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Introduccion

INTRODUCCION

En nuestro pais, los proyectos de infraestructura, cada dia adquieren mayor importancia
por su utilidad social, lo que unido al avance de la cuenCIa Y de la tecnologla motivan la

necesidad de tener personal especializado que mtegrado en’. eqmpos de trabajo ,
entre otras cosas, la‘k

fortalezcan la planeacion, faciliten la procuraciéon y garantl ef
calidad en el producto con el menor costo posible. ’

De entre los materiales mas usados en la construccion, el concreto es un elemento que '
habitualmente se utiliza en alguna de las diferentes etapas del proceso y asi en el campo k
de la ingenieria, se ha requerido desarrollar como parte del equipo multldnsmphnano.
: "'péfsonal especializado para operar el Laboratorio de Control de Calidad d'e',C‘c‘Jncreto.
- .laboratorio mismo, cuyo equipamiento y diversidad de pruebas rutinarias y especializédas
; estan en contmua evolucton en la actualidad en este tipo de laboratorio, no solo se
~ venfca Ia calldad del"concreto empleado si no que participa en la exploracion y muestreo
‘ a'h a servnr para la produccion del concreto en obra.

de los mate,

";,:Es ObjethO de este trabajo destacar la lmportanma de que un Laboratorlo de Control de
Calldad de Concreto con mstalacnones adecuadas a la actnvndad a reallzar equipamiento e
: ' espe ‘lallzado da resultados cuyo

por personal

‘ntervencmnes legales, gastos

del mismo:




Introduccion -

El: orden de‘aphcacuon para la ejecucion de la descripcion en esta tesis, se integra de la

: sugmente manera. )

e} -descnpcnon de las responsabilidades y requerimientos del Laboratorio de
i Control:de Cahdad de Concreto para tener un funcionamiento éptimo y una participacion
conf able dentro de los proyectos de construccion con concreto hidraulico.

‘La",deééripcién de los materiales empleados en la fabricacion del concreto hidraulico, se

" hara en yel Capitulo 2.

Los procedlmlentos de prueba que se ejecutan a los materiales empleados en la
fabncacuon del concreto hidraulico .asi como las pruebas a este Ultimo y los registros de
se presentan en los Capitulos 3 y 4.

resultados de prueba correspondlentes.’

En el Capltulo 5, fabncacuon y colocamon;de c 'nv idréulico se describe la manera

en- como se elaboran las dostf camones ‘de matenales" su fabncacnon transporte y

colocacién de acuerdo a las practlcas recomendadas para, cada caso

El acabado y curado del concreto h'draull 0 : _pitUlo 6, siendo estas
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I. Responsabilidades y Requerimientos del Laboratorio para el Control de
Calidad

LI 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 construccién que
adquiere, como unidad en constante evolucibn y mejora continua, multiples

responsabilidades entre las que destacan:

- Ser un area especifica que permita dentro del marco juridico y contractual
controlar la calidad del concreto a utilizarse.

- Contar con una organizacion dinamica de acuerdo a los avances de la ciencia, con
instalaciones apropiadas, equipo en perfecta calibracién e insumos especializados
para identificar las particularidades de los materiales y componentes que
conforman el concreto.

- Ser una plataforma de despegue en la implementacion e implantacion de un
Sistema de gestién 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, segun el contrato aprobado, e impulsar la investigacién de
nuevas técnicas o procedimientos en el campo de su competencia.

- Estar permanentemente enterado de leyes, reglamentos y/o normas nacionaies 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
reduccién de costos, sin alterar plazos de ejecucion, mediante la optimizacién del
uso de los recursos disponibles, eliminando sistematicamente barreras laborales
no aptas para el desarrolio de las actividades del LCCC.

- Respaldar el proceso constructivo para su desarrollo en costo y tiempo.
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- 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 metodologia y rutas agiles de comunicacion para compartir los
aspectos relevantes, experiencias o lecciones aprendidas de los trabajos con las
areas involucradas,

- Debe de tener y participar con un programa de cursos para capacitacion,
adiestramiento, concientizacién y actualizacién del personal técnico, evaluando
periédicamente la capacidad del personal y detectando areas de oportunidad.

- Coordinar actividades de mantenimiento en el laboratorio y de elaboracién del

Programa de calibraciones y/o verificaciones.

El Laboratorio de Control de Calidad, bajo cualquier esquema de trabajo seguira los
lineamientos de las normas mexicanas y normas intermnacionales, para tener el mas alto
nivel competitivo. En este sentido el personal que integra el Laboratorio se debe
comprometer a cumplir con todos los requisitos técnicos, participar en la capacitacion 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 esta libre de presién comercial, financiera o de cualquier otro
tipo que pueda influir en los resultados de las pruebas que realiza, por lo que mantiene la
imparcialidad en sus trabajos, esta declaracién debe de ser firmada por todo el personal

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

En la organizacion y operacion del LCCC, no debe existir relaciéon directa entre los
técnicos del laboratorio y las areas que solicitan los servicios, garantizando la plena

independencia de los trabajos realizados en el Laboratorio.

Adicionalmente, las percepciones de los técnicos que desempeiian su trabajo en el
laboratorio deben ser fijas y no incrementarse o reducirse de acuerdo al nimero o tipo de
pruebas realizado duranlie un periodo determinado, lo que permite garantizar la
integridad en la realizacién de los procedimientos de prueba.
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Un aspecto importante por atender es, el de la confidencialidad de los resultados
obtenidos de las pruebas, vigilandose que sélo tienen acceso a los informes, el técnico del
laboratorio que elabora las pruebas, el Jefe de Laboratorio y el encargado de procesar la

informacion.

De acuerdo a la manera en como sea establecido el esquema de trabajo, sera 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 observacion a los resultados de las

pruebas.

Dentro de la organizacién se debe de definir la manera en como se delegara 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.

L. Personal.

Como se mencioné 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 desempefia, de tal manera
que para cada categoria se puedan justificar los requisitos de escolaridad y experiencia

que se requieren para realizar las pruebas.

En cada LCCC se debera definir el perfil del puesto de sus integrantes de acuerdo a las
categorias con las que cuente; es competitivo que tenga como responsable a un Ingeniero
Civil, especializado o con amplios conocimientos en el tema, asi como contar con
personal calificado para fungir como técnico de laboratorio en cada accidén a desarrollar.

El tamario de la plantilla de personal, dependera 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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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, asi como de las
evaluaciones, y de los comprobantes de los cursos a los que ha asistido para determinar
sus aptitudes, y aprovechar las competencias en la realizacion de pruebas y aplicacion

correcta de las técnicas de estudio.

Para mantener la competencia del personal es necesario que se establezca un programa
de capacitacion, entrenamiento y concientizacion, a fin de asegurar que el personal

ejecuta las pruebas adecuada y uniformemente.

LLIl. Instalaciones.

El siguiente croquis proporciona una idea de la distribuciéon de las instalaciones y areas
requeridas para el desempenfio de las actividades del control de calidad del concreto.
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La instalacién y localizacion del LCCC debera de ser seleccionada de manera tal que su
posicién sea estratégica; en un lugar definido, sefializado, 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 localizacion 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 especimenes de concreto de acuerdo con lo indicado en la norma NMX-C-159-

85, humedad no menor al 95% y temperatura 23 + 2°C).

El area del almacén temporal de desechos y residuos peligrosos debe estar confinado,
plenamente delimitado, en su construccién estar cubierto, el piso con inclinacién a una
canaleta preventiva de derrame, identificado, con extintor en la puerta vy
administrativamente contar con un programa de desalojo de los residuos generados por el

area.

LIV. 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 Calibracion (SNC) y a lo establecido en las

especificaciones del fabricante.

Cada uno de los equipos debera contar con un expediente, estableciendo su antecedente
e informacion histérica, en el expediente debe existir, et 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, preservacién, mejor

utilizaciéon y aprovechamiento.
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A su vez, ya en operacién, cada equipo debe de tener una etiqueta de identificacién
colocada a la vista, que contenga la descripcidn del equipo, nimero de identificacion,

fecha de calibracién anterior y fecha de la proxima calibracién.

Los equipos que por alguna razén estén fuera de uso, haya vencido su calibracion o estén
descompuestos deberan de ser identificados con una tarjeta claramente visible que alerte
a los usuarios que esta fuera de uso, si tiene llave de uso o botdn 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 calibracién vencida, esto debera de ser anotado en
el registro de la prueba para que en dado caso que se presente una desviacion a la
prueba, se tome en cuenta la incidencia reportada. La utilizacion de un equipo con

calibraciéon vencida podria 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 caracteristicas especificas, programa de calibraciones y/o
verificaciones asi como de su mantenimiento, puede ser aceptable que lo mencionado
con anterioridad se contemple dentro de una bitacora de identificacién de equipo como se

muestra en la siguiente figura.

Tituko: Bithcora de identificacidn, controt y calibracién Na e Regsia
dal equipo de inspeccién, madidon y prusba
Revision " __lFecra de revisin aomrrvaa
[Fecha de elabaradien : ddfrrrvaa 1 Babare Péigna do

. o coa | apa Radaminyd ADeE FOREOUSRN | FOMEWRNOON | aran
anowocn. aoas
vepanm
- amo | rrenwm | o [ vanan o man - -~
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donde:

No.: Es el Numero consecutivo de equipo.

Descripcion del equipo: Es el nhombre del equipo.

Cédigo EMP: Es el numero del Equipo de Mediciéon y Prueba que se asigna a cada
equipo, no se repite y es unico.

Cédigo activo: Esta columna es opcional ya que en algunos laboratorios
administrativamente se asignan numeros de activo fijo al mobiliario y equipo.

Proveedor o fabricante: Indica la marca del equipo referido.

Capacidad maxima: Es el valor maximo a que se puede dar lectura con el equipo.
Intervalo: Indica el rango de lectura especificado por el fabricante.

Sensibilidad: Es la unidad de division minima de lectura que tiene el equipo.

Calibracion o verificacion periodo: Indica con que frecuencia se debe calibrar o verificar
el equipo.

Fecha de adquisicion: 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 esta en uso, reparacién o descompuesto.
Fecha de calibracion actual: Sirve para conocer cuando se hizo la ultima calibraciéon y
corrobora que se encuentre vigente.

Fecha de calibracién préxima: Se establece la fecha para la que se encuentra
programada la préoxima calibracion.

Fecha de verificacion actual y préxima: Se sigue el mismo criterio que el de la
calibracidén pero se llena la columna en caso de que el servicio que se haga sea el de
verificacion.

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 algin comentario al respecto sobre el equipo o
algtin punto a describir se realiza en esta columna.

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

las necesidades del laboratorio.

LV. 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 recipiente en los que sean contenidos sera identificado
y almacenado en condiciones O6ptimas de limpieza para evitar desviaciones por

contaminacién de las muestras.
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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 caracteristicas fisico quimicas, 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
indicacion de uso, se debe exigir al proveedor el Certificado de Calidad del producto que

contenga los parametros de aceptacion o rechazo y la norma con la que cumplen.

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

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

I.VI. Medio Ambiente.

El cuidado del medio ambiente es una razén permanente de existencia y responsabilidad
de todos y es por elio, 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 ademas de cumplir con la
normatividad, es importante que esta actividad se documente en una bitacora especifica,

indicando fas caracteristicas y cantidad de los materiales enviados a disposicion final.

Si bien es cierto que los vapores de azufre son considerados téxicos, también es cierto
que el desecho del azufre que se genera durante el cabeceo de los especimenes se debe
de tratar como residuo téxico, ya que si desecha en la basura, esta, en muchas ocasiones
es quemada sin ningun control, con el grave riesgo de que se generen vapores de azufre;
por elio en el laboratorio, el desecho del azufre, se almacena en bolsas de plastico y éstas
a su vez, en un tambor de 200 L ubicado en el almacén temporal de residuos peligrosos,
para su disposicion final. Cabe a destacar que de acuerdo a la norma NOM-ECOL-052-
1993 el azufre en forma sdlida, no se considera como residuo peligroso,

En caso de generarse estopa o trapos con aceite, estos también son llevados a los
depdsitos que se tienen dispuestos para este fin en el mencionado almaceén.

-8
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Para los residuos sélidos (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 delimitacién de
areas de trabajo, de circulacion, ampliaciéon de instalaciones o formas geomeétricas

omamentales, aquelios que no puedan ser aprovechados son utilizados como relleno.

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

indicando su contenido.

LVI. 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 iaboratorio ademas del equipo rutinario de
proteccién personal cuente con el equipo de proteccién y seguridad durante la ejecucion
de los muestreos y pruebas asi como el realizar las observaciones necesarias para
cumplir con todos los requisitos de seguridad establecidos.

El equipo minimo de seguridad a emplear es casco, guantes y lentes de proteccién. Para
el cabeceo de especimenes 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 fundicién del mortero de azufre.

El laboratorio debe estar dotado de extintores y el personal conocer su manejo con
participacion en simulacros de primeros auxilios, combate de incendio y acciones de

evacuacion
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LVIL. Informes de resultados.

El LCCC entrega al Responsable del area 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 ambigtuedades.

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

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

Lugar y fecha de elaboracién de la prueba, si la prueba es horaria se integra ese
concepto.

NuUmero de control de entrega.

Pruebas ejecutadas.

Resultados de la prueba.

Informacion relevante para asegurar que los resultados cumplan con las especificaciones
correspondientes.

Fecha de emision del registro.

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

El jefe del area realiza una supervision constante del proceso para garantizar su calidad,
en el supuesto caso de detectarse desviaciones, estas son corregidas de inmediato,

documentando claramente la operacion.

El registro de cada una de las actividades servira para retroalimentar el programa de
capacitacién, entrenamiento y concientizacion del personal, para en un intento de mejora
continua, fortalecer los procesos y garantizar la confiabilidad del LCCC.
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fl. Materiales Empleados para la Fabricacién del Concreto Hidraulico.

Il. Materiales Empleados para la Fabricacion del Concreto Hidraulico

El concreto es una mezcla compuesta basicamente por dos elementos:
. Agregados (grava y arena)
. y pasta (cemento, aguay aire atrapado),
quienes en- reaccnon qunmlca que se describe en el inciso Il.lll, forman una masa de
elevada consnstenc:a y resxstenc que segun Su uso puede ser modn‘” rada. '

Generaimente los agregados se dividenf’dq’sy,gr"upkd's:'i‘mo’sv.(arena y';gruesos'(gra”‘\‘/a)i‘;:feh]‘

componentes del concreto son'los 5|gu:entes agregados:del 60 al 75% ésta "de"i 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 elaborad’o adecuadamente, cada particula requiere estar completamente
cubierta con pasta, debiendo estar ocupados todos los espacios entre las partit‘:uiyas de

agregado.

Debido a que los agregados constituyen del 60 al 75% del volumen total del"‘conﬁcretko.' su
seleccion es importante ya que estos deben de constituirse con pakfticulas de fesisténéia
adecuada y que no produzcan deterioro al concfeto Por ello, es necesario que se cijerite'
con una granulometria continua de tamanos de particulas para tener un uso eficiente de

la pasta de cemento y agua.

En la Figura II-1,. se muestran eJemplos de la vanacnon del volumen absoluto de los

materiales usados en el concreto
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i. Materiales Empleados para la Fabricacién del Concreto Hidraulico.

Il. Materiales Empleados para la Fabricacion del Concreto Hidraulico

El concreto es una mezcla compuesta basicamente por dos elementos:

o Agregados (grava y arena)
. y pasta (cemento, agua y aire atrapado),
quienes en reaccnon quimica, que se describe en el inciso ILlIl, forman una masa de

elevada conS|stenCIa y resnstencna que seglin su uso puede ser modlf cada

‘ Generalmente Ios agregados se dlwden dos grupos: flﬂOS (arena);y rue’s'os;(grav'a)' en
tanto que la pasta esta ompuesta por cemento portland, agua a|r atrapado o incluido

: mtencuonalmente

Comunmente Ia' vanacuon de las proporciones de los volimenes totales de los

componentes del concreto son Ios siguientes: agregados del 60 al 75% y pasta del 40 al
5%

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

volumen del concreto A

La calldad del concreto tamblen depende de la calidad de la pasta, por lo que en-un
concreto ela' orado adecuadamente cada particula requiere estar completamente
‘cublerta con pasta deblendo estar ocupados todos los espacios entre las partlculas de

agregado

Debldo a que los agregados constituyen del 60 al 75% del volumen total del concreto, su
selecc:on es importante ya que estos deben de constutuurse con particulas de resistencia
\adecuada y que no produzcan deterioro al concreto Por ello es necesaruo que se cuente

con una granulometria continua de tamanos de partlculas para'tener un uso eficiente de

kla pasta de cemento y agua.

En la Flgura I1-1, se muestran. ejemplos-de-la: varlaCIon del volumen absoluto de los

materiales usados en el concreto.
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. - Materiales E}ﬁpléadOé para la Fabricacién del Concreto Hidraulico. -

Las barras 1 y 3 representan mezclas ricas con agregados pequenos las barras 2 y 4
' representan mezclas pobres con agregados grandes. ‘

Cemento Agua Aire Agregado Agregado

fino grueso -
1 G z o ; s
15%  18% 8% 28% 31% s Concreto con
aire incluido
7%  14% 4% <
N
3 [ | g
15% 21% 3% 30% 31% Concreto sin
? aire incluido
- —— T g
4 Vit | RS R
7% 16% 0.5% 25.5% 51% -
Figura l1-1

il.l. Agregados.

Los agregados que se utlhzan en la fabncacufm del concreto hldraullco deben ser
seleccionados adecuadamente ya que el porcentaje que ocupan del volumen del
concreto, influyen notablemente en. Ias propledades del concreto: rec:en mezclado y

z repercute en su costo;

endurecido, sntuacnon que

‘planta, sin embargo

Normalmente 0s. agregado e lavan y son graduados en la mina

ulometria, contenido

un uso 6ptimo, de
ntes'y libres de
Ia, razones por Ias‘

cuales previo a su uso, Ios agregados deben ser.prevuamente ensayados
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. v Materi‘alles'Empleados para la Fabkicaciénydel‘Co'ncreto:Hidréulico.f‘ ‘

| Il.l.‘l'. » Ar‘ena.
,_Los agregados finos comunmente son en arena natural o pledra triturada snendo la
mayoria de sus particulas menores que 4 75 mm (pasa malla No. 4) y mayores a 75 pum
(retiene malla No. 200). i : o i

La graduacién de la arena debe de encontrarse dentro de los siguientes limites:

Malla % que pasa en peso

9.5 mm (3/8") ‘ 100
4.75 mm (No. 4) ‘ 95a 100
2.36 mm (No. 8) 80a 100
1.18 mm (No. 16) 50 a 85
0.60 mm (No 30) 25a60
0.30 mm (No 60) 10a 30

0 15 mm (No 100) 2_a 10

Aunque se permlte un rango ampllo dentro dela granulometrla esta puede depender de
especufcac:ones partlculares que pueden |nd|car otros llmltes a ‘seguir. La granulometrla '

- del agregado f‘no dependera del tlpo de trabajo de la nqueza de la mezcla y del tamano
maxxmo del agregado grueso S .

De acuerdo a la normaAST C-33

Que el agregado

2. o Que el modulo de f'nura que se descnbe en el capltulo lll no sea lnferlor a2.3ni
,superlor a 31 ni que varie en mas de 02 del valor: tlplco de la fuente de
abastecimiento del agregado. En eI caso de que se sobrepase este valor el
agregado fino se debera rechazar a menos que se hagan los ajustes adecuados
en las proporciones deil agregado fino y grueso.

Ir-3



1. ‘M‘ateAriéles Empleados para la ,Fabf-ic'a,cién ,defCo"n'Cret‘o Hidréﬁlicb.

ILLIL. Grava.

Los agregados gruesos consisten en una grava o combinacion de gravas o agregados
triturados, cuyas particulas son predominantemente mayores a 4.75 mm y generaimente

entre 9.5 y 37.5 mm.

En la Tabla No..1 se presentan las granulometrias especificadas por la norma ASTM C-33
‘en las que pueden existir variaciones moderadas que no afecten el consumo de cemento

O agua.
NOmero Tamafo nominal (mallas Cantidades menores que Pasan cada matla de pof Ciento en peso
de con aberturas cuadradas) | (100 mm) | (80 mm) | (75 mm) | (B3mm) | (S0mm) | (375 | @5mm} | (temm) | (125 ®5 @75 @36 18
Tamafio 4in 35in Jin 25in 2in mm) 1 Y% in mm) mm) mm} mm} mm)
15in Yin Bin No. 4 No. 8 No 16
1 o0 2 | 975 | mm 100 ©0a 100 25260 0a s 0as
F) 63 2 | 375 | mm E‘{W 35a70 | 0a15 0as
3 50 a 25 | mm 00 | 90a10d | 35270 | Gais 035
357 50 @ | 475 | mm 00 | 65a 100 35270 10230 0as
0 375 | a ® | mm 100 | 90ato0 | 20a55 | 0a15 Gas
}_4_5'7 375 | a | 475 | mm 100 | 95a 100 3ar0 70 a 30 0as
5 25 a | 125 | mm 100 902100 | 20a55 | Oaid 0as
56 P ) 95 | mm 100 [ ©0a 100 | 40a85 | 10240 Ga 15 0as
57 25 2 | 475 | mm 100 95 a 100 FEEY 0ai0 0as
G 0] 3| 95 | mm 100 503100 | 20255 a5 0as
67 (5 a | 475 | mm 100 90 100 25a55 | 0ai0 0as
7 125 [ a | 475 | mm 100 B0a100 | 40a70 | Oats 0as
) 5 | a | 238 [ mm 0ais 100 853100 | 10230 | 0a10 0as

Tabla No. 1 Granulometria de los agregados

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

No basta con que los agregados cumplan con la granulometrla y caracteristicas descritas

~en las normas, ya qu' P ré gars ntiz oncreto Ilbre de defectos, este debe de cumplir

con las. diversa ruebas estandanzadas que se tlenen para callflcar la calidad del

concreto.”

Independlentement e.que: la seleccnon del tamafio maximo del agregado'bdepende del’

uso que se va va dar al concreto se deben de tomar las sngwentes recomendacuones para.

la seleccuon del mlsmo en donde el agregado no debe de sobrepasar. L
1; un qumto de la dimensién mas pequena del miembro de concreto;
2. Tres cuartos del espaciamiento libre entre barras de refuerzo.




. o Mvav_tyéfiailes 'Empleados para la Fabricacién del Concreto Hidraulico.

3; Un tercio entre peralte de losas.

