ningún aditivo de ningún tipo ni en cualquier cantidad se podrá considerar como sustituto 

de una práctica correctade-~olado. 

Los aditivos inclusores de aire, se emplean para retener intencionalmente burbujas 

microscópicas de aire en el concreto, mejorando drásticamente la durabilidad . de los 

concretos expuestos a la humedad durante los ciclos. de congelación y deshielo, 

mejorando la resistencia del concreto. i; ;- , ... -':·· ~ 
,.·· 

·~:.').:. ·''. 

Los aditivos reductores de agua, se emplean para,'di~rili'r!Gi( '1a cantidad de agua de 
, _ :<:;·: :--_:·\:':-~ :~::·: .. .:·-_,/,,L ·-.~·~i.·) ···íc'. __ ,..; ·:::_->-" :"".<·- _ _" - \- «/ 

mezclado requerida para producir un concreto con .• ·un; cierto'revenimiento,. reducir la 

relación agua/cemento o para aumentare1 revenirTli~f1to: r\lci:di~rl'l¡'~u'yen 1a velocidad de 
. . -~: ,·-·-':-.:·~: - ·;_;_,.·- - - ·.- -;_·_--,. ,,--:' : .... ,· '. : -·· 

pérdida de revenimiento pero en algunos casos puede aumentar lo que afecta 
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11. Materiales Empleados para la FabricacióndefConcreto Hidráulico; · 

directamente a la trabajabilidad y una disminucióndel,tiempo c.l.E'! c:;olocación. Estos 

aditivos pueden tener o no efectos en el sangrad'a del cC>~¿r~t~~ ~'¡. 
. ,: - .-.;~·~'.e:_;·=·--=· - --.• 

Los aditivos retardantes, aminoran la velocidad de fraguado del chncret~ •. se emplean en 
f, .. _,_\·-'·'"' ..• •• 

ocasiones para: compensar el efecto acelerante que tiene el clima cállcio·en 'el fraguado 

del concreto, también son útiles para demorar el fraguado inicial del. concreto o lechada 

cuando se presentan condiciones de colado difíciles o poco usuales o para retrasar el 

fraguado para aplicar procesos de acabados especiales, como puede ser una superficie 

de agregado expuesto. En ocasiones se presenta un disminución de la resistencia a 

edades tempranas (uno a tres días). 

Los aditivos aceleran.tes, se emplean para acelerar el desarrollo de la resistencia del 

concreto a ed~de~Ú¿~p~anas; esto se consigue debido a que contienen cloruro de calcio 

(Ca Cl2) es.imgórt¿n¡~cÚic:farque la cantidad de cloruro de calcio que se vaya a agregar, 

no debe ci;;';~f'~~~¿~~ d~- I~ n~cesario para producir los resultados esperados y en ningún 
·. ' :_ - \ ':·,~ ._ .. <··-~- ·~-·· :: '·:~- . ' ... "·": --_: ,. ' . " -._..,_ 

caso deberá de exceder el 2% del peso del cemento. 
·- '. !,'--' ,''- ·,· .. · ._ 

Los aditivos superplastificantes o reductores de agua de alto rango, se agregan a los 

concretos de revenimiento y rela'.7ión agua/cemento bajos a normales para producir 

concretos fluidos de alto revenií"Tliento .. Este tipo de concreto se emplea en el colado de 

secciones delgadas, en área~ que tengan el acero de refuerzo cercanamente espaciado o 

muy congestionado, en colados-' coh tübo tremie (bajo el agua), en concreto bombea ble, 

en las áreas donde los métoc:fosconvencionales de consolidación no se puedan emplear o 

sean poco prácticos y par~ disminuir los costos de manejo. El .concreto fluido puede 

definirse como aqu~I boncrefo que tiene un revenimiento ma~or de; 19 cm y que todavía 

conserva sus propiedades cohesivas. Los revenimientos excesivam~nte altos, mayores o 

iguales a 25 cm, pueden provocar que el concreto se segregue. 
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111. Pruebas a los Materiales Constitutivos. 

111. Pruebas a los Materiales Constitutivos 

En el presente capítulo se mencionará el objetivo de cada prueba y el resultado que se 

espera lograr, proponiéndose en el punto 111.V algunos de los registros para el reporte de 

resultados de las pruebas y el informe final de ellas a la grava y arena, este último 

contiene la recopilación de los valores obtenidos en las diferentes pruebas. 

No se describirá el procedimiento ya que éste existe detalladamente en la norma 

aplicable. 

111.1. Propiedades Índice. 

111.1.1. Muestras de materiales 

La obtención de muestras de los materiales a emplear es un factor que influye en el 

resultado de las pruebas, por ello el muestreador debe contar con el equipo adecuado y 

encontrarse capacitado para que al tomar la muestra, ésta sea realmente representativa 

del material en estudio. 

Las siguientes conceptos definen el tipo de muestras que se pueden llegar a obtener: 

TIPO DE MUESTRA CONCEPTO 

Muestra simple Cantidad de material que se extrae de un solo sondeo o 
tamaño, de una sola vez de la fuente de abastecimiento. 

Muestra compuesta Cantidad de material que comprende todas las muestras 
si moles 

Muestra parcial Cantidad de material cuya masa no debe de ser menor a mil 

>--
Qramos :t'. gue es obtenida de una muestra simole o comouesta. 

Espf>cimen Cantidad de material de una muestra reducida y en la cual se 
van a determinar las características del mismo 

La cantidad de material que se muestrea debe ser en cantidad suficiente y en proporción 

con las pruebas que se vayan a realizar, respetando las recomendaciones que se realizan 
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111. Pruebas á Íos Materiales CÓnstitutivos: 

en las normas ·~e prueba ba~iculares de cada ensaye o en las especificaciones del 

proyecto.··· 

. Algünas de las normas a consultar son · 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-030-1997-0NNCCE Industria de la construcción-aareaados-muestreo 
NMX-C-170-1997-0NNCCE Industria de la construcción-agregados-reducción de 

las muestras de agregados obtenidas en el campo al 
tamaño requerido para las pruebas 

NMX-C-414-1999-0NNCCE Industria de la construcción-cementos hidráulicos-
especificaciones y métodos de prueba. 

ASTM D 75-97 Practice for samolina aaareaates 
ASTM C 702-93 Standard practice fpr reducing samples of aggregate to 

testinc¡ size 

111.1.11. Contenido de humedad 

El objetivo de esta prueba es determinar la cantidad de agua contenida en la superficie y 

en los poros de los agregados mediante secado. 

Su utilización es múltiple ya que según la técnica que se siga, permite identificar. el ajuste 

de las cantidades-de materiales para concreto o para determinar la gravedad específica y 

la absorción de la grava y de la arena 

La norma que aplica es la siguiente: 

NORMA TÍTULO 

ASTM C 566-97 Standard test method for total evaporable moisture 
content of aaarec¡ate bv drvinc¡ 

111.1.111. Granulometría 

Se entiende por granulometría a la determinación de la distribución de los tamaños de las 

partículas de diferentes tamaños por medio de cribas. 
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. . . . 

111. Pruebas- a l~s Materiales C~nstitutivos. 

' . . 
La prueba permite fundamentalmente definir la graduación de los materiales que se 

pretenden emplear como agregados o que se utilizan como agregados para concreto, los 

resultados sirven para comparar la distribución de los tamaños contra los requerimientos 

de las especificaciones. 

Las normas que aplican son las siguientes: 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-077-1997-0NNCCE Industria de la construcción-agregados para concreto..:. 
análisis aranulométrico-método de prueba 

NMX-B-231 Cribas para la clasificación de materiales aranulares 
ASTM e 136-96a Standard test method fer sieve analysis of fine an_d 

coarse aaareaate 
/ .. 

ASTM E 11 Specification fer wire-cloth sieves fer testina purposes 

111.1.IV. Módulo de finura (M.F.) 

El módulo de finura del agregado fino sirve para estimar las proporciones de los 

agregados finos y gruesos en las mezclas de concreto, el factor es obtenido de la suma 

de los porcentajes acumulados en peso de los agregados retenidos en una serie 

especifica de mallas y dividiendo la suma entre 100; las mallas que se emplean son: 6", 

3", 1 W', %",%",No. 4, No. 8, No. 16, No. 30, No. 50 y No. 100. 

Este módulo es un índi_ce de la finura del agregado por lo que entre mayor sea el valor del 

módulo de finura más grueso será el agregado. 

El M. F. de la areria para concreto debe estar comprendida entre 2.3 y 3.1 mientras que 

par~ la gr~v~'n()~st~restringido el valor. 
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111. Pruebas a: los MaÍeriales Co~slitutivos. 

-·=·· . -· 
La norma que aplica es la siguiente: 

' NORMA TÍTULO 
,.· 

ASTM C 125-97 Standard terminology relating to concrete and concrete 
aaareqates 

111.1.V. Equivalente de arena 

La prueba se emplea para hacer una rápida correlación de campo y determinar bajo 

condiciones estándar las proporciones relativas de arcilla o finos plásticos en suelos 

granulares que pasan la malla No. 4 (4}5 rnm).:iEI t~ni:1inC> de "équÍ~alente d~ arena" 

expresa ~I concepto de que la mayorh~ d~, los s~u,~1~s ~ran'G1ár~lso:n rri~z~lasaceptables 
de, grava;> arena Y· generalme~te de; ~~ciii~'s"j;:():;Tin'.~s;~k1~~t~~6~/.q~k·~:~e, consideran 

perjudiciales. _ .. ,, ;,_>, > · } ' ·' ,.;· , '· .·~. ·~-} ·;.: '.' •• ,·.~. ; ·••· . 
.• ,-, ·._ .~--.:; •. ' ;._:-, ·<: ; -,;-: '.< ::~ ·' ;·--·.' \. .•· ,- ,. : ! .. 

equiv~le_~t~·~·~~iar~l1=e~··d~ ab~ ~ini~6,; sin ~·~~'rgo, es 

necesario que se revis1:m las.especificaciones 'paí:ticulai~s'del ~royecto ·~n don~e se' hace 

referencia a éste. vaÍé:>i·<i '/ ~- . ' ' 

La norma ,que apli~~:1{~~:sig~ie,nte:, 
«r;,-:• .·;; .·. 

' : ':'. NOR~A· TÍTULO 

ASTM D 2419.:gL Standard test method far sand equivalent value of soils 
an fine aqqreqate 

111.1. VI. Gravedad específica y Absorción 

La gravedad específica absoluta de un material sólido es la razón entre su masa y la 

masa de un volumen igual de agua (también se le conoce como densidad, peso 

específico en masa o peso especifico aparente) en condición saturada y superficialmente 

seca. 

111- 4 



111. · Pruebas a 168 Mat~rial~s Constitutiv~s. 

Por su parte la absor6ióíle~ er'incremento en la masa de un agregado seco, cúando es 

sumergid~· en ~~Ú~'a~r~~~t~'~t.;ri é'ti~;ri~o. d~t~rminado a temperatura ambiente; este 
. . '. . • . '•"t. ' -··· ~ -: ;' • 

aurhento'de'ma~é:l·es ciebicio·•·a,~1,aguaql.ie.se·introduce en los poros de1··materia-1y no 

i~cluyé a ~~ ~~~~:~~ad~,er::~ª'Jin.~-~P~~~ie de las partículas. . LLj ~· . . . . 

Generalm~~i~ ~·i1~·~;(:~;~6t~rí~ticas son empleadas para el cálculo del vol¿rn~n cicupado 
. . ,>-~-~. -: .- ''. ·,. ,,--,r:,·, .. :~- - •, , ,-.·.- ·¡ .· ·.· - : ;y·> -_, -_., 

P()f el_ ~.agregadQ",;'. p_aúfalós análisis de agregados con cemento hidráulico;~ concreto·· 

bitur1li~ÓsO~j-für~~;:&ie'~cÍ~s. ~ue son analizadas en volúmenes, la absorción si~e -parn 

calcularel;carilt>fg'i~~-~HP:~so de un agregado por el agua absorbida por los p~ros con lo 

qu~ se. ~u~cJe ~-~t~rn'.iin·~~ la cantidad de agua potencial que absorberá. 
: ' . -~ . . :- -, . 

Las coné:H6i~~=s '1e humedad de los agregados se muestran en la Figura No. 111-1 y se 

designan como: 

Secado Secado 
Estado: al horno al aire 

o ~ 
Humedad total: Ninguna Menor que la 

absorción 
potencial 

Figura 111-1 

Saturado 
superficialmente 

seco 

• 
Igual a la 

absorción 
potencial 

Húmedo 
o mojado 

Ma}Qrque la 
absorción 

1) Secado al horno: Completamente absorbentes 

2) Secado al· aire: ··. Seco~_ef1 lé3 s~¡)e~cie de.1a·particula pero conteniendo cierta 

• .·.. L .. ·.. ·-•-...... -.· .. ·. hum~dad i~terior;· ~iendo ·por lo tanto algo absorbentes 
3) Saturado~ y ~uperflci~lrn~-h-te2~~bcii

0

'.
7

(SSS): No absorben ni ceden agua al 

4) Húmedos: 

~- <:; . 
concreté);,·. - ,\ 

'co'ntiehén un exceso. de humedad en la superficie (agua 

libre) 
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111. Pruebas a l~s Materiales Constitutivos. · 

NOM-:G·:--164-1986 

NOM-C-165-1984 

ASTM C 127-88 
Rea roved 1993 

ASTM C 128-97 

TÍTULO 

Industria de la construcción-agregados-determinación 
de la masa específica y absorción de agua del agregado 

rueso 
Industria de la construcción-agregados-masa 
específica y absorción de agua del agregado fino­
método de rueba 
Standard test method far specific gravity and absorption 
of coarse a re ate 
Standard test method far specific gravity and absorption 
of fine a re ate 

111.1. VII. Material menor a 75 µm (malla No. 200) 

Este método de prueba sirve para separar las partículas menores a 75 µm (malla No. 200) 
:, .-.: .. -·-:· 

por medio de lavado debido a que es mucho más eficiente que por la vía seca, el 

· procedimiento se debe de realizar previo a la granulometría; el contenido d~ flnos 
' ·'. ·. ~. ' ~-. - . 

determinado por la prueba debe de. estar contemplado dentro de los cálculos' qUe> se 

realizanen la granulometría~ 

El valor.()btenid6"'C1~be de ser ~equeño, en caso de que se obtenga un valir mlJy alto 

habrá:q~~ cj~·.'.6~W~id~r~~'l~·p~~-ibÚidad de una mala ejecución de la prueba o la posible 
. ·--- - :·_-~. -- '-_:'.oo. -- ••: ---· .• ··- - -. . . . - . 

degradaCión del materialell estudio. 

En la norma NOM-C-111 se indican las siguientes cantidades permisibles de materiales 

menores a 75 µm (malla No. 200): 

·. , · · · · . ·. . . ':,-'N•{:~;~~f?~*1 é¡IYo'nfáximo·.de•material menor a 75 um (malla No. 200) 
Agregado, .. '':!~'):~:< :~';:Ccl'ricreto'~xpuesto a la. . Con~r~to no expuesto a la 

!' · ·.. abrasión · abrasión 
Arena natural 3 5 

~~~~~~~~~-1 

Arena triturada* 5 7 
Grava natural 1 
Grava triturada* 1.5 1.5 

* El polvo de trituración es menos indeseable que la arcilla y el limo. 
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111. Pr.uebas a lo~ M~teriares Constitutivos .. 

Las normas que aplican son las siguientes: 

, .. O-'- --~,,---, 
- ·NORMA TÍTULO 

NMX-:-C.::...084-1990 Industria de la construcción-agregados para concreto-
partículas más finas que la criba F 0.075 (No. 200) por 

.'. . medio de lavado-método de prueba 
NOM.::...C:-:-111-1988 Industria de la construcción-concreto-agregados-

.. especificaciones 
ASTM C 117-95 Standard test method fer materials finer than 75-µm (No. 

200) sieve mineral aaareaates bv washina 

111.1. VIII. Impurezas orgánicas 

Usualmente esta prueba solo se realiza a la arena, sirve para efectuar un análisis 

preliminar de su aceptabilidad para fabricar morteros o concreto hidráulico, el objetivo 

fundamental de la prueba es de alertar sobre la presencia de cantidades perjudiciales de 

materia orgánica. 

Para la aceptación o rechazo definitivos se requiere el realizar pruebas de resistencia con 

morteros de cemento hidráulico. 

Las normas que apHcan sori I~~ sig~ientes: 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-076-1983 Industria de la construcción-agregados-efecto de las 
impurezas orgánicas en los agregados finos sobre la 
resistencia de los morteros-método de prueba 

NMX-C-088-1997-0NNCCE Industria de la construcción-agregados-determinación 
de impurezas oraánicas en el aareaado fino 

ASTM C 40-97 Standard test method fer organic impurities in fine 
aaareaates fer concrete 
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111. Pruebas a los Materiales Constitutivos. 

111.11. Propiedades Mecánicas. 

111.11.1. Masa unitaria suelta y compacta 

El volumen ocupado por el material en un recipiente especificado (unidad por volumen) es 

la masa unitaria 

En ocasiones esta prueba se utiliza para d~terminar el coefici~ntef"cié~:abUndamiento que 

es empleado por algunos métodos de selección de propc:lrdones : de materiales para 

concreto, volumen de producción y de almacenamiento por lo que es necesario que se 

realicen las pruebas de masa unitaria suelta y compacta. 

Debido a que la humedad que contienen los agregados impacta en los resultados de la 

prueba, es necesario vigilar que la prueba se realice con materiales secos. 

Las normas que aplican son las siguientes: 

NORMA TÍTULO 

NOM-C-073-1990 Industria de la construcción-agregados-masa-
volumétrica método de orueba 

ASTM C 29/C 29M-97 Standard test method for bulk density ("unit weight") and 
voids in aaarec¡ate 

111.111. Pruebas de Desgaste. 

111.111.1. Sanidad o lntemperismo acelerado. 

La sanidad o el intemperismo acelerado, es la aptitud de los agregados para resistir y 

permanecer inalterables, bajo condiciones de servicio que generan acciones destructivas 

por cambios de volumen en el concreto. 
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111. Pruebas a Jos. Máteriales Constitutivos. 
. ._,_ ..... , . 

; . ·, i~ ·.·. . 

La prueba proporciona un p'rócesopara realizar una estimación preliminar de la sanidad 

de los agregác:los ql.i~·se e~piean en la fabricación de concreto u ofro_s lJ::;os. Los valores 

obtenidos deben de sercoriiparacÍos con las especificaciones propÍa~ d~I proyecto para 

calificar al material. 

El proceso consiste básicamente en una continua inmersión de los agregados en una 

solución saturada de sulfato de sodio o sulfato de magnesio seguida de un secado en 

horno que tiene como finalidad la deshidratación de las sales dentro de los poros de los 

agregados, la fuerza expansiva interna que se crea debido a la rehidratación de las sales, 

simula a la del agua debido al congelamiento, lo que proporciona información que ayuda a 

conocer el comportamiento de los agregados cuando no se tienen . datos de su 

desempeño en las condiciones climatológicas en las que se esta trabajando. 

Las normas que aplican son las siguientes: 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-075-1997-0NNCCE Industria de la construcción-agregados-determinación 
de la sanidad por medio del sulfato de sodio o el sulfato 
de maqnesio 

ASTM C 88-90 Standard test method for soundness of aggregates by 
use of sodium sulfate or maonesium sulfate 

111.111.11 Resistencia a la abrasión (Desgaste de Los Ángeles) 

La medida de la degradación de los agregados es el resultado de esta prueba, debido a la 

combinación de diferentes acciones incluyendo la abrasión, impacto y trituración en un 

tambor de acero que gira y que en su interior contiene 12 esferas de acero. 

Conforme el tambor gira, unas placas internas de acero toman a la muestra dé agregados . ._, ' . 

y a las esferas y las acarrean hasta que caen en el lado opuesto dÉil t~Íiibor, creándose 

un efecto de impacto y trituración, este ciclo se repite en varias ocasiones y' una vez 

concluidas las revoluciones programadas, el contenido se saca del ta~bor, se crlba y se 

mide la degradación como un porcentaje de pérdida en peso. 
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111. Prueb~s a los Materiales Co~~titutivos. 

······ .. NORMA 

NOM-C-196 

ASTM C 535-96 

111.IV. Pruebas Químicas. 

TÍTULO 

Industria de la construcción-agregados-resistencia a la 
degradación por abrasión e impacto de agregado 
usando la máquina de Los Ani:ieles-método de orueba 
Standard test method for resistance to degradation of 
large-size coarse aggregate by abrasion and impact in 
the Los Anqeles machine 

111.IV.I. Reactividad álcali-agregado 

La prueba determina la susceptibilidad de las combinaciones de cemento-agregado que 

generan reacciones de expansión asociadas a los álcalis (sodio y potasio) que traerán 

consecuencias indeseables; la expansión del concreto propiciaría agrietamiento lo que 

afectaría el desempeño del concreto. 

Las normas que aplican son las siguientes: 

NOM-C-180 

ASTM e 227-97a 

TÍTULO 

Industria de la construcción-agregados-determinación 
de la reactividad potencial de los agregados con Jos 
álcalis del cemento ar medio de barras de mortero 
Standard test method for potential alkali reactivity of 
cement-a re ate combinations mortar-bar method 
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111. Pruebas a los Materiales Constitutivos. 

111.IV.11. Análisis físico - químico del agua 

_ El objetivo de esta prueba es establecer el método de análisis para determinar las 

características fisicoquímicas de las aguas, diferentes a la potable, que se. pretenden 

utilizar para la fabricación de concreto hidráulico, con la finalidad de conocer su calidad y 

sus posibilidades de uso en la fabricación y curado del concreto. 

La norma que aplica es la siguiente: 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-283-1982 Industria de la construcción-agua para concreto-
análisis 

111.IV.lll. Análisis físico - químico del cemento 

La necesidad de determinar si un cemento cumple con las características especificadas 

por norma, llevan a determinar sus características físicas y químicas como la resistencia 

normal a los 28 días, determinar. el tiempo de fraguado, la estabilidad de volumen, la 

actividad puzolánica, el contenido de Carbonato de Calcio (CaCo3 } la cantidad máxima de 

Trióxido de Azufre (803 ) que contiene y demás componentes del cemento hidráulico. 

La norma que aplica es la siguiente: 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-414-0NNCCE-1999 Industria de la construcción-cementos hidráulicos-
especificaciones y métodos de prueba 
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111. Pruebas a los Materiales Constitutivos. 

lit.V. Reportes de laboratorio. 

A continuación se presentan algunos de los registros que se proponen para el uso en el 

Laboratorio de Control de Calidad de Concreto, los cuales pueden ser. modificados de 

acuerdo a fas necesidades y requerimientos que se tengan. 

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORIO DE CONTROL OE CAUOAO DE CONCRETO 
CONTROL 0E REOtsTRO No. 

ORANUlOMETRIA POR MAU.AS 
flf:NliAYI! Y CÁl..CUU)I 

Hos':!1:~;------------------
C'tl~'TfClll,Ut:t:"to'TICt;tJ,\r ____ _ 

MutxncAi ____ _ 

.~:~:'~·~-----
'-''":.~·~~~.::~:-----

Pl:NO ·~~~~.·~-----

~~~~~-----

DENSIQAO C t J Y AB.SORDOH f J 1 

M~.\~~=~-;.,~~-W. _Húlieoa 1f1 _- - ---L--~---~----~- --
,.~ ... OU MAR.R~ Sf'CO C81 
M.u:A DEL:-AOiJA (gl 
VOlUMEN DESAlD.IAoo Ce"' '1 
ciHS.oAQ--
A850RCIÓfol-('ll.Í 

ElABORu 

: -1 ~-- ~ ~- ---~==t--=~~-- -
·t ~---·· --·-t·-- - -
:- --- - ~---,-

--- r ------ -~------

1 

REVISO 

MAJ.L\ 

No 

:tll 
111' 

'" 1011 

:.'l•I 

•·1:-.;os 
,,ITAI. 

::.11111111 

OM .. 11 
liúu-
11-:(~".'T 
o 1-1!1 

·--1_! o7_~ -

~"! ll""I .17.ARON · 

p 1 NI 

-·-- ---.-¡----·----· - . 

l"'EM>S VOl.UMttlUCOS 

NI 

~:..~~~~"'~:~;~-: (•I ~ 1 SUl!uO~ - 1-- --~~~~r~.--
~~A_ DE~ TMAJtl 
MASADEl..MATERt.t.l.Nf:TO t•I 
VOl.UMf.NflJ - -

MU4 \NTAIUA l'-1"') 

1 

AUTORlZO 

111.V.1. Registro para análisis granufométrico. 
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111. Pruebas a los Materiales Constitutivos. 

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO 
EOUfVALENTE DE ARENA 

Ubica°!~ ===================== 
Tipo dema1enar· -----------

Muestreada en -----------

2 

Los llompos do saluración serán do 10 mmulos 
Los tiempos de agitado scr.1n do 00 odas 
Los tiempos do reposo s~n do 20 minutos 
Todos los tiempos deberán ser exactos 

ELABORO 

CONTROL DE REGISTRO No. 

OBSERVACIONES 

Fecha de emisión: 

REVISO 

;,~,:¡;:;..L~l"'"Ufll"'"' ~ rt.':fl~li.:..~= .... ..._ ~ --·- ~'"-···- -·-~ '"-""-L L 
lC'.IC<l4.IVie.or.DllL0'8000&fOllllO 

CON1'ROt. DE ENTREGA: _____ _ 

Fecha d~:s;;,: ----------­
F~== -----------

AUTORIZO 

IUltt!'tl'IRlf&• 

111.V.2. Registro para determinar el equivalente de arena 
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111. Pruebas a los· Materiales .Constit~tivos. 

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO 
CONTROL DE REGISTRO No. 

