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FISCALIZACION DE OBRAS

1.1 GENERALIDADES

Con el objeto de presentar un marco amplio que facilite una mejor
comprension del tema partiremos haciendo referencia al concepto mas general de
fiscalizacion, pudiendo sefialar que fiscalizacion es el acto de fiscalizar, es decir

juzgar, criticar, sindicar, examinar y aceptar o rechazar las acciones u obras de otro.

La fiscalizacion de cualquier proyecto debe organizarse a partir del tipo de
obras que van a ser construidas, por que las mismas determinan la especializacion
requerida por parte del personal y la cantidad de personal necesario para de esta
forma asegurar un adecuado control. Por lo tanto resulta evidente la necesidad de
personal especializado en la supervision y fiscalizacion de la obra a ejecutarse
segun el tipo de esta; es asi, por ejemplo en una obra civil de caracter estructural
existe la necesidad de personal especializado en la preparacion y control de
hormigones y obras civiles entre los cuales de destacan los ingenieros con
experiencia en laboratorios de control de calidad de hormigones y los ingenieros
estructurales; asi también en el caso de obras de caracter hidraulico o sanitario se
requiere de personal especializado en ja instalacion de equipos y tuberias para
obras hidraulicas y sanitarias como son los ingenieros civiles hidraulicos, sanitarios y
los ingenieros mecanicos. En la actualidad es indispensable la presencia de un
ingeniero especialista en impactos ambientales, pues es importante tener en cuenta
los impactos que se puede ocasionar en el medio por el manejo indiscriminado de

los materiales.

Por cuanto ningun proyecto puede ser construido respetando al 100% los
disefios, siempre se debe prever personal especializado en disefios que tengan que
ver con las principales areas del proyecto, en este caso ingenieros civiles para el
disefio estructural, sanitario e hidraulico y de ser posible con experiencia en este tipo

de proyectos.
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De igual forma se debe llevar un adecuado control de la programacion y
avance fisico y monetario de la obra, para lo cual es necesario asignar personal con

experiencia en control de proyectos y costos.
1.2 FUNCION DE LA FISCALIZACION

Las especificaciones generales y especiales indican que el trabajo ejecutado
y los materiales usados en el proyecto deben cumplir con ciertos requisitos. Estas
también proveen al fiscalizador de autoridad para determinar si el grado relativo del
progreso en el trabajo es satisfactorio y si las fases del contrato son cumplidas

adecuadamente.

Las decisiones del fiscalizador son determinantes de tal forma que el
contratista debe llevarias a la practica aun en los casos que no estuviese totalmente

de acuerdo con estas.

Generalmente los meétodos o procedimientos empleados por el contratista
para llevar a cabo el trabajo seran de su propia responsabilidad, sin embargo, si las
especificaciones o planos detallan los métodos o procedimientos a ser seguidos
para efectuar el trabajo, el fiscalizador esta autorizado a no aceptar cualquier trabajo
realizado bajo otros métodos, inclusive si el contratista asegurase buena calidad o

buenos resultados.

Si el contrato no especifica los métodos y el fiscalizador considera que los
elegidos por el contratista pueden conducir a resultados defectuosos es propio y

correcto aconsejar los procedimientos a ser usados.

En los casos en que las especificaciones determinen que son valederas las
instrucciones ordenadas por el fiscalizador y que se refieran generalmente a
procedimientos de construccién, estas deberan ser enviadas por escrito al

contratista.
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La responsabilidad de la construccion del proyecto, de acuerdo con los
documentos contractuales, es del fiscalizador. Por ello, sera su deber llevar a cabo
inspecciones periddicas en la obra para poder asegurar que el trabajo y los
materiales usados concuerden con las disposiciones previstas en el contrato y
controlar las actividades del personal para confirmar que sus disposiciones son

fielmente ejecutadas.

La inspeccion es una operacion continua que consiste fundamentalmente de
dos fases: observacion visual y examen cuantitativo. La inspeccion nunca debe
desarrollarse con animo de hostigar. En otras palabras, hay que colaborar con el
contratista en el desarrollo de su esfuerzo para conseguir un maximo de eficiencia
con un minimo de costo. Al mismo tiempo el fiscalizador debe mantener correctas

relaciones con el contratista y con quienes estan dentro del sitio de trabajo.

De esta manera podemos decir que el fiscalizador tendra la autoridad para
inspeccionar, comprobar, examinar y aceptar o rechazar cualquier trabajo ©
componente de |a obra; resolvera cualquier asunto relacionado con la calidad de los
materiales utilizados, y cantidad de los trabajos ejecutados, avance de la obra,
interpretacién de planos y especificaciones y el cumplimiento del contrato en

general.

E| fiscalizador debe estar totalmente familiarizado con los conceptos y normas
de diseflo que rigen el proyecto; es decir debe estudiar y obtener un pleno
conocimiento de los planos, especificaciones, disposiciones especiales y otros
documentos contractuales relacionados al proyecto. Debera comparar
cuidadosamente las condiciones de campo existentes con la construccion ’propues'ta
como ubicacion de la fuente de materiales, etc., para determinar si hay errores o

discrepancias y recomendar, si es necesario, correcciones apropiadas.

De igual manera el fiscalizador tendra la autoridad de suspender parte de los

trabajos o la obra entera en los casos que:
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« El contratista falle en cumplir cualquier fequisito del contrato, no acate érdenes
del fiscalizador o no corrija oportunamente condiciones que presenten peligro al
publico o a los trabajadores o inspectores.

+ Elfiscalizador considere que el clima u otras condiciones no permiten la correcta
ejecucion de los trabajos. ‘

« FEI fiscalizador juzgue que por razones de interés publico es necesaria una

suspension parcial o completa de la obra.

Igualmente, el fiscalizador podra permitir, durante un periodo de suspension
completa de la obra, trabajos de emergencia y trabajos menores que no estén

relacionados con la causa de la suspension ni afectados por ella.
1.3 ACTIVIDADES DE LA FISCALIZACION

Para obtener una mejor visualizacion del alcance de las actividades de la
fiscalizacion a continuacion se describen algunos de los aspectos mas importantes

para que se cumplan a satisfaccion los objetivos de este trabajo.
1.3.1 Cumplimiento de contratos

La fiscalizacion debe estudiar minuciosamente los contratos entre la entidad
contratante y el contratista, en los cuales se establecen las obligaciones, deberes y
derechos que el contratista adquiere para la construccion de las obras al momento
que este firma el contrato; de esta forma la fiscalizacion podra exigir, verificar y

controlar para que el contratista cumpla con las obligaciones que este ha adquirido.

Una vez iniciados los trabajos la fiscalizacién velara continuamente para que

las clausulas del contrato se cumplan fieimente por parte del contratista.
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1.3.2 Control del cumplimiento de la programacion

Muchas de las veces lo mas conveniente es que la programacion de las
actividades se realice en conjunto entre la fiscalizacion y el contratista planificandose
de la manera mas flexible posible, es asi que se debera detallar las fechas de
comienzo y terminacion de trabajo de cada grupo, cuyo cumplimiento resultara
imperativo para de esta forma evitar cualquier tipo de retraso en el inicio del trabajo
evaluado como en el inicio de los trabajos de los siguientes grupos y de esta forma

asegurar la colaboracion mutua entre los diferentes grupos.

Es importante una buena programacion, pues caso contrario se provocaran
aglomeraciones significativas, es de importancia sefialar que el fiscalizador esta en
la obligacion de realizar un seguimiento continuo del cumplimiento de los programas
de trabajo para que en caso de existir algun desfase, atraso o desviacion este pueda
notificarlo a tiempo; en caso de que se presente alguno de los problemas antes
mencionados se debera examinar si este afecta la ruta critica, el desarrollo general
del proyecto o el correcto desempefio de actividades de los otros grupos; o si bien el
desfase puede ser absorbido dentro de las holguras del trabajo propuesto.

En caso de presentarse problemas en el desarrollo parcial o total del proyecto
el fiscalizador debera actuar con prontitud y decisién y debera proponer soluciones

técnicas destinadas a superar o disminuir los inconvenientes que se presenten.

La fiscalizaciéon aprobara y vigilara los cronogramas de trabajo actualizados
por el contratista; tratando de anular cualquier desfase que pueda traducirse mas
adelante en observaciones o llamados de atencién; esto con el objeto de contribuir a

un flujo organizado y bien planificado.

En el caso de que el contratista solicitase ampliaciones de plazo cuando
existan motivos justificables no imputables a los contratistas o en caso de que las
razones no fuesen valederas la fiscalizacion debera emitir su criterio mediante un
informe en donde debe exponer los motivos o razones del porque se han producido

los atrasos: siendo claro que la fiscalizacion debera tener un estricto control del
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cumplimiento de la programacién; esto se desarrollaré de esta manera para que la
entidad contratante pueda tomar sus decisiones en base a sus propios criterios y de
esta forma advierta si se corre o no la ampliacion del plazo, o las multas por atraso

del contratista.
1.3.3 Control de los recursos

La calidad e idoneidad del personal técnico propuesto por los contratistas sera
verificado por la fiscalizacion a fin de asegurar la buena ejecucion de los trabajos. En
caso de que este personal no tenga las condiciones indispensables para el tipo de
obra a ejecutarse, |a fiscalizacion propondra y exigira su sustitucion antes o después

del inicio de los trabajos.

También se comprobara la aptitud de los capataces y trabajadores, y se
exigira la sustitucion del personal que resulte incompetente o inconveniente. La
calidad del trabajo efectuado estara sujeta a una inspeccion constante por parte de
los residentes de fiscalizacion, los especialistas y los inspectores de campo, en base

a analisis realizados en el sitio de trabajo.

Con respecto a la calidad de los materiales se controlara y verificara por
inspeccion directa durante la entrega en el sitio de la obra y su colocacion. Ademas
se efectuaran ensayos en muestras representativas tomadas al azar en la fuente de
suministro antes de la entrega y a su llegada al sitio de la obra, segun las
especificaciones y normas de calidad preestablecidas. En caso de que tales
materiales no cumplan con las especificaciones, el contratista debera presentar
sitios altemativos de nuevas fuentes de materiales, los cuales también deberan ser

sometidos a se andlisis respectivo, a fin de autorizarlos o no.

En lo referente a la idoneidad y rendimiento de la maquinaria de construccion,
seran verificados por el fiscalizador para asegurar la buena ejecucion de los trabajos
y un ritmo de avance acorde con los cronogramas y programas de trabajo

concertados.
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Si por cualquier motivo, alguno de los elementos antes mencionados
(personal, materiales, equipo) no cumpliera con lo especificado en las
especificaciones, la fiscalizacion podra retirar cualquiera de ellos haciendo las

salvedades al contratista.

1.3.4 Modificacién de planos, disefios o métodos de

construccion

En cuanto a la modificacion de planos, disefios 0 métodos de construccion,
conforme avance el proceso constructivo, la fiscalizacion hara una revision y examen

minucioso de todos los planos y propondra los cambios considerados importantes.

Ademas cabe sefalar que por las posibles deficiencias o limitaciones que
puedan producirse en los disefios 0 en cualquier componente la fiscalizacion debera
emitir su criterio exponiendo las modificaciones en las que debera ir indicado los
inconvenientes y ventajas de realizar dicha modificacion proponiendo siempre las

soluciones mas idéneas.

De igual forma el fiscalizador debe estar presto a las observaciones que el

contratista haga en el mismo sentido.

Cuando cualquier cambio modifique sobre un porcentaje lo preestablecido en
el contrato la fiscalizacion emitira la comrespondiente Orden de Cambio; si la

modificacion es de menor cuantia se podra emitir una Orden de Trabajo.

Para cualquier Orden de Cambio, provocada por condiciones - imprevistas
durante la construccion la fiscalizacion presentard la justificacion técnica con
respecto a la orden; y negociara con el contratista las condiciones mas idoneas para

el cambio.

A continuacion se presenta el modelo de orden de trabajo y orden de cambio

utilizado.
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Ordenes de cambio anteriores:  Se convalida ol plazo a partir dd 23 de mayo del 2000, e razén de
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Plazo vigente: 24 mescs
Monto planillado trabajos: 1,000,655.24
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los planos correspondicntes .
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de 15 dfas para preseatar la nucva reprogramacion cs decir hasta el 17 de septicmbre del 2002, -
Entre a fecha de paraiizacién de varios rubros y la cntrega de disciios se contabifizan 162 dfas que de
conformidad con lo sciiatade en la clausula dédima, numeral 10.1, fiteral C det contrato de construecion
numcro 113, corresponden a causas no imputables al contratista.
Descripeién del cambio: Con los antecedentes expucstos y de conformidad con la déausula quinta,
numeral 5.2.9 del contrato de fiscalizacion, La misma ha preparado fa
presenle orden de cambio No. 01 mediante la cual se convalida e plazo hasta ¢l 26 de febrero del 2003,
como fecha de vencimiento del plazo para la construecion del Edificio dela Corte Superior de Justicia de
Loja.
Ancxos: Of. # 132-UCL-2000 d¢ fecha 14 de septicmbre del 2000
Of. # 051-UCL-2002 de fecha 8 de abril del 2002
Of. # 125-UCL-2002 d¢ fecha 2 de septicmbre del 2002
Of. # 125A-UCL-2002 dc fecha 3 de septiembre del 2002
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1.3.5 Control de calidad, cantidad y econémico

La calidad de los materiales para la construccion se verificara por medio de
ensayos de muestras representativas tomadas de las fuentes suministro, antes de
su entrega o a su llegada a la obra, es importante destacar que todos los ensayos
que se realicen deben basarse en lo establecido en las especificaciones técnicas de
cada proyecto. Las pruebas se deben llevar a cabo en un laboratorio autorizado y los
resultados seran verificados y evaluados antes de su aprobacion definitiva. Si alguno
de Ios materiales no cumpliese con las especificaciones técnicas de construccion la

fiscalizacion ordenara las modificaciones que fuesen necesarias.

Parte de las labores de fiscalizacion incluye la medicion de la obra ejecutada
para de esta forma determinar las cantidades ejecutadas, para de esta forma
cuantificar los trabajos realizados por el contratista mensualmente. Estas cantidades
junto con las deducciones y retenciones contractuales serviran como base para
establecer el monto mensual a ser cobrado por el contratista. Es asi que es
conveniente que la fiscalizacion y el contratista realicen la medicion conjuntamente
de la obra ejecutada durante todo el mes esto para cualquier componente de
construccion terminado; estas cantidades de obra seran consignadas en el libro de
obra, el fin de esto es para que la final del mes las cantidades de obra ejecutada
sean conocidas; de esta manera para el pago lo unico que se tendra que hacer es
multiplicar estas cantidades por los precios unitarios y de esta valorar la obra

ejecutada en cada uno de |os rubros.

En la evaluacion mensual que se realiza al contratista se debe incluir a mas
de los montos de obra ejecutados, una evaluacion sobre el contratista, esta
evaluacion se debe hacer dentro de lo programado en los cronogramas de trabajo.
La evaluacion mensual se hara de la forma mas expedita posible, no debe ser

~ intencion de la fiscalizacion retrasar injustamente la labor del contratista.
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1.3.6 Control fisico y técnico de las obras

Conjuntamente a las actividades de control de la programacion, control de los
materiales equipos, la fiscalizacion llevara un estricto control fisico y técnico de las
obras a través de quienes formen parte del equipo fiscalizador (ingenieros residentes
y supervisores). El avance de la obra se debe consignar diariamente en el libro de
obra, aqui se llevaran todos los datos referentes a la obra (personal, equipo
utilizado, condiciones climaticas, actividades realizadas, etc.), aqui se realizaran

todos los comentarios que el fiscalizador estime convenientes.

Cuando existan inconvenientes en el desarrollo del trabajo por parte del
contratista, ya sea por mala calidad de los trabajos, por atrasos significativos en las
actividades del cronograma la fiscalizacion debera comunicar por escrito  al
contratante para la aprobacion de la suspension total o parcial de los trabajos, esto
segun las disposiciones generales del contrato de ejecucion; estas decisiones deben

quedar detalladas en el libro de obra.

En cuanto el contratista termine con la construccion de los diferentes
componentes de un proyecto la fiscalizacion debe proceder a probar el correcto
funcionamiento de estos componentes para de esta forma poder certificar que estas

estan funcionando conforme lo contratado.

Toda insuficiencia respecto al correcto funcionamiento que seé ponga de
manifiesto durante las pruebas debera ser corregida por el contratista, para luego
realizar nuevamente las pruebas hasta lograr un funcionamiento satisfactorio para a
fiscalizacion y para la entidad contratante; una vez cumplidas estas pruebas a

satisfaccion el contratista podra solicitar su aceptacion.

§
Una vez terminada la obra el fiscalizador debe exigir al contratista previa la

aceptacion final este entregue un juego completo de planos de construccion y

manuales de instruccion (as made o as built).

12
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En lo referente a los planos de construccién estos deberan incluir las obras tal
como fueron construidas, aqui se deberan incluir todas las modificaciones
efectuadas durante las etapas de construccion, pruebas y puesta en servicio de los

diferentes componentes del proyecto.

En lo que tiene que ver con los manuales de instruccién estos deberan
describir instrucciones y procedimientos de los componentes de un proyecto como
un todo, esto para cualquier operacion que tenga que realizarse durante la vida util
del proyecto, incluyendo el montaje, puesta en servicio, prueba, operacion
mantenimiento, desmontaje y reparacion; es importante destacar que debe existir
una relacion directa entre estos manuales y los planos; la informacion debera ser
completa y debera presentarse en forma clara; aqui deberan describirse las partes
implementadas dentro de los diferentes componente de un proyecto. Estos
manuales deben incluir diagramas que ilustren los procesos de pruebas, controles y
reemplazo de partes que se van a ejecutar cuando sean necesarios, esto para un

funcionamiento optimo y libre de problemas.
1.3.7 Informes

El objetivo primordial de la presentacion de informes es que la entidad
contratante este informada en forma detallada y completa sobre el avance del
proyecto y de todos los asuntos que estén relacionados con el mismo. Dentro de
estos informes se deben sefalar los siguientes aspectos, ya que estos son de
importancia dentro del desarrollo de cualquier proyecto.

+ Analisis técnico de la metodologia empleado por el contratista y por la
fiscalizacion.

« Analisis del cronograma, es decir un analisis sobre el avance de actividades,
porcentaje de avance de obra, porcentaje de adelanto o atraso con respecto al
total de la obra.

» Informe sobre todas las pruebas ejecutadas durante el periodo del informe.

» Informe de los resultados de laboratorio y campo, con los documentos de las

pruebas.
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« Cantidades totales de obra fealizadas durante el periodo, como las cantidades
acumuladas a la fecha.

« Informe sobre las solicitudes y respuestas entre contratista y fiscalizador.

« Informe de las 6rdenes de cambio dadas en el periodo.

« Observaciones que la fiscalizacién haga con respecto al proyecto, tales como
avance obra, materiales, mano de obra, equipo, cumplimiento de la programacion
y sugerencias a los planos y especificaciones.

+ Fotografias del avance de la obra, de esta forma al final se podra disponer de la

secuencia de las obras ejecutadas.

1.3.8 Control de la seguridad

El fiscalizador vigilara y exigira al contratista para que' este mantenga las

condiciones de seguridad necesarias para asegurar la proteccion, prevenir dafios,
perjuicios o pérdidas a empleados, usuarios o terceras personas, la obra, materiales
y equipos; de esta forma exigir4 la colocacion de letreros vy otras sefiales de
informacion y advertencia. En cuanto al almacenamiento de los materiales, el
fiscalizador debera aprobar los sitios destinados para este fin y de esta forma evitar

dafios y perjuicios.

Es importante destacar la necesidad de que el contratista posea un seguro
contra todo riesgo incluyendo posibles desastres naturales, fallas durante la
construccion y posibles fallas en los disefios; seguros para su personal por posibles
accidentes; seguros para bienes y equipos puestos en la obra, es importante que

dentro de los contratos se incluyan estas condiciones.
1.4 ACTIVIDADES ADICIONALES DE LA FISCALIZACION

En esta seccion se exponen algunas actividades adicionales de la
fiscalizacion, estas actividades en la mayoria de los casos estan implicitas en las

actividades antes mencionadas. Entre estas existen unas de caracter formal y otras

14
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de caracter técnico. A continuacién se describen algunos de los aspectos mas

importantes para que se cumplan a satisfaccion los objetivos de este trabajo.
1.4.1 Coordinacion interna de los trabajos

Para realizar un mejor seguimiento de los trabajos, actividad de gran
importancia, la fiscalizacion debe planificar con los contratistas se realicen reuniones
de coordinacion, las mismas que pueden desarrollarse semanalmente, en dichas
reuniones se debe proceder a evaluar los trabajos realizados durante el ultimo
periodo (Ultima propuesta de trabajos); para que luego los contratistas presenten a la
fiscalizacion una propuesta de trabajos para el nuevo periodo que inicia a partir de
esta reunion; todos los trabajos a realizarse deben estar en total concordancia con
las actividades propuestas dentro de los cronogramas de trabajo vigentes al

momento de su realizacion.
1.4.2 Colaboracién con las autoridades

La fiscalizacién conjuntamente con Ioé contratistas y las autoridades que:de'
una u otra manera se encuentran relacionadas con el desarrolio del proyecto
deberan coordinar-un programa de trabajos para que durante la construccion de los
mismos no se produzcan perturbaciones y desmanes que alteren en el orden y

comun desenvolvimiento de la zona y de quienes habitan en la misma.
1.4.3 Actualizacion de los programas de inversiones

En cada informe mensual la fiscalizacién debe incluir una actualizacion de los
programas de inversiones; de esta forma se obtendra un flujo de caja que permitira
realizar un control financiero y asi evitar que se presenten problemas de

financiamiento durante el desarrollo del proyecto.
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1.4.4 Control de la legalidad de los procedimientos

Durante el proceso de implementacion del proyecto la fiscalizacion tendra
como objetivo verificar que este proceso se realice con respeto a las leyes que rigen
tanto nacionalmente como localmente. En este sentido los trabajos se deberan llevar
a cabo dentro de las leyes, reglamentos y ordenanzas de las instituciones
reguladoras del orden rural y urbano (municipio local o concejo provincial), la

legislacion nacional vigente y las estipulaciones del contrato.

1.4.5 Medidas de control de efectos ambientales y de

salud

La fiscalizacion debera poner especial cuidado para que dentro de la
construccion de cualquier proyecto se tomen las medidas necesarias para reducir al
maximo los efectos negativos de impacto ambiental que provocaran los trabajos a
realizarse, esto en lo que tiene que ver con la flora, fauna, y la salud. Este es un
aspecto que en la mayoria de los casos se deja de lado, pero que constituyen un
requisito indispensable en razon que durante cualquier construccion se producen

efectos ambientales.

1.4.6 Medidas de control en el patrimonio historico y

cultural

La fiscalizacion tendra como fin disminuir los efectos de la construccion sobre
patrimonio histérico y cultural de la zona, todos los trabajos deberan realizarse
programando acciones correctivas y de prevencion durante la ejecucion de los
trabajos. Para minimizar estos efectos se debe considerar dentro del proyecto la
participacion de especialistas en este campo y de esta forma favorecer el desarrollo

del proyecto.
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1.5 METODOLOGIA DE LA FISCALIZACION

Antes de iniciar los trabajos es importante establecer una metodologia a
seguir durante el proceso de fiscalizacion;, a continuacion se exponen algunos
elementos que seran de gran utilidad y que ayudaran a obtener el éxito deseado,

entre los cuales podemos enfatizar los siguientes:
1.5.1 Inspecciones

~ Cada trabajo debera ser examinado con el fin de determinar si es ejecutado
segun los requerimientos del contrato. Ei contratista propofcionaré al fiscalizador
facilidades razonables para que el pueda llevar a cabo la inspeccion, este debera
comunicar con la debida anticipacion la construccion del trabajo propuesto con el fin

de que la inspeccion del mismo pueda ser realizada.

Es el fiscalizador el responsable de proporcionar una inspecciéon adecuada de
la ejecucion de los trabajos, para evitar cualquier tipo de inconveniente durante el
desarrollo del proyecto se recomienda al contratista que no ejecute ningun trabajo

~ sin la respectiva autorizacion e inspeccion del fiscalizador.

La inspeccidn que realice el fiscalizador de los trabajos no descarta la
responsabilidad del contratista de ejecutar los trabajos de acuerdo con los

requerimientos de las especificaciones.

Durante las inspecciones que se realicen sobre el proceso constructivo de las
obras el fiscalizador puede encontrar trabajos defectuosos o no autorizados, los
mismos que pueden ser rechazados hasta que no sean enmendados, cambiados o

reemplazados por otro aceptable.
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1.5.2 Mediciones y calculos de las cantidades a ser

pagadas

El Fiscalizador sera responsable de establecer un sistema ordenado para
medir y calcular las cantidades a ser pagadas, de modo que el Contratista pueda

recibir su pago por el trabajo que haya ejecutado.

Las unidades de medicion son definidas para cada uno de los rubros en el

contrato, o estan incluidas en las especificaciones o disposiciones del mismo,

mientras que el seleccionar los métodos de calculo apropiados para determinar las

cantidades a pagar sera responsabilidad del fiscalizador.

Los trabajos adicionales autorizados, realizados y aceptados seran pagados
de acuerdo con los términos de las especificaciones; en el caso de haber sido
realizado un trabajo que no consta en el contrato, el pago respectivo no sera
considerado como un aumento de las cantidades del contrato, este pago se hara

mediante la modalidad de costo mas porcentaje.

Debe existir, en todo caso, un comprensible registro de cada rubro en lo

relacionado al pago en base al célculo de cantidades.

Las mediciones y calculos basicos para cada rubro, seran conservados en
registros individuales y separados, a menos que fuere previsto de otra forma. Los
célculos y mediciones para rubros podran ser colocados en uno o mas registros que

pueden titularse “Anexos”.

A continuacion se presenta el modelo utilizado para la medicion y calculo de
las cantidades a ser pagadas del rubro Hormigén Simple fc= 210 Kg/lcm2 en

Columnas.
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1.5.3 Registros de trabajo y reportes

Para lograr una buena administraciéon del proyecto tanto de construccion
como de fiscalizacién, es esencial elaborar registros adecuados, los cuales deben

ser completos, breves y precisos.

Toda informacion relacionada con el proceso del trabajo y ejecucion del
contrato, sera certificada en formularios o libros de avance de obra. Siendo asi sera
el fiscalizador el responsable de la preparacion y actualizacion de todos los libros de

obra, libretas de campo, reportes y otros registros exigidos en el proyecto.
Los registros seran adecuados y cumpliran con su funcion siempre que:

« Faciliten al fiscalizador el conocimiento actualizado del progreso y calidad del
trabajo ejecutado y de la cantidad y calidad de los materiales utilizados.

« Permitan que cuando se produzcan cambios de personal técnico, ya sea el
fiscalizador, el inspector, etc., los nuevos funcionarios prosigan con sus
actividades y obligaciones sin problemas.

» Permitan verificaciones por medio de la revisién de mediciones y calculos de la
calidad y cantidad del trabajo y materiales con la minima asistencia del personal

del proyecto.

El Fiscalizador debera disponer de una ordenada serie de registros de todos
los ensayos de laboratorio hechos en el campo, para que pueda administrar
adecuadamente el proyecto y proveer, asi mismo, evidencias documentadas de la

‘calidad del trabajo ejecutado y de los materiales usados.

Los registros de los resultados de los ensayos, y la accion correctiva tomada
en Referencia de los ensayos que no cumplen las especificaciones, seran llenados
corrientemente. Todas las hojas de trabajo de laboratorio, que contengan los datos
basicos de los ensayos y todos los registros de ensayos previamente firmados y

fechados formaran parte en los registros permanentes.
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1.5.4 Diarios de obra

El Fiscalizador debera lienar un diario de obra (libro de obra). Este diario sera
breve y esencial; dia a dia se registraran en él los principales eventos, actividades y

discusiones que se produzcan en el proyecto durante su construccion.

E! diario de obra sera llenado diariamente y en tal forma que cualquier nuevo
miembro del personal pudiere retomar el trabajo cuando fuere necesario. Las

anotaciones diarias incluiran las siguientes informaciones:

. Diayfecha.
* Condiciones climaticas.
* Personal que trabaja.
* Equipo que se utiliza.
» Actividades del contratista.
» Actividades del fiscalizador.
+ Observaciones respecto al desarrollo del proyecto.
o Instrucciones importantes para el contratista.
o Visitas oficiales.
o Un resumen de cualquier cambio de ideas y condiciones de construccion no

usuales.

Este diario debe ser firmado por el fiscalizador y por el constructor.

El diario de obra; convenientemente elaborado, proporcionara valiosa
informacién y evidencias para solucionar controversias que pudieren surgir en el

futuro.

A continuacion se presenta el modelo del libro de obra utilizado.
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1.5.5 Cambios

La finalidad de los planos y especificaciones dentro de un proyecto es la de
proporéionar los datos necesarios para la construccion del mismo; es asi que para la
preparacion estos deben existir buenas y suficientes razones que se debieran tomar
en cuenta. Sin embargo pueden existir situaciones que no fueron tomadas en cuenta
en la etapa de planificacion o condiciones que no fueron previstas y que pudieren
surgir. En esos casos, el fiscalizador determinara vy justificara la necesidad de
cambios e indicara a la brevedad para que estos se ejecuten, es decir el fiscalizador
podra autorizar cambios menores durante la construccion del proyecto, siempre y

cuando estos se hallen dentro de los limites del contrato.

En vista de que en algunas ocasiones se presentan condiciones inherentes a
la planificacion y construccion se pueden requerir modificaciones en los planos y en
las especificaciones originales. Se autorizara los cambios en los siguientes casos:

¢ Cuando sea necesario corregir errores en-los planos y especiﬁcacionés.

« Cuando sea imposible disponer el uso y la produccion de los materiales
especificados.

« Cuando por condiciones imprevistas requiera la cancelacion, adicion o
modificacion de detalles de disefio presentes en los planos y especificaciones.

Para todos los casos los contratistas no podran iniciar los cambios sin previa

autorizacion de las autoridades correspondientes.
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PROCEDIMIENTOS PARA LA FISCALIZACION DE
EDIFICIOS

En este capitulo se hace una descripcion de las actividades que se deben
tener en cuenta dentro de las normas para la construccion de edificaciones, una vez
conocidos cada uno de estos puntos se podra agilizar el control dentro de la

construccion de cualquier obra.

2.1 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DEL ACERO DE
REFUERZO

e Estudiar los b|anos y especificaciones.

e Revisar los cronogramas y programas de trabajo; coordinar si hay varios
contratistas.

e Debe observarse el adecuado almacenamiento del material, las varillas no
presentarén.‘grietas ni sopladuras; se debe cuidar de que no estén en contacto
con el agua, barro, tierra himeda, aceites o grasas; ademas se las debe proteger
de danos fisicos.

e Al conformar las diferentes armaduras se debe verificar que la ubicacion, tipo,
empalmes, dobleces, ganchos, soportes, amarres, diametros especificados,
comprobacién de las medidas de dobleces, etc., es decir que el acero de refuerzo
este de acuerdo con los planos y disefos.

« Antes de la colocaciéon del concreto se comprobara que las armaduras estén bien
sujetas para que no se altere su posicion.

e Evitar que los alambres de amarre, separadores queden expuesto en la
superficie del concreto es de gran importancia que se tapen los orificios dejados
por los separadores para evitar que con la presencia de humedad se produzca
oxidacion de estos elementos; en este caso, habra gue repicar posteriormente y

cubrir con mortero.
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2.2 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DEL CONCRETO

« Estudiar los planos y especificaciones.

« Revisar los cronogramas y programas de trabajo; coordinar si hay varios

~ contratistas.

e En caso de elementos prefabricados organizar inspeccion en la planta que los
construye.

. Seleccionarvlias fuentes de provision de agregados.

e Estudiar los materiales tales como: agregados, agua, mediante ensayos de
laboratorio: granulometria, pesos, estabilidad, médulo de finura de la arena,
materias organicas, absorcion, humedad, abrasion, vacios.

« Solicitar periédicamente al laboratorio el control de calidad de los agregados.

e Aceptacion del cemento, aditivos, y otros elementos que vayan a ser utilizados
para la elaboracion del concreto.

e Previo el uso de aditivos; realizar ensayos con el agua y los agregados previstos.

o La dosificacion del aditivo debe ser observada de acuerdo al tipo del aditivo y a
las recomendaciones de los fabricantes.

« Las mezclas deben ser disefiadas y probadas por laboratorios especializados.

e Debe observarse el adecuado almacenamiento de los materiales, asi:

n  Cemento: si es en sacos, en hilada no mas de 12 sacos; se deben usar de
acuerdo al orden de llegada; luego de tres meses en depdsito se hara un
analisis, libre de humedad, ventilado.

o Agregados: se hallaran separados por su tamario; se los debe proteger del
polvo; estos estaran libres de impurezas o basura.

e Se debe realizar una inspeccién o seleccion del equipo a utilizarse: plantas
mezcladoras, balanzas visibles y adecuadas, tolvas apropiadas, control preciso
de sus compuertas, medidores de agua, tambores herméticos, medidores de
aditivos, etc.

e Para la mézcla se debe organizar de una forma adecuada que permita
determinar y verificar la medida de cada uno de los ingredientes que forman el

concreto.
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El equipo para pesar tendrd una precision de “0.4% de la capacidad de la
balanza” .

Para los elementos que forman el concreto, las tolerancias en las medidas no
excederan de: “1% para el cemento;, 1% para el agua, 2% para los
agregados” 2

Las mezcladoras, vibradores, elevadores, etc. seran equipos aprobados por
fiscalizacion, esto previa evaluacion de los mismos.

En caso de que se produzcan dafios en el equipo el constructor sera el que
ejecute reparaciones y ajustes necesarios para satisfacer la necesidad de un
correcto funévionamiento del mismo.

En el caso de que se use mezcladora debe tenerse en cuenta que el medidor de
agua no presente fugas de liquidos al cerrar las valvulas. Asi mismo sera la
mezcladora la que controlara el tiempo de mezclado y el nimero de vueltas
dadas.

Antes de empezar el vaciado del hormigon debe darse la aceptacion de
encofrados: alturas correctas, de piso a cielo raso; alineacion, buen material,
prevencion de asentamientos y deflexiones, aberturas aceptables, superficies
preparadas, limpieza total, debe haber mayor control en material reutilizado.
Para permitir la salida del agua de lavado de encofrados, se dejaran agujeros en
la parte inferior de los moldes y de esta forma evitar un exceso de agua en el
concreto.

En los elementos que son embutidos en sitio se comprobard que estén
conformados correctamente. |

No se debe permitir el uso de cemento reensacado, o de diferente tipo para un
mismo elemento.

Antes de iniciar el vaciado se debe considerar un analisis de los ductos para
pasos de instalaciones, observando que cumplan con todos los requerimientos y
especificaéiones dados por los disefios y los diferentes codigos.

La dosificacién de los componentes del hormigon se lo realizara en peso o
volumen de acuerdo a un disefio preestablecido con anticipacion, esto para el

cemento y los agregados.

! VELASCO Carlos & SUAREZ Ricardo, Manual de construccién de edificios, 1era. edicién, 1978, Pag. 8
2 VELASCO Carlos & SUAREZ Ricardo, Manual de construccion de edificios, 1era. edicion, 1978, Pag. 8
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o El agua se medira en volumen o en peso; en el caso de que se usen agregados
humedos, es importante se corrija la dosificacion del agua de mezcla, cuya
disminucién no debe ser inferior a la portada por estos agregados.

e Con los materiales procedentes de cada cantera, se efectuaran mezclas segun
los disefios y se moldeara un minimo de 6 cilindros, los cuales se someteran a
pruebas de comprension a 7 y 28 dias, la resistencia obtenida debera superar a
la resistencia especificada.

e Si dentro de la misma obra existen diferentes resistencias especificadas de
concreto deberan fabricarse las correspondientes probetas para cada tipo de
dosificacion, para realizar las pruebas respectivas.

o Las comprobaciones se haran en presencia del fiscalizador o supervisor y en
numero suficiente para poder determinar la validez de |a prueba.

e En cualquier caso se respetara la capacidad de volumen de la mezcladora; el
tambor girara a la velocidad especificada. “Para mezcladoras de menos de 1m3
de capacidad el batido se hara cuando menos 1.5 minutos a partir de que todos
los ingredientes hayan sido vertidos en el tambor, este debe girar a una velocidad
méaxima de 20 vueltas/minuto; si la velocidad es menor, se aumentara el tiempo
de mezclado. Para capacidades de mas de 1 m3, el tiempo del mezclado se
incrementara en 15 seg. por cada 0.5 m3 adicional. En general, el periodo de
mezclado no sera inferior a 1 minuto” °.

« Se recomienda, verter los materiales en el siguiente orden:

o “80% del agua (con el aditivo si se emplea).
‘o 50% dela grava.
o Cemento.
= Arena (graviII‘a‘ si se utiliza).
o Elresto de la grava.
o Elresto de agua para obtener la docilidad requerida” 4

o El mezclado a mano se debe realizar unicamente bajo autorizaciéon y solamente
para elementos secundarios.

e En caso de que se separen los ingredientes; a estos se los mezclaré nuevamente

antes de vaciar la masa.

VELASCO Carlos & SUAREZ Ricardo, Manual de construccién de edfficios, 1era. edicién, 1978, Pag. 10
4 Seminario “Tecnologia del hormigén”, organizado por A.E.1.C., Instructor: Ing. Jorge Moreira, mayo 1998, Pég.
22 ‘
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e Siempre debe hacerse la toma de muestras de concreto fresco, esto para
ensayos de resistencia. Ademas es conveniente se realicen las pruebas de
asentamiento, aire incorporado, peso unitario, temperatura.

e Es importante tener en cuenta que durante el transporte se debe evitar la
segregacion del material, el endurecimiento y contaminacién de la mezcla;
ademas se debera hacer cuidando de que no hayan pérdidas de agua ni de
materiales. Se evitara el traslado a gran distancia, en especial en concretos de
consistencia fluida.

e La colocacién se debe realizar como una operacion unifbrme y continua,
observando superficies de contacto ya estén preparadas, la caida debe ser
vertical, sin segregacion, evitar caidas contra encofrados, debe tratarse siempre
que sea poco el flujo lateral del concreto, ademas se debe evitar la aglomeracion
de piedras.

e En todo momento debe observarse que el grosor de las capas de concreto
durante el vaciado sea el adecuado para que el vibrador llegue a la capa anterior,
se vibrara por capas de espesores no mayores de 40 cm., el vibrado debe ser
uniforme, de adentro hacia fuera, esto para lograr una optima compactacion;
durante el vibrado debe evitarse el despI‘azamiento de elementos embutidos.

e Antes del vaciado se requerira la aprobacion del Fiscalizacion sobre: encofrados,
refuerzos, instalaciones embebidas.

e Los moldes deben estar limpios, sin cuerpos extrafios (aserrin, virutas, oxidos,
detritos, etc.); si el vaciado es sobre el suelo, este debe estar limpio y sin
depésitos de agua.

e En tiempos calurosos es aconsejable se humedezcan las superficies
absorbentes que vayan a estar en contacto con el concreto, esto antes del
vaciado.

e Se suspender4 el vaciado cuando la liuvia ocasione el lavado de la mezcla. Se
permitira la colocacion cuando éstas sean ligeras siempre y cuando el material no
pierda la consistencia establecida, en este caso es aconsejable se aumente la
proporcion de cemento para mantener las caracteristicas especificadas.

« No se permite vaciar el concreto transcurrido mas de una hora de su preparacion,

ni después que haya empezado a fraguar.
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Al vaciar el concreto se tendra especial cuidado de que los hierros queden bien
cubiertos; es asi que se recomienda antes del vaciado se verifique la colocacion
de las alzas y separadores en el encofrado para dar los recubrimientos minimos
necesarios a la estructura.

Es importante un control y proteccion de estructuras y encofrados durante el
proceso de fundicion, ademas durante este proceso debe cuidarse mucho el
acabado de superficies no encofradas.

Debe cuidarse mucho no se produzcan dafios en el concreto a la hora de retirar
el encofrado de los diferentes elementos asi como el encofrado de las juntas de
dilatacion y alivianamiento de losas.

En algunos casos es necesaria la reparacion de superficies, dafiadas al
desencofrar, o debido a un vibrado defectuoso dando lugar a hormigueros, es
aconsejable que estas reparaciones se realicen utilizando procedimientos
especiales con el uso de aditivos que permitan una mejor adherencia y mejoren
la resistencia de los morteros de reparacion.

Es de suma importancia el control y el curado de las superficies y de los
elementos estructurales desencofrados para que el hormigon pueda alcanzar las

resistencias especificadas.

2.3 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE

ENCOFRADOS

Estudiar los planos y especificaciones.

Revisar los cronogramas y programas de trabajo; coordinar si hay varios
contratistas.

En todo caso se deben evitar las deflexiones es por ello que el material usado
debera ser rigido.

Antes de comenzar con el trabajo de encofrar debe conocerse la localizacion,
dimension y clase de encofrado. Se recomienda una vez concluido este trabajo y
antes del vaciado chequear que le encofrado se encuentre en el lugar correcto, si
esta construido en forma adecuada para producir en concreto con el acabado y

dimensiones especificadas.
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e E| encofrado debera resistir las cargas de trabajo, peso del concreto fresbo,
cargas accidentales y vibracion del concreto. Se recomienda vigilar el encofrado
durante el proceso de aplicacion de la carga.

e Siempre deberd estar libre del polvo, mortero endurecido, 0 cualquier material
extrafio. Si el fondo del encofrado es inaccesible es aconsejable se dejaran
aberturas que permitan la remocion del material extrafo.

e Se controlara de forma precisa alineamientos, niveles y contraflechas
especificadas. |

e Las juntas deberan ser herméticas para prevenir la pérdida de lechada y de
material fino del concreto.

e Se debe programar con anterioridad para que el montaje y desmontaje del
encofrado sea simple y seguro. Se debe verificar la correcta colocacion del
mismo para garantizar la seguridad del obrero que trabéjara con © sobre el
mismo.

e Para obtener en el concreto una superficie de buena apariencia al colocar el
encofrado este sera junteado.

o Debe preverse que el encofrado resista los movimientos producidos durante la
colocacion.

e Si se usan estrias se prevera que estén bien colocados, protegidos y alineados;
de igual forma se controlard que las juntas de construccion, expansion y
contracciéon se encuentren en el lugar especificado.

o En el caso de muros el alineamiento debe ser el adecuado sobretodo en la parte
superior de los mismos.

e Para elementos verticales antes de encofrar se debe verificar que el suelo este lo
suficientemente estable para soportarios. ’ '

e Al encofrar se debe controlar el empleo inadecuado o insuficiente de clavos.

e Se debe chequear detenidamente la posicion, colocacion, fijacion y
espaciamiento de los puntales.