Estos requ:sutos se pueden rebasar si,

en opinién del mgemero

trabajablhdad suficiente para colocar el concreto sin que se formen alveolados ni vacxos

Eh

Ia"tabla No. 2, se especifican

las propiedades,

caracteristicas que se reportan de los agregados.

importénciaz_‘i- y .req sitbs ‘o

Propledad Importancia Requisito o caracteristica
reportadas
Resistencia al desgaste y-allndice de calidad del|Porcentaje maximo de :
la degradacion T A agregado; resistencia  al|pérdida de peso. T
desgaste de pisos y | Profundidad de desgaste y SN
) avimentos tiempo S
Resistencia a la congelacnon Descascaramiento de lajNumero maximo de ciclos o

y deshielo

superficie, aspereza, perdida
de seccidn y deformacion

periodo de inmunidad a .la
congelacion; factor de
durabilidad

Pérdida de peso, particulas

Resistencia a la| Sanidad contra la accién del

desintegracién por sulfatos intemperismo exhibiendo fallas

Forma de la particula y|Trabajabilidad del concreto|Porcentaje maximo de

textura superficial en estado fresco particulas planas y
elongadas :

Granulometria Trabajabilidad del concreto | Porcentaje maximo y minimo

en estado fresco; economia |que pasa las mallas

especificadas

Peso volumetrico o densidad | Calculos para el disefio de|peso compacto y peso

en masa mezclas; clasificacion suelto '

Peso especifico

Calculos para el disefio de
mezclas

Absorcion y humedad

superficial

Control de calidad del

concreto

Resistencia a la compresion
y a la flexion

Aceptacidon del agregado fino
cuando otras pruebas fallan

Que la resistencia exceda el
95% de la resistencia
lograda con arena purificada

Definiciones de los | Aclarar el entendimiento y la

componentes comunicacion

Componentes de los | Determinar la cantidad de|Porcentaje maximo de los

agregados materiales organicos y | componentes individuales
deletéreos

Resistencia a la reactividad
con los alcalis y al cambio
volumeétrico

Sanidad contra el cambio de
volumen

Cambio longitudinal maximo,
cantidad y componentes de
silice y alcalinidad

Tabla No. 2

-5
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. Materiales Empleados para la Fabricacién ‘del Concreto Hidféﬁfiéo.

I Agua.

El agua potable que puede ser empleada para la fabricacion de COncreto.‘rio'de'fbémteher
olor o sabor pronunciado. Si hay alguna duda acerca del agua, se pueden;"éfeatuar» :
estudios de impurezas y pruebas para determinar si no se presentaran afectaciones en el

tiempo de fraguado y de resistencia en morteros.

Si existen excesos en las impurezas, se pueden presentar roblemas . como - la

eflorescencia, manchado, corrosién del acero de refuerzo ne
"menor durabilidad del concreto, se descnben a contmuacn
adversos que las impurezas del agua generan en el concreto

Igunos de los efectos

Los carbonatos y bicarbonatos alcalinos, afectan la velocidad del fragua‘do del cemehtd
altas concentraciones de carbonatos y bicarbonatos, afectan la resnstencna del concreto
por lo que hay que realizar pruebas de tiempo de fraguado y resnstencua a los 28 dlas para : 5

conocer sus efectos.

Los cloruros, presentan afectacion por corrosién al acero de refuerzo o’ alos torones dek
ro ‘el concreto

los sulfatos pueden producur reacciones expansivas y det

.Cuando se. utlllza agua de mar para fabricar concreto snmple se pueden obtener
resnstenclas altas a edades tempranas pero a edades mayores (despues de 28 dias) se
obtendran res:stencnas menores pudlendo compensarse esta reduccién con una'

modificacién de la relacion agua/cemento menor, es necesario cons:derar que el agua de

mar no es adecuada para producir concreto reforzado con acero y no debera usarse en‘j'- il

concretos presforzados debido -al riesgo de corrosiéon del refuerzo partlcularmente en"
ambientes calidos y hGmedos esta corrosion es mayor lo que pone en nesgo

estabilidad de la obra ejecutada.

Las aguas acidas con valores de pH menores a 3 no son "recbmé'hdvabvlés’é’n Su uso ya.
que propiciarian problemas en la trabajabilidad del concreto,: Ias aguas aicalinas con
concentraciones mayores a 0.5% de hidroxido de sodio con relacnon al peso del cemento,
produciran disminucion de la resistencia de! concreto a los 28 dlas :

-6



il °. - Maleriales Empleados para la Fabricacién de! Concreto Hidraulico.

ILHIl. Tipos de Cemento.

- Los cementos portiand, son cementos hidraulicos compuestos principalmente por silicatos
de calcio hidraulicos, estos cementos fraguan y endurecen al reaccionar quimicamente
con el agua. Durante esta reaccion, llamada hidratacion, 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, actGa como adhesivo y une a todas las particulas para formar asi al

concreto, que es el material mas versatil y de mas uso en la construccién.

El cemento se obtiene al pulverizar el clinker, que consiste principalmente en silicatos
hidraulicos de calcio, aluminatos de caicio, aluminoferritos de caicio y sulfato de calcio

! (yeso).

: En VMékico 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:

o Tipo | Normal

. Tipo IA Normal, inclusor de aire

. Tipoll” - - De resistencia moderada a los sulfatos

. Tipo 1A~ be resistencia moderada a los sulfatos, inclusor de aire:
. TlpO lll De alta resistencia a edad temprana :

' TIpO IIIA ‘De alta resistencia a edad temprana, mclusor de alre

' 'Tlpo lV

. fDe bajo calor de hidratacion

“De resistencia elevada a los sulfatos -

Ia sustltuye es la’ NMX-C-414' ONNCCE- 999 en Ia que se establece que

camca a Ia compresuon debldo aque es la i

La norma qu
el cement S€ |d \ntlf‘cara por la resustencua

cualldad mas lmportante que busca el. usuario

“-en muchas ocasmnes la unlca-—y que

‘regularmente es el parametro que se det" ne ‘en los proyectos
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l. - Materiales Empleados para la Fabricacién del Cbnvéjretb Hidraulico.

Por su tipo; los cementos segun la norma vigente se clasifican de la siguiente manera:

T O R e TR T
; .gf‘ﬁfﬁ?ﬁﬂenominaclén.

Cemento Portland Ordinario

e A e
R

Cemento Portland Puzolanico

Cemento Portland con Escoria Granulada de alto horno

Cemento Portland Compuesto

Cemento Portland con humo de Silice

Cemento con Escoria Granulada de alto horno

.Por sus caracteristicas especiales, los cementos son los siguientes

iNomenélatira: "Caracteristicas. pt'e;!i‘:lalés"".'de"los,'ééﬁiéiit
RS Resistente a los Sulfatos
BRA Baja Reactividad Alcali agregado
BCH Bajo Calor de Hidratacion
B Blanco

n-8



l. . Materiales Empleados para la Fabricacion del Concreto Hidraulico.

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

Componentes de los cementos!"

- Componentes
iPrincipales™- = -

Cemento Portland‘ A

Ordinario
CPP | Cemento Portland | 50 — 94 6 —-50 0-5
Ordinario
CPEG | Cemento Portland | 40 — 94 6 — 60 0-5

con Escoria

Granulada de alto
horno
CPC | Cemento Portland | 50 — 94 6—-35
Compuesto*
CPS Cemento Portland | 90 — 99
con humo de
Silice Sk
CEG Cemento con 20 -39 61-80 .

Escoria Granulada R

de alto horno

Notas:
(1) Los valores de la tabla representan el % en masa -
(2) Los componentes minoritarios deben ser uno o mas de los componentes‘

principales, a menos que estén incluidos ya como tales en el cemento
(3)- Los materiales puzolamcos mcluyen puzolanas naturales, artificiales y/o cemzas:v;:

volantes. :
(4) El cemento portland compuesto debe llevar como minimo dos componentes' ‘
principales, excepto cuando se: adlmone callza ya que esta puede ser en forma

individual en conjunto con cllnker + yeso

Hn-9



; Maﬁtér}ig!es’Empleadps‘paré la Fabricacion del CohcretokHidrémiéo.'

Por su resistencia mecanica a la compresion, los cementos se clasifican en

Cementos de Resistencia Normal o resistencia mecanica a la compresion a 28

dias.

20 30 40
Resistencia a 28 dias Resistencia a 28 dias 28 dias
min max min max min
mas de mas de mas de mas de mas de
204 kg/cm? | 408 kg/cm? 306 kg/cm? | 510 kg/cm? 408 kg/cm?

Cementos _de resistencia

lnicial o_Temprana o resistencia mecanica a

~compresion.

30R

Resistencia a...

3 dias 28 dias
min min max
mas de mas de mas de
204 kg/cm? 306 kg/cm? 510 kg/cm?

ILIV. Tipos de Aditivos.

Los aditivos son ingredientes del concreto ademas del cemento portiand, del agUa y de
los agregados que se integran a la mezcla inmediatamente antes del mezclado o durante

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

1.
2.
3.

Aditivos inclusores de aire
Aditivos reductores de agua
Aditivos retardantes

la
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n. ;'Meterieie's:Enﬁbl'eades para la Fabricacion del Concre‘tokH'idréulico‘.»

: Adltlvos acelerantes

hSup rplastuf icantes

L AdltIVOS minerales finamente leldldOS s

N o o s

E AdlthOS diversos, para mejorar la’ trabajabllldad‘

la-a h‘ renc:a a prueba de,

f'humedad. impermeabilizantes, para Iechareado formadores de'gas colorantes :
~inhibidores de la corrosién y ayudas para bombeo. L S

Debido a que el concreto debe ser trabajable, capaz de darsele aeebados fuerte dureble
etc., estas cualidades frecuentemente se pueden obtener de una manera facul y

: economlca seleccionando los materiales adecuados sin que se teng
adltnvos las principales razones del empleo de los aditivos, son S

1. Para redumr el costo de construccion de concreto .

2. Para obtener algunas propledades en el.co 'eto de manera mas efectiva que

por otros medlos

urante las etapas de mezclado

3. Para asegura Ia calidad * del

transporte co ones amblentales adversas

4. Para superar cuertas eventuahdades durante las operaciones de colado

Independlentemente de la cons:deracnones mencionadas, se debe de tener presente que
nlngun adltlvo de nlngun'tlpo n| en cualqu:er cantidad se podra considerar como sustituto

‘de una practlca correcta de'rcolado

:Los ad|t|vos mclusores de alre .se emplean para retener intencionalmente burbujas
mlcroscoplcas de alre en el concreto mejorando drasticamente la durabllldad de los
‘,‘concretos expuestos a ‘la - humedad durante Ios ciclos. de congelacion y deshlelo
: ,:mejorando la resistencia de| concreto.: '

Los aditivos reductores de agua, se emplea
mezclado requerida para producir un concr

relaciébn agua/cemento o para aumentar el reven No dlsm wuyen: Ia veIocudad de

perdlda de  revenimiento pero en algunos casos puede aumentar 1o’ que afecta

n-11-



. Materiales Empleados para la Fabricacioﬁjd,é]',Concréfo Hid'féﬁ_lico}, R

directamente a la trabajabilidad y una dlsmmucmn .de 6lgpaci6h.r';Est05i

aditivos pueden tener o no efectos en el sangrado del con eto

Los aditivos retardantes, aminoran la velocidad de fraguado del concreto, se: emplean en

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

del concreto, también son utiles para demorar el fraguado |n|c1al del concreto o lechada
cuando se presentan condiciones de colado dificiles 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 disminucion de la resistencia a

edades tempranas (uno a tres dias).

elerantes, se emplean para acelerar el desarrollo de la resistencia del
mpranaS' esto se consigue debido a que contienen cloruro de calcio

Los aditivos

concreto a:edade
(Ca Clz) es importante cundar que la cantidad de cloruro de calcio que se vaya a agregar,
o h esavrlo para producir los resultados esperados y en ningln

del peso del cemento.

Los admvos superplastlr cantes.o reductores de agua de alto rango, se agregan a los

concretos de revemmlento y ela lon agua/cemento bajos a normales para producir

concretos fluidos de alto revenlmlento ‘Este tlpo de concreto se emplea en el colado de
secciones delgadas en areas ‘qt ,tengan el acero de refuerzo cercanamente espaciado o
los! con’ tubo tremie (bajo el agua), en concreto bombeable,

muy congestionado, en
en las areas donde los metodos convencuonales de consolidacion no se puedan emplear o
lsmlnwr los costos de manejo El concreto fluido puede
‘ 9 cm y que todavia

sean poco practlcos y para
defi nlrse como aquel concreto que tiene un revenlmlento mayor d
conserva sus propledades cohesnvas Los revenlmlentos excesnvamente altos mayores o

lguales a 25 cm pueden provocar que el concreto se segregue. i i
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tii. Pruebas a los Materiales Constitutivos.

lll. Pruebas a los Materiales Constitutivos

En el presente capitulo se mencionara el objetivo de cada prueba y el resultado que se
espera lograr, proponiéndose en el punto |Il.VV algunos de los registros para el reporte de
resultados de las pruebas y el informe final de ellas a la grava y arena, este ultimo

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

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

apllcable

lIll. Propiedades indice.

MLLL Muestras de materiales

La obtencion 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 capacntado para que al tomar Ia muestra ésta sea realmente representativa

‘del materlal en estudlo

Lasrsiguieﬁt'es‘,conce'ptovs'deﬁnéh el tipo dei‘r’nuestras que se pueden llegar a obtener:

TIPO DE MUESTRA

CONCEPTO

Muestra simple

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

Muestra compuesta

Cantidad de material que comprende todas las muestras
simples

Muestra parcial

Cantidad de material cuya masa no debe de ser menor a mil
gramos y que es obtenida de una muestra simple o compuesta.

Espécimen

Cantidad de material de una muestra reducida y en la cual se
van a determinar las caracteristicas del mismo

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

con las pruebas que se vayan a realizar, respetando las recomendaciones que se realizan

-1




.- :Pruebas a los Materiales Constitutivos. -

en las normas de ,‘prueba partlculares de cada ensaye o _.en las especificaciones del’

proyecto k .
_Algunas de las normas a consultar son

NORMA TiTULO

NMX-C-030-1997-ONNCCE Industria de la construccidén—agregados—muestreo
NMX~-C-170-1997-ONNCCE Industria de la construccibn—agregados—reduccion de
las muestras de agregados obtenidas en el campo al
tamarno requerido para las pruebas

NMX-C-414-1999-ONNCCE Industria de la construccidbn—cementos hidraulicos—
especificaciones y métodos de prueba.

ASTM D 75-97 Practice for sampling aggregates

ASTM C 702-93 Standard practice for reducing samples of aggregate to
testing size

NLLIL Contenido de humedad

El ObjethO de esta prueba es determinar la cantldad de agua contemda en la superficie y 3

en los poros de los agregados mediante secado.

"~ 8u utuhzacuon es miultiple ya que segin la técnlca que se srga permlte |dent|f'car el ajuste :
de las cantidades.de materiales para concreto o para determlnar la gravedad especuf‘ca y '

“la absorcuon de la grava y de la arena

La norma que aplica es la siguiente:

NORMA o : TiTULO ; 7
ASTM C 566-97 Standard test method for total evaporable monsture
content of aggregate by drying : ;

LI, Granulometria

Se entiende por granulometria a la determinacion de la dlStl’lbUClOr‘I de Ios tamanos de Ias

partlculas de diferentes tamanos por medio de cnbas
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Ni. *  Pruebas a los Materiales Constitutivos. -

La prueba permlte fundamentalmente deﬁnlr Ia graduacnon de los matenales que se
_ pretenden emplear como agregados o que se- utlllzan como agregados para concreto, los -
resultados sirven para comparar la distribucion de los tamarios contra los requerimientos

- de las especificaciones.

Las normas que aplican son las siguientes:

NORMA TiTULO

NMX-C-077-1997-ONNCCE . |Industria de la construccion—-agregados para concreto— ",,
N - analisis granulométrico-método de prueba . -

NMX-B—231 Cribas para la clasificacién de materiales granulares sl

ASTM C 136-96a Standard test method for sieve analy5|s of f‘ nd |-
coarse aggregate )

ASTME 11 Specification for wire-cloth sieves for testlng purposes

HLLIV. Moédulo de finura (M. F.)

El moédulo de finura del agregado fino sirve para estimar las proporciones de los
. agregados finos y gruesos en las mezclas de Concra;tp. el factor es obtenido de la suma
B de' los porcentajes acumulados en peso_de:los a/grégados retenidos en una serie

especifica de mallas y dividiendo la suma entre 1(50; las mallas que se emplean son: 67,
3" 17", %", ", No. 4, No. 8, No. 16. No. 30, No. 50 y No. 100.

Este modulo es un. lndlce de Ia Fnura del agregado por lo que entre mayor sea el valor del .

maodulo de t"nura mas grueso sera el agregado.

: EI M F de Ia arena: pa‘ra concreto debe estar comprendida entre 2.3 y 3.1 mlentras que

para Ia grava no esta restrlngldo el valor.
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M. . Pruebas a los Materiales Constitutivos. '

La norma que aplica es la siguiente: .

b NORMA : o ' TITULO
ASTM C:125-97 Standard terminology relatlng to concrete and concrete
: aggregates
LV Equivalente de arena

La. prueba se emplea para hacer una rapida correlacuon de campo y determlnar bajo

v ;condlcaones estandar las proporciones relatlvas de arcnlla ‘o f‘nos plastlcos en suelos
E termlno de equnvalente de arena”

granulares que pasan la malia No. 4 (4 75 mm)
iexpresa el concepto de que Ia mayorla de los:suelos granulares son’ mezclas. aceptables

TiTULO

: ASTM D 2419 91 : Standard test method for sand equivalent value of soils
an fine aggregate

‘ llkl.l.VI.y'_":' .. Gravedad especifica y Absorcion

La gravedad especnf ica absoluta de un material solido es la razén entre su masa y la
“masa de un volumen igual de agua (también se le conoce como densidad, peso
especmrco en masa o peso especifico aparente) en condicidn saturada y superficialmente

seca.
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. - Pruebas a los Materiales Constitutivos.

_Por su parte a absorcion es el ncremento en Ia ‘masa de un agregado seco, cuando es

Las condlcnones.de humedad de los agregados se muestran en la Figura No. Ill 1 y se
o de5|gnan como

Saturado

Secado Secado ) Humedo
Estado: al horno al aire superficialmente o mojado
seco
Humedad total: Ninguna Menor que la igual a. la Mayor qge fa
. absorcion absorcion absorciéon
potencial potencial
Figura Il1-1

Secado al horno- "fCompletamente absorbentes

4) ‘Hﬁn‘iedo_s:;__

-5



.. Pruebas a los Materiales‘C,ons‘titutiyos;f"

TiTULO

lndustna de la construccion—agregados—determinacion
; de’ la masa especifica y absorcidén de agua del agregado
NOM-C-165-1984 _ Industria de la construccidn—agregados—masa
: lespecifica y absorcion de agua del agregado fino—|:
método de prueba

[NOM-C—164-1986

ASTM C 127-88 Standard test method for specific grawty and absorptlon
(Reapproved 1993) of coarse aggregate
ASTM C 128-97 Standard test method for specific gravnty and absorptlon

of fine aggregate

IlI.I.VlI. Material menor a 75 um (malla No. 200)

Este método de prueba sirve para separar las particulas menores a 75 pm (malla No 200) ‘
por: medlo de lavado debido a que es mucho mas eficiente que por la’ vna seca el' e
: procedlmlento se debe de realizar previo a la granulometria; el contenldo de: flﬂOS »

,determlnado por la prueba debe de estar contemplado dentro de los calculo que’ se

'reallzan en la granulometna

queno, en caso de que se obtenga un va
ldad de una mala ejecucion de la pruebao"‘la posnble

. vst dio.

"En la norma NOM-C—111 se iﬁdican las siguientes cantidades permisibles de materiales

menores a 75 um (malla No. 200):

R b “i% ‘maximo-de ‘material menor.a 75 um (malla No. 200)
- Agreg_gdp Concreto'expuesto a la - : Concreto no expuesto a la
‘ . T » -abrasién .. - . abrasion )
Arena natural 3 5
Arena triturada™ 5 7
Grava natural 1 1
Grava triturada* 1.5 1.5

* El polvo de trituracion es menos indeseable que la arcilla y el limo.
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M. - Pruebas a los Materiales Constitutivos.. .

Las normas que aplican son las siguientes:

NORMA TiTULO

o NMX- ij_084—1 990 Industria de la construccidn-agregados para concreto—
S Lol particulas mas finas que la criba F 0.075 (No. 200) por
medio de lavado—-método de prueba

o NOM—C—1 11-1988 Industria de la construccién—concreto—agregados—
. BN R e especificaciones -
ASTM C 117-95 Standard test method for materials finer than 75-pum (No.

200) sieve mineral aggregates by washing

HLLVHI, Impurezas organicas

Usualmente esta prueba solo se realiza a la arena, sirve para efectuar un analisis
preliminar de su aceptabilidad para fabricar morteros o concreto hidraulico, el objetivo
fundamental de la prueba es de alertar sobre la presencia de cantidades perjudiciales de

materia organica.

F’ara la aceptacion o rechazo definitivos se requiere el realizar pruebas de resistencia con

‘morteros de cemento hidraulico.

Las normas que aplican son las siguientes:

NORMA E TiTULO
NMX-C-076-1983 Industria de la construccibn-agregados—efecto de las
impurezas organicas en los agregados finos sobre la
resistencia de los morteros—método de prueba
NMX-C-088-1997—-ONNCCE Industria de la construccibn—-agregados—determinacion
de impurezas organicas en el agregado fino
ASTM C 40-97 Standard test method for organic impurities in fine
aggregates for concrete
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TR Pruebas a los Materiales Constitutivos.

NI, Propiedades Mecanicas.
ALILL Masa unitaria suelta y compacta

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

la masa unitaria

‘En ocasiones esta prueba se utiliza para determinar. el coef‘ cnen e ‘b'undarhiento'que
es empleado por algunos métodos de seleccion’ de propormones, de materiales para
"concreto volumen de produccion y de almacenamlento por lo que es necesario que se

reallcen Ias pruebas de masa unitaria suelta y compacta.

Debldo a que Ia humedad que contlenen los agregados impacta en los resultados de la
. prueba es necesano wgllar que la prueba se realice con materiales secos.

' Las normas que aplican son Ibas” Sigmentes:

NORMA i TiTULO

NOM-C-073-1990 Industria de la construccion—agregados—masa-
volumeétrica método de prueba

ASTM C 29/C 28M-97 Standard test method for bulk density (“unit weight”) and
voids in aggregate

I, Pruebas de Desgaste.

INIINR Sanidad o Intemperismo acelerado.

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

permanecer inalterables, bajo condiciones de servicio que generan acciones destructivas

por cambios de volumen en el concreto.
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Il. . Pruebas a los Materiales Constitutivos.

La prueba proporcuona un proceso para ‘realizar una estimacion prellmlnar de la sanidad

'f'de los agregados que se“ emplean en la fabricacién de concreto u otros usosr Los valores
obtenldos deben de ser comparados con las especuf’cacnones prop as \del proyecto para

cahﬁcar al material.

El proceso consiste basicamente en una continua inmersién de los agregados en una
solucién saturada de sulfato de sodio o sulfato de magnesio seguida de un secado en:
horno que tiene como finalidad la deshidratacion de las sales dentro de los poros de los
agregados, la fuerza expansiva interna que se crea debido a la rehidratacion de las sales,
~simula a la del agua debido al congelamiento, lo que proporciona informacién que ayuda a
conocer el comportamiento de los agregados cuando no se tienen, datos de su
desempefio en las condiciones climatologicas en las que se esta trabajando.