ELABOR 

ABARCA SOLO LA MUESTRA DE REF'ERENQA 
LOCAL.IZAOON DEL LASMATORIO 

PESO VOLUMÉTRJCO SECO SUELTO O COMPACTO 

CONTROL DE ENTREGA: 

OBRA: 
No.: 
SONDEO: 
MUESTRA: 
PROFUNDIDAD:,_ _______________ m 
FECHA: 

OPERADOR: 
CALCULÓ: 

Clllndro N" 

Peso del Ciiindro ______ g 

Volumen del recipiente (V). ______ cm' 

Factor del recipiente 

4 

5 

Peso vol. 
promedio 

REVIS AUTORIZ 

111.V.3. Registro para la determinación de la masa unitaria suelta o compacta 
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111. Pruebas a losMat~riales ConsÚtutivos. 

/ EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO 
,__Titulo: INFORME PRUEBAS DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO 

OORA: PROCEDENCIA: 
UBICACtóN: LUGAR DE WESTREO: 
CONSTRUCTORA: CANTIDAD DE MA TERlAL RECIBIDO : 
MUESTRA ...... : ""TERIAl.·. 
FECHA DE MUESTREO.: TA~O 

PRUEBA M(fODO VALORES Ul.CTES 
PRUEBA 

OBTENIDOS ESPECIFICADOS 

GRAVEDAD ESPEClFICA ( SSS) PARTlcUt.AS 1 CAABON Y LIONITO 'ti. 

ABSORCION"ll. UOERAS 1 PCOEANAl. "11. 

PESOUNITARIOSUELTO kglm' PAAt .... ULAS FRIABLES Y 
TFRAONES Of' ARCI' • ª '"' 

PESOUNITARKl VAfULLAOO kg / m• INTEMPEAl5MO ACELERADO "llo 

VACIOS'll. COEFICIENTE VOLU.,.;:TRK:O 

IAA.TERIAL MENOR A O 015 mm._, DESOASTE DE LOS ANGELES 'ti. 

ARENA EN l.A ORAVA"" 

QRAVAENLAORAVA"J\. 

!i:RANYLQMETRIA 
% RETENIDOS MALLAS 

MALLA LIM ACUM MATERIAL 
MIN MAX Ri:T ACUM 100 

. . .. . ,,,. 
¡-.... 

90 
l'I' 1112'" 

" ,. o o 80 

' ,, .. o 10 o 
112· ~ 70 ' \ ,,.. 45 80 => 

No.. 90 100 "'60 

\ => -· 95 100 u í\ 
CHAROLA ~ 50 

I' 

~ 
o 
ffi 40 ·-t; 
"'30 - ·-.. 

20 ·- _, ·-

OBSERVACIONES 
10 -- --~- -·- -

o 
1 00 1000 

ABERTURA EN mm 

FECHA DE EMISIÓN: 
REFERENCIAS: 

DE ACUERDO A LO 

INDtCADO EN LAS 

ESPECIFICACtONES DE 

ELABORO 

PROYECTO NOMBRE Y FIRMA 
PA(>llBi.-LA .. u-RCVUCCl>.70 OALO A.ACIALU'lc. .li1E.~--MU .. H1Sl,,.Ail.I CR-·'·-·-· 
Alllu:!CA 5a.OLA lilUf:STRA OC: REff:RENOA 
t.OCAl.l ...... CIC'llll OU lAllCIRATCRIO 

AUTORIZO 

' 1 e-.. .. _""'• 1 Formato: 

..,,000 VALORES llMJES 
OBTENIDOS ESPECIFICADOS 

,,.. ,. .. ,,. ,. ' 

11 
' ffi 

--

=rr~~. 
-- -¡ --i 
--1 t ~~·-

~ ' 1 1 

10000 

CONTROL. DE ENTREGA 

FORMATO 

111.V.4. Formato propuesto como informe final de la calidad de la grava 

para concreto hidráulico 
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111. Pruebas a los- Materiales Constitutivos. 

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO 
Titulo: INFORME DE PRUEBAS DE AGREGADO ANO (ARENA) PARA CONCRETO 1 e---·--· 1 Formalo: 

1 1 

OBRA: PROCEDENCIA: 
UBICACION: LUGAR DE MUESTREO: 
CONSTRUCTORA· CANTDAO DE JMTERIAt.REOBIOO 

MUESTRAN•.: MATERIAL 

FECHA DE MTREO: TAMA~O 

PRUEBA LE TODO VALORES LMTES PRUEBA i.t'.TOOD 
VALORES LMTES 

OBTENIOOS ESPECFICAOOS oeTENIOOS ESPEC~ICADOS 

GRAVEDAD ESPECIFICA( SSS) U>UREZAS OROANICAS.. COLOR ASTM 

ABSOACION"ll. PARTieut.As 1 CARD6N Y LIGNITO "lió 

PESOUNITARK>SUELTO 1.Qtm• LIOERAS 1 PEOERNAL."11. 

PESO UNITARIO VARLL.AOO kQ I m' P~~~~6:~s 
y 

" 
VACIOS"llo NTEMPERISMO ACEl..ERADO "llO 

M4 TERIA.L. U:NOR A O 075 nvn 'lií. ABRASóN O DESGASTE DE LOS ANGELES "Ji, 

ARENA EN LA ARENA% tn:c1os DI. .. PUAl!ZAa OllGÁHCAS roLr.a'llo o 
EOUIVAl.ENTE DE ARENA "llO aoaAE LA A[Sl!IT A COl.I~ SMPlE HC>IAS ... ,. 

GRANULQMETRIA 

" RETENIDOS MALLAS 
MALLA LIM ACUM MATERIAL 

MAX MIN RET ACUM 200 "'º so )O .. . 4 
100 ~ - -----r-----..--

" ......... ...... f 1 90 
"\ "' 

! 
.... 1 

3/8 - o o BO 
['\: ' 1 Nº. 4 5 o ~ 70 -----

Nº. 8 20 o [\ ' 1 "' N•.15 50 15 ª 60 
f--- ¡ Nº. 30 75 40 u \_ 

~-Nº. 50 90 70 8 50 
-

! 
N•.100 98 90 z 40 - -~ -1 
N•.200 ¡¡¡ \ 

J 
CHAROLA o: 30 .. 

R 
1 

M.F. 2.3 3.1 20 
1 

OBSERVACIONES 1 

' 1 
10 ,_ ! 
o 
0010 0.100 1 000 10000 

ABERTURA EN mm 

LUGAR• FECHA OE EMISION 
REFERENCIAS: ELABORU AUTORIZO CONTROL DE ENTREGA 

DE ACUERDO A LAS 
INDICADAS EN LAS 
ESPECIFICACtONES 

DE PROYECTO 
NOMBRE Y FIRMA NQf.l)RE Y FIFU.'A 

PR~IB10" LA REPROOUCCI~ TOTAi. O P"RClit.L. DE f.SlE DOCUM(Jrol fO SIOll LA A.U ORIU.OOto POR ESCA• ODEL LA.110RA1QRt0 DE ccio. TRO. DE CA.1,.10"!> DIE CONCAEtO 
AaAll:CA l"5 PRUEBit.S 0[ REfER[,,.Cl.a. 

lOCA.LtL4CH;:io'I DEL l.....,OIU1ICRIO 

FORMATO 

111.V.5. Formato propuesto como informe final de la calidad de la arena 

para concreto hidráulico 
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IV. Pruebas al Concreto Fresco y Endurecido. 

IV. Pruebas al Concreto Fresco y Endurecido 

El objetivo en el ciclo de pruebas que se presentan, es el describir su utilidad y aplicación; 

como en el capítulo previo, no se detalla la metodología del procedimiento ya que esta se 

encuentra desarrollada en la normatividad aplicable para cada uno de los casos. 

IV.I. Pruebas al concreto fresco. 

IV.1.1. Muestreo de concreto fresco 

Esta actividad debe ser estandarizada para asegurar que esta realizando un muestreo 

representativo del concreto fresco que se esta suministrando a la obra, . la muestra se 

obtiene de los diferentes contenedores empleados en la fabricación o transportación, la 

cantidad de ella, debe de ser la suficiente para completar la serie de pruebas a realizar. 

Algunas de las normas que aplican son 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-161-1997-0NNCCE Industria de la construcción-concreto fresco-muestreo 
ASTM C 172-97 Standard oractice for samolino freshlv mixed concrete 

IV.1.11. Determinación del revenimiento en el concreto fresco 

La prueba se realiza al concreto que tiene un tamaño máximo de agregado menor a 50 

mm, esta debe de ser aplicada al concreto plástico y permite medir la trabajabilidad del 

concreto fresco. 

La trabajabilidad es una medida de lo fácil o difícil qúe.res~lt~ colocar;'~8n;oli~ar y darle .. , . . . ' . -, ' :- ·.-- . --,-_ <:·.· . ~:;; ·- .. '/. :· ·::-, - . .. ' .. ,,_,,., • ,_, __ -, t-' • '· ··".,_ 

acabado al concreto por lo cual, esta pruebá es quizá de lás ·más obsenlad~s.y cuidadas 
-=- --- . - - , . -- - - - -. , "'•' . " ·- ·;_,.. · .. -. 

cuando se esta desarrollando un proyecto ya que' fúnciona como unindfoac:Íor'del cambio 
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IV. Pruebas al.Concreto Fresco y Endurecido. 

en la .consisterl~iay ~n las características de los materiales, en las proporciones de la 

meieia ~ ~n~~1' ~prit~ríTd~''ci~ agua 

Las normas que aplican son las siguientes: 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-156-1997-0NNCCE Industria de la construcción-concreto-determinación del 
revenimiento en el concreto fresco 

ASTM C 143/C 143M-97 Standard test method for slump of hydraulic-cement 
concrete 

IV.1.111. Temperatura del concreto fresco 

Este análisis permite medir la temperatura de mezclas de concreto recién mezclado. 

Puede usarse para verificar que el concreto satisfaga requerimientos específicos de 

temperatura. 
' . . 

'. ..,-

La temperatura del concreto influye en el conteriic!o,éfe:~ff~;·;e's d~cir; conforme aumenta la 

temperatura, disminuye e1 contenido de aire y partidG1armente· arnedicia que aumenta el 
' . ,· ," ', .. , ..... ". •, .... ·. ··_,·. 

revenimiento; otro de los aspectos en los qUe ioflÚye'es~~i..:'tiefrnpo de colocación y 

trabajabilidad ya que al aumentar la temperatúra.i· la_cpe~did~ de revenimiento se 

incrementa lo que ocasiona entre otros problemas dificultad en el transporte, colocación o 

hasta la generación de juntas frías. 

Las normas que aplican son las siguientes: 

NORMA TÍTULO 

ASTM C 1064-86 Standard test method for temperature of freshly mixed 
(Reapproved 1993) oortland cement concrete 
NMX-C-155 Industria de la construcción-concreto hidráulico-

especificaciones 
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IV. .. Pruebas al. C()ncreto Fresi:o y Endurecido. 

en la corisisterídél y(en las características de los materiales, en las proporciones de la 

mezdg6·;~"~¡:¿dnt~nidÓ de agua 
,.:_. _ _c'•',··-

~~-,:: ~: :" -~-:: ~--~- ~;;.;:. _: -fo'l~~-~~:~-:;.-_~-=.-:o~ ~ ----

Las n6rm~s ~~~;éii~llc~n son las siguientes: 
-~~5(:·~·-' '.:}:~:-,~~~ . '~:i-'.--o=-.:_:~ 

-./·, .. - -.. ~.:::.: ;";:~. : 

TÍTULO 

Industria de la construcción-concreto-determinación del 
revenimiento en el concreto fresco 

ASTM .C ;143/,C 143M-97 Standard test method far slump of hydraulic-cement 
/···-·. concrete · 

Temperatura del concreto fresco 

Este análisis permite medir la temperatura de mezclas de concreto recién mezclado. 

Puede usarse para verificar que el concreto satisfaga requerimientos específicos de 

temperatúra .. 

La t~mper~tJr~ del concreto influye en el contenido de aire, es decir, conforme aumenta la 

temperah.i~C1.1c:Ji;il;i~~ye el contenido de aire y particularmente a medida que aumenta el 
, ... • .. -~·· ' h _ .. '·.". --- -~-- - • : , ; -

revenimíehtó;;}:>tro de los aspectos en los que influye es el tiempo de colocación y 
__ :: '".'~~~': -~-~-,. :::- \-')_~: :.i.~..,_.,_ > ---,-

trab. aj8í)i1id~d'is~ que al aumentar la temperatura, la perdida de revenimiento se 
. . , .. ··- ·-- . - - ·-

incr~rÍl~ht~_·¡~'qu~'()C::asiona entre otros problemas dificultad en el transporte, colocación o 

hasta I~ ge~e:ració~de juntas frias . . -~. . ' . 

Las normas que aplican son las siguientes: 

NORMA TÍTULO 

ASTM C 1064-86 Standard test method far temperature of freshly mixed 
(Reaooroved 1993) portland cement concrete 
NMX-C-155 Industria de la construcción-concreto hidráulico-

especificaciones 
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IV. Pruebas al Concreto Fresco y Endurecido. 

IV.l.IV. Masa unitaria 

La masa unitaria es la cantidad de materia contenida en un metro cúbico de concreto 

fresco (kg/m3 }, dentro de las características del concreto es necesario verificar.este valor 

debido a que existen diferentes especificaciones para la masa unitaria del concrete:.· 

• Para el concreto normal los valores aproximados están en un rango de 2080 a 

2480 kg/m3 , 

• Para concreto ligero estructural de 1360 a 1840 kg/m3
; de acuerdo a lo indicado en 

el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal en su articulo 174. 

• Para las estructuras clasificadas en el GrlJpo A: y 8 1 la masa unitaria debe ser 

mayor a 2200 kg/mª y 

• Para las clasificadas en el Grupo 8 2 indica valores comprendidos entre 1900 y 

2200 kg/m3 • 

Independientemente de los valores mencionados la prueba aportai~fe>,rni~ciÓn .que se 

requiere para calcular el rendimiento.del concreto que es el v~luméll.c:fe{bohc~~to fresco 

producido por una cantidad de ingredientes, obteniendo del cociel1i~ d~I S~1;;r d~ la m~sa 
total de los ingredientes entre el valor de la masa unitaria del concreto fre~có.· 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-155 Industria de la construcción-concreto hidráulico-
esoecificaciones 

NMX-C-162-0NNCCE-2000 Industria de la construcción-concreto-determinación de 
la masa unitaria, cálculo del rendimiento y contenido de 
aire del concreto fresco oor el método qravimétrico 

ASTM C 138-92 Standard test method fer unit weight, yield, and air 
content (qravimetric) of concrete 

IV.l.V. Contenido de aire del concreto fresco 

El contenido de aire es el volumen de aire dentro de la pasta de concreto· o mortero 
. . . . - -

excluyendo el espacio de los poros en las partículas del agregado, el coni~nido de aire es 

expresado como un porcentaje del volumen total de la mezcla. 
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IV. Pruebas. al Concreto Fresco y Endurecido. 

El contenido: de ,aire incluido que puede tener el concreto, depende de las siguientes 

consideráciones: • 

.. 1.) .•. Tlpode.estructura, 

2.) Condiciones climáticas, 

3.) Número de ciclos de congelación y deshielo, 

4.) Grado de exposición a los productos descongelantes y 

5.) Grado de exposición a los sulfatos u otros productos químicos agresivos 

existentes en los suelos o agua. 

En caso de que las.especificaciones de proyecto no indiqt.len el contenido de aire que 

debe de tener el concreto, el Reglamentó de Construccionés de concreto reforzado ACI 

318-95, realiza una recomendación al respecto, de acuerdo al grado de exposición al que 

va a quedar expuesto, la que se presenta en la tabla IV-1. 

Tamaño nominal Contenido de aire, en porciento * 
máximo del Exposición Exposición Exposición 

agregado, mm severa** moderada** ligera** 
10 7Y.. 6 4Y., 
12 7 5Y.. 4 
19 6 5 3}'2 
25 6 4Y., 3 
38 5Y.. 4Y., 2Y.. 

50t 5 4 2 
76t 4Y.. 3Y., 1 y., 

Tabla IV-1 Contenido de aire del concreto fresco 

* Las especificaciones de proyecto frecuentemente permiten que el contenido de 

aire del concreto entregado se encuentre dentro de -1 a +2 puntos porcentuales 
'. . 

de los valores recomendados en la tabla. 

** Se considera exposición severa, al medio ambiente en el cual elconcreto.queda · 

expuesto a condiciones húmedas de congelación-deshielo, • a productos 

descongelantes o a otros agentes agresivos. 

La exposición moderada es el medio ambiente en..:e1 cual. el concreto queda 

expuesto el congelamiento pero sin encontrarse siempre húmedo, ni expuesto a el 
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IV. Pruebas al Concreto Fresco y Endurecido. 

agua durante períodos prolongados antes de que ocurra el congelamiento y no 

estar en contacto con productos químicos agresivos ni con descongelantes. 

La exposición ligera es el medio en el cual el concreto no está expuesto a 

condiciones de congelación, productos descongelantes o agentes agresivos. 

t Estos contenidos de aire son aplicables para toda la mezcla, así como para los 

tamaños de agregados precedentes. Sin embargo, al ensayar estos concretos, los 

agregados mayores a 38 mm se retiran manualmente o por cribado, y el contenido 

de aire se determinará en la fracción de concreto menor de 38 mm. (La tolerancia 

en el contenido de aire al entregarse se refiere a este valor.) El contenido de aire 

de toda la mezcla se calcula a partir del valor determinado en la fracción inferior a 

38mm. 

Las normas que aplican son las siguientes: 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-155 Industria de la construcción-concreto hidráulico-
especificaciones 

NOM-C-157-1987 Industria de la construcción-concreto-determinación del 
contenido de aire del concreto fresco por el método de 
oresión 

NMX-C-162-0NNCCE-2000 Industria de la construcción-concreto-determinación de 
la masa unitaria, cálculo del rendimiento y contenido de 
aire del concreto fresco por el método c:iravimétrico 

ASTM C 138-92 Standard test method for unit weight, yield, and air 
content (qravimetric} of concrete 

ASTM C 231-97 Standard test method for air content of freshly mixed 
concrete bv the oressure method 

IV.11. Pruebas al concreto endurecido. 

IV.11.1. Elaboración de especímenes de concreto 

La elaboración de los especímenes de concreto es muy delicada, se requiere controlar su 

preparación ya que la información obtenida de los especímenes cilíndricos, permite 

revisar varios aspectos como son: 
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IV. Pruebas al Concreto Fresco y Endurecido. 

• Las proporciones de mezcla del laboratorio de acuerdo a la resistencia obtenida. 

• · Evaluar la seguridad y comportamiento del concreto en la estructura, como base 

para la determinación de los requerimientos mínimos de tiempo necesário para 

descimbrar y retirar puntales. 

• Determinar que se cumplan las especificaciones de resistencia y finalmente, 

• Decidir cuando la estructura puede entrar en servicio. 

Con los especímenes elaborados en el laboratorio se pretende: 

• Complementar la información relacionada a mezclas de prueba, para ser 

empleada posteriormente en obra. 

• La evaluación de· diferentes mezclas y materiales. 

• La correlación con pruebas no destructivas y 

• Proveer de especímenes con fines de investigación. 

Las normas que aplican son las siguientes: 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-159-1985 Industria de la construcción-concreto-elaboración y 
curado en laboratorio, de especímenes 

NMX-C-160-1987 Industria de la construcción-concreto-elaboración y 
curado en obra de especímenes de concreto 

ASTM C 31/C 31M-96 Standard practice for making and curing test specimens 
in the field 

ASTM C 192/C 192M-95 Standard practice for making and curing test specimens 
in the laboratory 

IV.11.11. Curado de especímenes de concreto 

Posterior a la elaboración de los especimenes de concreto, se procede al proceso de 

curado, iniciando con la protección de las muestras para prevenir la eva~C:>ra<::ió~ri' del agua 

del concreto fresco, luego se descimbran 24 ± 8 hr después de haberlo~ el~borad~. una 

vez que han sido identificados y programados para ser ensayados, se d~b~ri:~e mantener 

en una atmósfera controlada la cual debe de estar a 23 ± 2 ºC y una hum.edad r~lativa 
mínima del 95% hasta el momento de la prueba. 
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IV. Pruebas al Concreto Fresco y Endurecido. 

El curado de los especímenes debe de ser controlado y mantenerse en registros la 

információn de esta actividad, ya que de él depende el desempeño de las muestras, lo 

que se vincula directamente con la resistencia que se obtenga al final de la prueba. 

Las normas que aplican son las siguientes: 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-159-1985 Industria de la construcción-concreto-elaboración y 
curado en laboratorio, de especímenes 

NMX-C-160-1987 Industria de la construcción-concreto-elaboración y 
curado en obra de especímenes de concreto 

ASTM C 31/C 31 M-96 Standard practice for making and curing test specimens 
in the field 

ASTM C 192/C 192M-95 Standard practice for making and curing test specimens 
in the laboratory 

IV.11.111. Cabeceo de especímenes de concreto 

El cabeceo es la preparacton de las bases de los especímenes de concreto, para su 

prueba, con materiales adheribles, como el mortero de azufre de alta resistencia. 

El objetivo de cabecear a los especímenes cilíndricos es el de proporcionar la planeidad y 

perpendicularidad requeridas que garantice que, la aplicación de la carga en la máquina. 

de ensaye sea axial únicamente. 

Las normas que aplican son las siguientes: 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-109-1997-0NNCCE Industria de la construcción-concreto-cabeceo de 
especímenes cilíndricos 

ASTM C 617-94 Standard practice for capping cylindrical concrete 
specimens 
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~· [_1v_. ___ P_r_u_eb_a_s_a_1_c_o_n_c_re_1_o_F_r_e_sc_o_y_E_n_d_u_re_c_id_o_. ---------------------

IV.U.IV. Resistencia a la compresión de cilindros de concreto 

Los resultados obtenidos en este ensayo, dependen del tamaño y forma del espécimen, 

procedimientos de mezclado y dosificado, método de muestro, la elaboración, edad y 

condiciones de humedad durante el curado de las muestras, por lo que se debe ser 

precavido al momento de realizar la interpretación de los resultados del ensaye de los 

especímenes ya que la resistencia no es un valor intrínseco del concreto que se obtiene 

de los materiales. 

Los res~ltadosf de ·.1a prueba, se emplean básicamente; en el control de calidad de la 

fabricación yicolocación del concreto, -cumplimiento de las especificaciones, control de la 

efectividad Cí~'rrie~clas de concreto y pruebas de aceptación o rechazo de las mezclas 

propuest~s p~ra ~er ~m~i~~das en algún proyecto . 
. · -:· __ ·_·, 

Las normas que aplican son las siguientes: 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-083-1997-0NNCCE Industria de la construcción-concreto-determinación de 
la resistencia a la comoresión de cilindros de concreto 

ASTM C 39-96 Standard test method for compressive strength of 
cylindrical concrete specimens 

IV.U.V. Módulo de elasticidad y relación de Poisson 

La prueba proporciona el valor de la relación entre el esfuerzo y la deformación así como 

la relación entre las deformaciones lateral y longitudinal del concreto endurecido a 

cualquier edad y condiciones de curado. 

Los valores del módulo de elasticidad (E) y la relación de Poisson (µ), solo son aplicables 

entre el O y el 40% de la resistencia última del concreto ya que a valores mayores inicia la 

deformación inelástica del espécimen de concreto. 
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~·· /_1v_. ___ P_. r_u_e_ba_s_a_I c_o_n_c_r_e_to_F_r_e_s_co_y_E_n_d_u_re_c_id_o_. ____________________ _ 

IV.11.IV. Resistencia a la compresión de cilindros de concreto 

Los resultados obtenidos en este ensayo, dependen del tamaño y forma del espécimen, 

procedimientos de mezclado y dosificado, método de muestro, la elaboración, edad y 

condiciones de humedad durante el curado de las muestras, por lo que se debe ser 

precavido al momento de realizar la interpretación de los resultados del ensaye de los 

especír:nenescya que la resistencia no es un valor intrínseco del concreto que se obtiene 
,· ·.·. 

de los materiales: 
·:· < '? .: : ' 

Los result~dák de la prueba, se emplean básicamente; en el control de calidad de la 

fabricadó~ Y.col~cacióffd~l·concreto,.cumplimiento de las especificaciones, control de la 

efectividad d~: mezdai{cie' concreto y pruebas de aceptación o rechazo de las mezclas 
;,; .,.-_·.,.;.,.:•·"·;:',';:-. ' 

propuestas P§lf~ ser-·erijpleadas en algún proyecto. 

Las normas que aplican son las siguientes: 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-083-1997-0NNCCE Industria de la construcción-concreto-determinación de 
la resistencia a la comoresión de cilindros de concreto 

ASTM C 39-96 Standard test method for compressive strength of 
cvlindrical concrete specimens 

IV.11.V. Módulo de elasticidad y relación de Poisson 

La prueba proporciona el valor de la relación entre el esfuerzo y la deformación así como 

la relación entre las deformaciones lateral y longitudinal del concreto endurecido a 

cualquier edad y condiciones de curado. 

Los valores del módulo de elasticidad (E) y la relación de Poisson (µ), solo son aplicables 

entre el O y el 40% de la resistencia última del concreto ya que a valores mayores inicia la 

deformación inelástica del espécimen de concreto. 
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IV. Pruebas al ConcrétoFresco y EndÜrecido. 
. . - . 

: . . . - . 

La relación: e~t~Ei el ~sf~erzo y la deformación unitaria dentro del intervalo elástico de una 

curv~ ¿sfLJerZ~~c1'3iorma~iÓl1 unitaria para el concreto define el módulo de elasticidad del 

concreto. 