« Sillega a pandear o deflejar un encofrado se suspendera el vaciado hasta que se
apuntale o se tomen medidas correctivas.

e Se debe tener muy en cuenta las tolerancias permisibies en lo que se refiere a
plomos, niveles, localizaciones y dimensiones; asi:

o “Posicidon de ejes de columnas... 1 cm
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o Posicion de trabes con respecto a las columnas... 0.5 cm

o Dimensiones de |a seccion o peralte de miembros... +1 cm ... +0.3 cm

o Desplome de columnas o de su refuerzo.. 0.6 cm entre dos pisos
consecutivos

o Inclinacion de lalosa... 1%

o Espesores de firmes... 0.5 cm

o Niveles de losas... 0.5 cm

o Colocacion del refuerzo en losas y zapatas... 0.2 cm

o Longitud de bastones, corte de varilla, traslapes y dimensiones de
ganchos..~1 cm

o Dimensiones y localizaciéon de vanos para puertas y ventanas... 1 cm® 5,

2.4 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE ENLUCIDOS

o Estudiar los planos, especificaciones y disposiciones arquitectonicas.

e Revisar los cronogramas y programas de trabajo; coordinar si hay varios
contratistas.

e Para los morteros de enlucido se aceptaran arenas naturales o de trituracion de
rocas; estas deben estar libres de impurezas organicas y de particulas finas
como limos arcillas. |

e Para el agua de amasado se aceptara las naturales, sin impurezas (grasas,
aceites, azucares, etc.).

e Las juntas de trabajo se las haran por medio de lineas rectas, horizontales o
verticales.

e Los implementos para elaborar la mezcla deben estar limpios, rectos, alineados,
aplom.ados, bien fijados sin deterioro ni abolladura.

e La superficie a revestirse debe estar limpia, rugosa, libre de compuestos
bituminosos y previamente debera ser humedecida.

e En las uniones concreto-pared, se debera tener mas cuidado para que no se
produzcan fisuras, se recomienda salpicar la superficie con una capa de mortero

de cemento-arena en proporcion 1:2.

5 VELASCO Carlos & SUAREZ Ricardo, Manual de construccién de edificios, 1era. edicion, 1978, Pag. 6
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o La superficie de concreto a ser revestida debe presentar una optima rugosidad,
en caso de no haberlo; se martillara preferiblemente con busarda, para luego ser
humedecida y enlucida. _

e Una vez que las superficies estén revestidés, estas presentaran acabados
uniformes, las superficies deben ser planas, sin grietas, ni fisuras.

« El revestimiento se conservara humedo el mayor tiempo posible (curado),
protegiéndolo del sol y lluvia abundante.

e Los morteros de cemento a ser utilizados se prepararén en el momento de ser
usados.

e Se tendra cuidado de mezclar primero la arena con el cemento y luego se
afiadira el -agua.

e El mezclado de los morteros se hara a mano o a maquina segun las
especificaciones y en proporciones de peso y volumen.

e Para un acabado liso al mortero comun 1:3 (1 de cemento, 3 de arena fina) se le
disminuira la cantidad de arena pudiendo trabajar con un mortero 1:2; para este
acabado se extenderd la capa de mortero sobre una base endurecida y
previamente humedecida.

e Para acabado rustico grueso se procederd como en el caso anterior, pero con
granos y rugosidades mas pronunciadas. Preferentemente el mortero tendra una
dosificacién de 1 parte de cemento y 3 de arena; el espesor de esta capa sera

aproximadamente de 1 a 1.5 cm.

2.5 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE
ESTRUCTURAS DE MADERA

e Estudiar los planos y especificaciones.

e Revisar los cronogramas y programas de trabajo; coordinar si hay varios
contratistas.

e Realizar una inspeccion de taller, si la estructura se monta total o parcialmente
alli: caso contrario programar el envio a la obra de las partes y piezas.

o Realizar una’inspeccion de piezas antes de su montaje, control de la calidad (de

ser necesario realizar pruebas de tension, comprension, corte), tipo de madera,
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secamiento, dimensiones, acoples, fracturas, nudos, curado y tratamientos (si
hay que tratar las piezas contra insectos ver que dicho trabajo sea bien 'ejecutado
utilizando materiales adecuados, de marca reconocida o preparados por personal
especializado para de esta manera garantizar la eficacia del trabajo).

« Verificar que exista la seguridad necesaria para el equipo de elevacion y montaje.

» Controlar las fundaciones del andamiaje de apoyo (elementos base de anclaje)
en sitio verificando alineamientos y cotas.

¢ Durante el proceso de montaje se debe verificar alineamientos y cotas, y si se -
requiere se deben realizar pruebas especiales de carga, deflexion, asentamiento,
en cualquier caso las deflexiones y esfuerzos durante el montaje deben ser
aceptables.

« Verificar que las uniones (pernos y conectores) se usen de forma apropiada, y
que las piezas montédas estén donde corresponden, todo esto de acuerdo a los
disenos.

o Verificar que los elementos adicionales a la estructura (sostenes de tuberias,
pasarelas, etc.) se encuentren en su lugar.

e Realizar un control sobre la limpieza, pintura o tratamiento final de la estructura.

2.6 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE
ESTRUCTURAS METALICAS

e Estudiar los planos y especificaciones.

e Revisar los cronogramas y programas de trabajo; coordinar si hay varios
contratistas. _

« Realizar una inspeccién de taller, si la estructura se monta total o parcialmente
alli; caso contrario programar el envio a la obra de las partes y las piezas.

e Realizar una inspeccién de piezas antes de su montaje, forma, dimensiones,
peso, pintura de proteccion (repintar si se rayaron durante el transporte),
oxidacion, taladros, identificacion, si se requiere realizar pruebas de dureza,
tension, comprension, corte, deflexion.

« Verificar que el almacenamiento de las piezas se lo haga en forma adecuada.

« Verificar que exista la seguridad necesaria para el equipo de elevacion y montaje.
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e Controlar las fundaciones del andamiaje de apoyo (elementos base de anclaje)
en sitio verificando alineamientos y cotas.

« Durante el proceso de montaje se debe verificar que las piezas montadas estén
de acuerdo a los planos (alineamientos y cotas); si se requiere se deben realizar
pruebas especiales de carga, deflexion, asentamiento; en cualquier caso se debe
verificar las deflexiones y esfuerzos durante el montaje deben sean aceptables.

e Probar (u obtener certificados) a soldadores y remachadores, asi como a los
métodos empleados por estos.

e Controlar que las soldaduras se realicen correctamente en lo que se refiere a
Iongi{ud, grosor, ubicacion, controlar que estas se realicen con los electrodos
correspondientes y con la secuencia apropiada para evitar refuerzos residuales.

e Controlar los tamafios de remaches, si estos saltan o'se rompen retaladrar y usar
remaches de un didmetro mas conveniente.

« Sise usan pemos temporales, ver que se sustituyan por remaches.

 Verificar que los elementos adicionales a la estructura (sostenes de tuberias,
pasarelas, etc.) se encuentren en su lugar.

e Realizar un control sobre la limpieza, pintura o tratamiento final de la estructura.

2.7 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE
EXCAVACIONES

e Estudio de planos y especificaciones; en particular planos geologicos e informes
sobre estudio de suelos.

e Revisar los cronogramas y programas de trabajo; coordinar si hay varios
contratistas.

e Verificar sobre la determinacion de derechos de via (distancias minimas en
donde no se puede construir segun ordenanza). Ademas debe‘veriﬁcarse que se
realice la adquisicich de propiedades, esto en el caso de que para la ejecucion
del proyecto se necesite pasar o construir sobre una propiedad privada.

e Debe considerarse la posibilidad de encontrar algin servicio ptiblico o privado
(acueductos, cloacas, drenajes, electricidad, teléfonos, gas, oleoductos)

enterrado en el lugar de la excavacion; para ello se debe consultar con
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anticipacion los planos y/o hacer sondeos. En caso de encontrarse estructuras
enterradas se las debe estudiar para reubicarlas, protegerlas o moverlas
temporalmente y asi no perjudicar a quienes sean los duefios y se beneficien de
estos servicios.

e Antes de iniciar los trabajos debe prepararse la delimitacion, medicion y destino
del material producto del desbroce, excavacion y/o limpieza. ‘

e Realizar un control de la nivelaciéon superficial (acotamiento) de las distintas
capas de materiales que se encuentren, estos datos pueden ser de interés para
los geélogos.

e En caso de necesitarse nivelaciéon superficial, esta debe ser en cuadricula y por
secciones.

e Se debe ejecutar o complementar un estudio de los materiales a excavar
(clasificacion de suelos, densidad 6ptima, humedad, permeabilidad, estabilidad,
agregados) con miras a su futura utilizacion.

e De igual forma para la aceptacion del material de fundacion; se deben realizar
pruebas especiales si se requiere (carga, consolidacion, asentamiento,
permeabilidad, clasificacion de suelos, densidad en sitio).

o Es de suma importancia {levar un control sobre las cotas de agua freatica.

» Se debe seleccionar y aprobar equipo de excavacion; considerar el achique (la
eliminacion de aguas provenientes del nivel freatico o del escurrimiento mediante
una bomba de succion de aguas), en caso de usar explosivos se verificara la
capacidad técnica del personal y se deben realizar tramitaciones legales para el
uso de explosivos.

« \erificar las cantidades de obra estimadas; en los sobreacarreos debe buscarse
siempre estar conformidad con los contratistas.

o Exigir la realizacion de estudios de comprobacion de la resistencia del suelo al
nivel de la cota recomendada para cimentacion.

e En caso de hallarse materiales no previstos o indeseables se debe informar a los
proyectistas de la presencia de estos para proceder a los cambios de disefio
pertinentes. |

e Diserfiar o aprobar entibados si estos son necesarios.

e Prevenir posibles derrumbes y asentamientos en estructuras vecinas.
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Si existen estructuras que van a quedar entérradas, durante el desarrollo de esta
actividad se las debe ubicar y/o acotar; para esto se trabajara segun su tipo de
estructura: bases, tuberias, filtros, instrumentos especiales.

La nivelacion y mediciones finales se deben realizar en cuadriculas y por
secciones.

Para proteccion de la excavacion y seguridad de terceros es conveniente usar
sefialamientos.

Debe tenerse en cuenta que los drenajes prolongados pueden provocar
asentamlentos a distancia.

Una recomendaCIon especial y permanente serd la de tomar en cuenta la
existencia de‘r arcillas expansivas, esto para en el caso de existir proceder a las

soluciones necesarias.

2.8 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE FRISADOS

Estudiar los pjanos, especificaciones y disposiciones arqu.itect()nicas.

Revisar los ;c'ronogramas y programas de trabajo; coordinar si hay varios
contratistas.

Para los morteros de enlucido se aceptaran arenas naturales o de trituracion de
rocas; estas deben estar libres de impurezas organicas y de particulas finas
como limos y arcillas.

Para el agua de amasado se aceptara las naiurales, sin impurezas (grasas,
aceites, azucares, etc.)

Los implementos para elaborar la mezcla deben estar limpios, rectos, alineados,
aplomados, bien fijados sin deterioro ni abolladura.

La superficie a revestirse debe estar limpia, rugosa, libre de compuestos
bituminosos y previamente debera ser humedecida.

En las uniones concreto-pared, se salpicara con una capa de mortero de
cemento-arena en proporcion 1:2.

La superficie de concreto a ser revestida debe presentar rugosidad; en caso de
no haberlo, se martillara preferiblemente con busarda, para luego ser

humedecida y antes de aplicar el frisado.

37
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o Las juntas de trabajo se las haran por medio de lineas rectas, horizontales o

e

verticales.

e Una vez que las superficies estén revestidas, estas presentaran acabados
uniformes, las superficies deben ser planas, sin grietas, ni fisuras.

e El revestimiento se conservara humedo el mayor tiempo posible (curado),
protegiéndolo del sol y lluvia abundante.

e Los morteros d‘e cemento a ser utilizados se prepararan en el momento de ser

usados.

» Se tendra cuidado de mezclar primero la arena con el cemento y luego se
afadira el agua.

e E! mezclado de los morteros se hard a mano o a maquina segL'ln “las

especificaciones, en proporciones de peso y volumen.

2.9 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE JUNTAS EN
EL CONCRETO

« Se debe definir si las juntas en el concreto son temporales o permanentes.
» Se debe verificar que las juntas de la estructura estén perfectamente detalladas,

dimensionadas y localizadas en los planos y especificaciones.

2.9.1 Procedimiento para el control de juntas de
construccion
4

Se la hace cuando la colocacion del concreto es temporaimente detenida.

38

e Al tratarse de juntas temporales se cuidara de que éstos no alteren la resistencia .

del elemento estructural en su punto.

e Las juntas Horizontales en columnas deben localizarse en la parte superior o
inferior de la interseccién columna - viga - losa.’

e Las juntas verticales en vigas y losas deberan localizarse donde la fuerza

cortante sea minima (generaimente a la mitad del claro).
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L P

» Se debe cuidar que no pase gran cantidad de acero a través de la junta y que

éste no dificulte la realizacion de la misma.

2.9.2 Proi’f:edimiento para el control de juntas de

expansion

Se la hace para muros de contencion, edificios, ductos, etc., esta destinada a

permitir la expansion y contraccion de la obra sin que se produzcan agrietamientos.

e Para edificios y muros se recomienda que éstas juntas sean colocadas cada
30 m.
e La realizacion de este tipo de juntas se las ejecutara:
o Entre elementos de una estructura construidos con distintos materiales.
e Entre pades de una estructura que posean diferente altura.
o En estructuras que tengan cambios de direccion. _
e Se recomienda que el ancho de la junta sea de 2 cm en elementos de 30 m de
longitud.
e Al considerar él problema de retencion de agua a través de las juntas de
cualquier tipo se recomienda el uso de bandas de PVC, plastico o hule, en donde
“el ancho de la.banda no debe ser mayor que peraite del elemento de concreto
en que se que se colocarg; y no debe ser menor a seis veces el tamafio maximo

del agregado grueso mas el ancho de la junta especificada” 8

2.10 PROCEDIMIENTO  PARA "EL CONTROL DE
MAMPOSTERIA

« Estudiar los planos, especificaciones y disposiciones arquitectonicas.
e Revisar los cronogramas y programas de trabajo; coordinar si hay varios

contratistas.

& VELASCO Carlos & SUAREZ Ricardo, Manual de construccién de edificios, 1era. edicion, 1878, P4g.15
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e Al levantar una pared de mamposteria se debe verificar la ubicacion, alturas,
longitud, etc., es decir que esta este construida con los planos y disposiciones
arquitectonicas.’

« Controlar que antes y durante la construccion de las paredes de mamposteria se
humedezcan Ioé materiales para de esta forma evitar que estos absorban el agua
de los morteros de pegado.

« Controlar que durante el levantamiento de paredes de mamposteria estas
queden ancladas a las columnas mediante chicotes, y anclados entre si
mediante trabas. '

e Antes de iniciar el levantamiento de la mamposteria se debe verificar que las
superficies sobre las que se va ha trabajar deben estar limpias, libres de polvo y
rebabas para de esta forma garantizar una buena adherencia.

e Se debe controlar y verificar durante el levantamiento de las paredes de
mamposteria que estas cumpla con los alineamientos especificados; ademas que

los plomos de las paredes sean correctos.

2.11 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE PINTURAS

Al

« Estudiar las especificaciones y disposiciones arquitectonicas.

e Revisar los cronogramas y programas de trabajo; coordinar si hay varios
contratistas.

e Verificar antes de iniciar con los trabajos de pintura que las superficies interiores
y exteriores estén preparadas.

e Antes de colocar la pintura se recomienda realizar la seleccion de las mismas,
para seleccionar las pinturas a utilizar si es necesario se deben realizar pruebas
de calidad, apariencia, etc..

e La seleccion de materiales (preparados en planta, mezclados en obra, pigmentos
base, pigmentos de color, de interiores o exteriores, de trafico vehicular,
esmaltes) se hara dependiendo del lugar y de las condiciones para las cuales se
va ha colocar.

« Es importante verificar si existen especificaciones para la aplicacion de este
material (capas base, cantidad de capas) y de esta forma cumplir con los

requerimientos.
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Se debe realizar una limpieza final de las zonas que hayan podido ser afectadas

al momento de colocar la pintura.

2.12 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE RELLENOS

Estudiar los planos y especificaciones.

Revisar los cronogramas y programas de trabajo; coordinar si hay varios
contratistas.

Verificar sobre la determinacion de derechos de via (distancias minimas en
donde no se puede construir segun ordenanza). Ademas debe verificarse que se
realice la adquisicion de propiedades, esto en el caso de que para la ejecucion
del proyecto se necesite pasar o construir sobre una propiedad privada.

Una vez lista la excavacién se deben ubicar y verificar las cotas de las
estructuras que quedaran enterradas; es importante que al momento de realizar
el relleno se protejan las estructuras y elementos que quedaran enterrados tales
el caso de instrumentos especiales, tuberias, filtros, etc. De igual forma se debe
atender a la instalacion de instrumentos especiales tal es el caso de piezometros,
medidores de asentamientos verticales, horizontales, etc..

Antes de iniciar los trabajos debe prepararse la delimitacién, medicion y destino
del desbroce y/o limpieza.

Es importante prevenir para que no se produzcan obstrucciones en los drenajes
existentes.

Con anticipacion se debe seleccionar y aprobar el equipo de carga, transporte y
relleno. ‘

Para cambio o mejoramiento de suelos se deben seleccionar y estudiar los
materiales, mediante pruebas como: clasificacion de suelos, densidad Optima,
humedad, permeabilidad, CBR, etc.; para esto se pueden realizar rellenos de
prueba (humedecimiento del material o secado, esparcimiento, pasadas del
equipo de compactacion, rastreado).

Se debe controlar que el material se coloque en capas uniformes en cuanto a

espesor, esto segun material.
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Coordinar el secado y humedecimiento del material entre préstamo y relleno,
pues este no debe estar ni muy' seco, insaturado de agua al momento de su
colocacion.

Una vez distribuido el material del relleno debe que el trafico del equipo de
compactaciéon sea uniforme.

Verificar las cantidades de obra estimadas; en los sobreacarreos debe buscarse
siempre estar conformidad con los contratistas.

Evitar en todo momento la laminacién de material cohesivo y la segregacion
indeseable del material granular.

Se deben proteger los rellenos durante paros prolongados que se pudieran
producir antes de iniciar con las actividades siguientes al relleno. '
Se deben 6rganizar operaciones de control visuales y téngibles mediante
ensayos (densidad en sitio, humedad, método rapido, clasificacion,
permeabilidad) esto para garantizar la calidad del relleno.

“Los desniveles en los rellenos con pendientes no deben ser mayores de 1:20" 7
Controlar el enrasado y conformacion de los rellenos.

Tener cuidado al momento de realizar la medicion de obras de remate y las

mediciones finales del relleno.

2.13 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE

REVESTIMIENTOS

Revestimientos de piedra natural.

Se cuidara que la piedra a usar sea sana, resistente a los agentes atmosféricos;
libre de adherencias. Las lajas y cantos rodados tendran un espesor no menor a
2cm. '

Una vez lista la superficie para la colocacién del revestimiento se salpicara con
mezcla y se dejara secar durante 24 horas; una vez transcurrido este tiempo se

humedecera la superficie y se cubrirda con mortero, se recomienda un mortero 1 :

7

VELASCO Carlos & SUAREZ Ricardo, Manual de construccion de edfficios, 1era. edicion, 1978, Pag. 6
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4 (1 de cemento, 4 de arena) la cara posterior de cada piedra; para luego
asentarla en su sitio y con golpes suaves llevarla hasta la posicion deseada.
e Una vez endurecido se lavaran las piedras con agua limpia para eliminar material

adherido.
Revestimientos de marmol y granito natural.

e Toda losa que tenga un recubrimiento de marmol o granito natural sera una losa
de alta calidad; después del pulido se debe verificar que el material tenga aristas
bien definidas y rectas, de no especificarse en otra forma.

e La colocacion se la hara utilizando nivel y plomada (en caso de zbcalos en
paredes); durante la colocacion se mantendran las superficies limpias de polvo y
material cementante.

e Antes de colocarlas se mojara bien las planchas y la superficie que va a
revestirse.

o Luego de 24 horas de instalado el marmol se repasaran las juntas con pasta
espesa (100% de cemento).

« Para los revestimientos exteriores se construiran juntas de dilatacion cada 20 m2 '
de revestimiento y con una separacion de minimo 3 mm y no mayor a 5 mm.

« Terminada la colocacion se lavaran las placas con agua limpia y no con acidos o

sustancias causticas.

'2.14 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE TUBERIAS

o Estudiar los planos y especificaciones.

« Revisar los cronogramas y programas de trabajo; coordinar si hay varios
contratistas. '

e Realizar una inspeccién de taller o planta si se requiere

« En sitios poblados, coordinacion con interesados para atender a interrupciones
de servicios como: trafico, energia eléctrica, etc.

e Seleccionar o aprobar el equipo el equipo para la colocacion de estos materiales.
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s Antes de la colocacién de la tuberia se debe'realizar el replanteo y nivelacion de
la red por donde se conducira |a tuberia.

« En algunas ocasiones para la colocacion de tuberias se requerira de excavacion
y relleno; en estos casos los procedimientos a seguir son los especificados
durante el desarrollo de estas actividades.

« Evitar presencia de agua, sobre todo al trabajar las juntas o uniones.

e Realizar un estudio para localizar y reubicar estructuras que tengan que ser
movidas.

e En el caso de tuberias especiales ( p.e. de refuerzo eliptico) se debe colocar
segun instrucciones del fabricante.

o En tuberias de campana y espiga, la campana hacia las aguas, arriba.

e Si la tuberia atraviesa un relleno, consultar sobre necesidades de pruebas de

carga del relleno o uso de pilares de apoyo o de friccion.
En el caso de tuberias a presion.

o Se realizara una inspeccion de cada pieza antes de su colocacion.

e En los cambios de rumbo, y donde hay piezas especiales, colocar apoyo
(anclaje) de disefio determinado: cruces, yees, tees, codos, valvulas ( no todas ),
hidrantes.

¢ Se debe verificar que las ventosas estén ubicadas en puntos altos,; los drenajes
en puntos bajos y que estos cumplan con las pendientes que los planos y/o
proyectistas proponen.

o Cierre de valvulas en servicio debe ser lento para evitar dafios debido a golpe de
ariete.

e Las juntas deben estar bien limpias antes de cerrarlas (en caso de pernos usar
llaves de impacto).

+ Se deben trabajar juntas en seco.

e Las juntas no se llenaran hasta tanto no se pruebe la tuberia.

e Las pruebas de presion se las puede realizar por tramos.

o Sise requiere se debe realizar la desinfeccion de las tuberias y accesorios (si se

requiere).
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En el caso de Cloacas.

e Se realizara una inspeccion de cada pieza antes de su colocacion.

e Se realizaré_n las pruebas fuera de zanja que se requieran: Tres apoyos,
medicion, espesores, diametros, certificado de fabricantes.

¢ En cada cambio de rumbo debe haber una boca de registro.

e Las juntas deben estar perfectamente limpias antes de cerrarlas.

e Se debe trabajar juntas en seco.

e Las juntas no se llenaran hasta tanto no se pruebe la tuberia.

e Se deben realizar pruebas de filtracion.
En el caso de alcantarillas prefabricadas.

» La base se debe colocar segun instrucciones del fabricante.

e Montaje se debe hacer de acuerdo a las instrucciones del fabricante.

e Se debe proteccion contra erosion aguas arriba y abajo.

e Elrelleno que esta ubicado alrededor se debe hacer en forma adecuada.

o Sobrecarga exterior no se aplica hasta que no esté realizado el relleno hasta lo

indicado por el fabricante.
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EL CEMENTO

3.1 DEFINICION

Hoy en dia el cemento es una de las materias primas mas populares y mas
indispensables en la construccion; no hay obra alguna en la que este material no
tenga participacion; es por excelencia el pegante més barato y versatil, y sus
propiedades fisicas y mecanicas son aprovechadas en varios usos. Es decir, es el

elemento mas activo en una mezcla de concreto o de mortero.

“En el sentido mas amplio, la palabra cemento indica un material aglomerante
que tienen propiedades de adherencia y cohesion, las cuales le permiten unir
fragmentos minerales entre si, para formar un todo compacto con resistencia y

durabilidad adecuadas.” '

En la construccion al hablar de cemento implicitamente se refiere al cemento
Pértland, que tiene la propiedad de fraguar y endurecer en presencia de agua, ya
que con ella experimenta una reaccion quimica; dicho proceso se llama hidratacion,

por lo cual a ellos también se los llama cementos hidraulicos.

3.2 PROPIEDADES QUIMICAS

3.2.1 Hidratacion del cemento

Se denomina Hidratacion del cemento a la reaccién quimica que se produce
al unirse este con el agua, durante este proceso quimico el cemento se transforma
en un agente de enlace; y es durante esta hidratacion que se da origen a las

propiedades mecanicas utiles en las aplicaciones estructurales.

' SANCHEZ DE GUZMAN Diego, Tecnologia del concreto y del mortero, 5ta. Edicion, 2001, pag.27
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Los fenémenos que ocurren durante la hidratacion del @

sumamente complejos, pero existen algunos aspectos generales qu 2 5
una idea global de este proceso. Para comprender esto, el estudio de‘i%‘\‘gf'ﬁg?c;\“ cl;{@gi};?"
de hidratacion del cemento suelen hacerse sobre pasta de cement(\);\w
cemento se forma como resultado de las reacciones quimicas del cemento con el
agua. Dependiendo de la composicién del cemento y de las condiciones de
hidrataciéon (temperatura, humedad, etc.) la pasta sera un sistema dinamico que
cambia con el tiempo, dando origen a un conjunto complejo de productos de
hidratacién; los compuestos anhidros del cemento reaccionan con agua dando

origen a compuestos de dos categorias: compuestos cristalinos hidratados y gel.

Resumiendo esto podemos decir que, un grano de cemento, después de estar
en contacto con el agua empieza a dar sefiales de actividad quimica en su
superficie, durante este proceso se puede observar que aparecen cristales que van
creciendo lentamente hasta que se forma una sustancia gelatinosa que los envuelve,
llamada gel; inicialmente a este gel que se forma se llama gel inestable por poseer
un porcentaje de agua muy elevado, tanto que al cabo de poco tiempo la totalidad
del agua disponible esta transformada en gel. Los compuestos cristalinos necesitan
agua para desarrollarse por lo que la retiran del gel, el cual a medida que va
perdiendo agua se transforma en gel estable, que en gran medida es responsable de
las propiedades mecanicas de las pastas endurecidas, este proceso continua hasta
que el material puede considerarse como una masa de particulas en contacto

mutuo.
3.2.2 Calor de Hidratacion

El proceso de hidratacion es un proceso exotérmico, lo cual hace que los
hormigones al fraguar y endurecer aumenten de temperatura, este aumento también
se debe al hecho de que la conductividad del hormigén es baja; este incremento es
importante en hormigones masivos, debido a que cuando ha ocurrido el fraguado y
se inicia el descenso térmico, se origina contraccion del material, que puede

conducir a graves agrietamientos.
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El calor de hidratacion depende de la composicion quimica del cemento, y el
calor de hidratacion del cemento es aproximadamente igual a la suma de los calores
de hidratacion de los compuestos individuales, hidratados por separado. En un

cemento Portland normal, el calor de hidratacion es del orden de 80 a 100 cal/g.
3.2.3 Resistencia a los sulfatos

Debido a que los sulfatos atacan el hormigén endurecido porque estos
reaccionan con el aluminato tricalcico para formar el sulfoaluminato de calcio, el
mismo que tiene un mayor volumen que el de los componentes que lo originan; es
conveniente controlar el contenido de aluminato tricalcico (CsA), pues las
consecuencias de un aumento de este volumen son la presencia de esfuerzos

internos que pueden desintegrar el hormigon.
3.3 PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS

Las propiedades fisicas del cemento complementan las propiedades quimicas

de este y permiten conocer otros aspectos de este, como material cementante.

Estas propiedades dependen del estado en el cual se encuentre y se
determinan mediante ensayos; estos se pueden realizar sobre el cemento puro,
sobre la pasta de cemento y sobre el mortero; para asi determinan las propiedades

fisicas y mecanicas del cemento antes de ser utilizado.

Entre las propiedades fisicas y mecanicas del cemento tenemos:
3.3.1 Peso especifico (densidad)

La densidad o peso especifico del cemento es la relacion entre la masa de
una cantidad dada y el volumen absoluto de esa masa. Su valor varia entre 3.00 y

3.10 g/cm®. Su principal utilidad es en el disefio de mezclas de hormigon.
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3.3.2 Superficie especifica (finura)

La finura es una de las propiedades fisicas mas importantes del cemento, ya
que esta intimamente ligada a su valor hidraulico. En vista que la hidratacion de los
granos de cemento se da desde Ia superficie hacia el interior, el area superficial de
las particulas de cemento constituye la superficie de hidratacién. El tamafio de los
granos, o sea la finura del cemento, tiene gran relacion con otras propiedades como
son la velocidad de hidratacién, desarrolio de calor, retraccion y aumento de
resistencia con la edad. De ahi que se considera que la finura es una propiedad de

gran importancia, y que debe someterse a un cuidadoso control.

Asi, una molienda muy fina da lugar a cementos que endurecen mas
rapidamente y por lo tanto también tienen un desarrollo rapido de resistencia. Sin
embargo, un alto grado de finura representa un costo considerable debido a que
aumenta el tiempo de molienda; ademas cuanto mas fino sea un cemento, este se
altera con mayor rapidez a la exposicion atmosférica. Adicionalmente, libera mayor
cantidad de calor de hidratacion dando una mayor retraccion, por lo tanto es mas
susceptible a la presencia de fisuras. Pero un cemento fino exuda menos gue uno
mas grueso, debido a que retiene mejor el agua al tener mayor superficie de

hidratacion.

Al contrario cuando los granos de cemento son muy gruesos se hidratan y
endurecen muy lentamente y pueden producir exudacion de agua por su escasa
capacidad para retenerla, siendo que la hidratacion de los granos de cemento es
mUy lenta y se estima que la velocidad de hidratacion es del orden de 3.5 micras en
28 dias, se puede deducir que las particulas relativamente gruesas pueden durar
varios afos en hidratarse e inclusive no llegar a hidratarse nunca en una forma total,
quedando en su interior un nucleo inerte, lo cual daria un rendimiento pequefio del

cemento.

La medida de la finura, hoy en dia, se expresa por el area superficial de las
particulas contenidas en un gramo de material, lo cual se denomina “Superficie

especifica” y se mide en cm?/g.
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3.3.3 Consistencia Normal

Se llama pasta al conjunto de cemento, agua y aire. Los cementos difieren
entre si en cuanto al requerimiento de agua y la diferencia es mayor en cementos
con adiciones, los cuales tienen requerimientos de agua mas altos que los cementos
. normales, esto, por su mayor superficie especifica. La cantidad de agua que se
incorpora al cemento le proporciona unva determinada fluidez, la cual aumenta al
incrementarse el contenido de agua; pero existe una determinada fluidez para la cual
debe agregarse cierta cantidad de agua, esta fluidez es lo que se conoce como
consistencia normal. Es importante aclarar que los valores encontrados en un
ensayo de consistencia normal no se utilizan para el control de calidad del cemento,

y por eso las normas no indican valores minimos 0 maximos.

El contenido de agua de una pasta de consistencia normal es mayor en
cemento fino, pero, por el contrario, un aumento en la finura del cemento mejorara la
trabajabilidad de una mezcla de hormigén. Mediante la consistencia de una pasta se
puede medir la viscosidad de la misma, y mediante la trabajabilidad se puede
determinar su capacidad de lubricacion. Ademas, el aire que se encuentra
accidentalmente afecta la trabajabilidad de la pasta de cemento y segun la finura del

cemento, variara la cantidad de aire.
3.3.4 Fraguado del cemento

“Este término se usa para describir el cambio del estado plastico al estado
endurecido de una pasta de cemento.”’, para efectos practicos es de suma
importancia distinguir la diferencia entre fraguado y endurecimiento, pues el segundo
hace referencia al aumento de la resistencia de una pasta de cemento fraguada.

| "Cuando cierta cantidad de cemento se mezcla con una determinada cantidad
de agua, se origina una pasta plastica, esta se va perdiendo a medida que pasa el

tiempo, hasta que la pasta pierde su viscosidad y se eleva su temperatura; el tiempo

2 SANCHEZ DE GUZMAN Diego, Tecnologia del concreto y del mortero, 5ta. Edicion, 2001, pag.45
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que transcurre desde la adicion del agua se llama “tiempo de fraguado inicial” e
indica que el cemento se encuentra parcialmente hidratado y la pasta semidura. La
pasta sigue fraguando hasta no ser deformable con la aplicacion de cargas
relativamente pequefas, se vuelve rigida y llega al maximo de temperatura; el
tiempo que transcurre desde la mezcla con agua se denomina “tiempo de fraguado
final” e indica que el cemento se encuentra mas hidratado (aunque no totalmente) y
la pasta ya esta dura. Luego de esto empieza el proceso de endurecimiento de la
pasta y la estructura del cemento fraguado va adquiriendo resistencia mecanica.

De ahi, que los tiempos de fraguado inicial y final son importantes por que nos
dan la idea del tiempo disponible para mezclar, transportar, colocar, vibrar y afinar
concretos y morteros, asi como para transitar sobre ellos y para mojarlos con miras

al curado.
3.3.5 Falso fraguado

 Se conoce como falso fraguado a una rigidez prematura y anormal del
cemento, este fendmeno se presenta en los primeros minutos después de realizar |a
mezcla del cemento con el agua; en este caso no se despide calor en forma
apreciable y si se vuelve a mezclar la pasta de cemento sin adicion de agua, se
restablecen su plasticidad y fraguado normales sin pérdida de resistencia.

Este fenémeno se debe a que, cuando las temperaturas en los molinos de las
fabricas de cemento son mayores a 100°C, se presenta una deshidratacion total o
parcial del yeso que es el regulador o retardador de fraguado del cemento. Cuando
durante el mezclado del hormigén, se produce una rigidizacion parcial y pasajera en
la mezcla, se presenta el “falso fraguado”, esto como consecuencia del fraguado del
yeso, dando origen a grumos o pelotas en el hormigén. Cuando este fenémeno se
presenta, la solucion que se debe dar es prolongar el tiempo de mezclado; y no
adicionar agua como sucede con frecuencia (se confunde el efecto pasajero
rigidizante con una falta de agua para fluidificar), pués se hace decrecer la

resistencia.
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3.3.6 Estabilidad de volumen

“Para que un cemento sea estable es necesario gue ninguno de sus
componentes, una vez hidratados, sufra una expansion perjudicial o destructiva” °.
En condiciones normales los morteros y los hormigones se contraen al endurecer,
este fendmeno se conoce como retraccion, casi la totalidad de la retraccion ocurre
enlos203 primeros meses de hidratacion del cemento y en hormigones normales
llega a ser del orden del 0.015%; se considera que este fenébmeno tiene directa
relacion con la composicion y la finura del cemento, la cantidad de agua en la
mezcla, las proporciones de la mezcla, las condiciones de curado y el tiempo

transcurrido.

La expansion de un cemento se obtiene por medio del ensayo de autoclave
que consiste en medir la variacion de la longitud de una barra hecha de pasta
(cemento mas agua) sometida a una “aceleracion del proceso hidratacién (curado
por 3 horas a 216°C y 20.8 kg/cm? de presion)™, el cambio de longitud en porcentaje
se denomina expansion en autoclave; a este ensayo se han hecho varias
correcciones en el sentido de que si un cemento excede el limite permitido de
expansion no necesariamente es un cemento expansivo en cqndiciones de

temperatura y presion ambiente.
~3.3.7 Resistencia mecanica

La resistencia mecanica del cemento es la propiedad del material mas
importante en cuanto a los requisitos para usos estructurales. Por lo tanto, no es raro
que estas pruebas de resistencia estén indicadas en todas las especificaciones del

cemento.

La manera mas logica de medir la resistencia mecanica del cemento,
aparentemente es sobre probetas hechas con pasta de cemento, ya que asi se
eliminaria la dispersion que aparece en los resultados cuando se usan probetas de

3 SANCHEZ DE GUZMAN Diego, Tecnologia del concreto y del mortero, 5ta. Edicién, 2001, pag.46
* SANCHEZ DE GUZMAN Diego, Tecnologia del concreto y del mortero, 5ta. Edicion, 2001, pag.47
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mortero u hormigén, pero se ha demostrado en varias investigaciones que el
comportamiento mecanico de los cementos varia al ensayarlos en probetas con
agregados (mortero u hormigdn); por tanto la determinacion de resistencia mecanica
sobre probetas de pasta no tiene mayor utilidad. Estas consideraciones hacen notar
ya que la resistencia mecanica del cemento se deberia medir sobre probetas de
hormigdn, ya esta es la aplicacion mas importante del cemento, pero el tamafio
relativamente grande de las muestras y la dificultad de obtener agregados gruesos
normalizados ha hecho que no se utilice ensayos sobre muestras de hormigén con
miras a calificar los cementos; es asi que se ha generalizado el uso de los morteros

para estos ensayos, como solucién intermedia entre la pasta y el hormigon.

En cuanto a la arena normalizada para la preparaciéon del mortero se debe

utilizar la arena natural de Ottawa que es una arena de gradacion abierta,

compuesta por tres fracciones de arena natural, cada una de ellas de granos de
tamafio muy uniforme; la dosificacion en que deben mezclarse el cemento y la arena
es 1:3 (1 parte de cemento por 3 parte de arena en peso); pudiéndose segun la
ASTM dosificarse en 1:2,75, sin embargo, se ha demostrado que la variacion de
resistencia a comprension variando la proporcion entre 1:2 y 1:3,5 cambia muy poco,

no mas de 7%.

Para que este ensayo sea aceptable segun las especificaciones ASTM, las
muestras que se fabrican se deben almacenar en condiciones de curado, para

luego tomar como referencia que: para las briquetas de dosificacion 1:3 deben
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poseer resistencias a la tensién mayores de 275 libras por pulgada cuadrada a los 7 .

dias y 350 libras por pulgada cuadrada a los 28 dias . Para cubos hechos con una
dosificacién 1:2,75 las resistencias a la compresién deben ser de 2100 libras por
pulgada cuadrada a los 7 dias y 3500 libras por pulgada cuadrada a los 28 dias.

3.4 CLASIFICACION DEL CEMENTO

El desarrollo de los diferentes tipos de cementos se origina en la necesidad
de que el cemento tenga caracteristicas particulares, como baja temperatura de

hidratacion, resistencia a la accion de los sulfatos, etc; es asi, que al cambiar la
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composicién quimica y las propiedades fisico-mecanicas del cemento, se pueden
obtener estas caracteristicas para asi dar solucion a los requerimientos que cada
obra tiene segun las condiciones de su construccion. De esta manera la ASTM
American Society for Testing and Materials (Sociedad Norteamericana para el
Ensaye y los Materiales) menciona varios tipos de cemento portland que se

comercializan en el mercado.

TIPO I: Normal: Para uso general, en la fabricaciéon de hormigones que no

requieren de caracteristicas especiales.

TIPO II: Moderada resistencia a sulfatos - Moderado calor de
hidratacion: Para la fabricacion de hormigones que estaran expuestos a la accion
moderada de sulfatos y donde se requiere una disminucién del calor de hidratacion.

Este es por lo general usado para la construccion de presas.

TIPO Ill: Alta resistencia inicial: Para la preparacion con hormigones en los
que se requiere una elevada resistencia inicial, después de los tres dias de

endurecimiento. Por lo general se lo utiliza en la construccion de estructuras

prefabricadas.

TIPO IV: Bajo calor de hidratacion: Para la preparacion de hormigones en
los que se requiere muy poco calor de hidratacion. Por lo general se lo usa en
construcciones donde se colocara grandes masas de hormigén, puesto que al
desarroliarse el calor de hidratacion del cemento pueden producirse gritas o fisuras

de consideracion.

TIPO V: Alta resistencia a los sulfatos: Para la preparacion de hormigones
en los que se requiere una elevada resistencia a los sulfatos. Por lo general usado

en estructuras marinas situadas en zonas de cambio de mareas.

Es importante resaltar que esta clasificacion de los cementos es reconocida
en el Ecuador por la ASTM American Society for Testing and Materials (Sociedad
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Americana para el ensayo y los materiales) mediante norma C-150, y por en INEN

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién mediante norma 152.

A mas de los tipos de cemento ya mencionados se tienen los denominados

cementos especiales que se producen para usos especificos.

Cemento Portland Puzolanico.- Este se obtiene de la mezcla de cemento
Portland y puzolana finamente pulverizada con adiciones de sulfato de calcio (yeso).
El contenido de puzolana debe estar entre el 15% y el 50% en masa de la masa

total.

Generalmente se considera que a las puzolanas como materiales silico-
aluminosos naturales o artificiales que por si solos carecen de propiedades
hidraulicas y propiedades cementicias pero que contienen constituyentes que a
temperaturas ordinarias y en presencia del agua se combinan con el hidroxido de
calcio para formar compuestos insolubles en el agua y estables los cuales se
comportan como conglomerantes hidraulicos. Las puzolanas segun su origen se

pueden clasificar en:

Naturales: Son las que tienen caracteristicas puzolanicas por si mismas

pueden ser de origen eruptivo, sedimentario vegetal o animal.
Artificiales: Son las que resultan de un tratamiento térmico de activacion.

Intermedias: Son puzolanas naturales, que como las artificiales se someten a
tratamientos térmicos de ennoblecimiento aproximadamente a 700°c de temperatura

para asi incrementar su actividad 4 o 5 veces mas.

Los cementos puzolanicos por las caracteristicas que les confieren estas tiene
propiedades que los diferencian de los Portland y hace que estos tengan campos
especificos de aplicacion, pudiendo estos en muchos casos sustituir a los Portland
con grandes ventajas, como durabilidad, estabilidad, calor de hidratacion,

plasticidad, etc.
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Cemento Portland IE.- Es el producto resuitante de la moliendag;‘@:éwchn"i_j

s m
Pértland y no mas de 20 % en masa del cemento de un material silico alumgf%sé
2

cual en si mismo posee poco o ningun vaior cementante pero que finament
en presencia del agua a temperatura ambiente reacciona quimicamente con
hidroxido de calcio para formar compuestos que poseen propiedades cementantes,

siendo esta adicion de no mas del 20 % en masa de la masa total.

Cemento de Albaiileria.- Es el material que se obtiene de la union de
cemento Poértland y materiales que carezcan de propiedades hidraulicas o
puzolanicas con la adicién de sulfatos de calcio. El contenido de los materiales
adicionables debe estar comprendido entre el 15% y el 50% en masa de la masa
total. Se usa en morterc‘)s como enlucido de paredes, mamposterias de ladrillos o

blogues, etc.

Cemento para pozos de petrdleo Tipo G.- Este se fabrica considerando que
sea moderadamente resistente a sulfatos y fragie en condiciones normales a
presion y temperaturas altas, este se un cemento hidraulico que se usa para sellar

fisuras en la perforacion de pozos de petroleo.

Cemento blanco.- Este se obtiene a partir de materiales debidamente
seleccionados que le confieren una coloraciéon blanca; asi, en su fabricacion se
incluyen principalmente pequefias cantidades de oOxido ferroso y de manganeso
utilizando petréleo como combustible para evitar contaminacién por la ceniza del
carbon. En la molienda se evita contaminaciéon con hierro usando molinos con bolas
de porcelana, o bolas de niquel o molibdeno. Su uso es especifico para fines
arquitectonicos, fabricacion de baldosas o uso en pinturas, adicionando colorantes

minerales.

Cementos Poértland de escoria de altos hornos.- En este tipo de cemento
durante la molienda del clinker se adiciona escoria granulada finamente molida, con
adicién de sulfato de calcio (yeso); por lo general el contenido de escoria granulada
de alto horno debe estar comprendida entre el 15% y 85% en la masa de la masa

total.
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Cementos Pértland adicionado.- En este tipo de cemento se obtiene de la
pulverizacién de clinker Portland y otros materiales arcillosos, calcareos—silico-

aluminosos, calcinados, o no (que poseen propiedades hidraulicas o puzolanicas).