~ Las normas que aplican son las siguientes:

NORMA TiTULO

NMX C-075-1997-ONNCCE -} industria de la construccidn—-agregados—determinacion
de la sanidad por medio del sulfato de sodio o el sulfato
} de magnesio

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

HIRIIRI] Resistencia a la abrasion (Desgaste de Los Angeles)

La medida de la degradacion de los agregados es el resultado de esta prueba, debido a ia-
combinacion de diferentes acciones incluyendo la abrasién, impacto y trituracion en un
tambor de acero que gira y que en su interior contiene 12 esferas de acero. . - ‘ ’

" Conforme el tambor glra unas placas internas de acero toman a Ia muestra de a‘ ega‘dos S
y a Ias esferas y las acarrean hasta que caen en el lado opuesto de ta ' ' 1
- un efecto de impacto y trituracion, este ciclo se repite en vanas ocasnones y una vez

‘ conclundas las revoluciones programadas, el contenido se saca del tambor se cnba y se
mide Ia degradacuon como un porcentaje de pérdida en peso. : -
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m.: F"ruevblars.a;lgrs‘kMét‘eriéleé:thstitijtivas. S

Las normas que aplican son las siguientes:

e ‘NORMA o TiTULO
NOM-C-196 Industria de la construccion—agregados—-resistencia a la
SR degradacién por abrasion e impacto de agregado
usando la maquina de Los Angeles-método de prueba
ASTM C 535-96 Standard test method for resistance to degradation of
large-size coarse aggregate by abrasion and impact in
the Los Angeles machine

i.IV. Pruebas Quimicas.

HLIV.L Reactividad alcali-agregado

La prueba determina la susceptibilidad de las combinaciones de cemento-agregado que
generan reacciones de expansion asociadas a los alcalis (sbdié)_.yfpotasio) que traeran
consecuencias indeseables; la expansion del concreto propicié‘,'ria' agrietamiento lo que

afectaria el desempefio del concreto.

que aplican son las siguientes:

- NORMA' TiTULO

NOM-C-180 - S Industria de la construccién—agregados—determinacion
‘ LR : de la reactividad potencial de los agregados con los

R alcalis del cemento por medio de barras de mortero
ASTM C 227-97a - ~ Standard test method for potential alkali reactivity of
: cement-aggregate combinations (mortar-bar method)
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I R Pruébas a los Materiales Constitutivos.

ULV Analisis fisico — quimico del agua

- El objetivo de esta prueba es establecer el método de andlisis para determinar las
caracteristicas fisicoquimicas de las aguas, diferentes a la potable, que se’ pryetén,d’én'
utilizar para la fabricacidon de concreto hidraulico, con la finalidad de conocer su E:_alidad y .

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

La norma que aplica es la siguiente:

NORMA L TiTULO P
NMX-C-283-1982 Industria de la construccién—agua  :para - concreto—
analisis :
LIV Analisis fisico — quimico del cemento

»La necesidad de determinar si un cemento cumple con las caracteristicas especificadas
- por norma, llevan a determinar sus caracteristicas fisicas y quimicas como la resistencia
- normal a los 28 dias, determinar.el tiempo de fraguado, la estabilidad de volumen, la
-actividad puzolanica, el contenido de"Carbonato de Calcio (CaCos;) la cantidad maxima de

% , ’:.Tfi‘éxido de Azufre (SQO3) que contiene y,der"nés componentes del cemento hidraulico.

- La norma que aplica es la siguiente:

NORMA TiTULO
NMX-C-414-ONNCCE-1999 Industria de la construccion—cementos hidraulicos—
especificaciones y métodos de prueba
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Hl. - - . Pruebas a los Materiales Constitutivos.

HI.V. Reportes de laboratorio.

A continuacion 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 las necesidades y requerimientos que se tengan.

EMPRESA
PROYECTO
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIOAD DE CONCRETO
CONTROL DE REGISTRO No..
GRANULOMETRIA POR MALLAS
(ENSAYE ¥ CALCULO )

OBHA: CONTROL DY, ENTRI A
SONDED
MUENTHA:
PROFS -
FECHA:
LABORATORISTA:
CALCULISTA:

PESO INICIAL L]

QRAVA 3

ARENA *

wINOs " e

Taral &~ SE UTI[IZARON :
HETENIDO
PARCIAL
) e - —mey 1 oo 1 [ 1 [3)

AL

£
% I'ARCLAL ] % QUE PASA

MaLLa | anertura | SETENIDOE o e, | wquepasa Iu;u.ul ABERTURA

ul

-

OTAL l
[PensID (17 y_amsomooniy . e e ... PESOSVOLUMETRICOS
uas, L MATERIAL HUMEDG 1g) 7 LTI Y evere. T
MASA DEL MATERIAL SECO (g) MATERIALSTARA (g) | T -
[MASA DEL AGUA (g) _ . - MASA OF LA TARA {9} N I
VOLUMEN DESALOJADO (cm’) _ X [MASA DEL MATERIAL METO (g} 1
|oensioas o | o VOLUMEN @ :
ABSOR CION (%) N e T i 7 S (MASA UNITARIA hg/m) 7
ELABORD REVISO AUTORIZO
ST T SIS T TSI LT OTR IS AL WOTTERYS T TR T T RN

ABANCA 32044 WUEETHA DE RESINERTE
LOCACITACION DR LABCRA TCRUG

11.V.1. Registro para analisis granulométrico.
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u. Pruebas a Ios M.aterialés'"Constithtivos.' '

EMPRESA

PROYECTO
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO
EQUIVALENTE DE ARENA
CONTROL DE REGISTRO No.

D&
Obra: Muestra No
Ubicaci Facha de muestreo.
Tipo de matenial:

Fecha de pruetia
Muestreada en. L

A wHora
L ‘dctura
1
2
3
PrROMEDION
Los tiempos de saturacion serdan de 10 minutos OBSERVACIONES:
Los tiernpos de agitado serdn de 90 cidos.
Los tiempos de reposo sern de 20 minulos.
Todos los tiempos deberdn ser exactos.
Fecha de emisién:
ELABORO REVIS . AUTORIZO
INONARE ¥ FIRMA) n‘&ut Y FRuA) [HOWMBRE Y §IRM A}
%) e TOTAL AL MENTO B oA 0 ryv CONTROL DE CACIGAD DE CUnCRETG
ABAACA SOLDL 4 WUESIRA DE REFENENGIA ‘. PR

LOCALLZACICN DEL L ABCRATORIO

.v.2. Registro"béré determinar el 'equ'ik\,/alen_tye de érené
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" Pmeb’as‘alos"Materiéles Constitutivos. -

EMPRESA
PROYECTO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO
CONTROL DE REGISTRO No.
PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO O COMPACTO

CONTROL DE ENTREGA:

OBRA :
No.:
SONDEO :
MUESTRA :
PROFUNDIDAD: m
FECHA :
OPERADOR :
CALCULO :

Cilindro N°
Peso del Cilindro -]
Volumen del reciplente (V) cm?

Factor del recipiente

Al Ciinamiee
‘."\“g? Teny
FESEDRIE

1 DRSS

Peso vol. . e
promed|o L

ELABORO REVISO AUTORIZO

ABARCA SOLO LA MUESTRA DE REFERENCIA
LOCALIZACION DEL LABORATORIO

H1.V.3. Registro para la determinacion de la masa unitaria suelta o compacta
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. ‘,_Priuebas"aJEs'Matg[ialé_évcdnst‘ituyti'vos."

Y o EMPRESA
/ SRR : PROYECTO \

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO

s Tituto: INFORME PRUEBAS DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO T Canvet de rmgurewa —‘[ Formato:
: g
OBRA PROCEDENCIA:
UBICACION LUGAR DE MUESTREO:
CONSTRUCTORA: CANTIDAD DE MATERIAL RECIBIDO :
MUESTRA N°.: MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: TAMARO
VALORES UMTES VALORES LmTES
PRUEBA METODO) parempos | eseecikicanos rauesa METO00 | grempos | Esreciricanos
[GRAVEDAD ESPECIFICA ( 833 ) PARTICULAS | CARBON ¥ LIGNITO %
> UGERAS PEDERNAL %

PARTICULAS FRABLES Y

[PESO UNITARIO SUELTO kg !m DE ARCILLA %

[FESO UNITARIO VARILLADO ko # m* INTEMPERISMO ACELERADO %
vACioS % |COEFICIENTE VOLUMETRICO
MATERIAL MENOR A 0075 mm % DESGASTE DE LOS ANGELES %
[ARENA EN LA GRAVA %

QRAVA EN LA GRAVA %

GRANULOMETRI|A

% RETENIDOS MALLAS
(MALLA LIM_ACUM MATERIAL . L.
MIN_ ] 8AX. JRET] ACUM 100 ’ b N bl 'z o AL 3
M
20 .\ N
1172° \ N
o 21z e N\ \
34~ 7] 10 o | \
72~ g 70 h
3" 45 80 = \ \
Na 4 90 | 100 = 60 N\
Na g 95 100 2 \
CHAROLA 8 50 N \ i
5 40 St
b \
£ T
L 20 —- R
OBSERVACIONES
’ LN
. N |

t1.00 10 00

100 00
K ABERTURA EN mm J
N

FECHA DE EMISION:

REFERENCIAS: ELABORG AUTORIZO CONTROL DE ENTREGA
DE ACUERDO ALO
INDICADO EN LAS FORMATO
ESPECIFICACIONES DE
PROYECTO NOMBRE ¥ FIRMA NOMBRE ¥ FIRMA
PRGOBIOA 1A AEPRODU GG § OTAL O FARGIAL OF ESTE UENTE SN Ao TaRT GO T 5

ABARCA SOLOLA MUESTRA OE REFERENGIA
LOCALIZATION DEL LARORATGRIO

I11.V.4. Formato propuesto como informe final de la calidad de la grava
para-concreto hidraulico
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: P'ruebas‘a los Marteriales_ Constitutivos.

ABARCA LAS PRUEBAS OF REFERENCIA
LOCALIZACION DEL L ARORATORIO

EMPRESA
PROYECTO
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO e
Titulo: INFORME DE PRUEBAS DE AGREGADQ FINO { ARENA ) PARA CONCRETO } Convel ae rogmun- } Formato:
OBRA : PROCEDENCIA:
UBICACION : LUGAR DE MUESTREO:
CONSTRUCTORA: CANTIOAD DE MATERIAL RECIBIOO
MUESTRA N*.: MATERIAL®
FECHA DE MTREO : TAMANO
VALORES LTES VALORES LMTES
PRUEBA METODO | oatEnIDOS| ESPECKICADOS FRUEBA METODO ! og1ENOS | ESPECHICADOS
GRAVEDAD ESPECKICA { 5SS ) WAPUREZAS ORGANICAS. COLOR ASTM
ABSORCION % PARTICULAS | CARDON Y LIGNITO %
[PESO UNITARID SUELTO kg /m® uceras | PEDERNAL %
PESO UNITARIO VARILLADO kg / m?* Pwsu;
vacios % ' [nremPERISMO ACELERADO %
MATERIAL MCNGR A D 075 mvm % ABRASION © DESGASTE DE LOS ANGELES %
[ARENA EN LA ARENA % ErecTon OE " 10Us » |
[EQUIVALENTE DE ARENA % SOBRE LA RESET A COMP SMME 200lAs % )
GRANULOMETRIA
% RETENIDOS MALLAS
((MALLA LIM_ACUM MATERIAL o w
200 100 AL 4
MAX_| MIN_[RET] ACUM 100 r Y
~ }
20 \ 1
s~ [ 0 80 N N N
N°. 4 5 [ 25
N B 20 o 3
N°*. 16 50 15 § 60 17173
N°*. 30 75 40 ‘;t’
vy 50
N°. 50 20 70 8
N*.100 98 90 Z 40
N°. 200 &
CHAROLA x® ]
3
\_M.F. 23 | 341 P, 20 §
OBSERVACIONES
10
(]
0010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA EN mm
LUGAR - FECHA DE EMISION N
REFERENCIAS: ELABORO AUTORIZO CONTROL DE ENTREGA
DE ACUERDO A LAS
INDICADAS EN LAS
ESPECIFICACIONES FORMATO
DE PROYECTO
AN NOMBRE Y FIRMA Y FIRMA
K TOTAL © PARCIAL DE ESTE TO 1N LA ALl T GRIZACIGN FOR ESCAITO DEL LABORATORIC DE CON TROL O CAL1GAD DE

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

para concreto hidraulico
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Tesis: Requerimientos para el Control de Calidad del Concreto Hidraulico en ta Construccion y st Aplicacion
Practica . , ST !

Capitulo IV

Pruebas al Concreto Fresco y Endurecido

Eduardo Lopez Gonzalez



V. ‘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 aplicacién;

como en el capitulo previo, no se detalla la metodologia del procedlmlento ya que esta se

encuentra desarrollada en la normatividad aplicable para cada uno de Ios casos

IV.I. Pruebas al concreto fresco.

IV.LL Muestreo de concreto fresco

Esta actividad debe ser estandarizada para asegurar que esta realizando un muéstreo :
representativo del concreto fresco que se esta suministrando a la obra “la muéstra'Se
obtiene de los diferentes contenedores empleados en la fabricacion o transportacuon la -
cantldad de ella, debe de ser la suficiente para completar la serie de pruebas a reallzar A

: AIgUhas de las normas que aplican son

NORMA TiTULO
NMX-C-161-1997-ONNCCE Industria de la construccidén-concreto fresco-muestreo
|ASTM C 172-97 Standard practice for sampling freshly mixed concrete
IV.LI. Determinacion del revenimiento en el concreto fresco

La prueba se realiza al concreto que tiene un tamafo maximo de agregado menor a 50
mm, esta debe de ser aplicada al concreto plastico y permite medir la trabajabllldad del

, concreto fresco

La trabajabllldad es una medlda de lo acnl
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enla: cons1sten n"Ias caracterlstlcas de Ios matenales en las proporcnones de la

mezcla oe rido de agua

Las normas que aphcan son las siguientes:

NORMA TiITULO

NMX-C-156-1997-ONNCCE Industria de la construccuon-concreto-determlnamon del
revenimiento en el concreto fresco

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

IV.LIIL Temperatura del concreto fresco

Este anélisis permite medir la temperatura de mezclas de concreto recién mezclado.
Puede usarse para verificar que el concreto satlsfaga requerlmlentos especificos de

temperatura.

La temperatura del’ concreto mfluye en el contenldo de aire; es decir, conforme aumenta la

temperatura dlsmmuye el contenido de aire’ y partlc rmente‘a m'édridé'qué aumenta el

revemmlento -otro’ de los aspectos en los que ‘influy empb de colocacién y
trabajabllldad "ya que al aumentar la temperatura

|ncrementa lo'que ocasuona entre otros problemas dtfcultad en'el transporte colocacion o

la perdlda ‘de " revenimiento se

hasta Ia generacuon de juntas frias.

Las normas que aplican son las siguientes:

NORMA TiTULO
ASTM C 1064-86 Standard test method for temperature of freshiy mixed
Reapproved 1993) portland cement concrete
NMX-C-155 Industria de la construccion-concreto hidraulico-
especificaciones
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las“5carracteristic§as de los materiales, en las proporciones de la

TiTULO

-I-NMX- Industna de la construccién-concreto- determmacuon del 1 B

T revenimiento en el concreto fresco
ASTM: ; - Standard test method for siump of . hydraullc-cement '
e e concrete . . :

IV.'vl';lIl.‘_,., " Temperatura del concreto fresco

Este analusus permite medir la temperatura de mezclas de concreto recién mezclado.
Pued‘e‘usarse para verificar que el concreto satisfaga requerlmlentos especificos de

tempera ur.

La temp atura del concreto mfluye en el contenido de alre es decnr, conforme aumenta la
l"contenldo de aire y partlcularmente a medida que aumenta el

temperatura dlsmlnuyev
revenlmlento otro:de’ los aspectos en los que influye es el tiempo de colocacién y
ya que ﬁal aumentar la temperatura, la perdida de revenimiento se

trabajablllda
‘ ue ocasiona entre otros problemas dificultad en el transporte, colocacién o

i hasta Ia g‘ eracuori"de Juntas frias.

Las normas que aplican so'n las siguientes:

NORMA ' TiTULO
ASTM C 1064-86 Standard test method for temperature of freshly mixed
(Reapproved 1993) portland cement concrete
NMX-C-155 Industria de la construccidén-concreto hidréulico—
especificaciones ,
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IV.LIV.  Masa unitaria

- La masa’ unitaria es la cantidad de materia contenida en un metro cubico de conéretd
fresco (kg/m?), dentro de las caracteristicas del concreto es necesario verifi car. este valor :

debido a que existen diferentes especificaciones para la masa unitaria del concreto

e Para el concreto normal los valores aproximados estan en un rango de 2080 a g
2480 kg/m3, e

« Para concreto ligero estructural de 1360 a 1840 kg/m?; de acuerdo a lo lndlcado enf
el Reglamento de Construcciones del Dlstnto Federal en su articulo 174.

e Para las estructuras clasificadas en el Grupo A y B1 la masa umtana debe serk

mayor a 2200 kg/m? y
e« Para las clasificadas en el Grupo Bz lndlca' valores comprendldos entre 1900 y
2200 kg/m3. ‘ ' BERES :

Independientemente de los valores mencuonados Ia prueba aporta
requiere para calcular el rendlmlento del ‘concreto que es el vo m

produmdo por una cantidad de lngredlentes obteniendo del cocV e delivalor de Ia masa'

total de los ingredientes entre el valor de la masa unitaria del concreto fresco:

NORMA TiTULO
NMX-C-155 Industria de la construccion-concreto hidraulico-
especificaciones
NMX-C-162-ONNCCE-2000 Industria de la construccion-concreto-determinacion de

la masa unitaria, calculo del rendimiento y contenido de
aire del concreto fresco por el método gravimeétrico
ASTM C 138-92 Standard test method for unit weight, yield, and air
content (gravimetric) of concrete

V..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 particulas del agregado el contenldo de alre es'

expresado como un porcentaje del volumen total de la mezcla
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El contemdo deiaire. mcluudo que puede tener el concreto, depende de Ias snguuentes

conmderacnone
' ipo de estructura,
~2.)' . Condiciones climaticas,
' 3.) :=Numero de ciclos de congelacion y deshielo,
4.) - ‘Grado de exposicién a los productos descongelantes y
5.) Grado de exposicion a los sulfatos u otros productos. quimicos agresivos

existentes en los suelos o agua.

En caso de que Ia especﬂ“cacuones de proyecto no mdlquen el contenido de aire que
debe de tener el concreto el Reglamento de Construccnones de concreto reforzado ACI
318-95, reallza una recomendacion al respecto, de acuerdo al grado de exposicion al que

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

Tamaiio nominal Contenido de aire, en porciento *
maximo del Exposicién Exposicion Exposicién
agregado, mm severa ** moderada ** ligera **
10 72 6 4%
12 7 5%z 4
19 6 5 3%
25 6 4% 3
38 52 42 22
50 1 5 4 2
76 t 4% 3V 12

Tabla IV-1 Contenido de aire del concreto fresco

* Las especuﬂcacnones de proyecto frecuentemente permiten que el contenldo de
alre del concreto entregado se encuentre dentro de -1 a +2 puntos porcentuales
de los valores recomendados en Ia tabla S S

** Se considera exposncuon severa al medio ambiente en el cual e "co"cr to quedaf.

expuesto a condncnones humedas de congelacuon-deshlelo -a productos

descongelantes o a otros agentes agresnvos R
La exposicion moderada es el medio. ambiente. en el cual el concreto queda
expuesto el congelamiento pero sin encontrarse suempre humedo ni expuesto ael
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agua durante periodos prolongados antes de que ocurra el congelamiento y no
estar en contacto con productos quimicos agresivos ni con descongelantes.
La exposicion ligera es el medio en el cual el concreto no esta expuesto a

condiciones de congelacién, productos descongelantes o agentes agresivos. -

+ Estos contenidos de aire son aplicables para toda la mezcla, asi coth"para los

tamanos de agregados precedentes. Sin embargo, al ensayar estos conCretb's}los ‘

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

de aire se determinara en la fraccion 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 fraccion inferior a

38 mm.

Las normas que aplican son las siguientes:

NORMA

TiITULO

NMX-C-155

Industria de la construccion-concreto hidraulico-
especificaciones

NOM-C-157-1987

Industria de la construccién-concreto-determinacién del
contenido de aire del concreto fresco por el método de
presion

NMX-C-162-ONNCCE-2000

Industria de la construccion-concreto-determinacién de
la masa unitaria, calculo del rendimiento y contenido de
aire del concreto fresco por el método gravimétrico

ASTM C 138-92

Standard test method for unit weight, yield, and air
content (gravimetric) of concrete

ASTM C 231-97

Standard test method for air content of freshly mixed
concrete by the pressure method

IV.Il. Pruebas al concreto endurecido.

IV.ILL Elaboracion de especimenes de concreto

La elaboracion de los especimenes de concreto es muy delicada, se requiere controlar su_

preparacién ya que la informacion obtenida de los especimenes cilindricos, permite

revisar varios aspectos comoy son:
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. .‘Laé pfoporcicnes de mezcla del laboratorio de acuerdo a la resistencia obtehida. o
- 'ifE’va'luar la seguridad y comportamiento del concreto en la estructurba‘,vj como. base’
. para la determinacion de los requerimientos minimos de tiempo"hecé‘s"éfid”pa’fra"
descimbrar y retirar puntales. ' B
 Determinar que se cumplan las especificaciones de resistencia y ﬁnélmehte, '

* Decidir cuando la estructura puede entrar en servicio.

Con los especimenes elaborados en el laboratorio se pretende:
e Complementar la informacion relacionada a mezclas de prueba, para ser
empleada posteriormente en obra.
» La evaluacion de’ diferentes mezclas y materiales.
e La correlacion con pruebas no destructivas y
* Proveer de especimenes con fines de investigacion.

Las normas que aplican son las siguientes:

, NORMA R TiTULO
NMX-C-159-1985 Industria de la construccién-concreto-elaboracion vy
; curado en laboratorio, de especimenes

NMX-C-160-1987 Industria de la construccién-concreto-elaboracion vy
curado en obra de especimenes 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.ILIL Curado de especimenes de concreto

Posterior a la elaboracién de los especimenes de concreto, se procedé al 'procéso’dé
" curado, iniciando con la proteccién de las muestras para prevenir la evaporaCIonrdel aguav
del concreto fresco, luego se descimbran 24 + 8 hr después de haberlo elab‘o‘rado, una
vez que han sido identificados y programados para ser ensayados seV debe' deﬁ( mantener
en: una atmosfera controlada la cual debe de estar a 23 + 2 °C y una humedad relatlva

‘mmlma del 95% hasta el momento de la prueba

[\
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El curado de los especimenes debe de ser controlado y mantenerse en registros la
informacion de esta actividad, ya-que de él| depende el desempeiio 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

TiTULO

NMX-C-159-1985

Industria de la construccion-concreto-elaboracion y
curado en laboratorio, de especimenes

NMX-C-160-1987

Industria de la construccién-concreto-elaboracién vy
curado en obra de especimenes 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.ILIIL Cabeceo de especimenes de concreto

El cabeceo es la preparacion de las bases de los especimenes de concreto, para su
prueba, con materiales adheribles, como el mortero de azufre de alta resistencia. :

- El objetivo de cabecear a los especimenes cilindricos es el de proporcnonar la planendad y '
perpendlculandad requerldas que garantice que, la aplicacion de la carga en Ia maquma

de ensaye sea ax:al Unicamente.

Las normas que aplican son las siguientes:

NORMA

TiTULO

NMX-C-109-1997-ONNCCE

Industria de Ila construccion-concreto-cabeceo de
especimenes cilindricos

ASTM C 617-94

Standard practice for capping cylindrical concrete
specimens
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IVALIV. Resistencia a la compresion de cilindros de concreto

_ Los resultados obtenidos en este ensayo, dependen del tamarfio y forma del espécimen,
procedimientos de mezclado y dosificado, método de muestro, la elaboracién, edad y
condiciones de humedad durante el curado de las muestras, por lo que se debe ser
precavido al momento de realizar la interpretacién de los resultados del ensaye de los
especimenes ya que la resistencia no es un valor intrinseco del concreto que se obtiene

de los materiales. -

Los resultados de,‘ Ia prueba se emplean basicamente; en el control de calidad de la
T,fabncacuon y olocac:on del. concreto, .cumplimiento de las especificaciones, control de la
vezclas de concreto y pruebas de aceptacion o rechazo de las- mezclas

efectuvndad de
propuestas P a s

émpleadas en algun proyecto.