Cuando uni bloqUe de concreto se le aplica una carga uniaxial, se acorta y al mismo 

tiempo ·de¿~riolla ·una deformación unitaria lateral o abombamiento. A la relación entre la 

de_forrnacicSri unitaria lateral y la deformación unitaria axial se le denomina relación de 

Poisson: 

La norma gue aplica es la siguientes: 

NORMA TÍTULO 

ASTM C 469-94 Standard test method fer static modulus of elasticity and 
Poisson's ratio of concrete in comoression 

IV.11.VI. Resistencia a la flexión del concreto 

La resistencia a la flexión también llamada módulo de ruptura, se emplea generalmente al 

diseñar pavimentos y otras losas sobre terreno, esta se obtiene con el ensaye de vigas 

que son de una sección transversal de 15 x 15 cm para agregados de hasta 2". 

Para agregados mayores la dimensión transversal mínima no deberá de ser menor que 

tres veces el tamaño máximo del agregado, el largo de las vigas deberá ser, por lo 

menos, tres veces el peralte de la viga más 5 cm, es decir una longitud total de no menos 

de 50 cm para una viga cie '15 x,1s·'c::m. 

Al igual que los>espeCí2en~s cilíndricos, las vigas deben de ser manejadas con 

precaución cie n~ · g~lp~arla~. •mantenerlas en curado continuo evitando que previo al 

ensaye, se eric~eíl.ireri z<l~~s secas debido a que se presentan esfuerzos de tensión que 

alteran el resultado del ensaye. 

IV-9 



IV. Pruebas al Concreto Fresco y Endurecido. 

Las normas que aplican son las siguientes: 

NORMA TÍTULO 
NOM-C-191-1986 Industria de la construcción-concreto-determinación de 

la resistencia a la flexión del concreto usando una viga 
simple con carga en los tercios del claro 

ASTM C 78-94 Standard test method far flexura! strength of concrete 
(using simple beam with third-point loadina) 

IV.11.Vll. Extracción y ensaye de núcleos de concreto 

En ocasiones existen dudas o se requiere la comprobación sobre la calidad de un 

concreto por lo que se procede a la extracción de núcleos de concreto, estos son 

obtenidos con una perforadora equipada con una broca cilíndrica de pared delgada con 

corona de diamante equipada con sistema de enfriamiento que perrnite,ob~e~er, los 

núcleos sin alteraciones, la muestra se obtiene una vez que tía endúre~idcfei co~cieto, de 
acuerdo a las normas se recomienda que el concreto tenga mas de 14 días pa~a la 

obtención de los núcleos de prueba. Los núbie~~ C)bte~idcJS d~ben estar libres de ac~ro de 

refuerzo ya que se alteraría el resultado. 

Las muestras obtenidas, se cuidan de igual manera que los especímenes de concreto; en 

cuanto a su manejo, curado y cabeceo para su ensaye. Se recomienda que las m~estias 
tengan una relación altura/diámetro igual a 2, pudiendo aceptarse como mi~im~ una 

relación de 1, aplicando factores de corrección de resistencia por la'..: relación 

altura/diámetro indicados en las normas que estén rigiendo las especificaciones de 

proyecto. 

Las normas que aplican son las siguientes: 

NORMA TÍTULO 

NMX-C-169-1996-0NNCCE Industria de la construcción-concreto-obtención y 
prueba de corazones y vigas extraídos de concreto 
endurecido 

ASTM C 42-94 Standard test method for obtaining and testing drilled 
cores and sawed beams of concrete 
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IV. Pruebas al Concreto Fresco y Endurecido. 

IV.111. Reportes de laboratorio. 

A continuación se presentan algunos de los registros que se proponen para el uso en el 

Laboratorio de Control de Calidad, los cuales no son limitativos y se pueden modificar de 

acuerdo a las necesidades y requerimientos que se tengan. 

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD 
INFORME CONCRETO FRESCO: MUESTREO Y PRUEBAS DE CAMPO 1 Control de archivo No. 1 Formato 

1 1 ..,,,,,,,,,,.. 

OBRA: FECHA DE MUESTREO; RESISTENCIA. r. kg/cm•: 
UBICACION: 1 DATOS DE REVENIMIENTO. cm: 

ONSTRUCTORA: PROVEEDOR: TMA.mm 
RENTE: PLANTA:' PROYECTO TIPO DE CONCRETO: 

RESULTADOS DE MUESTREO Y PRUEBAS 
No. No. TIEMPO-HORA vot.UMl!N PRUEBAS CONCRETO FRESCO f.UUl°"'ACIÓH l:S~f:C ... ENl!S 

CAM'°" AEMIStóN •AUO• u.EOM>• .. OCA THlllllNA m• •l"'f- .. u <~K fl-ll.&· .. ... ... LOCALIZACIÓN 
~l.ANTA oa•• couoo C0'-'00 uno .... '"'~ .u:tl!, .... 

-·~ 
MUl!ITRA CILINDRO .... 

MPORTANTE: TERMÓMETRO No CAPACIDAD, -C: 
LLl::NESE A TINTA FUENTE NEGRA VOLUMEN CE ESTA HOJA, m•· 
INICIAR TIEMPO DE 0.00 a 24.00 HORAS VOLUMEN COLOCADO. m". --- APARATO CONTENIDO DE AIRE No.: 
CUANDO NO APLIQUE TRAZAR LINEA VOLUMEN CALCULADO, m~ --- FACTOR DEL RECIPIENTE No· 

REFERENCIAS· LUGAR FECHA DE EMISION 

ESPECIFICACIONES ELABORO 

1 

REVISO AUTORIZO 
DE 

PROYECTO 
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 

~ °"""~"" Uli REPAOOUCC'°"" TOT .... OP.o.RC....._ 0E ESTIE DOCUMENTO. &IN LA """TCIAIZACIOJrt EM:Alf"" DIEL L~lOAIO DE COJ.lfMOL DE C""DAD DE COtfCAETO 
A&UIC. LAS PRUEBAS DE REfEAENC .... 

FOLIO CONSECUTIVO No 

FORMATO No 
...... #Ir 

CONTROL DE ENTREG" 

IV.111.1. Formato propuesto para el muestreo de concreto fresco, temperatura, 

revenimiento, contenido de aire y registros de colado 
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IV. Pruebas al Concreto Fresco y Endurecido. 

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD 
INFORME CONCRETO FRESCO: MASA UNITARIA. RENDIMIENTO y 1 Control de archivo 
CONTENIDO OE AIRE (MÉTOOO GRAVIMETRICO) 1 

1 
1 

Formato 
"#####" 

OBRA: FECHA DE MUESTREO: 1 RESISTENCIA, re, kg/cm': 
UBICACIÓN: HORA DE MUESTREO: !REVENIMIENTO, cm: 
CONSTRUCTORA: CORRECCIÓN No.: ITMA,mm 
FRENTE: PROCEDENCIA DE AGREGADOS: 
PLANTA: 

CALIBRACION DEL RECIPIENTE 

CALIBRACIÓN DEL RECIPIENTE TABLA DE CORRECCIÓN POR DENSIDAD DE AGUA 

BALANZA No. CAPACIDAD: TEMPERATURA, "C MASA VOLUMl:TRCA (MVAJ. kg/m 1 

MASA DEL RECIPIENTE, (PR). g: 15 991.10 
VOLUMEN CON AGUA (Vo), EN g· 18 998.58 
TEMPERATURA DEL AGUA. "C: 21 997.95 
FACTOR DEL RECIPIENTE (FR) 23 997.50 

24 997.30 
FR= MVANo= 27 996.52 

29 995.97 
PROPORCIONAMIENTO EN PRODUCCIÓN DEL CONCRETO 

MATERIAL GRAVEDAD PROPORCIÓN VOLUMEN TEORCO PROPORCIÓ~ PRODUCCIÓN DE PLANTA 
ESPECIFICA BASE (VT), m' CORREGIDA TOTAL 

CEMENTO (MC). k~ 

AGUA. L 

IARENA. kg 

GRAVA. kg 

"'-DITIVO, 

vOLUMEN,m3 
SUMAPESOS(Mt)llg 

CALCULOS DE PRUEBAS: MASA UNITARIA, RENDIMIENTO, CONTENIDO DE CEMENTO Y AIRE 
HORA ENSAYE MASA NETA MASA UNITARIA MASA TEÓRICA RENDIMIENTC RENDIMIENTO CONTENIDO DE CONTENIDO DE 

No. (Mn),g (MU). kg/m' (MT), kg/m' (R),m' RELATIVO, (RR) CEMENTO.(CCJ kOlln" AIRE, (CA),% 

MU=(Mn-PR)xFR ; MT-M1/MU ; R=M1/MU; RR=RNT; CC=MC/R; CA=(MT-MU)/MTx100=(R·VT)/RX100 

Mn=masa del concreto+ recipiente 

CUANDO RR ES MAYOR A 1 00 PRESENTA EXCESO DE CONCRETO Y SIES ~NOR. EL VOLUMEN ES MENOR AL DE PRODUCCIÓN 

IMPORTANTE. l°BSERVACIONES: 
~~DE OOOA2~00 

U~NESE CON TINTA NEGRA 

REFERENCIAS: LUGAR FECHA DE EMISION FOLIO CONSECUTIVO No. 

SPECIFICACIONE! REALIZO REVISO AUTORIZO FORMATO No. 
OE 

1 

"#####" 
PROYECTO CONTROL DE ENTREGA 

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 
PROHIBIDA LA REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL DE ESTE OOCUMOHO. S&N lAAUTORIZAC.ON ESCRITA OEL LABORATORIO DE CONTROt. DE CAt.IOAD DE CONCRETO 

ABARCA SOLO LAS PRUEBAS DE REFERENClA 

OIRECCIO"" 

IV.111.2. Formato propuesto para reportar; contenido de aire, masa unitaria y rendimiento 

del concreto 
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IV. Pruebas al Concreto Fresco y Endurecido. 

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD 
VERIFICACION DEL MORTERO DE AZUFRE PARA CABECEO :1---C~on~•~•Ol~d~e~·~·c-"~'·~º--~.-~~~ºrm="'a~•o,,.__, 

MATERIAL AOOUIRIDO fSI) fNOI 

PROVEEDOR_, ______ REMISfON O FACTUR_..,_. ------tAZUFAE: 

FECHA: ______ LOTE O CANTIDAD: -------!MATERIAL FINO: 

.. 

ESPECIFK:AOO: 150 MINIMO 

OBSERVACtONES: 

MATERIAL. ELABORADO csn (NO) 

DOSIFICACION Y CARACTERISTICAS 

H~9DEL 11.t.H"""-OI: 
RHIOUODt:a~S 

Dl IO .. IC.0.. 

C-= fA·B) /A X 100 

11•UR1At..1S 
COllaUst•L~a 

' 

REFERENCIAS LUGAR FECHA DE EMISK)N FOLIO CONSECUTIVO No. 

ESPECIFK:ACtONES¡--------.-.rr._ .... _",,..-_------,.-------&;AUTITT"">lir'"'IZD'o,,..-u-------t----7F-""'"-"''A'117"vNo¡;;-. ----j 
DE ......... 

PROYECTO '°ONTRUL DE .:.NTREGA: 
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 

•ROot .. OA ...... R[,.lllOOUGCOOI fQfAL o f'AACIA&. O( l Sl'E oocu ... f"ITO ª"" AU~IZAC.:W ~ (SClltrto Dt.L LASOlll•lt>fllO DI! COtolPIOL O( CALID40 Df CONCRf TO 

4SA .. CALAIPltUf .... 10f ll(f(Jl(flfClll 

IV.111.3. Formato propuesto para registrar la verificación del mortero de azufre 
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IV. Pruebas al Concreto Fresco y Endurecido. 