3.5 CONTROL DE CALIDAD DEL CEMENTO
ESPECIFICACIONES

El control de calidad del cemento se realiza en forma directa o indirecta en el
laboratorio mediante la aplicacion de ensayos especificados en nuestro medio por la
norma INEN. De ahi que los ensayos para el control de la calidad del cemento

frecuentemente especificados son:

¢ Determinacion de la densidad absoluta. Norma INEN 156

e Determinaciéon de la densidad aparente del cemento. Relacion entre la masa
respecto al volumen.

o Determinacién de la consistencia normal del cemento. Método de Vicat. Norma
INEN 157

¢ Determinacion del tiempo de fraguado del cemento. Método de Vicat. Norma
INEN 158 ‘

o Determinacion del tiempo de fraguado del cemento. Método de las agujas de
Gillmore. Norma INEN 159

Determinacién de la finura del cemento por tamizado seco. Norma INEN 489

La descripcion de estos ensayos se indica en el numeral 7.2 Especificaciones
para el control de calidad de los materiales, del capitulo 7, Especificaciones para la

construcciéon y anexos de las pruebas de control.
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EL AGUA

4.1 DEFINICION

Debido a que el agua influye directamente en las reacciones del cemento
durante el proceso de fabricacion del hormigon (estado plastico, proceso' de
fraguado y estado endurecido); este capitulo procura dar una visién acerca de las
caracteristicas que debe tener este elemento de la naturaleza, ya que a pesar de ser
el elemento méas barato del hormigén, es también el mas importante, pues, la
resistencia del hormigén esta determinada por la cantidad de agua que una mezcla

de hormigon contenga; relacion agua/cemento (a/c).

De acuerdo con lo anteriormente indicado se puede concluir que el agua es el
componente del hormigon a partir del cual el cemento experimenta reacciones
quimicas que le dan al hormigon la propiedad de fraguar y endurecer, para formar

un solido Unico con los agregados.
4.2 AGUA DE MEZCLADO

Se define como agua de mezclado a la cantidad de agua que requiere el
cemento, para producir una pasta eficientemente hidratada y con una fluidez tal, que
permita la lubricacion adecuada de los agregados; esto cuando la mezcla esta en

estado plastico.

La calidad y la cantidad del agua de mezclado es de gran importancia para la
resistencia del hormigén. La cantidad del agua de mezclado debe reducirse al
minimo, ya que el agua en exceso se evapora, originando en la masa del hormigén
una serie de espacios vacios y huecos que disminuyen su resistencia. Es asi que
puede considerarse que cada litro de agua de mezclado afiadido en exceso equivale

a una disminucion de 2 Kg de cemento.
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Durante el mezclado de los materiales, el agua va adquiriendo una nueva
estructura conforme se produce hidratacion del cemento; esta nueva estructura es la
formaciéon del llamado gel de ceménto, y la redistribucion del agua dentro de la
pasta: de ahi que en una porcion de pasta hidratada, el agua se encuentra en dos

formas basicas: agua de hidratacion (no evaporable) y agua evaporable.

AGUA DE HIDRATACION : Es aquella parte del agua de mezclado que
reacciona quimicamente con el cemento para formar parte de la fase sélida del gel.
Se la llama también no evaporable porque en una porcion de pasta hidratada se

conserva a 0% de humedad del ambiente y 110°C de temperatura.

AGUA EVAPORABLE : Es el agua restante en la pasta, es el agua que puede
evaporarse a 0% de humedad relativa del ambiente y 110°C de temperatura, pero
esta no se encuentra libre en su totalidad, pues el gel de cemento ejerce atraccion

molecular sobre una parte de esta agua y la mantiene atraida.
4.3 AGUA DE CURADO

Puede definirse como curado al tratamiento al que se somete una mezcla de
hormigon con el fin de compensar las perdidas de agua debidas a la evaporacion
durante el fraguado y endurecimiento, este proceso garantizara que la hidratacion
del cemento se desarroile completamente y sin interrupcion, en las condiciones
éptimas de humedad y temperatura; hasta alcanzar las propiedades potenciales del

hormigon.

El agua de curado constituye el suministro adicional de agua para hidratar en
forma eficaz al cemento; este suministro depende de la humedad del ambiente, ya
que la evaporacion del agua de la pasta ocurre con tanta mayor rapidez cuanto

menor es fa humedad relativa del ambiente.

El curado del hormigon debe realizarse durante los 28 dias siguientes a su

fabricacién, es decir cuando se encuentra en el proceso de fraguado vy
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endurecimiento, ya que durante este tiempo su resistencia crecera hasta alcanzar su
maximo valor (pasados los 28 dias el incremento de la resistencia es minimo). De no
ser posible se realice el proceso antes mencionado, es indispensable por lo menos
realizar el curado durante los primeros 15 dias ya que durante este tiempo la
resistencia alcanza el 80% del valor especificado. Cuando no se realiza el curado del
hormigon se produce una disminucion de la resistencia con valores que pueden
variar del 10 a 15 %, al compararlo con un hormigén que ha sido curado en forma

continua.
4.4 CALIDAD DEL AGUA

Es de gran importancia que el agua a utilizar para el mezclado y el curado sea
limpia, inodora, incolora e insipida, esta agua debe ser natural, apta para beber o
agua potable; estas condiciones son importantes pues un exceso de impurezas en el
agua de mezclado puede causar muchas manchas (eflorescencias), ademas las
impurezas afectan el fraguado, la resistencia, la durabilidad y producen corrosion a

la estructura (acero de refuerzo) del hormigon.

Se debe sefialar que en algunos casos dentro del agua potable se pueden
encontrar disueltas en altas concentraciones sales, citricos o aztcares, entre otros,
que pueden ser perjudiciales para el hormigén. Por ello se deben especificar ciertos
limites de cloruros, sulfatos, alcalis y solidos dentro del agua de mezclado; asi pues,
el contenido de solidos disueltos en suspension no debe ser mayor a 2000 ppm
(partes por millén) 0.2 %, ya que estos producen turbiedad o mal olor; de igual
manera, el contenido de sales disueltas no debe sobrepasar este limite. Si el
contenido de sulfatos es menor de 5000 ppm y el de cloruros menor a 10000 ppm se

consideran como aguas aceptables.

Existe una incognita sobre si el agua de mar es aceptable para la fabricacion
del hormigén, acerca de esto se puede decir que no es aceptable; pues el agua de
mar contiene 35000 ppm (3.5 %) de sales disueltas, haciendo que se considere a
esta totalmente salina y agresiva, pues las sales aceleran las resistencias iniciales

pero las resistencias finales decrecen; ademas las sales atacan a la estructura del
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hormigdn, incrementando la corrosion del acero de refuerzo del hormigon estructural
y con el tiempo se producen ataques al hormigén por la salinidad del agua que se

uso.
4.5 CANTIDAD DE AGUA

El agua utilizada en la fabricacion del hormigoén tiene varios fines, siendo la
hidratacién del cemento la primordial para su consecuente endurecimiento y
consolidacion. De ahi que, la cantidad de agua de mezclado tiene influencia en las
propiedades del hormigébn como son: consistencia, fluidez, endurecimiento y
durabilidad. La cantidad de agua utiliz}ada debe ser la necesaria para la hidratacion

del cemento y el mojado de los agregados.

'La cantidad de agua necesaria para hidratar el cemento es de 0.08 a 0.22
partes por cada parte en peso de cemento; pero en la practica la relacion
agua/cemento (a/c) para el mezclado del hormigon generalmente esta entre 0.40 y
0.80.

Parte del agua que se utiliza en el mezclado se ubica entre las particulas y
durante el proceso de endurecimiento se evapora dejando pequefias cavidades 0
vacios capilares que debilitan el hormigén; de ahi se concluye que mientras mayor
sea la cantidad de agua en la mezcla, mas débil es el hormigén. Ademas un exceso
de la cantidad de agua de mezclado influye en el tiempo de fraguado de la pasta de

cemento.

Es importante que durante una obra la produccién de hormigén sea uniforme,
para esto, debe observarse que el contenido total de agua en cada mezcla sea el
mismo, caso contrario se presentaran irregularidades en cuanto a su resistencia.
Aqui se debe considerar que el total de agua de la mezcla se compone por agua que
se aflade y la que aportan los agregados, ya que éstos pueden estar muy humedos
0 muy secos, esto significa que el agua que se afiade en cada mezcla debe variar de

segun el contenido de humedad de [os agregados.
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En la practica se hace todo lo contrario, por facilidad al colocar el hormigon en
los elementos que se construyen, se utiliza una mayor cantidad de agua, esto sin
ningun criterio técnico; obteniéndose una disminucion en la resistencia y durabilidad

.del hormigoén.

De todo esto se puede concluir que a menos agua, mayor resistencia, mayor

consistencia y mayor durabilidad del hormigon.

4.6 CONTROL DE CALIDAD  DEL AGUA.
ESPECIFICACIONES

La calidad del agua se puede determinar en dos formas:

PRIMERA: Realizar un ensayo de relacion de resistencias sobre cubos de
mortero a 7, 28 y 90 dias de edad, se considera que el agua es apta para el
concreto, si la resistencia de los cubos hechos con el agua en cuestion no es inferior

al 90% de la resistencia de los cubos testigo confeccionados con agua destilada.

SEGUNDA: Mediante un analisis quimico del agua; teniendo en cuenta unos
valores limites para los resuitados. No se considerara como aceptable un agua que

presente las siguientes caracteristicas:

e Las acidas que tengan un pH igual o inferior a 5.

» Las que posean sustancias solubles en proporcion igual o superior a 33 gr/litro
(35.000 p.p.m.).

e |as que tengan un contenido de sulfatoé, expresados en SO4 igual o superior a 1
gr/litro (1.000 p.p.m.).

« Las que contengan aceites, grasas o cualquier otra sustancia orgénica soluble en
éter en cantidad igual o superior a 15 gr/litro (15.000 p.p.m.).

» Las que contengan ion cloro en una proporcién igual o superior a 6 grilitro (6.000

p.p.m.).
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los agregados

LOS AGREGADOS

5.1 DEFINICION

Como es conocido el hormigén en su mayor parte estad constituido por
agregados (70-80% en volumen), por este motivo se considera que gran parte de las
caracteristicas del hormigon, ya sea en estado plastico o en estado endurecido,
dependen de las caracteristicas y propiedades de los agregados, los cuales deben
ser estudiadas para de esta forma poder obtener horrﬁigones de calidad y

econdmicos.

A los agregados también se los llama aridos y no son mas que “materiales
inertes, de forma granular, naturales o artificiales, que aglomerados por el cemento
Portland en presencia de agua conforman un todo compacto (piedra artificial)

conocido como hormigon™.

52 ORIGEN DE LOS AGREGADOS. GEOLOGIA Y
PETROGRAFIA

Puesto que el objetivo principal en este capitulo son los agregados naturales,
ya sea que sus particulas provienen de una masa mayor que puede haberse
fragmentado por proceso naturales como el intemperismo y la abrasion, o mediante
la trituracién mecanica realizada por el hombre, sin dejar de lado que la mayoria de
las propiedades y caracterisﬁcas dependen de la roca madre (propiedades
mineralogicas o substanciales, pureza, densidad, dureza, porosidad, propiedades

fisico-mecanicas, composicion quimica y estructura).

De acuerdo con la GEOLOGIA, se sabe que por fenémenos geolégicos
internos de la tierra al solidificarse y consolidarse el magma (mezcla heterogénea de

diversos silicatos), se forman las rocas igneas u originales; luego por fendbmenos

' SANCHEZ DE GUZMAN Diego, Tecnologia del concreto y del mortero, 5ta. Edicién, 2001, Pag. 65
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geolodgicos externos como la meteorizacion con el transcurrir del tiempo se formaron
las rocas sedimentarias. Adicionalmente, las rocas igneas y las sedimentarias por
accion de procesos de presion y temperatura, forman el tercer grupo de rocas

llamadas metamorficas.

Rocas igneas: La mayor parte de la corteza terrestre esta formada por rocas
igneas y de ellas se derivan las otras rocas, razon por la que son ilamadas rocas
originales. Se les llama también enddgenas porque se originan en procesos
magmaticos porque provienen del magma; segun la velocidad del enfriamiento del
magma, varia su textura, la cual tiene incidencia en la capacidad de adherencia del
material. Asi pues, cuando la velocidad de enfriamiento es baja, las particulas son
grandes; cuando es alta, las particulas son pequefias y si es instantanea (erupcion

de un volcan) quedan hechas granos (piedra pomez).

Rocas Sedimentarias: Son las mas abundantes de la superficie terrestre
(75.9%). Estan formadas por granos o fragmentos qué provienen de rocas igneas,
metamorficas u otras sedimentarias. Su proceso de formacion se origina por
descomposicién y desintegracion de las rocas mencionadas sufriendo un proceso de
erosion, transporte, sedimentacion y consolidacién; o por precipitacion o
sedimentacion quimica (carbonatos). Los agentes geologicos externos (agua, hielo,
aire) son los encargados de arrastrar los materiales, redondeandolos y dandoles
una forma y tamafio caracteristicos que son factores de incidencia en la calidad del

material como agregado para el hormigon.

Rocas Metamorficas: Como ya se mencion6 antes, éstas provienen de las
rocas igneas y sedimentarias, las cuales experimentan modificaciones debidas a
tres factores: grandes presiones que sufren los estratos profundos, temperaturas
elevadas que hay en el interior y emanaciones de los gases del magma. Segun la
incidencia de cada factor, se obtienen estructuras foliadas o masivas, las cuales
también inciden notablemente en la forma, tamafio y textura de las particulas de un

agregado.
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Desde el punto de vista de la PETROGRAFiA los agregados naturales se
pueden clasificar mediante exdmenes visuales y andlisis litolégicos que permiten
evaluar la calidad de los mismos por comparacion con otros, ademas se ha
establecido que el caracter mineralégico de los agregados estd dado por las
caracteristicas mineralégicas de la roca madre de donde provengan, esto puede

ayudar a conocer mejor la calidad de un material en una situacion determinada.
5.3 CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS

Los agregados para concreto se han clasificado de varias maneras, pero

principalmente de acuerdo a su tamafio, procedencia y densidad.
5.3.1 Clasificacion segin su tamaiio

La forma mas generalizada de clasificar los agregados es segun su tamafio,
el cual varia desde fracciones en milimetros hasta varios centimetros en seccion
transversal; esta distribucion del tamafio de las particulas es lo que se conoce como
granulometria. La fraccion fina de este material, cuyas particulas tienen un diametro
maximo de 4,75 mm y minimo de 0,150 mm, es lo que se conoce como arena; la
fraccion gruesa, cuyas particulas que tienen un didmetro superior a 4,75 mm, es [o

que se conoce como grava.
5.3.2 Clasificacion segun su procedencia

Segun el origen de los agregados, sean estos de fuentes naturales o
fabricados a partir de productos industriales; estos pueden clasificarse como
agregados naturales y artificiales; siendo los primeros aquellos que provienen de
fuentes naturales como depdsitos de arrastres fluviales (arenas y gravas de rio) o de
glaciares (cantos rodados), y de canteras de rocas y piedras naturales pudiéndose
utilizar estos en su granulacién natural o triturdndolos mecanicamente segun las

especificaciones requeridas. Los segundos se obtienen de procesos industriales
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como arcillas, escorias del alto horno, clinker, y otros. Por lo general estos

agregados son mas ligeros o mas pesados que los ordinarios.
5.3.3 Clasificacion segun su densidad

Otra forma de clasificar los agregados es segun su densidad, la cual depende
de la cantidad de masa por unidad de volumen, asi como del volumen de los poros;
esto en agregados naturales o artificiales. Esta distincion se hace porque la
densidad de los agregados afecta la densidad del concreto que se desea producir

(ligero, normal o pesado).

5.4 PROPIEDADES QUIMICAS

5.4.1 Epitaxia

Es la Unica reaccion quimica favorable de los agregados, la cual mejora la
adherencia entre ciertos agregados calizos y la pasta de cemento, a medida que

transcurre el tiempo.
5.4.2 Reaccion Agregado-Alcali

Existen reacciones que originan expansiones dentro de la masa endurecida
del hormigon, las cuales inducen esfuerzos de tension que pueden hacer fallar la
integridad estructural. La reaccién mas comun se produce entre los oxidos de silicio
en sus formas inestables, y los hidroxidos alcalinos de la pasta de cemento. Esta
reaccion de solido-liquido, produce un gel, que aumenta de volumen a medida que
absorbe agua, de esta manera aparecen presiones internas que producen
expansion, agrietamiento y ruptura de la pasta de cemento; esto se conoce como
reaccion alcali-silice. La reaccion alcalis-carbonato es una reaccion similar entre
algunos tipos de caliza dolomitica y los alcalis del cemento pero que es menos

frecuente.
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5.5 PROPIEDADES FiSICAS

5.5.1 Granulometria

Se define como la distribucion de las particulas que constituyen una masa de
agregados, se determina mediante el analisis granulométrico que consiste en dividir
una muestra de agregado en fracciones de igual tamario. La medida de la cuantia de
cada una de estas fracciones es lo que se conoce COmo granulometria. Mediante
una granulometria podemos determinar que tan grueso o fino es el material, asi
como detectar deficiencias o exceso de tamaiio, del analisis granulomeétrico se
desprenden algunos factores que posteriormente se utilizan para el disefio de una

mezcla de hormigén. A continuacion se describen éstos:

Médulo de Finura: Es un factor que permite determinar que tan fino o grueso
es un material, se define como la suma de los porcentajes retenidos acumulados en
los tamices de la serie “estandar’ que cumplen la relacion 1:2 (tamices 0.15, 0.300,
0.600, 1.18, 2.36, 4.75, 9.5, 19, 37.5, 75). Este valor puede variar entre 0y 10 0
mas; a medida que se acerca a cero indica un agregado find y a medida que

aumenta su valor indica que el agregado es mas grueso.

Tamaiio maximo: Es un factor que se define como la abertura del tamiz que
permite el paso del 95% del materiél; indica el tamario de la particula mas grande

que hay dentro de la masa de agregados.

Tamarfio maximo nominal: Es un factor que se define como la abertura del
tamiz inmediatamente superior a aquel cuyo porcentaje retenido acumulado sea el
15% o mas, indica, indica el promedio de particulas mas grandes que hay dentro de
la masa de agregados en su fraccion mas gruesa, mientras gue el tamafio maximo
indica la dimension de la particula mas grande que hay en la masa. Por esta razon
generalmente al hacer un analisis granulométrico, los valores de tamafio maximo y

el tamafio nomina!l no coinciden.
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5.5.2 Forma

La forma de los agregados juega un papel importante en la fabricacion del
hormigén, pues de esta depende el grado de acomodamiento y compactacion de las
particulas. Para lograr un alto grado de acomodamiento y compactacion de las
particulas, que genera una alta densidad y mayor resistencia del hormigon, las
formas mas adecuadas son las redondeadas (piedras de rios y cantos rodados) y la
cubica (material triturado); la forma ideal es |a redondeada, debido a que el grado de
acomodamiento de las particulas de forma redondeada es mejor que las particulas
de forma cubica. En la medida en que la forma de las particulas difiere de estas
geometrias, menor es la cantidad de particulas que deberan ser llenados con pasta
de cemento, lo cual eleva el costo unitario y aumenta el riesgo de agrietamiento por

el mayor contenido de cemento.

Por otra parte, las particulas de forma lajuda (alargadas y planas), aparte de
tener una estructura laminar (en capas) con poca resistencia, tienden a colocarse en
posicion horizontal lo cual impide la salida del agua libre de la mezcla durante el
proceso de fraguado y genera burbujas de aire que debilitan la resistencia del

hormigon.
5.5.3 Textura

La textura superficial es una propiedad que se deriva de la roca madre y que
tiene incidencia en las propiedades del hormigén, sobre todo en la adherencia entre
las particulas del agregado y la pasta de cemento fraguado, y rige las condiciones
de fluidez mientras la mezcla se encuentra en estado plastico. La clasificacion de la
textura superficial se basa en las caracteristicas de la superficie de una particula, si
es pulida, mate, suave o aspera, lo cual esta ligado a la dureza, tamarfio, forma y
estructura de la roca original; por lo general se puede decir que es lisa (agregados

redondeados) o aspera (agregados triturados).
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5.5.4 Superficie Especifica

La superficie especifica total o superficie de pega se define como la suma del
area superﬁcial.de todas las particulas que constituye‘n la masa del agregado, esta
superficie de pega depende de la granulometria, la forma y la textura de las
particulas. Se basa en la relacion que hay entre la superficie exterior de una

particula y el voiumen que ocupa esa particula.
5.5.5 Densidad o Peso Especifico

Esta propiedad depende de las propiedades de la roca madre, se define como
la relacion entre el peso y el volumen de una masa determinada, sin embargo en el
caso de los agregados para el hormigén se debe definir cuidadosamente el término
densidad, puesto que generalmente entre las particulas hay cavidades o poros que
pueden estar vacios, parcialmente saturados o llenos de agua, dependiendo de su

permeabilidad interna, de aqui que resultan las siguientes definiciones:

Densidad absoluta: La densidad absoluta se define como la relacion que
existe entre el peso de la masa del material y el volumen que ocupa la masa sélida,

o sea, que se excluyen todos los poros, saturables y no saturables.

Ps

Densidad Absoluta = ——
Vm - Vp

Donde: Ps = Peso seco de la masa
Vm = Volumen ocupado por la masa
Vp = Volumen de los poros (saturables y no saturables)

Densidad Nominal: La densidad nominal se define como la relacion que
existe entre el péso de la masa del material y el volumen que ocupan las particulas

de ese material, incluidos los poros no saturables.
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Ps

Densidad Nominal = —————
Vm - VPs

Donde: Ps = Peso seco de lamasam
Vvm = Volumen ocupado por la masa m
VPs = Volumen de los poros saturables

Densidad Aparente: La densidad aparente se define como la relacion que
existe entre el peso de la masa del material y el volumen que ocupan las particulas

de ese material, incluidos todos los poros, saturables y no saturables.

Ps

Densidad Aparente = ——
Vm

Donde: Ps = Peso seco de la masam
Vm = Volumen ocupado por la masa m

Es conveniente anotar que la densidad aparente se puede determinar en

estado seco o humedo, dependiendo del grado de saturacion de sus poros.

La densidad que interesa s la densidad aparente, debido a que con ella se
determina la cantidad (en peso) de agregado para un volumen unitario de hormigoén,
pues, los poros interiores del agregado ocuparan un volumen dentro de la masa de
hormigén y el agua que se aloja dentro de los poros saturables no hace parte del
agua de mezclado (agua de hidratacion del cemento y agua libre que en
combinacion con el cemento produce la pasta lubricante de los agregados cuando la
mezcla se encuentra en estado plastico). La densidad aparente del agregado
depende de la' constitucion mineralogica de la roca madre y por lo tanto de su

densidad, asi como también de Ia cantidad de huecos o poros que contenga.
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5.5.6 Porosidad y Absorcion

La porosidad de las particulas del agregado es muy importante porque una
particula porosa es mucho menos dura que una compacta 0 maciza, esto no solo
afecta las propiedades mecanicas como la adherencia y la resistencia a compresion
y flexion sino también propiedades de durabilidad como |la resistencia al

congelamiento y deshielo, estabilidad quimica y resistencia a la abrasion.

Ademas, la porosidad tiene relacion con la capacidad dé absorcion de agua u
otro liquido de los agregados; esta se mide para cuantificar la influencia de la
porosidad dentro del agregado, ya que las particulas del agregado pueden pasar por
cuatro estados: seco, parciaimente saturado, saturado, y superficialmente seco
humedo: estos estados dependen del grado de absorcion de las particulas que
varia entre 0% y 5% aproximadamente para agregados pétreos de peso normal. La
capacidad de absorcion de las particulas del agregado se puede determinar
facilmente por diferencia de pesos, entre el peso saturado y superficialmente seco y

el peso seco, expresado como un porcentaje del peso seco.

% absorcion = _Pis—;:—Pi x 100
S

Donde: Psss = Peso de la muestra saturada y superficialmente seca

Ps = Peso seco de la muestra
5.5.7 Peso Volumétrico

El peso volumétrico o masa unitaria de un agregado, se define como la
relacion entre el peso de una muestra de agregado compuesta de varias particulas y
el volumen que ocupan esas particulas agrupadas dentro de un recipiente de
volumen conocido. De forma que, al colocar un agregado dentro de un recipiente se

producird un acomodamiento de ias particulas en donde el menor volumen de
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la textura del agregado. De esto podemos concluir que:

Masa Unitaria = E—
-\
Donde: Ps = Peso seco del material

Vr = Volumen del recipiente

El numerador de la expresion es el peso del material que depende de que tan
compactas y densas (poco porosas) sean las particulas. EI denominador es el
volumen del recipiente, el cual incluye el volumen de las particulas, el volumen de
los poros de las particulas (saturables y no saturables) y el volumen de los espacios
entre particula y particula. En consecuencia, la masa unitaria compacta de un
agregado indica de manera general la calidad de éste y su aptitud para ser utilizado

en la fabricacién de hormigones y puede ser:

Masa unitaria compacta: Es el grado de acomodamiento de las particulas
del agregado cuando se ha sometido a vibracién, ya que esta mejora el
acomodamiento y aumenta la masa unitaria. Con este factor se determinan los
volumenes absolutos de agregados en el disefio de mezclas, esto, pues, las
particulas del agregado no van a quedar confinadas dentro de la masa de hormigén.

Masa unitaria suelta: Es la masa del material que esta en estado de reposo
porque el volumen que ocupa es mayor y por tanto su masa unitaria es menor. Este
valor se utiliza cuando se van a manejar los agregados, pues el transporte de estos
se hace por volumen y en estado suelto, pero al consumir sera mayor que él

volumen de agregados dentro del hormigon.
5.5.8 Abultamiento de la Arena

Es un fenémeno que afecta a las arenas, y consiste en un aumento de

volumen para un determinado peso de arena, causado por la presion del agua entre
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particula y particula de arena cuando se encuentra humeda, o sea con agua libre en

la superficie.

En forma experimental se ha observado que al aumentar el agua libre de un
cinco a un ocho por ciento el abultamiento puede llegar a ser del 20 al 30 por ciento;
pero cuando la arena esta totalmente inundada, el volumen disminuye y no existe

expansion alguna.

5.6 PROPIEDADES MECANICAS

5.6.1 Resistencia de las Particulas del Agregado

La resistencia de un hormigon esta regida por las resistencias relativas del
agregado y la pasta. Generaimente en los agregados naturales del peso normal
(baja porosidad) la resistencia de las particulas es superior a la de la pasta de
cemento endurecida, porv lo que la resistencia a la compresion del hormigon no se ve
afectada por la resistencia del agregado a la compresion. Cuando la resistencia de
los agregados es inferior a la de la pasta de cemento endurecida, sea porque tiene
una estructura pobre entre los granos que constituyen las particulas o porque se han
inducido fallas a sus particulas durante el proceso de explotacion (cuando se hace
con voladura) o por un inadecuado proceso de trituracién cuando se trata de
conseguir granulometria dada la resistencia a la compresioén del hormigén se vera

afectada.
5.6.2 Tenacidad

La tenacidad o resistencia a la falla por impacto, tiene mucho que ver con el
manejo de los agregados, ya que si éstos son débiles ante las cargas de impacto se
puede alterar su granulometria, lo que nos indica, baja calidad para ser utilizados en

el hormigon.
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5.6.3 Adherencia

La adherencia se produce por fuerzas de origen fisico-quimico que ligan las
particulas del agregado con la pasta, esta juega un papel muy importante dentro de
las mezclas de hormigon debido a que cuando se logra esta interaccion entre los
agregados y la pasta, la resistencia del hormigon es mayor. La adherencia depende
de la calidad de la pasta de cemento y del tamafio, forma, rigidez y textura de las
particulas del agregado; en la actualidad no se conoce ningun método para medir la
adherencia de un agregado, pero ésta aumenta con la rugosidad superficial de las

particulas.

5.6.4 Dureza

Cuando el hormigon se va a someter a desgaste por abrasion (pisos Y
carreteras), los agregados que se utilicen deberan ser duros. La dureza es una
propiedad que depende de la constitucion mineralogica, la estructura y la
procedencia de los agregados, por lo general se determina mediante un ensayo de

resistencia al desgaste en la maquina de los Angeles.

_5.6.5 Sustancias Perjudiciales

Contenido de arcilla y material con diametro inferior a 0.075 mm: La
presencia de arcilla genera grandes problemas a un hormigén, sobre todo si ésta es
expansiva, pues cuando el hormigén se humedece las particulas de arcilla se
hinchan de agua y generan esfuerzos dentro de la masa de hormigén endurecido
que le producen fallas al mismo. Ademas de estas podemos encontrar particulas con
diametro inferior a 75 micras (limos y polvos procedentes de trituracion) cuyo efecto
perjudicial se basa en que estas son de menor diametro que las particulas de
cemento y al encontrarse como recubrimiento superficial de los agregados impiden
la adherencia entre estos y la pasta de cemento, o rodean a las particulas de
cemento y las aislan haciéndoles perder su capacidad aglutinadora, lo que genera

una disminucién de la resistencia del hormigon.
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Materia Orgénica: La sustancia que perjudica las reacciones quimicas de
hidratacién durante el fraguado, es la materia organica que provienen de la
descomposicion del material vegetal (hojas, tallos y raices) y se manifiesta en forma
de humus, este humus impide el fraguado parcial o total del cemento, por lo que hay
que controlar sus presencia especialmente en la arena, la cual debido al tamano de
sus particulas, retiene la materia organica finamente divida y que esta en proceso de

descomposicion.

Contaminacion Salina: Cuando el agregado, especialmente la arena,
proviene de depositos marinos, playas o lugares cercanos al maf, puede contener
sal, la misma que posteriormente puede causar manchas (eflorescencias) en el
hormigon o corrosion en el acero de refuerzo. No esta probado que la salinidad
ejerza un efecto dafiino y comprometa la estabilidad de una estructura, pero es
conveniente hacer un lavado con agua dulce del material con el objeto de disminuir
la probabilidad de que se presente alguno de los fenémenos antes indicados.

Particulas Deleznables: La presencia de materiales inestables o©
deleznables, tales como particulas blandas, terrones de arcilla, madera, carbon
lignito o mica puede afectar de manera perjudicial al hormigén, los cuales pueden
disminuir la resistencia del hormigoén o su durabilidad en caso de estar expuestos a

la abrasion o impacto.
5.6.6 Sanidad de los Agregados

La sanidad de los agregados se refiere a su capacidad para soportar cambios
excesivos en volumen, debidos a cambios en las condiciones ambientales como
congelamiento- deshielo, calentamiento-enfriamiento, humedecimiento-secado, los
cuales afectan la durabilidad del concreto y pueden comprometer no solo su aspecto
superficial (descascaramiento) sino también la estabilidad de una estructura

(agrietamientos internos), con un fenomeno similar al de la reaccion agregado-alcali.
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57 CONTROL DE CALIDAD DE LOS AGREGAD®S.
ESPECIFICACIONES

La mayoria de las propiedades y caracteristicas de los agregados se pueden
medir en forma directa en el laboratorio. A continuaciéon se describen los ensayos
que se efectian a los agregados para poder especificar y analizar sus

caracteristicas minimas.

e Requisitos de los aridos para dosificacion de hormigones. Norma INEN 872

e Determinacion de la densidad y absorcion de agua en el arido fino. Norma INEN
856

e Determinacion de la densidad y absorcién de agua en el arido grueso. Norma
INEN 857

o Determinacion de la granulometria de aridos. Norma INEN 696

¢ Determinacion del valor de abrasion de el arido grueso de particulas menores a
37.5 mm mediante el uso de la maquina de los Angeles. Norma INEN 860

¢ Determinaciéon del valor de abrasion del arido grueso de particulas mayores
a 19 mm mediante el uso de la maquina de los Angeles. Norma INEN 861

» Determinaciéon de la masa unitaria o densidad aparente suelta y compactada en
aridos. Norma INEN 858

e Determinacién de los materiales mas finos que 75 micrones. Norma INEN 697

e Determinacién del contenido total de humedad en los aridos. Norma INEN 862

e Determinacion de impurezas organicas en las arenas. Norma INEN 855

o Determinacién en el arido fino del porcentaje de particulas en suspension

después de una hora de sedimentacion. Norma INEN 864

La descripcién de estos ensayos se indica en el numeral 7.2 Especificaciones
para el control de calidad de los materiales, del capitulo 7, Especificaciones para la

construccion y anexos de las pruebas de control.
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ESTUDIO DEL HORMIGON

6.1 DEFINICION

El hormigén es el material de construccion mas utilizado en el mundo debido
a su versatilidad (se puede moldear), funcion (uso estructural y no estructural) y
economia, pues el desarrollo de su tecnologia hace posible utilizario en todo tipo de
construcciones: esta vinculado directamente al “hormigon armado”, debido a que se
le concibié para fines estructurales; el hormigon ofrece, como las piedras naturaies,
una resistencia grande a los esfuerzos de compresion, pero escasa a los de traccion
(resistencia a la traccion es el 10% de la resistencia a la compresion); por lo que no

se lo recomienda para piezas que han de resistir tracciones o flexiones.

Al colocar varillas de acero en las zonas de traccion, se tiene una pieza
resistente, de manera que el hormigén armado es una piedra artificial que puede
resistir esfuerzos de compresion, traccion y flexion, circunstancia contraria a las

piedras naturales.

Asi pues, el hormigon puede definirse como “la mezcla de un material
aglutinante (cemento Portland hidraulico), un material de relleno (aridos o
agregados), agua y eventualmente aditivos, que al endurecerse forma un todo
compacto y después de cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos de

compresion” .

6.2 COMPOSICION, CARACTERISTICAS Y FUNCIONES DE
SUS COMPONENTES

Anteriormente se hizo referencia a los materiales que constituyen el hormigon;
a continuacion se presenta un resumen de las caracteristicas y funciones de cada

uno de estos dentro de la masa de hormigon.

' SANCHEZ DE GUZMAN Diego, Tecnologia del concreto y del mortero, 5ta. Edicién, 2001, pag. 19
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6.2.1 Cemento

_ El cemento posee propiedades adhesivas y cohesivas, que le dan capacidad
de unir los agregados para conformar el hormigén. Estas propiedades dependen de
su composicion quimica, grado de hidratacion, finura de las particulas, velocidad de
fraguado, calor de hidratacion y resistencia mecanica que es capaz de desarroliar.

6.2.2 Agua

Los cementos tienen la propiedad de fraguar y endurecer con el agua, de
manera que este es el material que hidrata las particulas de cemento y hace que

éstas desarrollen sus propiedades aglutinantes.
6.2.3 Agregados

Se consideran como agregados aquellos materiales que tienen una
resistencia propia (resistencia del grano), no afectan el proceso de endurecimiento
del cemento, son inertes y garantizan adherencia con la pasta de cemento

endurecida. Segun su origen pueden ser naturales o artificiales.

En la mezcla de hormigdn actuan como material de relleno, haciendo mas

economica la mezcla.
6.2.4 Aire

Durante el proceso de mezclado del hormigon es normal que quede aire
incluido (aire naturaimente atrapado), el cual posteriormente es liberado por los
procesos de compactécic’m al que es sometido el hormigdon; pero como la
compactacion no es perfecta queda un aire residual dentro de la masa endurecida.
En algunos casos mediante el uso de aditivos se incluyen burbujas de aire, esto con

fines especificos.
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6.2.5 Aditivos

Se afaden antes o durante el mezclado del hormigén, segun su funcion
pueden ser: reductores de agua, retardantes o acelerantes. Hay algunos otros como
los inclusores de aire, las puzolanas, los colorantes, etc. Estos se utilizan para

modificar las prbpiedades del hormigén y mejorar las condiciones de trabajo.
6.3 EL HORMIGON FRESCO. PROPIEDADES

Es de gran importancia conocer y controlar las propiedades del hormigon
fresco pues de estas dependen en mayor o menor grado las caracteristicas del
hormigén endurecido, esta seccion pretende dar una vision general de las

propiedades mas importantes del hormigdn fresco.
6.3.1 Manejabilidad

Esta propiedad del hormigdn fresco se conoce también como trabajabilidad y
se refiere a la facilidad del ser transportado, colocado, compactado y terminado sin

que se produzca segregacion.

Esta propiedad determina el esfuerzo requerido para manipular una cantidad
de hormigén recién mezclado con un minimo de perdida de homogeneidad.

6.3.2 Consistencia

En algunos casos equivocadamente se considera a la consistencia como la
trabajabilidad del hormigén siendo esta una propiedad diferente pero que tiene
estrecha relacion con esta; la consistencia es la propiedad que define el estado
plastico del hormigén, es decir la facilidad con que fluye una mezcia de hormigon, o
sea que tan seca o fluida es una mezcla; la consistencia la determina la cantidad de

agua utilizada para el mezclado del hormigon.
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6.3.3 Plasticidad

Se denomina como plasticidad a una consistencia del hormigén tal que pueda:

'ser facilmente moldeado, pero que le permita cambiar de forma lentamente si se le
saca del molde: asi pues no se consideran como mezclas plasticas ni a las muy
secas ni a las muy fluidas; debe tenerse en cuenta que dentro de ciertos limites las
mezclas plasticas son mas manejables que las mezclas secas, pero dos mezclas
que tengan la misma consistencia no son igualmente manejables, para ésto las dos

deben tener ia misma plasticidéd.
6.3.4 Segregacion

La segregacion es la perdida de homogeneidad de una mezcla heterogénea,
es decir la separacién de los materiales que constituyen el hormigén; esta se puede
producir por una diferencia en el tamanio de las particulas y su distribucion
granulométrica, densidad y proporcion de los componentes dentro de la mezcla
(4ridos con gravedades especificas diferentes), transporte en largas distancias sin el
equipo adecuado, vertido en caida libre desde alturas superiores a dos metros, 0

exceso de vibracion al consolidarlo.
6.3.5 Exudacion

Se considera como una forma especial de segregacion en la cual el agua de
la mezcla tiende a subir a la superficie del hormigén fresco o durante el proceso de
fraguado; este fenomeno es tipico de hormigones en reposo, con exceso de agua,
puesto que esta es el componente de menor gravedad especifica del hormigon; esta
circunstancia debe evitarse por el empobrecimiento que supone las pérdidas de
lechada. La evaporacién es consecuencia de las condiciones cIiméticaé calor mas
aire seco, debe esperarse qué la velocidad de sangrado iguale a la de evaporacion
pues si esta ultima es menor se formara una capa superficial de lechada no
resistente a la abrasion y si es mayor se presentaran fisuras. Por otro lado, en

algunas ocasiones el agua al subir queda atrapada bajo particulas mas gruesas del
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agregado o del acero de refuerzo, lo que genera zonas de baja adherencia, ademas
al subir deja pequefios caminos capilares que aumentan Ia permeabilidad del

hormigon.

6.4EL HORMIGON FRAGUADO Y ENDURECIDO.
PROPIEDADES |

Es de gran importancia conocer y controlar las propiedades del hormigon
fraguado y endurecido, esta seccion pretende dar una vision general de las mas

importantes.
'6.4.1 Resistencia

Se considera que la resistencia es la propiedad mas importante del hormigon
y puesto que no existe una ley general para describir el comportamiento del
hormigén bajo todos los estados de esfuerzos a los que es sometida una estructura
se considera a la resistencia a la compresion como la caracteristica mas importante
y a partir de esta se estudian otras propiedades como la resistencia a la traccion y

resistencia al corte, etc.
6.4.2 Durabilidad

En general la durabilidad se define como la resistencia del hormigén a la
accion del clima (metereorizacion), a los ataques quimicos, a la abrasion o cualquier

otro proceso de deterioro.

De manera que, un hormigén durable es aquel que mantiene su forma
original, su calidad y sus propiedades de servicio al estar expuesto al medio
ambiente, el cual puede causar deterioro por causas fisicas, quimicas o0

mecanicas.
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6.4.3 Permeabilidad

La pefmeabilidad del hormigdn consiste en que este puedé 0 no ser
atravesado por un liquido, depende de la porosidad de la pasta de cemento y de la
porosidad de los agregados, asi como de los vacios productos de la compactacion o

por los capilares productos de la exudacion del agua.

En la practica se ha determinado que la permeabilidad depende
principalmente de la permeabilidad de la pasta de cemento, pues en un hormigon

correctamente compactado la pasta de cemento se encuentra envolviendo al

agregado.
6.4.4 Deformabilidad

Se define como la mayor o menor capacidad que tiene el hormigon para

deformarse sin romperse.
6.4.5 Resistencia al desgaste

Se define como la habilidad del hormigén de resistir el desgaste producido por
la friccion, frotamiento, raspaduras © percusiones; €s un valor de dificil
determinacion ya que la accion perjudicial varia segun la causa del dafo, se debe
tener en cuenta que no es suficiente que el arido sea resistente, sino que la pasta

también debe serlo.
6.4.6 Adherencia

Se define como la facilidad que tiene el hormigdn de pegar a otro hormigon
y/o material; esta propiedad depende de la superficie sobre la que se va a colocar
(lisa o rugosa), de la calidad del hormigon y de la forma de colocacion, mientras mas

rugosa sea la superficie, mayor es |a adherencia.
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6.4.7 Compacidad

Esta propiedad es trascendental en el hormigén pues a partir de esta se
desarrollan propiedades de gran importancia como la resistencia, durabilidad,
impermeabilidad; y se define como la cantidad de sélido en un volumen
determinado, mientras menor es el volumen de huecos 0 poros mayor sera el valor
de compacidad; pero una compacidad del 100% es imposible de lograr, no obstante
con dosificacion y compactacion adecuada se puede lograr un valor del 96%, es

decir 4% de porosidad.
6.4.8 Peso Unitario

Se define como la cantidad de masa por unidad de volumen, y como el
hormigén es un elemento pesado con intervalos variables de 1000 a 5000 Kg/m3 lo
cual depende de la densidad de los agregados, la cantidad de aire atrapado o
incluido intencionalmente y de la cantidad de agua y cemento contenidos que a su

vez se encuentran influenciados por el tamafio maximo del agregado.

En el disefio de estructuras y considerando la combinacion de hormigon

convencional y acero de refuerzo generalmente se asume un valor de 2200 Kg/m3 lo

cual unas veces es inconveniente por el peso muerto que aporta y otras es ventaja '

por su efecto estabilizador.

6.4.9 Cambios volumétricos debidos a cambios

térmicos

El hormigbn tiene un coeficiente de dilatacién térmico que depende la
composicion de la mezcla y del contenido de humedad al momento de que se
produzcan cambios de temperatura. Para fines practicos se considera que el
coeficiente de dilatacion térmica del hormigén armado es del orden de 10

millonésimas; esto a pesar de que el coeficiente de dilatacion térmica de hormigon
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pueden ocasionar defectos perjudiciales como presencia de fisuras lo qu
necesario prever la colocacion de juntas de dilatacion mas o menos alejadas seg

la capacidad de deformacion de la estructura.
6.5 DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON

Las propiedades de un hormigén estan regidas por el uso al que estara
destinado (tipo de construccion), por las condiciones en las que sera colocado y las

condiciones de servicio y exposicion a las que estara sometido.