Las 'nqri’has que aplican son las siguientes:

NORMA TiTuLo
NMX-C-083-1997-ONNCCE Industria de la construccidn-concreto-determinacion de
la resistencia a la compresidon de cilindros de concreto
ASTM C 39-96 Standard test method for compressive strength of
cylindrical concrete specimens

IV.IILV. Modulo de elasticidad y relacion de Poisson

La prueba proporciona el valor de la relacion entre el esfuerzo y la deformacién asi como
la relacién entre las deformaciones lateral y longitudinal del concreto endurecido a

~ cualquier edad y condiciones de curado.

Los valores del médulo de elasticidad (E) y la relacion de PoissonA(p), solo son aplicables
entre el O y el 40% de la resistencia ultima del concreto ya que a valores mayores inicia la -

deformacion inelastica del espécimen de concreto.
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IV,II.IV. - Resistencia a la compresién de cilindros de concreto

Los resultados obtenidos en este ensayo, dependen del tamafio y forma del espécimen,
procedlmlentos de mezclado y dosificado, método de muestro, la elaboracién, edad y
condlcmnes de' humedad durante el curado de las muestras, por lo que se debe ser

precavudo al momento de realizar la interpretacion de los resultados del ensaye de los

espec:men'es ya que la.resistencia no es un valor intrinseco del concreto que se obtiene

‘de los materlale s,

Los resultados de Ia prueba se emplean basicamente; en el control de calidad de Ila

fabrucaCnoh y l concreto, .cumplimiento de las especificaciones, control de la

efectlwdad d ;
propuestas para ser; empleadas en algun proyecto.

concreto y pruebas de aceptacion o rechazo de las mezclas

Las normas queaplicah son las siguientes:

NORMA TiTULO
NMX-C-083-1997-ONNCCE Industria de la construccién-concreto-determinacion de
la resistencia a la compresién de cilindros de concreto
ASTM C 39-96 Standard test method for compressive strength of
cylindrical concrete specimens

IV.ILV. Moédulo de elasticidad y relacion de Poisson

La prueba proporciona el valor de la relacion entre el esfuerzo y la deformacién asi como
la relacién entre las deformaciones lateral y longitudinal del concreto  endurecido a

cualquier edad y condiciones de curado.

Los valores del médulo de elasticidad (E) y la relacion de Poiss'on‘(p)l;‘fso.lo’s'onk aplicables
entre el O y el 40% de la resistencia ultima del concreto ya que a valores mayores inicia la

deformacion inelastica del espécimen de concreto.




qu'Ue de concreto se le aplica una carga uniaxial, se acorta y al mismo

La norma que aplica es la siguientes:

NORMA TiTULO
ASTM C 469-94 Standard test method for static modulus of elashcnty and
Poisson's ratio of concrete in compression

IV.ILVI. Resistencia a la flexion del concreto

La resistencia a la flexion también llamada mddulo de ruptura, se emplea generalmente al
disefar pavimentos y otras losas sobre terreno, esta se obtiene con el ensaye de vigas
que son de una seccién transversal de 15 x 15 cm para agregados de hasta 2".

Para agregados mayores la dimensién transversal minima no debera de ser menor que
tres veces el tamano méxumo del agregado el largo de las vigas debera ser, por lo
_menos, tres veces el peralte de‘la viga mas 5 cm, es decir una longitud total de no menos

las vigas deben de' ser manejadas con

Al |gual que Ios especumenes c:llndrlcos

,ensaye se encuen re ‘ onas secas debido a que se presentan esfuerzos de tension que

alteran el resultado del ensaye
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Las normas que aplican son las siguientes:

NORMA e TiTULO
NOM-C-191-1986 Industrla de la construccion-concreto-determinacién de
la resistencia a la flexion del concreto usando una viga
simple con carga en los tercios del claro
ASTM C 78-94 Standard test method for flexural strength of concrete
(using simple beam with third-point loading)

IV.ILVIL Extraccion y ensaye de nlcleos de concreto

En ocasiones existen dudas o se requiere la comprobacion sobre la calidad de un-
concreto por lo que se procede a la extraccion de nucleos de concreto estos son'

obtenidos con una perforadora equipada con una broca cilindrica de pared "delgada con‘lf ~

corona de diamante equipada con sistema de enfrlamlento que permlte b ner losu;
nucleos sin alteraciones, la muestra se obtlene una vez que ha endurecndo el concreto de'f
acuerdo a las normas se recomienda que 'eli concreto ytenga 'mas de 14 dlas para laf
obtencién de los nucleos de prueba. Los nucleos bbte 1 dos deben estar libres de acero de

refuerzo ya que se alteraria el resultado SR

relacion de 1, aplicando factores de correccmn de resistencia por
altura/diametro indicados en las normas que estén rlglendo las especnf cacuones de
proyecto. S o e

Las normas que aplican son las siguienﬁtyesz

NORMA ) TITULO
NMX-C-169-1996-ONNCCE Industria de la construccidn-concreto-obtencion vy
prueba de corazones y vigas extraidos de concreto
endurecido
ASTM C 42-94 Standard test method for obtaining and testing drilled
cores and sawed beams of concrete

IvV-10
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IV.Ill. Reportes de laboratorio.

A continuacion 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.

ABAACA LAS PRUEBAS DE REFERENCIA
DRECCION

EMPRESA
PROYECTO
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME CONCRETO FRESCO: MUESTREO Y PRUEBAS DE CAMPO |_Control de archivo No. | Formato
1 “RRERIN"
— e
JoBRA: FECHA DE MUESTREO: RESISTENCIA T, kg/cm*:
JUBICACION: | DATOS DE [REVENIMIENTO,cm:
ICONSTRUCTORA: PROVEEDOR: TMA mm
FRENTE: PLANTA: PROYECTO  [TIPO DE CONCRETO:
RESULTADOS DE MUESTRED Y PRUEBAS
No. No. TIEMPO-HORA votumen]  PRUEBAS CONCRETO FRESCO £ LABORACION ESPECRIENES
camion | nession | sanoa | tieaaoa| wica | 1Eemma m* NEVE Pver cout oe | tumeema He. Ne. Ma, LOCALIZACION
PLANTA OBRA COLADO COLADO ANTO sm L ARE, W% Tuma T MUESTRA | CILWORO VIGA
MPORTANTE: TERMOMETRO No. CAPACIDAD, *C:

LLENESE A TINTA FUENTE NEGRA VOLUMEN DE ESTA HOJA, m*

INICIAR TIEMPO DE 0.00 2 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 OE EMISION FOLIO CONSECUTIVO No
ESPECIFICACIONES ELABORO REVISO AUTORIZO FORMATO No
DE “HRBEE
PROYECTO CONTROL DE ENTREGA
NOMBRE ¥ FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA

e
PAOHBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL O ESTE DOCUMENTO, BN LA ALTORIZACION ESCHITA DEL LABORATORIO DE CONTROL OE CAL DAD DE CONCRETO

IV.I1.1. Formato propuesto para el muestreo de concreto fresco, temperatura,

revenimiento, contenido de aire y registros de colado

V-

1"
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EMPRESA
PROYECTO
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME CONCRETO FRESCO: MASA UNITARIA, RENDIMIENTO Y [ Control de archivo | Formato
CONTENIDO DE AIRE (METODO GRAVIMETRICO) | R
OBRA: FECHA DE MUESTREO: RESISTENCIA, f'c, kg/cm™:
UBICACION: HORA DE MUESTREO: REVENIMIENTO, cm:
CONSTRUCTORA: CORRECCION No.: TMA, mm
FRENTE: PROCEDENCIA DE AGREGADOS:
PLANTA:
CALIBRACION DEL RECIPIENTE
CALIBRACION DEL RECIPIENTE TABLA DE CORRECCION POR DENSIDAD DE AGUA
BALANZA No. CAPACIDAD: TEMPERATURA, °C MASA VOLUME TRICA (MVA), kg/m®
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 = MVANoO = 27 996.52
29 995.97
PROPORCIONAMIENTO EN PRODUCCION DEL CONCRETO
MATERIAL GRAVEDAD [PROPORCION| voLumen TEORICO |PROPORCION] PRODUCCION DE PLANTA
ESPECIFICA BASE (vT), m CORREGIDA TOTAL
[CEMENTO (MC), k]
JAGUA. L
JARENA. kg
(GRAVA, kg
lADITIVO,
OLUMEN, m3
ISUMA PESOS (M1} kg

CALCULOS DE PRUEBAS: MASA UNITARIA, RENDIMIENTO, CONTENIDO DE CEMENTO Y AIRE
HORA | ENSAYE |MASA NETA| MASA UNITARIA | Masa TEORICA JRENDIMIENT RENDIMIENTO CONTENIDO DE | CONTENIDO DE
No. (Mn), g | (MU}, kg/m* (MT), kg/m* {R), m* RELATIVO, {RR) | CEMENTO.CC)xpm® AIRE, (CA), %

MU=(Mn-PR)xFR ; MT=M1MU ; R=M1/MU; RR=R/VT; CC=MC/R; CA=(MT-MUYMTx100=(R-VT)/Rx100
Mn=masa del concreto + recipiente

CUANDO RR ES MAYOR A 1.00 PRESENTA EXCESQO DE CONCRETO Y SIES MENOR. EL VOLUMEN ES MENOR AL DE PRODUCCION

IMPORTANTE. OBSERVACIONES:

HORA DE 0 00 A 24 00

L LENESE CON TINTA NEGRA

REFERENCIAS: LUGAR FECHA DE EMISION FOLIO CONSECUTIVO No.
ESPECIFICACIONE REALIZO REVISO AUTORIZO FORMATO No.
DE °
PROYECTO CONTROL DE ENTREGA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO, SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD OE CONCRETO

ABARCA SOLO LAS PRUEBAS DE REFERENCIA
DIRECCION

IV.IIl.2. Formato propuesto para reportar; contenido de aire, masa unitaria y rendimiento
del concreto o '

IV-12
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v. .
EMPRESA
PROYECTO
i LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
VERIFICACION DEL MORTERO DE AZUFRE PARA CABECEO I Conlrol de archivo Formato
] <
MATERIAL ADQUIRIDO (S1) _(NO) MATERIAL ELABORADO (Sh __(NO)
PROVEEDOR: REMISION O FACTURA: DOSIFICACION Y CARACTERISTICAS
AZUFRE:
FECHA: LOTE O CANTIDAD: MATERIAL FINO:
REKSTENCIA DEL MORTERD COMPOIKCION DEL MORTEAD
MUEStRA OMENSIONES EN em Ameatn | EDADEM CARGA APLICADA ALa a . c
" GAsoA | tADOS o HomAS [ COMPRE SN DESPUES DEL MASA ORIGWAL MATERIAL DE WATENALES
€N bphw? ENBAYE DE LA MUESTRA g MESOUO OEIPLES COMBUSTIBLES
DE IONCION g -
ESPECIFICADO: 2 350 MiNMO C={A-B)/A X 100

[c INES: ]
{ 1

REFERENCIAS LUGAR FECHA DE EMISION FOLIO CONSECUTIVO No.

ESPECIFICACIONES ECABORO AUTORZO FORMATO No.
OE ~Raser
PROYECTO ONTROL DE ENTREGA:
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE ¥ FIRMA
PROMBDDA LA REPRODUGCION TATAL O FARCIAL DE £ STE DOCUMENTO SN AUTORZACKON FOR £ SCRITD DEL LABORATORG OF CONMTROL DE CALIDAD DE CONCRE TO

ABARCA LAS PRUEBAS DE REFERENCI
omEccon

IV.111.3. Formato propuesto para registrar la verificacion del mortero de azufre

V-
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V. Pmebas al Concreto Fresco y Endurecido.

EMPRESA

PROYECTO
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
REGISTRO DE TEMPERATURAS DE PILETAS DE CURADO

SEMANA DEL AL DE

HE-TEMPERATURAC PILETA 3+,
2o VB T C S PROM,

s H B cey - -

| N N i
[ VAR PROMEDIO FA%:TS FIAPROMEDIO Uiy;

OBSERVACIONES:
ELABORO REVISO AUTORIZO CONTROL DE
ARCHIVO
o R . . e ] FORMATO Na.
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE ¥ FIRMA NOMBRE Y FIRMA NI

PROHIBIDA LA REPRCOUCCION TOTAL O PARCIAL OE ESTE DOGUM ENTO SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO DE CONTRQL DE CALIDAD DE CONCREYO
ABARCA SCLOLAS MEDICIONES DE REFERENCIA
DIRECCION

IV.1Il.4. Formato propuesto para registrar temperaturas de piletas de curado de
especimenes de concreto endurecido

vV-14




V... Pruebas al Concreto Fresco.y Endurecido.

EMPRESA
PROYECTO
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
MEDICION ¥ ENSAYE DE ESPECIMENES DE CONCRETO T Formatg™ | CONTROL DE ARCHIVO
) R 1

A | CONBTRUCTORA TREG TENCIA DE PROYECTO Sgrom’
vE ] ROVEEDOR [ 1AMARO MAX0 DEL AOREGADD — o mm
iCACION 1 REMAON — 1o 0e concnero Y seamy 1Y mueu |
F TOENTI ICATION . Y Enaave 5‘
S0 DEL DEFECTOS
HomA DE AMETNOS €N om uasa €0a0) canca lractonoe esaerter] (NENSTEMCOAN uomremo oe| A0 oL
ALTURA AREA FECHADE | FECHADE] EN Froua | mAxma AIUSRE EMrECEN
ennave | wa 3 7 FhoN am ot . couano | esnave [oas |oraccro] o9 [Tmrmm | e | mmen | e
{ REFERENCIAS  [STRUCCION.S PARA L4 LLENADO DEL FORMATO.
+ ey Com o0t s mtona £LABORO REVISO AUTORZG
2 i oo ocian va
(23 0 FORMATO Mo,
. - ~ser
mavemes or tom
e moatTe0 +° ot seescecan
N WOMORE ¥ EWAA WOUBAE ¥ FRNA TOMBRE Y A
TR or R W e T 4 CATRG o4 SO

=
£0ANCA B O LS E B Casg a8 DF oSSR
o exxm

IV.1IL.5. Formato propuesto para registrar la medicién y,enséyekd,e esp_ecimenes cilindricos
de concreto endurecido - - © . :
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V. ) 'Pfuébas al Concreto Fresco y Endurecido.

EMPRESA
PROYECTO
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE PRUEBAS AL CONCRETO FDRALILICO FORMATO CONTROL DE ARCHIVO
- L
9 BATOs BE PRavEcio 1
RESSTENCA [N REVEMMIENTO |1, M. A
UBICACION: [CONS T 7, sokm'lRR em) LY.
PAGVEEDOR:
[FECHA DE COLADD! lum . |
MUESTRA LOCALIZACION MASA UNITARIA CONT. DE AmE RESISTENCIA A LA COMPRE SION, kgicm
N FRESCO, bgim® * oIAS ouAs DIAS Duas
REFERENCIAS: LUGAR FECHA ENISION FRUCBAS €DAD FOLIO CONSECUTIVO
ESPECIFICACIONES ELARORO REVISO FORMATO Ne.
oe ~swses-
FROYECTO ComTwOL D& aTagaa
NOMERE ¥ FRMA NOMERE Y FRMA NOMBRE ¥ FRMA
PNONBIOA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIL DE EXTE [ roR . CONTRGL DE CALDAD DE CONCRETO

ABANCA SOLO LAS PRUEEAS DF REPERENC I

pagccon

IV.111.6. Formato propuesto para reportar las pruebas realizadas al concreto fresco y

endurecido
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Tesis: Reque}imientos para el Contro! de Calidad del Concreto Hidréulicb en la Construccién y'su Ablicacién
Practica : T . 3 ST o o s h

Capitulo V

Fabricaciéon y Colocacion del Concreto
Hidraulico

Eduardo Lépez Gonzalez



V. Fabricacién y Colocacion del Concreto Hidraulico.

V. Fabricacion y Colocacion del Concreto Hidraulico

V.I. Diseno de mezclas de concreto.

El objetivo que se tiene al realizar el disefio de una mezcla de: concreto, es el de
determinar la combinacién mas practica y econémica de los materiales”de los que se
dispone y obtener un concreto que cumpla con los requisitos de com’pdftainiento' bajo las

condiciones de uso al que estara sujeto.

Una proporcién 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 presentacion uniforme y
3. Ahorro en el costo de la fabricacién

Previo al diseﬁo de la mezcla. se deben de conocer, seleccionar o definir las
caracterlstlcas para el uso. que se le pretende dar al concreto, sin olvidar que las mezclas
de concreto deben de mantenerse lo mas sencillas posibles, pues un'nimero excesnvo de

ingredientes, pueden prov

necesario mdlcar que el contemdo de, cemento debe de mantenerse: tan bajo como sea'

posible pero debe ser suf cnente como para poder cumplir con los requnsntos de resmtencna
y durabllldad ' ’

Los vanables dentro del dlseno de mezclas de concreto que deben de tomarse en cuenta
son:

ca) Resrstenc:a
b). Relacuon agua/cemento
o Agregad‘os '

~d)  Aire incluido.
e)  Revenimiento
f Contenido de agua
ag) Contenido de cemento y tipo de cemento

h) Aditivos

que . la. mezcla de concreto sea dificil de controlar Es,




V. Fabricacion y Colocacion del Concreto Hidraulico.

Los métngs ~de .proporcionamiento han evolucionado desde el arbitrario método
'vomfﬁé'tr'riédk (1:2:3 — cemento-arena-grava), de principios del siglo XX, hasta los métodos
- actuales de peso y de volumen absoluto descritos en la practica estandar para el
proporcmnamlento de mezclas de concreto del Comité 211 del Instituto Americano del
: Cong(eto;‘ambos métodos son de facil aplicacion, sin embargo, el recomendable a
empléér,es el de volumenes absolutos, que involucra el uso de valores de la densidad de
_Vtrngsilggingredientes para calcular el volumen que ocuparan en la unidad de volumen de

concreto cada material.

- Es valido que se recurra a dosificaciones ya aplicadas en otros proyectos para uno nuevo
haciendo las consideraciones necesarias para satisfacer los requisitos especificos que se
tengan establecndos cabe senalar que para cualquier caso, es necesario que se cuente
con datos estadlstlcos que permltan conocer la varlabllldad de la mezcla, asi se establece

lo siguiente:

. En caso de emplear una dosnr camo ya sada en otr proyecto los datos

propuestos deberan provemr de un concreto con un f’c dentro‘de. 70 kg/cm2 de

la resistencia requerida para. eI trabajo propuesto
‘. ' Los datos deberan representar al
grupos de ensayes consecutlv

© muestra).
. Si se dispone de 15 a 29 ens /es
desviacion estandar ajustada, multlpllc nd

15 a 29 ensayes y por un factor de modlt”cacaon que se. puede tomar:de Ia '

Tabla V-I. (referida en el Reglamento ACI 318 95)




Fa‘bri‘cac‘ién‘y"VColocaciyén del Concreto Hidraulico.

Namero de ensayes * | Factor de modificacion para
e la desviacion estandar **
- Menos de 15 Use la Tabla V-li
15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 o mas 1.00

Tabla V-l. Factor de modificacion para la desviacion estandar,

cuando se dispone de menos de 30 ensayes

* Interpole para nimeros de ensaye intermedios.

** Desviacion estandar modificada, que sera usada para determmar la
resistencia promedio requerida, f',. .

Resistencia a la

Resistencia a la

compresion compresioén requerida

especificada, f'c, kg/cm? promedio, f';,, kg/cm?
Menos que 210 ffe+70
210 a 350 f'e +85
Mayor que 350 fe + 100

Tabla V-Il. Resistencia a la compresion promedio requerida cuando no se
dispone de datos para establecer una desviacion estandar

La desviacién estandar 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
compresion promedio del registro de pruebas debera |gualar o rebasar la resistencia a la
compresion promedio requerida para el fer. El valor de f',;r para Ias proporciones elegidas

de la mezcla sera igual al mayor de las Ecuac:ones V-1 y ‘2

o (V',1) :
(V-2)

f'cr=f'cv+1.3'4s QR
foe=fc+233S—-35

donde: ,
e = Resistencia a la compresmn promedio del concreto requenda como base para -

la seleccion de las proporciones del concreto, kg/cm2 '

. = Resustencna a la compresaon especificada en el concreto kg/cm2

V-3




VA ,Fab’ricéciéri y Colocacién det Concreto Hidraulico.

Para eI caso en que no se satisfagan las condiciones anteriores, entonces la mézcla
debera ser proporcionada por medio del método de mezclas de prueba. La mezcla
aceptada debera tener una resistencia a la compresién que satisfaga o rebase a f';.. Se
deberan probar tres mezclas de prueba, usando tres relaciones agua/cemento distintas, o
tres diferentes contenidos de cemento. Entonces se puede graficar una curva de relacién
agua/cemento vs. resistencia y las proporciones se pueden interpolar a partir de los datos

obtenidos.

V.ll. Fabricacion de concreto hidraulico.

La dosificacion 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 dosnfcac:on por peso suministra una mayor exactitud y
smplncudad y ewta el problema creado por el abundamiento de las arenas humedas Las
. especificaciones generalmente exigen que los materiales- se mldan en revolturas
) mdwnduales con los sngmentes porcentajes de precision:

e Cemento 1%
o Agregados 2%
e Agua . 1%
e Aditivos . 3%

Los silos de la planta dossf cadora y Ios componentes deben tener la capacidad adecuada
para alimentar efcazmente la: capaCIdad productora de kla planta y sus compartimentos
del concreto

deben separar adecuadamente"los dlversos ma erlal

Los factores que afectan la seleccion del sistema apropiado de dosificacion son:

2 Volumen/hora requerldok v ,
3. Normas de rendlmlento que se requaere en la dosuf cacnon




V. . Fabricacién'y Colocacién del Concreto Hidraulico.

’rodq‘,‘éci’én de la planta depende de diferentes factores tales como.
“sistemas de manejo de materiales, tamafio del silo, de la tolva dosificadora y dimensiones
\ numero de mezcladoras de la planta. Los equipos disponibles de dosificacion por peso,

La capa"cidéd de;

se clasifican en los grupos siguientes: manual, semiautomatico, parcialmente automatico y

totalmente automaético
AVATH Dosificacion manual por peso

Para este tipo de funcionamiento, todas las operaciones de pesado y dosificaciéon de los
. ingredientes del concreto se controlan manualmente, este tipo de plantas son aceptables

para trabajos pequefios en los que se manejan volimenes bajos de dosificacidn.
V.ILI. Dosificacion semiautomatica 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 presion. Las
compuertas se cierran automaticamente cuando el peso estipulado del material - se

cumple.
RAIRIIA Dosificacion automatica por peso

La dosificacion automatica por peso de todos los materiales se manejé por rA'néd(io dé un
solo control. de mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan ‘el Tciz‘:lci »dej' la
dosificacion ;cuando el indicador no ha regresado a + 0.3% del cero de la bascula o
cuando se exceden las tolerancias de peso comentadas con anterioridad.