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD 
REGISTRO DE TEMPERATURAS DE PILETAS DE CURADO 

SEMANA DEL AL DE 

1.iF.!i'C~~ :·\!:!~~¡.: "':TEMPERATURA' ~C Pll:ETA'il ·O:J·'1'TEMPERATURA ~C,PILETA 2 ;;, );¡,TEMPERATURA\!CPILETA·3<,, 
~~~-r ... 1.~~! :...t:<'..:.-~,-.• :;\7-7A.! . .:..1·~~::-;e.'' ;·.1\r>:,c:·~1·PROMilº.;_.,: .. , .. A·.~."':l '~.;_;;e -<.1»•:-.'C.>-!'« -PROM: "f-:_f~·r-.·~ \:'la.:..·-~ "n'(CS";.'..!' ºPROM; 

06:00 
11:00 
14.00 

f--'-1'-7."'·º~º--if-----"------------;----------------- --->------- ----f----r-------

·----;1----------~----------------------f-----+------+---;1---

06.00 
11:00 
14:00 
17:00 

06:00 
11:00_ 

__ J_4~0,!1 __ _ 
_11,_oo_ 

Q6'_0~ 
11:00 
14:00 
17:00 

06:00 
11:00 
14:00 

06:00 

_1_1_~00 
14:00 

1_7.00 -

__¡_ 

' t-· 

1 
1 

i 
- ¡ 

-------------~----------- ---- ----!-----t---f----f 

t -

1 1 

¡ 
t -
l 
f 

1-
1 

·-.l -
¡ 

¡_ 

~PROMEDIO:~:;:~f.I 

OBSERVACIONES: --------------------------------------

ELABORO REVISO 

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 

AUTORIZO 

NOMBREYARMA 

CONTROL DE 

ARCHIVO 

FORMATO No. ·-· PROHIBIDA LA AEPRCX>UCC10N lOTN.. OPAACIM. DE ESTE OOCUMENlO&IN LAAUTOA1~0N POt ESCAITODB. l"8CRATOAIODE CONTRO. DE CALIOAOOEC~CAETO 

ABAACA SO.OLAS MEDICIDIES DE REFERENCIA 

OIAECCll:N 

IV.111.4. Formato propuesto para registrar temperaturas de piletas de curado de 

especímenes de concreto endurecido 
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IV. Pruebas al Concreto Fresco y Endurecido. 

1 MEDICtON Y IE.NSA'rf. 0E IESPECIMEHU DE CONCRETO 

. 
~::~ -----------! 

f.Sf't:C•C.-.C:IOJ«S 1 •• -._....,.,.....,. • ., •• ._,.,~.,.•-~•,.• 

DE ' ••oo••~••••,.."c-."-..-....,__..~-

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD 

..__ 

-•"•- .,....,.,,.,0,.- .. ,.,.._."-"'º_._..,..,.~Pl••--"_, .. ....,._ ....... -..¡¡.-_ft> ,.....,,,..._o ........ ~ ........ , .. _ --

Fonnaa· R 

NJTORllO 

AR....,rvo 

FOl'IMAIO!oD -

1 

IV.111.5. Formato propuesto para registrar la medición y ensaye de especímenes cilíndricos 

de concreto endurecido · 
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IV. Pruebas al Concreto Fresco y Endurecido. 

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORtO DE COHTROL DE CALIDAD 
INFORME DE PRUEBAS AL CONCRETO t«1AU1WUCO FORMATO CONTROL uE ARCHNO 

f-"'"lueii.i=, __ .,,.<",------------,co=-"'•"•"'uc"'';¡;°"°""'""·---------------l,:u1stt:':.,.;" 
~•°'•CH""°•oe'""'c~ou.oo:&.~,,...------------;,~.~ •• ~,~.,,~ .... r.o~o.,...-----------------;""";"=,u~":'~, ... ~"="~"'=,~'.'t--~----~----. 

l!SPeCWK:.AaoNEa .. 
"'OYECTO 

LOCAUlACaóH 

ELABORO 

lfASAUNfTAll:IA 
FRESCO, .. .,_• 

r-
r-
,_ 

r--

r--,______ 

r--,______ --,_ 

Fl!CHA EMISIÓN 

""OMBOit.U R.l!~OUCCC)f,¡ 'º'"'-o Pit."Clolll. oe flTt: OOC:UMl"'º ......... At,llOl'tU'ACC)tt "°"' fKlltlfDOl:L L.AllDlltAlOJllODI co.."'°" DI" CAl..OAODI! eooteMTO 
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V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico 

V.I. Diseño de mezclas de concreto. 

El objetivo que se tiene al realizar el diseño de una mezcla de concreto, es el de 

determinar la combinación más práctica y económica de los materiales de los que se 

dispone y obtener un concreto que cumpla con los requisitos de comportamiento bajo las 

condiciones de uso al que estará sujeto. 

Una proporción adecuada de la mezcla, da en el concreto las siguientes propiedades: 

1. En el concreto fresco, trabajabilidad aceptable, 

2. En el concreto endurecido, durabilidad, resistencia y presentación uniforme y 

3. Ahorro en el costo de la fabricación 

Previo al diseño de la . mezcla, se deben de conocer, seleccionar o definir las 

características para el uso que.se le pretende dar al concreto, sin olvidar que las mezclas 

de concreto deben d.en1ant~~ers~ lo más sencillas posibles, pues un número excesivo de 

ingredientes, pueden pr~v6cél~ q~e la mezcla de concreto sea difícil de. controlar. Es 

necesario indicar que el contenido'de cemento debe de mantenerse tan bajo como sea 

posible pero debe ser suficient~ como para poder cumplir con los requisito_s de resistencia 

y durabilidad. 

Los variables dentro del diseño de mezclas de concreto que deben de tomarse en cuenta 
son: 

a) Resistencia 

b) ·Relación agua/cemento 

c) Agregados 

d) Aire incluido 

e) Revenimiento 

f) Contenido de agua 

g) Contenido de cemento y tipo de cemento 

h) Aditivos 
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V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

Los.. métodos · de proporcionamiento han evolucionado desde el arbitrario méfodo 

volumétrico (1 :2:3 - cemento-arena-grava), de principios del siglo XX, hasta los métodos 

actuales de peso y de volumen absoluto descritos en la práctica estándar para el 

proporcionamiento de mezclas de concreto del Comité 211 del Instituto Americano del 

Concreto; ambos métodos son de fácil aplicación, sin embargo, el recomendable a 

emplear es el de volúmenes absolutos, que involucra el uso de valores de la densidad de 

todos los ingredientes para calcular el volumen que ocuparán en la unidad de volumen de 

concreto cada material. 

Es válido que se recurra a dosificaciones ya aplicadas en otros proyectos para uno nuevo 

haciendo las consideraciones necesarias para satisfacer los requisitos específicos que se 

tengan establecidos, cabe señalar que para cualquier caso, es necesario que se cuente 

con datos estadísticos que permitan conocer la variabilidad de la mezcla, así se establece 

lo siguiente: 

• 

• 

• 

En caso de emplear una dosificación ya usada en otro proyecto, los datos 

propuestos deberán provenir de u~ c?n9fet8 con u11 f c d~nffo el~ 70 kg/cm2 de 

la resistencia requerida para .el trabaJO'propÜesto. >> '; . '' '/,,,: :; . 

i~~º):: :~:7::.:::::!t~~~~~f ~~f~J~m~f~~~~v~,.;: 
· ·:···.··~ -~}~·-· :~+-:·· 1 •.• ..• ·.·.,_<·'-~.":-.· .. ~ :;.~1;-_,~::: -~,·· 

Si se dispone de 15 a 29. ensay~s·C:~~s.~p~~i\/~~.},~~~,;P~~~~.~ ~~t~,ner u?a 
desviación estándar ajustada; mu1lipHcando.1a ·eí~~via~ió~·.esiá~'ciarl es> por 105 . 

. -.::"·. :._?.· ·-'._:: --_ ... -.::-_-:?Y~~-:.¡~·:'_~--~·--_:;-:--~~-:~TT ___ .. '~~:.:~ ~-~_ ... - :_~::_:_· ;·._. : 
15 a 29 ensayes y por un factor de modificación que se puede tomar. de la 
Tabla V-1. (referida en el Reglamento ACI J18-9~) > ·• ·. .. , . . .. · ... · .... 
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V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

Número de ensayes * Factor de modificación para 
-·-·-- _- --- --- la desviación estándar ** 

Menos de 15 Use la Tabla V-11 
15 1.16 
20 1.08 
25 1.03 

30 o más 1.00 

Tabla V-1. Factor de modificación para la desviación estándar, 
cuando se dispone de menos de 30 ensayes 

* Interpole para números de ensaye intermedios. 
** Desviación estándar modificada, que será usada para determinar la 
resistencia promedio requerida, f'cr· 

Resistencia a la Resistencia a la 
compresión compresión requerida 

esoecificada, f'c, ka/cm2 promedio, f'cn ka/cm2 

Menos aue 210 f'c-. + 70 
210a350 f'c + 85 

Mayor que 350 f'c + 100 

Tabla V-11. Resistencia a la compresión promedio requerida cuando no se 

dispone de datos para establecer una desviación estándar 

La desviación estándar o la modificada se utiliza en las Ecuaciones V-1 y V-2. 

Para que las proporciones del concreto se consideren aceptables, la resistencia a 

compresión promedio del registro de pruebas, deberá igualar o rebasar la resistencia a la 

compresión promedio requerida para el fer· E.1 valor de f'cr para las proporciones elegidas 

de la mezcla será igual al mayor de las .Ecúaciones V-:1 yV-:2. 

fer= f'c + 1.34 S 

f'cr = f'c + 2.33 S - 35 

donde: 

cv'-1) 
(V-2) 

• f'cr = Resistencia a la compresión promedio del concreto requerida como base para 

la selección de las proporciones del concreto, kg/cm2 

• f'c = Resistencia a la compresión especificada en el concreto, kg/cm 2 
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V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

Para el caso en que no se satisfagan las condiciones anteriores, entonces la mezcla 

deberá ser proporcionada por medio del método de mezclas de prueba. La mezcla 

aceptada deberá tener una resistencia a la compresión que satisfaga o rebase a f'cr· Se 

deberán probar tres mezclas de prueba, usando tres relaciones agua/cemento distintas, o 

tres diferentes contenidos de cemento. Entonces se puede graficar una curva de relación 

agua/cemento vs. resistencia y las proporciones se pueden interpolar a partir de los datos 

obtenidos. 

V.11. Fabricación de concreto hidráulico. 

La dosificación es el proceso de pesar o medir volumétricamente e introducir al mezclador 

los ingredientes para una mezcla de concreto. 

El empleo de un sistema de dosificación por peso suministra una mayor exactitud y 

simplicidad y evita el problema creado por el abundamiento de las arenas húmedas. Las 

especificaciones ·generalmente exigen que los materiales se midan en revolturas 

individuales con los siguientes porcentajes de precisión: 

• Cemento 1% 

• Agregados 2% 

• Agua 1% 

• Aditivos 3% 

Los silos de la planta dosificadora y los componentes, deben tener la capacidad adecuada 

para alimentar eficazmente la capacidad pred.uctora de. la planta y sus compartimentos 

deben separar adecuadamente.losdiverscís materiai~s del concretó. 

Los factores que afectan la.seleccié>n.del'sistema apropiado.de dosificación son: 

1. ·Tamafio de:l~;bbra· 
- -- ~:.=L_. ·.~'..-~.'..,-.;.<:~>:~-. --

2. 

3. Normas de fendimientO que sé requiere en la dosificación 
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V. Fabricación -Y Colocaciónd~I Concreto Hidráulico. 

La capacidad de; producción de la planta depende de diferentes factores tales como: 
. . - . __ -,;., : . ; ~--·,· .-:.L: '"~ - _., -

sistemas de'rlíanejc{de materiales, tamaño del silo, de la tolva dosificadora y dimensiones 

y número de mez'éradoras de la planta. Los equipos disponibles de dosificación por peso, 

se clasifican en los grupos siguientes: manual, semiautomático, parcialmente automático y 

totalmente automático 

V.11.1. Dosificación manual por peso 

Para este tipo de funcionamiento, todas las operaciones de pesado y dosificación de los 

ingredientes del concreto se controlan manualmente, este tipo de plantas son aceptables 

para trabajos pequeños en los que se manejan volúmenes bajos de dosificación. 

V.11.11. Dosificación semiautomática por peso 

En este sistema, las compuertas de las tolvas de los agregados para cargar las tolvas 

medidoras, se operan manualmente mediante botones o interruptores de presión. Las 

compuertas se cierran automáticamente cuando el peso estipulado del material se 

cumple. 

V.11.111. Dosificación automática por peso 

La dosificación automática por peso de todos los materiales se maneja por medio de un 

solo control de mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan el ciclo de la 

dosificación cuando el indicador no ha regresado a ± 0.3% del cero de la báscula o 

cuando se exceden las tolerancias de peso comentadas con anterioridad. 

V.11.111. Dosificación automática por peso acumulado 

Se requieren controles de interruptores en secuencia para este tipo de dosificación. El 

pesado no iniciará y se interrumpirá automáticamente cuando se excedan las tolerancias. 

El ciclo de carga no se activa si alguna de las tolvas de descarga se encuentran abiertas o 

si hace falta material en alguna de las básculas. 
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V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

En las Figuras V-1 y 'i-2, ·se niÚesfran dos plantas dosificadoras de concreto ubicadas en 

el mismo sitio, una de ellas funciona de respaldo en caso de que la planta principal 

presente algún fallo. 

Figura V-1. Vista de planta dosificadora de concreto (ODISA 6000) 
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V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

Figura V-2. Vista de planta auxiliar de concreto (Fast-way) 

Independientemente del equipo que se seleccione para la fabricación de concreto, es 

necesario que se realice la determinación y compensación de la humedad del agregado, 

para contar con la medición del. total . exact~ dt:i.1 agua de la mezcla que se obtiene 

conociendo la variación del contenido de agu~ ci~:eÍ ag;egado. El agregado que no esté 

saturado y superficialmente seco, absorberá agua del mezclado del concreto y por el 

contrario un agregado que se encuentre húmedo o mojado aportará agua al mezclado; 

existen medidores de humedad que se instalan en las tolvas de agregados y que 

compensan automáticamente los pesos del agua y de los agregados por cambios en el 

contenido de humedad, sin embargo, es recomendable que se empleen en conjunto las 

pruebas convencionales de control de humedad llevadas regularmente, las que pueden 

ser herramientas útiles para mantener un control satisfactorio del agua de mezclado 

calculada. 
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V. Fabricáción y Colo.cación del Concreto Hidráulico. 

En la Figura V,3,:se. presenta el formato que sirve de apoyo para el cálculo de las 
' ,,.,.,~_-__ ~---- -

correcCiories por c~nté)':11inación y humedad de los agregados. 

~BRk 

UBICACIÓN 

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORA TORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO 

CÁLCULO DE CORRECCIONES POR CONTAMINACIÓN Y HUMEDAD 

DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRÁULICO 

FECHA DE PRUEBA 
HORA DE MUESTREO 

1 

RESISTENCIA 
REVENIMIENTO 

~ONSTRUCTORA CORRECCIÓN No TMA 
FRENTE PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS 
PLANTA 

PRUEBAS DE HUMEDAD Y CONTAMINACION 
HUMEDAD CONTAMINACION 

-~R:NA•t GRAVA, 1 GRAVA1 CONCEPTO ARENA1 f CONCEPTO 
/ PESO INICIAL n PESO INICIAL.n 

a / RETENIOOCAlOAHo ... g PASA CRIBA No 4. o 
n 1 1 / C0NtA ... NAC:t0NOE LA CONTAMINACIÓN DE LA 

" ,/ GRAVA EN LA ARENA '!lo ARENA EN LA GRAVA '!I, 

CORRECCIONES POR CONTAMINACION 
MATERIALES PESOS DE CONTAMINACI N RELACI NAL100% • 10 

ARENA 1 3 • ,., ••• 
GRAVA 2 4 7 2"6 1x3 

1 
SUMA 5• 3. 4 8 - 100. 5 

CORRECCIONES POR HUMEDAD 

MATERIALE PROPORCION PESO HUMEDAD ABSORCION 
s kn •o " •a " •o 

CEMENTO 
ARENA t 

GRAVA, 

GRAVA 2 

AGUA ~ 
---------

SUMA 
DESCRIPCIÓN DEL ADITIVO USADO 
CANTIDAD DEL ADITIVO 

tMPOATANTE fOBSERVACIQNES: 
110MA0fOOO•l•OO 

llfMfS.f CON l .. tit, .. EORA 

REFERENC LUGAR FECHA DE EMISION 
ASIMC·~ LABORATORIO CONTROL OE CALIDAD I I 
ASTUC-136 ELABORO AUTORIZO ENTERADO 
ASTMC-10 

NOMC 245 

l<'OW-E'tflRiol"' MC>Wll•f'tf-'IMA HOM9R!'tf .. MA 

...,,_f1CU. ,.,.,f Po><>Uut <::o ... ''""'' ºº'"'"'..,,Uf f s•t "".._.,..,,.,,, - ,._ •v•C>Ollo.!"''-....,._' !k..•noon t-lk>AAtCoOlo:lOC: eo.noOI. Of eAi.DAOOI[ c~f •o 

... ..,.c .. so1.0 1A..:<.,"f"'-'..,,t'4 "'"'"'""'"' 

ContrO de ardlivo No. 

f'c. kg/cmª 
cm 
mm 

GRAVA, GRAVAz 
,, 

,/ 

/ 
11 MATERIALE 

9 -10 11 /8 

g • 10 11/8 

FOLIO CONSECUTIVO 
No. 

FORMATO No. ·-CONTROL DE ENTREGA 

Figura V-3. Formato para el cálculo de correcciones por contaminación y humedad de 
mezclas de concreto hidráulico 
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V. FabricaciÓn y Colocación del Con.creto Hidráulic.o. 

En la Figura V-4, se presenta el formato que se propone para determinar la uniformidad 

del concretC>,>1~"~erie de prúebas qué seregistran se deben de realizar a todo equipo que 

se em1Jtefa para él mezclado de materiales para concreto hidráulico. 

EMPRESA 
PROYECTO 

INFORME DE PRUEBAS DE UNIFORMIDAD DEL CONCRETO 
1 

CONTROL DE ARCHIVO No.: 

OBRA· FECHA DE PRUEBA f'c· kafcm• 

UBICACIÓN CAMIÓN PLACAS REVENIMIENTO. 

CONSTRUCTORA No DE OLLA T.MA mm: 
PLANTA- No ECONOMICO TIPO DE CONCRETO 

OIF.IW'V\IMA 

PORCIÓN No: 1 2 ESPECFK:ACtON OBSERVACIONES 
ASTMC·94 

PESO UNITARIO 
PESO DEL RECIPIENTE. o 

VOLUMEN RECIPIENTE, m' 
PESO DEL RECIPIENTE• CONCRETO. ko 

:t 18 
PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE. kg 

PESO UNITARIO, knlm' 

DIFERENCIA DE PESO UNITARIO, kglm' 

CONTENIDO DE AIRE 
AIRE OBTENIDO.% 1 1 t :t 1.0 
DIFERENCIA DE AIRE,% 1 1 
REVENIMIENTO 
REVENlEMIENTO OBTENIDO. cm 1 1 1 .·. 

DIFERENCIA DE REVENIMIENTO. cm 1 1 1 ·.· 

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO ... .. 
PESO AGREGADO (EN MALLA 4). SSS, kg ' T'. PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE, ka 

:tOB.00 
PESO AGREGADO GRUESO. % . 
DIFERENCIA EN% . 

PESO UNITARIO DE MORTERO ·' , . ' 
PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE. ka 

. ·,·'' < .· 

PESO AGREGADO (MALLA 4). SSS, ka 

VOLUMEN RECIPIENTE, m• 

CONTENIDO DE AIRE,% :t01.80 
DENSIDAD DE GRAVA. SSS 

PESO UNITARIO MORTERO kgtrn• 

DIFERENCIA EN% 

RESISTENCIA A LA COMPRESION (7 DIAS) 
ENSAYE No 1 

ENSAYE No 2 

ENSAYE No 3 
:t07.50 

PROMEDIO parci.'JI. kQ/cm' 

PORCENTAJE CON EL PROMEDIO 

DIFERENCIA EN % 

·. 

RESULTADO FINAL PRUEBAS QUE CUMPLEN DEBEN CUMPLIR 5 DE 6 PRUEBAS 

LUGAR FECHA DE EMISIÓN 
REFERENCIAS LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD 

CAPTURÓ REVISÓ AUTORIZÓ 
ASTM C·94 

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 
M<l&i1Sib4 LA RCPR CCíON lófil 6 PARóAL DE ESft b&ulttNTO 5,,,. ll lUTOAI 
A8ANCA SO.O ~UESTRAS OC REfERE!liCLA 

OIAECClON 

CíON ESCR1fl b &u::f " ORtR bft 

FOLIO CONSECUTIVO 

No 
FORMATO No ---CONTROL DE ENTREGA. 

iSl EóhtR 15 

Figura V-4. Formato para el informe de pruebas de uniformidad del concreto 
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V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

V.111. Transporte del concreto hidráulico. 

Existen diversas maneras de transportar el concreto, como es en camiones revolvedores, -

bombas de concreto, camiones de caja fija, bandas transportadoras, etc. el método de. 

transporte que se use, debe entregar eficientemente el concreto en el punto de colocación 

y sin alterar, significativamente, sus propiedades. 

Cada método de transporte tiene sus ventajas sobre los otros como eLmanejo, capacidad 
· ·o ·, , •. - .. _,,._ •.. ·o,-_. .- -

de entrega reqUerida, colocación, mantenimiento, por lo que la selecciÓn'.cfe uso cfebe de 
: - . . ' . . -' . ' -: ' .. '- - - -; -~ ' . - '. . . . . . . . 

ser de manera' cuidadosa de acuerdo a las necesidades y además qÚe -no afecte la 

economía'c:lel concreto de calidad. 

Para la e'1~c~iÓnd~I equipo a emplear, se debe de analizar el tipo de trabajo.su tamaño, 

la cantid¡dt~i~-fb~<concreto por colocar y el programa a cumplir. El estudio de los detalles 
, ·-· ~ . ' - ,. -. , .·, . , ·, ' .. '. 

de la Óbra/di;te'rmi,..;a además la cantidad de trabajo que se tiene que ejecutar.ya sea por 

debajo del.'niV~l~eÍ<terreno, por encima o en el nivel del terreno. Esto ayuda a seleccionar 

el equipo para el manejo de concreto necesario para colar el concreto en 1.os niveles que 

se requiera. 

Se debe de mover el concreto desde el mezclador hasta el sitio a colar lo más 

rápidamente posible sin segregación o pérdida de ingredientes. El equipo de transporte y 

manejo deberá tener la capacidad para mover el concreto en cantidades suficientes a fin 

de eliminar la posibilidad de que se generen juntas frías. 

A continuación se presentan algunas figuras de equipos de transporte de concreto 

hidráulico y maneras de transportarlo, en donde se puede apreciar que en algunos casos 

se empleó la combinación de distintos equipos para hacer más eficientes las actividades 

de transporte. 
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V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

Figura V-5. Transporte del concreto con bomba de concreto y olla revolvedora 

Figura V-6. Transporte de concreto con bomba sobre camión 
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V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

Figura V-7. Transporte de concreto con grúa y bacha 

Figura V-8. Transporte de concreto en ollas revolvedoras sobre remolcadores 
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V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

V.IV. Colocación del concreto hidráulico. 

La colocación del concreto se efectúa con recipientes, tolvas, carretillas propulsadas a 

mano o motor, conductos o tubos de caída, bandas transportadoras, bombeo, tubo tremie, 

equipo para pavimentar o el proceso de concreto lanzado. 

La planeación de los colados es básica para tener resultados aceptables ya que se debe 

asegurar un suministro adecuado de concreto. Se debe prever que el concreto se·­

mantenga plástico, tener recursos con suficiente capacidad de colocación, el equipo .debe 

estar en buenas condiciones y que el concreto se entregue en su posición final_ sin 

segregación objetable, la mano de obra debe ser la suficiente para asegurar la apropiada 

colocación, consolidación y acabado; en caso de que las actividades se desarrollen de 

noche se debe de proporcionar un lugar seguro de trabajo y contar con sistema de 

iluminación eficaz para alumbrar suficientemente el interior de las cimbras. 

Es útil y práctico que se cuente con algún tipo de comunicación entre el sitio de 

colocación y la planta dosificadora a fin de controlar los programas de entrega, evitar 

retrasos, desperdicios o para comunicar cualquier observación sobre las características 

del concreto. 

El concreto; deberá depositarse sin interrupciones lo más cerca posible de su posición 

final, no se;debe'."CÍe':voltear el concreto en pilas separadas para después nivelarlo y 
: .- ,·· ' ___ , ~ -·,/. "' _,_, -.-.· ' -

trabajarlo - sirTil.lftéti~amente; tampoco en pilas corridas para después moverlo 

horizontaline~t~:~ i6'posición final. Tales prácticas producen segregación. 
&-_,~_--:<·-.- .· '-,;~·-<<-- -- . 

'.·/;;>_:.-?f;~ 

En general, el' concreto deberá colocarse en capas sensiblemente horizontales de 

espesor u~iforme, con~oHdando (cornp~ttando) adecuadamente cada capa antes de colar .. - , . . ' - -.,, 

la siguiénte. La velocidad de coiocaciÓn déberá ser lo suficientemente rápida como para 

que la capa previa de concreto-no,,hay~ fraguado cuando se coloque encima la nueva 

capa. Esto evitará recorridos de filtr~:ción, fisuras y juntas frias; el espesor que se emplea 

para elementos reforzados es de 15 a 50 cm y .de 38 a 50 cm para trabajos masivos 

aunque hay que considerar que los espesores también dependerán .del ancho entre 

cimbras y también de la cantidad de refuerzo. 

V-13 



. . 

V. Fabric~ción y Colocación del Concreto Hidráulico. 

la altura de caída libre del concreto no necesita ser fijada hasta un cierto límite a no ser 

que ocurra· una separación de partículas gruesas, produciendo apanalamientos, en cuyo . . . 

caso probablemente será adecuado marcar un límite de 0.90 a 1.20 m; aunque es 111ejo( · 

cuando el concreto se cuela a través de aberturas, denominadas ventanas, a los lados de · 

las cimbras altas y estrechas . 

. Cuando un canalón descarga directamente a través de fa abertura, existe el peligro de 

que se presente segregación, por lo que se deberá emplear un embudo recolector externo 

para permitir un flujo más suave del concreto, disminuyendo la tendencia a segregarse. 

Al elegir el equipo de colocación, se debe de considerar su capacidad para colocar el 