Sin embargo son tres las condiciones basicas que no pueden dejar de
tomarse en cuenta dentro del disefio de mezclas de hormigdn, estas son: economia,

especificaciones y tecnologia existente en el lugar de produccion.

La economia es un aspecto que se debe estudiar después del aspecto técnico
y de seguridad; el costo de produccion del hormigon esta constituido por el costo de
los materiales (cemento, agregados finos y gruesos, aguay aditivos), mano de obra,

equipo utilizado, y el grado de control que se ejerza.

El disefiar una mezcla econémicamente eficiente y productiva se basa en
optimizar las proporciones de los materiales empleados aprovechando las
propiedades de los mismos para satisfacer los requerimientos especificados, el
costo de la mano de obra y el equipo depende del control y organizacion en la obra,

tratando siempre de producir lo mas fielmente el disefio de |a mezcla.

En lo relacionado a las especificaciones, estas se basan en los
requerimientos de cada obra, es decir las especificaciones dependen del tipo de

estructura, condiciones del clima, sistema constructivo, etc.
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Por lo general las especificaciones se basan en los siguientes requerimientos:
asentamiento maximo y/o minimo, tamafio maximo del agregado, contenido de aire
incluido, resistencia a la compresion, relacion agua-cemento y contenido de cemento
(para el control de agrietamientos por exceso del mismo), uso de aditivos, entre

otros.

Otro aspecto que se debe considerar es la tecnologia existente en el sitio de

la obra, pues existen diversos sistemas de dosificacion, mezclado, transporte,

colocacion y curado del hormigon.

A continuacién se presentara la secuencia para el disefio de mezclas de
hormigon mediante el método A.C.1. (American Concrete Institute) cuya aplicacion es
para todo tipo de hormigones, lo que lo hace el mas comunmente utilizado, previa la
realizacion del disefio es necesario tener la siguiente informacion de los

componentes la misma que se deriva de ensayos de laboratorio:

De los agregados finos y gruesos:

e Analisis Granulométrico

+ Densidad real en estado saturado superficialmente seco.
o Densidad aparente en estoado suelto y compactado.

e Estado de humedad.

e Capacidad de absorcion.

Del cemento:

¢ Densidad real.

¢ Densidad aparente en estado suelto.

Ademas de la informacion-antes mencionada es necesario tener en cuenta las

siguientes consideraciones:
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a. Seleccion del asentamiento

Existen algunas consideraciones que se deben tomar en cuenta para
especificar una consistencia, esta se determina en tablas y en la mayoria de casos
depende del tipo de construccion, tamafio de la seccion que se va ha construir, la
cantidad y espaciamiento del acero de refuerzo, las condiciones de colocacion, y €l

sistema de compactacion.

Generalmente y por razones de economia y calidad del hormigén el menor
asentamiento que permita una adecuada colocacion sera el seleccionado, pues

mediante una correcta colocacion y compactacion se tiene una mayor resistencia.
b. Seleccion del tamafio maximo del agregado

La mayoria de las veces el tamafio del agregado grueso se ve limitado por las
caracteristicas geométricas y las condiciones de refuerzo de las estructuras, segun
esto en tamafio maximo del agregado grueso no debe exceder las siguientes

dimensiones:

« La quinta parte de la menor dimensién del elemento a hormigonar.
 Las tres cuartas partes de la separaciéon minima entre armaduras.

e La tercera parte del espesor, en el caso de losas.

En el aspecto economico se recomienda utilizar el mayor tamario de agregado
grueso, pues de esta manera se puede reducir la cantidad de la pasta agua/cemento

utilizada.
¢. Contenido de aire

Durante la operacién de mezclado queda aire atrapado dentro del hormigén,
pero cuando este va ha estar sometido a condiciones de exposicion severas COmo
congelacién y deshielo, es conveniente incluir aire dentro de la mezcla.
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En la practica se recomienda que cuando el hormigén no va a tener aire
intencionalmente incluido, no se considere al naturalmente atrapado, ya que la
" cantidad es muy pequefia, que se puede convertir en un factor de seguridad dentro

del volumen unitario del hormigon.
d. Contenido de agua

Como se ha indicado anteriormente el agua tiene dos funciones dentro del
mezclado, la primera es hidratar al cemento y la segunda es darle la fluidez
necesaria a la mezcla de hormigon; la cantidad de esta dentro de una mezcla

depende del requerimiento del cemento y de los agregados.
e. Determinacion de la resistencia promedio requerida

Puesto que el hormigén debe disenarse y producirse para asegurar una
resistencia a la compresion; al seleccionarse una mezcla, se debe sequir tres pasos
basicos: E! primero es determinar la desviacion estandar, el segundo determinar la
resistencia promedio requerida, y el tercero es la seleccion de las proporciones de la
mezcla requeridas para producir esa resistencia promedio; sin olvidar que esta

resistencia promedio debe ser mas alta que la resistencia especificada de disefio fc.

Para determinar la desviacion estandar es necesario contar con un registro de
minimo de 30 pruebas consecutivas de hormigén, debiendo ser estas fabricadas con
los mismos materiales y en similares condiciones; si se cuenta con estas pruebas la

desviacion estandar se calcula con la siguiente expresion:

5 Z:(Xi ~ X)2 12

(h-1)

Donde:
S: Desviacion estandar, Kg/cm2
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Xi: Pruebas de resistencia individual que debe ser el promedio de las resistencias de
dos cilindros hechos de la misma muestra de hormigon y probados a 28 dias 0 a la
edad de prueba designada para la determinacion de la resistencia especificada fc

X: Promedio de n resultados de pruebas de resistencia

n: Numero de pruebas de resistencia consecutivas

La desviacion estandar se utiliza para el calculo de la resistencia de disefio
promedio requerida fr, y que es la base para el disefio de hormigones. La resistencia

promedio requerida se obtiene en base a la siguiente ecuacion:

fr = fc + 134 S

Generalmente no se dispone de registros de pruebas de resistencia para el
calculo de la desviacion estandar; en este caso la resistencia promedio requerida fr

se calcula segun lo indica la siguiente tabla (a):

Resistencia a la Compresion Resistencia Promedio a la
Especificada f'c en Kg/cm2 compresion requerida fr Kg/em2
Menos de 210 fc+70
De 210 a 352 fc+ 84
Mas de 352 fc+98

(a)Tabla tomada de las memorias de la asignatura Materiales de Construccion I, afio 1997, pag. 70.

f. Relacion agua / cemento

La resistencia del concreto depende de la cantidad de agua utilizada por la
cantidad unitaria de cemento para una cantidad de materiales y unas condiciones de
produccion y colocaciéon dadas; esto es lo que hoy en dia se conoce como relacion
agual/cemento (alc), esta es inversamente proporcional a la resistencia de un

hormigén.

La relacion agua/cemento no solo determina las condiciones de resistencia,
sino también factores como la durabilidad, y propiedades para el acabado del
hormigon; su determinacion se realiza en tablas y depende del tipo de estructura

para la que se va ha disefiar el hormigén
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g. Proporcion de los agregados

Por lo general las proporciones de gradacion de los agregados finos y
gruesos, es de considerable importancia en relacion a las propiedades del hormigon,

tanto en estado fresco como en estado endurecido.

Asi pues, al utilizar la mayor cantidad posible de agregado grueso es posible
obtener una elevada resistencia y disminuir la cantidad cemento y agua, lo que
incide en el aspecto econdmico, sin obviar el hecho de que las mezclas de hormigén

deben ser lo mas homogéneas posible.
CALCULO DE LA DOSIFICACION
El calculo de la dosificacion se realizara siguiendo el siguiente procedimiento:

1. Determinacion de la resistencia a la compresion requerida.
En la siguiente tabla que establece la forma de calculo de la resistencia a la

compresion requerida, esto en base a la resistencia a la compresion especificada

para el diseno.

Resistencia promedio a la compresion a partir de la resistencia especificada (a)

Resistencia a la Compresion Resistencia Promedio a la
Especificada f'c en Kg/icm?2 compresion requerida fr Kg/cm2
Menos de 210 fc+70
De 210 a 352 f'c+ 84
Mas de 352 f'c +98

(a)Tabla tomada de las memorias de la asignatura Materiales de Construccion |, afio 1997, pag. 70.

2. Determinacion de la relacion agua/cemento.

2.1 Segun tipo de estructura y condicion de servicio.

Se determina en la siguiente tabla.
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Relaciones agua/cemento maximas, en peso, permitidas para diferentes tipos

de estructuras y varias condiciones de servicio (b)

Condiciones de servicio

o e hielo y deshielg | TeMperaturas suaves raramente
(solamente hormigon con  aire por.debaj’o.de cero, climas lluviosos
incorporado) o climas aridos
. Al nivel del agua o en Al nivel del agua o en
Tipo de estructura zona con alternancia de zona con alternancia de
agua y aire agua y aire
Al aire Al aire
En agua de En agua de
Enagua [mar o en Enagua | mar o en
dulce contacto con dulce contacto con
sulfatos sulfatos
Secciones delgadas tales
como barandillas, bordi-
llos, detalles ornamenta-
les y arquitecténicos, pila-
res, tubos y en general 0.49 0.44 0.40 0.53 0.49 0,40
secciones con  recu-
brimientos menores de
2.5cm.
Secciones moderagas
tales como muros de| 555 | 49 0.44 . 0.53 0.44
contencién, estribos,
pilas, vigas, etc.
Parte exterior de grandes | 555 | 49 0.44 . 0.53 0.44
macizos.
Hormigén sumergido. - 0.44 0.44 * 0.44 0.44
Pavimentos. 0.53 - - * - -
Hormigdn protegido de la
intemperie, en interiores * - - * - -
o enterrado.
Hormigobn  que  sera
protegido pero que puede v
verse sometido a hielo y "
X X 0.53 - - -
deshielo durante varios
anos antes de su
proteccion.

*La relacion a/c se determinara por las condiciones de resistencia y docilidad

(b)Tabla tomada de Dosificacién de hormigones, datos recopilados por F. Arredondo, pag. 10.

2.2 Segun la condicién de resistencia.

Se determina en la siguiente tabla, si no existe el valor exacto de la resistencia, sera

necesario determinar el valor de la relacion a/c por interpolacion.
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Relacién alc, en peso, para distintas resistencias a los 28 dias (¢)

Relacién agua/cemento en Resistencia probable a compresién a 28 dias, en Kg/cm?2
peso Hormigon sin aire incorporado Hormigdn aireado
0.35 420 335
0.44 350 280
0.53 280 ' 225
0.62 225 v 180
0.71 175 140
0.80 140 110

(c)Tabla tomada de Dosificacién de hormigones, datos recopilados por F. Arredondo, pag. 11.

Estas resistencias se refieren' a probetas cilindricas de diametro 15 cmy altura

30 cm. Se adoptara como relacién a/c al menor de los valores obtenidos.
3. Determinacion de la consistencia.

El asentamiento minimo y maximo segun el tipo de construccion se determina

utilizando la siguiente tabla.

Consistencia para distintos tipos de construccion (d)

Tipo de Construccion . Asentamlent_o
Maximo (cm) | Minimo (cm)

Muros armados de fundacion y cimientos 13 5
Fundaciones, bordillos, cajones y muros de hormigdn en masa 10 2,5
Losas, vigas y muros armados 15 7,5
Soportes de edificacion 15 7,5
Pavimentos 7,5 2,5
Grandes macizos 7,5 2,5

(d)Tabla tomada de Dosificacion de hormigones, datos recopilados por F. Arredondo, pag. 12.

4. Tamafio maximo del agregado grueso.

4.1 Segun las formulas siguientes.

El T. m. no debera ser mayor al valor de:

T. m. = 1/5 (menor dimension del elemento a hormigonar)

T. m. = 3/4 (separacion minima entre armaduras)

4.2 Segun el tipo y seccion minima de la construccion.

Mediante la tabla.
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Tamafio maximo del arido para diversos tipos de construccion (e)

Dimension Tamafio maximo del arido, en mm
minima de la Muros, vigas y Muros sin Losas muy Losas poco arma-
seccion (mm) pilares armados Armar armadas das y sin armar
65 a 125 125219 19 19a25 19238
150 a2 280 19238 38 38 38a76
300 a 735 38a76 76 38a76 76
735 o mas 38a76 152 38a76 76 a 152

(e)Tabla tomada de Dosificacién de hormigones, datos recopilados por F. Arredondo, pag. 12.

4.3 Segun analisis granulométrico, es decir el valor obtenido mediante el ensayo de

granulometria.

De los valores obtenidos se toma el mayor valor factible de utilizar; ya que esto

permite utilizar una menor cantidad de cemento y agua.

5. Cantidad de agua.

Se determina en la siguiente tabla, en funcién de la consistencia y el tamario maximo
del agregado grueso. La cantidad de agua debe determinarse para el menor

asentamiento. Si no existe el valor exacto del tamafio méximo, sera necesario

determinar la cantidad de agua por interpolacion.

Cantidad aproximada de agua de amasado para diferentes consistencias y

tamarfos maximos del arido ()

Asentamiento

Agua en dm3 para los tamafios méaximos en mm

en el cono de
Abrams 9.5 12.7 19 25 38 50 76 152
Hormigoén sin aire incorporado
25ab 208 198 183 178 163 163 143 124
7.5a10 228 218 203 193 178 168 158 139
15a17.5 242 228 213 203 188 178 168 148
Aire ocluido
en huecos en 3 25 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
la masa, en %
Asentamiento Agua en dm3 para los tamafios maximos en mm
en el cono de
Abrams 9.5 12.7 19 25 38 50 76 152
Hormigén con aire incorporado
25ab 183 178 163 153 143 134 124 109
75a10 203 193 178 168 158 148 139 119
15a17.5 213 203 188 178 168 158 148 129
Aire total :
ocluido, en % 8 7 6 5 4.5 4 35 3

(f)Tabla tomada de Dosificacion de hormigones, datos recopilados por F. Arredondo, pag. 13.
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6. Porcentaje de aire.
Se determina en la tabla anterior, en funcion del tamafio maximo del agregado

grueso y de acuerdo a lo especificado en el disefio (hormigén con aire incorporado o

no).

Si no existe el valor exacto del tamafio maximo, sera necesario determinar el

porcentaje de vacios por interpolacion.

7. Cantidad de cemento.

Se determina mediante la formula:
C = Cantidad de agua / relacion a/c
8. Cantidad de agregado grueso o volumen aparente del agregado grueso.
Se determina en la siguiente tabla, en funcion del tamafio maximo del agregado

grueso y del modulo de finura de la arena.

Si no existe el valor exacto del modulo de finura, serd necesario determinar el

volumen aparente del agregado grueso por interpolacion.

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de hormigén (g)

Tamario maximo del Volumen de agre_ga'do grueso compactgdo en seco, por unidad de
agregado (mm) volumen de hormigén, para diversos modulos de finura de la arena

2.40 2.60 2.80 3.00

9.5 0.46 0.44 0.42 0.40

12 0.55 0.53 0.51 0.49

19 0.65 - 0.63 0.61 0.59

25 0.70 0.68 - 0.66 0.64

38 0.76 0.74 0.72 0.70

50 0.79 0.77 0.75 0.73

75 0.84 0.82 0.80 0.78

150 0.90 0.88 0.86 0.84

(g)Tabla tomada de Dosificacién de hormigones, datos recopilados por F. Arredondo, pag. 14.

9. Volumen real del agregado grueso

Vol. real agreg. grueso = Vol. apar.* Dens. apar. est. compact./ Dens.real est. sss
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10. Volumen de Cemento.
Vol. Cemento = Cant. cemento / Densidad real cemento
11. Volumen de aire
Vol. aire = % de aire * (1000 dm3/ 100%)
12. Volumen de arena
Vol. arena = 1000 dm3 - ( Vc + Va + Vg + Vr)
13. Peso de la arena
Peso arena = Vol. arena * Dens. real estado sss
14. Peso de la grava
Peso grava = VoI‘. grava * Dens. real estado sss
15. Volumen aparente de Ia arena en esfado suelto por m3
Vol. apar. arena = Peso arena / Dens. apar. estado suelto
16. Volumen aparente de la grava en estado suelto por m3

Vol. apar. grava = Peso grava / Dens. apar. estado suelto
RESUMEN DE LA DOSIFICACION

Una vez calculada la dosificacion se debe realizar un cuadro de resumen en

donde constaran las cantidades de cada uno de los materiales.
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. | DOSIFICACI®ON
- : DOSIFICACION
DOSIFICACION | DOSIFICACION EN VOLUMERN:
MATERIALES | ENPESOKgime | UNITARIA | ENPESO RGPS\ ame por sadade Ry
cementgz C,| ¥
Cemento Cant. Cemento 1,00 50,00
Cant. Agua/ 50 * dosif. unit. Igual a dosifica-
Agua Cant. Agua cant. Cemento del agua cién en peso
: . Dosif. arena en
Cant. arena/ 50 * dosif. unit.
Arena Peso arena peso * Dens.
cant. Cemento de la arena estado suel to
. . . Dosis. grava en
Grava Peso grava c(;:tn tC?err?gt/o S%e?aos':ésg't‘ peso * Dens.
' g estado suel to
TOTAL Suma de pesos
de componentes

CALCULO DEL NUMERO DE PARIGUELAS PARA DOSIFICAR EN VOLUMEN

Las parihuelas son cubos metalicos o de madera que se utilizan para medir el
volumen de agregados que se usara para fabricar el hormigén, las dimensiones
pueden variar de 30 x 30 x 30 cm a 33 x 33 x 33 cm. En lo posible el numero de
parihuelas a utilizar debe ser en numero entero; pero puede medirse en fraccion
decimal de media parihuela, con la finalidad de no tener variaciones significativas en
los volumenes calculados para la dosificacion. Siempre, se debe tratar de que las
parihuelas para medir la arena y la grava tengan las mismas dimensiones, para

evitar confusiones y problemas en la medida de los agregados.

-

La dosificacion se expresa mediante una proporcion que indica las partes de
cada material que se utilizara para preparar la mezcla de hormigon. Asi por ejemplo,
una dosificacion que se mezclara en proporcion 1:2:3; significa que se va a utilizar
un saco de cemento de 50 Kg, 2 parihuelas de arena y 3 parihuelas de grava.

El numero de parihuelas de arena y grava necesarias para la cumplir con la
dosificacion se determinara al relacionar el volumen de agregado sea arena o grava
con el volumen de la parihuela a utilizarse, teniendo siempre en cuenta se

proporcione para los volumenes completos de los agregados.
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CORRECCION DE LA DOSIFICACION POR CONTENIDO DE HUMEDAD

Para la correccion por contenido de humedad es necesario conocer el
contenido de humedad y la capacidad de absorcion de agua que tienen los
agregados finos y gruesos, esta correccion se hace principalmente para determinar
la cantidad exacta de agua que se requiere para preparar el hormigon; pues los
agregados pueden estar muy secos 0 muy humedos, en cuyos casos se debera
aumentar el agua, en funcion de la capacidad de absorcion que presenten los
agregados, pues estos van a absorber pafte del agua que se utilice para la
fabricacion; caso contrario debera disminuirse la cantidad de agua para evitar un

exceso de la misma, segun sea el caso.

MATERIAL DOSIEICACION | DOSIFICACION | CAPACIDAD DE | CONTENIDO
EN PESO Kg/m?® UNITARIA ABSORCION DE HUMEDAD
Cemento Cantidad 1,00
Cemento
Agua Cantidad agua Cant. Agua /
cant. cemento
: (+) Valor de
Arena Peso arena c%?w?tbz:ﬁgﬁt:) : (a)tYs ?)l?r i?e?\?. contenido de
) ) hum. Arena
+) Valor de
Cant. grava / (-)valor de cap. ( -
Grava Peso grava cant. cemento absor. Grava contenido de
. hum. Grava
TOTAL Suma de pesos
de componentes
AGUA AGUA DOSIFICACION | DOSIFICACION
MATERIAL % PESO CORREGIDA UNITARIA
Peso
Cemento cemento 1,00
Peso agua .
g +peso | oo | e
agua grava 9 peso) )
Arena Cap. Absor. + Peso arena * Peso arena + Cant. arena /
cont. Humedad Agua% / 100 (agua en peso) cant. Cemento
Grava Cap. Absor. + Peso grava * Peso grava + Cant. grava /
cont. Humedad Agua% / 100 (agua en peso) cant. Cemento
TOTAL Suma de pesos
de componentes

Una vez realizada la correccion de la dosificaciéon por contenido de humedad
se procede a fabricar el hormigon, pero, antes de utilizarlo se debe verificar que
cumpla con el asentamiento que corresponden a la consistencia de la dosificacion
calculada (mediante la utilizacion del cono de Abrams); si cumple con el
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asentamiento requerido se pude utilizar el hormigon; caso contrario se debe efectuar
la correccion por asentamiento; esta se hara en obra 'y sobre la mezcla de hormigon,
agregando una cantidad de cemento y calculando la correspondiente cantidad de
agua; con la adicion de estos materiales se realiza el proceso de me_zclado; para
luego verificar los asentamientos, si cumple con el rango especificado se habra
terminado la preparacion del hormigén, y este podra ser utilizado; caso contrario se
debera repetir este proceso hasta obtener el asentamiento requerido.

A continuacion se presenta un ejemplo explicativo de una dosificacion
mediante el método del A.C.1., con la finalidad de aclarar el proceso de disefio de

mezclas de hormigon:
Especificaciones de disefio

Resistencia a la compresién a los 28 dias fc = 210Kg/cm2. Hormigén sin aire
incorporado para construir un bordillo de 20 cm de espesor. Para la fabricacion del

hormigén se utilizara cemento Pértland tipo | y aridos de la quebrada de Nangora.
Caracteristicas fisicas de los materiales

Densidad real del cemento: 3.03 gricm3

Densidad real de la arena en estado sss: 2.650 gr/cm3

Densidad real de la grava en estado sss: 2.672 gr/cm3

Densidad aparente de la arena en estado suelto: 1.811 gricm3
Densidad aparente de la grava en estado suelto: 1.445 gr/cm3
Densidad aparente de la arena en estado compactado: 1.918 gr/cm3
Densidad aparente de la grava en estado compactado: 1.668 gr/cm3
Modulo de finura de la arena: 4.45

Tamafio maximo del arido grueso: 37.5 mm

Capacidad de absorcion de la arena: 1.215%

Capacidad de absorcion de la arena: 0.824%

Contenido de humedad de la arena: 2.65%

Contenido de humedad de la grava: 0.35%
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Calculo de la dosificacion

1. Determinacion de la resistencia a la compresion requerida
fr=fc+ 84 = 210 + 84 = 294 Kg/cm2

2. Determinacion de la relacion agua/cemento

2.1 Segun tipo de estructura y condicién de servicio (tabla)
Para secciones delgadas como barandillas, bordillos a temperaturas suaves, al aire:

Relacion alc = 0.53

2.2 segun la condicion de resistencia (tabla)
Para R = 294 Kg/lcm2
Resistencia alc

350 0.44
-280 -0.53
70 -0.09
56 X X=-0.072

Relacion alc = 0.44 - (-0.072) = 0.512
De los valores obtenidos se adopta el menor, es decir la relacion a/c = 0.512

3. Determinacioén de la consistencia.

Asentamiento minimo y maximo segun el tipo de construccion (tabla)
Maximo Minimo
10 cm 2.5¢cm

4. Tamafio maximo del agregado grueso.
4.1 Segun férmula

T. m. = 1/5 (menor dimension del elemento a hormigonar)
T.m. =1/5(20cm) =40 mm
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4.2 Segun el tipo de construccion (tabla)

T.m =38mm

4.3 Segun analisis granulometrico
T.m. =37.5mm

De los valores obtenidos se toma valor factible de utilizar; es decir T. m. = 37.5 mm

5. Cantidad de agua en funcion de la consistencia y el tamafio maximo del agregado
grueso. Debe considerarse el menor asentamiento (tabla)
Asentamiento minimo 2.5 cm (en la tabla se toma el rango 2.5 a 5 cm)
Tamarfio maximo del agregado grueso 37.5 mm
Tam. Max. Ltde agua

25 178
-38 -163
-13 15
0.5 X X=-0.58

Cantidad de agua = Va = 163 — (-0.58) = 163.58 It

6. Porcentaje de aire en funcion del tamafio maximo del agregado grueso (tabla)
Tamario maximo del agregado grueso 37,5 mm (sin aire incorporado)

Tam max % de aire

25 1.5
-38 -1.0
-13 0.5
0.5 X X=-0.02

Porcentaje de aire = 1 - (- 0.02) = 1.02%

7. Cantidad de cemento
C = Cantidad de agua / relacion a/c
C =163,58/0.512 = 319.49 Kg

8. Caniti'dad de agregado grueso o volumen aparente del agregado grueso en

funcion de tamafio maximo del agregado grueso y el moédulo de finura de la arena.
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Tamafio maximo del agregado grueso = 37.5 mm
Modulo de finura del la arena = 4.45
Modulo de finura  Vol. Agregado

4.40 0.56
-4.60 -0.54
-0.20 0.02
0.15 X X=-0.015

Cantidad de agregado grueso = 0.54 — (- 0.015) = 0.555 m3 = 555 dm3

Volumen aparente del agregado grueso = 555 dm3

9. Volumen real del agregado grueso
\Vol. real agreg. grueso = Vol. apar.* Dens. apar. est. compact./ Dens.real est. sss
Vol. real agreg. Grueso = Vg = 555 dm3 * 1.668 / 2.672 = 346,46 dm3

10. Volumen de Cemento.
Vol. Cemento = Cant. cemento / Densidad real cemento
Vol. Cemento = Vc = 319.49 / 3.03 = 105.44 dm3

11. Volumen de aire
Vol. aire = % de aire * (1000 dm3 / 100%)
Vol. aire = Vr = 1.02% * (1000 dm3 / 100%) = 10.20 dm3

12. Volumen de arena
Vol. arena = 1000 dm3 — (Vc + Va + Vg + Vr)
Vol. arena = 1000 — (105.44+163.58+346.46+10.20) = 374.32 dm3

13. Peso de la arena
Peso arena = Vol. arena * Dens. real estado sss
Peso arena = 374.32 * 2.650 = 991.95 Kg

14. Peso de la grava
Peso grava = Vol. grava * Dens. real estado sss
Peso grava = 346.46 * 2.672 = 925.74 Kg
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15. Volumen aparente de la arena en estado suelto por m3

Vol. apar. arena = Peso arena / Dens. apar. estado suelto
Vol. apar. arena = 991.95/ 1.81_1 = 547.74 dm3

Vol. apar. arena = 547.74 dm3 * (1m3/1000dm3) = 0.548 m3

16. Volumen aparente de la grava en estado suelto por m3
Vol. apar. grava = Peso grava / Dens. apar. estado suelto
Vol. apar. grava = 925.74 / 1.445 = 640.65 dm3

Vol. apar. grava = 640.65 dm3 * (1m3/1000dm3) = 0.641 m3

Resumen de la dosificacion

Materiales Dosificacidén en Dosificacion Dosificacion en Dosificacion en
Peso Kg/m3 Unitaria Peso Kg/saco vol. dm3/saco
Cemento 319.49 1.00 50.00 Kg 50.00 Kg
Agua 163.58 0.51 25.50 Lt 25.50 Lt
Arena 992.95 3.10 155.00 dm3 85.59 dm3
Grava 935.74 2.90 145,00 dm3 100.35 dm3
Total 2400.76
Correccion de la dosificacion por contenido de humedad
Materiales Dosificacion | Dosificacién Capacidad Contenido Agua
Kg/m3 Unitaria Absorcion humedad %
Cemento 319.49 1.00
Agua 163.58 0.51
Arena 992.95 3.10 -1.215 2.65 1.435
Grava 935.74 2.90 -0.824 0.35 -0.474
Total 2400.76
Materiales Agua Dosificacion Dosificacion Dosificacion Dosificacion
Peso Corregida Unitaria Peso/ saco Vol./saco
Cemento 319.49 1.00 50.00 Kg 50.00 Kg
Agua 9.84 153.74 0.48 24.00 Lt 24.00 Lt
Arena 14.23 1006.18 3.15 157.50 dm3 86.97 dm3
Grava -4.39 921.35 2.88 144.00 dm3 99.65 dm3
Total 2400.76
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Calculo de las parihuelas

Se utilizaran parihuelas de 32 x 32 x 32 cm = 32768 cm3 = 32,77 dm3

Arena

Volumen de arena = 86.97 dm3

No. De parihuelas = 2.5

Vol. medido con 2.5 parihuelas = 81,92 dm3
Vol. sobrante = 5.05 dm3
505dm3=32x32xh

h = 0.49dm= 4.90cm

Para la arena se utilizaran: 2.5 parihuelas

Grava

Volumen de grava = 99.65 dm3

No. De parihuelas = 3

Vol. medido con 3 parihuelas = 98,30 dm3
Vol. sobrante = 1.35 dm3
1.35dm3=32x3.2xh

h = 013dm= 1.30cm

Para la grava se utilizaran: 3 parihuelas

—> Entonces la dosificacion sera 1:2.5:3
6.6 PRODUCCION Y MANEJO DEL HORMIGON

La produccion del hormigon consiste en preparar una mezcla de acuerdo con
la dosificacion determinada en el disefio, esto con el objeto de cumplir con los
requerimientos de la obra donde se va utilizar, ei proceso de produccion se puede
efectuar dentro o fuera de la obra segun las circunstancias, y una vez cumplido este
proceso se inicia el proceso de manejo del hormigon es decir el transporte,

colocacion y terminado del hormigon siendo esta parte también de suma importancia
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ya que estas operaciones también tendran incidencia en las caracteristicas de la

mezcla.
6.6.1 Proceso de Produccion del Hormigon

El proceso de produccion propiamente dicho comprende las operaciones de:
control, manejo y almacenamiento de materiales, dosificacion y mezclado; a

continuacion describiremos algunos aspectos referentes a cada uno.

A. CONTROL, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

Cada uno de los componentes del hormigon tiene sus propiedades y
caracteristicas que en algunos casos se logran en procesos de produccion
anteriores y que deben cuidarse mediante un manejo correcto que garantice un buen
comportamiento en el hormigén, ya que los abusos en su manipulacion 'y

almacenamiento deterioran estas propiedades.
MANEJO Y ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO

Por ser el cemento un material sensible a la humedad, debe almacenarse
protegiéndose de las condiciones atmosféricas preferentemente en un almaceéen
cubierto y sobre plataformas de modo que se permita la circulacion de al aire.
Generalmente debe consumirse al mismo ritmo que se suministra para evitar
prolongados tiempos de almacenamiento, ademas se considera que para un periodo
de almacenamiento menor a 60 dias es recomendable evitar que se superpongan
mas de 14 sacos de cemento y para periodos mayores‘no deben superponerse mas

de 7 sacos.
MANEJO Y ALMACENAMIENTO DEL AGUA

El agua de mezclado en zonas urbanas se toma del abastecimiento local, si

no es este el caso o no existe un abastecimiento se debe instalar una captacion que
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ofrezca agua no agresiva o se debe disponer de un tanque que permita un
almacenamiento libre de contaminacion que sea de facil acceso para tomar

muestras, y para su limpieza y su lavado.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LOS AGREGADOS

Uno de los problemas mas frecuentes durante la manipulacion de los
agregados es la separacion y reagrupacion desordenada de sus particulas lo que se
conoce como segregacion, este problema afecta de manera directa a la
granulometria del material. En lo relacionado con la arena se debe evitar la accion
del viento sobre esta, pues se pueden producir pérdidas de finos ocasionando

segregacion del material, y en otros casos contaminacién con polvo.

Cuando el sitio de trabajo sea en una zona urbana debe tenerse en cuenta
que la circulacion de vehiculos no contamine los agregados y en todo momento
debe evitarse la contaminacion del material con el piso; se debe evitar los traslapes
entre materiales con diferente granulometria es conveniente proveer muros
divisorios y en todo momento se debe evitar el almacenamiento prolongado del
material, pero para una condicion uniforme y satisfactoria en el grado de humedad
del agregado, éste debe dejarse en reposo, en el sitio de almacenamiento por lo

menos durante 24 horas.
MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LOS ADITIVOS

El éxito en el uso de los aditivos depende de la utilizacion correcta de estos,
es decir preparacion, manejo, almacenamiento y dosificacion correctos, para ello
debe seguirse las recomendaciones del fabricante y cumplir con las normas y
especificaciones del mismo. En el coso de aditivos fabricados en forma liquida
deben almacenarse en tanques herméticos protegidos de los rigores del clima; en
aditivos en polvo disueltos en agua u otro liquido, los tanques de almacenamiento
deben estar provistos de agitadores para mantener los solidos en suspension; en

aditivos minerales finamente divididos como las puzolanas y otros, las
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recomendaciones de manejo y almacenamiento son las mismas de los materiales

cementantes.
B. DOSIFICACION DE MATERIALES

Por lo general la dosificacion de un hormigén se realiza en un laboratorio o un
profesional calificado, esta realiza en base a los requerimientos de la obra, tipo de

cemento y caracteristicas de los agregados.

. Generalmente la dosificacion del cemento se hace en peso 0 por sacos
enteros de 50 Kg, cuando se requiere de una fraccion mas pequefia se puede hacer
por medio saco; en lo referente a los agregados en el caso de obras de grandes
exigencias debe preferirse la dosificacién en peso es decir se dispone de romanas
para el peso de cada agregado estas estaran con su plataforma a nivel del piso,
deberan ser calibradas periodicamente y se debe observar que no exista material
acumulado alrededor de estas para que los mecanismos no se vayan a trabar; pero
en obras corrientes con equipo reducido es mas comun la dosificacion en volumen
para esto se dispone de caretillas dosificadoras o parihuelas con la medida
necesaria las mismas que después de ser lienadas se deben enrasar, el agua debe
medirse en baldes graduados o de capacidad conocida, pues la cantidad de agua
tiene influencia en la trabajabilidad y la resistencia del hormigén, se debe tener en
cuenta las correcciones necesarias por el cambio de humedad en los agregados; si
se utilizan aditivos estos se deben medir en recipientes graduados verificando que
las cantidades estén de acuerdo con las especificaciones dadas por el fabricante,

salvo indicacién contradictoria los aditivos se agregan con el agua de amasado.
C. MEZCLADO DEL CONCRETO

El objeto del mezclado es unir los comporientes del hormigon y a partir de
estos obtener una masa uniforme, es decir cubrir la superficie de todas las particulas
del agregado con pasta de cemento, se debe observar que el equipo y los métodos

empleados sean los adecuados.
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La operacion de mezclado se inicia con Ié carga de los materiales en al olla
de la hormigonera, esto debe hacerse introduciendo todos los materiales en forma
simultanea, y si esto no es posible se debe seguir preferentemente el siguiente
orden: 80% de agua (con el aditivo, si se emplea), 50% de la grava, cemento, arena,
gravilla (en caso de que se emplee, el resto de la grava y el resto del agua para
obtener la trabajabilidad requerida. Es necesario prestar atencion en que el cemento
no se cargue en primer lugar, esto, con el objeto de minimizar las pérdidas por
volatilidad;: No se debe sobrecargar la hormigonera mas alla de su capacidad; al
vaciar la mezcla se debe hacer en forma continua, sin restringir el fiujo; después de
iniciada la descarga no se debe agregar agua a la mezcla, en la hormigonera y

menos fuera de ella.

En cuanto al tiempo de mezclado, este varia segun el tipo de hormigonera
pero no es el tiempo de mezclado sino el numero de revoluciones de la hormigonera
el que marca el criterio a seguir para un mezclado uniforme del hormigén, es
importante considerar que la hormigonera debe estar colocada en terreno firme y
nivelado, se debe observar que la velocidad de rotacion produzca una mezcla
homogénea, normalmente de 10 a 25 vueltas por minuto, una velocidad excesiva
tiende a adherir los materiales a la olla resultando una mezcla defectuosa; al final de
la jornada se debe lavar la hormigonera y se debe dar mantenimie'nto a la olla,

paletas y piezas moviles de la hormigonera.

El mezclado también se puede realizar de forma manual (a pala) pero para
volumenes pequefios no mayores a 2 sacos en cada amasada, pues de esta forma
se producen hormigones poco homogéneos y de menor resistencia; al realizar este
tipo de mezclado se debe observar que la superficie sobre la cual se va ha trabajar
sea impermeable, lisa y limpia; se puede adicionar a la mezcla un 20% mas de

cemento de lo previsto en la dosificacion para compensar la menor resistencia.

Para el mezclado a pala primero se debe medir la arena y colocar en una
capa de espesor uniforme, sobre esta se debe colocar el cemento para luego
mezclar ambos materiales hasta obtener un color parejo, luego se debe medir el

ripio que se colocara sobre la mezcla de arena y cemento, a continuacion se
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mezclaran estos materiales para finalmente recoger la mezcla en un solo monton y
formar un hueco en el centro para agregar el agua y mezclar hasta obtener

homogeneidad; en ningun caso el mezclado se debe hacer por partes.
6.6.2 Proceso de Manejo del Hormigon

El proceso de manejo del hormigbn que incluye las operaciones siguientes a
su produccién, comprende aspectos como: el transporte, la colocacion,

compactacion y acabado del hormigon.
A. TRANSPORTE Y COLOCACION

Para el fransporte del hormigén cualquier procedimiento es adecuado,
siempre y cuando se evite vibraciones que produzcan segregacion de la mezcla; los
equipos que se utiiicen para el transporte deben estar preferentemente construidos
de metal u otro material no absorbente con el fin de evitar perdidas de lechada; las
paredes deben ser lisas y sin aristas donde se produzcan adherencias; se deben
evitar transferencias intermedias, en lo posible se debe ocupar el mismo equipo para
llevar el hormigén hasta su destino final, en todo caso se debe procurar que el
sistema sea rapido, esto con el fin de evitar pérdidas de agua por evaporacion,
ademas debe considerarse que la hidratacién del cemento, la elevacion de la
temperatura, la perdida de asentamiento son procesos irreversibles que aumentan
con el paso del tiempo; siempre se debe tratar de reducir al minimo el tiempo entre

el mezclado y la colocacion se considera un tiempo méximo de 30 minutos.

Una vez que el hormigén ha sido trasportado hasta el lugar donde sera
colocado. se debe realizar este trabajo evitando la perdida de uniformidad y que la
disposicién del acero de refuerzo no cambie; se debe realizar en forma continua, en
capas de 30 cm de espesor y considerando que la distribucion se realice siempre
sobre la capa anterior, esto con el fin de evitar la formacién de juntas frias no
consideradas anteriormente; si se pierde la trabajabilidad por ningun concepto se
debe agregar agua al hormigén y si el hormigon esta bien mezclado se debe

remezclar antes de la colocacién; se debe cuidar no colocar el hormigon de alturas
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mayores a 2,5 metros por que al caer libremente de esta altura o mayores se

produce segregacion, en estos casos se recomienda llenar parcialmente.
B. COMPACTACION Y ACABADO

La compactacion es de suma importancia dentro del proceso de produccion y
manejo del hormigon, pues si esta no se realiza en forma correcta el hormigon
quedara poco resistente, debil, poroso y no existira una buena adherencia entre la
pasta de cemento, los agregados y la estructura formada por el acero de refuerzo.

Cuando se trata de hormigones blandos o fluidos la compactacion se puede
realizar en forma manual, este trabajo se debe realizar con barras de hierro redondo
de 16 mm o mas, su punta debe estar redondeada, se debe apisonar la mezcla en
todas sus partes sobretodo cerca de las armaduras, en las esquinas y en los bordes,
debe observarse que la barra penetre algunos centimetros en la mezcla; cuando sea

posible este procedimiento se debe acompariar con golpes de un mazo de madera

sobre la superficie exterior del encofrado. En el caso de hormigones secos se debe -

realizar la compactacion por medio de instrumentos mecanicos como es el caso de
vibradores, esto para obtener hormigones mas densos, resistentes, durables y de
mejor terminado superficial; los vibradores mas corrientes son los de inmersion y
funcionan con motores eléctricos o con combustible, para este tipo de trabajo se
debe introducir el vibrador en forma vertical en la mezcla de hormigén durante 10 a
20 segundos hasta que aparece la lechada superficial y se nota que se alisa la
superficie que se esta compactando, el vibrador debe atravesar toda la capa
colocada e incluso debe penetrar unos 10 cm a la capa anterior, la distancia entre
cada punto de compactacion dependera del radio de accion del vibrador por lo
general 40 cm. Se debe tener en cuenta se realice la compactacion en todo el

elemento y que esta no sea excesiva, pues de serlo se producira segregacion.

Una vez que el concreto se ha colocado.y compactado correctamente se
inicia ccn el proceso de acabado, esto para garantizar la geometria de los elementos
y dar la textura superficial deseada; este procedimiento por lo general se hace de

forma manual y con la ayuda de llanas metalicas.
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6.7 CURADO DEL HORMIGON

Para obtener una excelente calidad del hormigon, es conveniente desde las
primeras horas, mantenerlo en condiciones de humedad y temperatura satisfactorias

para que el proceso de endurecimiento no sea interrumpido.

La resistencia y durabilidad del hormigén se desarrollaran si éste es curado
en forma adecuada, durante un periodo de tiempo determinado. Por lo tanto, durante
el tiempo de fraguado, los materiales cementantes deben mantener una humedad y

temperatura favorables por lo que deben ser hidratados constantemente.

El contenido de agua de la mezcla es normalmente mas alto que la cantidad
que puede combinarse quimicamente con el cemento, pero la pérdida de agua de
mezclado por evaporacion y absorcion de los agregados, puede reducir el agua a un
nivel inferior a la necesaria para obtener una hidratacion adecuada del cemento. La
evaporacion es factible controlarla con un curado e hidratacion apropiados. La
pérdida de humedad se manifiesta por la formacion de grietés debido a la

contraccion por secado del hormigon.

Un factor que interviene de manera significativa en el curado del hormigon es
la temperatura: las bajas son un factor desfavorable para el desarrollo de resistencia
a temprana edad y lo mismo en el caso contrario. Cuando el hormigdén se mantiene a
temperaturas elevadas durante el fraguado y endurecimiento inicial, la resistencia a
edades posteriores son menores que los hormigones curados a mas bajas
temperaturas durante un mismo periodo, es decir al evitar que el hormigon adquiera
temperaturas elevada durante el curado evitaré el agrietamiento del mismo y

propiciara mayor resistencia a edades posteriores.

El curado se puede realizar mediante dos procedimientos: Curado con agua
(creando un ambiente htimedo) o con el uso de materiales selladores (previniendo la

pérdida de agua).
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- Anegamiento o Inmersién: El hormigon estara inmerso totalmente en
agua. Esta no puede estar mas de 11°C, mas fria que el hormigdn, ya que los

cambios de temperatura originarian esfuerzos y el consiguiente agrietamiento.

- Rocios o Riego de Agua: Se utilizan boquillas o dispositivos de riego
proporcionando un buen curado cuando la temperatura se encuentra muy superior a
la del grado de congelacion. No es aceptado el riego intermitente si en los
intermedios se seca la superficie del hormigon; se debe tener el cuidado de no

producir erosion en la superficie.

- Mantas de estopa, Algodén o Fique: Son materiales que conservan el
agua en la superficie, pueden ser colocados horizontal o verticaimente, mientras

mas pesada es la manta mayor sera su capacidad de absorcion del agua.

- Curado con tierra: Aplicable cuando se trata de trabajos pequefios. La
tierra debe estar exenta de materia organica y materiales granulares mayores a una

pulgada.