\AIRIIA Dosificacion automatica por peso acumulado

Se requieren controles de interruptores en secuencia para este tipo de dosificacion.’ El
pesado no iniciara y se interrumpira automaticamente 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 basculas.




V.  Fabricaciény Colocacion del Concreto Hidraulico.

En las Figuras V-1 y V-2, ‘se muestran dos plantas dosificadoras de concreto ubicadas en
el mismo sitio, una de ellas funciona de respaldo en caso de que la planta principal

presente algun fallo.

Figura V-1. Vista de planta dosificadora de concreto (ODISA 6000)




V. Fabricacién y Colocacién del Concreto Hidraulico.

Figura V-2. Vista de planta auxiliar de concreto (Fast-way)

Independientemente del equipo que se seleccione para la fabricacion de concreto, es
necesario que se realice la determinacién y compensacién de la humedad del agregado
para contar con la medicion del total exacto del agua de la mezcla que se obtiene .

conociendo la variacién del contenldo de'ag e el agregado El agregado que no este‘
ra agua ‘del mezclado del concreto y -por el

saturado y superficialmente seco, absor \
contrario un agregado que se encuentre humedo o mojado aportara agua al mezclado, :
existen medidores de humedad que se |nstalan en las tolvas de agregados y quer
compensan automaticamente 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 controrl: qé humedad llevadas regularmente, las que puédeﬁf‘
ser herramientas Gtiles para mantener un control satisfactorio del agua de mezclado -

calculada.
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correcciones: por. ¢

En la FiQUré

e presenta’ el formato que sirve de apoyo
taminacion y humedad de los agregados.

para el calculo de las:

EMPRESA
PROYECTO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO

CALCULO DE CORRECCIONES POR CONTAMINACION Y HUMEDAD
DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO

Control de archiva No.

NOM C.245

NOWBRE v iRuA

NOMBRE ¥ Fmma

BRA: FECHA DE PRUEBA RESISTENCIA 1'c, kg/em®
UBICACION HORA DE MUESTREO REVENIMIENTO cm
[CONSTRUCTORA CORRECCION No TMA mm
FRENTE PROCEDENCIA OE LOS AGREGADOS
PLANTA

PRUEBAS DE HUMEDAD Y CONTAMINACION
HUMEDAD CONTAMINACION
CONCEPTO[ ARENA GRAVA, GRAVA; {CONCEPTO ARENA1 CONCEPTO GRAVA, GRAVA 2
PESO HUMEDO, g’ PESO INICIAL g PESO INICIAL g
PESO SECO, g RETENIDO CRIDA Mo 4, ¢ PASA CRIBANo 4.9 e
PESQO AGUA g CONTAMNACION DE LA CONTAMINACION DE LA
HUMEDAD, % GRAVA EN LA ARENA % ARENA EN LA GRAVA %
CORRECCIONES POR CONTAMINACION

ATERIALES PESOS DE CONTAMINACION RELACION AL 100 % ) 10 11 MATERIALE

ARENA 1 3 3 Tx7 2x4 9-10 1178

GRAVA F] 4 7 2x6 Tx3 9-10 1178

SUMA S=3+4 8=100-.5
CORRECCIONES POR HUMEDAD
MATERIALE PROPORCION PESO HUMEDAD ABSORCION PESDS HUMEDOS ]
S L} L1} * L] % ]
CEMENTO
ARENA
GRAVA ,
GRAVA ,
AGUA
SUMA

DESCRIPCION DEL ADITIVO USADQ
CANTIDAD DEL ADITIVO
mroRTANTE [OBSERVACIONES:

MORA DE 000 24 00
LLEWESE Con TaTA NEGRA
REFERENC LUGAR FECHA DE EMISION fFouo CONSECUTIVO

ASTMC 366 LABORATORIO CONTROL DE CALIDAD ‘¢ No.

ASTMC.136 ELABORO AUTORIZO ENTERADO MATO No.

ASTMC.70 iaiiniodl

CONTROL DE ENTREGA

NOMBRE ¥ PIRMA
e ommm—;

PAHEOA L4 AEPROOUCE I TOTAL SRARCALDE FSTE (XOULMENID Sy LA AUTORLTAC Ko SOIE SCAMD DEL L ABORATORID OE CONTROR, DE CALDAD DE COMORE 1O

AMARCAE SCHC L4 CORNE CCT (4 REFEMES 8
omE o

Figura V-3. Formato para el calculo de correcciones por contaminacion y humedad de

mezclas de concreto hidraulico




se emplea para’el mezclado de materiales para concreto hidraulico.

EMPRESA
PROYECTO

. INFORME DE PRUEBAS DE UNIFORMIDAD DEL CONCRETO

CONTROL OE ARCHIVO No.:

OBRA:

FECHA DE PRUEBA

f'c

kg/em?

UBICACION

CAMION PLACAS

|REVENIMIENTO:

CONSTRUCTORA

No DE OLLA

TMA mm:

PLANTA:

No ECONOMICO

TIPO DE CONCRETO

PORCION No:

1

OF,
ESPECIFICACION
ASTM C.04

MA

OBSERVACIONES

PESO UNITARIO

PESO DEL RECIPIENTE, g

VOLUMEN RECIPIENTE, m?

PESO DEL RECIPIENTE + CONCRETO. kg

PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE. kg

PESQO UNITARIO, kg/m®

DIFERENCIA DE PESO UNITARIO, kg/m®

16

CONTENIDO DE AIRE

AIRE OBTENIDO. %

DIFERENCIA DE AIRE, %

* 1.0

REVENIMIENTO

REVENIEMIENTO OBTENIDO. cm

DIFERENCIA DE REVENIMIENT O, cim

I
|
]
|

1 r_L_

CONTENIDO DE AGREGADO GRUES

[
L
|
|
o)

PESO AGREGADO (EN MALLA 4). SSS. kg

PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE, kg

PESO AGREGADO GRUESD. %

DIFERENCIA EN %

206,00

PESO UNITARIO DE MORTERO

PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE. kg

PESO AGREGADO {MALLA 4). SSS. kg

VOLUMEN RECIPIENTE, m*

CONTENIDO DE AIRE, %

DENSIDAD DE GRAVA, SSS

PESO UNITARIQO MORTERO kg/m*

DIFERENCIA EN %

101.60

RESISTENCIA A LA COMPRESION (7 DIAS)

ENSAYE No 1

ENSAYE No 2

ENSAYE No 3

PROMEDIO parcial. kg/cm?

PORCENTAJE CON EL PROMEDIO

DIFERENCIA EN %

107.50

RESULTADO FINAL

PRUEBAS QUE CUMPLEN

DEBEN CUMPLIR § DE 6 PRUEBAS

LUGAR
REFERENCIAS

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

FECHA DE EMISION

FOLIO CONSECUTIVO
No

CAPTURO
ASTM C.04

REVISO

AUTORIZO

FORMATO No.
—RRny"
CONTROL DE ENTREGA.

NOMBRE Y FIRMA
WEDA LA N TRTIAL
ABARCA SOLC MUESTRAS DE; REFERENCIA
DIRECCION

ORi

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
OMENTE 5N LA AUTORIZACION EACTITA DEL LABORATSRIG DE CONTROL BE CALIOAD

I—
i

Figura V-4. Formato para el informe de pruebas de uniformidad del concreto
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V. Fabricacién y Colocacién del Concreto Hidraulico.

V.lil. Transporte del concreto hidraulico.

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 colocacnoni] o

y sin alterar, significativamente, sus propiedades.

Cada método de transporte tiene sus ventajas sobre los otros como eI 'manej . c'a”péi:idéd o
de. entrega requerlda colocacion, mantenimiento, por io que la selecc

ser de manera cundadosa de acuerdo a las necesidades y- ademas, que’ no“afecte la‘ g

uso debe de -

economla ‘del: concreto de calidad.

i -equipo a emplear, se debe de analizar el tipo de trabajo, su tamano :
la 6aht|dad total de _ohcreto por colocar y el programa a cumplir. El estudlo de los detalles
: de la obra determma ademas la cantidad de trabajo que se tiene que ejecutar ya sea por

debajo del mvel del terreno por encima o en el nivel del terreno. Esto ayuda a seleccuonar

el eqmpo para el manejo de concreto necesario para colar el concreto en los mveles que
se requuera o

Se debe de mover el concreto desde el mezclador hasta el sitio ;a,,,colar lo mas

rapidamente posiblé sin segregacion o pérdida de ingredientes. El equipo de transporte y
manejo debera tenér la capacidad para mover el concreto en cantidades suficientes a fin
de eliminar la posibilidad de que se generen juntas frias.

A continuacidon se presentan algunas figuras de equipos de transporte de concreto
hidraulico y maneras de transportarlo, en donde se puede apreciar que en algunos casos
se empled la combinacién de distintos equipos para hacer mas eficientes las actividades

de transporte.
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V.

Figura V-5. Transporte del concreto con bomba de concreto y olla revolvedora
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Figura V-8. Transporte de concreto en ollas revolvedoras sobre remolcadores

V-12



V.o Fabricacién y Colocacion del Concreto Hidraulico.

V.IV. Colocacién del concreto hidraulico.

La-colocacion del concreto se efectlla con recipientes, tolvas, carretillas propulsadas a
mano o motor, conductos o tubos de caida, bandas transportadoras, bombeo, tubo tremie,

equipo para pavimentar o el proceso de concreto lanzado.

La planeacion de los colados es basica para tener resultados aceptables ya que se‘_dab'e e

asegurar un suministro adecuado de concreto. Se debe prever que el concreté'se"f"
mantenga plastico, tener recursos con suficiente capacidad de colocacion, el equipo debeA

estar en buenas condiciones y que el concreto se entregue en su posicion fna " sm

segregacion objetable, la mano de obra debe ser la suficiente para asegurar la aproplada
colocacién, consolidacion y acabado; en caso de que las actividades se desarrollen' dé,
noche se debe de proporcionar un lugar seguro de trabajo y contar con snstema de .

~ iluminacion eficaz para alumbrar suficientemente el interior de las cimbras.

Es util y practico que se cuente con algan tlpo de comunicacion entre el Slth de
'colocacwn y la planta dosificadora a fin de controlar los programas de entrega evutar
retrasos desperdlcnos o para comunicar cualquier observacion sobre las caractenstlcas

del concreto., o -

jepositarse sin interrupciones lo mas cerca posible de su posicion
vclfea'r el concreto en pilas separadas para después nivelario y
multa amente. tampoco en pilas corridas para después moverlo

‘ El concreto "de
ﬁnal S '

trabajarlo
honzontalmente asu’ pos:c:on final. Tales practlcas producen segregacion.

En general el concreto"debera colocarse en capas sensiblemente horizontales de

‘ espesor u lforme consohdando (compact "ndo) adecuadamente cada capa antes de colar
la suguzente La veloc:dad de colocaclonfdebera ser lo suficientemente rapida como para

que la’ capa prev:a de concreto ,n haya'fraguado cuando se coloque encima la nueva
capa. Esto evitara recorndos de f ltracnon fis suras 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

alinque hay que conSIderar que los espesores tamblen dependeran del ancho entre

cimbras y también de la cantldad de refuerzo.
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V. . Fabricaciény Colocacién del Concreto Hidraulico.

La altura’ de calda libre del concreto no necesita ser fijada hasta un cierto limite a no ser

que ocurra una separacion de particulas gruesas, produciendo apanalamientos, en cuyo

'fcaso probablemente sera adecuado marcar un limite de 0.90 a 1.20 m; aunque es mejorff"'"‘fj-

' cuando el concreto se cuela a través de aberturas, denominadas ventanas, a los Iados de”

las cumbras altas y estrechas.

:Cuando un canalén descarga directamente a través de la abertura, existe el peligro de
que se presente segregacion, por lo que se debera emplear un embudo recolector externo
" para permitir un flujo mas suave del concreto, disminuyendo la tendencia a segregarse.

Al elegir el equipo de colocacion, se debe de considerar su capacidad para colocar el
concreto en el sitio correcto de manera econdémica y sin alterar su calldad La selecc:on
del equo es influenciada por. el método de produccion del concreto cnertos tlpos de
equupo tales como cubetas,: tolvas, carretillas, etc., seran mejoresv para produccnon

_mtermltente mientras que otros -equipos, como bandas trans
mas apropiados para producclon continua. :

Existen dos tipos de clima que afectan al concreto los cuales son el clima"caIUfoso y"el frio
por lo que se ‘procedera a identificar cada una de las caracteristicas que hay que tomar en.
cuenta para cada una de las condiciones. -

V.IV.. . . Colocacién del concreto en clima caluroso

De. acuerdo al ACI-305, se define al clima caluroso como cualquier combmacuon de las

sugunentes condlmones

o Alta temperatura ambiental.

o o 4Alta temperatura del concreto.
. » '-VBaja humedad relatlva

o ’ fVeIOCIdad del vaento '

. Radiacion solar..

bombas son B



V. ] Fébriéacién y Colocacién del Concreto Hidraulico. E

El clima calido puede crear ciertas dificultades en el concreto fresco, como son:

1)  Mayor avidez de agua. T

2)‘ Mayor rapidez de pérdida de revenimié‘ntof‘y ngna‘fcérrespondiente a
agregar agua en el sitio de la obra. : 3

3) Mayor rapidez de fraguado que |mpl|ca una mayo : iﬁéUltad con el manejo,
compactacion y terminado y un mayor riesgo. de Juntas frnas. & A v

4) Mayor tendencia al agrietamiento por con_traccaon plastlca;

5) Mayor dificultad para controlar el contenido de éfré.

6) La necesidad definitiva de un curado inmediato.

El ‘hecho de agregar agua al concreto en la obra puede afectar adversamente a las
propledades y a la capacidad de servicio del concreto endurecido, teniéndose como

'efecto i

. ‘va) Una resnstenc:a reducida.

b) 'D smi ucnon de la durabilidad e impermeabilidad.
" nC|a no uniforme en la superficie.
-d) TendenCIa elevada a la contraccion por secado.

Previo aI'COIado'én climas calidos, se deberan seguir ciertas precauciones para conservar
o reducur su temperatura Los mezcladores, canalones, bandas, tolvas, lineas de bombeo

y demas equtpo para manejar el concreto deberan estar protegidos a la sombra, pintados
de color blanco o cubiertos con mantas hiimedas para reducir el calor provocado por el

sol.

Durante los periodos extremadamente calurosos, se pueden obtener mejores resultados
limitando la colocacion de c,,onc‘reto;afan_icarhehte la madrugada, la tarde o la noche,

especialmente en climas aridos.

En este tipo de climas la fabricyaévi‘én,’ trahsporte y colocacién deberan efectuarse lo mas
rapidamente posible, se debe de evitar un mezcladosprolongado, atn a la 'velocidad de -
agitacion. Como el concreto endtv.'lrece_con'mayor rapidez en los climas calidos, se debera
tener el cuidado adicional con las técnicas de colado, citadas en parrafos previos; qﬁe se

vayan a emplear para evitar la formacién de juntas frias.
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V. Fat;fiéaéién y Colocacién del Concreto Hidraulico.

El cllma calldo puede crear ciertas dificultades en el concreto fresco como son T

1) (' Mayor avidez de agua.

2:),“ ;} kMayor rapidez de pérdida de revenimiento y la tenden ia corresp ndlente a .

-agregar agua en el sitio de la obra.

3)
4) . . Mayor tendencia al agrietamiento por contracciéﬁiblaétiaa.
5) Mayor dificultad para controlar el contenido de aire. ~ g
6) La necesidad definitiva de un curado inmediato.

El hecho de agregar agua al concreto en la obra puede afectar adversamente a las
bropiedades y a la capacidad de servicio del concreto endurecido, teniéndose como
efecto:
a) Una resistencia reducida.
- b) Disminucion de la durabilidad e impermeabilidad.
c) Apariencia no uniforme en la superficie.
' d) Tendencia elevada a la contraccién por secado.

Previo al colado en climas calidos, se deberan seguir ciertas precaucuones para conservar

o reducir su temperatura. Los mezcladores, canalones, bandas, tolvas lmeas de bombeo"'
y demas equipo para manejar el concreto deberan estar protegldos a la sombra’ p|ntados
de color blanco o cubiertos con mantas himedas para reducir el calor provocadoipor el,

sol.

Durante los periodos extremadamente calurosos, se pueden obténér mejores resUltados

limitando la colocacién de concreto a umcamente la madrugada, la tarde o la noche

especialmente en climas andos.

En este tipo de climas la fabncacnon transporte y colocacién deberan efectuarse lo mas
rapidamente posible, se: debe de evutar un mezcladosprolongado, aldn a la velocidad de
agitacion. Como el concreto endurece con mayor rapidez en los climas célidos, se debera
tener el cuidado adncuonal con las técnicas de colado, citadas en parrafos previos, que se
vayan a emplear para evntar Ia formacuon de juntas frias.
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V. Fabricacién'y Colocacién del Concreto Hidraulico.

Para el lado de muros se pueden especificar capas poco profundas para asegurar el

tlempo sut" ciente" para la consolidacién con la colada anterior. Los rompevnentos y»

-pantallas para sol provisionales ayudan a minimizar la formacion de juntas frias.
V.IV.I. Colocacion del concreto en clima frio

El clima frio se define como un periodo donde, por mas de 3 dias consecutivos existen las
siguientes condiciones: :

1) La temperatura promedio diaria del aire es menor a 5° C.

2) La temperatura del aire no es mayor a 10° C durante mas de la mitad de un

periodo cualquiera de 24 hr.

El concreto desarrolla muy poca resistencia a temperaturas bajas. Se le debera de
proteger de los efectos nocivos provocados por el congelamiento hasta el momento en
que el grado de saturacuon del concreto se haya redumdo lo suficiente debido al proceso.

de saturacion. El penodo en que esta reduccion ocurre corresponde aproxnmadamente al
ster cna a la compresion de 35

tiempo que el concreto neces:ta para alcanzar u‘a esrt
kg/cm?. : ‘ C

Un concreto con-aire inéiuiido ‘efé ‘ménqs‘ sus or éohgelamiento temprano
que un concreto sin’ aire inclu'idoy ‘éin”‘emkbargo i.el:concreto 'ya ha sido afectado por el -
congelamiento, se puede restaurar una vez, hasta cas alcanzar su res:stencua normal, si.
se le proporcionan condncuones de curado subseb'L_j € vor:
resistente al mtempensmo ni tan hermetlco como aquel que no se hubiera congelado
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Fabricacion y Colocacion del Concreto Hidraulico.

Figura V-11. Colocacién de concreto con tubo tremie




V. Fabricacion y Colocaciéon del Concreto Hidraulico.

V.V Compactacion del concreto

La compactacion o consolidacion es el proceso de remover el aire atrapado en el concreto
recién .colado. Son varios los métodos y técnicas aplicables, la eleccibn depende
prmcupalmente de la trabajabilidad de la mezcla, las condiciones de colado y e! grado
Nﬂdeseado de remocion de aire. Por lo general se emplea alguna forma de vibracioén la cual
ne de dos etapas; la nivelacion del concreto y la deaireaciéon (remocién de las

burbu;as de.alre atrapado).

En general existen tres métodos de compactacion del concreto:

1) '~ Métodos manuales: Debido a la accion de la gravedad sobre el concreto se
logra cierta compactacion al depositario en las cimbras. Esto,,se observa
especialmente en mezclas fluidas, para las que se requiere muy pbco esfuerzo
de compactacion adicional. Las mezclas plasticas o mas fluidas pueden
compactarse mediante varillado (insertando una varilla de apisonam’iento u otra
herramienta adecuada dentro del concreto.) El apisonamiento mahual puede
usarse para compactar mezclas muy rigidas, el método de consolvidécié'n es
efectivo, pero laborioso o costoso.

2) Métodos mecanicos: Este método es el mas empleado en ia actualidad, es
especialmente adecuado para las consistencias mas rigidas, propias de los
concretos de alta calidad, el vibrado puede ser interno o externo, se emplean
compactadores de potencia, varillas de apisonamiento, equipos de presion
estatica, centrifugacion, vibradores de superficie y mesas de impacto.

3) Aplicacion de métodos combinados: En ciertas condiciones, una
combinacién de dos o mas métodos de compactacion proporciona mejores
resultados es posible combinar la vibracion interna con la externa con buenos
resultados como en los trabajos prefabricados. También se aplican vibradores

ara la; ompactacxén de rutina y vibradores internos para secciones criticas
muy reforzadas o la aplicacion de vibracion interna y vibracion de cimbras para

' Iograr u‘; aspecto requerido en la superfcne




V. . Fabricacién y Colocacién del Concreto Hidraulico. -

En grandes capas Yy eccuones pesadas, la profundldad maxima de la capa debe ser de un
maxnmo de 50 cm; es prefenble que sea casi lgual a lo largo de la cabeza del vibrador, las
2 capas deben de estar lo mas niveladas posible, para que el vibrador no mueva el concreto

hacia los lados, lo que puede causar segregacuon

Los defectos mas serios que resultan por falta de vibracion son el apanalamiento, huecos
_excesivos de aire atrapado (cavidades), vetas-de-arena, agrietamiento por abatimiento y

lineas de colado.

En las colocaciones inusualmente dificiles y obstruidas se puede requerir alguna forma
suplementaria de vibracion; en estas circunstancias se debe de tener cuidado para evitar
una operacion excesiva de las unidades de vibracion que podria 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

compactacion del concreto fresco.




V.
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Figura V-13. Compactacion de concreto
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vi. Acabado y Curado del Concreto Hidraulico.

Vi. Acabado y Curado del Concreto Hidraulico

VI.l. Acabado del Concreto Hidraulico.

El proceso de nivelacion o enrasado consiste en retlrar el exceso de. concreto de Ia
superficie superior de una losa para dejarla en el nivel aproplado La regla para mvelar de.
madera o metal, se desliza sobre el concreto con un movimiento de vaivén o de aserrado

avanzando una pequefa distancia en cada movimiento. Debera 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 VI-1.

Figura VI-1. Nivelacién (enrasado) de concreto con regla de madera

Inmediatamente después del enrasado, se usa una alisadora con el proposito de eliminar
los puntos altos o bajos de las losas e incrustar las particulas grandes de agregado




| ‘Acabado y Curado del Concreto Hidraulico.

L
ten'endoz recaucion de no sobretrabajar al concreto -porque eso_produciria una
fsuperﬂcu_. rabl A ~ : e it

‘Aunque en ocasiones no se requiere de un acabado posterior, en la mayoria de las losas
‘el aplanado se complementa con alguna de las siguientes operaciones:
_e Bordeado, junteado, emp “alisado y/o escobillado.

para poder realizar alguna. de esas actividades, es necesario que el concreto esté

ligeramente endurecido.

sa‘ng‘i’ado haya desaparecido y el concreto sostenga la
un‘a persona hundiéndose solamente medio centimetro,

Cuando el brillo del agu
presuon provocada por los
se consnderara que Ia superficie esta lista para proseguir con las operaciones de acabado.

xiéte’hcia de defectos ‘en la superficie de las losas de
_cnén del acabado mlentras existe agua de sangrado; ya

que . su ’ presenma causa graves agrietamientos, Ievantamlento de polvos y
: descascaramlento también se podria atrapar el agua de sangrado bajo la superficie
termlnada producnendose zonas debilitadas o vacios que ocasionalmente acabaran en

forma de desprendlmlentos de laminas.

VI.LI. Bordeado y junteado

El bordeado se utiliza para densificar y compactar al concreto cercano ala cumbra en
estos lugares el alisado y el emparejado son menos"‘ fectlvos con el bordeado se

proporciona una mayor durabilidad y una menor vulnerabllldad al descascaramlento y a la

fragmentacion.