concreto en el sitio correcto de manera económica y sin alterar su calidad. la selección 

del equipo es influenciada por el método de producción del concreto; ciertos tipos de 

equipo, tales como cubetas, tolvas, carretillas, etc., serán rriejores para producción 

intermitente, mientras que otros equipos, como bandas transpo~~doras y bombas, son 
: /',;-- -;~~:_:/- ;->,~~· >:.~---'. 

mas apropiados para producción continua. · •·· :2•" •·?- ::./:. 

Existen dos tipos de clima que afectan al concreto los cuales son el clima caluroso y el frío 

por lo que se procederá a identificar cada una de las características que· hay que tomar en 

cuenta para cada una de las condiciones. 

V.IV.I. Colocación del concreto en clima caluroso 

De .acuerdo al ACl-305, se define al clima caluroso como cualquier combinación de las 

siguientes condiciones: 

• Alta temperatura ambiental. 

• Alta temperatura del concreto. 

• Baja humedad relativa. 

• Velocidad del viento. 

• Radiación solar. 
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v. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

El clima cálido puede crear ciertas dificultades en efco11c~~t~!r~~c:;o •. como son: 

1) Mayor avidez de agua. . •.. ·~ 

2) Mayor rapidez de pérdida de revenimiento y)a}éhc:l~ne:ia' correspondiente a 

agregar agua en el sitio de la obra. <;; .:'' :VL> 

3) Mayor rapidez de fraguado que implica una ;¡:~~6r .. difidl11taél con el manejo, 

compactación y terminado y un mayor riesgod~ jLJnta~ frí~~-
4) Mayor tendencia al agrietamiento por contracción plástica. 

5) Mayor dificultad para controlar el contenido de aire. 

6) La necesidad definitiva de un curado inmediato. 

El hecho de agregar agua al concreto en la obra puede afectar adversamente a las 

propiedades y a la capacidad de servicio del concreto endurecido, teniéndose como 

efecto: •. 

a). Ün~ resistencia reducida. 

b) Di
1

srnin.ución de la durabilidad e impermeabilidad. 

c) Apariencia no uniforme en la superficie. 

d) Teridenc'ia elevada a la contracción por secado. 

Previo al colado en climas cálidos, se deberán seguir ciertas precauciones para conservar 

o reducir su temperatura. Los mezcladores, canalones, bandas, tolvas, líneas de bombeo 

y demás equipo para manejar el concreto deberán estar protegidos a la sombra, pintados 
·. . 

de color blanco o cubiertos con mantas húmedas para reducir el calor provocado por el 

sol.· 

Durante los periodos extremadamente calurosos, se pueden obtener mejores resultados 

limitando la colocación de concreto a· únicamente la madrugada, la tarde o la noche, 

especialmente en climas áridos. 

En este tipo de climas la fabricación, transporte y colocación deberán efectuarse lo más 

rápidamente posible, se debe de evitar un mezclado•prolongado, aún a la velocidad de 

agitación. Como el concreto endurece con mayor rapidez en los climas cálidos, se deberá 

tener el cuidado adicional con las técnicas de colado, citadas en párrafos previos, que se 

vayan a emplear para evitar la formación de juntas frías. 

V-15 



V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

El clima cáli:1o puede crear ciertas dificultades en el concreto fresco, con;i_o son: 

1) Mayor avidez de agua. 

2) Mayor rapidez de pérdida de revenimiento y la tend¿11·c¡~ ~-~rr~spondierite-a 

3) 

4) 
5) 

6) 

agregar agua en el sitio de la obra. 

Mayor rapidez de fraguado que implica una mayor'?dificultad con el manejo, 
• ··'• ', .• -;_;,> .• ·• -··· 

compactación y terminado y un mayor riesgo de j~ntás frías. 

Mayor tendencia al agrietamiento por contracción plá~tica. · 

Mayor dificultad para controlar el contenido de aire. 

La necesidad definitiva de un curado inmediato. 

El hecho de agregar agua al concreto en la obra puede afectar adversamente a las 

propiedades y a la capacidad de servicio del concreto endurecido, teniéndose como 

efecto: 

a) Una resistencia reducida. 

b) Disminución de la durabilidad e impermeabilidad. 

c) Apariencia no uniforme en la superficie. 

d) Tendencia elevada a la contracción por secado. 

Previo al colado en climas cálidos, se deberán seguir ciertas precauciones para conservar 

o reducir su temperatura. Los mezcladores, canalones, bandas, tolvas, líneas de bombeo 

y demás equipo para manejar el concreto deberán estar protegidos a la sombra, pintados 

de color blanco o cubiertos con mantas húmedas para reducir el calor pro\/()d~do por el 

sol. 

Durante los periodos extremadamente calurosos, se pueden obtener mejores resultados 

limitando la colocación de concreto a· únicamente la madrugada, la tarde o la noche, 

especialmente en climas áridos. 

En este tipo de climas la fabricación, transporte y colocación deberán efectuarse lo más 

rápidamente posible, se debe de evitar un mezclado•prolongado, aún a la velocidad de 

agitación. Como el concr~to endurece con mayor rapidez en los climas cálidos, se deberá 

tener el cuidado adicionalcon las técnicas de colado, citadas en párrafos previos, que se 

vayan a emplear para evitar la formación de juntas frías. 
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V. Fabricación y C~locación del Concreto Hidráulico. 

Para él c!'.'l<:l'do de'. muros, se pueden especificar capas poco profundas para asegurar el 
'··- -:...=:!e:._'~ _.;':= .. ----'--- . 

tiempo . sufideilte' para la consolidación con la colada anterior. Los rompevientos y 

pantallas para sol provisionales ayudan a minimizar la formación de juntas frías. 

V.IV.11. Colocación del concreto en clima frío 

El clima frío se define como un periodo donde, por más de 3 dias consecutivos existen las 

siguientes condiciones: 

1) La temperatura promedio diaria del aire es menor a 5º C. 

2) La temperatura del aire no es mayor a 1 Oº C durante más de la mitad de un 

periodo cualquiera de 24 hr. 

El concreto desarrolla muy poca resistencia a temperaturas bajas. Se le deberá de 

proteger de los efectos nocivos provocados por el congelamiento hasta el momento en 

que el grado de saturación del concreto se haya reducido lo suficiente debido al proceso 

de saturación. El periodo en que esta reducción ocurre corresponde aproximadamente al 

tiempo que el concreto necesita para alcanzar una resistencia a la compresión de 35 
•<;A;: .. :;:-:. 

kg/cm2 • -- ~r:·_--:;=)~~:'-.-~":-::" 

Un concreto con·aire incluido es menos susceptibl~~~l;daflo por congelamiento temprano 
' ,. "; . '. .-- ·-- ." ~ .-. ~· .,,,, 

que un concreto sin aire incluido, sin embargo,sL~l,co~C'reto ya ha sido afectado por el 
- . --- . ·-_ - '¡ ·- •'- '", ' .. 

congelamiento, se puede restaurar una vez, hasfa casi alcanzar su resistencia normal, si 

se le proporcionan condiciones de curado sLb~ec~e~te's . favorables pero no será tan 

resistente al intemperismo ni tan hermético como aquel que no se hubiera congelado. 
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V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

Figura V-9. Colocación de concreto bombeable 

Figura V-10. Colocación de concreto con pavimentadora 
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V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

Figura V-11. Colocación de concreto con tubo tremie 
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V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

V.IV.111. Compactación del concreto 

La compactación o consolidación es el proceso de remover el aire atrapado en el concreto 

recién colado. Son varios los métodos y técnicas aplicables, la elección depende 

principalmente de la trabajabilidad de la mezcla, las condiciones de colado y el grado 

deseado_ de"· remoción de aire. Por lo general se emplea alguna forma de vibración la cual __ --_ --:--·--. -·: --•, ~~-<:-\ .. -:·. 

se compone de dos etapas; la nivelación del concreto y la deaireación (remoción de las 

burbGjai-cie aire atrapado). 

En general, existen tres métodos de compactación del concreto: 

1) Métodos manuales: Debido a la acción de la gravedad sobre el concreto, se 

logra cierta compactación al depositarlo en las cimbras. Esto se observa 

especialmente en mezclas fluidas, para las que se requiere muy poco esfuerzo 

de compactación adicional. Las mezclas plásticas o más fluidas pueden 

compactarse mediante varillado (insertando una varilla de apisonamiento u otra 

herramienta adecuada dentro del concreto.) El apisonamiento manual puede 

usarse para compactar mezclas muy rígidas, el método de consolidación es 

efectivo, pero laborioso o costoso. 

2) Métodos mecánicos: Este método es el más empleado en la actualidad, es 

especialmente adecuado para las consistencias más rígidas, propias de los 

concretos de alta calidad, el vibrado puede ser interno o externo, se emplean 

compactadores de potencia, varillas de apisonamiento, equipos de presión 

estática, centrifugación, vibradores de superficie y mesas de impacto. 

3) Aplicación de métodos combinados: En ciertas condiciones, una 

combinación de dos o más métodos de compactación proporciona mejores 

resultados, es posible combinar la vibración interna con la externa con buenos 

resultados, como en los trabajos prefabricados. También se aplican vibradores 

para la compactación de rutina y vibradores internos para secciones críticas 

muy reforzadas o la aplicación de vibración interna y vibración de cimbras para 

lograr_un" aspecto requerido en la superficie. 
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v. • Fabricadóny Colocáci~~ del Concreto Hidráulico. 

En grandes capas ysecCiones pesadas, la profundidad máxima de la capa debe ser de un 

máximo d~c50 C:lll; ~s preferible que sea casi igual a lo largo de la cabeza del vibrador, las 

capas deben de estar lo más niveladas posible, para que el vibrador no mueva el concreto 

hacia los lados, lo que puede causar segregación. 

Los defectos más serios que resultan por falta de vibración son el apanalamiento, huecos 

excesivos de aire atrapado (cavidades), vetas de arena, agrietamiento por abatimiento y 

líneas de colado. 

En las colocaciones inusualmente difíciles y obstruidas se puede requerir alguna forma 

suplementaria de vibración; en estas circunstancias se debe de tener cuidado para evitar 

una operación excesiva de las unidades de vibración que podría causar una débil capa de 

pasta superficial. 

Operarios experimentados y competentes, que trabajen con vibradores con un buen 

mantenimiento, y con suficientes unidades de reserva, son esenciales para una exitosa 

compactación del concreto fresco. 

Figura V-12. Compactación de concreto 
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V. Fabricación y Colocación del Concreto Hidráulico. 

Figura V-13. Compactación de concreto 
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VI. Acabado y Curado del Concreto Hidráulico. 

VI. Acabado y Curado del Concreto Hidráulico 

Vl.I. Acabado del Concreto Hidráulico. 

El proceso de nivelación o enrasado consiste en retirar el exces_o .de concreto de la 

superficie superior de una losa para dejarla en el nivel apropiado. La regla para nivelar, de 

madera o metal, se desliza sobre el concreto con un movimiento de vaivén o de aserrado --- -

avanzando una pequeña distancia en cada movimiento. Deberá existir un exceso de 

concreto contra la cara frontal de la regla para ir rellenando las partes bajas a medida que 

la regla pase sobre la losa y concluirla antes de que el agua de sangrado se acumule 

sobre la superficie. Figura Vl-1. 

Figura Vl-1. Nivelación (enrasado) de concreto con regla de madera 

Inmediatamente después del enrasado, se usa una alisadora con el propósito de eliminar 

los puntos altos o bajos de las losas e incrustar las partículas grandes de agregado 
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VI. . Acabado y.Curadó del Concreto Hidráulico. 

tenienc:fo la . precaución de no sobretrabajar al concreto porque eso produciría una 

. superf1Cie~me'~8'5 dlJrable. . . .. 

Aunque en oéasiOnes no se requiere d~ ~n acabado posterior, en la mayoría de las losas 

el aplanado se complementa con algÚ~á d131as siguientes operaciones: 

• Bordeado, junteado, emp:r~j1dC>, alisado y/o escobillado . 

-'.-L1,._ 
para poder realizar alguna de ·.esas actividades, es necesario que el concretó esté 

ligeramente endurecido. 

Cuando el brillo del agua d~' sangrado haya desaparecido y el concreto sostenga la 

presión provocada por los·:~ie'~cle una persona hundiéndose solamente medio centímetro, 

se considerará que I~ sÜp~i:fibie ~sta .lista para proseguir con las operaciones de acabado. 
:'1·' 

Una de laspririci~é:ll~~ ~~l1~~¡·d~.1akxistencia de defectos en la superficie de las losas de 

concreto; ~e O~igina por la é:lp'n~bié>n del acabado mientras existe agua de sangrado; ya 

que su • pr~sel1ci~ · caÜ~~'i' graves agrietamientos, levantamiento de polvos y 

descascaramiento, · también se podría atrapar el agua de sangrado bajo la superficie 

terminada produciéndose zonas debilitadas o vacíos que ocasionalmente acabarán en 

forma de desprendimientos de láminas. 

Vl.1.1. Bordeado y junteado 

El bordeado se utiliza para densificar y compactar al concreto cercano a la cimbra; en 

estos lugares el alisado y el emparejado son menos efectivos; con. e( bordeado se 

proporciona una mayor durabilidad y una menor v~ln~rabfoctád ~I descascia;ami~nto y a la . . ·-· ___ _, _, ... ··-·· - -- -,.,; ... · - -

fragmentación. . '"• . • .i\ .:"~ ..... ,} • .•.• \ , . 

~< ... _- · ,~:>r>~:,,:~·:.:. ~:::.~.·.· :[.~······ >.--'.:-{1<=,-. :.-~", --t- -
. : ;,, . . . - . . .,.-

E I bordeado se debe efectuar a lo largo de todas las ~.rHlas de,,léls' ci~~ras y"dé lasjuntas 

de aislamiento y construcción en los pisos y e~Ja~ lo~cÍi ~~t~rior~~){d~c/sori:rtisas de 
-- -·.· _, .. _ -,- .·.· •. - -:< ·-- . - ,, 

banquetas, calzadas y patios. 
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VI. Acabado y. Curado del Concreto Hidráulico. 

Las pril~ticas;acfecuadas de junteado pueden eliminar agrietamientos aleatorios de mal 

aspecto'.·La~-Jt';.;tas de contracción se hacen con un ranurador manual o insertando dentro 

deL con¿r~to acin sin endurecer tiras de plástico, madera, metal, o algún material 

preforrrl~db para juntas. Cuando se utilizan métodos manuales para formar juntas de 

control, Í~ operación se efectúa durante la operación de bordeado o justo después de ella. 

Las juntas de contracción también se pueden hacer en el concreto endurecido utilizando 

una sierra. 

Vl.1.11. Emparejado 

Una vez que se ha junteado y bordeado manualmente, el concreto se podrá emparejar 

con una llana de madera o de metal o con una máquina para acabado que esté equipada 

con cuchillas para emparejar. Figuras Vl-2 y Vl-3. 

Figura Vl-2. Emparejado con llana de madera 
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VI. Acabado y Curado del Concreto Hidráulico. 

Figura Vl-3. Emparejado con llana metálica 

El propósito del emparejado se relaciona con tres razones: 

1) Para insertar las partículas del agregado justo debajo de la superficie; 

2) Para eliminar pequeñas imperfecciones, salientes y vacíos; y 

3) Para compactar el mortero en la superficie como preparación de otras 

operaciones adicionales de acabado. 

Las llanas de mano normalmente son de madera o de metal, estas últimas abrevian el 

trabajo debido a que el rastreado se reduce y la llana se desliza mas fácilmente sobre la 

superficie de concreto, las llanas de madera tienden a adherirse a la superficie, lo que 

provoca un rasgado del concreto. 
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VI. Acabado y Curado del Concreto Hidráulico. 

Vl.l.111. Alisado 

Cuando se desea obtener una superficie densa, dura y lisa, el alisado deberá proseguir al 

emparejado metálico; el alisado no se deberá ejecutar en una superficie que no haya sido 

emparejada previamente. 

Esta operación se debe de retrasar hasta después de que el concreto haya endurecido lo 

suficiente de tal suerte que el agua y el material fino no se desplacen hasta la superficie, 

pero cuidando un retraso demasiado prolongado ya que una superficie extremadamente 

dura dificulta la operación, prolonga el tiempo y eleva el costo. 

Por otra parte un emparejado y alisado prematuros pueden ser causa de 

descascaramientos, agrietamientos irregulares o levantamiento de polvos, obteniéndose 

finalmente una superficie con urí~ f~~istenCia reducida a la abrasión. 

El esparcir cemento seco so~í,e¡~na superficie húmeda para absorber el exceso de agua 

no es una práctica recomellda'dl3 ya que puede provocar agrietamientos irregulares. 
',• v•" i.< < 

: : - _:' ,i·_~: , . 

Para evitarla apariciÓn~·e manchas de humedad dentro de lo posible, se pueden efectuar 

ajustes .en la granulometría, en las proporciones de la mezcla y en la consistencia del 

concreto ... · 

Vl.l.IV ... Escobillado 

Se utiliza para producir una superficie resistente contra patinamientos, la actividad se 

realiza cuando el concreto este endurecido lo suficiente como para retener la impresión 

del rayado. Figura Vl-4 

Un rayado tosco; se puede obtener con un rastrillo, cepillo de cerdas de acero o c~n un 

cepillo de cerdas de fibra gruesa y rígida, en caso contrario si se requiere de. un rayado 

fino, el concreto se deberá emparejar. alisar hasta lograr una superfi~i~_j~rs~ y ya 

entonces se deberá cepillar con una escoba de cerdas suaves. 
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VI. Acabado y Curado del Concreto Hidráulico. 

Figura Vl-4. Rayado de una losa de concreto 

Vl.l.V. Patrones y texturas 

Se pueden usar una gran variedad de patrones y texturas para producir acabados 

decorativos; los patrones se pueden formar con tiras divisorias, rayando o estampando la 

superficie justamente antes de que el concreto endurezca. Las texturas.::se pueden 

producir con poco esfuerzo y de manera económica con talochas, lh3na~_y,~s~b@sf: 
' e ' •. • '.- ,, ·' ; '" ~ 

Como el tiempo de ejecución de estas operaciones es importante, se ~~C~f1 mosaicos de 
.,·. ,__ " .. -. "<-/.· 

prueba para cletérmir;~·r: el tiempo adecuado en el que se pÚeda obtener la textura 

deseada .. Para' ~r~~s~.rri~y grandes, se puede aplicar un retardante rociándolo o 

cepillándolo sobre la superficie inmediatamente después del emparejado; en las áreas 

pequeñas estopÚede ~o ser necesario. 
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VI. Acabado y Curado del Concreto Hidráulico. 

Vl.11. Curado del Concreto Hidráulico. 

El curado del concreto hidráulico tiene los siguientes objetivos: 

a) Prevenir (o reaprovisionar) la pérdida de humedad del concreto. 

b) Mantener una temperatura favorable en el concreto durante un periodo 

definido. 

Un curado hace que el concreto endurecido sea más fuerte, impermeable, resistente a los 

esfuerzos, abrasión, congelación y al deshielo. 

El curado como veremos mas adelante, consiste en el mantenimiento de contenidos de 

humedad y de temperatura satisfactorios en el concreto, durante un periodo definido 

inmediatamente después de la colocación y acabado, con el propósito que se desarrollen 

las propiedades deseadas. 

La cantidad de agua de mezclado en el concreto al momento del colado es normalmente 

más de la que se debe retener para el curado. Sin embargo, la pérdida excesiva de agua 

por evapor~ción puede reducir la cantidad de agua retenida a un nivel inferior al necesario 

para ~I c:i~s~rrorrcr~de las propiedades deseadas. El hecho de que no se evite la 

evaporación ~.xc~si\/a es causa frecuente de grietas por contracción plástica y pérdida de 

resistencia del material más cercano a la superficie. 

Vl.11.1. Métodos y materiales de curado. 

Existen diversos, métodos y materiales para el curado del concreto, sin embargo todos se 

resumen a tres circunstancias fundamentales: 

1) Que se mantenga la presencia de agua de mezclado en el concreto durante el 

periodo inicial de endurecimiento. Éstos métodos incluyen al estancamiento o 

inmersión,. a.1 rociado y a las cubiertas húmedas saturadas. Estos 

procedimi~ntos · llegan a producir un cierto enfriamiento a través de la 

evaporación, lo cual es benéfico en climas cálidos. 
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VI. Acabado y Curacfo del Co.ncreto Hidráulico. 

2) Méfod~s que evitan la pérdida del agua de mezclado del C:ºQ~c;reto !=;ellando la 

superficie. Esto se puede lograr cubriendo al concreto con pcipel impermeable 

. o con hojas de plástico, o aplicando compuestos de c:uf~dé>'q~e formen 

membranas. 

3) Métodos que aceleren la ganancia de resistencia sumiriistrando calor y 

humedad adicional al concreto. Esto se logra normalmente con vapor directo, 

serpentines de calentamiento, o cimbras o almohadillas calentadas 

eléctricamente. 

El método o combinación de métodos elegido dependerá de factores tales como la 

disponibilidad de los materiales de curado, el volumen y forma del concreto, las 

instalaciones de producción (en obra o en planta), la apariencia estética y la economía. 

Vl.11.11. Estancamiento o inmersión 

En las superficies planas tales como pavimentos y pisos, el concreto se puede curar por 

estancamiento. Se puede retener el tirante de agua por medio de bordos de arena o de 

tierra en el perímetro de la superficie del concreto. 

El agua de curado,no.débe'sériná~'•fría•ci~}1°:}C,que el.co~creto,yaque el posible 
\: ' ' ''. ·._· ·: ' . ·-. - - ...... - -:> · __ · -: . ' .. : .'. ,- _::_ :' . <-e: ,· -. - _.: · __ : _:; -. .,~ 

desarrollo de esfuerzos por temperatura en la supeÍfiCie plJed~ CélUSar agrietamiento: 

En obra, éste método se emplea rara vez, aunque sea el más completo debido a que todo 

el elemento de concreto, se encuentra en inmersión total en agua. 

Vl.11.111. Rociado o aspersión 

La aspersión o rociado continuo con agua es un método excelente de curado cuando la 

temperatura ambiente es bastante superior a la de congelación; el rociado de niebla o 

mediante boquillas o aspersores proporciona un curado excelente. 
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VI. Acabadó y Curado del Concreto Hidráulico. 

Esta acción requiere de una amplia fuente de abastecimiento y de una supervisión 

cuidado~a ya que si el rociado o la aspersión se hacen por intervalos, se debe de evitar 

que el concreto se seque entre las aplicaciones de agua y se generen agrietamientos 

irregulares; también se deben adoptar precauciones para evitar que se presente erosión 

en el concreto recién acabado. 

Vl.11.IV. Cubiertas húmedas 

Las cubiertas de telas saturadas con agua, como los costales, mantas de algodón, 

alfombras, tierra, arena o aserrín son usadas comúnmente para el curado ya que son 

fáciles de adquirir y en algunos casos se pueden reutilizar. 

En general estos materiales deben de tener la capacidad de retener la humedad y 
- --." •< 

colocarse tan pronto eFconcreto haya endurecido lo suficiente como para evitarle daños 

en su ~Úp~rflcle, hay qu~ pra'curar cubrir toda la superficie incluyendo los bordes de las .. , . ··" . ,: .. ,· .. ,, .. · ... 

losas, las cubiertas déberén mantenerse húmedas de manera continua de tal suerte que 
- ' ' - .. .,._.' .. -'.: . _.; -,::}. ;. ~ 

una películ~ de agua permanezca sobre la superficie durante todo el periodo de curado. 