- Arena y Aserrin: Se utilizan arena y aserrin humedos y limpios. El aserrin
no debe provenir de maderas que contengan &cido tanico, pues este ataca a los

componentes del hormigon.

- Paja o Heno: Con estos materiales existe el riesgo de que el viento se los
lieve es por eso que se los debe asegurar con tela de alambre o estopa; se debe
colocar por lo menos una capa de 15 cm. corriéndose el riesgo de que la coloracion
de este material pase al hormigén. Ante todo debe evitarse que estos materiales se

sequen.
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EL USO DE MATERIALES SELLADORES consiste en prevenir la perdida

de agua necesaria para una mezcla de hormigén; y se puede realizar mediante:

- Peliculas plasticas, papel impermeable o compuestos quimicos para
formar membranas impermeables de curado: El uso de hojas o membranas
sintéticas colocadas sobre el hormigén a fin de reducir la perdida de agua de
mezclado es muy ventajoso, cuando estas se utilizan correctamente es posible

conservar la humedad encerrada y realizar un correcto curado.

Ademas se debe tener en cuenta los siguientes aspectos dentro de lo que es

el curado del hormigon:

MANTAS CUBIERTAS AISLANTES: Son utilizadas para evitar efectos de
congelacién cuando las temperaturas disminuyen de los 0°C, las mantas de algodén

seco, capas de paja o heno seco pueden proporcionar proteccion al congelamiento.

CURADO EN CLIMA CALIDO: En sitios donde el clima es calido el secado
se efectia en forma acelerada, por lo tanto el curado es mas critico, aqui el curado
debe realizarse en forma continua para evitar la intermitencia entre humedecimiento

y secado por consiguiente cambios volumetricos.

CURADO EN CLIMA FRIO: A pesar de que no es probable que el hormigén
se seque con una rapidez no debida en el clima frio, es importante mantener la

humedad satisfactoria para el hormigon.
6.8 CONTROL DE LA CALIDAD DEL HORMIGON

Anteriormente se ha determinado que el hormigon es una masa que se deriva
de la mezcla de materiales heterogéneos cuyas propiedades dependen de los
materiales que lo constituyen y de los procedimientos seguidos durante el disefio,

producciéon, manejo y curado; estas propiedades se pueden regular mediante una
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correcta seleccion y proporcion de los materiales que lo componen y con un

adecuado plan de control de calidad.

E| control de calidad se basa principalmente en un control de las materias
primas, supervision del proceso completo de fabricacion y verificacion total del

producto terminado.

Un hormigon de buena calidad principalmente debe soportar las cargas que le
son impuestas de acuerdo a ‘un disefio estructural (resistencia), debe resistir el

deterioro (durabilidad) y ser dimensionalmente estable.

Existen un sinnumero de pruebas utilizadas para realizar el control de la
calidad del hormigon en estado plastico y endurecido; generaimente se realiza la
prueba de resistencia a la compresion en cilindros de ensayo a diferentes edades y
mediante sus resultados se determina la calidad del hormigén, pero es importante
sefialar que estos ensayos se realizan cuando ha trascurrido el periodo de
endurecimiento del hormigén y este ha adquirido las propiedades en base a las
cuales se disefio; es decir cuando se considere como un producto terminado, lo que
constituye un inconveniente para el control, pues en el periodo de tiempo de espera
la construccion de la obra continua y los resultados obtenidos de este control pueden
resultar extemporaneos, y puesto que el control de la calidad debe ser un proceso
preventivo y no curativo es conveniente realizar pruebas expeditivas para analizar al
hormigén inmediatamente después de su fabricacion, esto con el fin de mejorar la

uniformidad en su elaboracion y anticipar las propiedades del hormigon endurecido.

6.8.1 Ensayos que se realizan sobre el Hormigon

Fresco

ENSAYO DE CONSISTENCIA

El ensayo de consistencia tiene por objeto determinar el asentamiento de una

mezcla de hormigén el mismo que debe estar en los limites establecidos segun el
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propésito para el cual va ser utilizado, se realiza una vez que se han mezclado todos
los componentes y mediante el uso del cono de Abrams, que es un molde metalico
tronco-conico de dimensiones 20 cm de diametro en su base, 10 cm de diametro en
su parte superior y 30 cm de altura en el eje de compactacion; para la compactacion
se debe utilizar una varilla metalica de 16 mm de diametro por 60 cm de longitud,

con un extremo redondeado.

Para realizar este ensayo primeramente de debe humedecer el cono y
colocarlo sobre una superficie horizontal; luego se procede a llenar el molde en 3
capas, equivalente cada una a 1/3 de su volumen y compactando con 25 golpes
uniformemente distribuidos cada capa, es importante que al colocar la tercera capa
esta llene el cono, ademas se debe cuidar que la varilla de compactaciéon penetre
Unicamente en la capa de hormigén que se esta compactando; finalmente se enrasa
el cono, y limpia el hormigén caido junto a él; una vez concluido este trabajo se debe
levantar el cono en forma vertical y ponerlo junto a la masa de hormigbn para
colocar la varilla en forma horizontal sobre el cono y la masa de hormigon y de esta
forma determinar el asentamiento o perdida de altura de la masa de hormigén; con
la ayuda de un flexémetro establecemos el valor del asentamiento, el mismo que se
expresa en centimetros y debe estar dentro de los limites establecidos para el tipo
de hormigén que fue disefiado. En el siguiente grafico puede verse el ensayo de
consistencia (determinacién del asentamiento de la masa de hormigén).
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En la tabla que a- continuacién se presenta constan los valores de los

asentamientos maximos y minimos recomendados para un hormigon, esto segun el

tipo de construccion en la que va hacer utilizado.

Consistencia para distintos tipos de construccion (d)

Tipo de Construccion - Asentamlent_o
Maximo (cm) | Minimo (cm)

Muros armados de fundacién y cimientos 13 5
Fundaciones, bordillos, cajones y muros de hormigdn en masa 10 2,5
Losas, vigas y muros armados 15 7,5
Soportes de edificacion 15 7,5
Pavimentos . 7.5 » 2,5
Grandes macizos 7.5 2,5

(d)Tabla tomada de Dosificacién de hormigones, datos recopilados por F. Arredondo, pag. 12.

Si se utilizan vibradores de alta frecuencia, los valores dados pueden

reducirse en un tercio.

6.8.2 Ensayos que se realizan sobre el Hormigoén

Endurecido

Para complementar los resultados de la prueba de consistencia, se deben
preparar probetas cilindricas o cubicas con las que se pueda comprobar la
resistencia del hormigén endurecido; estas probetas deben elaborarse en diferentes
partes de la obra y curarse de diferente forma segun la aplicacion que se intente dar

a sus resultados, asi pues, las probetas pueden ser:

Probetas de control de calidad de produccion, son aquellas tomados y
ensayadas bajo condiciones normales de laboratorio (humedad y temperatura), con
el fin de determinar la ‘resistencia potencial” del hormigén, es decir, verificar las

condiciones de produccion.

Probetas para el control de resistencia en la estructura, puesto que la
resistencia potencial del hormigén generaimente no coincide con la del hormigon

colocado en la estructura, y que las condiciones en que se maneja, coloca,



Capitunto 6
estudio del hormigbn

119

compacta, protege y cura, no son las mismas, se considera conveniente tomar

probetas y dejarlas al pie de obra, es decir bajo las mismas condiciones de la

estructura, esto con el fin de ensayarlas y obtener un conocimiento real de la

resistencia del hormigén en la estructura.

Se considera conveniente que las muestras se tomen al menos una por Cada
120 m3 de hormigon o una por cada 450 m2 de area de placas o muros; pero,
cuando la cantidad total de hormigén sea menor de 40 m3, pueden suprimirse
estas, si, a juicio del ingeniero existe suficiente evidencia de que la resistencia va a

ser satisfactoria.

Finalmente para la aceptacion del hormigén se debe tomar en cuenta que
cada ensayo de resistencia debe ser el promedio de por lo menos dos cilindros
tomados de la misma mezclay probados a la misma edad; ademas el promedio de
estos debe ser igual o superior a la resistencia especificada; ningun resultado
individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) debe ser menor que

la resistencia a la compresion requerida por mas de 35 Kg/cm2 (3.5 MPa).

A continuacion se describen los ensayos que se realizan sobre el hormigdn

endurecido.
ENSAYO DE RESISTENCIAALA COMPRESION

Este ensayo se realiza sobre probetas cilindricas (generalmente 15 cm de
* diametro y 30 cm de altura), con la ayuda de una magquina que aplica una carga
continua y uniforme a una velocidad 0.14 a 0.24 MPa por segundo hasta la rotura,

determinandose de esta manera la carga maxima que soporta la muestra.

Para la realizacion de este ensayo es necesario que las probetas tengan sus
caras horizontales niveladas y sin rugosidades o irregularidades, con el objeto de
obtener una sola superficie de aplicacion de carga; si esto no es asi se debe

proceder al refrendado colocando una capa de Capping u otra mezcla resistente

&
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Las pruebas de compresion pueden realizarse a diferentes edades las
mismas que se contabilizan a partir de la fecha de fabricacion y para las que existen

una resistencia especificada, asi pues:

e A los 3 dias el hormigén debe presentar 1/3 de su resistencia especificada que

equivale al 33 % de fc.
e A los 7 dias el hormigén debe presentar 2/3 de su resistencia especificada que

equivale al 67 % de fc.
e A 14 dias el hormigdn debe presentar 78 % de su resistencia fc.

e A 21 dias el hormigén debe presentar 89 % de su resistencia f'c.
« Alos 28 dias el hormigon debe tener el 100 % de la resistencia especificada f'c.

La resistencia o esfuerzo a la compresion se determina mediante la siguiente

expresion:

Cargamax. de rotura (Kg)
Seccion de la probeta (cm?)

Esfuerzo ala compresion =

A continuacién se muestran distintas fases de la rotura de una probeta a

compresion.
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ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION

Para el ensayo de traccion al igual que para el ensayo a compresion se
utilizan las probetas cilindricas de 15 cm de diametro y 30 cm de altura, este ensayo
se realiza cuando las estructuras de hormigén armado se calculan para soportar
esfuerzos a la traccion o en el calculo de pavimentos de hormigén armado donde la
resistencia a la traccion ayuda a dimensionar de los espesores. Pero esta es muy
reducida si se compara con la resistencia a la compresion, asi se ha establecido una
relacion traccion/compresion esta entre 1/9 y 1/12; es decir que un hormigén a la

traccion resiste alrededor del 10 % de lo que resiste a la compresion.

Existen tres métodos para determinar la resistencia a la traccion del hormigon,

a continuacion se detalla cada uno:

a) Traccion directa: o traccion axial se realiza al someter a una carga axial a
los cilindros o prismas de hormigén, los mismos que deben proveerse de amarres

especiales para sujetarse de sus extremos.

b) Resistencia a la traccion por flexion: se obtiene al someter vigas a cargas
transversales, sufriendo estas una deflexion en su plano de simetria, es decir se
produce una aplicacion simultanea de esfuerzos de traccion y compresion. Se
realiza sobre probetas prismaticas de lado b, en este caso el esfuerzo a la traccion

es:

Donde: M es el momentc flector actuante

b es la base elevada al cubo

Para tener la resistencia a la traccion pura se deben tomar los 3/5 del

resultado obtenido.
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c) Resistencia a la traccion por compresion: se obtiene al someter a una
probeta cilindrica a un esfuerzo de compresion aplicado en la seccion diametral, de
esta forma se originan dos esfuerzos uno de compresion y uno de traccion, siendo el
segundo definitivo pues provoca la rotura del cilindro, ya que el hormigén es un

material de baja resistencia a este esfuerzo. El esfuerzo a la traccion esta dado por

la expresion:

2P
ndL

Donde: P es la carga maxima a la rotura

La resistencia a la traccion pura del hormigoén puede obtenerse mediante la

siguiente expresion:

E = 0,85*—£— = 055 % =
ndlL dL

Lo que determina que la traccion pura sea menor en un 15 % a la traccion

indirecta.

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION

Este ensayo se realiza sobre probetas de forma prismatica de dimensiones
15x15 cm de seccion y longitud que varia entre 50 y 90 cm, en este ensayo las
probetas son sometidas a cargas transversales a su plano de simetria de tal forma
que sufren una deflexion en este plano, se caracteriza por la aplicacion simultanea
de tensiones de traccion y compresion, de manera que este ensayo se aprovecha
para establecer la resistencia a la traccion por flexion en materiales fragiles como lo

es el hormigon.
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Cuando la carga se aplica en el centro de la luz de la viga las tensiones por

flexion estan dadas por la expresion:

Mc 3PL
[ 2bh?

Donde: M es el momento flector actuante

¢ es la distancia de la fibra mas alejada con respecto al eje neutro

| es el momento de inercia de la seccion con respecto al eje neutro
A su vez P es lacarga maxima de rotura

L es la longitud

b es la base

h es la altura.

Mediante el ensayo de flexién también podemos determinar el modulo de
elasticidad del material, esto se realiza previa la medicion de la flecha maxima,

cuando la carga se aplica en el centro el valor de la flecha se obtiene mediante la

expresion:

_PL
4BE|

Donde: f es la flecha que se mide durante el ensayo

L es la luz elevada a un exponente igual al cubo.

Cuando se aplican dos cargas concentradas en los tercios de la luz de la viga,

el valor de la flecha se determina mediante la expresion:

23PL°
648E]|
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Cuando la carga se aplica en los tercios de la luz y la falla ocurre en el tercio

medio, el esfuerzo a la flexion o modulo de rotura se calcula con la siguiente

expresion:

_PL
bh?

Cuando la falla ocurre fuera del tercio medio de la luz, a una distancia de los
limites del tercio medio no mayor al 5% de la luz, el médulo de rotura o esfuerzo ala

flexion se calcula con la siguiente expresion:

3Pa
bh?

Donde: E es el modulo de rotura o esfuerzo a la flexién Kg/cm2
P es la carga maxima en Kg
a es |a distancia en cm entre la fractura y el apoyo mas cercano
L es la Luz entre apoyos encm
b es el ancho de la probeta en cm

h es la altura de la probeta en cm

En caso de que la falla se produzca fuera del tercio medio de la luz y a una

distancia mayor que la indicada, se debe descartar el ensayo.
6.8.3 Ensayos no destructivos

Cuando existen motivos péra poner en duda la calidad del hormigén en la
estructura, puede verificarse el estado real del mismo mgdiante ensayos especiales
de campo; estos nos permiten determinar algunas caracteristicas del hormigébn como
la dureza superficial, el modulo de elasticidad, la densidad, etc. sin necesidad de
destruir al elemento sobre el cual se realiza el ensayo. Por ello en los ultimos

tiempos se han realizado esfuerzos para desarrollar métodos rapidos y economicos
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para llevar a cabo pruebas en el hormigon de las estructuras. Dentro de estos

ensayos podemos resaltar:
ENSAYO DEL MARTILLO DE REBOTE

Uno de los métodos de aceptacion practica, dentro de ciertos limites es el
martillo de rebote también conocido como martillo de impacto o esclerometro. Este
ensayo se basa en el principio de que el rebote de una masa elastica depende de la

dureza de superficie en contra de la cual la masa incide.

El ensayo debe realizarse aplicando el martillo contra una superficie de
hormigén que forme parte de una masa mayor, lo mas plana y lisa posible, sin
pinturas, enlucidos, huecos 0 poros; sin tomar como puntos de ensayo lugares
donde exista excesiva proximidad al agregado grueso 0 a la armadura, o lugares
cercanos a huecos o sobre estos, pues las lecturas obtenidas para el primer caso
seran demasiado altas, mientras que en el segundo seran demasiado bajas. Se
procede al ensayo de percusion con un minimo de 5 puntos, preferentemente de 10
a 12 puntos distribuidos sobre la superficie a probarse, a fin de obtener un promedio
representativo del valor de la dureza: deberan eliminarse los valores que se
encuentren por encima o por debajo del promedio mas o menos de la desviaciones
estandar permisible; si al menos entre el 60% y 70% de los datos cumplen con los
rangos establecidos se obtiene en numero promedio con estos datos (promedio
corregido), cuyo valor se considera como indice verdadero; de lo contrario el ensayo
debe descartarse y debe repetirse. En la siguiente tabla se presentan las

desviaciones estandar permisibles para varios promedios de lecturas.

Desviaciones estandar permisibles para varios promedios de lecturas (h)

Promedio obtenido 20 30 45
Desviacion estandar +/-2.5 +-3 +/-3.5
(h)Tabla tomada de Tecnologia del concreto y del mortero, Diego Sanchez De Guzman, pag. 207

Ademas para la realizacién de este ensayo y el analisis de sus resultados

debe tomarse en cuenta que cuando el martillo se coloca en posicion horizontal el
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rebote es independiente de la accion de la gravedad, cosa que no ocurre cuando se
aplica en posicion vertical, ya que la gravedad afecta el recorrido de la masa en el
martillo; asi pues el numero de rebotes de un piso sera menor que el de un techo,
como los valores de una superficie inclinada serén intermedios entre los de una
horizontal y vertical.

Adicional a esto se debe sefialar que aunque el ensayo del martillo de rebote
es un medio rapido y econémico para determinar la dureza de una superficie de
hormigén y revisar la uniformidad del mismo, presenta limitaciones que afectan los
resultados, tal es el caso del tipo de cemento, tipo de agregado, textura de la
superficie, entre otras.

La exactitud de este procedimiento en muestras confeccionadas y curadas en
condiciones de laboratorio y con un martillo bien calibrado es de mas o menos 15y
20%, pero en el caso de estructuras llegar a ser de hasta un 25%; este ensayo
nunca debe utilizarse como reemplazo de las pruebas de compresion.

A continuacién se presentan diferentes tipos de martillos de rebote o
esclerémetros, como son: esclerometro de péndulo, esclerometro de Schmidt, y
esclerometro con registrador de lecturas.

Esclerémetro de péndulo
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Esclerometro de
Schmidt

Esclerémetro con
Registrador de
lecturas

PRUEBA DE PULSO ULTRASONICO

La prueba de pulso ultrasénico es un ensayo no destructivo, que se realiza
mediante un instrumento conocido como probador ultrasénico y se basa en el
principio de que las ondas sonoras se pueden propagar en cualquier medio donde
existan 4tomos o moléculas que puedan vibrar elasticamente, considerando que en
un medio mas denso, la velocidad de propagacién es mas rapida; asi pues, este
método consiste en medir el tiempo en que una onda ultrasénica atraviesa un
hormigén (tiempo entre la emision inicial y la recepcién del impulso); para de esta
manera calcular la velocidad promedio de propagacion que se obtiene cuando la
longitud de la trayectoria se divide para el tiempo que tarda en recorrer el impulso la
longitud antes mencionada; si se opera correctamente el equipo, el tiempo se mide
con una precision mas o menos del 1%, y la velocidad que es una magnitud
calculada puede tener una precision de mas o menos el 2%.
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El ensayo de pulso ultrasénico se puede ejecutar de tres maneras: LIN Gﬂ)
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Transmision directa: En este caso los terminales del emisor y el receptor
son colocados en superficies opuestas (figura a), es decir uno frente a otro; en este
método se produce el maximo de sensitividad, por eso se lo considera el mas

conveniente; por lo general se usa en vigas y columnas.

Transmision semi-indirecta: En este caso los terminales son colocados en
superficies adyacentes (figura b), es decir en angulo de 90°; generalmente se usa en

pilares, estribos o zapatas.

Transmisién indirecta o superficial: Durante este ensayo los terminales se
colocan en la misma superficie del hormigon (figura c); se la considera la menos
satisfactoria por la baja sensitividad, en este caso se determina solamente la
velocidad de onda que viaja proxima a la superficie del hormigon; generalmente se

aplica en placas y muros.

Existen algunos factores que pueden afectar la prueba, entre ellos tenemos:
la longitud de ruta (minimo 15 cm); la rugosidad de la superficie; la humedad del
hormigén, la cual puede variar el resultado entre 10 y 15%; la presencia de varillas
de refuerzo, que puede ser insignificante si estas son pequefas y estan en forma
perpendicular a la ruta del impulso, pero si estan paralelas a la ruta y el diametro es
mayor de 10 mm. (3/8”), el efecto es considerable a la hora de establecer la

velocidad del pulso.
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Como la velocidad y la resistencia del hormigdn, en condiciones
especificas tienen al peso unitario del hormigéon como factor comun, pues un
cambio en el peso unitario produce un cambio en la velocidad del pulso; por
lo tanto, una disminucién en el peso unitario ocasionada por un aumento en
la relacion agua-cemento, reduce tanto la resistencia a la compresion o fiexion
del hormigén como la velocidad de un pulso trasmitido a través de él; asi
pues, se considera que en la medida en que un hormigobn tenga un peso
unitario mas alto, su velocidad y resistencia serén superiores; en la siguiente
la resistencia a la compresion y la

tabla se muestra la relaciéon entre

velocidad de pulso.

Clasificacién de la calidad del hormigén de peso normal con base en la

velocidad de pulso ultrasénico (i)

Velocidad (m/seg) Calidad del concreto
+ de 4500 Excelente
3500 - 4500 Bueno
3000 — 3500 Regular
2000 — 3000 Malo
- de 2000 Muy malo

(i)Tabla tomada de Tecnologia del concreto y del mortero, Diego Sanchez De Guzman, pag. 213

Se debe tener en cuenta que este ensayo pude tener una precision de mas o
menos un 20%, pero no se debe utilizar como un reemplazo de las pruebas de

compresion.

6.8.4 ENSAYOS DESTRUCTIVOS

Cuando existen evidencia de incumplimiento de la calidad del hormigén en la
estructura es necesario verificar el estado real del hormigon colocado mediante
procedimientos especiales de campo, de ahi que se realizan pruebas a las que se
considera como ensayos destructivos; la principal desventaja de estos es el dafio
que producen en el hormigon, pues al realizarlos se afecta a la estructura. Dentro de

estos ensayos podemos resaltar:
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EXTRACCION DE NUCLEOS

~ Si la resistencia de las muestras de prueba de compresion es inferior al valor
minimo especificado fc puede ser que el hormigon de la estructura es débil, o los
cilindros no son representativos del hormigén de la estructura; para comprobar si el
hormigon es de baja resistencia, se ha ideado la prueba de toma directa de
muestras de hormigén del miembro sospechoso; generalmente se corta un nucleo o
corazon mediante una maquina provista de una broca hueca cortante giratoria con
incrustaciones de diamante en sus bordes, para de esta manera obtener una
muestra cilindrica que posteriormente se cabecea y prueba bajo compresion con el

objeto de comprobar la resistencia del hormigén de la estructura.

Para realizar la prueba deben tomarse tres nucleos de la zona en duda por
cada ensayo de resistencia que sea inferior a : fc-35kg/cm2; cuando el hormigén de
la estructura vaya a estar seco durante las condiciones de servicio, los nucleos
deben secarse al aire (entre 15°C y 30°C de temperatura y humedad menor al 60%),
7 dias antes del ensayo y deben probarse secos; si el hormigon de la estructura va a
estar humedo durante las condiciones de servicio, los nucleos deben sumergirse en
agua por lo menos durante 40 horas y ensayarse humedos, esto para tratar de
simular las condiciones de servicio ya que la resistencia del hormigén saturado de

agua, es menor que en estado seco.

Se considera que el hormigén es bueno si el promedio de los tres nucleos es
el 85% de f'c, pero si ningun nucleo tiene una resistencia del 75% de fc se considera
que la estructura es apta para el nivel de seguridad; pero el hormigén no cumple con

la resistencia especificada.

Existen algunos factores que afectan la resistencia a la compresion de

nucleos, estos se deben considerar durante la extraccion y la prueba. Y son:

Edad: La edad minima para extraer un nucleo es después de los 14 dias de
haber fundido el hormigoén, ya que a edades inferiores el cemento no tiene la

suficiente dureza y no existe un buen entrelazamiento entre la pasta y el agregado
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como para someter a la mezcla a la accion de la broca, que puede provocar micro
fisuras en el nucleo como en los alrededores de la zona de extraccion, lo que

ocasionara bajos resultados de resistencia durante el ensayo.

Diametro: El diametro debe ser igual o superior a tres veces el tamafio
maximo de agregado grueso, pero nunca menor a 10 cm. (4”); ademas, debe
considerarse la separacion entre varillas de refuerzo, la que con frecuencia es menor
al diametro minimo estipulado. Esto condiciona el lugar de extraccion a sitios muy
determinados, o induce a que se incumpla el requisito del diametro minimo
permisible que es 7.5 cm (3”), lo que hace imposible la realizacion de la prueba. El
hecho de limitar el diametro a un minimo obedece a que diferentes investigadores
coinciden en que a medida que aumenta el didmetro, disminuye la dispersion de los
resultados. Por ello, los nticleos de menos de 10 cm. (4”) no se consideran muy

representativos.

Relacion de esbeltez: Por regla general la relacion altura : diametro (relacion
de esbeltez) apropiada para los cilindros de prueba es de 2:1. Pero en algunas
veces es dificil mantener este valor, sobretodo en el caso de nucleos, sea por, las
dimensiones que tiene el elemento de donde se extrae, rotura prematura del nucleo
al retirarlo de la estructura, la presencia de la armadura, o por rotura en el momento
de desbastar los extremos para garantizar paralelismo entre las superficies de

aplicaciéon de carga.

Presencia de armadura dentro del nucleo: En secciones densamente
armadas es dificil evitar el corte de las varillas de la armadura y consecuentemente
su presencia dentro del nucleo. Pero en todo caso, su presencia debe evitarse y que
tiene menos efecto su posicion en sentido perpendicular que en sentido paralelo
respecto a la direccion de aplicacion de carga. Sin embargo, los nucleos que

contengan refuerzo no deben usarse en ensayos de traccion indirecta.

Altura de extraccion y nivel de resistencia: En el caso de efectuar
extracciones de nucleos sobre superficies verticales, como columnas, muros e

incluso en los lados de una losa, o zapata, la extraccion no se debe hacer en la parte



wlo 6
gstadio del hormigén

132

superior de estos, ya que esta es mas debil, debido a que es menos compacta y
menos densa que la parte media e inferior.

Adicionalmente, los ntcleos deben tomarse de un sitio alejado de las zonas
de uniones, juntas o bordes de la estructura, pues se ha determinado que el nivel de
resistencia del hormigén depende de el lugar donde son extraidos los nucleos, es
decir, que la resistencia de los nucleos respecto a los cilindros crece a medida de
que aumenta la resistencia del hormigon. De ahi que, el hormigbn de mayor
resistencia ofrece mas dificultad al taladrarlo, por lo que puede sufrir una mayor
micro fisuracién. Por ello, las muestras con defectos o que hayan sufrido dafios
durante el corte deben ser descartadas.

Direcciéon de la extraccion: Otro factor que afecta la resistencia de los
nlcleos es la direccion de extraccion respecto a la direccion en que fue fundido el
hormigén. Por lo general, la resistencia de nucleos extraidos en sentido paralelo a la
direccion de fundido es superior a la de nucleos extraidos en sentido perpendicular a
la direccién de fundida. Estas diferencias suelen oscilar entre un 5% y un 10%.

A continuacion se muestra un extracto fotogréfico de las pruebas de

extraccion de nucleos.

Maquina perforadora para
extraccion de nucleos
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Deteccion de armaduras

Extraccion de probetas

Probetas testigo
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PRUEBAS DE CARGA

Una prueba de carga es un ensayo mediante el cual se comprueba un disefo

o se realiza el control de calidad a una construccion.

Las fallas estructurales deben evitarse no por el hecho de que estas estén
regidas por disposiciones legales; sino, porque puede haber riesgo de vidas,

propiedades; ademas, del prestigio profesional.

Actualmente, la existencia de fallas en estructuras ha disminuido, ya que los
métodos de disefio y construccion han mejorado notablemente y permanente son
optimizados; pero a pesar de los adelantos de la ciencia y de la técnica, en algunos
casos se presentan y para prevenirlas, las pruebas de carga se convierten en una

herramienta de gran ayuda tanto en el laboratorio como en el campo.

Es conveniente realizar pruebas de carga, cuando se efectue la revision de un
disefio del que no se dispone de la suficiente informacion sobre los calculos
originales (estructuras abandonadas); cuando una estructura se sometera a cargas
diferentes para las que fue disefiada (por cambio en el uso), cuando no se cumple
las especificaciones de disefio en uno de los elementos de la estructura por
descuido, error o cambios durante la construccion; cuando se escoge una hipoétesis
de carga inadecuada; cuando se ha producido una falla o sobreesfuerzo en la
estructura por descimbrado muy rapido o impactos fuertes; o cuando la estructura se

haya afectado por incendios o temblores.

Pruebas en la obra : Los ensayos sobre probetas, cualquiera que sea la
calidad del hormigén, son un procedimiento comodo, pero no representativo del
comportamiento final del hormigon en la obra; por lo que en algunos casos hay que
recurrir a pruebas en obra porque asi lo exige el tipo de obra (Reglamento de
espectaculos publicos), porque los ensayos en las probetas no han dado resultados
satisfactorios, o porque se quiere obtener garantia del buen comportamiento de
algun elemento estructural; por ejemplo, en elementos que trabajan a flexion (vigas,

voladizos) en donde a mas de la resistencia es necesario conocer su deformabilidad.
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Para la realizacion de cualquier prueba de carga en obra hay que fijar los

siguientes puntos:

e Zonas de la obra que deben cargarse.

e Sobrecargas, no superiores a las de uso.
e Magnitudes que deben medirse

e Meétodos de medida utilizables

e Puntos o zonas donde debe medirse.

o Condiciones de carga y descarga.

En general, se aconseja que la realizacion e interpretacion de las pruebas de
carga las realice un laboratorio especializado; de todos modos, en los ensayos de
flexion la prueba es satisfactoria cuando las flechas medidas cumplen las siguientes

condiciones:

e “f'cmax. =< fadmisible

e f'cremanente =< f'max/5

e f'remanente =<f"'max/8”?

Y, no se han producido fisuras de amplitud superior a :

e “0.3 mm en ambientes protegidos;

0.2 mm al aire libre;

e 0.1 mm en ambiente agresivo. “*

A continuacion se muestra una prueba de carga mediante la apliacacion de
balsas de agua, y un apeo de seguridad, en donde se pueden observar los

controladores.

2 CASSINELLO PEREZ Fernando, Construccion Hormigoneria, Editoria Rueda, 1974, pag. 367
3 CASSINELLO PEREZ Fernando, Construccion Hormigoneria, Editoria Rueda, 1974, pag. 367
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ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION Y
ANEXOS DE LAS PRUEBAS DE CONTROL

7.1 ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION

7.1.1 Descripcion General

El proyecto se encuentra ubicado en la manzana comprendida entre las
calles principales Sucre y Bolivar y las calles secundarias José Antonio Eguiguren y
Colon en la ciudad de Loja. La obra consta de dos bloques, el uno se refiere a la
ampliacion del edificio administrativo de la Corte Superior de Justicia de esta ciudad

y el otro al Auditorio de dicha institucion.
7.1.2 Caracteristicas constructivas

En el Edificio Administrativo

Estructura de hormigon armado; constituida por dos bloques separados por
una junta eétructural, esta junta se incluye debido a las dimensiones y forma de la
edificacion y tiene por finalidad disminuir los efectos causados por la torsion en
planta del edificio en caso de sismo. La estructura en general ha sido calculada

como sismorresistente.

El area del edificio en la planta baja es de aproximadamente 750.50 m2 y
consta de seis niveles; la estructura soportante del edificio esta constituida por
pértiéos'espaciales resistente a flexion con luces maximas de 7.30 m existe también
una caja de ascensor con paredes conformadas por diafragmas de hormigon

armado.

Las losas para los seis niveles tienen un espesor de 25 cm. y estan disefiadas

para ser alivianadas con bloques de piedra pomez; las vigas de la estructura son
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peraltadas y estan disefiadas ﬁ)ara resistir la totalidad de las cargas laterales

(sismicas) a mas de las cargas verticales.

La cimentacion debido a la magnitud de los esfuerzos trasmitidos se disefio
en base a zapatas continuas, con vigas de cimentacion rigidas de manera que se

posibilite una transmision homogénea de esfuerzos al suelo de fundacion.
En el Edificio Auditorio

Esta edificacion tiene una area aproximada en la planta baja de 490.50 mz2,
nivel de subsuelo, planta baja, planta alta y cubierta; esta constituida por porticos
espaciales resistentes a la flexion; los porticos principales en la parte del auditorio

tienen luces de 17.00 m y separacién entre poérticos de 4.60 m.

Las losas de entrepiso de esta edificacion tienen un espesor de 30 cm, estan
disefiadas en dos direcciones y para ser alivianadas con bloques de piedra pémez;
las vigas de la estructura en su parte anterior se disefiaron como vigas bandas con
igual peralte que el de la losa. Los pdrticos de auditorio con vigas peraltadas y

acarteladas.

La losa de cubierta tiene un espesor de 25 cm. y es disefiada en una sola
direccion debido a las caracteristicas de la estructura en la que los tableros de losa
tienen una relacion, luz mayor sobre luz menor, mucho mayor a 2; y para ser

alivianadas con cajonetas de madera.

La cimentacion se disefio con zapatas continuas unidas con vigas de

cimentaciéon y amarradas a nivel de piso con cadenas de hormigon armado.

- 7.1.3 Materiales a - utilizarse y especificaciones

técnicas

Para el hormigon armado se especifican los siguientes materiales:
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e Hormigén simple: fc = =210 Kg/cm2
e Acero estructural: fy = 4200 Kg/cm2

7.1.4 Recomendaciones Constructivas

Las recomendaciones que a continuacion se exponen estan basadas en las
normas vigentes del Codigo Ecuatoriano de la Construccion, asi como en
reglamentos de uso comun, adaptandolas a las condiciones particulares de la.obra

disefada.
Cemento

El cemento a usarse en la elaboracion de todos los hormigones para esta
obra sera el Pértland Tipo | (norma INEN 152). En caso de usarse cemento de otras

caracteristicas de fraguado, deberan tomarse las precauciones del caso.
Agregados

Los agregados para hormigdn deben cumplir con los “Requisitos de los aridos
para la dosificacion de Hormigén”, es decir deben demostrar mediante pruebas que

sirven para producir un hormigén de resistencia y durabilidad adecuadas.

El' tamafio maximo del agregado no excedera de un quinto de la dimension
menor de la pieza que se trata de hormigonar, ni mayor de tres cuartos del
espaciamiento minimo libre entre varillas individuales de refuerzo; para el caso de
losas, el tamafio maximo del arido no debera ser mayor a un tercio del espesor;
estas limitaciones se pueden omitr si la trabajabilidad y los métodos de
compactacién son tales que el hormigén se puede colocar sin la formacion de

vacios.
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Agua

El agua empleada en la mezcla del hormigon debera ser limpia y estara libre
de sustancias perjudiciales como aceites, acidos, alcalis, sales, materiales
organicos, u otros productos que puedan ser nocivas para el hormigén o el acero.

De preferencia se utilizara agua potable.
Acero de refuerzo

El acero de refuerzo a emplearse en el hormigbn armado debe ser varilias
corrugadas, con una resistencia de 4200 Kg/cm2 a la fluencia; antes de colocarse en
obra deberan ser limpiadas de aceites, 6xidos u otras sustancias ajenas que puedan

impedir la adecuada adherencia con el hormigon.
Aditivos

Los aditivos que se empleen en el hormigon, estaran sujetos a la aprobacion
del ingeniero responsable de la obra; debe demostrarse que el aditivo es capaz de
mantener esencialmente las caracteristicas y requerimientos del hormigon; el uso
del producto se debe hacer en las proporciones establecidas en las especificaciones

del mismo.
Encofrados

El encofrado sera una estructura que cumpla con Ia‘forma, lineas vy
dimensiones de los elementos segun se requiera en los planos y demas
especificaciones; sera lo suficientemente impermeable para prevenir la filtracion del
mortero. Estara adecuadamente apuntalado y sujeto de tal manera que conserve su
forma y su posicion. Previo a la colocacion del hormigon debera revisarse
completamente los encofrados para verificar que estén libres de sustancias o

elementos extrafios.
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El desencofrado debera hacerse de tal forma que no se produzcan dafios en
la estructura, es decir, cuando el hormigon sea lo suficientemente resistente. En
geheral debera retirarse el encofrado inferior de vigas a los 28 dias, el encofrado
lateral de vigas luego de 1 dia, el encofrado de losas de entrepiso a los 28 dias, el
encofrado de losas de cubierta a los 28 dias, el encofrado de columnas a los 3 dias.
Estos tiempos pueden variar si con ensayos se determina que el hormigén ha

alcanzado por lo menos el 90% de su resistencia final.
Mezclado del Hormigoén

Todo hormigén debera mezclarse hasta que se logre una distribucion
uniforme de los materiales, debiendo descargarse completamente la concretera
antes de que se vuelva a cargar, no se requiere enjuagues entre cargas y puede
permitirse la presencia de pequefias cantidades residuales de hormigén siempre que

no formen bloques.

" La concretera debera girar a la velocidad recomendada por el fabricante y los
materiales deberan mezciarse por lo menos durante 90 segundos después de que

todos estén dentro del tambor.
Transporte del Hormigon

Ef hormigén debe transportarse desde el sitio de mezclado para su colocacion
en la obra empleando el equipo y los métodos que prevengan la segregacion o
perdida de materiales y sin interrupciones que produzcan perdidas de plasticidad

debidas a vertidas sucesivas.
Colocacion en obra

En lo posible el hormigon debe depositarse en su ubicacion final para evitar la
segregacién debido a la manipulacién. El vertido debe efectuarse a tal velocidad que

conserve su plasticidad y fluya faciimente en los espacios que existen entre varillas.
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No debe utilizarse el hormigobn que haya endurecido parcialmente, se
encuentre contaminado con materiales extrafios o que haya sido remezclado
después del fraguado inicial. Debe tenerse cuidado en que la altura de caida del
hormigén en los encofrados no sea mayor a 2 metros, pues se produciria

segregacion de los materiales.

Todo hormigén debe compactarse con los medios adecuados durante el
proceso de colocacion y trabajarse enteramente alrededor del refuerzo, como dentro
de las esquinas de los encofrados; cuando las condiciones hagan dificil la
compactacién en lugares donde este muy concentrado el refuerzo, se depositara
primero una capa de mortero de por lo menos 2.5 cm. que tenga la misma
proporcion de cemento, arena y agua que la usada para el hormigén, o se empleara
un hormigdbn cuyo agregado grueso pase facilmente por los espacios entre las

varillas de refuerzo.,
Consistencia del Hormigén

Ni las mezclas secas que se desmoronan ni las liquidas son consideradas
como mezclas plasticas. Una mezcla seca pero plastica seria manejable en
elementos de gran seccion y abiertos pero no en secciones deigadas y con acero de
refuerzo de un estrecho intervalo de separacion. La prueba de asentamiento en el
cono de Abrams se usa para determinar la consistencia del hormigén, los

asentamientos deben estar dentro de los limites especificados en el disefo.
Vibrado del Hormigon

En obra debe disponerse de un numero suficiente de aparatos para vibrar el
hormigon; este trabajo debe hacerse inmediatamente después de colocar el
hormigon, la profundidad y la distancia de vibrado debe ser tal que se pueda

apreciar la eficiencia del mismo.

El vibrador nunca debe ser colocado dos veces en un mismo lugar y la

duracion mas conveniente del vibrado es de 10 a 30 segundos, pues un excesivo
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tiempo o la mala aplicacion del mismo produce segregacion o separacion entre los
agregados gruesos y el mortero; de ahi que el funcionamiento del aparato debe

confiarse solamente a personas muy practicas y experimentadas en este trabajo.
Curado

El hokmigén debe mantenerse a una temperatura no menor de +10°C; es
indispensable mantener la humedad en la superficie del hormigéon de manera
permanente, al menos durante los primeros 7 dias; es decir, no permitir el tipico
cambio humedo-seco- humedo. La forma de realizar de este trabajo queda a criterio

del director de la obra.
Evaluacion y Aceptacion del Hormigon

Las muestras para los ensayos de resistencia del hormigon deben tomarse en
moldes cilindricos metalicos de 15 cm de diametro y 30 cm de altura, compactados
en tres capas, cada una de un tercio de la altura con 25 golpes, utilizando una varilla
metalica de 16 mm de diametro y 60 cm de longitud; deben probarse de acuerdo con
el método de ensayo para determinacion de la resistencia a la compresion de
probetas cilindricas. Cada resultado de ensayo de resistencia debera ser el
promedio de dos cilindros de la misma muestra probados a los 28 dias o a una edad

mMenor.
Juntas de construccion

Las losas y vigas deben ser hormigonadas en una sola operacion, sin
interrupciones, desde el fondo hasta la parte superior; las juntas de construccion
debidas a interrupciones durante la colocacion se reduciran al minimo y se

dispondran en los lugares mas convenientes para que no afecten a la estructura.

Cuando se vaya a dejar una junta, la superficie de esta no debe ser
alisada; debe quedar en forma inclinada (aproximadamente 45°) en el caso

de vigas y losas; y, para el caso de columnas en forma horizontal. Para
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continuar el hormigonado de un elemento que haya sido suspendido y en el
caso de que el hormigon haya endurecido completamente debera usarse un
tratamiento especial con aditivos epoxicos como el SIKADUR 32 PRIMER
(SIKA) o el BOND-1 (ADITEC), siguiendo las recomendaciones de los

fabricantes.

7.2 ESPECIFICACIONES PARA EL CONTROL DE CALIDAD
DE LOS MATERIALES

7.2.1 NORMAS Y ENSAYOS EN EL CEMENTO"

7.2.1.1 Determinacion de la densidad absoluta.
Norma INEN 156

OBJETIVO
Determinar la densidad absoluta del cemento mediante la utilizacion del frasco de Le

Chatelier.

EQUIPO
1. Frasco de Le Chatelier.
2. Termometro.

3. Balanza analitica.

REACTIVO
Querosene exento de égua, con densidad no menor de 0.731 gr/cc a 15°C.

PROCEDIMIENTO _
1. LIeQar el frasco de Le Chatelier con el reactivo hasta enrasar en una division
comprendida entre las marcas correspondientes a 0 y 2 centimetros cubicos.

2. Secar la parte interior del frasco que queda sobre el nivel del liquido.

' Numeral tomado de las Memorias de la asignatura Materiales de Construccién 1, afio 1997, pags. 48-54 '
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3. Sumergir el frasco en un bhafio de agua a 20°C £ 02°C y mantenerld-; ‘ 74
posicién vertical, hasta que su contenido haya alcanzado la temperatura del bw
4. Registrar una primera lectura V1 que corresponde al volumen ocupado por €l

liquide contenido en el frasco.

5. Pesar con aproximacion a 0.01 gramo, 64 gramos de cemento previamente

desecado a 105°C + 1°C e introducir esta porcion en el frasco, cuidando que no se
produzcan salpicaduras y evitando que el cemento se adhiera a las paredes

interiores sobre el nivel del liquido.

6. Tapar el frasco y tomandolo por su parte superior girarlo en posicion inclinada o
suavemente en circulos horizontales, hasta que colocado en posicion vertical, no
asciendan burbujas de aire a la superficie del liquido.

7. Sumergir el frasco en un barfio de agua a 20°C # 0,2°C y mantenerlo alli, en

posicion vertical, hasta que su contenido haya alcanzado la temperatura del bafio.

8. Registrar una segunda lectura V2, que corresponde al volumen del liquido mas el

volumen del cemento contenido en el frasco.