El bordeado se debe efectuar a lo Iargo de todas' las orillas:d
de aislamiento y construccaon en los pISOS y en'las osas’ extenores como:son:: losas de

banquetas, calzadas y patios.

Vi -
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Las practlca adt cuadas de junteado pueden eliminar agrietamientos aleatorios de mal
aspécto, S Juntas de contraccion se hacen con un ranurador manual o insertando dentro
deI concr o Vaun sin endurecer tiras de plastico, madera, metal, o algin material
preformado para juntas. Cuando se utilizan métodos manuales para formar juntas de
control la operacion se efectia durante la operaciéon de bordeado o justo después de ella.

LaS»jun,tas de contraccion también se pueden hacer en el concreto endurecido utilizando

_una sierra.
VLI Emparejado

“Una vez que se ha junteado y bordeado manualmente, el concreto se podra emparejar
con una llana de madera o de metal o con una maquina para acabado que esté equipada

con cuchillas para emparejar. Figuras VI-2 y VI-3.

Figura VI-2. Emparejado con llana de madera

Vi-



Vi, Acabado y Curado del Concreto Hidraulico.

Figura VI-3. Emparejado con llana metalica

El propodsito del emparejado se relaciona con tres razones:

1) »Para i'n'se‘ftarv las particulas del agregado justo debajo de la superficie;
. 2) ’ Para ellmmar pequenas imperfecciones, salientes y vacios; y. , ;
3) Para compactar el mortero en la superficie como preparacnén de otras

operacuones adicionales de acabado.

Las llanas de,mano normalmente son de madera o de metal, estas ultimas abrevian el
trabajo debido a que el rastreado se reduce y la llana se desliza mas facilmente sobre la
superficie de concreto, las llanas de madera tienden a adherirse a la superficie, lo gue

provoca un rasgado del concreto.
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VLI Alisado

Cuando se desea obtener una superficie densa, dura y lisa, el alisado debera proseguir al e

emparejado metalico; el alisado no se debera ejecutar en una superficie que no haya sido

emparejada previamente.

Esta operacion 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
' dUr‘ay,diﬁculta la operacion, prolonga el tiempo y eleva el costo.

Por’ otra . parte un emparejado y alisado prematuros pueden ser causa de
descascaramlentos agrletamlentos |rregulares o levantamiento de polvos, obteniéndose

ﬁnalmente una superf"cne con una: resnstencua reducida a la abrasion.

El esparcir ce'rnehto:seco a superf‘cue humeda para absorber el exceso de agua

no es una practlca recomendada ya que puede provocar agnetamlentos irregulares.

Para ewtar la apancnén de manchas de humedad dentro de Io p05|ble se pueden efectuar

ajustes en la""granulometrla en las proporciones de la mezcla y en la consistencia del

concreto 3

| v..;y..y;,;; ' Escobillado

Se utiliza para producir una superficie resistente contra patinamientos, la actividad se
realiza cuando el concreto este endurecndo lo suf‘ cuente como para retener Ia mpresnon

del rayado Figura VI-4

Un rayado tosco; se puede obtener con un rastnllo ceplllo de cerdas de acero o con un AR
cepillo de cerdas de fibra gruesa y rlglda en caso contrario 51 se requuere de’ un rayado' ;

fino, el concreto se debera emparejar. alisar hasta lograr una supert"me
entonces se debera ceplllar con una escoba de cerdas suaves.
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RO SO e

Figura V!-4. Rayado de una losa de concreto
VILIV. Patrones y texturas

Se pueden usar una gran variedad de patrones y texturas para producw acabados
decoratlvos los patrones se pueden formar con tiras divisorias, rayando o estampando Iak

cepillandolo sob superﬁcue inmediatamente después del emparejado; en las areas

pequefas esto puede no ser necesario.
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VLII. Curado del Concreto Hidraulico.

El curado del concreto hidraulico tiene los siguientes objetivos:

a) Prevenir (o reaprovisionar) la pérdida de humedad del concreto. 7
b) Mantener una temperatura favorable en el concreto durante un periodo'
definido. '

Un"cu'r;_:ido hace que el concreto endurecido sea mas fuerte, impermeable, resistente a los

~esfuerzos, abrasion, congelacién y al deshielo.

El chrfédo como veremos mas adelante, consiste en el mantenimiento de contenidos de
i hu_médéd y de temperatura satisfactorios en el concreto, durante un periodo definido
'inmediatamente después de la colocacién y acabado, con el propésito que se desarrollen

.las‘prdpiedades deseadas.

La cantldad de agua de mezclado en el concreto al momento del colado es normalmente
mas de la que se debe retener para el curado. Sin embargo, la pérdida excesiva de agua
por evaporacuon puede‘ reducnr la cantidad de agua retenida a un nivel inferior al necesario
para eI des rollo de las propiedades deseadas. El hecho de que no se evite la
evaporacnonu excesnva es causa frecuente de grietas por contraccion plastica y perdida de

res:stencna del materlal mas cercano a la superficie.
VLILL = Métodos y materiales de curado.

Existen diversos, métodos y materiales para el curado del concreto. sm embargo todos se

resumen a tres circunstancias fundamentales:

1) Que se mantenga la presencia de agua de mezclado en el concreto durante el
perlodo mlcnal de enduremmlento Estos métodos incluyen al estancamiento o
al: :_‘roc1ado 'y ‘a las cubiertas hOmedas saturadas. Estos

mmersnon
procedlmlentos Ilegan a:- producir - un cierto enfriamiento a través de la

evaporacuon Io cual es benéfico en climas calidos.
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ﬂo con: hojas de plastico, o aplicando compuestos’ d' c “d_‘o_,qﬂue formen

membranas.
3) Métodos que aceleren la ganancia de resistencia’ sumlmstrando calor y

humedad adicional al concreto. Esto se logra normalmente con vapor directo,
serpentines de calentamiento, o cimbras o almohadillas calentadas

eléctricamente.

" El -método ‘0 combinacién de métodos elegido dependera de factores tales como la
‘dlsponlbmdad de los materiales de curado, el volumen y forma del concreto, las
instalaciones de produccioén (en obra o en planta), la apariencia estética y la economia.

VLILIL Estancamiento o inmersion

En las superficies planas tales como pavimentos y pisos, el concreto ‘se puede curar por
estancamiento. Se puede retener el tirante de agua por medlo de bordos de arena o de
tierra en el perimetro de la superﬁcne del concre B : : '

C ue eI concreto

El agua de,cu_,r’)ado'hdi{d’érb‘ ser. mas:fria:de.11 a',’que eI posnble'

Ia superf'cne pu e causar agnetamlento

desarrollo dga;e‘sfue‘rzo,s’ por temperatura e

En obra este metodo se emplea rara vez, aunque sea eI mas completo debldo a que todo
el elemento de concreto, se encuentra en inmersion total en agua. ;

VLILIIL. Rociado o aspersion
La aspersién o rociado continuo con agua es un método excelente de curado cuando Ia

temperatura ambiente es bastante superior a la de congelacion; el rociado de niebla o
mediante boquillas o aspersores proporciona un curado excelente. : ‘
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Esta accuon requnere de una amplia fuente de abastecimiento y de una supervision

cui adosa*ya que si el rociado o la aspersion se hacen por intervalos, se debe de evitar
que el concreto se seque entre las aplicaciones de agua y se generen agrietamientos
lrregulares también se deben adoptar precauciones para evitar que se presente erosion

en el concreto recién acabado.
VILILIV. Cubiertas humedas

Las cubiertas de telas saturadas con agua, como los costales, mantas de algodoén,
alfombras, tierra, arena o aserrin son usadas comunmente para el curado ya que son

faciles 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'e concreto haya endurecido lo suficiente como para evitarle dafios
serfic ; » o ur' r cubrir toda la superficie incluyendo los bordes de las

antenerse himedas de manera continua de tal suerte que

una pellcula de agua permanezca sobre la superficie durante todo el periodo de curado.

AI mlsmo tlempo se debe evitar que estas cublertas contengan sustancias que sean

damnas para el concreto o que lo pueda decolorar.

' VlIlV '~ Papel impermeable

El papel |mpermeable para curar al concreto con3|ste en dos ho;as cementadas entre sn
umdas por un adhesivo bituminoso con fibras de refuerZO' este tipo de papel Ie bnnda

una cnerta proteccxon al concreto contra los dafios causados por la actlvndad constructnvai

sugunente y contra los rayos solares dlrectos. Para no manchar al concreto se utlllza uni E
color claro En ‘concretos que, queden en el exterior en climas calidos es preferlble usar

‘papeles con superfcues superlores de color blanco.
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 VLILVL Laminas de plastico

'Las';léminas de plastico tales como los rollos de polietileno, pueden ser empleados para
cUr‘arkal concreto ya que constituyen una barrera efectiva de peso ligero contra la pérdida
de th‘medad y se pueden aplicar facilmente en cualquier tipo de elemento.

. VEs'te‘ tipo‘de curado puede ocasionar decoloraciones en ciertas zonas, especialmente si el
, tconcreto ‘contiene cloruro de calcio y si se ha dado acabado con llana metalica, la
4decolorac:on aumenta cuando la pelicula se arruga; una manera de evitar la decoloracion
es lnundar la superficie bajo la cubierta, no obstante, se deberan emplear otros métodos
de curado cuando la uniformidad de color sea importante.

Vl.‘lly;y‘ll.j ' Compuestos para curado formadores de membranas

Los compuestos liquidos formadores de membranas son fabricados a base de parafinas,
resinas, hules clorados y solventes de alta volatilidad, su formula debe ser tal, que ayude
a formar una pelicula 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 reerJo del calor y para hacer, vns:ble eI compuesto en la estructura, con fines

de mspeccuon

Estos compuestos no deben emple ; supeffcies que vayan a recibir capas
adicionales de concreto, pmtura 0. mosaicos que. requneran de buena adherencia, a menos
a.puede retirarse antes de hacer alguna otra

omo base para la aplicacion posterior.

qQue se haya demostrado- que Ia membr’

aplicacion o que no represento nmgun pro le

Para obtener beneficios maximos, ‘lds‘”cjbmpues:tos liquidos para formar membyrana se
deben aplicar después del acabado y tan pronto como desaparezca el agua llbre sobre la
superficie, de manera que no se apreCIe ya. el brillo del agua, pero antes de que- el
compuesto liquido del curado pueda ser absorbldo por el concreto. ‘
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VLILVII. ~ 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 hidratacibn como ocurre en.los ‘

climas frios.

Se emplean dos métodos de curado al vapor:
a) Vapor vivo (o directo) a presion atmosférica; para estructuras cerradas,
coladas en obra y para unidades grandes de concreto prefabricado.
b) Vapor a alta presidn en autoclaves que se emplea para unidades de
m‘anubf:act_ura pequefia.

Un ciclo de curado al vapor consiste de:
1) Un retardo inicial ante de aplicar el vapor que vade 2 a5 hr.
2) ‘ Unkpenodo para elevar la temperatura de 2.5 hr.
- 3) ,Uh 'périodo para mantener constante la temperatura maxima de 6 a 12 hr.
4) Un periodo para disminuir la temperatura de 2 hr.

VVI.I:I.VIX. Periodo de curado y temperatura

El perlodo durante el cual se debe proteger al concreto contra la: perdlda de humedad

depende del tipo del cemento, de las proporciones de- Ia mezcla e la resistencia

requerlda del tamafio y forma del elemento de concreto, de Ias conducnones amblentales y

de las condnc:ones futuras de exposicion.

‘ Como el curadb ’ .ejo a todas las propiedades desea‘ ioc o cntado

‘debera ser tan Iargo como o permitan las conducuones practlcas 'lalongltud el perlodo de

»curado para temperaturas ambientales superiores a 4° ; e dlas o el
: t:empo necesarlo para llegar al 70% de la reS|stencla especuﬂ ) :

flexnon
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VI, ‘A"tz'abajdofy‘Cu}rad‘o del Cbncreto Hidraulico.

ElL curado natural’ con—,temperaturas por enc1ma de 10° C puederser schuente sn equnvale a

mantener

tpor Io menos. S ‘e :concreto masivo llegara a contener alguna puzolana, el tiempo minimo™
de,curadok'para,las secciones sin refuerzo debera extenderse a 3 semanas. Las se\ccnonesi'
de concreto masivo fuertemente reforzadas deberan curarse como minimo 7 dias.

En todos los casos se debe tener precaucion para evitar la pérdida de humedad del
concreto y se tiene que mantener en el concreto una temperatura minima de 10° C

durante 3 dias.

En la Figura VI-5 se muestra |a aplucacnon de membrana de curado sobre una losa de

concreto.

Figura VI-5. Aplicacion de membrana de curado
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Vil. Aplicacién del Control de Calidad en un Proyecto de Construccion.

VIii. Aplicacion del Control de Calidad en un Proyecto de Construccion

A continuacion se presentara un informe que elaboré el Laboratorio de Control de Calidéd '
de Concreto al flnallzar su participacion en la construccion de un puente en Meéxico, ester '
tlpO de lnformes debe ser empleado para dar a conocer. dentro_del desarrollo de las .
actlwdades cuales fueron las incidencias mas relevantes‘durante“ Ia eecuc:on de Ios ;

Icance del informe

oblematica y sus

solucuones y Ias experiencias adqumdas

» En el punto 5 3. se hace mencién de algunos de los apoyos del puente en su Frente No. |,
bre tle‘rra los demas en orden

Ios que ‘'se- encontraban a partir del No. 9 que era
- descendente se encontraban en el agua. .

1. ALCANCE

Este informe describe las caracté(isficas, desempefio, comportamiento, problemas
técnicos y consideraciones técnicabs‘, quese tuvieron durante las siguientes actividades;

e Construccion de la cimen‘técjiéﬁ del Frente | y Frente Il

Construccion de la obra civil del Frente |

e .- Construccion de la superestfuctufa del Frente I

2. LABORATORIO.

2.1. DESCRIPCION.

De acuerdo a las necesidades de llevar el control. de cahdad del concreto colocado en
obra del proyecto Frente |, se reallza la construcdon del Iaboratono y movmzac:on del
equipo necesario para las pruebas contractuales y Ias especut" cacuones complementanas




" laboratorio de campo, en una la zona cercana al frente, sin embargo esd'élevarla el ,co/'s'to
del funcionamiento de éste pues se hubiera requerido equiparlo, ante esta situacién, se
opta por dar el servicio con el laboratorio que ya se tenia instalado en el apoyo No. 9, para
esto, se solicité el apoyo de las areas a las que se les daba servicio, para programar el
personal de acuerdo a las necesidades, la movilizacidon del mismo, asi como del equipo. y

las muestras obtemdas

De esta manera el personal del laboratorio se distribuia para atender las neceSIdades de
cada uno de los proyectos lmplementando si era necesario, un segundo turno a fin de
cumplir con los compromlsos de calldad atencion al cliente y con el plan de inspeccion y

prueba que marca la Norma lntern ‘ cuonal de Aseguramlento de Calidad.  ’, o

Se realizé el estudio. relacwnado aI comportamlento de éncias del concreto

colocado en el Frente I Ias m , estras se -ensayal

dades de tal manera
que se obtuwera la caractenzacnon de la resxstenma ‘del concreto colocado en la obra, en

el anexo 3 se presentan los resultados obtenldo
corto tiempo, el mcremento de resistencia’ ‘e‘ :
incremento de res:stencta €s menor pero con una tendenma al aumento La influencia de
la clase resnstente del cemento se puede aprecnar aI ver Ia tendencna de:la curva de

resnstenc:a

22. .~ cosTO.

Se flevé ‘un control del costo del laboratorio apegadoi a los programas de costos
erntr'egédos trimestraimente, el costo del control de calidad del concreto para cada uno de

los frentes fue el siguiente:
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Vil. Aplicacion dél‘,Cont.roI de Calidad en un Proyecto de Construccion.

. FRENTE |
1999 $ -245,391.61
2000 $1,041,833.21
2001 $ 600,364.28
TOTAL $1,887,589.10

. FRENTE Ii
2000 $318,644.52
-2001 $425,249.27
TOTAL $743,893.79

3. MATERIALES PARA EL CONCRETO.

3.1. CEMENTO.

De acuerdo a la identificacion descrita en la norma NMX-C-414, el tipo de cemento
empleado es el CP0O-40 de Cemex de la planta Tamuin, Ta’maunkpéé:,ske analizaron
distintos tipos y marcas, obteniéndose mejores resultados de comportamiento, resistencia
y desempefio. En_el anexo 4 se presenta una tabla con la identificacion del cemento de

acuerdo a su clase’resistente. .

Un problema que - se presento con- el cemento es que el proveedor modificd su
especmcacmn afectando el tlempo de adquusncuon de resistencia ampliando el tiempo en
un rango de 8 a 12 hr en un |n1c10 se penso que era un problema en la dosificacion, sin
sultados y la informaciéon generada, no

embargo,  se verificaron los datos y
encontrando desviaciones al reallzarse
cemento presentaba una vanac:on e _,vsus componentes al comparar los valores contra la

ewslon a los materiales, se encontré que el

norma vigente, el producto si cumpha con las especnt” caciones, sin embargo, la revision
que se efectud contra la norma ASTM C 50' que clasnfca al cemento de acuerdo al tipo,
se encontré que inicialmente el matenal correspondna a uno clachado como tipo | y en la
segunda etapa de summlstro el cemento correspondna aun tlpo li, como la normativa que
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VI Aplicacion del Control de Calidad en un Proyecto de Conétrubéién. S

emplean Ias cementeras en México es la que clasifica al cemento por su clase resnstente &

no se '\p d:a 'reallzar un reclamo al proveedor por o que se reallzaron ajustes a Ia )

) dosnﬁcac:on empleada y se informé al area de construccnon de: la
consnderara este factor dentro de sus tiempos de ejecucion.:

3.2. AGREGADOS.

la_arena se-lavaba" debido: a'q

cargador y un gusano lavador,

En elra‘neyxo,5"se muestran fotos del banco de arena y del banco de grava.

" AGUA.

La deCISlon para definir el agua a emplear en la fabricacién de concreto hldraullco se hizo
‘,,del muestreo de dos fuentes, una localizada en la cascada locahzada a 20 km de Ia zona
de obra y la otra procedente del embalse de una presa de acuerdo a Ios resultados
obtenldos de calidad, ambas cumplian, sin embargo, en la epoca de sequua el caudal de
la cascada disminuia considerablemente y el tiempo de recarga y transporte aumentaba
poniendo en riesgo la falta de suministro oportuno del liquido por tant‘o,, se decidio
suministrar a la planta dosificadora con el agua del embalse de la presa por medio de

bomba de agua.

3.4. "~ ADITIVOS.

Segun las necesidades del area de construccnon y la manera en como se decudlo efectuar,
el transporte y colocacnon del concreto los aditivos que se emplearon fueron de acuerdo -
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a la norma ASTM tupoA C" D v, F‘aSl como un asnstente de bombeo que se empleabar’

relacnon agua/cemento yidusmmuyendo por debajo de lo mdncado en la ficha técnica la
cantldad de’ adltlvo Se logro identificar que el efecto del aditivo retardante en algunos
cyompon‘entes del cemento es lo que causaba el problema del retaso de fraguado.

4. CONCRETO.

4.1. MEZCLAS.

Fue necesario realizar un programa de dlseno de mezclas para defnlr la que tuviera las
caracteristicas mas apropladas dentro de las cuales esta el asp”cto yeconomlco Tamblen E

se presentaron varias dosut” cacio
retencion del revenlmtento tr
éstas se presentan en el a'nexo No. 6.

Prev:o al camblo de proveedo d

programa de dlseno de mezclas par

obteniendo resultados satlsfactonos Ia,dnferenc:a fundamental es que a comparac1on de e
las mezclas con admvo ‘a resnstencna fue adqumda en mayor tnempo pero cumphendo con
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VII. . Aplicacién del Control de Calidad en un Proyecto de Construccién.

sus resultados

42.  COLOCACION.

Para el Frente l, en un inicio se tomo la decusron de colocar eI con top bombeo esto”

otra 3 are Us “se desarrollé un estudio con el cual se optaria por tran

ollas revolvedoras sobre chalanes, también se establecid el CICIO optlmo y: Ioglstlca para 2
lnformacson

reallzar las operaciones de colado méas adecuadas a las neceSIdades .Con |

que se desprendia de la modificacion, se realizaron los: ajustes \necesa os r'a las,;:ij

dosufcacrones de concreto empleadas para dar la trabajabllldad y el tlempo de retencronv  '

. de revemmlento solicitado.

La modﬁ”cacuon basica que se efectu6 fue la de agregar uno de los dos admvos
empleados en el trayecto de la rampa de servicio al lugar de la colocac:on del concreto._

obtemendose resultados satisfactorios.

En eI Frente I, el transporte del concreto se realizd por medlo de chalanes y‘
_ remolcadores que llevaban el: concreto desde la planta locahzada en eI apoyo No. 9'y
- hasta el lugar en donde fuera a ser colocado en ocasiones’ se manejo el tiro directo y
~otras el colado con motobomba, Ias dosificaciones empleadas se disefiaron de tal manera
que fuera posible emplearlas en:ambos procesos po'r“s'i-era necesario realizar algun
cambio durante algtn colado. Para esta obra se tomaron diferentes ’opciones en unos
casos, se enviaba el concreto con un revenimiento mas ‘alto para que al Ilegar a la obra
tuviera el revenimiento solicitado; en otros casos, se enwaba el concreto con una parte del 2

aditivo y la otra se colocaba en el camino o al llegar a la obra, y la otra opcron era envrar (o

el concreto con un cierto revenlmlento y agregar el aditivo necesario para_obtener el
solicitado, por los frentes; la velocidad de colocacién, el tiernpok de espera o las

condiciones climaticas.
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4.3, COMPORTAMIENTO.

En-el. anexo 9 se presentan las graficas de control en donde se .puede apreciar el

' comportamlento que tuvo el concreto, inicialmente se puede observar que durante la
sin embargo, a partir del

produccnon no se tenia un_control adecuado de la mezcla "

gsegundo poyo colado el control y comportamlento se aJustaron a las necesudades y se

el muestreo sin dejar de mantener una observacion dir

5. EQUIPO.

5.1. PLANTA DE CONCRETO.

La planta de concreto principal empleada es una ODISA 6000, su producciéon nominal es
de 60 m3 por hora, la produccion promedio era de 40 m® por hora, aunque se llegaron a

producir 50 m? por hbra.

El arreglo‘de la planta estad compuesto por 3 silos auxiliares y uno principal, la capacidad
’total de almaéenamlento de cemento fue de 430 ton de cemento contaba con un equnpo ~
’de autocontrol ODISA serie 2000 y tres basculas para materiales (cemento, agua,
agregados) La planta secundaria o de respaldo es una planta "fast-way" con capacidad
tedrica de 30 m? por hora, la capacidad real del equipo era de 20 m® por hora, contaba con
un sistema de pesaje manual, con tolva pesadora y un silo con trompo pesador EI equnpo“
secundario solicitado por el cliente era uno de la mlsma capaCIdad de la planta prlncupal

sin embargo, se determind que solo era necesario equuparse con una planta de menor‘»

capacidad seleccionando la “fast-way” debido a’ que se trataba de una planta de paro-,  _ :

arrangue inmediato. En el anexo 10 se presenta una foto del arreglo.
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El contar con la planta de respaldo fue de utilidad en el aspecto de que durante las
' ’actlwdades sélo fue empleada en dos ocasiones para lo que fue solicitada, en caso de no
cont,ar.ﬂc,on ella, se hubieran tenido esperas de 20 min para resolver las contingencias de
la pléhta principal, sin embargo, fue empleada para aumentar la velocidad de suministro

del concreto con lo que se mejoraba y mantenia el rendimiento de produccion.