Al mismo tiempo se debe evitar que estas cubiertas contengan sustancias que sean 

dañinas para el concreto o que lo pueda decolorar. 

VI.UN. Papel impermeable 

El papel impermeable para curar al concreto consiste en dos hojas cementadas entre sí 

unidas por un adhesivo bituminoso con fibras de refuerzo; este tipo de papel, le'brinda ... ' , ... 

una ~ierta protección al concreto contra los daños causados por la actividad. constructiva 

siguiente y contra los rayos solares directos. Para no manchar al concreto se utiliza un 

colo~ claro. En concretos que queden en el exterior en climas cálidos es preferible usar 

papeles ~~n:~uperftcies superiores de color blanco. 
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Vl.11.VI. Láminas de plástico 

Las :láminas de plástico tales como los rollos de polietileno, pueden ser empleados para 

curar al concreto ya que constituyen una barrera efectiva de peso ligero contra la pérdida 

de humedad y se pueden aplicar fácilmente en cualquier tipo de elemento. 

i=;~tectip() de curado puede ocasionar decoloraciones en ciertas zonas, especialmente si el 

concreto . contiene cloruro de calcio y si se ha dado acabado con llana metálica, la 

decoloración aumenta cuando la película se arruga; una manera de evitar la decoloración 

es inundar la superficie bajo la cubierta, no obstante, se deberán emplear otros métodos 

de curado cuando la uniformidad de color sea importante. 

Vl.11.Vll. Compuestos para curado formadores de membranas 

Los compuestos líquidos formadores de membranas son fabricados a base de parafinas, 

resinas, hules clorados y solventes de alta volatilidad, su fórmula debe ser tal, que ayude 

a formar una película que retenga la humedad poco después de aplicarse y no ser 

perjudiciales para el concreto. 

En ocasiones se les incorporan pigmentos blancos o grises para proporcionarles 

capacidad de reflejo del calor y parahacer ~i.sible el compuesto en la estructura, con fines 

de inspección. 

Estos compuestos no deben eni~l~~r~.~F~.n; superficies que vayan a recibir capas 

adicionales de concreto, pintura 6 rnosáicós que requieran de buena adherencia, a menos 

que se haya demostrado que la m~n"l~rl:t-~~~~u~de.rétirarse antes de hacer alguna otra 

aplicación o que no representó ningún pr~ble:,:p~·_¿o;rno base para la aplicación posterior. 

Para obtener beneficios máximos, los compuestos liquides para formar membrana se 

deben aplicar después del acabado y tan pronto como desaparezca el agua libre sobre la 

superficie, de manera que no se aprecie ya el brillo del agua, pero antes de que el 

compuesto líquido del curado pueda ser absorbido por el concreto. 
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Vl.11. VIII. Curado a vapor 

El curado a vapor resulta ventajoso en los casos en los que sea necesario contar con una 

mejora a edad temprana, en la resistencia del concreto y en los casos en que se requiera 

de una cantidad adicional de calor para completar la hidratación como ocurre en. los 

climas fríos. 

Se emplean dos métodos de curado al vapor: 

a) Vapor vivo (o directo) a presión atmosférica; para estructuras cerradas, 

coladas en obra y para unidades grandes de concreto prefabricado. 

b) Vapor a alta presión en autoclaves que se emplea para unidades de 

manufactura pequeña. 

Un ciclo de curado al vapor consiste de: 

1) Un retardo inicial ante de aplicar el vapor que va de 2 a 5 hr. 

2) Un periodo para elevar Ja temperatura de 2.5 hr. 

3) Un periodo para mantener constante la temperatura máxima de 6 a 12 hr. 

4) Un periodo para disminuir la temperatura de 2 hr. 

Vl.ll.IX. Periodo de curado y temperatura 

El periodo durante el cual se debe proteger al concreto contra la· pérdida de humedad 

depende del tipo del cemento, de las proporciones de Ja mezcla, . de la resistencia 

requerida, del tamaño y forma del elemento de concreto, de las co~diciClnes ambientales y 

de las condici.o.nes futuras de exposición. 

Como el curado IT!ejora todas las propiedades deseadas ~~¡~í~6~cF~i6%~:1;:periodo citado 

deberá serta~·l~;rgo ~amo lo permitan las condicione~ J~ácti'~a~f i~'1'6~~ÍtÚci"ci.~1 p~riodo de 

curado para tem~eraturas ambientales superiores a 4º Cd~b~K~g~r:~¡g¡~·~.~d~7,dias o el 

tiempo nec~sé3rio para llegar al 70% de la resistencia e~pe~ifi~~ci~'-a'f;:¡;.¿~~P~~s.iéln o a la 

flexión. 
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Elcurad~ ri~ tuial• con;ie,..¡peraturas por encima de 1 Oº C pue,de ser suficiente si equivale a 

manten~r -q.:,1,-,s?~~r~I~.j'.~§ácemento tipo CPC 30R_ dura~te ?díéls, un ~~~creta con 

cementotipo.ct=ip;ciL.ír~rite ,14 días y un tipo Cf>C 40R durante 3 días. -
e .·.:),,·; :.-:<,; ,:·: "-:_)~~~ :'~~~ .. ;; ."·,.;~ : .. ;·~·\:~: ~.. . , ', ;•;.' :~- -~'.;:'' " . . , ' 

~·:_; ~ . /'~-~- ·'::;:~::i1{~:.~:\:"·;:~~' -. :.-,··_>._·,. -
En el caso de.lós(c~n·cretos masivos que no contengan puzolana como parte del material 

ceme~t~~f.;;:·~1~.g~·(~~~de·1os miembros sin refuerzo deberá continuar durante 2 semanas 

porlo·in~l16i: Si-~l~cincreto masivo llegara a contener alguna puzolana, el tiempo minimo­

decÜrad6 pkr~ lassecciones sin refuerzo deberá extenderse a 3 semanas. Las secciones 

de concreto masivo fuertemente reforzadas deberán curarse como mínimo 7 días. 

En todos los casos se debe tener precaución para evitar la pérdida de humedad del 

concreto y se tiene que mantener en el concreto una temperatura mínima de 1 Oº C 

durante 3 días. 

En la Figura Vl-5 se muestra la aplicación de membrana de curado sobre una losa de 

concreto. 

Figura Vl-5. Aplicación de membrana de curado 
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VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción 

A continuación se presentará un informe que elaboró el Laboratorio de Control de Calidad 

de Concreto al finalizar su participación en la construcción de un puente en México, este 

tipo de informes _debe ser empleado para dar a conocer, dentro del desarrollo de las 

activid~de~! -~uales fueron las incidencias más relevantes durante . la ejecución de los 
i:-.· •. 

trabajos.--c:;;~--/ .é --:~ -~:.L: · .. - -- - ----
• • 

0 

- -~ ·:< .. '.:· : :. , '=:· ·. · . ~ ·.~ .. -~·.~.t ...• ~.·.-.~·.:·.~ ~.'.•.;.~i.'. ~': ;.~.'.-.c .• t:~t > ;_ • 
·"-",;;,~,;~·--:-'~~··.-- ~·.,::~~- .. ~ .. ' -. ·-·-

'. · ·-. :- _:'.'. · .. .. .. -. _:; -·~:i;.~,Vf::· .. ~'-~-~~;-y · ·:<.K.;: iji~f,\'.:-:i~:::;~·~1;f:~_";j§:~L;::~0:;;;._: .. -.. ~<:\; ~~~;--~.;.'. ._ -.:>. 
El formato del informe no es limitativo pero ~eb~ ~ontenerallTlenos el alcance del informe 

y de _los trabajos del laboratorio, las incidé~bla~~:flii~ l~~l~~afü~~YÚ~~;Jp~bl~mática y sus 
c.,,,c" ,""•·. '.__':, , ,~-;<-,-;' <;'.'e· : ;:-

soluciones y las experiencias adquiridas. "•;' ?< :(·: •>.. ,. (,s;. './ 
'" ;.~)··>'> ·.,-_ <>.>':.,;-

En e( punto 5.3. se hace mención de algunos de los apox6s:C:le(puente en su Frente No. 1, 

los que se encontraban a partir del No. 9 que ·er~·-_S'Óbf~ tÍ~ira, los demás en orden 

descendente se encontraban en el agua. 

1. ALCANCE 

Este informe describe las características, desempeño, comportamiento, problemas 

técnicos y consideraciones técnicas, que se tuvieron durante las siguientes actividades; 

• Construcción de la cimentación del Frente 1 y Frente 11 

• Construcción de la obra civil del Frente 1 

• Construcción de la superestructura del Frente 11 

2. LABORATORIO. 

2.1. DESCRIPCIÓN. 

De acuerdo a las necesidades de llevar el control de calidad. del concreto colocado en 

obra del proyecto Frente 1, se realiza la construcción del laborat~rio y movilización del 

equipo necesario para las pruebas contractuales y las especificaciones complementarias. 

VII - 1 



VII. AplicaCión deléoniror d~Ga;id~d el1u;,·Proyectode cémstruéción. 

El laboratório~se ubÍcO en la ion1~del apoyo No. 9, del Frente 1 a un costado de la planta 

de conc~et;;;- ~c;~~~;;';:"cil:lü~a·~;¡;~~ Ó~umo -para el control y supervisión de 1as mezclas 

- elaboradas··por la pÍ~ríta ~sr 66rrio de los materiales que se utilizan en la producción del 
·- . . : ; ' .- ~ ' . - - ' . --

concreto; en elanexó 1 se presenta un croquis de la distribución de las instalaci~l1esdel 

laboratorio y en el anexo 2 fotos de participación del laboratorio. 
_,.-.._· 

Al iniciarse la construcción del Frente 11, se analiza la posibilidad otro 
laboratorio de campo, en una la zona cercana al frente, sin embargo eso elev~¡¡~·~I costo 

del funcionamiento de éste pues se hubiera requerido equiparlo, ante esta situación, se 

opta por dar el servicio con el laboratorio que ya se tenía instalado en el apoyo No. 9, para 

esto, se solicitó el apoyo de las áreas a las que se les daba servicio, para programar el 

personal de acuerdo a las necesidades, la movilización del mismo, así como del equipo y 

las muestras obtenidas. 

De esta manera el personal del laboratorio se distribuía para atender las necesidades de 

cada uno de los proyectos implementando, si era necesario, un segundo turno a fin de 

cumplir con los compromisos de calidad, atención al cliente y con 131 plan.de inspección y 

prueba que marca la Norma lnteirnacional de Aseguramiento de Caiidád. 

Se realizó el estudio relacionado al comportamiento de l~s itesi~tencias del concreto 

colocado en el Frente 1, la~·m~est;asse ensayaron ~difer~ht~~:~~ades, de tal manera 

que se obtuviera la caracterizaciÓn de la resisten~ia.del 66n:g:r~t'&;6b1~cado en la obra, en 
. . . . .;,,. .. _·::-:::.~.: ,,-:,;-,~· .. :·;,_.;,<~~---:_·. ·._, . 

el anexo 3 se presentan los resultados obtenidos, .ei{donde S'E! pliede observar que a 
- ' ··--=·--·--- .. ,, .. .,_-_o;;-0 .- .• :_._-·-. ----- -

corto tiempo, el incremento de resistencia es mayor' y que~a,·;partir·de los 28 días; el 

incremento de resistencia es menor pero con una t~nd'ei~cia 11 ~umeinto. La influencia de 

la clase resistente del cemento se puede apreciar al ver la tendencia de la curva de 

resistencia. 

2.2. COSTO. 

Se llevó un control del costo del laboratorio apegado a los programas de costos 

entregados trimestralmente, el costo del control de calidad del concreto para cada uno de 

los frentes fue el siguiente: 
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• FRENTE! 

1999 $ 245,391.61 

2000 $1,041,833.21 

2001 $ 600,364.28 

TOTAL $1,887,589.10 

• FRENTE 11 

2000 $318,644.52 

2001 $425,249.27 

TOTAL $743,893.79 

3. MATERIALES PARA EL CONCRETO. 

3.1. CEMENTO. 

De acuerdo a la identificación descrita en la norma NMX-C-414, el tipo de cemento 

empleado es el CP0-40 de Cemex de la planta Tamuín, Tamaulipas; se analizaron 

distintos tipos y marcas, obteniéndose mejores resultados de comportamiento, resistencia 

y desempeño. En el anexo 4 se presenta una tabla con la identificación del cemento de 

acuerdo a su clase resistente. 

Un problema 'que se presentó con el cemento es que el proveedor modificó su 

especificación, afectando el tiempo de adquisición de resistencia ampliando el tiempo en 

un rango de 8 a 12 hr, en un inicio se pensó que era un problema en la dosificación, sin 

embargo, se verificaron los datos, lo~ resultados y la información generada, no 

encontrando desviaciones al realizarse Una rev,isión a los materiales, se encontró que el 

cemento presentaba una variación en sl.Ís cornppnentes, al comparar los valores contra la 

norma vigente, el producto si cum~lía co~ I~~ 'especificaciones, sin embargo, la revisión 

que se efectuó contra la norma AStM c~15~. qÜe clasifica al cemento de acuerdo al tipo, 
~ • '<. ... 

se encontró que inicialmente el material correspondía a uno clasificado como tipo 1 y en la 

segunda etapa de suministro el cemento correspondía a un tipo 11, como la normativa que 
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emplean las cementeras en México es la que clasifica al ceme'nto por: su Clase resistente, 

no se podíá réalizar un reclamo al proveedor por lo que se :re~lizaro~ ajustes a la 

dosificación empleada y se informó al área de construcción d~ la, situa~Íó~ pa~a qUe ·, · 

considerara este factor dentro de sus tiempos de ejecución. 

3.2. AGREGADOS. 

·---_,__~,,'-' - ___ ,_-,~·~-ce=- ~,-="-- ---

La arena empleada es de un banco de arena de río endónde se empleóun tractor, un 

carg,ador y un gusano lavador, la arena se ; lav~ba d~bicfb /:a tju~ ~é -.~n~óntraba 
contaminada con arcilla, se realizaron;va~ias. prue·b~~·qP~fa''Cdete/n-;in~~: ¡~;C:···'laa.:nt:~0Jci1v~a<:f.·.ddeel ·' ciclo~ de lavado necesarios y cantid.ad'.ci~;ITl~t~;¡~1':C1üe h~b!~ qÚ~,'~abi~r%í 
gusano para mejorar las caracterÍstic;~s.~§~1i~~-~r{~L:j.(.:¿.,,~1~::· ~)' ..• -. >\''', <{ . 

. <;,•'. te;~:: '''..:'\\· ' ._,, .. ,_ .;;{,·;~---_.>;},~: ;<::-:·; ~;\ ~<;i::'.:<·;y.~: .. -: 

~;.~~~:, =~:~::~ :;º~::h~J~~~f ¿~¡J~~~~~~}d!Í~~~~j~rd~apdo io1~1men1e 'ª 
En el. anexo 5 se muestran fotos del banco de arena yd~l b~~do d~ grava. 

3.3. AGUA. 

La decisión para definir el agua a emplear en la fabricación de concreto hidráulico se hizo 

del muestreo de dos fuentes, una localizada en la cascada localizada a 20 km de la zona 

de obra y la otra procedente del embalse de una presa; de acuerdo a los resultados 

obtenidos de calidad, ambas cumplían, sin embargo, en la época de seqúía el caudal de 

la cascada disminuía considerablemente y el tiempo de recarga y transporte aumentaba 

poniendo en riesgo la falta de suministro oportuno del líquido por tanto, se decidió 

suministrar a la planta dosificadora con el agua del embalse de la presa por medio de 

bomba de agua. 

3.4. ADITIVOS. 

Según las necesidades del área de construcción y la manera en como se decidió efectuar 

el transporte y colocación del concreto, los aditivos que se emplearon fueron, de acuerdo 
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:- : ·.:.-:· .· ·: ".' _.-, . 

a la norma ASTM,'.ti~o A:c. ó yJ= así como un asistente de bombeo que se empleaba 
'-- - - - '-"- - ;-- ;.·. -· __ :.e '- ·'"' . - ' -·' - ,·.·, ,-·.·· -~· --- . • - - -

''para ~\lit~r la;'segregé3ción efe 105 ni<:1teriales del concreto . 

. ,_~;;_::_'.;=_ ;~i:;''°"'-_2;;o-.~~~~b;,__-:r~"°~"~----~~~~- -- · -
Du~ante~~I desárrollo de la obra, se sustituyó el proveedor inicial de aditivos esto debido a 

,.. . ;'> .. :; .,. ,'. \~ ·, ,- ·' -

problemás en er~Jministró de los mismos, sin embargo los aditivos que se emplearon 
- - · .. - -- ._ - . ',:~ - .· •• "- - - '"c..;,-.--·-·-.-~-.·-'-.· -. 

para sustituif al primer proveedor presentaron un retraso mayor en el fraguado del 

concreto que lo'.'!~:~!'i~.~icia~é) que las resistencias requeridas por el.área deconstrucción 

se obú.ivierañ aproximadamente 12 hr después, lo que afectaba losprogramas de trabajo; 
- - ' . ' . - - -- \>, - ._e;,,,_., '··-· ~· ;'--

para contrarrestar'el .étécto, se modificó la dosificación de materiales, aumentando la 
. . . .. : ... "~ ·' ' 

relación ag~a/ce'menta:·,.y disminuyendo por debajo de lo indicado en la ficha técnica la 
' •·.' ·. ·,:·;~ •·- ·~: -'.-~ •(>'•· e 

cantidad de aditivo: Sé logró identificar que el efecto del aditivo retardante en algunos 

componentes del cemento es lo que causaba el problema del retaso de fraguado. 

4. CONCRETO. 

4.1. MEZCLAS. 

Fue necesario realizar un programa de dis.eño de mezclas para definir la que tuviera las 

características mas apropiadas denfro de las ~u~ies esta ¿I aspecto económico. También 

se presentaron varias dosificacione's que 66n~fd~'~aban)dis.tal1cias de bombeo, tiempo de 

retención del revenimiento: fi~6~}ab}li~~.d.~f.~qg~i.~!e~qi.i)}f13~ist~~éia (normal o· rápido), 

éstas se presenté3ri en el.anex~ ~;J.·:y; .~g{ ~3~~ .·~· ;·;·;~:· ·'X ,~.. . 
,- . . . ·-· .·-·. .· ··_ \ :-~::·.~<'·.i:_~1:;;(;_·::·~~-;-,~--·f\~-~~--,:·;~{.--~.'.-/:,~~:--~:;·:;-~'.~:<L,--,-~:):- :_;_-.-,:~ -_. __ ;_·_:,-~,,... --·> ,,,-~~-> '-~-'- , 

Previo alcambio·de proveedor d,€3 aditi\/os)neÍlci~nado en'..el punto;3A,,se d:sarr~lló un 

programa de diseño de mezcl~~ ~~f~:·:~~f~~~;·l~s·~c)~ifi6ac~bne~ tj~13·5e éíli~1~~ri~~ ~bn el 

segundo proveedor, estas se prl3s~~f~J'~'h'..eí ~~~~() ~~~·7_. •· "· ;:·~ 
- .. ,,; ;-_ ·'~--<· -. . - ·- :\ ;-;~: ., '.. >·~ ¡I;~ .. 

:,-·-:-:'.>' 1~·-·:·· .. ~.·.;·:····.· •. :.: .. ·~-~:--_, , .- --
:.-•. •' .-·-:---> ~'.'.-,~: . - - '':·\"' 

A causa de la falta de : suiiiirii~t~~· dÍ3 ,'.:~ditÍ~Ó~. seJ tuvo . la ~e8~~¡~~d ~ J~ .~laborar 
dosificaciones de concreta . ·~iri·~.'8Biüva; :éstas se emp1earcin •e,{·:úria)scii~ ··ocasión 

obteniendo resultados safüi~aé:t~rios,'·1a'dife'rencia'' fundamentai es''. q•Úe a 'com~~ración de 
• : • - -- • • • • ~- - ,,, •• - - •• •;'• • ' • • ,.·,, .:: •• h • '.- , 

las mezclas con aditivo, laresi~tencia fue adquirida en mayor tiempojier6clímpliendocon 
·-- ---· .-o_ • .,_. ~_; -- ·- --- •• -- -- - ·~- -- - - -- - ~". • - ••• • • • ' ,- ~ ;CC. • ,:.• .• ·' 
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la de proyecto a 28 días. En el anexo 8 se presentan las mezclas de concreto sin aditivo y 

sus resultados. 

4.2. COLOCACIÓN. 

Para el Frente I, en un inicio se tomó la decisión de colocar el concreto ~Or bombeo, esto 

comprendía emplear una bomba de concreto colocada en el apoyo Nb;gy pcir medio de 
• ' ' . '-·"-.,.-oc-,-;=. .:.,;,=-~"'-'::'. ~o-e.;.-';_-_-:=---!--. : ':;:-o_.-. 

unacpas~rela que soportara la tubería de conducción se transportaríá elconereto, esta 

activid.~Íf~e realizó hasta el apoyo No. 5, posteriormente junto cok1ci"~ ;~~~on~~bles de 

otras é;eas, se desarrolló un estudio con el cual se optaría por tran~p6rt~~ e'r:~é>ncr~to en 
- - -. -~ "'· . :-.~ - . ' . .;-' . . . ·- . 

ollas revÓlvedoras sobre chalanes, también se estableció el ciclo Óptimo 'Y' logística para 
r- •• • ,·. ·' • .. ·: 

realizar las operaciones de colado más adecuadas a las necesidades. con la información 
'- ·- ·.· 

que se desprendía de la modificación, se realizaron los ajustes necesarios a las 

dosificaciones de concreto empleadas para dar la trabajabilidad. y el tiempo· de retehción 

de revenimiento solicitado. 

La modificación básica que se efectuó fue la de agregar uno de los dos. aditivos 

empleados en el trayecto de la rampa de servicio al lugar de la colocación del concreto, 

obteniélldOse resultados satisfactorios. 

En el Frente 11, el transporte del concreto se realizó por medio de chalanes y 

remolcadores que llevaban el concreto desde la planta localizada .en el apoyo No. 9 y 

hasta el lugar en donde fuera a ser colocado, en ocasiones se manejó el tiro directo y 

otras el colado con motobomba, las dosificaciones empleadas se diseñaron de tal manera 

que fuera posible emplearlas en ambos procesos pOr si era necesario realizar algún 

cambio durante algún colado. Para esta obra se tomaron diferentes opciones en unos 

casos, se enviaba el concreto con un revenimiento más alto para que al llegar a la obra 

tuviera el revenimiento solicitado; en otros casos, se enviaba el concreto con una parte del 

aditivo y la otra se colocaba en el camino o al llegar a la obra, y la otra opción era enviar 

el concreto con un cierto revenimiento y agregar el aditivo necesario para obtener el 

solicitado, por los frentes; la velocidad de colocación, el tiempo de espera o las 

condiciones climáticas. 
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VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

4.3. COMPORTAMIENTO. 

En el anexo 9 se presentan las gráficas de control en donde se puede apreciar el 

comportamiento que tuvo el concreto, inicialmente se puede observar que durante la 

producciÓnno se tenía un control adecuado de la mezcla.sin embargo, a partir del 

segundb~poyo colado, el control y comportamiento se ajustarcin a las necesidades y se 

puede! obser:var. q·ue el concreto toma un comportamiento lllés adecuado debido a los 
· ajustes~fealjz~~c:)s:~~. 2, .~:~ C~c~' · ··· ~· ~T:~~~'"'' , 

-."'< ·:~~:.:--:~ .,, ,-\'., /~j_,_ ·:::~t-:_ -,-, '~~~~-' _, /" :.:· 

El concr;t~i;Hi~~+f}fi~~.'.~ht~~' ig~. ~alif de·.· I~~ pi~~$,~·.~#? ,i<),~0~rl,\~,·~,~\\~?t~~: d~ .. yaciar ,a la 
bomba .. En.i.Jninicio arnbas7actividades se realizaron'con un muestreo·de.1a· producción 

:'.,• ,~.- ,<-'(•: •• -;",;«',- '•-'·'·~- '; •... :'. ;. ).· - ... ::. 

muy cerrado; conforme se fue obteniendo el control de la.:prod~ccié)nf'/se.Jue espaciando 

el muestreo sin dejar de mantener una observación dir~cta á todo ~I c6nc~~t() col.ocado. 

5. EQUIPO. 

5.1. PLANTA DE CONCRETO. 

La planta de concreto principal empleada es una ODISA 6000, su producción nominal es 

de 60 m 3 por hora, la producción promedio era de 40 m 3 por hora, aunque se llegaron a 

producir 50 m 3 por hora. 

El arreglo~de la planta está compuesto por 3 silos auxiliares y uno principal, la capacidad 

total de a'1rnace~amiento de cemento fue de 430 ton de cemento, contaba con un equipo 

de aútocontfol001sA serie 2000 y tres básculas para materiales (cemento, agua, 

agregados). La planta secundaria o de respaldo es una planta "fast-way" con capacidad 

teórica de 30 m 3 por hora, la capacidad real del equipo era de 20 m 3 por hora, contaba con 

un sistema de pesaje manual, con tolva pesadora y un silo con trompo pesador. El equipo 

secundario solicitado por el cliente era uno de la misma capacidad de la planta principal, 

sin embargo, se determinó que sólo era necesario equiparse con una planta de menor 

capacidad seleccionando la "fast-way" debido a que se trataba de una ¡Jlanta de paro­

arranque inmediato. En el anexo 10 se presenta una foto del arreglo. 
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VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

El contar con la planta de respaldo fue de utilidad en el aspecto de que durante las 

actividades sólo fue empleada en dos ocasiones para lo que fue solicitada, en caso de no 

contar:con ella, se hubieran tenido esperas de 20 min para resolver las contingencias de 

la planta principal, sin embargo, fue empleada para aumentar la velocidad de suministro 

del concreto con lo que se mejoraba y mantenía el rendimiento de producción. 

5.2. OLLAS REVOLVEDORAS. 

Tomando como base los análisis elaborados por el área de plantas de acuerdo a los 

volúmenes por fabricar y las necesidades de suministros de cada frente, en un inicio se 

contaba con 5 ollas revolvedor~s. sin embargo, por necesidades del proyecto, se equipó 

con 6 ollas revolvedoras sobre camión con capacidad nominal de 7.5m3
, los volúmenes 

máximos cargados en este proyecto fueron de 5 y 6 m3 • Para el empleo de los equipos, se 

realizaron pruebas de uniformidad para establecer la eficiencia de estos. En el anexo 11 

se presentan los estudios realizados. 

5.3. BOMBAS DE CONCRETO. 

Para este caso y por solicitud del cliente, se emplearon dos bombas de concreto, una de 

ellas se consideraba como la línea principal de bombeo y la segunda como auxiliar en 

caso de algún taponamiento; ambas de marca "Putzmeister" con un rend.imiento nominal 

de 40 m3 por hora. En el anexo 12 se presentan unas fotos del arreglo. 

Hay que señalar que en ningún momento de la obrél::-·se.tlj\.f~;,q4e emplear la línea 

secundaria ~e bmnb7o;?pudiel"á considerarse ·que nb eraÚ1e8~s~ari6é~pero,pensando en 

algún probl~~~· cb'~··1~ li~e~ principal tal vez es necesa,~io ~a··~q~ip~rs~ c~n dos líneas 

pero ·si ~oíl )~~ "r~f~c6Jones, herramientas e implementos nec~~~~ios para resolver 