CALCULOS
La densidad absoluta del cemento se calcula mediante 1a expresion siguiente:

_m
V2 - V1

Donde: D: densidad absoluta del cemento, en g/cc.
m: masa de la muestra de ensayo en gramos.
V1: volumen del liquido registrado en la primera lectura en cc.

V2: volumen del liquido y cemento registrado en la segunda lectura en cc.

INFORME DE RESULTADOS

Como resultado final debe indicarse la media aritmética de los resultados,
redondeado a tres cifras significativas. La densidad absoluta del cemento
puede tener un valor entre 2,90 a 3,15 gricc; siendo generalmente mayor a

3 grice.
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7.2.1.2 Determinacion de la densidad aparente

del cemento

OBJETIVO
Determinar la densidad aparente del cemento, mediante una relacion de masa sobre

volumen.

EQUIPO
Montaje compuestq de varios accesorios para la registrar la masa y el volumen de la

muestra de ensayof

PROCEDIMIENTO.

1. Disponer el equiéo en condiciones de trabajo y colocar en la tolva el cemento.

2. Agitar la muestra con una espatula para permitir su descenso a través de un
embudo y recogerla en un recipiente ubicado en la parte inferior del montaje del
equipo. ,

3. Continuar con la operacién descrita en el numeral 2 hasta que el recipiente se
llene por completo, luego de lo cual se procede a enrasar la muestra en el recipiente
y se registra la masa del recipiente mas la muestra.

4. Determinar el volumen del recipiente, para lo cual se procede a llenarlo con agua
y a enrasarlo con una placa de vidrio, para registrar la masa del recipiente mas agua
mas placa de vidrio. La masa de agua representa del volumen del recipiente

considerando que la densidad del agua es 1 gr/cc.

CALCULOS v
La densidad aparente del cemento se calcula mediante la expresion siguiente:

Donde: D: densidad aparente del cemento, en gr/cc.
m: masa de la muestra de ensayo en gramos.
V: volumen del recipiente en centimetros cubicos.
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INFORME DE RESULTADOS
Como resultado final debe indicarse la media aritmética de los resultados,

redondeado a tres cifras significativas. La densidad aparente del cemento puede

tener un valor entre 0,90 a 1,20 gr/cc.

7.2.1.3 Determinacion de la consistencia normal
del cemento. Método de Vicat. Norma
INEN 157

OBJETIVO _
Determinar la consistencia normal de una pasta de cemento mediante una relacion

entre la masa con respecto a su volumen.

TERMINOLOGIA
Pasta de Consistencia Normal es aquella en la cual la sonda Tetmayer colocada en

el aparato de Vicat, penetra 10 + 1 mm en 30 segundos.

EQUIPO

1. Aparato de Vicat. Consiste en un soporte que lleva un vastago de acero inoxidable
con una masa de 300 + 0.5 gramos. El vastago tiene en el un extremo la sonda
Tetmayer con un diametro de 10 + 0.05 mm y una longitud libre de 50 + 1 mm; y en
el otro extremo la aguja de Vicat con un diametro de 1 + 0.05 mm y una longitud libre
de 50 + 1 mm. El vastago es deslizable y puede fijarse en cualquier posicion por
medio de un tornillo que lleva un indice y que se mueve sobre una escala graduada
en milimetros.

2. Molde tronco-coénico, es un anilio que se apoya sobre una placa cuadrada de
vidrio de 10 cm de lado. El molde debe tener en la base inferior un diametro interior
de 70 + 3 mm, en la base superior un diametro interior de 60 + 3 mm y una altura de
40 + 1 mm; este molde es de un material no absorbente y no es atacable por los
cementos,

3. Mezcladora mecénica con velocidades de rotacién y traslacion.
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PROCEDIMIENTO
1 Previamente a la determinacion, aplicar una capa delgada de aceite sobre |a placa
de vidrio y la superficie interna del molde.
2. Pesar 500 gramos de cemento de la muestra de ensayo.
3. Medir en una probeta graduada una cantidad exacta de agua destilada o potable.
El volumen de agua a utilizarse es del 25 al 30 % del peso de cemento.
4. Proceder al amasado de |a pasta mediante el siguiente proceso:
a) Disponer la p’aleta mezcladora y el recipiente en posicién de trabajo, cuidando
de que se encuentren secos'y limpios.
b) Verter el agua en el recipiente.
c) Agregar el cemento y esperar 30 segundos.
d) Accionar la mezcladora en velocidad 1 (velocidad lenta) durante 30 segundos.
e) Detener la mezcladora y remover rapidamente la pasta de las paredes del
recipiente y de la paleta, para lo cual se utilizara una espatula.
f) Accionar la mezcladora en velocidad 2 (velocidad rapida) por un tiempo de 1
minuto.
5. Terminado este proceso se toma con las manos debidamente protegidas con
guantes de caucho, la pasta y se procede a formar una esfera.
6. Colocar la pasta en forma de esfera en el molde por la parte de mayor diametro,
hasta llenarlo completamente.
7. Remover el exceso evitando comprimir |a masa, hasta enrasar con el borde del
molde. Dar la vuelta al molde y asentarlo por la parte mas ancha sobre la placa de
vidrio.
8. Inmediatamente llevar el conjunto debajo de la sonda Tetmayer, la cual se
colocara suavemente a ras de la superficie de la pasta, fijando el vastago en esta
posicion.
9. Colocar el indicador en la marca cero de |a escala.
10. Soltar el vastago por un tiempo de 30 segundos y leer en la escala graduada su
‘penetracion en la pasta.
11. Se obtiene la consistencia normal cuando la sonda penetra 10 + 1 mm en 30
segundos luego que el tornillo de ajuste fue soltado.
12. Si no se obtiene la consistencia normal de la pasta debe repetirse el ensayo
usando otra porcion de cemento, pero variando la cantidad de agua, hasta obtener el

resultado descrito en el numeral 11.
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CALCULOS

La consistencia normal se calcula con la expresion:

c = M 4400
mc

Donde: C: Consistencia normal expresada en porcentaje.

ma: masa del agua en gramos.
mc: masa del cemento en gramos.

INFORME DE RESULTADOS
Como resultado fina! debe indicarse el porcentaje de agua requerido para obtener la

consistencia normal de la pasta de cemento.

7.2.1.4 Determinacion del tiempo de fraguado
del cemento. Método de Vicat. Norma
INEN 158

OBJETIVO
Determinar el tiempo de fraguado de los cementos mediante la aguja de Vicat.

TERMINOLOGIA

1. Tiempo de Fraguado Inicial.- Es el lapso de tiempo transcurrido desde que se
agrega el agua al cemento hasta el momento en que la aguja de Vicat de 1 mm de
diametro penetra 35 mm en la pasta de cemento en 30 segundos 0 queda 5 mm
sobre la placa de vidrio.

2. Tiempo de Fraguado Final.- Es el lapso de tiempo transcurrido desde que se

agrega el agua al cemento hasta el momento en que la aguja de Vicat de 1 mm de

diametro no deja huella visible en la muestra; es decir ya no se observa penetracion.

EQUIPO
1. Mezcladora mecanica para preparar la pasta.

2. Aparato de Vicat con la aguja de 1 mm de diametro.



&sfnfwlo 7

151

especifieaciongs para Ia consiruceibn g angros de les pragbas de eonfrof
3. Moldes tronco-conicos y piacas de vidrio.

PROCEDIMIENTO
1. Preparar una pasta de cemento de Consistencia Normal.
2. Aplicar una capa de aceite sobre la placa de vidrio y la superficie interna del
molde.
3. Colocar |a pasta en forma de esfera en el molde por la parte de mayor diametro,
hasta llenarlo completamente.
4. Remover el exceso evitando comprimir la masa, haSta enrasar con el borde del
molde.
5. Dar la vuelta al molde y asentarlo por la parte mas ancha sobre la placa de vidrio.
6. Bajar el vastago movil con la aguja de Vicat, hasta topar la placa de vidrio, esto
fuera del molde y colocar el indice en el cero de la escala graduada.
7. Subir el vastago y situar el molde debajo de la aguija.
8. Descender la aguja de Vicat hasta que roce la superficie de la pasta e
inmediatamente soltar el vastago. »
9. Se obtiene el fraguado inicial cuando la aguja de Vicat penetra 35 mm en la pasta
de cemento en un tiempo de 30 segundos.
10. Se deben hacer pruebas sucesivas a diversos intervalos de tiempo dependiendo
de la penetracion obtenida y en puntos separados uno de otro por lo menos 6
milimetros y del borde del molde por lo menos 1 centimetro.
11. En las primeras determinaciones se debe cuidar que la aguja de Vicat no penetre
rapidamente y choque con la placa de vidrio.

12. Se obtiene el fraguado final, cuando no se observa penetracion visible de la

aguja en la muestra.

CALCULOS

1. El tiempo de fraguado inicial es el tiempo total transcurrido desde que se agrega
el agua al cemento hasta el momento en que la aguja de Vicat penetra 35 mm en la
pasta en un tiempo de 30 segundos. '

2. El tiempo de fraguado final es el tiempo total transcurrido desde que se agrega el
agua al cemento hasta el momento en que la aguja de Vicat no deja huella visible en

la muestra.
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INFORME DE RESULTADOS
Como resultado final debe indicarse la media aritmética de los _resultados obtenidos.

7.2.1.5 Determinacion del tiempo de fraguado
del cemento. Método de las agujas de
Gillmore. Norma INEN 159

OBJETIVO
Determinar e! tiempo de fraguado de los cementos mediante las agujas de Gillmore.

TERMINOLOGIA

1. Tiempo de fraguado inicial.- Es el lapso de tiempo transcurrido desde que se
agrega el agua al cemento, hasta el momento en que la aguja inicial de Gillmore de
masa 110 gramos y 2 milimetros de diametro, no deja ninguna huella sobre la

superficie de la pasta.
2. Tiempo de fraguado final.- Es el lapso de tiempo transcurrido desde que se

agrega el agua al cemento, hasta el momento en que la aguija final de Gillmore de
masa 440 gramos y 1 milimetro de diametro, no deja ninguna huella sobre la

superficie de la pasta.

EQUIPO
1. Mezcladora mecanica para preparar la pasta.
2. Agujas de Gillmore, son dos agujas de acero inoxidable que tienen las siguientes

caracteristicas:

Aguja inicial Aguija final
masa 110 £ 0.5 gramos masa 440 + 2 gramos
diametro 2 + 0.05 milimetros diametro 1 £ 0.05 milimetros

PROCEDIMIENTO

1. Preparar una pasta de cemento de Consistencia Normal.
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2. Moldear la pasta en forma de una pastilla de aproximadamente 75 milimetros de
diametro y 12.5 milimetros de espesor. El moldeo se realizara sobre una placa de
vidrio previamente aceitada.

3. Aplicar ligeramente la aguja inicial, manteniéndola vertical contra la pasta de
cemento,. y observar si deja huella.

4. Cuando se observe que la aguja inicial deja huella, repetir el proceso
sucesivamente a diversos intervalos de tiempo.

5: Suspender la prueba con la aguja inicial, cuando ésta ya no deje huella y colocar
la pasta de cemento en una camara humeda hasta el momento en que se utilice la
aguja final. v

6. Apilicar la aguja final y observar si esta deja huella se requeriran pruebas
sucesivas a diversos intervalos de tiempo.

- 7. Suspender ia prueba con la aguja final, cuando esta ya no. deje huella sobre la

pasta de cemento.

CALCULOS

1. El tiempo de fraguado inicial es el tiempo total transcurrido desde el instante en
que se agrega el agua al cemento hasta el momento en que la aguja inicial ya no
deja huella sobre la pasta.

2. El tiempo de fraguado final es el tiempo total transcurrido desde el instante en que
se agrega el agua al cemento hasta el momento en que la aguja final ya no deja

huella sobre la pasta.

INFORME DE RESULTADOS
Como resultado final debe indicarse la media aritmética de los resultados obtenidos.

7.2.1.6 Determinacion de la finura del cemento

por tamizado seco. Norma INEN 489

OBJETIVO
Determinar la finura del cemento por tamizado seco mediante el empleo del tamiz #
200 (tamiz de 75 micras).
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EQUIPO
1. Tamiz # 200 (Tamiz de 75 micras).

2. Balanza sensible a 0.01 gramos.

PROCEDIMIENTO

1. Pesar una muestra de 50 gramos de cemento.

2. Colocar la muestra a ser ensayada en el tamiz # 200; el mismo que debe estar
limpio, seco y provisto de fondo.

3. Colocar la tapa al tamiz y agitar el conjunto manualmente o por medio de un
equipo mecanico, durante un tiempo de 10 minutos.

4. Pesar la muestra retenida en el tamiz # 200.
CALCULOS
La finura del cemento de calcula por medio de la siguiente ecuacion:

F - —R 4100
50

Donde: F: Finura del cemento expresada en porcentaje que no pasa el tamiz # 200.

R: Masa de la muestra que no pasa el tamiz # 200 en gramos. .

7.2.2 NORMAS Y ENSAYOS EN LOS AGREGADOS:

7.2.2.1 Requisitos de los aridos para
dosificacion de hormigones. Norma
INEN 872

Los requisitos que se especifican cumplen con las necesidades normales de la
mayoria de los trabajos a realizarse con hormigén; sin embargo, puede haber casos
especiales en los cuales sean necesarios requisitos adicionales a los especificados;
en tales circunstancias; dichos requisitos, asi como los ensayos requeridos y sus

limites, deben ser especificados por la persona que solicita el material.

2 Numeral tomado de las Memorias de la asignatura Materiales de Construccion |, afio 1997, pags. 18-39
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para determinar el cumplimiento de los requisitos especificados, deben realizarse
sobre muestras obtenidas de cada fraccion, como érido fino y érido grueso,

respectivamente. Los requisitos comprenden a los &ridos naturales y a los obtenidos

por trituracion de la grava o piedras.

REQUISITOS PARA EL ARIDO FINO
El arido fino puede consistir en arena natural, arena de trituraciéon o una mezcla de

ambas.

Gradécién.- La granulometria del arido fino, debe estar comprendida dentro de los

limites que se especifica en la siguiente tabla.

REQUISITOS DE GRADACION DEL ARIDO FINO

Tamiz en mm Porcentaje que pasa

9.5 100

475 95 a 100
2.36 80 a 100
1.18 50 a 80
0.600 252a60-
0.300 10a 30
0.150 2a10

Entre dos tamices cualquiera consecutivos de aquellos que se indican en la tabla
anterior, no debe quedar retenido mas del 45% del &rido fino, y su moédulo de finura

no debe ser menor de 2,3 ni mayor que 3,1.

El arido fino que no cumpla con el requisito de granulometria y modulo de finura,
puede ser utilizado siempre que mezclas de prueba preparados con este arido fino,
cumplan con los requisitos del as especificaciones particulares de la obra.

Sustancias Perjudiciales.- La cantidad de sustancias perjudiciales en el arido fino

no debe exceder los limites que se especifican en la siguiente tabla.
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LIMITES PARA LAS SUSTANCIAS PERJUDICIALES EN EL ARIDO FINO PARA
HORMIGON

Sustancia Perjudicial Porcentaje Maximo en masa

Material mas fino que 75 micrones
a. Para hormigon sometido a abrasion 3
b. Para cualquier otro hormigén 5
Terrones de arcilla y particulas desmenuzables ' 3
Particulas livianas {carbén y lignito)

a.Cuando |a apariencia superficial del hormigon es de importancia 0.5

b. Para cualquier otro hormigén 1
Cloruros Cl

a. Para hormigén simple 1

b. Para hormigdn armado ' 0.4

¢. Para hormigén preesforzado 0.1
Sulfatos como SO4 0.6
Particulas en suspension después de una hora de sedimentacion 3

En el caso de arena de trituracion, si el material mas fino que 75 micrones consisten
en polvo resultante de la trituracion, esencialmente libre de esquisto o arcilla, los

limites pueden aumentarse a 5 y 7% respectivamente.

Impurezas Orgénicas.- El arido fino debe estar libre de cantidades dafiinas de
impurezas organicas. Loa aridos sometidos al ensayo para estimar las impurezas
orgénicas y que produzcan un color mas oscuro que el color patron podran ser

rechazadas.

Un arido fino rechazado en el ensayo de impurezas organicas puede utilizarse,
siempre que la decoloracion se deba principaimente a la presencia de pequefias

cantidades de carbon, lignito o particulas discretas similares.

Un arido fino rechazado en el ensayo de impurezas organicas puede utilizarse,
siempre que al ensayarse para determinar el efecto de impurezas organicas en la
resistencia de los morteros, la resistencia relativa calculada a los 7 dias, no sea

menor del 95%.

El arido fino a utilizarse en hormigon estara en contacto con agua, sometido a una
prolongada exposicion de la humedad atmosférica o en contacto con la humedad del
suelo, no debe contener materiales que reaccionen perjudiciaimente con los alcalis
del cemento en una cantidad suficiente para producir una expansion excesiva del
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mortero o del hormigén. Si tales materiales estan presentes en cantidades dafiinas,
el arido fino pued'e utilizarse, siempre que se lo haga con un cemento que contenga
menos del 0.6% del alcalis calculados como 6xido de sodio, o con la adicion de un
material que haya demostrado previene la expansion perjudicial debida a la reaccion

arido-alcalis.

Resistencia a la disgregacion.- El arido fino sometido a cinco ciclos de inmersion y
secado, debe presentar una pérdida de masa, resultante de la suma de las pérdidas
parciales de acuerdo con la granulometria, no mayor del 10% si se utiliza sulfato de
sodio 0 15% si se utiliza sulfato de magnesio. E! arido fino que no cumple con el
requisito de resistencia a la disgregacion, puede aceptarse, siempre que el hormigon
de propiedades comparables, hecho de arido similar proveniente de la misma fuente,
haya mostrado un servicio satisfactorio al estar expuesto a una intemperie similar a

la cual va a estar sometido el hormigén a elaborarse con dicho arido.

REQUISITOS PARA EL ARIDO GRUESO
El arido grueso puede consistir en grava natural, grava triturada o una mezcla de

éstas.

. Gradacién.- La granulometria del arido grueso, determinada segun los
procedimientos que especifican las normas, para ser considerado como arido grueso
de un cierto grado, debe estar comprendida dentro de los limites que para dicho

grado se especifican en la siguiente tabla, en milimetros.

REQUISITOS DE GRADACION DEL ARIDO GRUESO

Tamiz en Porcentaje que debe pasar por los tamices indicados

mm 50 -4.75 mm 37.5-475mm 25-4.75 mm
63 100

50 95 -100 100

37.5 95-100 100

25 35-70 95 - 100
19 35-70

12.5 10-30 25-60
9.5 10-30

4.75 0-5 0-5 0-10

Sustancias perjudiciales.- La cantidad de sustancias perjudiciales en el arido

grueso, no debe exceder los limites que se especifican en la tabla que sigue.
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LIMITES PARA LAS SUSTANCIAS PERJUCIALES EN EL ARIDO GRUESO

PARA HORMIGON
Sustancia Perjudicial Porcentaje Maximo en masa

Material mas fino que 75 micrones

a. Para hormigén sometido a abrasién 1

b. Para cualquier otro hormigon . 1
Terrones de arcilia y particulas desmenuzables

a. Para hormigén sometido a abrasién 5

b. Para cualquier otro hormigon ' 10
Particulas livianas (carbén y lignito)

a. Para hormigon sometido a abrasion 0.5

b. Para cualquier otro hormigén 1
Resistencia a la abrasion

a. Para hormigén sometido a la abrasién 50

b. Para cualquier otro hormigén 50
Resistencia a la disgregacion (pérdida de masa despues de
cinco ciclos de inmersion y secado)

a. Si se utiliza sulfato de sodio 12

b. Si se utiliza sulfato de magnesio : 18

En el caso de arido gruesos triturados, si el material mas fino que 75 micrones
consisten en polvo resultante de la trituracion, esencialmente libre de arcilla o

esquisto, el porcentaje se puede aumentar a 1.5%.

Impurezas Organicas.- E| arido grueso a utilizarse en hormigon estara en contacto
con agua, sometido a una prolongada exposicion de la humedad atmosférica o en
contacto con la humedad del suelo, no debe contener materiales que reaccionen
perjudiciaimente con los alcalis del cemento en una cantidad suficiente para producir

una expansion excesiva del mortero o del hormigon.

Si tales materiales estan presentes en cantidades dafiinas, el arido grueso puede
utilizarse siempre que se lo haga con un cemento que contenga menos del 0.6% de
4lcalis, calculados como Oxido de sodio, o con la adicion de un material que haya

demostrado previene la expansion perjudicial debida a al reaccion arido-alcalis.

Los arido gruesos que presenten resultados de ensayos que exceden los limites que
se especifican en la siguiente tabla, pueden aceptarse, siempre que el hormigén de
propiedades comparables, hecho de arido similar proveniente de la misma fuente,
haya demostrado un servicio satisfactorio al estar expuesto a una condicion similar a
la cual va a estar sometido el hormigén a elaborarse con dicho arido grueso.
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7.2.2.2 Determinacion de la densidad y
absorcion de agua en el arido fino.
Norma INEN 856

OBJETIVO
Determinar en el arido fino la Densidad en estado seco, la densidad en estado

saturado superficialmente seco y la capacidad de absorcion de agua.

ALCANCE
Esta determinacién puede aplicarse a los &ridos finos como arena natural o arena de

trituracion que se utilizan para fabricar hormigones.

TERMINOLOGIA
Densidad: Es la relacion que existe entre la masa y el volumen de un cuerpo.

_ _Masa (r/em®) o (Kg/m?)

Volumen

Densidad en estado seco: Es la relacion entre el peso de las particulas del
material, con inclusion de sus poros y el volumen de estas particulas.
Densidad en estado saturado superficialmente seco: Es la relacion entre el peso
de las particulas de material cuyos poros esta, saturados de agua, pero con la
superficie de los granos secos y el volumen de estas particulas.
Absorcion: Es la capacidad que tiene un material para absorber y retener agua en
sus poros permeables; y se determina como la relacion entre el peso de agua que

puede absorber el material y su peso seco.

EQUIPO

1. Balanza que tenga una sensibilidad de 0.1 gramos.

2. Matraz aforado de 500 centimetros cubicos de capacidad.

3. Picndmetro de 500 centimetros cubicos de capacidad.

4. Molde Troncoconico, metalico de 40 mm de diametro interior superior, 90mm de

diametro interior inferior, 75 mm de altura.
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5. Varilla de compactacion, metélica de 340 gramos de masa, con una superficie de
compactacion circular plana de 25 mm de diametro.
6. Horno capaz de mantener una temperatura uniforme de 105° C £ 5° C.

PREPARACION DE LA MUESTRA

1. Obtener aproximadamente 2000gr. De arido fino a ensayarse.

2. Debido a que la arena generalmente presenta una cierta cantidad de polvo, limos,
arcillas, materia organica; es necesario lavar el material hasta eliminar estos
elementos.

3. Una vez efectuado el lavado, dejar la muestra sumergida en agua durante 24
horas para lograr su saturacion.

4. Luego deliperiodo'de saturacion se extiende la muestra sobre una superficie
plana y se la somete a secado aplicando una corriente suave de aire caliente,
revolviendo la muestra con frecuencia para asegurar un secado uniforma. Continuar
esta operacién hasta que las particulas del arido fino no se adhieran marcadamente
entre si.

5. Luego asentar el molde por la boca de mayor diametro, sobre una superficie lisa
no absorbente e introducir en el mismo una parte del arido fino parcialmente secado
sin apretarlo, compactar el material dejando caer 25 veces la varilla de compactacion
sobre la muestra y luego levantar verticalmente el molde. Si todavia hay humedad
superficial, la muestra de arena retendra la forma del molde.

6. Continuar el secado revolviendo la muestra constantemente y hacer pruebas a
intervalos frecuentes hasta que al retirar el cono de la muestra, esta se desmorone;
obteniéndose en este momento la muestra del arido fino en estado de saturacion

con superficie seca (estado saturado superficialmente seco).

El procedimiento descrito requiere que en la primera prueba del cono, el arido tenga
algo de humedad superficial. Si el cono se desmorona en la primera prueba, significa
que la muestra ha sido secada mas alla de la condicién de saturado superficialmente
seco. En este caso se debe afadir unos pocos centimetros cubicos de agua,
mezclandola completamente con el arido, y dejarlo en reposo en un recipiente
tapado durante 30 minutos; luego de la cual se debe empezar nuevamente el
proceso de secado y prueba para llegar a la condicién de saturado superficialmente

Seco.
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PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

1. Pesar 500 gramos de é&rido fino en estado saturado superficialmente seco
(material en estado sss).

2. Determinar y registrar la masa del matraz mas agua hasta la marca de aforo de
500 cm3.

3. Dejar en el matraz aproximadamente 100 cm3 de agua e introducir los 500

gramos de muestra.

4. Adicionar agua al matraz hasta aproximadamente el 90% de su capacidad, y
agitarlo para eliminar las burbujas de aire.

5. Adicionar agua al matraz hasta su marca de aforo y registrar la masa total del
conjunto matraz mas agua y mas muestra.

6. Recoger en un recipiente la muestra mas el agua y someterla a secado en el
horno a temperatura de 105°C + 5°C hasta masa constante por un tiempo de 24 hrs.

7. Determinar y registrar la masa de la muestra seca.
CALCULOS
Densidad del arido fino en estado seco Ds :

A
B+500-C

Ds =

Donde: Ds: Densidad del arido fino en estado seco en gr./cc.
A: Masa de la muestra seca al horno en gramos.
B: Masa del matraz mas agua hasta la marca de aforo en gr.
C: Masa del matraz mas agua mas muestra en gramos.
500 gramos del arido fino en estado saturado superficialmente seco

(estado sss).

Densidad del arido fino en estado Saturado superficialmente seco Dsss:

500

Dsss =
B+500-C

Donde: Dsss: Densidad del 4rido fino en estado saturado superficialmente seco en

gr/cc.
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B: Masa del matraz mas agua hasta la marca de aforo en gramos.
C: Masa del matraz mas agua mas muestra en gramos.
500 gramos de arido fino en estado saturado superficialmente seco

(estado sss).

Porcentaje de absorcion Pa:

Pa = _900_—-5__*100
A

Donde: Pa: Porcentaje de absorcion %.
A: Masa de la muestra seca al horno en gramos.
500 gramos de arido fino en estado saturado superficialmente seco

(estado sss).

7.2.2.3 Determinacion de la densidad vy
absorcion de agua en el arido grueso.
Norma INEN 857

OBJETIVO
Determinar el en arido grueso la Densidad en estado seco, la densidad en estado

saturado superficialmente seco y la capacidad de absorcion de agua.

ALCANCE
Esta determinaciéon puede aplicarse a los aridos gruesos como gravas, piedras
naturales u obtenidas en la trituracion artificial de las rocas, que se utilizan para

preparar hormigones.

TERMINOLOGIA
Densidad.- Es la relacion que existe entre la masa y el volumen de un cuerpo.

M
= —WS—:—ET (gr/cm3) o) (Kglm3)
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Densidad en estado seco.- Es la relacion entre el peso de las particulas de

material, con inclusion en sus poros y el volumen de esas particulas.

Densidad en estado saturado superficialmente seco.- Es la relacion entre el peso
de las particulas de material cuyos poros estan saturados de agua, pero con la
superficie de los granos secos y el volumen de estas particulas.

Absorcion.- Es la capacidad que tiene un material para absorber y retener agua en
sus poros permeables; y se determina como la relacion entre el peso de agua que

puede absorber el material y su peso seco.

EQUIPO

1. Balanza que tenga una capacidad de 5 Kg o mas y una sensibilidad de 0.5 gr.

2. Canasta de malla de alambre con abertura aproximada de 3 mm,; el diametro de la
canasta debe ser igual a su altura, y debe tener una capacidad de 4000 a 7000 cc
para el arido cuyas particulas tengan un tamario maximo de 37.5 mm, y de 8000 a
16000 cc para el arido de particulas con tamafio maximo mayor de 37.5 mm.

3. Recipiente apropiado para sumergir la canasta de alambre en agua y accesorios
convenientes para suspender la canasta del centro del platillo de la balanza.

4. Cuarteador de muestras para seleccionar una muestra que sea representativa del
material a ensayarse.

5. Horno capaz de mantener una temperatura uniforme de 105° C + 5° C.

PREPARACION DE LA MUESTRA

- 1. Obtener la cantidad necesaria de muestra de ensayo mediante procedimientos del
cuarteo y de acuerdo a la tabla que se detalla a continuacion. Todo el material que
pase por el tamiz de 4.75 mm (N° 4) debe eliminarse.

MASA MiNIMA DE LA MUESTRA DE ENSAYO EN FUNCION DEL TAMANO
MAXIMO NOMINAL DE LAS PARTICULAS DEL ARIDO GRUESO

Tamafio maximo de las Masa minima de la
Particulas del Arido en mm Muestra de Ensayo en Kg. -

12.5 o menos 2

19 3

25 4

375 5

50 8

63 12

75 18

90 25
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2 Lavar la muestra de ensayo hasta eliminar el polvo u otros recubrimientos
superficiales de las particulas.
3. Una vez efectuado el lavado, dejar la.muestra sumergida en agua durante 24

* _horas para lograr su saturacion.

4. Retirar la muestra del agua y secar las particulas'de material en forma individual
con una franela hasta observar que la capa o pelicula superficial de agua haya sido
eliminada, con lo que las particulas de material pierden el brillo que presentan; y en
estas condiciones se obtiene la muestra de arido en estado de saturacion

superficialmente seco o estado sss.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

1 Pesar la muestra de ensayo en estado sss en el aire.

2 Colocar la muestra en la canastilla de alambre y registrar la masa de la muestra
de ensayo sumergida en el agua. |

3. Recoger todo el material y someterio a secado en el horno hasta masa constante
por 24 horas a |>a temperatura de 105° C £+ 5°C.

4. Determinar y registrar la masa del material seco.

CALCULOS

Densidad del arido grueso en estado seco Ds :

Donde: Ds: Densidad del arido grueso en estado seco en gr/cc.
A: Masa de la muestra seca al horno en gramos..
B: Masa de la muestra en estado saturado superficialmente seco en gramos.
C: Masa de la muestra sumergida en gramos.

Densidad del arido grueso en estado Saturado superficiaimente seco Dsss:

B

Dsss = ——
B-C

Donde: Dsss: Densidad del arido grueso en estado saturado superficialmente seco
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en gri/cc.
B: Masa de la muestra en estado saturado superficialmente seco en gramos.

C: Masa de la muestra sumergida en el agua en gramos.

Porcentaje de absorcion Pa:

Pa = __B_‘_A__*mo
A

Donde: Pa: Porcentaje de absorcion %.
A: Masa de la muestra seca al horno en gramos.

B: Masa de la muestra en estado saturado superficialmente seco en granos.

7.2.2.4 Determinacion de la granulometria de
aridos. Norma INEN 696

OBJETIVO

Determinar la granulometria de los aridos fino y grueso, por medio de tamizado.

ALCANCE
La determinacién granulométrica puede aplicarse a los aridos naturales y a los
obtenidos por trituracion de la grava o piedra naturales que se utilizan para preparar

hormigones.

TERMINOLOGIA

Granulometria: se refiere a obtener la distribucién porcentual de los tamarios de las
particulas que constituyen un arido determinado por tamizado. El procedimiento de
ensayo se basa en pasar una muestra de arido seco, de masa conocida, a través de
una serie de tamices de aberturas progresivamente mas pequefias, para determinar
la distribucion porcentual de los tamarios de las particulas que constituyen el arido.

EQUIPO
1. Balanza que tenga una sensibilidad de 0.1 gramos.
2. Horno capaz de mantener una temperatura uniforme de 105° C £+ 5° C.
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3. Tamices para realizar el andlisis granulométrico de los aridos.

Serie de tamices para arido grueso Serie de tamices para arido fino

75mm 3 pulg 475mm N°4

63 mm 25 pulg 236 mm N°8
50 mm 2 pulg 118 mm N°16

37.5mm 1.5 pulg 0.600 mm N°30
25mm 1 pulg 0.300 mm N°30
19 mm 3/ pulg 0.150mm  N° 100

125 mm V2 pulg 0.075 mm N° 200

9.5 mm 3/8 pulg Fondo Fondo

PREPARACION DE LA MUESTRA

1. En el caso de mezclas de aridos fino y grueso, el material debe separarse
primeramente en dos fracciones, utilizando el tamiz 4.75 mm; y la muestra de
ensayo debe obtenerse por separado cada una de las fracciones de éarido fino y
arido grueso.

2. La muestra de ensayo debe obtenerse mediante procedimientos sucesivos de
cuarteo y deben proporcionar las masas minimas, después del secado; para el caso
del arido fino la masa minima de la muestra de ensayo debe ser de 500 gramos; v,

para el érido grueso de acuerdo a lo que se indica en la tabla siguiente:

MASA MiNIMA DE LAS MUESTRAS DE ENSAYO DEL ARIDO GRUESO EN
FUNCION DEL TAMANO MAXIMO DE LAS PARTICULAS

Tamafio Maximo nominal de Masa minima de la muestra en
Las particulas en mm Kg.
75 45
63 25
50 20
37.5 16
25 12
19 8
12.5 4
9.5 2

3. Secar la muestra en el horno hasta masa constante por 24 horas a una
temperatura de 105° C + 5° C.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
1. Determinar y registrar la masa de la muestra de ensayo.
2. Disponer la serie de tamices en orden decreciente de tamarfos de aberturas,

desde el mayor hasta el menor y el fondo.
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de 10 minutos.
3. Finalmente determinar y registrar la masa de la muestra retenida en cada una de

las mallas y en el fondo.

CALCULOS
1. La masa total de la muestra retenida en cada uno de los tamices y el fondo, no de
be diferir la masa inicial de la muestra de ensayo en mas del 3% para el arido fino y
0.5% para el 4rido grueso. Cuando no se cumpla esta condicion, se debe repetir
este ensayo.
2. El porcentaje de arido retenido en cada tamiz o reCogido en el fondo, se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

P = A *100
B

Donde: P: Porcentaje de arido retenido en un determinado tamiz o recogido en el
fondo.
A: Masa de la muestra retenida en un determinado tamiz o recogido en el
fondo en gramos.
B: Masa de la muestra de ensayo en gramos.

3. El porcentaje retenido acumulado en cada tamiz debe sumar en total el 100%.

4. El porcentaje que pasa por cada uno de los tamices se obtiene restando de 100 el
porcentaje retenido acumulado.

5. El modulo de finura del arido fino se obtiene mediante la sumatoria del porcentaje
retenido acumulado hasta el tamiz 0.150 mm dividido este valor para 100, expresado
sin unidades. '

6. El modulo de finura del arido grueso se obtiene mediante la sumatoria del
porcentaje retenido cumulado de los tamices 75, 37.5, 19, 9.5 y 475 mm mas 500
dividido este valor para 100.

Médulo de finura.- Es la cifra que se obtiene al dividir para cien la sumatoria de los

porcentajes retenidos acumulados de los diez tamices de la serie ASTM, cuyas
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aberturas de malla son: 75, 37.5, 19, 9.5, 4.75, 2.36, 1.18, 0.600, 0.300 y 0.150
mm: toda esta serie de mallas se encuentra en una relacion 2 a 1.

Tamarfo maximo.- Es la abertura de tamiz que deja pasar el 95% de material.
Tamaiio efectivo.- Es la abertura de tam‘iz que deja pasar el 90% de material.

Area de Cribadp.- Es el 4rea entre las curvas de referencia para calificar si el arido
cumple con el requisito de gradacion de particulas de material para cada malla.
Porcentaje de finos.- Es el porcentaje de material que pasa la malla 0.075 mm
(tamiz N° 200); los materiales finos son limos y arcillos que se encuentran fuera de la

clasificacion de las arenas.

7.2.2.5 Determinacion del valbr de abrasion de el
arido grueso de particulas menores a
37.5 mm mediante el uso de la méquina
de los Angeles. Norma INEN 860

OBJETIVO
Determinar el valor de abrasién en el arido grueso de particulas menores a 37.5 mm,

mediante la utilizacién de la maquina de los angeles.

ALCANCE
Esta determinacion comprende a los aridos gruesos, sean como gravas o0 piedras
naturales u obtenidas en la trituracion artificial de rocas, que se utilizan para preparar

hormigones.

TERMINOLOGIA

El valor de Abrasién: es la cantidad que da una medida de la resistencia de un arido
al desgaste. Se obtiene como el cociente de la masa de las particulas producidas
por el desgaste, para la masa total original de una muestra de ensayo y se expresa

en porcentaje.

EQUIPO
1. Maguina de los Angeles.
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2. Serie de tamices: 37.5, 25, 19, 12.5,9.5,6.7, 4.75y 2.36 mm.

3. Balanza sensible para realizar lecturas hasta de 1.0 gramo.

4. Horno capaz de mantener una temperatura uniforme de 105° C + 5° C.

5. Carga abrasiva esta formada de esferas de acero, cada una de aproximadamente

46.8 mm de diametro y con una masa entre 390 y 445 gramos.

CARGA ABRASIVA EN FUNCION DE LA GRADACION DE LA MUESTRA DE

ENSAYO
Gradacion Namero de Masa de la carga
Tipo Esfera en gramos
A 12 5000 £ 25
B 1 4584 + 25
C 8 3330120
D 6 2500 £ 15

PREPARACION DE LA MUESTRA

1. La muestra de ensayo debe constar de arido limpio, representativo del material a
utiliiarse en un proceso constructivo. |

2. El arido debe lavarse y luego secarse en el horno a temperatura uniforme de
105° C + 5° C hasta masa constante. Si el arido esta libre de recubrimientos y polvo,
puede eliminarse el requisito de lavado antes y después del ensayo. La eliminacién
de lavado después del ensayo no afectara el resultado del desgaste en mas
de 0.2 % de la masa original de la muestra.

3. La muestra de ensayo debe obtenerse por tamizado, de acuerdo con una de las

gradaciones que se especifican en la tabla siguiente:

Tamices en mm Masa de los tamafios indicados en gramos
GRADACIONES

Pasa Retenido A - B C D
375 25 1250 £ 25

25 19 1250 + 25

19 12.5 1250 + 10 2500 + 10

12.5 9.5 1250 + 10 2500 £ 10

9.5 6.7 2500 £ 10

6.7 4.75 ' 2500 + 10
4,75 - 236 5000 + 10

Total 5000 + 10 5000 £ 10 5000 £ 10 5000 + 10

4. La gradacion a utilizarse debe corresponder al intervalo de tamafios del arido que

es utilizado para el trabajo.
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PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

1. Colocar la muestra de ensayo y la carga abrasiva en la maquina de los angeles; y
someterla a rotaciéon hasta completar un total de 500 revoluciones. La maquina
realiza la rotacion con un promedio de 30 a 33 revoluciones por minuto.

2. Una vez completado el numero de revoluciones indicado, retirar el material de la
maquina y realizar una primera separacién de la muestra utilizando el tamiz 2.36 mm
(N° 8).

3. La fraccion de arido que pasa el tamiz 2.36 mm (N° 8) debe ser tamizada luego
por el tamiz 1.7 mm (N° 12), mediante un procedimiento manual.

4. El material que no pasa pro el tamiz 2.36 mm (N° 8) y 1.7 mm (N° 12) debe
lavarse y luego secarse en el horno a temperatura de 105° C + 5° C hasta masa
constante. |

Puede obtenerse informacion de valor respecto de la uniformidad del desgaste de la
muestra de ensayo si se determina la pérdida o desgaste después de 100
revoluciones. Este desgaste debe determinarse eliminando el proceso de lavado del

material que no pasa por el tamiz 1.7 mm (N° 12).

La relacion del desgaste después de 100 revoluciones para el desgaste después de

500 revoluciones no debe ser mayor de 0.20 para un material de dureza uniforme.

Cuando se realice esta determinacion, debe tenerse cuidado a fin de evitar la
pérdida de cualquier parte de la muestra. La muestra completa incluyendo el polvo
de la abrasion debe regresarse a la maquina de ensayo para someterla a las 400

revoluciones restantes que se requiere para completar el ensayo.

CALCULOS
El desgaste o valor de abrasion experimentado por la muestra del arido grueso se
calcuia mediante la siguiente ecuacion:

V = _A-B *100
A

Donde: V: Valor de Abrasion en porcentaje.
A: Masa original de la muestra de ensayo en gramos.
B: Masa de la muestra después del ensayo en gramos.
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7.2.2.6 Detefminacién'del valor de abrasion del
arido grueso de particulas mayores a
19 mm mediante el uso de la maquina de
los Angeles. Norma INEN 861

OBJETIVO
Determinar el valor de abrasion en el arido grueso de particulas mayores a 19 mm,

mediante la utilizacion de la maquina de los Angeles.

ALCANCE
Esta determinacion comprende a los aridos gruesos, sean como gravas o piedras
naturales u obtenidas en la trituracion artificial de rocas, que se utilizan para preparar

hormigones.

El procedimiento que se describe se basa en producir desgaste en la superficie de
las particulas del arido, mediante una carga abrasiva compuesta de esferas de

acero, al ser sometido el conjunto a rotacion en la maquina del los Angeles.

TERMINOLOGIA

E! valor de abrasion: es la cantidad que da una medida de la resistencia de un
arido al desgaste. Se obtiene como el cociente de la masa de las particulas
producidas por desgaste, para la masa total original de una muestra de ensayo y se

expresa en porcentaje.

EQUIPO

1. Maquina de los Angeles.

2. Serie de tamices: 75, 63, 50, 37.5, 25y 19 mm.

3. Balanza sensible para realizar lecturas hasta de 1.0 gramo.

4. Horno capaz de mantener una temperatura uniforme de 105° C + 5° C.

5. Carga abrasiva, formada de 12 esferas de acero, cada una de aproximadamente
46.8 mm de diametro y con una masa entre 390 y 445 gramos y que tengan una
masa total de 5000 £ 25 gr.
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PREPARACION DE LA MUESTRA

1. La muestra de ensayo debe constar de arido limpio, representativo del material a
utilizarse en un proceso constructivo. '

2. El arido debe lavarse y luego secarse en el horno a temperatura 'uniforme de
105° C + 5° C hasta masa constante. Si el arido esta libre de recubrimiento y poivo,
puede eliminarse el requisito de lavado resultado del desgaste en mas de 0.2 % de

la masa original de la muestra.

3. La muestra de ensayo debe obtenerse por tamizado, de acuerdo con una de las

gradaciones que se especifican en la tabla siguiente:

GRADACION DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Tamices en mm Masa de los tamafios indicados en gramos
GRADACIONES
Pasa Retenido A B C
75 63 2500 + 50
63 50 2500 + 50
50 375 5000 + 50 5000 £ 50
375 25 5000 £ 50 5000 + 25
25 19 5000 + 25
Total 10000 £ 100 10000 £75 10000 + 50

4. La gradacion a utilizarse debe corresponder al intervalo de tamafios del arido que

es utilizado para el trabajo.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO 7
1. Colocar la muestra de ensayo y la carba abrasiva en la maquina de los angeles; y
someterla a rotacion hasta completar un total de 1000 revoluciones, La maquina

realiza la rotacion con un promedio de 30 a 33 revoluciones por minuto.

2. Una vez completado el numero de revoluciones indicado, retirar el material de la

maquina y realizar una primera separacion de la muestra utilizando el tamiz 2.36 mm
(N° 8).