5.2, OLLAS REVOLVEDORAS.

Tomando como base los analisis elaborados por el area de plantas de acuerdo a'los
volimenes por fabricar y las necesidades de suministros de cada frente, en un 'inicio"ée
contaba con 5 ollas revolvedoras, sin embargo, por necesidades del proyecto se equnpo o

con 6 ollas revolvedoras sobre camion con capacidad nominal de 7.5m°, los volumenes
maximos cargados en este proyecto fueron de 5 y 6 m3. Para el empleo de los equnpos se
realizaron pruebas de uniformidad para establecer la eficiencia de estos. En el anexo 1.
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 linea principal de bombeo y la segunda como auxiliar en
caso de algun taponamiento; ambas de marca “Putzmelster" con un rendlmlento nominal

de 40 m? por hora. En el anexo 12 se presentan unas fotos del arreglo

Hay que senalar. que en nlngun momento de Ia obra e tuvo que. emplear la linea

secundar:a d bombeo pudlera consuderarse que no era

cesario p o‘pensando en

cualquner contmgencua

La Iongltud maX|ma de bombeo fue de 580 m. Las dtstancuas de bombeo a cada uno de"

flos apoyos fue la sugunente
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L ]

«  Apoyo9aApoyo7 244 m. -
. Apoyosadpoyos 412m.
. Apoyo 5 580 m.

obteniéndose en todos los casos resultados satisfactorios, a continuacion se presenta una
figura en donde se aprecia la tuberia 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 tve'r,ce,ra‘partes de las cuales
se levantaron 3 reportes de no conformidad mayor y 3 reportesidefno"conformidad menor
en el Frente | y 5 menores en el Frente Il, todas las no confovrrmidades fueron cerradas.
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De las horas hombre de capacitacion, se desprenden los siguientes conceptos.

: iy o o _Ano 2000 | Ao 2001 -
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 220.8hr . | 176.8hr
TOTAL 1051-8,'ﬁ'ff~ | e136nr

6.2. SEGURIDAD.

Considerando que la seguridad del personal es prioridad:inobjetable, se aplico rigurosa
observancia a las reglas y actividades preventivas, el resultado obtenido es que de 68,548
horas/hbrhbre trabajadas en los afios 1999 a 2001 en el Laboratorio de Control de
C’alidéd,‘nqse tuvieron accidentes incapacitantes. El desglose de las horas trabajadas es
de' la siguiénte manera:

HIH trabajadas
9 570

40 600

18 378

68 548

para alcanzar el record se concuentnzo aI personal del Iaboratono medlante platlcas de 5

minutos sobre el uso y mantenlmlento adecuado del quipo_.de: segurrldad.k asi como

prevenir y evitar-actos: o accuones |nseguras durante cada una e:?lés actividades

desarrolladas individual y colectlvamente
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Para cu:dar que se cumplleran con la seguridad, se supervisaba al personal de manera
contmua durante ‘el"'desarrollo de las actividades para evitar las desviaciones y actos de

‘nesgo

- 6.3. : MEDIO AMBIENTE.

Con el ﬁh de apoyar la preservacion del medio ambiente, como medida de mitigacion, se
-construyd en el laboratorio un area especial en donde se realizaba el cabeceo, con
m'okterb "de 32ufre de los especimenes de concreto; dotandola de una campana
extractora de vapores de azufre con filtro que se sustituian mensualmente; el desecho de
zufre se depositaba inicialmente en un almacén temporal de residuos

'mortero
_peligros osterlormente se trasladaban al aimacén de residuos peligrosos de la obra,

ria al destino final.

; ,ron ‘diagramas de bloques para la identificacion de aspectos e impactos
amblentales de los procesos del laboratorio, los aspectos identificados fueron el cabeceo
de azufre y el curado de especimenes 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*gé | "n de uno sin contar con los previos, causa‘

problemas para la programacnon de recursos.:

. Durante la planeaCIon de Ias actl II"IICIO de labores en la obra, se cuente con un
exped:ente de las normas a’ emplea en el proyecto tanto las indicadas en el contrato ’
como las de apoyo, con la f'nalldad de tener la manera de consultar en sitio cualqunera de

ellas.
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2| béistérn_a dé; calidad que se esté utilizando y los procedimientos de

'La capacitacion sobre
' boratorio de control de calidad, son necesarios para evitar

sus productos y-C Ia ratroahmentacron proporcionada por los datos observados en la

'obra se pud eront ”ér'm’e‘jores resultados en la asesoria recibida. Previo al cambio de

e ac tlvos o camblo de adrtlvos se deben analizar los efectos que se

tendran para cons:derarlos dentro del desempeno del concreto.

La comumcacron entre Ias areas a o la interrelacién que existe entre ellas, debe ser
atendlda en forma contlnua a tal manera de lograr satisfacer los requisitos de los clientes
mternos y externos el contacto con Ias areas a las que se le da servicio debe de ser muy
apegado ‘esto con el fln de programar adecuadamente las necesidades de personal e

lnsumos

El empleo de las mstalacrones del Iaboratono de obra para reallzar lnvestlgamon como Ia'

los productos de concreto que vaa requerlr para trabajarhama'metas,deﬂnldas'
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8. ANEXOS.

ANEXO 1

Croquis de Distribucion de las Areas del Laboratorio de Obra

AREA DE
DESECHO DE
MUESTRAS

EXTRACTORA
DE
NUCLEOS DE
CONCRETO

« AREA DE PILETAS DE CURADO TECHADA

4 o
zB8wno
WSOW

20
&

050

Swd

Sxcw

W a

T

AREA DE

TRABAJOY

PATIO DE SECADO
DE MUESTRAS

REVOLVEDORA
E

Dl
CONCRETO

SECADO

HORNODE  GRANULOMETRIAS

% ]
T | oFiciNA /
o o

PILETA DE CURADO

PILETA DE CURADO

CUARTEO Y
PREPARACION
DE MUESTRAS

’\ I MESA DE TRABAJO

SYNMVYOH

0avs3d
30 Y3¥Y

PILETA DE CURADO

AREA DE
RECEPCION
DE MUESTRAS

EXTINGUIDOR

EL LABORATORIO SE ENCUENTRA LOCALIZADO EN LA ZONA DEL APOYO No. 8
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ANEXO 2

Fotos de la Participacidon del Personal del Laboratorio de Control de Calidad
de Concreto

Prueba de Revenimiento en Planta

Prueba de Revenimiento en Obra
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Vi,

Aplicacién del Control de Calidad en un Proyecto de Construccion.

Adicién de Aditivos en Obra

ANEXO 3

Estudio del comportamiento de la Resistencia del Concreto

EMPRESA
PROYECTO
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO

RESULTADO DE ANALIS!S DE RESISTENCIAS

681 300 372 180501 133 — ===~ —]3a] —[—]— — | 28] 438 s
688 300 367 2170501 130 —t—tanl - — ) — 228} — — | 281 325 367
701 300 334 070601 ri 113 189 | 201 | —m [N S0 SNSRI (N RN — | 318 | %6 174
707 300 370 190601 105 ————— |28l —]—]— — | 329 | 389 393
710 300 304 180601 102 — = - ==~ — ]~ — | 240 302 110
716 300 360 220601 87 == === | =] == 256 | 319 | 208 00
725 300 346 29/06/01 01 —_—] = =] =] —{w0| — | — —— | 206 | 343 6
731 300 377 0x/07/01 a7 —f—] === = -} — — | 322} 308 03
744 300 354 2007/01 70 —_ === —} =]~ ] —]2m — | 222 | 380 204
750 300 350 26/07/01 64 — 20| — | — [~ =] — | —]| — — | 04| 373 207
756 300 346 02/08/01 57 2 = — = =] —] — — ] 336 409 a6
758 300 332 08/08/01 o1 — = —f22| — | —|—| — | — — | 317 382 182
764 300 342 Ow08/01 50 e [ |~ — | =] — | =~ — {315 ] 3ma 296
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vil.. Aplicacion del Control de Calidad en un Proyecto de Construccion.

ANEXO 4

Identificacién del Cemento de Acuerdo a la Clase Resistente

Con la emision de la Norma NMX-C-414-ONNCCE-1999, que sustituye a la Norma NMX-
C-001-1980 y a la NMX-C-175-1969, en fa que se establece que el cemento se
identificara por la resistencia mecanica a la compresion debido a que es la cualidad mas

_importante que busca el usuario y en muchas ocasiones la Unica ya que regularmente es

el paréme‘/tiro*,que se define en los proyectos.

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

Cemento Portland Ordinario

Cemento Portland Puzolanico
Cemento Portland con Escoria Granulada de alto horno

Cemento Portland Compuesto

Cemento Portland con humo de Silice

Cemento con Escoria Granulada de alto horno

Por sus caracteristicas especiales, los cementos son los siguientes:

Noémeniclatura; t‘-ECafacterlstlcases’pecialesdeIoscerﬁento
RS Resistente a los Sulfatos
BRA Baja Reactividad Alcali agregado
BCH Bajo Calor de Hidratacion
B Blanco

Vil-16




VI -Aplicacion dei ‘Cohtrol de Calidad en un Proyecto de Construccion.

La composicion de los tipos de cemento queda definida de la siguiente forma
Componentes de los cementos!”’

Componentes

CPO | Cemento Portland
Ordinario
CPP | Cemento Portland
Ordinario
CPEG | Cemento Portland

con Escoria
Granulada de alto
horno
CPC | Cemento Portland
Compuesto®®
CPS | Cemento Portland
con humo de
Silice
CEG Cemento con
Escoria Granulada
de alto horno

Notas:
(1) Los valores de la tabla representan el % en masa
no: o mas de los componentes

(2) Los componentes mlnorltarlos deben ser.
prmCIpaIes a menos que esten mclundos ya coﬁo tales enel cemento

(3) Los matenales puzolanicos mcluyen puzolanas naturales artlf' CIales y/o :
cenizas volantes. e o O

(4) El cemento portland compuesto débe evar como minimo “dos 'vc‘om'p’o'r'rient'es :
principales, excepto cuando, se aducuone céllza ya que esta puede ser en forma

individual en conjunto con cllnker + yeso

Vil - 17




Vi, “Aplicacion del Control de Calidad en un Proyecto de Cpns‘trucé‘ibn_.'_

Por su resistencia mecéanica a la compresion, los cementos se clasifican en

e . - Cementos de Resistencia Normal o resistencia mecanica a la compresion a 28
' dias.
20 30 40
Resistencia a 28 dias Resistencia a 28 dias 28 dias
min max min max min
mas de mas de mas de mas de mas de
204 kg/cm? | 408 kg/cm? 306 kg/cm? | 510 kg/cm? 408 kg/cm?
. 'Cementos _de_resistencia lniciai o Temprana o resistencia mecanica a la
: compreéién.
30R

Resistencia a...

3 dias 28 dias
min min max
mas de mas de mas de
204 kg/cm? 306 kg/cm? 510 kg/cm?

VIl -18
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Aplicacién del Control de Calidad en un Proyecto de Construccion.

ANEXO 5

Fotografias de los Bancos de Grava y Arena

Panoramica del Banco de Arena

vil- 19



EMPRESA
PROYECTO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO
DOSIFICACIONES DE CONCRETO EMPLEADAS EN LOS FRENTES I Y Il

0Z - IIA

wUESTRA| 1o mmtv.’m‘gt_l_myft_vg cewevrol newal aravk ADTNGS Um® REVENIMIENTO emATIEMPO min RESISTENCIA hglem® { TIEWPO

o,  |nasems n | an|re|err] som® [ngm| wgmii b ‘;',':"E[‘,':“:‘,‘ ;"‘:::’EI“':::: sl o | 1s]30] as] o 78] 90 [20nf2enf2en m:,]mi! ovalows

FRENTE |
MPCHA17] 300 | 1920 el en]omn] X 360 096 | 841 | 182 180 144 144 — 528125124 23| 22| 21) 20] «—] =] 258 =] 3951 435 | 460 | ==
mecH-117{ 300 | 1920 [~fo| ] X | 396 | o35 | sz {178| 198 | 158 [ 158 | — |—|20|22]20]~~] — | —1—| 345 408] 430] am1
wpcha1] 300 | 1920 ||| x| 360 | 006 | mat [1s2| 180 | tae | - [ - fe] 2] 20] ]| —f ] [ [ —[ | [ 308] s27] 470
MPCH-t38[ 250 | 1920 1. X |- 00 10501 820 | 159 150 - s e b 220201 204 10—t e e e | R 246 | 284 30T
mpcH219| 400 | 1922 ||| x| 506 | s8] 202 [228| o075 [ 202 | 202 | -~ [ —|22| 8] vr|ef|—[—|—]215] 232| 242] 250] 287 =] —[ —
MPCH-220{ 250 | 1820 || X {oe| - 300 | ss | mejann| — | — | — | oe |—|ar|1e]wr —)— = —] —] 2] 22| —] 201
upCH.238| 400 | 1922 fm|fo| X | 506 | 869 | 736 {200| 100 | 202 | 202 | -~ |—[23|20] 8] 17| —{—] 23] 209] 288 316} 323 | e | — | —
MPCH-238'd 400 | 1922 |- | x| s06 | ese | 7is |200| 182 [ 202 | — | - |—2{22|-— —| —] 200] 38| 248|368 [ 288 | a20] —
FRENTER

mpcHoss| 150 | 2002 | x[efecf | 200 007 [r088 {100] — | — | — | — [—~]nu}u|— || =[—[ =] 142] 158} 179
PCH-117-4 350 | 1920 || X || | 360 | w6 | 801 | 162} 180 | — | — | — |m]2|] | =] =] =] =] 303] 368] 300
wpcHa21| 300 | 1918 || x || | 370 | sss | 736 | 260 vms | — | — | - |&]a]s] 2] 2| —] e —| =] —[—]| 260[ 283} 355] 380
MPCH-137| 250 | 1920 [~-] X oo [ 789 [200] 160 | — | — [ — [ofzt]20]18]1s [ = —[~=] 202] 225] 280] 28
Mock1ard 300 [ 1920 x wso| a73 |25 ves | - = = 22| 7]} | =] ] ] 298] 252 302
fapch37.d 300 | 1920 x 1050 | ama | 21s] | - | oss [ua]at|—|——~|—| -~ —] =] ~] = — | 278] 318] 389
mPCH-138| 250 | 1920 | X [ -] 300 |roso]| a0 |1ss] 1m0 | — -1 | 2} 2r] 20] se|—] ]~ —| —| ~] =] —1 28] 28] 307
mpcu-230] 250 | 1920 {--f x |- w |os| e (1] — | — | — | oeo [—22|20fo]—|d—{~—|—[—[—{—[—]20]221} 308
mpcH232| 350 | 1820 || x || | 360 [ 07| w5 [200| — | — | - | o072 [v7]23) 22|20} 19|~ — —| =] —[—| 268] 283] 352] 352
MPCH-254] 250 | 20720 X o] = 290 | 104} 840 | 124 1 o— —-— — | 120} 7] 15] 13| 12| —]—| =] 152] | =] e | 2287 262 | ~o

** RESULTADOS OBTENIDOS DE CAMPO

ijisog

[Rel:2el]
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v s
. ° .
['4]
EMPRESA =
PROYECTO . 0 >
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO 2 %
1A 9
MEZCLAS DE CONCRETO CON EL SEGUNDO PROVEEDOR DE ADITIVOS g Q,
o
(1] 3 :
CONCRETO ADITIVOS Um® REV. cm/min RESISTENCIA ki i m 2 ‘
MUESTRA | . | CEMENTO| ARENA | GRAVA| AGUA L ¢ —r—,—JL o [} .
No, |I¢kg!cm'| TMAREV. ) ) 3] L |asmecam|asmucas IR RARAKD o i
BN | BRR [ hg/m' | kg/m' | kg/im PO D oy | SA| — | © 15 [ — | 30] 451 60| 75| 90 |24/ 4B os | oras| oas! oms ) S ;
MPCH30a| 300 | 2022 | — | xx | 420 | 83 | 711 | 22| — | — [225] [ 225]215] —[195| 18| 17| = [ [ 150] [ 238 [ 276 ] — o= 2
o i
MPCH-305| 300 | 2022 | —| xx | 420 {1070 720 | 180 | 1260 | 2520 | 5 15 | 13| —| 12229 195] 17 [115] ELCONCRETONOFRAGUO g% 2 :
I e e e e e e e e e - B
— | = === == =] =] =1 =1]=|2[=]<]= = =[] =] -9 o
a [7)] © 5
MPcHe| 30 | 2022 | — | xx | 40 | oe2 | 669 | 218 | 0840 | 200 [35| < | 13 |125| Q |235| 23 |205|185|155| —| —| 370 | 435 ass{ 410 0 n &
a
mpcH307| 300 | 2022 | — | xx | 420 | e42 | 655 | 231 | —— [ 3780|358 [155] w0 |5 [2]|0s|w]—|—|25) ] - —|—]|— (‘g-u °
a < :’
MPCH.308] 300 | 2022 | | Xx | a20 | os2 | 688 | 218 | ~— | 2000 7 ;‘ 22 |10s| 8 | 23 |225(225] 2t | —| — 30| — | — [ 401430 a&.’ c
MPCH-309) 300 | 2022 | — | xx | 420 | 042 | 655 | 23| — | 1880} 13 — | —| & [23s] 22 [105] 17 | —| 218|206 200 | 238 263 ] 300 0 ?) > %
§ MPCH-310| 250 | 20722 | Xxx [ ——| 350 | o095 | 665 | 230 0875 [ — | 15 || B |23 20 18| 17| —] 138|203 264 | 314} 351] 358 Yo 4 é
-
ro MUESTRAS TESTIGO o g Q 3
- MPCH30S| 300 | 2022 | = | XX | 420 | 842 | 885 | D1 | em | o [ 13| | — | —)—|—| —[—| —|—[ 10| —] 27| 267| — | 370 éa (@] i
MPCH310| 250 | 2022 | xx | — | 350 | eos | ess | 230 | — | — | 5| —| —|—|—|—] —|—| —|—{137| —| 216 285| — | 325 88\] o
0
Sm g
NOTAS: Q, 3 2
[
* SE AGREGA ADITIVO ASTM € 1017 TIPO | ; % g
i EL CONCRETO DE LA MUESTRA MPCH-305 NO FRAGUO POR LO QUE SE DECIDIO NO CONSIDERARLO PARA SEGUIMIENTO oo g:
i EN CONCRETO PARA LA CIMENTACION SE EMPLEARA EL ADITIVO ASTM C 1017 TIPO | = % ’
EN CONCRETO PARA LA OBRA CIVIL SE EMPLEARA EL ADITIVO ASTM C 484 TIPO D é (7
o3
-
]
0
0
n
-
1]
=]
[~
14
7]
<
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TIN

EMPRESA
PROYECTO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO
MEZCLAS DE CONCRETO SIN ADITIVO

wwestaane] rexgent | 1 CONCRETO | . cvro | ARENA | GRAVA | Acua |—REVENMIENTO (cm) ouce | 1oum RESISTENCIA ky/em?
| fekg/em REV- | on | arr | ko { kg | bom' | L | pLavTa | oema uwe |0 | zoms i
IPCH-761 300 022 | =] XX | a0 83 | 711 | 252 2 23 j2306) 30 | 187 | 268 | 33 o ’
IPCH.752 300 2022 | | xx | 420 834 | ™11 | 282 2 25 Jaaal 30 | 10 | 307 | 00 3 >
PROMEDIO | 300 2022 | — | xx| a0 81 | | 282 2 24 |z008] 30 [ e | 288 | 3m0 > 4
Q m
NOTAS: S
] (o]
EL TIEMPO DE RETENCION DEL REVENIMIENTO FUE DE 30 MINUTOS, 0

EL CONCRETO FUE EMPLEADO EN PARTE DE LA CIMENTACION DEL FRENTE | DEBIDO A LA FALTA
DE SUMINISTRO DE ADITIVOS,

‘UQIONIISUOY ap 0199K0Id UN U peplied ap [0NU0D [8p ugedldy
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vil. - : Apifcacién del Control de Calidad en un Proyecto de Construccion.

ANEXO 9
GRAFICAS DE CONTROL DEL CONCRETO DE LOS FRENTES i y Il

: Al tratarse de un ejemplo de la aplicacion del control de calidad en un proyecto, sélo se
presentaran algunas de las tablas y graficos que se disefiaron y presentaron en el trabajo
final, ambos casos no son limitativos y se pueden ajustar de acuerdo a las necesidades
del proyecto.

El analisis estadistico que se efectla, se realiza con todos los datos que se obtengan de
los ensayes de laboratorio, considerando s6lo concretos con las mismas propiedades.