cualquiercohtingeriCi~Y 

La longitud máxima de bombeo fue de 580 m. Las distancias de bombeo a cada uno de 

los apoyos fue fa siguiente: 
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VII. Aplicación del Contro(CleCalidad en un Proyecto de Construcción. 

• Apoyó .9 a Apóyoá · 92 m . 
- -'~'Ti,o¡.-~-'~•""'; ->~~,:.,;_, ~ 

Apoyo 9a Apoyo'? 244 ITl . 
' . -;";:,;'·:··;-."-=-"-. · .. 

• 
• ~ Apoyo 9 a ·Apoyo 6 412 m . 

A~oyb 9·~ 'X'~Jy~ S 580 m . 
. " .. • 

obteniéndose en todos los casos resultados satisfactorios, a continuación se presenta una 

figura en donde se aprecia la tubería de bombeo y se puede dar una idea de la distancia 

de bombeo. 

6. CALIDAD, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE. 

6.1. CALIDAD. 

Para el funcionamiento del laboratorio, se activaron 24 procedimientos de prueba, durante 

el desarrollo de la obra, se atendieron auditorias internas y de tercera partes de las cuales 

se levantaron 3 reportes de no conformidad mayor y 3 reportes de no conformidad menor 

en el Frente 1 y 5 menores en el Frente 11, todas las no conformidades fueron cerradas. 
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VII. Aplicación delControl de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

De las horas hombre de capacitación, se desprenden los siguientes conceptos. 

Año2000 ·Año2001 

Seguridad 264.2 hr 218.4 hr 

Medio Ambiente 260.4 hr 187.2 hr 

Aseguramiento de Calidad 262.4 hr 10.4 hr 

Control de documentos 44.0 hr 20.8 hr 

Procedimientos de Laboratorio 220.8. hr 176:8 hr· ... 

TOTAL 1051.8 hr 613.6 hr 

6.2. SEGURIDAD. 

Considerando que la seguridad del personal es prioridad inobjetable, se aplicó rigurosa 

observancia a las reglas y actividades preventivas, el resultado obtenido es que de 68,548 

horas/hombre trabajadas en los años 1999 a 2001 en el Laboratorio de Control de 

Calidad, no se tuvieron accidentes incapacitantes. El desglose de las horas trabajadas es 

de la siguiente manera: 

Año H/H trabajadas 

1999 9 570 

2000 40 600 

2001 18 378 

TOTAL 68 548 

para alcanzar el récord, se concientizó al personal del laboratorio mediante pláticas de 5 . ' . " ' '. . . ~· .. ~ 

minutos sobre el uso y mcmtÉmimiento adecuado delÉl~uipb, dé ~~guridad, así como 

prevenir y evitar actos o acciones inseguras dúrant~ ~'áC!~' t;,ci"·~~ las actividades 

desarrolladas individual y colectivamente. 
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VII. AplicaciÓn del Contr~I d~ Calidad en un Proyecto de Construcción. 

Para cuidar qLie se cumplieran con la seguridad, se supervisaba al personal de manera 

continua'durante el desarrollo de las actividades para evitar las desviaciones y actos de 

riesgo; 

6.3. MEDIO AMBIENTE. 

Con el fin de apoyar la preservación del medio ambiente, como medida de mitigación, se 

construyó en el laboratorio un área especial en donde se realizaba el cabeceo, con 

mortero de azufre, de los especímenes de concreto; dotándola de una campana 
' ' 

extraqtorade vapores de azufre con filtro que se sustituían mensualmente; el desecho de 

mortero de :·azufre se depositaba inicialmente en un almacén temporal de residuos ·. - - ' _,; _____ .e-_· e • 

peligroso~ y posteriormente se trasladaban al almacén de residuos peligrosos de la obra, 

de donde se refería al destino final. 
,:;: ' 

Se elab()raron diagramas de bloques para la identificación de aspectos e impactos 

ambientales de los procesos del laboratorio, los aspectos identificados fueron el cabeceo 

de· azufre y el curado de especímenes de concreto, en el anexo 13 se presentan estos 

documentos. 

7. EXPERIENCIAS. 

Es necesario que desde el principio de obra se defina el programa de costos inicial, ya 

que no se contaba con él y la generación de uno sin contar con los previos, causa 

problemas para la programaciónde rE~cJfs~~- · 

Durante la planeación de las activida,de~ de inicio de labores en la obra, se cuente con un 

expediente de las normas a emplear. en el. proyecto. tanto las indicadas en el contrato 

como las de apoyo, con la finalidad de tener lá manera de consultar en sitio cualquiera de 

ellas. 
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VII. AplÍcációndel pontrolde.Calidad en un Proyecto de Construcción. 

La capacitación'sobre ~l. sistema de calidad que se esté utilizando y los procedimientos de 

prüeba gerterados 'pór el Íaboratorio de control de calidad, son necesarios para evitar 

desviclc:ic>Í1J5> 
',-.;~':. 
,.·· .;· 

Se requiére de úna cápacitación del personal para el uso y manejo de aditivos ya que el 

uso in~decu~do de estos materiales puede afectar severamente el comportamiento del 

con~re?t(); se r~~~i,ó apoyo de los proveedores de aditivos para el manejo adecuado de 

sus p~Ódüctos y cdn la retroalimentación proporcionada por los datos observados en la 

obra se pudieron tener .mejores resultados en la asesoría recibida. Previo al cambio de 

proveedores id~.';a~:frúvos ó C:ambio de aditivos, se deben analizar los efectos que se 

tendrán para con~iderarlos dentro del desempeño del concreto. 

La comunicación entre las áreasasí coÍri'o la interrelación que existe entre ellas, debe ser 

atendi~a ~~ forma continua a tal ~aner~ de lograr satisfacer los requisitos de los clientes 

internos y externos, el contacto con las áreas a las que se le da servicio debe de ser muy 

apegado, esto con el fin de programar adecuadamente las necesidades de personal e 

insumos. 

El empleo de las instalaciones del laboratorio de obra para realizar investigación, como la 

mencionada en el. punto . • No. 4; son recomendables para .. con?cer ; cual es el 

comportamiento de los_cm1éretos e~ el tiempo, de tal manera se le da un se.g~imiento C()n · 

la finalidad de no solo conocer Ía resistencia a los 28 días. , ' ; . ' 
-· ~~f.:': .... -: '.;L~: -.. -:_ } .. , '._ 

-· :;-~~:;:: ·-· . ., · .. ~·:,.·.~ __ ;>s.~:--/:¡:::_ --~~>~· 

Se debe contar con'l~S])r~gr~nias de colado· debido a qué eñ mGc~asj_o~~sicin'ésno se 

contab~ con ~1íci'~::j:H~,P~¿~~~rii~ción del personal.ª últim~~-~~;~ri'í8'·~~·~~*f?~¡pr~bf~mas 
de organi~ación ydelegaci¿mde responsabilidades .. ·· ' í '· \:.i ,., . ,.;~ .··.; 

»;--_:.-., • ·.c.;··;,; ··:::}-~ .. :-_:/1~; ;'·>;, ·;·_';:_.· .. ·-
.. ~- ,--,, .__,·:· ."L:·'.;_~·.::·-·_:··:::. :-· . -.-· ''·:·.:'.:.~ ,_."·t-.. ".·~ .. ·;:-,_, --"-'º - ·'.'/, 

Para la elabC>~aC:ión ,dJI programa .de diseñod~ mez~las h~~ qJ~~sciÍicit~rÍ~ al cliente 

interno que formule por escrito una tabla en dónde s"e e~p~~ifiqu~Íl 1~'S: ~aíacterísticas de 

los productos de concreto que va a requerir para trab~ja~h~~ia,~etasdeftnida~. 
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VII. Aplica'ción del Conlrol de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

8. ANEXOS. 

ANEXO 1 

Croquis de Distribución de las Áreas del Laboratorio de Obra 

EXTRACTORA 
DE 

NUCLEOS DE 
CONCRETO 

REVOLVEDORA 
DE 

CONCRETO 

- ÁREA DE PILETAS DE CURADO TECHADA 

w .. zº e .... ~ ~ 

h a: 

"' 
w ~ .... 

CJ 

i:h :Fl~INA 
PILETA DE CURADO 

PILETA DE CURADO 

PILETA DE CURADO 

PRENSA 
CONC.HDCO. 

l 
CABECEO 

HORNO DE GRANULOMETRfAs 
SECADO 

CUARTEO Y 
PREPARA.CfÓN 
DEMUESTRAS 

MESA DE TRABIUD 

ÁREA DE 
RECEPCIÓN 

DEMUESTRAS 

EL LABORA TORIO SE ENCUENTRA LOCALIZADO EN LA ZONA DEL APOYO No. 9 
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VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

ANEXO 2 

Fotos de la Participación del Personal del Laboratorio de Control de Calidad 
de Concreto 

Prueba de Revenimiento en Planta 

Prueba de Revenimiento en Obra 
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VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

Adición de Aditivos en Obra 

ANEXO 3 

Estudio del comportamiento de la Resistencia del Concreto 

725 JOO 346 

731 JOO J77 

,.. JOO ,... 
750 JOO J50 ,,. JOO 346 

750 JOO 332 

76< JOO 342 

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO 

RESULTADO OE ANÁLISIS DE RESISTENClAS 

""061J1 91 '"" 
03/071'()1 87 2J7 

2G1J7/0I 70 

2&07!01 "º 
OVOfYOI 57 231 

0&'06/01 51 ,., 
C9'06IOI 50 217 
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VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

ANEXO 4 

Identificación del Cemento de Acuerdo a la Clase Resistente 

Con la emisión de la Norma NMX-C-414-0NNCCE-1999, que sustituye a la Norma NMX­

c-001..:19ao y a la NMX-C-175-1969, en la que se establece que el cemento se 

identificará por la resistencia mecánica a la compresión debido a que es la cualidad más 

_lmPOrié:lntE!º que busca el usuario y en muchas ocasiones la única ya que regularmente es 

el parámetro que se define en los proyectos. 

Por su tipo, los cementos según la norma vigente se clasifican de la siguiente manera: 

CPO Cemento Portland Ordinario 

CPP Cemento Portland Puzolánico 

CPEG Cemento Portland con Escoria Granulada de alto horno 

CPC Cemento Portland Comouesto 

CPS Cemento Portland con humo de Sílice 

CEG Cemento con Escoria Granulada de alto horno 

Por sus características especiales, los cementos son los siguientes: 

RS Resistente a los Sulfatos 

SRA Baja Reactividad Álcali aareaado 

BCH Baio Calor de Hidratación 

8 Blanco 
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VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

La composición de los tipos de cemento queda definida de la siguiente forma 

Componentes de los cementos(l> 

CPO Cemento Portland 95 - 1 00 
Ordinario 

CPP Cemento Portland 50 - 94 6 - 50 
Ordinario 

CPEG Cemento Portland 40 - 94 
con Escoria 

Granulada de alto 
horno 

CPC Cemento Portland 
Comouesto<4> 

CPS Cemento Portland 

50-94 

90-99 

6-60 

6-35 6-35 

: Caliza· 

1-10 6 - 35 

1 - 10 

... ; ,;, 

·:P..1nor~iarlci~~i;r .; .. :_·- .. :_,: ·:. :~.; -,~::.. . 

.'' . '· ··, 
0-5 

0-5 

0-5 

0-5 
' .·' 

0-5 ,·. 
con humo de 

Sílice 
-: .·· 

CEG Cemento con 
Escoria Granulada 

de alto horno 

20- 39 · ..• 61 - 80 . 

'.· 

Notas: - ,. ' ·' ' 

(1) 

(2) 

Los valores de la tabla representan el % en masa. 

Los componentes minoritarios deben s~r; unb o más . de los componentes 

principales, él menos que estén incluidbs'yacorho tales en el cemento. 

(3) Los materiales puzolánicos incluyen: puzolanas naturales, artificiales y/o 

cenizas volantes. 

(4) El cemento portland compuesto debe ll~~ar como mínimo dos componentes 

principales, excepto cuando se adicion~ caliza, ya que esta puede ser en forma 

individual en conjunto con clínker + yeso. 
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VII. . Aplicación del Co~trol de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

Por su resistencia mecánica a la compresión, los cementos se clasifican en 

• Cementos de Resistencia Normal o resistencia mecánica a la compresión a 28 

días. 

Resistencia a 28 días Resistencia a 28 días 28 días 

mín máx mín máx mín 

más de más de más de más de más de 

204 kg/cm2 408 kg/cm2 306 kg/cm2 51 O kg/cm2 408 kg/cm2 

• Cementos de resistencia Inicial o Temprana o resistencia mecánica a la 

compresión. 

Resistencia a ... 
3 días 28 días 
mín mín máx 

más de más de más de 
204 k /cm2 306 k /cm2 510 k /cm2 
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VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

ANEXO 5 

Fotografías de los Bancos de Grava y Arena 

Frente de Explotación del Banco de Grava 

Panorámica del Banco de Arena 
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MPCH-1171 300 1 19120 

IMPCH·117"1 300 1 19/20 

MPCH·117"1 300 1 19120 

MPCH-1381 250 1 19120 

MPCH·219I 400 1 19122 •--· 

MPCH-229 I 250 1 19120 l ·-·· I X • -·· 

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO 
DOSIFICACIONES DE CONCRETO EMPLEADAS EN LOS FRENTES 1 Y 11 

.&.OITIVOSUrn' 

=::~ ::=:r ~.;,e;~ SIA 

FRENTEI 

360 1 996 1 IU1 1 162 I 1 80 1u 1 tu 5 l 26l l5l 2•l l3l 22l l1Jl0l-l-ll5!l-13951 '351 •60 

396 1 9l5 1 812 1 178 I 1 ga 158 1 158 -• 231221201-l-J-l-l-l-l-l-l J45l •091 '501 •11 

360 1 996 1 e<1 1 162 1 "º 10 -·-•211201-1-1-1-1-1-•-·-·- 396 I '271 '71 

300 1 1050 1 820 1 159 1 1 50 -... , 221211201111-1-J-l-l-l-1-l-l 2'612"1307 

506 1821I70212211 076 202 1 202 ·-'221111171-l-l-l-l215l232l2•2125'll 2!7 

JOO 1 ~5 1 786 1 213 080 1·-1211111171-l-l-l-l-l-l-l-l 23'l 2n 301 

MPCH-2311 I 400 1 19122 ··-•XI 5061169173612001100 202 1 202 _, 231201111171-1-1-123512•9125!13151323 

:MPCH-218'1 400 1 19122 506 1 869 I 736 12001 152 202 _, 231221-l-l-1-1-l-1290l 3"1 "81368l lll51 l20 

FRENTEI 

MPCH-o55 I 150 1 20/12 200 1 9871106911'0 -•-•1'1121-1-1-1-1-1-1-1-1-11'211681179 

t.APCH-117-.il 350 1 1ia.'20 360 l ~ 1 641 1 162 1 180 111211-J-l-l-J-J-J-1-1-1-1-130313681 m 
~lPCH-121 I 300 f 19/18 370 l~l 73612401 1a5 11211191111121-l-l-l-l-l-l-l2sol2lllml3eo 

MPCH·137 I 250 1 19120 320 1 .. , 1 7" 1 200 1 180 11211201111151-1-J-1-1-1-1-1203l23'l280l2!1 

~PCH-137-A 300 \ 19.'20 330 11MQ\ 873 1 215\ 165 l-1221171-1-\-\-J-l-l-l-1-l -12981 "21382 

t.oPCH-137-A 300 1 19120 330 l 10501873l2151 - 1 .. - 1 - 1 056 1111211-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-127813191359 

MPCH-1361 250 f 1!1120 l···-1 X 300 l 10501820l1591 150 1 - 1 ···- 1 -- 1-1221211201111-1-1-1-1-1-1-1-12"12"1307 

MPCH-2301 250 1 19120 1--1 X 300 1 975 1 811 1 192 º'° 1-1221201111-1-1-1-1-1-1-1-1-1no1211ll16 

MPCH-23213501 1MO 1----1 X•·- 360 1 917 1 775 1 209 on 1171231221201191-1-1-1-1-1-1-1256128313'21392 

MPCH-2S.I 25'1 1 20/20 '¡ ..... ¡ _ .. ¡ 290 1 101' 1 "º 1 17• I 171 -•20}17115}131121-1-1-11521-1-1-122!}262 

"RESULTADOS OBTENIDOS DE CAMPO 
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MUESTRA 
No. 

MPCH-304 

MPCH-305 

-
-

MPCH-306 

MPCH-307 

MPCH-308 

MPCH-309 

$ MPCH-310 

"' ..... 
MPCH-309 

MPCH-310 

NOTAS: 

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO 

MEZCLAS DE CONCRETO CON EL SEGUNDO PROVEEDOR DE ADITIVOS 

CONCRETO 
CEMENTO ARENA GRAVA 

ADITIVOS um• REV.cm/mln 
fckg/cm1 TMM!EV. AGUA 

kg/m1 kg/m1 kglm1 L AST1.IClrM ASTMCl9' 
BN BRR 

"'°º TIP(ll SIA - o 15 - JO 45 

300 20122 - XX 420 834 711 252 - - 225 ·- 225 215 - 195 18 

300 20/22 - XX 420 1.070 720 180 1260 2520 5 15 13 - 12 '"22! 

- - - - - - - - - - - - - -o 
> - - - - - - - - - - - ¡: - - -
¡; 

300 20122 - XX 420 962 669 218 0840 2940 35 " 13 125 ~ 235 23 

" 300 20/22 - XX 420 942 655 231 - 3 780 3.5 
o 155 10 

... 
22 205 ::; ¡; 

a. ..._ - " 300 20122 - XX 420 962 669 218 - 2940 7 " 22 195 

~ 
23 22.5 

lJj ..._ -
300 20/22 - XX 420 942 655 231 - 1680 13 235 22 ..._ - " w 
250 20122 XX - 350 995 665 230 0675 - 15 - - "' 23 20 

MUESTRAS TESTIGO 

300 20/22 - XX 420 942 655 231 - - 13 - - - - - -
250 20/22 XX - 350 995 665 230 - - 15 - - - - - -

"SE AGREGA ADITIVO ASTM C 1017TIPO1 

EL CONCRE70 DE LA MUESTRA MPCH.:105 NO FRAGUO POR LO QUE SE DECIDID NO CONSIDERARLO PARA SEGUIMIENTO 

EN CONCRETO PARA LA CIMENTACIÓN SE EMPLEARÁ EL ADITIVO ASTM C 1017TIPO1 

EN CONCRE70 PARA LA OBRA CML SE EMPLEARÁ EL ADITIVO ASTM C 41'4 TIPO D 

RESISTENCIA k cm• 
J 7 " 28 

60 75 90 2'1'11' 'ª" OIAS DIAS OIAS DIAS 

17 - - 159 - 231 276 - -
195 17 115 EL CONCRETO NO FRAGUO 

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

205 185 155 - - 370 435 454 470 

18 - - 215 - - - - -
225 21 - - 300 - - 401 430 

18 5 17 - 216 266 299 336 363 370 

19 17 - 134 203 264 314 351 356 

- - - 170 - 247 267 - 379 

- - - 137 - 216 235 - 325 
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MUESTRA No. 

IPCH-751 

IPCH-752 

PROMEDIO 

NOTAS: 

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO 

MEZCLAS DE CONCRETO SIN ADITIVO 

CONCRETO 
CEMENTO ARENA GRAVA AGUA 

REVENIMIENTO lcml 

fckgi'cm1 TMAIREV. 
BN BRR kglm' kg/m1 kg/m1 L PLANTA OBRA 

300 20122 - XX 420 834 711 252 24 23 

300 20/22 - XX 420 834 711 252 24 25 

300 20122 - XX 420 834 711 252 24 24 

EL TIEMPO DE RETENCIÓN DEL REVENIMIENTO FUE DE 30 MINUTOS. 

El CONCRETO FUE EMPLEADO EN PARTE DE LA CIMENTACIÓN DEL FRENTE 1 DEBIDO A LA FALTA 

DE SUMINISTRO DE ADITIVOS. 
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2313 

2309.5 

o 1< 
o 
Ul 
3i 
(') 
lll 

)> 
"O 

(') 

o· ~ 
Ql 
o 

::::i o: 
C1) ::J 

Ul 
Q. 

c. 
~ 

C1) () 
o 

s: ::J 

lll ~ .. 
C1) ., c. 

(1) -· lll () 

ií 
Ql 

Ul 
5: 

"C 
Ql 
c. 

lll 
(1) 
::J 

RESISTENCIA k ~cm' 
TEMP 

24hr 
7 

21DIAS 
DIAS 

Ul ., 
-· DI 

e 

= (") )> 
::J 

~g ~ 1 r· 

;:;: (') >< 
(1) 

<'ª o 
o o 

o .. CX> 
c. 

Ul o 
(1) 

() 

30 187 269 339 

30 170 307 400 

30 179 288 370 

m 
3 

o 
::J 

"C 
en 
2 

ií o 

lll 
o o: 

Q. ? 
lll 
Ul 
"C 
lll 
iiJ 
o 
Ul 

'TI ., 
C1) 
::::i .. 
C1) 
Ul -
'< 



VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

ANEXO 9 

GRÁFICAS DE CONTROL DEL CONCRETO DE LOS FRENTES 1 y 11 

Al tratarse de un ejemplo de la aplicación del control de calidad en un proyecto, sólo se 

presentarán algunas de las tablas y gráficos que se diseñaron y presentaron en el trabajo 

final, ambos casos no son limitativos y se pueden ajustar de acuerdo a las necesidades 

del proyecto. 

El análisis estadístico que se efectúa, se realiza con todos los datos que se obtengan de 

los ensayes de laboratorio, considerando sólo concretos con las mismas propiedades. 

FECHA 
El.EMENT 

COLADO l 

19-M.ly..OO IR ,., 
11·May--OO IR 357 
~Sl·May-00 IR 363 
19·May..OO IR 359 
11-May-OO IR 354 
19-M.ly-OO IR 341 
19-May.OO IR 311 
19-May..OO IR 349 
10-May-OO IR 311 
19:M.ty-OO IR 359 
19·May-OO IR 350 
27·M.1y-OO ºº 338 
21·M.ay-OO ºº 300 
21.Maroo 00 208 
27·M.ly-OO 00 293 
27-M.ay-OO 00 300 
27-May-00 ºº 302 
27·M.ly-OO 00 310 
27·May-OO 00 290 
27·M.ly-OO 00 20S 
27-May-OO 00 338 
27-M.ay-OO 00 330 
03-Jun-00 10 34S 
03-Jun-OO 10 338 
03-Jun-OO 10 344 
03-Jun-OO 10 377 
03-Jun-oo 10 374 
OJ.Jun-00 10 3Sl 
03-Jun-00 10 ,.. 
OJ.Jun-00 10 383 
o,.;Jun-00 10 3S7 
03-Jun-OO 10 368 
O~un-00 10 36S 
Q9..Jun-OO OR 380 
09-Jun-OO OR 351 
Q9..Jun-OO OR 352 
09-Jun·OO OR 
09-Jun-OO OR 
09-Jun-OO OR 
09-Jun-OO OR / 09-Jun-OO OR 
09-Jun-OO OR 3S1 
09-Jun-OO OR 3g9 
D9°Jun-OO OR 383 

,. 
343 

R 280 
N •¡. 84 

286 
386 
100 

EMPRESA 
PROYECTO 

l.ADORA TORJO DE CONTROL DE CAUDA.O DE CONCRETO 
ANAUSIS ESTADISTICO DE CONCRETO 

ELEMENTO APOVO No 8 
COMPRESIDN ... n1crn• P.V.C.F. CONTCH ¡x. 

7 .. AS 14 OIAS 211 DIAS PHOM MOVI ........ AJRE.-,¡,. PUWTA 

432 4 .. SOll 2.296 2.6 23.0 
425 4l'O 474 2.2915 25 24.0 
427 sos S24 2.346 2.2 23.0 
418 434 473 2.30.2 2.2 24.0 , .. 432 478 492 2.307 3.4 23.D 
40S 442 4711 4 .. 2.304 3.1 21.0 
387 410 442 4711 2.285 3.1 24.0 
422 470 ... 478 2.:S02 3.S 22.0 
363 407 442 4 .. 2.200 3.2 24.0 
392 427 491 472 2.236 2.5 24.0 ,., 431 ... 473 2.2'8 2.5 23.0 
352 421 44S 474 2.283 2.8 25.5 
348 378 422 457 2.280 2.1 22.0 -- -· 
342 358 394 ... 2..274 2.3 23.0 
354 373 418 433 2..271 2.8 22.0 
332 3S7 422 420 2.257 2..1 23.0 
361 380 428 418 2.2 .. 2.1 210 
3S3 3 .. 41S 415 2.264 2.• 21.0 
3SO 373 427 421 2.273 2.4 22.0 

"' 380 422 422 2..212 2.1 24.0 
372 437 459 430 2.271 2.S 24.0 
375 432 453 435 2.271 2.5 24.0 
394 437 461 444 2.2 .. 2.8 24.0 
411 4 .. 484 458 2.250 2.7 24.0 
398 410 ... 481 2.298 2.7 ""21':1 
422 46• ... 4 .. 2.269 2.7 24.0 
422 470 5-00 47V 2.355 2.• 24.0 -· 420 47S 510 401 2.318 2.• 23.0 
410 471 513 496 2.315 2.8 23.0 
410 4SO 407 506 2.327 2.7 24.0 
420 453 497 500 2.319 2.8 23.0 
410 450 504 506 2.324 2.4 22.0 
428 489 seo >04 2.324 2.4 23.0 
424 441 4 .. 4 .. 2.213 2.6 24.0 
413 444 490 498 2.213 u 23.0 
413 438 <OS 40S 2.234 2.7 Z.S.O 

/ 4 ... 401 2.238 2.• 23.0 
407 4 .. 2.230 " 23.0 

l/ 4 .. 491 2.238 2.7 23.0 
401 401 2..219 2.0 23.0 ... 493 2.230 2.5 24.0 

410 441 496 4 .. 2.213 2.S 23.0 
422 ... 510 496 2.260 2S 25.S .,. 440 504 499 2.299 2.S 24.0 

ANALISIS ESTAOISTK:O ,. ,. 44 44 44 44 
30S 432 475 472 2.273 283 23.3 
Jt.5 37.2 J3.7 29.0 0.037 03 º" 8.0 •• 71 6.1 16 11.9 4 1 
3J1 -3~7 394 41S 2.212 2.1 21.0 
4>1 sos 524 506 2.355 3S 25.5 
101 148 130 ., 0.143 1.4 4.S 

Tabla de datos del Apoyo No. 8 

VIJ -23 

REVENMIENTO. un 
BOMBA APOrn MMMO ........ 

23.0 21.5 Hl.5 25.5 
22.0 22.0 18.5 25.5 
22.0 21.0 18.5 25.5 
22.0 20.5 18.5 25.5 
21.0 21.0 18.5 ". 25.0 11.5 Hl.5 25.5 
23.0 20.0 18.5 25.5 
21.0 20.0 18.5 2s• 
22.0 22.0 18.5 25.5 
2Z.O 21.0 18.5 25.5 
22.0 20.5 u:5 25.5 
2J.0 20.5 18.5 25.5 
23.0 20.0 18.5 25.5 
23.0 21.0 18.5 25.5 
22.0 21.0 18.5 25.5 
no 22.5 11.5 25.5 
24.0 21.0 10.S 25.S 
200 19.5 18.5 25.5 
220 19.5 18.5 25 5 
23.0 20.0 18.5 25.5 
210 22.0 18.5 25.5 
23.0 20.0 11.S 25.5 
23.0 21.0 18.5 25.5 
23.0 20.5 18.5 25.S 
23.0 20.0 -,..5 25.5 
24.0 20.5 18.5 25.5 
24.0 20.0 11!1.5 25.5 
22.0 19.5 10.S 25.5 
22.0 20.0 18.5 25 5 
22.0 20.5 18.5 25.5 
230 20.0 10.S 25.S 
23.0 n.s 18.S 25.5 
23.0 111.5 18.5 25.5 
21.0 21.0 18.5 25.5 
22.0 20.0 18.5 25.S 
21.0 111.S 18.S 25.5 

V 25> 

V 
25.5 
25.5 

V 25.S 
25.5 

24.0 22.0 10.S 25.S 
230 22.s 18.5 25.5 
230 22.0 11!1.S 25.5 

30 ,. 
22.e 20.7 
1.1 o• 
4.7 4.3 

200 19.5 
2SO 22.5 

s 3 
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VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

EMPRESA 
PROYECTO 

LABORATORIO OE CONTROL OE CALIDAD DE CONCRETO 
ANALISIS ESTADISTICO DE CONCRETO 

ELEMENTO APOYO No. 7 

FECHA ELEMENT- COMPRES! N. kglcm' P.V.C.F. CONT. REVENIMIENTO 
COLADO 3 DIAS 7 DIAS 1' DIAS 28 DIAS PROM. MOVll lon/m' AIRE.•¡, PLANTA BOMBA APOYO MINIMO MAXIMO 

23·Sop.OO IR 360 374 410 1 ... ·.-~L. __ 2,2~--- _2._7 __ . .. 22 22 1'!_,5 18.5 --~5._5_ 

!t!~~~~ ::--· ~-!!I:-~ --m ~ ~~tr~ v . - -u?l~ ~~:~-: ---~~-- · ~~ -~!'!-· -!~-: · --~!::-
~;~=:~~ :: ~;~·-· ---~;_; ___ -!:! 4:0~~5- --~~~~l--/--- --~~ ~~ ~=:~ ~=~~- -~:~; 
23·Sop-OO IR 35~ 3?'2 4_1.D ... 2.313 22_ 22 18.5 18.5 25.5 
23·Sop..OO IR 354 377 411 406 ::2:.306 22 22 19.0 18.5 25.5 
11-0ct.OO DO _3_66_. 41_!1 455 416 2.286 - 2.5 21 22 20.0 18.5 25.5 

_1!,<:l_c.!_-<J_Cl_ . _[)o __________ 365 _ 422 -~!!!..... 428 • 2."299 2.8 ___ 2.!_ 20 _ _1_9.~-- 18.5 :i5 .• 5. 
_11_-0_ct-<)0 _O() •. ~6.~. __ 4.!7. ..•... ~5-~--- ·-:_·-~;¡_j_g~-=: -;Z:";Z¡'j¡- -2:-a·· ... :!_!___ :!1__ . _1_9,fl _ -1°8.if" ·25;s-
11·0ct.00 oo 371 422 460 449 ··-2.21::z-· -2.5- 20 19 19.o ··.¡¡¡:¡¡· ····25.5· 

11:0ct.00 DO 366 _<116__ _4!;3 457 •... 2.29~-- __ 2.2 22 21.. 20.0 . 18."5 25.5 
11-_oc1-«io Do --~i;.s __ 4.!_?__ _ 4_58___ 458 _ -~·27.6_ _2.5 22 22 21.0 -;¡¡¡:5 · ·25.5 
18-0cH>O 10 _3!l5. .~:!2-. 460 458 23 23 20.0_ 18.5 25.5 
1 B·Oc1.oo 10 368 427 455 457 2·.299 2.4 23 22 20.0 ·· 1i1:5 25.5 
18·0ct-OO 10 367 424 456 456 2.309 2.8 23 23 20.0 18.5 25.5 

_1_11.:<Jct:<>o_ . 10.. ----·-·- _3_!1!1_ -~- 450 --~5~---- --~9~---· _3:9 ... __ 2_3__ 22 21.0 18.5 25.5 
_1_8:()i;_•.::<>~. ____ 19 .... ________ -~!7..- _"-'!_2 __ ~.?.__ 458 2.306 __ :!_·'!. _____ :!_3__ ·--1,¡--~ 18.""5- ·-25.s··· 
18·0ct-OO 10 365 ... <129___ 453 --··;¡55-- -U99 - 2.6 21 ;¡:¡- -20.0· ·1s:s· --2·s:s-
24·0ct-00 DR 374 411 455 456 · · 2.3oa ·· 2.0 22 23 20.0 18:5 ·2s:s 

~~...0~~-~!>. OR 366 405.. 455 456 2.306 -~·;¡_ 23 2:3 22.0 --~.!I~- ·25.5 
-~.:2~~~c:J __ DB__ -·:175· ~- ·454:: _ --~~-- =-2.:iíi~= _ _2._3 ___ _:!_~--- 22 ____ 1!!,c:J_ -~- =25,s·· 
2~:<?.ct~.~ 
24-0ct~O 

DR 
DR 

3~~ - ·-~~.!. -- -~6_? 
377 411 461 

459 
4iio 

ANALISIS ESTADISTICO 

2.299 
2.313 

2.3 
2.4 

Tabla de datos del Apoyo No. 7 
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21 
22 23 

20.0 
19.0 

__ 2_5_ 25 
22 ""19.il 
1.2 ··1:1·· -

...• 5~3. _ s.3 