2. La fraccion de arido que pasa el tamiz 2.36 mm (N° 8) debe ser tamizada luego
por el tamiz 1.7 mm (N° 12), mediante un procedimiento manual.

4. El material que no pasa por el tamiz 2.36 mm (N° 8) y 1.7 mm (N° 12) debe
lavarse y luego secarse en el horno a temperatura de 105° C + 5° C hasta masa

constante.
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Puede obtenerse informacién de valor respecto de la uniformidad del desgaste de la
muestra de ensayo si se determina la pérdida o desgaste después de 200
revoluciones. Este desgaste debe determinarse eliminando el proceso de lavado del

material que no pasa por el tamiz 1.7 mm (N°® 12).

La relacion del desgaste después de 200 revoluciones para el desgaste después de
1000 revoluciones no debe ser mayor de 0.20 para un material de dureza uniforme.

Cuando se realice esta determinacion, debe tenerse cuidado a fin de evitar la
pérdida de cualquier parte de la muestra. La muestra completa incluyendo el polvo
de la abrasion debe regresarse a la maquina de ensayo para someterla a las 800

revoluciones restantes que se requieren para completar el ensayo.

CALCULOS
El desgaste o valor de abrasion experimentado por la muestra del arido grueso se

calcula mediante la siguiente ecuacion:
V = ———— %100
A

Donde: V: Valor de abrasion en porcentaje.
A: Masa original de la muestra de ensayo en gramos.

B: Masa de la muestra después del ensayo en gramos.

7.2.2.7 Determinacién de la masa unitaria o
densidad aparente suelta y compactada
en aridos. Norma INEN 858

OBJETIVO
Determinar en los aridos la densidad aparente en estado suelto y compactado; el
ensayo puede realizarse con aridos naturales o material obtenido por la trituracion

de las rocas.
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TERMINOLOGIA
Masa Unitaria: es la relacion entre la masa de material y el volumen que presenta en
estado suelto o compactado. El volumen incluye a los espacios vacios entre

particulas de material.

EQUIPO

1. Balanza.

2. Recipiente de medida de forma cilindrica y de metal.

3. Varilla de compactacion debe ser metélica de seccion circular y de 16 mm de
diametro y 60 cm. de longitud.

4. Horno de secado de muestras.

5. Termémetro.

DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL RECIPIENTE
1. Llenar el recipiente con agua a temperatura ambiente y cubrirlo con una placa de
vidrio de tal manera que se eliminen las burbujas de aire y el exceso de agua.
2. Determinar y registrar la masa de agua contenida en el recipiente.
3. Determinar la temperatura del agua contenida en el recipiente y obtener la
densidad del agua a esa temperatura,
4. Calcular el volumen del recipiente en centimetros cubicos, dividiendo la masa de
agua contenida en el recipiente para la densidad del agua.

M M

Densidad = D = —— 0 Volumen = V =
\% D

DENSIDAD DEL AGUA EN FUNCION DE SU TEMPERATURA

Temperatura °C Densidad gr/cc
0 0.99982
4 1.00000
5 0.99999

10 0.99973
15 0.99912
16 0.99897
18 0.99862
20 0.99823
22 0.99780
24 0.99732
25 0.99707
30 0.99568
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PREPARACION DE LA MUESTRA

\‘T:'. ."I &
. \ ’5(‘/\ Gg\;
Secar la muestra del arido a una temperatura de 105° C + 5° C hasta & e T

constante por un tiempo de 24 horas.

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

a. Densidad en Estado Suelto

1. Determinar el volumen del recipiente.

2. Pesar el recipiente vacio.

3. Llenar el recipiente con el material, procurando no producir vibracion ni
compactacion.

4. Enrasar el recipiente utilizando una regla metalica para retirar el exceso de
material.

5. Determinar el peso del recipiente mas el material.

b. Densidad en Estado Compactado

1. Determinar el volumen del recipiente.

2. Pesar el recipiente vacio

3. Lienar el recipiente en 3 capas iguales a un tercio del volumen del recipiente, cada
una de las cuales se compacta con 25 golpes utilizando la varilla de compactacion.
4. Enrasar el recipiente utilizando una regla metalica para retirar el exceso de
material.

5. Determinar el peso del recipiente mas el material.

CALCULO
La densidad aparente en estado suelto o compactado se determina mediante una
relacion entre la masa de material y su volumen, para lo cual se aplica la siguiente

ecuacion:

M
Vv

Densidad = D =

Donde: D: Densidad aparente suelta o compactada en gr /cc.
M: Masa del arido contenido en el recipiente en gramos.
V: Volumen del recipiente en centimetros cubicos.
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7.2.2.8 Determinaciéon de los materiales mas

finos que 75 micrones. Norma INEN 697

OBJETIVO

Determinar en los aridos el porcentaje de materia que atraviesa la malla de 75
micras (Tamiz # 200 de 0.075 mm). Este ensayo se realiza a los aridos naturales y a
- los obtenidos por la trituracion de la grava o piedras naturales que se utilizan para

preparar hormigones.

EQUIPO

1. Balanza. Con una capacidad no menor a 500 gramos y una sensibilidad de 1
gramo o menos.

2. Tamices. Un juego de dos tamices; el primero, el tamiz 1.18 mm; y el segundo, el
tamiz # 200 de 75 micras.

3. Recipientes. Del tamario suficiente para que contenga la muestra cubierta con
agua.

4. Horno. Del tamafio suficiente y capaz de mantener una temperatura uniforme de
110°C £ 5° C.

PREPARACION DE LA MUESTRA
La muestra de ensayo debe seleccionarse por cuarteo, debe someterse a un
procesd de secado y su masa no debe ser menor a la cantidad que se indica en la

tabla siguiente:

MASA MiNIMA DE LA MUESTRA DE ENSAYO DE ARIDO SECO EN FUNCION
DEL TAMANO MAXIMO DE SUS PARTICULAS

Tamafo maximo de las Masa minima en
particulas en mm gramos
2.36 100
475 500
9.5 2000
19 2500
37.5 o mayor 5000
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PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

1. Secar la muestra en el hormno hasta masa constante a una temperatura de
110°C+5°C, enfriarla a temperatura ambiente y luego determinar y registrar su masa.
2. Afiadir agua a la muestra en cantidad suficiente hasta cubrirla y remover el
material con el fin de asegurar la separacion completa de las particulas finas de las
gruesas.

3. Verter luego el agua de lavado que contiene el material disuelto, sobre el juego de
tamices, dispuesto con el tamiz-de mayor abertura en la parte superior.

4. Repetir la operacion de lavado de la muestra en el juego de tamices, tantas veces
como sea necesario hasta cuando el agua de lavado esté clara.

5. Recoger el material retenido en el juego de tamices en un recipiente y someterlo a
secado en el horno hasta masa constante a una temperatura de 110° C + 5° C,
enfriarla a temperatura ambiente y determinar y registrar su masa.

CALCULOS

El porcentaje de material mas fino que 75 micrones por lavado, se determina
mediante la siguiente ecuacion: '

p - — 2B 00
A

Donde: P: Porcentaje de material mas fino que 75 micrones.
A: Masa inicial de la muestra seca, determinada en gramos.

B: Masa de la muestra seca después del lavado, en gramos.

- 7.2.2.9 Determinacion del contenido total de
humedad en los aridos. Norma INEN 862

OBJETIVO
Determinar el contenido total de humedad por secado en los aridos, se puede
aplicar este procedimiento a los aridos naturales y a los obtenidos por trituracion de

la grava o piedras naturales, que se utilizan para preparar hormigones.
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El procedimiento que se describe se basa en evaporar la humedad contenida en una
muestra de ensayo cuando se seca bajo la accion del calor. La pérdida de masa,
como resultado del tratamiento de secado, se calcula como un porcentaje de la
masa de la muestra de ensayo seca, y se informa como el contenido total de

humedad.

El contenido total de humedad es la diferencia entre la masa inicial del arido y la
masa del mismo en estado seco, expresado en porcentaje de su masa seca.
El contenido de humedad superficial es la diferencia entre el contenido total de

humedad y la absorcion.

EQUIPO
1. Balanza. Con una capacidad no menor a 500 gramos y una sensibilidad de 1

gramo 0 menos.
2. Recipientes. Del tamafio suficiente para contener la muestra de ensayo sin que
ésta se derrame.
3. Horno. Del tamafio suficiente y capaz de mantener una temperatura uniforme de

110°C + 5° C.

PREPARACION DE LA MUESTRA
1. La muestra de ensayo debe constar de arido representativo del contenido de

humedad del material a ensayarse y debe obtenerse mediante procedimiento de

cuarteo. _
2. La masa minima de la muestra de ensayo de los aridos, segun el tamafio maximo

de las particulas se especifica en el siguiente cuadro:

MASA MiNIMA DE LAS MUESTRAS DE ENSAYO DE LAS ARIDOS EN FUNCION
DEL TAMANO MAXIMO DE SUS PARTICULAS

Tamano maximo de las particulas en mm Masa minima en gramos

6.7 500

9.5 1500

12.5 2000

19 3000

25 4000
37.5 6000

50 8000

63 10000
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PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

1. Determinar y registrar la masa de la muestra de ensayo en estado humedo.

2. Colocar la muestra en un recipiente e introducirla en el horno para su secado a la
temperatura de 105° C + 5° C por 24 horas o hasta masa constante.

3. Determinar y registrar la masa de la muestra seca, una vez que se ha enfriado.

CALCULOS
El contenido total de humedad del arido se calcula mediante la siguiente ecuacion:

P = L@_moo
B

Donde: P: Contenido toral de humedad de la muestra en porcentaje.
A: Masa original de la muestra de ensayo, en gramos.
B: Masa de la muestra de ensayo seca, determinada en gramos.
El contenido de humedad de los aridos es muy variable, ya que depende del medio

ambiente en el que se encuentre la masa.

7.2.2.10 Determinacion de impurezas organicas

en las arenas. Norma INEN 855

OBJETIVO

Determinar en forma cualitativa aproximadamente la presencia de impurezas
organicas en las arenas. Este ensayo es aplicable a las arenas naturales que se
utilizan para preparar hormigones. El procedimiento que se describe se basa en una

comparacion colorimétrica entre una solucion tipo y una solucién que contiene a la

muestra de ensayo.

EQUIPO
1. Balanza. Con una capacidad no menor a 500 gramos y una sensibilidad de 1

gramo 0 menos.
2. Probetas. De vidrio incoloro, graduadas y de 250 centimetros cubicos de

capacidad, deben disponer de tapon.
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REACTIVOS

Solucion al 3 % de hidroxido de sodio. Disolver 3 partes de hidroxido de sodio
(NaOH) en 97 partes de agua.

Solucién Tipo. Disolver dicromato de potasio (K2Cr207) en acido sulfurico

concentrado a razén de 0,250 gramos por 100 centimetros cubicos de acido.

PREPARACION DE LA MUESTRA
La muestra de ensayo debe ser representativa, no debe someterse a proceso de

secado y su masa debe ser aproximadamente de 500 gramos.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

1. Colocar en una probeta una cantidad de la muestra de ensayo hasta enrasar en la
marca correspondiente a 130 centimetros cubicos para lo que se requieren200
gramos de muestra.

2. Afadir luego la solucion al 3 % de hidroxido de sodio hasta completar después de
la agitacién, la marca correspondiente a 200 centimetros cubicos.

3. Taponar la probeta, sacudirla enérgicamente y luego dejarla en reposa durante 24
horas. |

4. Luego del periodo de reposo, llenar otra probeta hasta la marca de 75 centimetros
cubicos con la solucion tipo, la cual debe haberse preparado con no mas de dos
horas de anticipacion. Comparar entonces el color del liquido sobrenadante de la
probeta que contiene a la muestra de ensayo con el color de la solucion tipo y
registrar si es mas claro o mas oscuro o de igual color que el de ésta. La
comparacion de color debe hacerse manteniendo las dos probetas juntas y mirando

a través de ellas.

INFORME DE RESULTADOS

 De la comparacion colorimétrica, si el color del liquido sobrenadante es mas oscuro
que el color de la solucién tipo, debe considerarse que la arena bajo ensayo
posiblemente contenga sustancias organicas perjudiciales y deben hacerse ensayos
adicionales antes de aprobar el uso de esa arena en la preparacion de hormigon.
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7.2.2.11 Determinacion en el arido fino del
‘porcentaje de particulas en suspension
después de una hora de sedimentacion.
Norma INEN 864

OBJETIVO

El objetivo de este ensayo es determinar en forma aproximada, el contenido de
particulas finas o pulverulentas de tamarnios menores a 20 micras que se encuentran
presentes en el arido fino. El procedimiento que se describe se basa en producir la
sedimentacion de las particulas finas de una muestra de arido fino, y puede
aplicarse a la arena natural o arena de trituracion, que se utilizan para preparar

hormigones.

EQUIPO

1. Probeta graduada, de vidrio incoloro y de 250 centimetros cubicos de capacidad,
debe disponer de un tapon.

2. Balanza con una capacidad no menor a 500 gramos y una sensibilidad de 1

gramo 0 menos.

PREPARACION DE LA MUESTRA

1. La muestra de ensayo debe ser representativa del material a ensayarse y debe
obtenerse por el metodo de cuarteo. _

2. El arido fino de la muestra debe ser completamente mezclado y contener
humedad suficiente para evitar segregacion.

3. La muestra no debe secarse y su masa debe ser aproximadamente de 500 gr.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

1. Colocar 200 gr de muestra de ensayo en la probeta y luego anadir agua hasta la

marca de 200 cc. Para acelerar la floculacion y sedimentacion de las particulas en
suspension se puede agregar sal comun (cloruro de sodio) en una pequeria porcion.
2. Taponar la probeta, agitarla fuertemente varias veces, y dejarla en reposo para

que se produzca la sedimentacion de las particulas finas del arido.
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3. Una hora después de haber agitado la probeta, determinar en base a la escala de
la probeta graduada el volumen de la capa de particulas finas sedimentadas.

Las particulas finas forman una capa bien definida que se sedimenta sobre las
particulas mas gruesas. Se estima que cada centimetro cubico de material

sedimentado contiene 0,6 gramos de particulas menores de 20 micras.

CALCULOS
El porcentaje de particulas finas se calcula mediante la siguiente ecuacion:

P = ﬂ_—*100
A

Donde: P: Pofcentaje de particulas finas.
H: Volumen de la capa de particulas finas sedimentadas en cc.

A: Masa de la muestra de ensayo en gramos.

7.3 PRUEBAS DE CONTROL

DOSIFICACION DE HORMIGON PARA LA EJECUCION DE OBRAS EN EL
PROYECTO DE AMPLIACION DEL EDIFICIO DE LA CORTE SUPERIOR DE
JUSTICIA DE LOJA

ESPECIFICACION DE LOS MATERIALES

Densidad real del cemento 3,150 gr/cc
Densidad real de la arena en estado sss 2,657 gricc
Densidad real de la grava en estado sss 2,723 gricc
Densidad aparente de la arena en estado suelto 1,714 gricc
Densidad aparente de la grava en estado suelto 1,468 gr/cc
Madulo de finura de la arena | 4,32
Tamafio maximo del arido grueso 37,5 mm
Resistencia a la compresién a los 28 dias fc 210 Kglcm2

Para fabricar el hormigon se utilizara Cemento Portland tipo | y aridos
provenientes de cantos rodados que se han extraido del Rio Malacatus, sitio El
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Porvenir, Canton Loja, Provincia de Loja. El hormigbn que se obtendra sera de
consistencia plastica y el compactado se hara con vibrador; llevara 2% de aire

incorporado y podréa ser utilizado para fundir cualquier estructura de hormigon.
CONCENTRACION DE PASTA: Z = 2.088

Considerando que la construccion se realizara en condiciones corrientes se
efectia una mayoracién del valor de fc en 40% para obtener la cantidad de pasta

necesaria que permita una buena adherencia de los aridos.

CONSISTENCIA DEL HORMIGON: Plastica con asentamiento en el cono de

Abramsde 2a 5cm.

CANTIDAD DE AGUA: Va = 172.50 litros

Para hormigén de consistencia plastica que se va a preparar con arena y
grava natural de tamafio maximo 37,5 mm se requiere 172,5 litros de agua por metro

cubico.
CANTIDAD DE CEMENTO: C = 360,18 Kg por metro cubico

PORCENTAJE DE ARIDOS EN EL HORMIGON

Tamafio maximo : 37,50 mm y modulo de finura : 4,32
Porcentaje de arena: 60%

Porcentaje de grava: 40%

DOSIFICACION POR METRO CUBICO

Volumen de aridos 757.26 dm3
Volumen de arena 415,25 dm3
Volumen de grava 302,90 dm3
Peso de arena 1103,21 Kg

Peso de grava 824,62 Kg
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VOLUMENES REALES

Cemento
Agua
Arena
Grava
Aire
Total

114,34 dm3
172,50 dm3
415,25 dm3
302,90 dm3
20,00 dm3
1024.99 dm3

VOLUMEN APARENTE DE LOS ARIDOS POR M3

Arena 0,64
Grava 0,56
Total 1,20
Materiales Dosificacion en Dosificacion Dosificacion en Dosificacion en
Peso Kg/m3 Unitaria Peso Kg/saco Volumen dm3/saco
Cemento 360,18 1,00 50.00 50,00
Agua 172,50 0,48 24,00 24,00
Arena 1103,21 3,06 153,00 89,26
Grava 824.62 2,29 114,50 78,05

De la dosificacion en volumen expresada en decimetros cubicos por saco de
cemento, se determina que se deben mezclar los materiales en una proporcion
1:3: 2,5, que corresponde a utilizar un saco de cemento de 50 Kg; 3 parihuelas de
arena y 2,5 parihuelas de grava; se utilizara ademas 24 litros de agua por saco de

cemento. Las parihuelas para medir el volumen de arena seran de 31 x31 x 31 cm

de arista y para medir el volumen de grava seran de 31 x 31 x 31 cm de arista.

* La dosificacion del hormigén y los ensayos en los agregados fueron realizados por

Loja, 30 de mayo del 2000

el Laboratorio de Resistencia de Materiales de la UTPL.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE HORMIGON

185

Institucion: Corte de Justicia de Loja
Obra: Ampliacion del Edificio de la Corte de Justicia de Loja
Contratista: ~ Cuerpo de Ingenieros del Ejercito
Fiscalizador: UNICONSUL Cia. Ltda.
Edad Fecha Fecha Carga Esf. Comp. Identificacion de las
dias moldeo rotura Kg Kg/em2 muestras
11 30/05/2000 10/06/2001 44800 254,16 Dosificacion f¢=210 Kg/cm?2
11 30/05/2000 10/06/2001 42400 237,88 Dosificacion fc=210 Kg/cm?2
11 30/05/2000 10/06/2001 42600 234,24 Dosificacion fc=210 Kg/cm2

Observaciones : El hormigon se dosifico para una resistencia a la compresion fc = 210 kg/cm2 a los
28 dias, con aditivo acelerante de fraguado Plastocrete 161 HE de Sika y materiales del Rio

Malacatus, sitio El Porvenir

Elaborado por: Ing. Jose Songor E.

Fecha: 10 de Junio del 2000
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA EN ARIDO FINO

Muestra: Arido Fino Norma: INEN 856
Yacimiento:  Rio Malacatus Realizado: AP.
Sector: El Porvenir Fecha: 25-May-00
Ensayo numero 1 2 3
Masa de la muestra de ensayo (sss) en gr. 500,00 500,00
Masa del matraz mas agua en gramos: B 1391,30 1391,30
Masa del matraz mas agua mas muestra: C 1703,00 1703,20
Masa de la muestra seca al horno en gr. A 492,28 491,71
Densidad real (estado sss) Dsss en gr/cc 2,655 2,658
Densidad seca {estado seco) Ds en gr/cc 2,614 2,614
Porcentaje de absorcién Pa en % 1,568 1,686
Valor promedio: Dsss = 2,657 Ds= 2,614 Pa = 1,627
. 500 A 500-A x 100
Dsss = ¥ s00-C Ds= —g+s00-c | "2~ A

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA EN ARIDO GRUESO

Muestra: Arido Grueso Norma: INEN 857
Yacimiento: Rio Malacatus Realizado: AP.
Sector: El Porvenir Fecha: 25-May-00
Ensayo namero 1 2 3
Masa de lal muestra en el aire estado sss: B 4783,00 5053,00
Masa de la muestra sumergida en agua: C 3027,00 3196,00
Masa de la muestra seca al horno enn gr. A 4736,00 5004,00
Densidad real (estado sss) Dsss en gr/cc 2,724 2,721
Densidad seca (estado seco) Ds en gr/cc 2,697 2,695
Porcentaje de absorcién Pa en % 0,992 0,979 .
Valor promedio: Dsss= 2,723 Ds= 2,696 Pa = 0,986
- B . A _ (B-A) x 100
Dsss = 5C Ds = 5-.C Pa= — A

Observaciones:
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UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE TECNCLOGIA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA EN EL ARIDO GRUESO

Material:  Arido Grueso Sitio: El Porvenir Norma: INEN 696
Procedenci: Rio Malacatus Realizado: A.P. Fecha: 25-May-00
Tamiz Ensayo nimero 1 Ensayo numero 2 Valor promedio
en Peso Tamiz + Peso Porcentaje Peso Tamiz + Peso Porcentaje (% Retenido|% Retenido| Porcentaje
mm Tamiz Muestra | Retenido | Retenido Tamiz Muestra | Retenido | Retenido { Promedio jAcumulado| que pasa
75
63
50 100,00
37.5 559,70 753,50 193,80 3,89 559,67 644,30 84,63 1,73 2,86 2,86 97,14
25 549,50 1978,70 | 1429,20 29,39 549,43 1407,30 857,87 17,49 23,44 26,30 73,70
19 564,33 1765,80 | 120147 24,71 564,25 1762,10 | 1197,85 24,42 24,57 50,87 49,13
12.5 530,16 1932,70 | 1402,54 28,84 530,08 2823,30 | 2293,22 48,75 37,80 88,67 11,33
9.5 522,71 1046,40 523,69 10,77 522,69 861,90 339,21 6,91 8,84 97,51 2,49
4.75 526,63 558,90 32,27 0,66 526,59 572,54 4595 0,94 0,80 98,31 1,69
Fondo 372,56 452,12 79,56 1,64 372,55 459 55 87,00 1,77 1,71 100,00 0,00
Total 4862,53 100,00 ' - 4905,73 100,01 100,01
Masa de la muestra para el ensayo 1:  4871,00 gramos Masa de ia muestra para el ensayo 2: 4914,00 gramos

Tamafnfo efectivo: Te = 37,50 mm

Tamafio maximo: Tm = 37,50 mm

Modulo de finura: Mf = 7,50

2 gy
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DATOS PARA LA CURVA GRANULOMETRICA

Grava Rio Malacatos El Porvenir
Tamiz Requisitos de Gradacion Grava .
en Limite Limite Porcentaje
mm Inferior Superior que pasa
75
63
50 100 100 100.00
37.5 95 100 97,14
25 65 85 73,71
19 35 70 49,14
12.5 22 50 11,35
9.5 10 30 2,50
4,75 0 5 1,70
Fondo 0 0 0,00
CURVA GRANULOMETRICA

REQUISITO DE GRADACION DEL ARIDO GRUESO

100
90
80 EN
70
60
50
40 :
30 , T\
20 AN
10 q
0 \ﬁ_ 3
75 63 50 375 25 19 125 95 475 Fondo

d

PORCENTAJE QUE PASA

ABERTURA DE LAS MALLAS EN MILIMEROS

—— Limite inferior —<— Limite Superior
——&— Grava Rio Malacatos E! Porvenir Norma INEN 872
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DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA EN EL ARIDO FINO

3
Material:  Arido Fino Sitio: El Porvenir Norma: INEN 696 'g
Procedenci: Rio Malacatus Realizado: A.P. Fecha: 25-May-00 B
Sy,
Tamiz Ensayo numero 1 Ensayo numero 2 Valor promedio g
en Peso Tamiz + Peso Porcentaje{ Peso Tamiz + Peso Porcentaje |% Retenido|% Retenido] Porcentaje S
mm Tamiz Muestra | Retenido | Retenido Tamiz Muestra | Retenido | Retenido | Promedio |Acumulado| que pasa &
12.5 530,11 587,68 57,57 2,48 530,10 552,23 22,13 0,92 1,70 1,70 98,30 §
9.5 522,68 654,00 131,32 5,66 522,66 728,40 205,74 8,52 . 7,09 8,79 91,21 _ 3
4.75 526,64 1005,30 478,66 20,61 526,62 972,80 446,18 18,47 19,54 28,33 71,67 g\
2.36 432,96 1106,10 673,14 28,99 432,99 1135,50 702,51 29,09 29,04 57,37 42,63 <
1.18 431,60 791,40 359,80 15,50 431,54 807,70 376,16 15,58 15,54 72,91 27,09 ]
0.600 361,93 572,18 210,25 9,05 361,84 582,17 220,33 9,12 9,09 82,00 18,00 §
0.300 343,34 504,48 161,14 6,94 343,28 513,91 170,63 7,07 7,01 89,01 10,99 8
0.150 360,89 458,44 97,55 4,20 360,90 474,66 113,76 4,71 4,46 93,47 6,53
0.075 297,30 361,59 64,29 2,77 297,29 356,80 59,51 2,46 2,62 96,09 3,91 \%‘
Fondo 372,58 460,88 88,30 3,80 372,55 470,71 98,16 4,06 3,93 100,00 0,00 §*
Total 2322,02 100,00 , 2415,11 100,00 100,00 -
g
Masa de la muestra para el ensayo 1:  2321,50 gramos Masa de la muestra para el ensayo 2: 2412,40 gramos %
Tamaiio efectivo: Te = 9,50 mm Tamafio maximo: Tm = 12.50 mm Modulo de finura: Mf = 4,32 - {%‘

\)
_4t}l’d um’\"f)

o)



Copituto 7
gapecificaciongs para la eonstraceién g angxos de las pragbas de eontrol

DATOS PARA LA CURVA GRANULOMETRICA

Arena Rio Malacatos El Porvenir

Tamiz Requisitos de Gradacion | Arido fino

en Limite Limite Porcentaje

mm Inferior Superior que pasa
12.5 98,30
9.5 100 100 91,22
4.75 95 100 71,67
2.36 80 100 42,63
1.18 50 85 27,10
0.600 25 60 18,01
0.300 10 30 11,01
0.150 2 10 6,55
'0.075 0 0 3,93
Fondo 0 0 0,00

CURVA GRANULOMETRICA

REQUISITO DE GRADACION DEL ARIDO FINO

100

80 -
70
60
50
40 N N

20 ~ \0\
10
0 ———4¢

125 95 475 236 1.18 0600 0.300 0.150 0.075 Fondo

PORCENTAJE QUE PASA

ABERTURA DE LAS MALLAS EN MILIMEROS

-—— Limite inferior —— Limite Superior
—— Arena Rio Malacatos El Porvenir Norma INEN 872
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN EL ARIDO GRUESO

INEN 858

Muestra: Arido Grueso Norma:

Yacimiento: Rio Malacatus Realizado: A.P.
Sector: El Porvenir Fecha: 25-May-00
Peso del recipiente vacio mas placa de vidrio : 5113.00 gramos

Peso del recipiente mas agua mas placa de vidrio : 13706.00 gramos

Temperatura del agua : 18°C Densidad del agua : 0.99862
Peso del recipiente vacio .  4546.00 gramos Volumen del recipiente: 8604.87 cc

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUELTO

Ensayo numero 1 2 3
Volumen del recipiente: V en cc 8604,87 8604,87

Peso del recipiente mas muestra 17200,00 17140,00

Masa de la muestra de ensayo: m 12654,00 12594,00

Densidad aparente: d (gr/cc) 1,471 1,464

Valor promedio densidad aparente suelta: 1,468 gricc

Densidad aparente en estado suelto: d=m/v

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COMPACTADO

Ensayo numero 1 2 3
Volumen del recipiente: V en cc 8604,87 8604,87

Peso del recipiente mas muestra 18546,00 19082,00

Masa de la muestra de ensayo: m 14000,00 14536,00

Densidad aparente: d (gr/cc) 1,627 1,689
|Valor promedio densidad aparente compactada: 1,658 gricc

densidad aparente en estado compactado :

Observaciones:

d=miv
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE INGENIERIA CiVIL
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN EL ARIDO FINO

Muestra: Arido Fino Norma: INEN 858
Yacimiento: Rio Malacatus Realizado:. A.P.
Sector: El Porvenir Fecha: 25-May-00
Peso del recipiente vacio mas placa de vidrio : 5113.00 gramos
Peso del recipiente mas agua mas placa de vidrio: ~ 13706.00 gramos
Temperatura del agua : 18°C Densidad del agua : 0.99862
Peso del recipiente vacio :  4546.00 gramos Volumen del recipiente: 8604.87 cc
DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUELTO
Ensayo numero 1 2 3
Volumen del recipiente: V en cc 8604,87 8604,87
Peso del recipiente mas muestra 19320,00 19270,00
Masa de la muestra de ensayo: m 14774,00 14724,00
Densidad aparente: d (gr/cc) 1,717 1,711
Valor promedio densidad aparente suelta: 1,714 gricc
Densidad aparente en estado suelto : d = m/v
DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COMPACTADO
Ensayo numero 1 2 3
Volumen del recipiente: V en cc 8604,87 8604,87
Peso del recipiente mas muestra 21543,00 21633,00
Masa de la muestra de ensayo: m 16997,00 17087,00
Densidad aparente: d (gr/cc) 1,975 1,986
Valor promedio densidad aparente compactada: 1,981 gr/cc

densidad aparente en estado compactado : d = m/v

Observaciones:
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DOSIFICACION DE HORMIGON PARA LA EJECUCION DE OBRAS EN EL
PROYECTO DE AMPLIACION DEL EDIFICIO DE LA CORTE SUPERIOR DE
JUSTICIA DE LOJA

ESPECIFICACION DE LOS MATERIALES

Densidad real del cemento 3,150 gr/cc
Densidad real de la arena en estado sss 2,676 gricc
Densidad real de la grava en estado sss 2,665 gricc
Densidad aparente de la arena en estado suelto 1,774 gricc
Densidad aparente de la grava en estado suelto 1,783 gricc
Modulo de finura de la arena 4,01
Tamafio maximo del arido grueso 37,5 mm
Resistencia a la compresion a los 28 dias fc 210 Kg/lcm2

Para fabricar el hormigon se utlizara Cemento Portland tipo | y aridos
provenientes de cantos rodados que se han extraido del Rio Malacatus, sitio El

Porvenir, Cantdn Loja, Provincia de Loja.

E! hormigdn que se obtendra sera de consistencia blanda y el compactado se
hara con vibrador; llevara 2% de aire incorporado y podra ser utilizado para fundir

cualquier estructura de hormigon.

CONCENTRACION DE PASTA: Z = 1,974

Considerando que la construccion se realizara en condiciones corrientes se
efectia una mayoracion del valor de fc en 30% para obtener la cantidad de pasta

necesaria que permita una buena adherencia de los aridos.

CONSISTENCIA DEL HORMIGON: Blanda con asentamiento en el cono de

Abrams de 5a 11 cm. .

CANTIDAD DE AGUA: Va = 187.50 litros
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Para hormigon de consistencia blanda que se va a preparar con arena y grava
natural de tamafio maximo 37,5 mm se requiere 187,5 litros de agua por metro

cubico.
CANTIDAD DE CEMENTO: C = 370,13 Kg por metro cubico

PORCENTAJE DE ARIDOS EN EL HORMIGON
Tamafo maximo : 37,50 mm y modulo de finura : 4,01
Porcentaje de arena: 55%

Porcentaje de grava: 45%

DOSIFICACION POR METRO CUBICO

Volumen de aridos 742,26 dm3
Volumen de arena 365,98 dm3
Volumen de grava 334,02 dm3
Peso de arena 979,081 Kg
Peso de grava 889,90 Kg

VOLUMENES REALES
Cemento 117,50 dm3

Agua 187,50 dm3
Arena 365,98 dm3
Grava 334,02 dm3
Aire 20,00 dm3
Total 1025.00 dm3

VOLUMEN APARENTA DE LOS ARIDOS POR M3
Arena 0,552
Grava 0,543
Total 1,095
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Materiales Dosificacién en Dosificacion Dasificacion en Dosificacion en
Peso Kg/m3 Unitaria Peso Kg/saco | Volumen dm3/saco
Cemento 370,13 1,00 50.00 50,00
Agua
187,50 0,51 25,50 25,50
Arena
997,08 2,65 132,50 74,69
" "Grava
889.90 2,40 120,00 73,27

De la dosificacion en volumen expresada en decimetros cubicos por sacc de
cemento, se determina que se deben mezclar los materiales en una proporcion
1:2,5:2,5; que corresponde a utilizar un saco de cemento de 50 Kg; 2,5 parihuelas
de arena y 2,5 parihuelas de grava; se utilizara ademas 25,50 litros de agua por
saco de cemento. Las parihuelas para medir el volumen de arena seran de 31 x31 x

31 cm de arista y para medir el volumen de grava seran de 31 x 31 x 31 cm de

arista.

* La dosificacion del hormigdn y los ensayos en los agregados fueron realizados por

Loja, 04 de enero del 2001

el Laboratorio de Resistencia de Materiales de la UTPL.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE HORMIGON

Institucion: Corte de Justicia de Loja
Obra: Ampliacion del Edificio de la Corte de Justicia de Loja
Contratista: Cuerpo de Ingenieros del Ejercito
Fiscalizador: UNICONSUL Cia. Ltda.
Edad Fecha Fecha Carga Esf. Comp. Identificacion de las
dias moldeo rotura Kg Kg/em2 muestras
19 15/12/2000 03/01/2001 38210 2156.75 Dosificacion fc=210 Kg/cm?2
19 15/12/2000 03/01/2001 35210 199.15 Dosificacion fc=210 Kg/cm2
19 15/12/2000 03/01/2001 37580 212.48 Dosificacion fc=210 Kg/cm?2

Elaborado p

or: Ing. Jose -Songor E. Fecha: 3 de Enero del 2001
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA EN ARIDO FINO

Muestra: Arido Fino Norma: INEN 856

Yacimiento: Rio Malacatus Realizado: AP.

Sector: El Porvenir Fecha: 27-Nov-00

-|Ensayo numero 1 2 3

Masa de la muestra de ensayo (sss)en gr. 500,00 500,00

Masa del matraz mas agua en gramos: B 128440 1284,40

Masa del matraz més agua méas muestra: C 1597,20 1597,80

Masa de la muestra seca al horno en gr. A 494 90 494 60

Densidad real (estado sss) Dsss en gr/cc 2,671 2,680

Densidad seca (estado seco) Ds en gr/cc 2,644 2,651

Porcentaje de absorcion Pa en % 1,031 1,092

Valor promedio: Dsss = 2,676 Ds= 2,648 Pa = 1,062
500 A 500-A x 100

Dsss = —5500-¢ Ds=—gT550-¢c | M° A

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA EN ARIDO GRUESO

Muestra: Arido Grueso Norma: INEN 857
Yacimiento: Rio Malacatus Realizado: AP.
Sector:; El Porvenir Fecha: 27-Nov-00
Ensayo nimero 1 2 3
Masa de fal muestra en el aire estado sss: B 5333,00 5220,00
Masa de la muestra sumergida en agua: C 3333,00 3259,00
Masa de la muestra seca al horno enn gr. A 5277,00 5176,00
Densidad real {estado sss) Dsss en gr/cc 2,667 2,662
Densidad seca (estado seco) Ds en gr/cc 2,639 2,639
Porcentaje de absorcién Pa en % 1,061 0,850
Valor promedio:  Dsss = 2,665 Ds= 2,639 Pa = 0,956
_ B _ A _ (B-A) x 100
Dsss = .G Ds = 5-C Pa= —A

Observaciones:



Material:

Arido Grueso

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA EN EL ARIDO GRUESO

Sitio: El Porvenir Norma: INEN 696
Procedenci: Rio Malacatus Realizado: A.P. Fecha: 27-Nov-00
Tamiz Ensayo nimero 1 Ensayo nimero 2 Valor promedio
en Peso Tamiz + Peso Porcentaje Peso Tamiz + Peso Porcentaje |% Retenido}% Retenido| Porcentaje
mm Tamiz Muestra | Retenido | Retenido Tamiz Muestra | Retenido | Retenido | Promedio {Acumulado| que pasa
75
63
50 . 100,00
37.5 544,80 994,40 449,60 7,78 544,80 852,70 307,90 6,05 6,92 6,92 93,08
25 544,10 2917,50 | 2373,40 41,09 544,10 2503,50 | 1959,40 38,49 39,79 46,71 53,29
19 515,50 1640,80 { 1125,30 19,48 515,50 1555,30 | 1039,80 20,43 19,96 66,67 33,33
12.5 536,60 1731,30 | 1194,70 20,68 536,60 1770,80 | 1234,20 24,25 22 47 89,14 10,86
9.5 531,60 834,00 302,40 524 531,60 789,80 258,20 5,07 5,16 94,30 5,70
4.75 504,30 704,80 200,50 3,47 504,30 670,50 166,20 3,26 3,37 97,67 2,33
Fondo 370,60 500,90 130,30 2,26 370,60 495,40 124,80 2,45 2,36 100,00 0,00
Total 5776,20 100,00 5090,50 100,00 100,00

Masa de la muestra para el ensayo 1:

Tamaiio efectivo: Te = 37,50 mm

5777,00 gramos

Tamarno maximo: Tm = 37,50 mm

Masa de la muestra para el ensayo 2:

5091,00 gramos

Modulo de finura: Mf = 7,66

/aaaoo 2p svgon.d o] 2p goxIus f ugoonyeucd 8 vied esucfowdlfjosdes
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DATOS PARA LA CURVA GRANULOMETRICA

Grava Rio Malacatos El Porvenir
Tamiz Requisitos de Gradacion Grava
en Limite Limite Porcentaje
mm Inferior Superior que pasa
75
63
50 100 100 100.00
37.5 95 100 93.08
25 65 85 53.29
19 - 35 70 33.34
12.5 22 50 10.88
8.5 10 30 5.72
4,75 0 5 2.35
Fondo 0 0 0.00
CURVA GRANULOMETRICA

REQUISITO DE GRADACION DEL ARIDO GRUESO

100 -

9| g
80 AN
70 N
60 \\1»
50
40
30 A N
20 N
10
0 T 4

75 63 50 3756 25 19 125 95 475 Fondo

PORCENTAJE QUE PASA

ABERTURA DE LAS MALLAS EN MILIMEROS

—— Limite inferior —— Limite Superior
—&— Grava Rio Malacatos El Porvenir Norma INEN 872



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA EN EL ARIDO FINO

Material:  Arido Fino Sitio: El Porvenir Norma: INEN 696
Procedenci: Rio Malacatus Realizado: A.P. Fecha: 27-Nov-00
Tamiz Ensayo ndmero 1 Ensayo numero 2 Valor promedio
en Peso Tamiz + Peso Porcentaje Peso Tamiz + Peso Porcentaje |% Retenido|% Retenido| Porcentaje
mm Tamiz Muestra | Retenido | Retenido Tamiz Muestra | Retenido | Retenido | Promedio |Acumulado| que pasa
12.5 560,67 617,4 56,73 3,68 560,67 672,00 111,33 6,12 4,90 4,90 95,10
9.5 538,5 7371 198,60 12,87 538,50 712,60 174,10 9,56 11,22 16,12 83,88
4.75 525,24 805,7 280,46 18,18 525,24 858,90 333,66 18,33 18,26 34,38 65,62
2.36 432,59 671,9 239,31 15,51 432,59 723,40 290,81 15,98 15,75 50,13 49,87
1.18 408,08 614,3 206,22 13,37 408,08 652,30 244 22 13,42 13,40 63,53 36,47
0.600 394,26 513,8 119,54 7,75 394,26 540,20 145,94 8,02 7,89 71,42 28,58
0.300 336,89 459,8 122,91 7,97 336,89 481,30 144,41 7,93 7,95 79,37 20,63
0.150 360,81 471 110,19 7,14 360,81 493,20 132,39 7,27 7,21 86,58 13,42
0.075 296,89 4254 128,51 8,33 296,89 448,30 151,41 8,32 8,33 94,91 5,09
Fondo 372,13 4525 80,37 5,21 372,13 464,20 92,07 5,06 5,14 100,00 0,00
Total 1542 84 100,00 1820,34 100,00 100,00

Masa de la muestra para el ensayo 1:

Tamainio efectivo: Te = 12,50 mm

1542,20 gramos

Tamafio maximo: Tm = 12.50 mm

Masa de la muestra para el ensayo 2:

1820,00 gramos

Modulo de finura: Mf = 4.01

Jjouod zp geganid o] Ip goxsuw f ugioRy2UCS 8] Rivd 23UCLOCIYfordes
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PORCENTAJE QUE PASA

100

904

80
70
60
50
40
30
20
10

DATOS PARA LA CURVA GRANULOMETRICA

Arena Rio Malacatos El Porvenir

Tamiz Requisitos de Gradacion | Arido fino

en Limite Limite Porcentaje

mm Inferior Superior que pasa
12.5 95.10
9.5 100 100 83.89
4.75 95 100 65.63
2.36 80 100 49.89
1.18 50 85 36.50
0.600 25 60 28,61
0.300 10 30 20,66
0.150 2 10 13,46
0.075 0 0 5,13
Fondo 0 0 0.00

CURVA GRANULOMETRICA

REQUISITO DE GRADACION DEL ARIDO FINO

T\

o

\

¢

—

125 95

475 2.36

1.18 0.600 0.300 0.150 0.075 Fondo

ABERTURA DE LAS MALLAS EN MILIMEROS

—&— Limite inferior
—=&— Arena Rio Malacatos El Porvenir

—— Limite Superior
Norma INEN 872

201
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN EL ARIDO GRUESO

Muestra: Arido Grueso . Norma: INEN 858
Yacimiento: Rio Malacatus Realizado: A.P.
Sector: El Porvenir Fecha: 27-Nov-00
Peso del recipiente vacio mas placa de vidrio : 5113.00 gramos
Peso del recipiente mas agua mas placa de vidrio:  13706.00 gramos
Temperatura del agua : 18°C Densidad del agua : 0.99862
Peso del recipiente vacio :  4541.00 gramos Volumen del recipiente:  8604.87 cc
DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUELTO
Ensayo numero 1. 2 3
Volumen del recipiente: V en cc 8604,87 8604,87
Peso del recipiente mas muestra 18365,00 18902,00
Masa de la muestra de ensayo: m 13824,00 14361,00
Densidad aparente: d (gr/cc) 1,607 1,669
Valor promedio densidad aparente suelta: 1,638 gr/cc
Densidad aparente en estado suelto : d = m/v
DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COMPACTADO
Ensayo numero 1 2 3
Volumen del recipiente: V en cc 8604,87 8604,87
Peso del recipiente mas muestra 20143,00 19614,00
Masa de la muestra de ensayo. m 15602,00 15073,00
Densidad aparente: d (gr/cc) 1,813 1,752
Valor promedio densidad aparente compactada: 1,783 gricc

densidad aparente en estado compactado :

Observaciones:

d=miv
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN EL ARIDO FINO

Muestra: Arido Fino Norma: INEN 858
Yacimiento: Rio Malacatus Realizado: A.P.
Sector: E! Porvenir Fecha: 27-Nov-00
Peso del recipiente vacio mas placa de vidrio : 5113.00 gramos

Peso del recipiente mas agua mas placa de vidrio:  13706.00 gramos

Temperatura del agua : 18°C Densidad del agua : 0.99862
Peso del recipiente vacio: 4536.00 gramos Volumen del recipiente: 8604.87 cc

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUELTO

Ensayo numero 1 2 3
Volumen del recipiente: V en cc 8604,87 8604,87

Peso del recipiente mas muestra 19668 19933

Masa de la muestra de ensayo: m 15132 15397

Densidad aparente: d (gr/cc) : 1,759 1,789

Valor promedio densidad aparente suelta: 1,774 gricc

Densidad aparente en estado suelto: d = miv

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COMPACTADO

Ensayo humero 1 2 3
Volumen del recipiente: V en cc 8604,87 8604,87

Peso del recipiente mas muestra 22000,00 2199400

Masa de la muestra de ensayo: m 17464,00 17458,00
Densidad aparente: d (gr/cc) 2,030 2,029

Valor promedio densidad aparente compactada: 2,030 gr/cc

densidad aparente en estado compactado : d = miv

Observaciones:
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RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA SEGUN LA EDAD

La tabla siguiente se da a conocer el porcentaje de resistencia a la compresion que debe
. 1

presentar el hormigon a diferentes edades.