EMPRESA

PROYECTO
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO
ANALISIS ESTADISTICO DE CONCRETO

ELEMENTO APOYO No. 8
FECHA [ o COMPRESION, hp/om® PV.CF. | CONTENIDO] REVENIMIENTO. cm
€OLADO Y 14 DIAS] 20 DIAS| PROM_MoOWIL] _torvm® ARE, % _[FANTATBONMBAT AFG YO MIMO| MAXIMO)
18-May-00[ IR 357 | 432 | 499 | S0 2296 2.6 230 | 230 [ 21.5 | 185 | 255
19May-00] IR 357 | 425 | 439 | «74 2298 25 240 | 220 | 220 ] 185 ) 255
19-May-00] IR 363 [ 427 | sos | s2¢ 2348 22 230 | 2207 210 | 185 [ 255
1o-May00] IR 350 | 418 | 434 | 473 2302 22 240 | 220 | 205 185 | 258
19-May-00 IR 354 | 309 | 432 | 478 482 2307 34 230 | 210 | 210 | 185 | 255
19-May-00] IR 341 { 405 | 442 1 a79 488 2.304 31 210 ] 250 | 215 | 185 | 255
19-May-00 IR 311 [ 387 | a0 | a4z are 2208 34 240 | 230 ] 200 ] 185 | 255
19-May-00 IR 349 | 422 | 470 | 508 478 2.302 3.5 220 | 210 | 200 ] 185 | 255
19-May-00| IR 311 | 363 | 407 | 4az 489 2298 32 240 | 220 | 220 | 1a5 | 255
1W:May-00f IR 355 | 382 | 427 | 491 472 2238 25 | 240 | 220 | 210] 185 | 235
19:May-00] IR 358 | 391 | 431 | ass ar3 2238 .25 "} 230|220 | ‘205 | 185 | 233
27May-00] DO 338 | 352 | 421 | 445 474 2263 28 258 | 230 | 2051 185 | 255
27May-00] DO 300 | 346 | 378 | 422 | as7 2260 | 214 "{ 220 ] 230} 200] 185 ] 255
27-May-00| DO 288 342 358 394 a8 2274 23 230 230 21.0 185 255
27.mMay-00] DO 293 | 354 | 3737 | Tate 433 2271 23 220 | 220 | 21.0 ] 185 | 255
27-May-00] DO 300 | 332 | 357 | 422 420 2257 23 230 7250 | 225 | s | 255
27may-00l DO 302 381 380 428 416 22068 21 230 24.0 21.0 185 255
27.May-00] DO s10 | 353 | 385 | a1s 415 2264 28 210 | 200 | 195 | 188 | 255
27-May00| DO 200 | 350 | ars | a27 421 2273 24 220 | 220 w5 | 185 | 255
21May-00| DO 205 | 331 | 389 | 422 422 222 21 240 [ 230 | 200 | 185 | 255
27-May-00 [+Xeo] 3a arz2 43?7 459 430 2271 25 24.0 230 220 18.5 25.5
27-May-00] DO 330 | 375 [ 432 | 453 435 221 2s 240 | 230 ] 200} 185 | 255
03-Jun-00 10 345 ] 394 | 437 | 461 a4 2248 28 240 | 230 | 210 | 185 | 255
03-Jun-00 10 338 [ at1 | 459 | «s4 458 2258 | 27 | 240°) 230 ] 205 ] 185 ] 255
03Jun-00 10 344 | 308 | 419 | aso 481 2209 27 230 72301 200 | 185 | 255
03-Jun-00 10 377 | 422 | ase | 4us 489 2200 L7 240 | 240 | 205 185 | 255
03-Jun-00 10 374 | 422 ] 410 | 506 | am 2358 28 240 ] 240 | 200 ] 185 | 255
03-Jun-00 10 a8y 420 475 518 491 2318 2.8 230 | 220 | 195 185 255
03-Jun-00 10 360 [ 419 | 471 | s13 496 2218 268 230 [ 220 |['200} 185 | 255
03-4un-00 10 383 | 419 | 450 | 497 308 .23z a7 240 | 220 | 205 [ 185 | 255
03-Jun-00 10 57 420 453 497 506 2.31% 28 230 230 200 185 255
03-Jun-00 10 368 [ 419 | 450 | sS04 506 2324 24 220} 230 | 195 | 1a5 | 255
03-Jun-00 10 365 | 426 | 483 | soe 504 2.324 24 230 [ 230 | 195 | 185 | 255
o9Jun-00] DR 360 | 424 [ 441 | 439 a9 2213 28 240 | 210 | 210 [ 185 | 255
09-Jun-00{ DR 351 1 413 | 444 | 490 408 2213 2.8 230 | 220 | 200 | 185 | 255
09-Jun-0c| DR 352 | 413 ] 438 | ass s 2234 27 230 | 210 | te5 | 185 | 255
o%-Jun-00| OR 484 an 2238 20 2.0 258
08.Jun-00f DR 497 489 2230 27 230 255
09-un-00] DR a9 491 2238 27 230 258
o9-Jun-06| DR 491 491 2219 29 210 253
09-Jun-00 DR / a9 493 2.230 25 240 / 258
09.Jun-00] DR 351 | 419 | 441 | 406 496 223 25 230 220 ) 185 ] 255
0%-Jun00| OR 326 | 422 ] aas5 1 s10 458 2268 23 255 225 | 85 | 255
09-Jun-00| DR 383 | 474 | 449 | s04 499 2.289 25 240 | 210 { 220 | 185 | 255
ANALISIS ESTADISTICO
3% 39 4 40 a4 “ Y}
v 432 475 477 2373 283 233
3151 372 | 337 290 0,037 [} 3
0 [ 71 6. 16 .9 4
VALOR MINIMO. 286 3 35 354 a 2212 2, 210
VALOR MAXIMG 388 32 | 508 524 508 2.355 35 FEX
RANGO 100 | V01 | 148 | 130 92 0143 14 45

Tabla de datos del Apoyo No. 8
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Vi, Aplicacion del Control de Calidad en un Proyecto de Construccién.

EMPRESA

PROYECTO
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO
ANALISIS ESTADISTICO DE CONCRETO

ELEMENTO APOYO No.7

FECHA I cuENT COMPRESION, kg/cm’ P.V.C.F. | CONT. REVENIMIENTO

COLADO 3 DIAS |7 DIAS]| 14 DIAS] 28 DIAS] PROM. MOVIL] tonvm® JAIRE, %! PLANTA|BOMBA]APOYO]MINIMO] MAXIMO
23-Sep:00| w.].-360 | 374 . ) 2272 4.185 | 255
) SO 371 2.306 J.18.5 | 255

T 18.5 25.5

18.5 25.5

18.5 28.5

18.5 | 255

o - 18.5 | 7255

18.5 25.5

18.5 25,5

“11-0ct-oo |
11-0ct-00
11.0ct-00
18-Oct-00
18-Oct-00
18-Oct-00

23.0ct-00
24-0ct-00 |

24-0ct-00

ANALISIS ESTADISTICO

No. MUESTRAS 25 | 25 21 24
PROMEDIO 441 )443 | 2300
DESV. ESTANDAR 2 | .287 | 222 0.014
COEF, VARIACION, *4 59 | 58 | 50 _0.599
VALOR MINIMO 368 396 402 2.272
VALOR MAXIMO 432 | 467 | 460 2321
RANGO 64 717 ] 770.049

Tabla de datos del Apoyo No. 7




VIl

RESIATENCIA A LA CONPRESION an [gicm] ;

REVENIMIENTD on [cm)

PV.CF.on [lonim'] y CONTENIDO DE ARE [X]
-
M -
i
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i 8 § § 3§ § 8§ § § & § 3 § & § 5 &8 3§ § § 5 § & 3 %
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Gréaficas de Comportamiento del Concreto del Apoyo No. 7

TESIS CCN
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VI

n:lmzncuALAccunnmu'mfn.tmq

REVENIMIENTO en [em]

mu-n

PN.CF.un [fonim'] y CONTENIDG DE ARRE {%]

? /-.
s
iR "
i 0§ 3 3 T 3 & £ £ §$ $ sz 3 £ 3 ¥ 3T 3 3 3 3
¢ & : 5 5 & & 3 % 3 & 32 3 3 & § §& & 4 4§ i

,Gréfiycas'de'Cobr'nportamiento del Concreto del Apoyo No. 6
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i A‘pli‘cacién del Control de Calidad en un Proyecto de Construccion.

ANEXO 10

FOTOS DE LAS PLANTAS DE CONCRETO EMPLEADAS EN LOS
FRENTES 1Y Il
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Vii. Aplicacion del Control de Calidad en un Proyecto de Construccion.

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 [a intensidad de trabajo a la que estén sujetos los equipos asi como

cuando se presente duda.

EMPRESA
PROYECTO .
INFORME DE PRUEBAS DE UNIFORMIDAD DEL CONCRETO lcoumon.osmcrwo
OBRA: FRENTE 1y 1l FECHADE PRUEBA-  21-Nov-00 fc: 400 KGCM?
UBICACION CAMION PLACAS 6236 BR |REVENIMIENTO 22 ¢ 3.5
CONSTRUCTORA No OE OLLA 199 TMA. 19 mm:
PLANTA ODISA 6000 No_ECONOMICO _ 1EB312U0199 TiPO DE CONCRETO RR
OF MAXIIA
PORCION No 1 2 ESPECIFICACION OBSERVACIONES
ASTMC-94
PESO UNITARIO
PESO DEL RECIPIENTE. g 2.810 2.810
FACTOR DEL RECIPIENTE 0.007215 0.007215
PESO DEL RECIPIENTE + CONCRE TO. kg 19.150 19.050 £16 CUMPLE
PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE, hg 16.340 16.240
PESO UNITARIO, ka/m* 2268 2251
DIFERENCIA DE PESO UNITARIO, kp/m* — 14
CONTENIDO DE AIRE
AIRE OBTENIDO. % | 27 ] 25 ] +1.0 l cumpLE
OIFERENCIA DE AIRE. % 1 | 02 1
REVENIMIENTO
REVENIEMIENTO OBTENIDO. em I 260 | 250 | o
DIFERENCIA DE REVENIMIENTO. cm 1 — 1 0 | 38 I (CUMPLE
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
PESO AGREGADO (EN MALLA 4). S5S. kg 5.000 5.200 ;
PESO MUESTRA DEL RECIFIENTE . ko 16.340 16.240 £06.00
PESO AGREGADO GRUESO. % 308 320
DIFERENCIA EN % — KX
PESO UNITARIO DE MORTERO
PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE hg 16.340 16240 R i
PESO AGREGADO (MALLA 4). S55. ko 5.000 5.200 o : !
VOLUMEN RECIPIENTE  m* 0.007215 0.007215 - :
CONTENIDO DE AIRE. % 2.7 23 201.60 CUMPLE
DENSIDAD DE GRAVA. SSS 27 25
PESO UNITARIO MORTERO kg/m® 21841 22282
DIFERENCIAEN % — 15
RESISTENCIA A LA COMPRESION (7 DIAS)
ENSAYE No 1 385 392
ENSAYE No 2 393 403
ENSAYE No 3 = — £07.50 cumpLe
PROMEDIO parcial. hg/cm® 329 398
PORCENTAJE CON EL PROMEDIO [ )
DIFERENCIA EN % — EX]
RESULTADO FINAL PRUEBAS OUE CUMPLEN 6 DEBEN CUMPLIR 5 DE 8 PRUEBAS
LUGAR FECHA DE EMISION FOLIO CONSECUTIVO
REFERENCIAS |LARORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD Novembre 29. 2000 No 19
ELABORO REVISO AUTORIZO FORMATO No
ASTM C.94
CONTROL DE ENTREGA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE ¥ FIRMA
TRCeh LA aTTE ToT e e L £ 1L BOROREN TS AR AT P T R TR ATl TR (RO B Con T B R Dab BT Comi T

ABAHCA BOHQ WL STHRS DE KEPERENC S
omtccon
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Aplicacién del Control de Calidad en un Proyecto de Construccion.

ABARCA SOLO MUE STRAS DE REFERENCIA
DIRECCION

VL. .
EMPRESA
PROYECTO
INFORME DE PRUEBAS DE UNIFORMIDAD DEL CONCRETO JCONTROL DE ARCHIVO
OBRA: FRENTE I y Il FECHA DE PRUEBA. _ 04-Abr-01 f'c: 400 _KG/ICM?
UBICACION: CAMION PLACAS KL-19750 REVENIMIENTO 22 £ 3.5
CONSTRUCTORA: No. DE OLLA: FCO-001 T.MA. 19 mm:
PLANTA: ODISA 6000 No. ECONOMICO: __ T26MH007 TIPO DE CONCRETO RR
DIF. MAXIMA
PORCION No - 1 2 ESPECIFICACION OBSERVACIONES
ASTM C-04
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 16.530
PESO UNITARIO, kg/m? 2,299 2,299
DIFERENCIA DE PESO UNITARIO, kg/m? e [
CONTENIDO DE AIRE
AIRE OBTENIDO, % | 1.4 I 1.4 | +1.0 | CUMPLE
DIFERENCIA DE AIRE, % 1 e | 0 1
REVENIMIENTO
REVENIEMIENTO OBTENIDO, cm | 230 | 230 ] +3.8 I CUMPLE
DIFERENCIA DE REVENIMIENTO, cm 1 o | 0.0 |
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 % o -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/m® 2204.6 2199.8
DIFERENCIA EN % o 0.2
RESISTENCIA A LA COMPRESION (7 DIAS)
ENSAYE No 1 430 424
ENSAYE No. 2 427 423
ENSAYE No. 3 437 422 +07.50 CUMPLE
PROMEDIO parcial, kg/cm? 431 423
PORCENTAJE CON EL PROMEDIO 108 106
DIFERENCIA EN % eee 2.1
RESULTADO FINAL PRUEBAS QUE CUMPLEN DEBEN CUMPLIR 5 DE 6 PRUEBAS
LUGAR FECHA DE EMISION: FOLIO CONSECUTIVO
REFERENCIAS |LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD Abril 11, 2001 No. 20
ELABORO REVISO: AUTORIZO: FORMATO No.
ASTM C-94
CONTROL DE ENTREGA:
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
PROMBIDA A REPRCDUC Lo TOTAL O PARCIAL B ESTE DOSY BN A AD TADEC BECOMRETE
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EMPRESA
PROYECTO
INFORME DE PRUEBAS DE UNIFORMIDAD DEL CONCRETO CONTROL DE ARCHIVO
OBRA: FRENTE Iy (I FECHA DE PRUEBA: _ 30-Abr-01 f'c: 400 Kg/em®
UBICACION: CAMION PLACAS 1724 BW REVENIMIENTO 22 £ 3.5
CONSTRUCTORA: No. DE OLLA: 235 TMA. 19 mm:
PLANTA: ODISA 6000 No. ECONOMICO: 1EB312E0235 TIPO DE CONCRETO RR
DIF MAXIMA
PORCION No.: 1 2 ESPECIFICACION OBSERVACIONES
ASTM C-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
PESQ MUESTRA DEL RECIPIENTE, kg 16.590 16,590
PESO UNITARIO, kg/m? 2,299 2,299
DIFERENCIA DE PESO UNITARIO, kg/m* —— 0
CONTENIDO DE AIRE
AIRE OBTENIDO. % | Y I 1.8 I 1.0 J CUMPLE
DIFERENCIA DE AIRE, % 1 — 1 02 |
REVENIMIENTO
REVENIEMIENTO OBTENIDO, cm 1 210 | 200 | +3.8 J CUMPLE
DIFERENCIA DE REVENIMIENTO. cm | = 1.0 1
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO -
PESO AGREGADO (EN MALLA 4). SSS, kg 5.880 5.800 B
PESO MUESTRA DEL RECIPIENTE, kg 16.590 16.590 $06.00 CUMPLE
PESO AGREGADO GRUESO, % 35.4 3s5.0
DIFERENCIA EN % J— 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* 0.007215 0.007215 .
CONTENIDO DE AIRE, % 1.6 1.8 $01.60 CUMPLE
DENSIDAD DE GRAVA, S5 2.66 2.67
PESO UNITARIO MORTERO kg/m? 2190.6 2196.3
DIFERENCIA EN % e -0.3
RESISTENCIA A LA COMPRESION (7 DIAS)
ENSAVYE No. 1 388 187
ENSAYE No. 2 386 387
ENSAYE No. 3 382 393 £07.50 cuMPLE
PROMEDIO parcial, kg/cm? 385 389
PORCENTAJE CON EL PROMEDIO 96 97
DIFERENCIA EN % [ -1
RESULTADO FiNAL PRUEBAS QUE CUMPLEN 5 DEBEN CUMPLIR 5 DE 6 PRUEBAS
LUGAR FECHA DE EMISION: FOLIO CONSECUTIVO
REFERENCIAS |LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD Mayo 7, 2001 No. 21

ELABORO REVISO: AUTORIZO: FORMATO No.

ASTM C-94
CONTROL DE ENTREGA:
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
T 5 : FARTE. SN UK ADTORIACTS TPADLL LAGORATORIO DE CONTROL DE CALDAD DE CORCRETS —

ARARCA SOLO MUESTRAS DE REFERENCIA
DIRECCION




VIl Aplicacion del Control de Calidad en un Proyecto de Construccion.

ANEXO 12
FOTOS DEL EQUIPO DE BOMBEO EMPLEADO EN LOS FRENTES I Y II

Vii - 33



Aplicacion del Control de Calidad en un Proyecto de Construccidn.

Vii.

Vil - 34




Vil Aplicacion del Control de Calidad en un Proyecto de Construccion.

ANEXO 13

IDENTIFICACION 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
transito de especies y favorablemente para el hombre el desarrollo econdémico, los
servicios son la infraestructura que se obtiene al fin de la obra, cabe destacar que la
mayor conciencia de proteccion al ambiente se refleja con el hecho de que cada vez es .
mas frecuente el que juridica y contractualmente se cite la obligatoriedad de identificar los
aspectos ambientales y su impacto. ' ’
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;'A's"'if pues, los aspectos ambientales pueden ser significativos cuando son previstos en
ormas,y acuerdos: 'mternamonales y/o nacionales, en la ley y en el contrato, ya sea por su
jvndual en suelo, flora, fauna, agua, aire o en conjunto, lo que genera la

lmpacto e
e condncnon e nesgo asociado.

: PartiCuIar importancia adquiere que entre los aspectos ambientales significativos se tome
en cuenta su impacto en la comunidad o condiciones sociales, los que se identifican por

las mconformldades 0 quejas que provienen de la sociedad.

Los aspectos no significativos se registran para mantenerios en vigilancia, ya que en
- algin momento podrian causar algin impacto ambiental significativo, de ahi que el
procedimiento de identificacion de aspectos ambientales tomen en cuenta las:

'3 Emisiones a la atmosfera.

. Descargas de aguas residuales.

. Manejo de residuos.

. Utlllzacwn de recursos naturales.

. e Inmdentes accudentes y posibles condncnones de emergencna.

de identificacion de aspectos e |mpactos amblentales para prevenir. o impedir. que“roéu‘ri’a:
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un lmpacto amblental s:gnlfcatlvo y en su caso mitigar esa eventualidad, dando a los
productos o elementos de salxda el manejo tratamiento o disposicion oportuna y eficaz.

[Obra Frentes | y Il ]

|Fecha dd/mm/aa
Productos
Especimenes de concreto
Y
resultados de resistencias

Entradas

Moldes metalicos Proceso, actividad o Salidas (a)

Desmoldante instalacién Sélidos contaminados con

Estopa o trapo desmoldante.

Concreto Desecho de construccion.

Varilla de ELABORACION, Agua residual.

compactacion S -

Carretilla CURADO, CABECEO Y Azufre de desecho.

Cucharon metalico ENSAYEDE Emisiones contaminantes a

Pala ESPECIMENES DE =P[5 atmésfera.

Agua CONCRETO _Temperatura. o

Cal Basura.

Mortero de azufre

Gas e e e

Equipo de seguridad
Riesgos
Vapores de azufre,
Quemaduras, Incendio,
Derrames.

a: aspecto

Elabor Revist Autorizo
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.- :Actividad Aspecto ambiental - .| Aspecto ambiental Impacto ambiental
- i AR agrupado
- (causa) (efecto)

‘| Elaboracioén de

Soélidos contaminados.

Residuos peligrosos

Contaminacién al suelo

especimenes de
concreto, cabeceo y
ensaye

Desecho de Residuos no | Contaminacién al suelo

Construccion. peligrosos

Agua residual, Residuos no | Contaminacion
peligrosos suelo/agua

Azufre de desecho. Residuos peligrosos

Emisiones Emisiones a la| Contaminacién al aire

contaminantes a la atmoésfera /atmosfera / salud

atmoésfera SO..

Temperatura. Emisiones térmicas Danios a la salud
Basura. Residuos no | Contaminacién al suelo
peligrosos
Quemaduras Riesgo Daiios a la salud
Incendio Riesgo Emisiones a la
atmdsfera
Derrame Riesgo Contaminacioén al suelo

Elaboro

- Revisd . -

- Autorizé
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Obra Frentes I y i

Fecha |dd/mm/aa

Entradas

a: aspecto

Proceso, actividad o

Productos

Agua saturada

cal

con

Salidas (a)

instalacion .
Agua para curado
agotada
Curado de especimenes
de concreto
Riesgos

mitacion de la piel.

" Elaboro

Revisd

Autorizé

VIl - 39



vil. Aplicacion del Control de Calidad en un Proyecfo‘de‘”'Co'nstruccién.

Actividad Aspecto ambienta Aspecto ambliental Impacto ambiental
) Y & agrupado )
“(causa) (efecto)
Curado de { Agua para curado Agua residual Contaminacion del
Especimenes de |agotada -~ suelo/agua.
concreto e -
Elaboré Revis6 Autorizd

VIt - 40




-Tesis: Req‘dérimyiénté's:béra" el Control de Calidad del Concreto Hidraulico en la Construccion vy su Aplicacion
Practica - - S e . Pl G R g P i Sty ]

Conclusiones

Eduardo Lépez Gonzalez




Conclusiones.

Xl. Conclusiones

1. En la actualidad, el Laboratono de Control de Cahdad de Concreto es un servicio
de apoyo para la mdustna de"' la” construccmn que orlenta sus actlwdades Yy

resultados al cumphmlen’ \del rﬁarco Jurndlco la calldad del producto y la

satisfaccién del cliente!

‘ocedlmlentos instructivos y

equipo trazabilidad, lo que® fortale
" resultados. ’

'actuvndades _del- Laboratorlo de Control de Calldad de Concret s"aAtgsfééénfla'sv

nece5|dades del chente.
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10.

11.

12.

13..

14.

:prldntarla durant todas.las acti

‘mejora continua.

Los recursos *humanos instalaciones, equipo, instrumental, insumos y otros

Ll elémeﬁtos que: lntegran el Laboratorio de Control de Calidad de Concreto deben

reglamentos. normas y espec1f cacmnes nacuonales e

' ', totalmente con»

la construccnon

La existencia en el Laboratono delControl

e‘\TCalldad de Concretozde blbhografla

actualizada, para capacntacnonAo u’pronta‘col slulta respalda s
eficacia y da confiabilidad a Ios result dos obtemdos

uncuonamlento,

Los registros generales y: especsf cos codificados, que contlenen Ia mformac:on
generada por el Laboratorio de Control de Calidad de Concreto se deben
conservar por el periodo de tiempo que indique el aspecto jundlco que es de §

anos.

El. diseﬁo‘ del formato de registro general y especnfcos deben cumplir

: mtegralmente con Ia ,normatnvndad a_partir; de Ia cual se ha desarrollado el

"proyecto o la que apliq 'ey para las pruebas a reallzar -

»"La concienciade:ética:profesional. entre: el personal del laboratorio es necesidad

dades yre ulta:do‘s del proceso.

wudad a mejores rendl )

_ La seleccuon adecuada de Ios matenales todos ellos componentes del. 'concreto o

k.rreflejara una economla del concreto o una disminucién de los tlempos de espera»-i%

lo que repercute en beneflClo de los programas de ejecucion.
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Conclusiones.

10.

11.

12.

13.

14.

Los. 'réCUrsdé:humanos instalaciones, equipo, instrumental, insumos y otros
elementos ‘que integran el Laboratorio de Control-de Calidad de Concreto deben
'cumplur ‘totalmente con: reglamentos normas y especifi cacsones nacmnales e

g mternac:onales para trascender como |nstrumento mdlspensable en la mdustna de

-proyecto o la que aplique para las

» lo que repercute en beneﬂmo de los programas de e;ecucuon

generada por el Laboratorio de ‘ Control de Calldad de Concreto kse deben o
conservar por el periodo de tlempo que mdlque el aspecto jurldlCO que es,de 5 o

anos

El disefio del formato de reglstro general y especificos ‘debbe‘n‘ chmplir
lntegralmente con la normatlwdad" a partlr de la cual se ha desarrollado el

ebas a reallzar.

La conciencia de etica profesnonal:entre el personal del laboratorio es neceS|dad

pnorltarla durante todas Ias actividades

Xl-2



- Conclusiones.

15..

16,

17.

18.~

, pi'e
're‘ailes deila. obra sin salir de lo establecido en el contrato los estandares de

vDurante el dlseno de. mezclas de concreto es recomendable que la mformacnonr

obtemd”' cuando se anallcen los resultados sirva de referencia para mejorar los

La: mtervencnon oportuna del Control de Calidad durante los procesos de',

fabrucacuén y colocacuon del concreto permite, en caso de exlstlr accuones‘
o correctlvas que éstas sean de manera apegada a Ias necesndades-

"calldad y/o Ias buenas practicas de ingenieria.

bncacuon del concreto eI respaldo del laboratorlo es fundamental en Ia

e apllcado antes ___e»‘ u e oncreto se

: deshldrate y. asi pueda desarrollar as propledades para las que fue dlsenado
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