19 1a-:-s·· 

-23- 22.0 
. 4· .. 3.5-

18.5 
·-18.5 

25.5 
25.5 
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ANEXO 10 

FOTOS DE LAS PLANTAS DE CONCRETO EMPLEADAS EN LOS 
FRENTES 1 Y 11 
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VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

ANEXO 11 

PRUEBAS DE UNIFORMIDAD AL MEZCLADO REALIZADAS 
A LAS OLLAS REVOLVEDORAS 

Las pruebas de uniformidad de mezclado, se realizan a los equipos que se emplean para 

el mezclado de concreto, la serie de pruebas realizadas, se puede repetir a los equipos 

dependiendo de la intensidad de trabajo a la que estén sujetos los equipos así como 

cuando se presente duda. 

EMPRESA 
PROYECTO 

INFORME DE PRUEBAS DE UNIFORMIDAD DEL CONCRETO ICONTAOl OE ARCHIVO 

OBRA: FRENTE 1v11 FECHA DE PRUEBA 21·NO'f'-00 1 r·c: 400 KGICM' 

UBICACIÓN CAMIÓN PLACAS 6236 BR IREVENIMIENTO 22 t J.5 

CONSTRUCTORA No DE OLLA IT MA. 1' 

PLANTA ODISo\ 6000 No ECONOMICO IE831lU01H ITIPO DE CONCRETO 

"" .......... 
PORCIÓN No ESPf:CIFJCACIÓN OBSERVACIONES 

PESO UNITARIO 
PESO DEL RECIPIENTE, g 2.110 2.810 

FACTOR DEL RECIPIENTE 0.007Z15 0.001215 

19.050 ± 16 
H.140 

PESO DEL RECIPIENTE+ CONCRETO. kg 

PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE. llg 

19.150 

11.S40 
CUMPLE 

PESO UNITARIO. kglm' 2,265 2.251 
DIFERENCIA DE PESO UNITARIO, kglm' 

CONTENIDO DE AIRE 
1 ... 1 

:t 1.0 
1 0.2 

1 
1 

AIRE OBTENIDO.% 

OIFERENCIA OE AIHE. % 
CUMPLE 

REVENIMIENTO 
1 25.0 :t3.8 
1 1.0 1 

REVENIEMIENTO OOTEN100, cm ( 

DIFERENCIA DE REVENIMIENTO. cm ( 
2'6.0 

CUMPLE-

CONTENIDO DE AGREGA.DO GRUESO 

•• 

·. 

PESO AGREGADO (EN MALLA 4). SSS. •g ( .... 1 5.2'00 1 ···---._-_ 
tl.240 1 

Sl.O 1 
PESO MUESTRA DEl RECIPIENTE. kg ( 11.:MO 1 
PESO AGREGADO GRUESO.% 1 1 

:tOG.00 

DIFERENCIA EN% 1 1 •t.4 1 
PESO UNITARJO OE MORTERO 
PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE. kg 11.240 

PESO AGREGADO (MALLA •l. SSS. kg ..... ._, .. 
VOLUMEN RECIPIENTE. m' 0.007115 0.0072'15 

CONTENIDO DE AIRE.% :t:01.60 
DENSIDAD DE GRAVA. SSS 

PESO UNITARIO MORTERO kglm' 21tol.I 2'.12'1.2 

DIFERENCIA EN "'!. •1.5 

RESISTENCIA A LA COMPRESION <7 otAS\ 
ENSAYE No 1 ,., 
ENSAYE No 2 

ENSAYE No J 

PROMEDIO P<ll'Clal. •glcm" ... , .. :t07.50 

PORCENTAJE CON El PROMEDIO .. 
DIFERENCIA EN"'!. ·2.1 

RESULTADO FINAL PRUEBAS DUE CUMPLEN 

LUGAR FECHA DE EMISIÓN 

REf'ERENC•AS lAAORAlOMIO DE CONTROi. OC CALIDAD 

ELABORÓ REVISO 
Noviembte 29. 2000 

AUTORIZO 

CUMPLE 

' 

CUMPLE 

CUMPLE 

DEBEN CUMPLIR 5 DE 8 PRUEBAS 
FOLIO CONSECUTIVO 

No 

FORMA.TO No 

f-~N_O_M_B_R~.-y-,-,.-M-.~--J,'--~N~O-M-B~RE~Y-Fl-R-MA~~l---.~-N-O_M_BR_E_Y_F_IR-MA~~_,coNTROLDEENTREGA 
.,..oji., ....... r•~r>nvt·.;·· .. \) .... _, ...... " .... N $ t ......:-U ... ~ .. ·~~ -l• ...... ~.,..,a.:..,... .-... Out\ ,, __ ,..,,,.,..OOl c ........ ....._ 

-.-~ .... ,..o-...1s•••~1>t ,.,,, .. r .. L ... 
o•tcc..-. .. 

Vll-30 



VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

EMPRESA 
PROYECTO 

INFORME DE PRUEBAS DE UNIFORMIDAD DEL CONCRETO ICONTROL DE ARCHIVO 

OBRA: FRENTE 1y11 FECHA DE PRUEBA: 04·Abr~1 r·c: 400 KG/CM' 

UBICACIÓN· CAMIÓN PLACAS KL·19750 REVENIMIENTO 22 ± 3.5 

CONSTRUCTORA: No. DE OLLA: FC0-001 T.M.A. 19 mm: 
PLANTA: ODISAGOOO No. ECONOMICO: T26MH007 TIPO DE CONCRETO 

DIF. MAAIMA 
PORCIÓN No 1 2 ESPECIFICACtóN OBSERVACIONES 

ASTMC·94 

PESO UNITARIO 

PESO DEL RECIPIENTE. g 2.810 2.810 

VOLUMEN RECIPIENTE, m:t 0.007215 0.007215 

PESO OEL RECIPIENTE+ CONCRETO, kg 19.400 19.400 ± 16 CUMPLE 
PESO MUESTRA OEL RECIPIENTE. kg 16.590 16.590 

PESO UNITARIO, kglm11 2,299 2.299 

DIFERENCIA DE PESO UNITARIO, kg/m' ·- o 
CONTENIDO DE AIRE 

AIRE OBTENIDO.% 1 1.4 1 1.4 1 ± 1.0 CUMPLE 
DIFERENCIA DE AIRE,% 1 ·-- 1 o 1 
REVENIMIENTO 

REVENIEMIENTO OBTENIDO, cm 23.0 23.0 1 
±3.8 CUMPLE 

DIFERENCIA DE REVENIMIENTO, cm 1 ·- 1 o.o 1 
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO 

PESO AGREGADO (EN MALLA 4), SSS, kg 5.200 5.250 

PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE. kg 16.590 16.590 
±06.00 CUMPLE 

PESO AGREGADO GRUESO,% 31.3 31.6 

DIFERENCIA EN % ·-- ..0.3 

PESO UNITARIO DE MORTERO 

PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE. kg 16.590 16.590 

PESO AGREGADO (MALLA 4), SSS. kg 5.200 5.250 

VOLUMEN RECIPIENTE, m' 0.007215 0.007215 

CONTENIDO DE AIRE,% 1.4 1.4 ±01.60 CUMPLE 

DENSIDAD DE GRAVA. SSS 2.67 2.68 

PESO UNITARIO MORTERO kg/ms 2204.6 2199.8 

DIFERENCIA EN % ·- 0.2 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 17 DIAS) 

ENSAYE No 1 430 424 

ENSAYE No 2 427 423 

ENSAYE No 3 437 422 
:1:07.50 CUMPLE 

PROMEDIO parcial, kgtcm' 431 423 

PORCENTAJE CON EL PROMEDIO 108 106 
DIFERENCIA EN% ·-- 2.1 

RR 

RESULTADO FINAL PRUEBAS QUE CUMPLEN CEBEN CUMPLIR 5 DE 6 PRUEBAS 

LUGAR FECHA DE EMISIÓN: FOLIO CONSECUTIVO 
REFERENCIAS LABORA TORIO DE CONTROL DE CALIDAD Abril 11. 2001 No. 20 

ELABORÓ REVISÓ. AUTORIZO: FORMATO No. 
ASTM C·94 

CONTROL DE ENTREGA: 

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 
PR6H1B1 A R Ph J LI..:' t p " D LA L C>UlL J,¡ JO AlO ARLlAlOtLSTEOOCUMENTO.SINlAAUIUMIJ:ACK)NE.SCH AOE.ll..J'.l.H(.lt<.AlQRQUt:.COl"'ilROlOECAl..IUAUOtCONCH.t::lO 

ABARCA SOt.O~'lJESTRAS DE RfFfRENCIA 

DIRECCIÓN 
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VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

EMPRESA 
PROYECTO 

INFORME DE PRUEBAS DE UNIFORMIDAD DEL CONCRETO 'CONTROL DE ARCHNO 

OBRA: FRENTE ly 11 FECHA DE PRUEBA· 30·Abr.01 r·c: 400 Kgtcm' 

UBICACIÓN: CAMIÓN PLACAS 1124 ew REVENIMIENTO 22 :t 3.5 

CONSTRUCTORA: No DE OLLA: 235 T.M.A. 19 mm: 
PLANTA: ODISA6000 No. ECONOMICO: 1EB312E0235 TIPO DE CONCRETO 

OIF .......-.IMA 
PORCIÓN No.: 1 2 ESPECIFICACIÓN OBSERVACIONES 

ASTMC·94 

PESO UNITARIO 

PESO DEL RECIPIENTE. g 2.810 2.810 

VOLUMEN RECIPIENTE. m' 0.007215 0.007215 

PESO DEL RECIPIENTE +CONCRETO. kg 19.400 19.400 
:!: 16 CUMPLE 

PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE, kg 16.590 16.590 

PESO UNITARIO, kgfm' 2.299 2.299 

DIFERENCIA DE PESO UNITARIO, kglm' ·-- o 
CONTENIDO DE AIRE 

AIRE OBTENIDO,% 1.6 1.8 
± 1.0 CUMPLE 

DIFERENCIA DE AIRE,% -- --0.2 

REVENIMIENTO 

REVENIEMIENTO OBTENIDO, cm 21.0 20.0 
±3.8 CUMPLE 

DIFERENCIA DE REVENIMIENTO, cm -- 1 1.0 

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO 

PESO AGREGADO (EN MALLA 4), SSS, kg 5.880 5.800 

PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE. kg 16.590 16.590 
:1:06.00 CUMPLE 

PESO AGREGADO GRUESO,% 35.4 35.0 

DIFERENCIA EN% --- 0.4 

PESO UNITARIO DE MORTERO 

PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE, kg 16.590 16.590 

PESO AGREGADO (MALLA 4), SSS, kg 5.880 5.800 

VOLUMEN RECIPIENTE, m 1 0.007215 0.007215 

CONTENIDO DE AIRE,% 1.6 1.8 :1:01.60 CUMPLE 

DENSIDAD DE GRAVA, SSS 2.66 2.67 

PESO UNITARIO MORTERO kglm' 2190.6 2196.3 

DIFERENCIA EN % --- --0.3 

RESISTENCIA A LA COMPRESION (7 DIAS) 

ENSAYE No. 1 388 387 

ENSAYE No 2 386 387 

ENSAYE No 3 382 393 
:1:07.50 CUMPLE 

PROMEDIO parcial, kglcm' 385 389 

PORCENTAJE CON EL PROMEDIO 96 97 

DIFERENCIA EN % - ·1 

RR 

RESULTADO FINAL PRUEBAS QUE CUMPLEN 5 DEBEN CUMPLIR 5 DE 6 PRUEBAS 

LUGAR FECHA DE EMISIÓN: FOLIO CONSECUTIVO 
REFERENCIAS LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD Mayo7, 2001 No. 21 

ELABORÓ REVISÓ: AUTORIZÓ: FORMATO No. 
ASTM C·94 

CONTROL DE ENTREGA: 

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 
Pn6t"W1óALA F<tNOOuCCíOÑ tófAt OPARC1At bt ESTE &i:".lJf.tl 1'.110. S:iN LA AuióR1 ION ESCA1TA btl CiBORATORló OE CONTR OE CAtltlAZJ DE CONCRETO 
ARA.Re.A SOLO UJ(STR.AS DE REFERENCIA 
01RECCIÓN 
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VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

ANEX012 

FOTOS DEL EQUIPO DE BOMBEO EMPLEADO EN LOS FRENTES 1 Y 11 
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VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

ANEXO 13 

IDENTIFICACIÓN DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES DEL 
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO 

En cumplimiento con la normatividad internacional (ISO 14001:1996), el laboratorio de 

control de calidad, debe tener un procedimiento para identificar los aspectos ambientales 

de sus actividades, productos y servicios; las actividades llegan a generar residuos 

peligrosos como son el desecho de mortero de azufre o aguas residuales; los productos 

por su parte, llegan a originar el cambio en el ecosistema como es negativamente el 

tránsito de especies y favorablemente para el hombre el desarrollo económico, los 

servicios son la infraestructura que se obtiene al fin de la obra. cabe destacar que la 

mayor conciencia de protección al ambiente se refleja con el hecho de que cada vez es 

más frecuente el que jurídica y contractualmente se cite la obligatoriedad de identificar los 

aspectos ambientales y su impacto. 
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VII. ApliC:ació~ del Cpntr~f de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

""' -

Así p-Ües,Jos: aspedos ambientales pueden ser significativos cuando son previstos en 
. ,:·~ ._,. . 

nom1as-y~aé:ueídos internacionales y/o nacionales, en la ley y en el contrato, ya sea por su 

impacto ~~éi~dividual en suelo, flora, fauna, agua, aire o en conjunto, lo que genera la 

condición ¿f·~ riesgo asociado. 

Félrticlllélr)niportancia adquiere que entre los aspectos ambientales significativos se tome 

en c;uenta su impacto en la comunidad o condiciones sociales, los que se identifican por 

las inconformidades o quejas que provienen de la sociedad. 

Los aspectos no significativos se registran para mantenerlos en vigilancia, ya que en 

algún momento podrían causar algún impacto ambiental significativo, de ahí que el 

procedimiento de identificación de aspectos ambientales tomen en cuenta las: 

• Emisiones a la atmósfera. 

• Descargas de aguas residuales. 

• Manejo de residuos. 

• Utilización de recursos naturales. 

• Incidentes, accidentes y posibles condiciones de emergencia . 

. ·;.·.:. · .. ' 

Siendo valioso .el .·considerar las condiciones• n~hnaÍes iy anormales de operación ., .. 
incluyendo' los aspectos ambientales que ge~;~rar,~·~¡_d~s.~lojo al terminar el proyecto y 

desmantelar el. laboratorio. , .•..... ;,. ': · .<" 
,'::·o:;~·_;~,~-{.~;; .:::·:.'::-·\. 

Un modelo de identificación de aspectC>~ a~~bi~..;1~i~::·~31'j~~~rrelación con el: proceso'. y el 
, .. ." .·. t~it<::_ )~:;t}-,:._-~~~r~(,,,~::~?:f/::~·.;f:·:.: . . .~ .-:.··:_:··- '.:·~,_~.-- ~- ·:-· · · · -~ -' 

impacto ambiental se presenta en la siguiente tabla; en la,qt.ie en el diagrama de bloques 
, . : ,. ;_·~.:--;><~>~:r:f::.'."3')~F:'):~~? .. ~:- :':/:;~, - ;¡~:-~_\.;;f.':,:'.,! ·._-::<·'.,\ _-:;.:_,_~~.__·~ :''.~·/ :-.. -~:·,~'>> ./f.·;>. -~~-~/;~- -;-~'>;" .. ·:· \~' .. · _: -,. 

clásico de proceso. la "ENTRADA" la ~onforma :e.1.~speét() arnbiental/~I "PR()CESCY e.s. la 

actividad que se realiza y la "SALIDA" ().~p~~bolJdTb~ ~~ ¿r'1 i~·~;~~ict~~~i~~t~tk~tim~do 
y/o el riesgo. . '·,;:. 1'~' ~-.~:;·:.:: ';2:,'.: . :;·~.,s~.: ';~.¡'.~:~t~~;ri·'\. ,-,h •.• 

.. .e· r:;'.'.« ~ .. ,- ·~-->~·. -.~:'.-·:,. >":'·- ··::; :· :_:, :''..;~~- < :.··~.'~~: ", .. , -,.... ~~,;:·-··-. , :J ·, .. 
El personal del laboratorio de control de calfd.~~~'1'~o~~~~to.~kb~:~¿,n'6c~f~1~··m7eto~~logia 
de identificación de aspectos e impactos a~~¡~~t~r~~;-·-~~;a b~~t~~ii b jri;~e'di~'.~·~é' ÓC:~rra 
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VII. Aplicación del Control de CaUda'd en un Proyecto de Construcción. 

un impacto ambiental significativo y en su caso mitigar esa eventualidad, dando a los 

prodúctOs o elementos de salida el manejo, tratamiento o disposición oportuna y eficaz. 

¡obra 
Fecha 

1Frentes1y11 
dd/mm/aa 

Entradas 
Moldes metálicos 
Desmoldante "E5topa-Otíapo ___ -·--
concreto 
Varilla de 
compactación 
·c-ar-r:01¡¡1a· · 
Cucharón metl:Í-¡¡co-Para··---·· · · -+ 
Agua e-a¡-·- -- . 

Gas 
E~Pº- de-s091.ir1aa-cf 

a: aspecto 

Proceso, actividad o 
instalación 

ELABORACION, 

CÜRADo:cABECEÓ_Y __ -·· 
ENSAYE DE ESPECIMENES-ÓE _____ _ 
CONCRETO 

-·---------------·-

------------------· 

Productos 
Especlmenes de concreto 

Y·~~-,---:-----=-~-~-
resultados de resistencias 

Salidas (al 
Sólidos contaminados con 
desmoldante. 
Desecho de construcción. 
Agua residual. 

Azufre de desecho. 

---··--··--·--------! 

Riesgos 
Vapores de azufre, 
Quemaduras, Incendio, 
Der@_ffiSS:,~=~=-----

~~El~abor~ó---111~ ~R-evis-ó~ll~ ~Au-tor~-ó--i 
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VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

Actividad Aspecto amble.ntal Aspecto ambiental Impacto ambiental 

' agrupado 
(causa) (efecto) 

Elaboración de Sólidos contaminados. Residuos peligrosos Contaminación al suelo 
especímenes de Desecho de Residuos no Contaminación al suelo 
concreto, cabeceo y Construcción. peligrosos 
ensaye 

Agua residual. Residuos no Contaminación 
peligrosos suelo/agua 

Azufre de desecho. Residuos peligrosos 
Emisiones Emisiones a la Contaminación al aire 
contaminantes a la atmósfera /atmósfera / salud 
atmósfera S02. 
Temperatura. Emisiones térmicas Daños a la salud 
Basura. Residuos no Contaminación al suelo 

peligrosos 
Quemaduras Riesgo Daños a la salud 
Incendio Riesgo Emisiones a la 

atmósfera 
Derrame Riesgo Contaminación al suelo 

. 

. 

. .· .. 
· . 

. .. .· .. 

·.· ·. 

i----El-abor-6 ---11 i---1 -R-evis-6 -11 i----Au-toriz-ó -----< 
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1 Obra 1 Frentes 1 y JI 

Entradas 

a: aspecto 

Proceso, actividad o 
instalación 

Curado de especímenes 
de concreto ---- -·- --------·--------- ----·-

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

Productos 
Agua saturada con 
cal 

Salidas (a) 

Agu-a-para- -curado 
agotada 

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

Riesgos 

>-E-laboro-· __.¡ ¡,_____R-evisó_¡ ¡1----::---Au-,--,-toriz~ó -i 
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VII. Aplicación del Control de Calidad en un Proyecto de Construcción. 

Actividad Aspecto ambiental' Aspecto ambiental Impacto ambiental 
,. ·' ·, 

·-: "

0 "agrupado 
,_;.,,"_-;:_-" ' - ' (causaJ fefectoJ 

' 

Curado de Agua para curado Agua residual Contaminación del 
Especlmenes de agotada suelo/agua. 
concreto ·, 

--

' 

' ' ' :· 
I" 

: ·: , e•':·: 

' ':: .... .. >( ';;- ' -

·-> .... :-: ....... _:· ., .. ''';"':-

':. ' ·-/"._.·>'>·-··''.:' '::. '.••::, 
,' ·::•:. '" ' >':::- .. ':\·o:.;. •'.):''\" '"''""· .:,.-,,_. '' ' 

1 
' ' 

.; .• ,-.:, ':•,,•: .:•>Yi'tc..:Y·~.•-i•'-'::· _ .. :"·· 
- '> '·'·"'':";.,: :· ":'.;".''·!···· ·'·':: .. •:·-~·; :<,, .):'> 

·:·:·:.-,·1-•'>:.·'\;•:· -., .. , ...... ;-.. , -,';_;:,''."' -.:-;.:••.•:•/'" ....... 
,_ ' ........ <" ... '>'". '-:"")<.'.,,:·.-.::-,c.·:\: .. ·:, .• _." .. •:: 

' ' ·: ". ·"-":'."' ·..;;•" :·•-:.•.·:·s· ::•:" •'.r''." .• :'.:',· .r ".•"-- -.• 

'-" -· "' ................. ,_ ... '..:·:·: '• ;, ...... '.•'-'•, -:.:::·"'' :--·:- :;·· "·.'" 

.... -- ····· ... •.",'• ._ ....... _,"•.:.'.": •.:·•.,,_.- ·;;::, '"''- ,>•:>:-" -.. ' .- ::. :,, ·-. _ . '.- ,. :: :· :'· ....... <' ·"' - .:-:- .... : ,;- ' ·"' 
.:: -, ' ... :,; •-./'"·'·· ' -·.'··} ,;, ,_, •.:.-.: ·>:'¡:•- ":, _-, ', ,'· 

,. .;, ·'"'- ' ,, 
,,_ -•.:.,>•-"' ·---.--:.; .. ;, ....... ,. :'"·"·'<:···.: -': ,''_: .-

•.: :., ,_ .. _.:,·;;· ',-:_ • .. ·: .. ,,,-. •: 
·' .... ···:··. ,. '· :·;,•;_.:.,:,:( .. '.:, ": ... _ . 

' 
' : ·. ,_ -'- ::•· :. ". .. ';;, .,- "·-." 

' '.!-' ' _·. " - - -,,-
' 

r--~Elab~oró--111~ ~Rev~isó--111~ ~Auto-rizó--1 
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Conclusiones. 

XI. Conclusiones 

1. En la actualidad, el Laboratorio de. Control de Calidad de Concreto,>es un servicio 

de apoyo para la industria de: la construcción, que orienta sus actividades y 

resultados al cumplimiento. del •. marco jurídico, la calidad del iproducto y la 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

El progreso de la. cierÍCia'.e~¡9·er~1/personaldel laboratorio dria ;'rl,ejora cdntínua y 

::"::~;:,1;];;~{1~\~~~~n~~m~~:i;l:~y'¡::.;:i,°~f ~~~!l?~~~~º~º~;ºº::. 
aditivos y prÓdudos'en'el"me"rcacfo ... 

:. ~: -- . 

Un e1e111ént?!t0nc:J~mental para.'eLfunc:ic¡mamiento adecuado y confiable de un 

Labo.ratorio·d.epc»nfr61·••de}Calidadde .• Concreto.es.que.en él se cuente con un 

Siste~~· i(r~ '.calÍd~~.• • constitui_~?~ ·:_p()r. no~~~s. proc~dimientos, instructivos y 
registros: .... .. . i• · · 

~-·{_:·;' 

Contar con el historial de cad~· equipó, permi~~-i~b~bae~,,()~cirfü'n~fng~te ~(~stado 
,· ·',.• .< .. , ·.:-:;· _<~,;:~,_ >:t~;·::2~.:-,·_,.i(}~\-;_.;;~;'..~~--<'.J~;;.',:_:1~\<,.;·<f~> •'\ ~\:: ':/ .. · 

en que se encuentran e identificar sisu funcionamier:i.to(e~':.elj~óptimo Péira la 

ejecución de las pruebásidentiftcadas p~r el cli~~t~Co . < ·• ·¡· ~-i. é:• ;P. 
:~· ,; »· ~ \ . , .. -

-;:,->: .. '.J.~/ .. ?·_ 

El conocimiento y aplicación de los estándares de pru~bas,·reglai,;~ntos,'.normas y 

especificaciones. cohtr~ctuales son .. ·. herramie~tas ... indispe'ns~ti1~~V~á~~Jque las 

actividad~sd~I Laboratorio de Control de Calidad de Con~r~t6'~~ti~fagan las 

necesidades del cliente. ·· 
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Conclusiones; 

B. Los r~cu~sos t1~,'.¡,~.mos, instalaciones, equipo, instrumental, insumos y otros 

.· elemeritos·qÜe·iÍltegr~n el Laboratorio de Control de Calidad de Concreto deben 
'' - ,-- .... -, --.· '. 

cumplir totalfne~te:>con: reglamentos, normas y especificaciones nacionales e 

internacio~al~~·p~r~:triiscender como instrumento indispensable en .la industria de 

la construcción .. 

9. La existencia en el Laboratorio c:le Confrolde Calidad de Concr~to 'de bibliografía 
. ~ ·._.>:.:· . ',~::_:- ' '-. ·' '.·,, ·. . - , . , ' - ·.-. 

actualizada, para capacitación o su pr()nta cónsulta, respalda sUfuncionamiento, 

eficacia y da confiabilidad a los r¿;ultadO,'s 6btenidÓs. '}:.;Ú. 

1 O. Los registros generales y específicos codificados, que contieneri I~· información 

generada por el Laboratorio de Control de Calidad de Concreto se deben 

conservar por el período de tiempo que indique el aspecto jurídico, que es de 5 

años. 

11. 

12. 

13. 

El diseño del formato de registro general y específicos deben cumplir 

integralmente, con la normatividad, a partir de la cual se ha desarrollado el 

proyecto o la que apliqu~ pára las pruebas a realizar. 
', • , 1:, ·, :-~ .: •.- . 

. ,:j~ ··: ·' _;· ._ ..... 

·La conciencia ~e'ética. profesiona.1. ciHtr~:eLpersonaLdel .laboratorio es necesidad 

priorit~~ia c1'ü;~~fé t~d~s· l~s.~c'tl~i~~d~;· ~~~~~Ültados ·del proceso. 
;:~-- . " . '.;t~':>;:;.~<.-.. :~-~~-:~· .: .. :'.: .... ,_-;7·,. '.~~·-.- . -

,~> :· -:-~;· ~~,;. ·: ~.c .• ~ _ ,.---- ,._:;t··~~- F: :«. 

El ambie0teJa~'6'r~i; equi~a:~i:~nto; dotaciórl de elemento.s detrabajo,· ca~acitación, · 

:."~~~.~T~~i~J~f i~!~:~~~ ::.:~::;~.: :1::,z:~j~JJ:::::r·.,·:~ 
consecuencl~ 1Í·~~1~ l~··p~~dU6tividad a mejores rendÍrni~~fg5;\r~du~cié>ri del costo y 

' . -. ' ' ':.. .. - .. : .. -·"·" . ' .. , . ~ . ' '" '--. . ·,.-,- - - .... -'" .- - . ' 

mejora continua. '• 

" \ . . .. ' - ' : ' . ·-~ . ·. : 

14. La selección adecuada de los materiales, todos ellos componentes ,del concreta, 

reflejará una economía del concreto o una disminución de los tiemp~s de espera,· 

lo que repercute en beneficio de los programas de ejecución. 
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Conclusiones. 

8. Los r~~~rsos humanos, instalaciones, equipo, instrumental, insumos y otros 

elemento::3,que integran el Laboratorio de Control de Calidad de Concreto deben 

cumplir tOtaimente con: reglamentos, normas y especificaciones nacionales e 

internacionales para trascender como instrumento indispensable en la industria de 

9. 

10. 

la constn.icCión . 

. . '·· ~-~:~~- ·-'.-=~- -_"-'_·.,,-:Ce_ ~ -- ' _·_· ____ , --0 -~i~-.,:.· · -

La. existe~cia' en el Laboratorio de- Contr6r' de. Calidad 'de Có~cret6·'de bibliografía 

actualizad~.'. para capacitación o s'u prcmt~ c'onsult~. respaid~0 ~6 ft.mdonamiento, 
-~- - - - ; - :- -. . ,_. .- ' : .,; ' ... -' -· . --· -. - . - : .- - - ---- ,·_ , __ - - ,." . '~;' ,_., ____ ;.' ·:-~- -'"-~ ·- - - - . 

eficacia y'cia confiabilidad a los resÚltac:l~~:-~bt~~idb~: :; ,. ~,_ '." ,--~·f ~{-:'./ 

Los registros generales y específicos co,dificacios, que 

generada por el Laboratorio de tgntr~I de Calidad 

·-.- . _,-. ____ -_:_-_._:· )- .. , 

contienen la información· 

de Concreto se deben 

conservar por el período de tiempo que indique el aspecto jurídico: qUe es· de 5 

años. 

11. El diseño del formato de registro general y específicos deben cumplir 

integralmente, con la normatividad, a partir de la cual se ha desarrollado el 

proyecto o la que aplique para las p~uebas a realizar. 

12. La conciencia de ética profesioflal enÚe el personal del laboratorio es necesidad 

prioritaria durante todas la~ ~6tiJib~~"~~Vi~~Gltados del proceso. , -

13. El ambiente laboral, equipal"Tli13nto, é:lotáción de elementos de trabajo, capacitación, 
- --- -·-- ---"-( ---- - .,-, .. _, -

concientización, planéadón:,;'c:le~:ractividades y otras ventajas operativas. son . '- - . '" - '}\.~- ~ '· --J., >'-' -, - ,,;,- - ':' " - : . ' . - - ' - -

elementos.· indispensal:>les;'para7"'saÜsfacer las . necesidades -._del personal·. y en 
_-: __ ;,,::·.,::..::-;-:<~·) :.~:'t.:.':):~:·':'·.',:',':>;.i·;.~"<<.:')~·r:,.:;{,J·,:·.·,\.:·:·:._.; ~.:..: -,,·::··:·, :.-.~ .. ·-- - .· '. \•. ' ,< .. -.~·--.·· ·,,·.-<-.·«--·:,· 

consecuencia. ll~var' l,a 'productividad a. mejores rendimientos'. red úcci<:m~ del. costo' y 

mejora contíiiuá.' ; '\Í'' .,, r : . ·: :> -
: ::;;'·o· .'·?:-_:-:,~:·. ·:··~~· -,.~ .-

·~~.-:~: . . ,. -/.::· ?-<- :- :·' -·· ._,,~·· ~ . '.<:· -~ 

14. La sele~ciÓÍl~adl:idu~cf~ de los materiales, toC:Íosellos ~omp~nentes,deF~~ncreto, 
reflejará uÓ~-~6~r1~r"Tlía delconcreto o una disminución.de los·tiemp~sde ~spera, 
I~ que r~per~tte ~n beneficio de los programas de ejecución. 
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15. DLJrante el diseño de mezclas de concreto, es recomendable que la información 

obtenidc:f' cua~do se.analicen los •resultados, sirva de referencia para mejorar los 

concretos. __ _ 

16. La inter'Vención ·oportuna del Control de Calidad durante los procesos de 

fabricación y colocación del concreto permite, en caso de existir acciones 

17. 

18. 

. ; ' . . . - . . 

preventivas o correctivas, que éstas sean de manera apegada aclas necesidades 

r~~I~;-~¡-¡; ~br~ sin salir de lo establecido en el contrato, los estándares de 

calidad y/o._l~s buenas prácticas de ingeniería. 

Durante la fabricación del concreto el respaldo del laboratorio es fundamental en la 

identifi~ádóh dkHcall~~d. ele los materiales •• s~ pr?porclón y manejo para obtener 

un concr¡;;to q~,~-J'ü~~:;~ l~s,'~~P~~t~ti~~s del usu~rio y-d~I client~: -· 
:·;· :· .. ;.~--'::'·· ,,.· v:·'.::< ~~.f::,:c?>·~::o-,~·''- - - .--:> 

Debido a dJ~e1J;iJ~á~1o'(;sx;~;,rrlJ,,;,;a; qu~ se ve afecta#o Po' la Jaita de 
humedad, ~~. ~~6~~~'ri6--~u.~ ef:~~~~~ro'seaapHcado ~nte.s de que er'.concretose 

deshidrate y a~I pÜed~ d~~~lrr~ll~r ra~-pr6~iedades para las ~uefue di~eñado. 
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