. Porcentaje de Resistencia Resistencia Resistencia
Edad en dias resistencia fc =180 fc =210 fc =250
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/em?2
1 11,11 20,00 23,33 27,78
2 22,22 40,00 46,67 55,56
3 33,33 60,00 70,00 83,33
4 41,67 75,00 87,50 104,17
5 50,00 90,00 105,00 125,00
6 58,33 105,00 122,50 145,83
7 66,67 120,00 140,00 166,67
8 69,86 125,74 146,70 174,64
9 73,05 131,49 153,40 182,62
10 76,24 137,23 160,10 190,60
1 79,43 142,97 166,80 198,57
12 82,62 148,71 173,50 206,55
13 85,81 154,46 180,20 214,52
14 89,00 160,20 186,90 222,50
15 89,86 161,74, 188,70 224,64
16 90,71 163,29 190,50 226,79
17 91,57 164,83 192,30 228,93
18 92,43 166,37 194,10 231,07
19 93,29 167,91 195,90 233,21
20 94,14 169,46 197,70 235,36
21 95,00 171,00 199,50 237,50
22 95,71 172,29 201,00 239,29
23 96,43 173,57 202,50 241,07
24 97,14 174,86 204,00 242 86
25 97,86 176,14 205,50 244,64
26 98,57 177,43 207,00 246,43
27 99,29 178,71 208,50 248,21
28 100,00 180,00 210,00 250,00

A continuacion se presenta los ensayos de compresion realizados en laboratorio; para

verificacion de la calidad del hormigon.
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Proyecto: Construccion de la Ampliacion del Edificio de 1a Corte Superior de Justicia de Loja
Constructor: Cuerpo de Ingenieros del Ejercito
Fiscalizador: UNICONSUL Cia. Ltda.
Edad Fecha Fecha Carga Esf. Comp. Identificacion de las
dias moldeo rotura Kg Kg/cm2 muestras
25* 16/06/2000 | 11/07/2000 39800 222,25 Zapata 9
25* 16/06/2000 | 11/07/2000 37900 211,64 Zapata 9
25* 16/06/2000 | 11/07/2000 37900 211,64 Zapata 9
23* 20/06/2000 | 13/07/2000 38000 212,20 Viga 9
23* 20/06/2000 | 13/07/2000 37800 211,08 Viga 9
26™ 23/06/2000 | 19/07/2000 48800 272,50 Zapata 7
26* 23/06/2000 | 19/07/2000 39000 217,78 Zapata 7
23 03/07/2000 | 26/07/2000 36290 202,65 Columna B'7
23* 04/07/2000 | 27/07/2000 38490 214,93 Columna C9
23 06/07/2000 | 29/07/2000 38990 217,72 Columna E9
18* 28/07/2000 | 15/08/2000 36100 201,59 Columna B'8
24* 29/07/2000 | 22/08/2000 38700 216,10 Columna G8
20* 30/07/2000 { 19/08/2000 36830 205,66 Columna C8
28* 01/08/2000 | 29/08/2000 41060 229,28 Columna eje 6
28* 01/08/2000 | 29/08/2000 42180 235,54 Columna eje 6
21* 14/08/2000 | 04/09/2000 37840 211,30 Columna eje 5
21* 14/08/2000 | 04/09/2000 39100 218,34 Columna eje 5
14* 25/08/2000 | 08/09/2000 35560 198,57 Losa N+0,72
14* 25/08/2000 | 08/09/2000 35050 195,72 Losa N+0,72
14* 25/08/2000 | 08/09/2000 36250 202,42 Losa N+0,72
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* Pruebas de cilindros elaborados con la dosificacion del 30 de mayo del 2000. Para todos los elementos la resistencia
espefificada f'c = 210 Kg/cm2 a los 28 dias
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Institucion:
Obra:
Contratista:

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE HORMIGON

Corte de Justicia de Loja
Ampliacion del Edificio de la Corte de Justicia de Loja
Cuerpo de Ingenieros del Ejercito

Fiscalizador: UNICONSUL Cia. Ltda.
Edad Fecha Fecha Carga Esf. Comp. ldentificacion de las
dias moldeo rotura Kg Kg/cm?2 muestras
63* 03/08/2000 | 05/10/2001 61800 332,66 Blog. Adm. Losa N+4,32
63* 03/08/2000 | 05/10/2001 56400 317,28 Blog. Adm. Losa N+4,32
63" 03/08/2000 | 05/10/2001 64600 346,36 Blog. Adm. Losa N+4,32
63* 03/08/2000 | 05/10/2001 42200 233,83 Blog. Adm. Losa N+4,32

Elaborado por: Ing. Jose Songor E.

Fecha: 11 de Octubre del 2000

* Pruebas de cilindros elaborados con la dosificacion del 30 de mayo del 2000. Para todos los elementos la resistencia
espefificada f'c = 210 Kg/cm2 a los 28 dias
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE HORMIGON

Informe: RM-INF-021-UTTIC
Institucion:  Corie de Justicia de Loja
Obra: Ampliacion del Edificio de la Corte de Justicia de Loja

Contratista: Cuerpo de Ingenieros del Ejercito
Fiscalizador: UNICONSUL Cia. Lida.

Edad Fecha Fecha Carga Esf. Comp. Identificacion de las
dias moldeo rotura Kg Kg/cm2 muestras
50* 14/11/2000 { 03/01/2001 41620 225.60 Bloq. Adm. Losa N+11.52 B2
50* 14/11/2000 | 03/01/2001 52450 283.45 Blog. Adm. Losa N+11.52 B2
50* 14/11/2000 | 03/01/2001 37370 208.60 Blog. Adm. Losa N+11.52 B2
50* 14/11/2000 | 03/01/2001 48610 266.39 Blog. Adm. Losa N+11.52 B2
43* 21/11/2000 | 03/01/2001 41130 221.89 Muro EB AC

Elaborado por: Ing. Jose SongorE. S Fecha: 4 de Enero del 2001

* Pruebas de cilindros elaborados con la dosificacion del 30 de mayo del 2000. Para todos los elementos la resistencia
espefificada fc = 210 Kg/cm2 a los 28 dias
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE RESISTENC!A DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE HORMIGON

Informe: RM-INF-096-UTTIC

institucion:  Corte de Justicia de Loja

Obra: Ampliacion del Edificio de la Corte de Justicia de Loja

Contratista: Cuerpo de Ingenieros del Ejercito

Fiscalizador: UNICONSUL Cia. Ltda.
Edad Fecha Fecha Carga Esf. Comp. Identificacion de las
dias moldeo rotura Kg Kg/cm2 muestras -
36 04/02/2001 | 12/03/2001 35450 190.07 [Edif. Audit. Col. C'7 N+1.44 N+5.52

34 06/02/2001 | 12/03/2001 36880 199.71 Edif. Audit. Col. D7 N+1.44 N+5.52

32+ . 08/02/2001 | 12/03/2001 38380 205.91 Edif. Audit. Col. B'7 N+1.44 N+5.52
30™ 10/02/2001 | 12/03/2001 26940 144.68 |Edif. Adm. Losa N+7.92 B1
30 10/02/2001 | 12/03/2001 37180 203.96 |Edif. Adm. Losa N+7.92 B1
30* 10/02/2001 | 12/03/2001 35310 195.00 JEdif. Adm. Losa N+7.92 B1
30** 10/02/2001 | 12/03/2001 33490 185.26  |Edif. Adm. Losa N+7.92 B1
24** 16/12/2001 | 12/03/2001 28540 157.98 |Edif. Adm. Ej D N+7.92-N+11.52 B1
19** 21/02/2001 | 12/03/2001 20750 114.78  [Edif. Adm. Col C3 N+7.92-N+11 B1

Elaborado por: vlng. Jose Songor E.

** Pruebas de cilindros elaborados con la dosificacion del 04 de enero del 2001. Para todos los elementos la resistencia

espefificada ¢ = 210 Kg/cm2 a los 28 dias

Fecha: 12 de Marzo del 2001
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE HORMIGON

Informe: RM-INF-104-UTTIC
Institucion:  Corte de Justicia de Loja
Obra: Ampliacion del Edificio de la Corte de Justicia de Loja
Contratista: Cuerpo de Ingenieros del Ejercito '
Fiscalizador: UNICONSUL Cia. Ltda.
Edad Fecha Fecha Carga Esf. Comp. Identificacion de las
dias moldeo rotura Kg Kg/cm2 muestras
18** 24/02/2001 | 14/03/2001 32647 174.46 Edif. Adm. Losa N+18.62 B1
18** 24/02/2001 | 14/03/2001 33121 181.15 Edif. Adm. Losa N+18.62 B1
18** 24/02/2001 | 14/03/2001 32826 175.74 Edif. Adm. Losa N+18.62 B1
13* 01/03/2001 | 14/03/2001 30105 161.63 Ed. Adm. Col.eje A (B1) N+7.92 a N+11.52

Pruebas realizadas de acuerdo a la Norma 'Técnica Ecuatoriana NTE 1573

Equipo utilizado: Maquina de Compresion de la Serie Digital ACCU-TEK 500
NOTA: Las pruebas se realizaron con la presencia del fiscalizador de la obra.

Elaborado por: ing. Jose Songor E.

** Pruebas de cilindros elaborados con la dosificacion del 04 de enero del 2001. Para todos los elementos la resistencia

espefificada f'c = 210 Kg/cm2 a los 28 dias

Fecha: 14 de Marzo del 2001
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7.4 PAGO DE PLANILLAS

El pago de las planillas de avance de obra y la legalizacion de las mismas se
hara en base a lo estipulado en los siguientes articulos (Copia textual de los parrafos

del contrato):

Del contrato de Construccion de la Ampliacion del Edificio de la Corte Superior

de Justicia de Loja

SEPTIMA.- Forma de Pago.-

7.1.- DOS - El valor restante de la obra, esto es el 60% (40% es el anticipo),
se pagara contra presentacion de planillas mensuales, debidamente aprobadas
por la fiscalizacién. De cada planilla se descontara la amortizacion del anticipo y

cualquier otro cargo al contratista, que sea en legal aplicaciéon del contrato y de la

ley.

7.2.- El contratista preparara mensualmente planillas, las cuales las
pondra a consideracion de la fiscalizacion para su aprobacion en los cinco
primeros dias laborables de cada mes. Entregada la planilla por el contratista,
conforme a la ley y al contrato, la fiscalizacion procedera como se indica en las
condiciones generales de ejecucion del contrato. Si la fiscalizacion no aprueba o no
expresa las razones fundadas de sus objeciones, transcurrido el plazo de cinco dias
| laborables, se entendera que la planilla se halla aprobada y debe ser pagada por el

contratante.

7.3.- El contratante tendra un plazo de quince dias para realizar el pago de
las planillas, posteriores a la presentacion y aprobacion por parte del

fiscalizador.
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7.4.- Todos los pagos que se hagan al contratista por cuenta de este
contrato se efectuaran con sujecién a los precios unitarios de los diferentes
rubros y por las cantidades reales de trabajo realizado, a satisfaccion del

contratante, constante en la aprobacién de la fiscalizacion.

Del contrato de Fiscalizacion de la Ampliacion del Edificio de la Corte Superior

de Justicia de Loja

CINCO PUNTO DOS - Alcance de los trabajos de fiscalizacion. El fiscalizador
se compromete a prestar al Consejo Nacional de la Judicatura (C.N.J.) los servicios
de Consultaria que sean necesarios de acuerdo con el objeto del contrato, y en
general los que a continuacion se indican, para asegurar que el ejecutor de la obra
cumpla a cabalidad y en todas sus partes el contrato de construccion de la
Ampliacion del Edificio del Palacio de Justicia de Loja, segun los documentos
contractuales y términos de referencia, por lo tanto el fiscalizador asume el control
de calidad, Ia verificacion de las cantidades de las obras ejecutadas para su
medicion y pago, sujetandose a los diserios y estudios realizados, especificaciones,
normas técnicas, disposiciones contractuales, recomendaciones dadas por el INEN,
ASTM, AASHTO, que sean aplicables para este caso, asi como las dadas por el
Codigo Ecuatoriano de la Construccion y las del ACI, ademés como alcance de los
trabajos de fiscalizacion, se debera tomar en cuenta todas las actividades
contempladas en el Articulo Doce del Reglamento de Determinacion de Etapas del

Proceso de Ejecuciéon de Obras y Prestacion de Servicios Publicos.

CINCO PUNTO DOS PUNTO DOS.- El fiscalizador sera quien realice la
aplicacion de la formula de reajuste de precios del contrato de ejecucion de obras,
ademas de ello dentro de sus obligaciones estan elaborar, verificar y certificar
conjuntamente con el constructor las planillas de pago; incluir las de reajuste
elaboradas por el fiscalizador, e informar a la Direccion Nacional de
Planificacién de la Funcién Judicial para su aprobacién y pago, adjuntando
anexos de volumenes de obra, el informe sobre evaluacion del cumplimiento de los
programas, el libro de obra y la aplicacion de las estipulaciones contractuales

correspondientes.
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SEIS PUNTO DOS PUNTO SEIS.- Conformé la articulo trescientos treinta
(330) de la Ley Organica de Administracién Financiera y Control, e/ fiscalizador es
el tinico responsable de los datos constantes en los anexos de cada una de
las planillas, descuentos de los valores a pagarse al contratista de la
construccion, que son presentados al C.N.J. para lo cual solicitara al C.N.J. el
pago de la respectiva planilla de trabajo y de reajuste de precios en el que diga
que revisa y aprueba dichas planillas motivo por el cual la Direccion Nacional de
Planificacion de la Funcién Judicial no revisara dichos documentos, en caso de que
la solicitud de pago, puntualmente no diga que revisa y aprueba dichas planillas el

C.N.J. no le dara tramite.

Ademas del pago de las planillas de avance de obra se realizara el pago de
las planillas de Costo mas Porcentaje; este pago se hara basado en lo indicado
en el numeral 13.2 del contrato de Construccion de la Ampliacion del Edificio de la
Corte Superior de Justicia de Loja, que dice: De ser necesario que se efectuen
cambios menores, el contratante podra disponer la realizacion de nuevos rubros,
mediante ordenes de trabajo, hasta el cinco por ciento del valor reajustado del
contrato, empleando la modalidad de costo mas porcentaje. Para la aplicacion de
esta facultad se debera observar las disposiciones de los articulos 106 de la Ley de
Contratacion Publica y 120 de su Reglamento (edicion actualizada a octubre del
2000)

Art. 106.- [Limite del 10% para realizacion de rubros nuevos].- La entidad
contratante podréa disponer, durante la ejecucion de la obra, hasta del 10% del valor
actualizado del contrato principal, para la realizacion de rubros nuevos, mediante
ordenes de trabajo, sin los informes previos y empleando la modalidad de costo mas

porcentaje.

Art. 120.- Realizacion de obras a costo mas porcentaje.- Para la ejecucion de
trabajos segun la modalidad de costo mas porcentaje, prevista en el articulo 106 de

la Ley, se aplicaran las siguientes reglas generales:
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1. La cantidad y calidad del equipo, mano de obra y materiales a ser empleados,
deberan contar con la aprobacion previa del fiscalizador;

2. Se pagara al contratista el costo total de la mano de obra efectivamente
empleada, que se calculara en base a los salarios que constan en el contrato,
reajustados a la fecha de ejecucion.

3. Se pagara al contratista el costo comprobado de todos los materiales
suministrados por el y utilizados en estos trabajos, incluyendo su transporte al sitio
- de las obras, de haberlo;

4. Se pagara el uso del equipo que el fiscalizador considere necesario para la
ejecucion de estos trabajos, en base a los costos horarios constantes en el contrato,
reajustados a la fecha de ejecucion. De no existir salarios o costos horarios en el
contrato, se acordaran de mutuo acuerdo entre las partes;

5. Se afiadira a los costos antes sefialados el porcentaje que por indirectos se haya
establecido en los precios unitarios del contrato principal. Este porcentaje constituira
toda la compensacion adicional que recibira el contratista por estos trabajos;

6. El uso de las herramientas menores no sera pagado, pues se considera incluido
en los costos de mano de obra; |

7. Los pagos por estos trabajos seran cancelados dentro del termino de quince (15)
dias contados desde su aprobacion; vy,

8. El contratista y el fiscalizador deberan mantener registros completos de todos los

costos relacionados con los trabajos realizados por esta modalidad.

7.5 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Fiscalizacion de la Ampliacion del Edificio de la Corte Superior de
Justicia de Loja

Anélisis de Precios Unitarios
Rubro: Acero de refuerzo 4200 Kg/cm2

A. Materiales

Fecha de ejecucion: Mar/01-Ag/01
Unidad: Kg

Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo Total

Acero de refuerzo Kg 1,05 0,44 0,46

Alambre galvanizado # 18 Kg 0,01 0,73 0,01
Subtotal 0,47

B. Mano de Obra

Descripcién Unidad | Rendim. | Costo Horario | Costo Total

Fierrero hor 0,04 0,98 0,04

Ayudante hor 0,06 0,97 0,06
Subtotal 0,10

C. Equipo y Maquinaria

Descripcién Unidad | Rendim. | Costo horario Costo Total
Herramienta menor 5% M.O. 0,01
Cizalla hor 0,02 0,85 0,02
Subtotal 0,03
COSTODIRECTO: A+B+C $ 0,60
COSTO INDIRECTO : ( 30%) $ 0,18
COSTO UNITARIO TOTAL: $ 0,78

214
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Fiscalizacion de la Ampliacion del Edificio de la Corte Superior de

Anélisis de Precios Unitarios
Rubro:

A. Materiales

Bloque alivianado de 20x20x40 (colocado)

Justicia de Loja

Fecha de ejecucién: Mar/01-Ag/01

Unidad: u

Precio Unitario

Descripcion Unidad | Cantidad Costo Total
Bloque alivianado de 20x20x40 u 1,02 0,70 0,71
Subtotal 0,71
B. Mano de Obra
Descripcién Unidad | Rendim. | Costo Horario Costo Total
Peén hor 0,10 0,96 0,10
Subtotal 0,10
C. Equipo y Maquinaria
Descripcion Unidad | Rendim. | Costo horario Costo Total
Herramienta menor 5% M.O. 0,01
Subtotal 0,01
COSTODIRECTO: A+B+C $ 0,82
COSTO INDIRECTO : ( 30%) $ 0,25
COSTO UNITARIO TOTAL: $ 1,07
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Fiscalizacién de Ia Ampliacién del Edificio de Ia Corte Superior de
Justicia de Loja

Anélisis de Precios Unitarios Fecha de ejecucion: Mar/01-Ag/01
Rubro:  Alivianamientos de madera 40x20x25 ' Unidad: u

A. Materiales

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo Total
Alivianamientos de madera 40x20x25 u 1,00 2,00 2,00
Subtotal 2,00
B. Mano de Obra
Descripcion Unidad | Rendim. | Costo Horario Costo Total
Peébn hor 0,12 0,96 0,12
Subtotal 0,12
C. Equipo y Maquinaria
Descripcién Unidad | Rendim. | Costo horario Costo Total
Herramienta menor 5% M.O. 0,01
Subtotal 0,01
COSTODIRECTO: A+B+C $ 2,13
COSTO INDIRECTO : ( 30%) $ 0,64

COSTO UNITARIO TOTAL: $ 2,77
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Fiscalizacion de la Ampliacién del Edificio de la Corte Superior de
Justicia de Loja

Analisis de Precios Unitarios Fecha de ejecucién: Mar/01-Ag/01
Rubro: H.S. 210 Kg/cm2 en columnas Unidad: m3

A. Materiales

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo Total
Hormigén premezclado 210Kg/cm?2 m3 1,00 77,79 77,79
Encofrado columnas m3 0,50 36,57 18,29
Subtotal 96,08
B. Mano de Obra .
Descripcion Unidad | Rendim. | Costo Horario | Costo Total
Pedn hor 6,00 0,96 5,76
Albafil hor 5,00 0,98 4,90
Maestro mayor hor 1,00 1,00 1,00
Carpintero hor 5,00 0,98 4,90
Ayudante hor 2,50 0,97 2,43
Subtotal 18,99
C. Equipo y Maquinaria .
Descripcién Unidad | Rendim. | Costo horario Costo Total
Herramienta menor 5% M.O. 0,95
Vibrador hor 1,00 5,60 5,60
Subtotal 6,55
COSTODIRECTO: A+B+C $ 121,62
COSTO INDIRECTO : ( 30%) $ 36,49

COSTO UNITARIO TOTAL: $ 158,11
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Fiscalizacion de la Ampliacion del Edificio de la Corte Superior de

Analisis de Precios Unitarios
Rubro:

A. Materiales

Dinteles de hormigon armado

Justicia de Loja

Fecha de ejecucién: Mar/01-Ag/01
Unidad: mi

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo Total
Hormigon 210Kg/cm2 m3 0,023 52,45 1,21
Tabla de encofrado de 0,20 m u 0,700 0,92 0,64
Clavos de 1 1/2"a 2" kg 0,050 0,67 0,03
Tiras eucalipto 25x25x250 u 1,000 0,32 0,32
Pingos eucalipto d=10cm mi 1,000 0,72 0,72
Subtotal 2,92
B. Mano de Obra
Descripcion Unidad | Rendim. | Costo Horario | Costo Total
Pedn hor 0,60 0,96 0,58
Albafiil hor 0,60 0,98 0,59
Maestro mayor hor 0,10 1,00 0,10
Subtotal 1,27
C. Equipo y Maquinaria
Descripcién Unidad | Rendim. | Costo horario Costo Total
Herramienta menor 5% M.O. 0,06
Concretera hor 0,07 7,50 0,53
Subtotal 0,59
COSTODIRECTQ: A+B+C $ 4,78
COSTO INDIRECTO : { 30%) $ 1,43
COSTO UNITARIO TOTAL: $ 6,21
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Fiscalizacion de la Ampliacién del Edificio de la Corte Superior de
Justicia de Loja

Anaélisis de Precios Unitarios Fecha de ejecucién: Mar/01-Ag/01
Rubro: Escalera de hormigon simple Unidad: m3

A. Materiales

219

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo Total
Hormigon premezclado 210Kg/cm2 m3 1,00 77,79 77,79
Encofrado escaleras m3 0,5 88,63 44,32
Subtotal 122,11
B. Mano de Obra
Descripcion Unidad | Rendim. | Costo Horario | Costo Total
Pedn hor 6,00 0,96 5,76
Albafiil hor 5,00 0,98 4,90
Maestro mayor hor 1,00 1,00 1,00
Carpintero hor 7,00 0,98 6,86
Ayudante hor 3,00 0,97 2,91
Subtotal 21,43
C. Equipo y Maquinaria
Descripcion Unidad | Rendim. | Costo horario Costo Total
Herramienta menor 5% M.O. 1,07
Vibrador hor 1,00 5,60 5,60
Subtotal 6,67
COSTO DIRECTO: A+B+C $ 150,21
COSTO INDIRECTO : ( 30%]) $ 45,06

COSTO UNITARIO TOTAL: $ 195,27




Copitiols 7

gspezificaciongs para la eonstracei6n g angxos de les pragbas de control

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Fiscalizacion de la Ampliacion del Edificio de la Corte Superior de

Anélisis de Precios Unitarios

Rubro: H.S. 210 Kg/cm2 en losa e= 25 cm

A. Materiales

Justicia de Loja

Fecha de ejecuciéon: Mar/01-Ag/01

Unidad: m3

Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo Total
Hormigén premezclado 210Kg/cm?2 m3 1,00 77,79 77,79
Encofrado en losas m2 4,2 11,43 48,01
Subtotal 125,80
B. Mano de Obra
Descripcién Unidad | Rendim. | Costo Horario | Costo Total
Pedn hor 6,00 0,96 5,76
Albafiil hor 5,00 0,98 4,90
Maestro mayor hor 1,00 1,00 1,00
Carpintero hor 5,00 0,98 4,90
Ayudante hor 2,50 0,97 2,43
Subtotal 18,99
C. Equipo y Maquinaria
Descripcién Unidad | Rendim. | Costo horario | Costo Total
Herramienta menor 5% M.O. 0,95
Vibrador hor 2,00 5,60 11,20
Subtotal 12,15
COSTODIRECTO: A+B+C $ 156,94
COSTO INDIRECTO : ( 30%) $ 47,08
COSTO UNITARIO TOTAL: $ 204,02
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Fiscalizacion de la Ampliacion del Edificio de la Corte Superior de
Justicia de Loja -

Analisis de Precios Unitarios Fecha de ejecucién: Mar/01-Ag/01
Rubro: H.S. 210 Kg/cm2 en losa e= 30 cm Unidad: m3

A. Materiales

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo Total
Hormigén premezclado 210Kg/cm?2 . m3 1,00 77,79 77,79
Encofrado en losas m2 3,70 11,43 42,29
Subtotal 120,08
B. Mano de Obra .
Descripcion Unidad | Rendim. | Costo Horario | Costo Total
Peén : hor 6,00 0,96 5,76
Albafil hor 5,00 0,98 4,90
Maestro mayor hor 1,00 1,00 1,00
Carpintero hor 5,00 0,98 4,90
Ayudante hor 2,50 0,97 2,43
Subtotal 18,99
C. Equipo y Maquinaria
Descripcion Unidad | Rendim. | Costo horario Costo Total
Herramienta menor 5% M.O. 0,95
Vibrador hor 2,00 5,60 11,20
Subtotal 12,15
COSTODIRECTO: A+B+C $ 151,22
COSTO INDIRECTO : ( 30%) $ 45,37

COSTO UNITARIO TOTAL: ' $ 196,59
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Fiscalizacion de la Ampliacién del Edificio de la Corte Superior de
Justicia de Loja

Analisis de Precios Unitarios
Rubro: Riostras H. Simple 210 Kg/cm?2

A. Materiales

Fecha de ejecucion: Mar/01-Ag/01
Unidad: m3

Descripcidn Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo Total
Hormigén premezclado 210Kg/cm?2 m3 1,00 77,79 77,79
Encofrado riostras m3 0,5 35,78 17,89
Subtotal 95,68
B. Mano de Obra
Descripcion Unidad | Rendim. | Costo Horario | Costo Total
Pedn hor 6,00 0,96 5,76
Albaiit hor 5,00 0,98 4,90
‘|Maestro mayor hor 1,00 1,00 1,00
Carpintero hor 3,00 0,98 2,94
Ayudante hor 1,50 0,97 1,46
Subtotal 16,06
C. Equipo y Maquinaria
Descripcién Unidad | Rendim. | Costo horario Costo Total
Herramienta menor 5% M.O. 0,80
Vibrador hor 1,00 5,60 5,60
Subtotal 6,40
COSTODIRECTO: A+B+C $ 118,14
COSTO INDIRECTO : ( 30%) $ 35,44
COSTO UNITARIO TOTAL: $ 153,58
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Analisis de Precios Unitarios
Rubro:

A. Materiales

Vigas hormigon simple 210 Kg/cm2

Justicia de Loja

Fecha de ejecucién: Mar/01-Ag/01
~ Unidad: m3
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Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo Total
Hormigén premezclado 210Kg/cm?2 m3 1,00 77,79 77,79
Encofrado vigas m3 0,5 67,18 33,59
_Subtotal 111,38
B. Mano de Obra :
Descripcion Unidad | Rendim. | Costo Horario | Costo Total
Pedn hor 6,00 0,96 5,76
Albaiil hor 5,00 0,98 4,90
Maestro mayor hor 1,00 1,00 1,00
Carpintero hor 3,50 0,98 3,43
Ayudante hor 2,00 0,97 1,94
Subtotal 17,03
C. Equipo y Maquinaria
Descripcién Unidad | Rendim. | Costo horario Costo Total
Herramienta menor 5% M.O. 0,85
Vibrador hor 1,00 5,60 5,60
Subtotal 6,45
COSTO DIRECTO: A+B+C $ 134,86
COSTO INDIRECTO ; ( 30%) $ 40,46
COSTO UNITARIO TOTAL: $ 175,32
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Fiscalizacion de la Ampliacién del Edificio de la Corte Superior de
Justicia de Loja

Analisis de Precios Unitarios Fecha de ejecucién: Mar/01-Ag/01
Rubro: Mamposteria de ladrillo i Unidad: m2

A. Materiales

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo Total
Ladrillo u 36,00 0,09 3,24
Mortero 1:3 . m3 0,025 72,28 1,81
Subtotal 5,05
B. Mano de Obra
Descripcion Unidad | Rendim. | Costo Horario | Costo Total
Pedn hor 0,65 0,96 0,62
Albajil hor 0,65 0,98 0,64
Maestro mayor hor 0,15 1,00 0,15
Subtotal 1,41
C. Equipo y Maquinaria
Descripcién Unidad | Rendim. | Costo horario | Costo Total
Herramienta menor 5% M.O. 0,07
Andamios hor 1,30 0,04 0,05
Subtotal 0,12
COSTODIRECTO: A+B+C $ 6,58
COSTO INDIRECTO : ( 30%) $ 1,97

COSTO UNITARIO TOTAL: $ 8,55
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Fiscalizacion de la Ampliacion del Edificio de la Corfe Superior de
Justicia de Loja

Analisis de Precios Unitarios Fecha de ejecucién: Mar/01-Ag/01

Rubro: Enlucido paleteado Unidad: m2

A. Materiales

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo Total

Mortero 1:3 m3 0,015 72,28 1,08
Subtotal 1,08

B. Mano de Obra

Descripcion Unidad | Rendim. { Costo Horario | Costo Total

Pedn hor 0,90 0,96 0,86

Albafil hor 0,90 0,98 0,88

Maestro mayor hor 0,15 ~ 1,00 0,15
Subtotal ‘ 1,89

C. Equipo y Maquinaria

Descripcién Unidad | Rendim. | Costo horario | Costo Total

Herramienta menor 5% M.O. 0,09

Andamios hor 1,30 0,04 0,05
Subtotal 0,14

COSTO DIRECTO: A+B+C $ 3,11

COSTO INDIRECTO : { 30%) $ 0,93

COSTO UNITARIO TOTAL: $ 4,04
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Fiscalizacion de la Ampliacion del Edificio de la Corte Superior de
Justicia de Loja

Anilisis de Precios Unitarios Fecha de ejecucion: Mar/01-Ag/01
Rubro: Filos Unidad: ml

A. Materiales

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo Total
Mortero 1:3 m3 0,015 72,28 1,08
Subtotal 1,08
B. Mano de Obra
Descripcion Unidad | Rendim. | Costo Horario | Costo Total
Peén hor 0,20 0,96 0,19
Albafiil hor 0,20 0,98 0,20
Subtotal 0,39
C. Equipo y Maquinaria
Descripcion Unidad | Rendim. | Costo horario | Costo Total
Herramienta menor 5% M.O. 0,02
Andamios hor 1,30 0,04 0,05
Subtotal 0,07
COSTODIRECTO: A+B+C $ 1,54
COSTO INDIRECTO : ( 30%) $ - 0,46

COSTO UNITARIO TOTAL: $ 2,00
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Fiscalizacion de la Ampliacién del Edificio de la Corte Superior de

Rubro:

A. Materiales

Hormigdn premezclado 210Kg/cm?2

Justicia de Loja

DESGLOSES

Unidad: m3

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo Total
Cemento saco 7,40 583 43,14
Ripio triturado m3 0,334 12,00 4,01
Arena m3 0,366 12,00 4,39
Agua m3 0,188 0,12 0,02
Aditivo plastificante Kg 0,74 1,2 0,89
Subtotal 52,45
B. Mano de Obra
Descripcién Unidad | Rendim. | Costo Horario | Costo Total
Peon hor 6,00 0,96 5,76
Albafiil hor 5,00 0,98 4,90
Maestro mayor hor 1,00 1,00 1,00
Subtotal 11,66
C. Equipo y Maquinaria
Descripcion Unidad | Rendim. | Costo horario Costo Total
Herramienta menor 5% M.O. 0,58
Concretera hor 1,00 7,50 7,50
Vibrador hor 1,00 5,60 5,60
Subtotal 13,68
[cosTO: A+B+C B 77,79 |
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DESGLOSES
Rubro: Hormigén 210 Kg/cm?2 Unidad: m3
A. Materiales
Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo Total
Cemento saco 7,40 5,83 43,14
Ripio triturado m3 0,334 12,00 4,01
Arena m3 0,366 12,00 4,39
Agua m3 0,188 0,12 0,02
Aditivo plastificante Kg 0,74 1,2 0,89
Total $ 52,45
Rubro: Mortero 1:3 Unidad: m3
A. Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo Total
Cemento saco 10,25 5,83 59,76
Arena m3 1,04 12,00 12,48
Agua m3 0,32 0,12 0,04
Total $ 72,28
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7.6 HISTORIAL FOTOGRAFICO

Visitas de inspeccién a la obra, estas se realizan con la presencia de la fiscalizacion, los
constructores, y de ser el caso con las autoridades de la Corte Suprema de Justicia
y Consejo Nacional de la Judicatura

fmm
o 3

Visita de inspeccién a la obra efectuada por | Visitas de coordinacion para la ejecucion de
el Dr. Armando Bermeo Presidente de la | los trabajos
Corte Suprema de Justicia
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Control de cantidades de obra y procesos constructivos

Control de hormigones mediante pruebas de compresion, esclerometrias y extraccion de

nucleos
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Relleno y compactacion

G

Encofrado y armado de columnas
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Encofrado, armado y aliviamiets losas de entre piso en edificio administrativo
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@
Encofrado, armado y alivianamientos en losa de cubierta piso en edificio auditorio
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Produccién y manejo del hormigén
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Colocacién de hormigén en losas

Colocacion de hormigén en losas
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Vibrado y curado del hormigén

Encofrado y hormigonado de dinteles




237

Copitulo 7
gspecifieaciongs para la constraceion g angxos de las pragbas dg confrol

Mamposteria de ladrillo
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Enlucido con mortero 1:3
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez desarrollado el tema propuesto y en base a la informacién obtenida

durante la ejecuciéon del mismo se puede concluir y recomendar:

Es de suma importancia que quien ejerza dentro de un proyecto la fiscalizacion,

tenga en cuenta las siguientes consideraciones:

Estudiar a cabalidad planos y especificéciones de la obra; en caso de

existir dudas, estas se deben aclarar oportunamente.

Hacer notar y/o solucionar cualquier duda, falla o mala interpretacion en
los planos y especificaciones, que tenga el contratista antes y durante la

ejecucion de los trabajos.

Aceptar o ‘rechazar materiales, equipos, personal o métodos de
construccion, sin dejar de consultar las especificaciones técnicas del

proyecto.

Controlar la calidad de la obra en cuanto a materiales, ejecucion y
dimensiones; es decir un control estricto de ejecuciéon de acuerdo con los

planos.

Controlar las cantidades de obra que se vayan ejecutando y ver que se

ajusten a lo programado.

Verificar niveles, alineamientos, angulos en todo elemento, como: vigas,
columnas, mamposteria, enlucidos; en el caso de armaduras de elementos
estructurales verificar se realice de acuerdo con los planos,; esto antes de

autorizar el hormigonado de cualquier elemento.

I
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v Controlar en forma estricta el hormigonado de todos los elementos

estructurales; en cada caso verificar:

- Dosificacion
- Cantidad de agua
- Proceso de hormigonado
- Vibrado
— Curado
- Toma de muestras para verificacion de la resistencia; ademas, llevar
un control estricto de las fechas cuando se debe efectuar las pruebas

de compresion.

v Llevar el libro de obra diariamente, incluir aqUi: control de personal,
equipo, estado del tiempo, actividades y obras ejecutadas. Registrar las

novedades que se presenten.

v’ Elaborar informes periédicos del avance de la obra y la calidad de los

trabajos.

v Informar al contratista con la debida anticipacion de cualquier cambio o

modificacion en el proyecto.

v De existir alguna novedad e incumplimiento de las disposiciones de

fiscalizacion reportario inmediatamente a los superiores.

v En caso de interrupciones de servicios publicos y/o privados, notificar y
acordar con los interesados; ver que la molestia sea minima; que los

arreglos se den rapidamente.

v Velar por que el personal del contratista cumpla con las normas de
seguridad contra accidentes y que se coloquen los sefialamientos

necesarios.
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v Ver que terceros no sean dafiados por motivos de los trabajos; atenderlos
cuando presenten reclamos por motivos de las obras y tratar de solucionar

los problemas que se presenten.

v Defender los intereses de la entidad contratante en lo que se refiere a
responsabilidades legales que puedan surgir a consecuencia de la

ejecucion de los trabajos hacia terceros.

v Velar por que las relaciones entre el fiscalizador, su personal y el
contratista, su personal y terceros sean armoniosas, sin perjuicios de |os

intereses de la entidad contratante.

o El cemento es el componente mas susceptible de los que forman al hormigon,
razon por la que se lo debe proteger de la humedad, evitar su largo
almacenamiento y restringir el uso de este cuando proviene de sacos rotos o se
note la presencia de grumos que no se deshacen con facilidad al presionarlo con

los dedos.

o No es necesario realizar pruebas para la determinacion de las caracteristicas del
cemento, pues este se obtiene de un proceso de fabricacion normado y aunque
las caracteristicas entre uno y otro no difieran considerablemente, estas

dependen del fabricante.

. Se recomienda usar una sola marca de cemento durante el hormigonado de un
elemento estructural, de preferencia el usado en el disefio la ‘mezcla de

hormigén.

. Las caracteristicas fisicas de los agregados a utilizarse deben establecerse
previo el disefio del hormigon, a partir de estas se determinara las proporciones
para la mezcla, y parte de las caracteristicas del hormigén es estado fresco

como en estado endurecido dependen de las propiedades de estos.
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. Para la fabricacion de los hormigones utilizados en la construccion de la
Ampliacion del edificio de la Corte Superior de Justicia de Loja se utilizaron
agregados del rio Malacatos, del sitio El Porvénir, obteniéndose un valor para el
médulo de finura de la arena de 4,32 y 4,01 para el primer y segundo disefio
respectivamente; y un valor de 37,5 mm para el tamafio maximo del agregado

grueso de ambos.

. La produccion y manejo del hormigon debe ser un proceso organizado, previo a
la realizacion de este trabajo es importante tener en cuenta las siguientes

actividades:

v Seleccion de los componentes del hormigén y determinacion de las

propiedades de los mismos.

v Disefio de la mezcla de hormigén, en base a las propiedades de los

materiales seleccionados.
v Produccién de la mezcla del hormigon (mezclas de prueba).

v Verificar de las caracteristicas del hormigobn en estado fresco vy
endurecido. Las mezclas en todos los casos deben tener concordancia
con los requisitos especificados, si no es asi, se deberan realizar ajustes a

la misma.

o Una vez obtenidas las cantidades de cada material es conveniente realizar una
correccion por contenido de humedad, pues si los agregados estén saturados de
agua se produce un incrementando en la cantidad de agua calculada bara la
dosificacion lo que provocara una disminucion de la resistencia; caso contrario si
los agregados estan muy secos, el agua sera absorbida por estos produciendo
una disminucién del agua de amasado lo que provocaria agrietamientos durante

el endurecimiento de la mezcla.
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. Es conveniente una vez mezclados todos los materiales se debe tener presente
que el asentamiento en el cono de Abrams este dentro de los limites
especificados en la dosificacién, en caso de que no lo este se debera realizar

una correccion por asentamiento.

. Debe cuidarse que la dosificacion de cada material se haga cuidadosamente,
esto para dar las propiedades deseadas al hormigon fresco y endurecido segun

lo especificado en el disefio de la mezcla.

. El hormigonado en vigas, losas, columnas y otros elementos estructurales se
debe hacer sin interrupcion; razon por la que, debe disponerse del personal y
material necesarios de forma que cuando se comience a hormigonar no se

interrumpa el trabajo hasta la completa terminacién del mismo.

o Uno de los factores de mayor imponancia para la buena calidad del hormigon es
la relacion agua /cemento, esta se determina en base al tipo de estructura y tiene
gran influencia principaimente en la resistencia del hormigon, pues mientras
mayor es la cantidad de agua en una mezcla, esta serd menos resistente; y se la

considera como de mala calidad.

. La concentracion de la pasta o relacion agua/cemento para la primera y segunda
dosificacién fue 2,088 y 1,974

. La calidad del hormigén se basa en su capacidad de satisfacer una necesidad
(especificaciones), siempre que al producirlo se Cumpla fielmente el diseno

(técnica y econdémicamente).

. E! control del hormigén debe ser oportuno y eficaz; de forma que la realizacion
de pruebas y determinacion de resuitados sean inmediatos o a corto plazo, con

el objeto de tomar decisiones en forma rapida.
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. Es recomendable realizar un control interno o autocontrol permanente dentro del
proceso de produccion del hormigén, esto con el fin de hacer de este trabajo una
actividad organizada y responsable, asi pues es necesario realizar controles
periddicos de las materias primas (cemento, agua, agregados, aditivos), y el

contro! de calidad de la produccién de hormigén.

o La resistencia promedio del hormigon obtenida mediante las pruebas de
compresion con cilindros siempre debe ser mayor que la especificada, si su valor

es menor, no debera serlo en mas de 3,5 MPa (35 Kg/cm2).

) LLos ensayos no destructivos son pruebas practicas para la verificacion de la
resistencia del hormigén, se caracterizan por que se realizan una vez que el
hormigon ha sido puesto en obra y ha endurecido, los instrumentos para la
realizacion de estos ensayos generaimente son de facil manejo y transportacion

a los lugares donde se los requiera.

) Si las pruebas de compresion en cilindros no satisfacen el requerimiento de
resistencia, pueden efectuarse pruebas de campo mediante ensayos no
destructivos con el objeto de verificar la calidad del hormigén, pero estas pruebas

de campo nunca deben remplazar a las primeras.

. Cuando los ensayos de resistencia a la compresion en cilindros no son
satisfactorias se puede complementar la informacién realizando pruebas de
extraccion de nucleos de los elementos de obra que se desee, estas pruebas
nos ayudan a evaluar la calidad del hormigdn colocado; pero no deben

reemplazar a las antes mencionadas.

o Para la construccion de la Amptliacion del Edificio de la Corte Superior de Justicia
de Loja se obtuvo como dosificacion 1:3:2,5 en el primer disefio y 1:2,5:2,5en el
segundo; dando en ambos casos excelentes resultados, pues los hormigones
fabricados bajo estas dosificaciones alcanzaron la resistencia especificada para

la cual fueron disefiados.
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