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Instituto Costarricense del Cemento y del Concreto

Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos

Calidad del concreto en la Zona del Pacifico Central

1 Introduccidon

El presente documento, muestra los resultados de una investigacion realizada por el
Instituto Costarricense del Cemento y del Concreto (ICCYC) en asociacion con el
Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica (CFIA), sobre la calidad
del concreto hecho en obra en la zona del Pacifico Central.

Se realizd6 un muestreo aleatorio, de veinticinco construcciones ubicadas
especificamente en el Cantén de Garabito, por ser el area con mas solicitudes de
permisos y obras en construccién en el afio 2007, segun informe del CFIA.

Se tomaron un total de 75 probetas de concreto fresco, correspondientes a 25
construcciones. Se muestre6 concreto que iba a ser destinado para cimientos,
columnas, losas de entrepiso, vigas, pavimentos, entre otros, con el fin de verificar que
alcanzara a 28 dias una resistencia minima de 21 MPa.

Con los valores de resistencia obtenidos, las observaciones de campo y el analisis
estadistico de los resultados, se brindaran recomendaciones, para mejorar la calidad del
concreto fabricado en el sitio de obra.
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Figura N° 1: Area geogréfica del estudio

2 Objetivos
2.1 Objetivo general

Evaluar la calidad del concreto estructural hecho en obra, de construcciones de la Zona
del Pacifico Central, especificamente en el canton de Garabito, mediante un muestreo
aleatorio, en el cual se determine la resistencia del concreto que se estd utilizando y
otros aspectos relativos a practicas constructivas.

2.2 Objetivos especificos

Comprobar si la resistencia a la compresion del concreto estructural hecho en
obra a los 28 dias es de 21 MPa.

Determinar el revenimiento del concreto fabricado en el sitio.

Verificar la temperatura del concreto hecho en obra.

Verificar el contenido de aire del concreto realizado en sitio.

Comprobar aquellas practicas constructivas que pudiesen afectar la calidad del
concreto.

Establecer programas de mejora en procedimientos o0 capacitacion a
profesionales y/o técnicos para mejorar la calidad del concreto en obra.
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3 Antecedentes

En el afio 2005, el ICCYC y el CFIA, iniciaron con un proyecto de investigacion de la
calidad del concreto en el Area Metropolitana de Costa Rica, donde se muestrearon 30
obras con &reas menores de 300 m? y en esta oportunidad, el 55% de los concretos
analizados no alcanzaron los 21 MPa de resistencia a los 28 dias.

Para el afio 2006 se realizé el estudio en la Zona de Guanacaste y se obtuvo que el
concreto de un 29% de las muestras de obras visitadas, no cumplian con la norma
minima establecida por el Cédigo Sismico de 21 MPa. El 20% de los datos sefialaron
resistencias inferiores a los 14 MPa.

La eleccion de la Zona del Pacifico Central, como tercera regién del pais donde se
efectlla este tipo de investigacion, tiene su fundamento en el crecimiento acelerado de
las obras nuevas que se estan construyendo en esa region, especificamente en el
canton de Garabito.

Segun datos del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica, en el

primer cuatrimestre del 2007, Puntarenas crecio un 136% en comparacion con el afo
2006.

4 Procedimiento experimental

4.1 Muestreo del concreto hecho en obra
Area de influencia:  Regioén Pacifico Central, Cantén de Garabito

Lugares de muestreo: Edificaciones en construccion, donde se estuviera empleando
concreto estructural hecho en obra.
e Esterillos Oeste
e Playa Hermosa y sitios anexos
e JacOy sitios anexos
Herradura y sitios anexos
Quebrada Ganado y sitios anexos
Tarcoles y sitios anexos

Periodo de ejecucién: Del 16 al 27 de octubre del 2007

Magnitud de la intervencion: 25 muestras. Se muestreé ademas un concreto de relleno
de celdas de bloques.

Unidad Ejecutora: ICCYC, CFIAy el LanammeUCR

Organizacion para la ejecucion: El equipo de muestreo lo constituyd un
representante del CFIA, uno del ICCYC y el técnico de laboratorio del LanammeUCR.

Para determinar el tamafio de la muestra, se revisaron los listados de registro de
responsabilidad profesional de las obras ante el CFIA, entre los meses de enero y
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agosto del 2007, ya que se consideraron de 3 a 6 meses de tiempo entre el momento
de registro de la responsabilidad profesional y el momento de iniciar las obras.

El total de obras registradas sumaron 364 permisos de construccion aprobados por el
CFIA para la zona del Pacifico Central (Tarcoles y Garabito). De ellos se eliminaron
aquellos permisos de construccion correspondientes a obras de un area mayor a 350
m?; proyectos en donde se supone el concreto estructural seré suplido principalmente
por la industria premezcladora. Como resultado de lo anterior, se tiene una poblacion de
278 permisos de construccion.

Se utilizé la siguiente férmula para determinar la muestra:

e B
1+%I

En donde se tiene:

¥ es la varianza de la muestra, la cual podra determinarse en términos de probabilidad

como 85 = P=P)

2 2
(SE) es el error estandar al cuadrado, que nos servira para determinar & , por lo que

2
o :[SE) es la varianza poblacional.

La formula anterior, es utilizada en el andlisis estadistico cuando se requiere determinar
la ausencia o presencia de determinado fenédmeno; como es el caso que nos ocupa, en
donde se requiere determinar si se cumple con una resistencia del concreto estructural
de al menos 21 MPa

Se utilizaron los siguientes parametros para determinar la muestra: un error estandar de
0,045 y un indice de confianza del 95%. Se tiene entonces que la muestra para una
poblacion de 278 es de 22.

Finalmente, se muestrearon 25 obras, de ellas 22 corresponden a muestras de
elementos estructurales en viviendas; 2 constituyen muestras de pavimentos en
concreto para urbanizaciones, 1, constituye una muestra para una piscina. Ademas, se
muestre6 el concreto de relleno de bloques, en una obra.
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El proceso de muestreo se llevé a cabo durante 10 dias de trabajo de campo, donde se
visitaron obras que estuvieran en la etapa constructiva y se ejecutaron las siguientes
pruebas:

Tabla N°1: Métodos de ensayo

Designacion Nombre
ASTM
Cc172 Practica estandar para el muestreo del concreto recién
mezclado
C 1064 Método de ensayo estandar para la medicion de temperatura
del concreto de cemento hidraulico recién mezclado
C 143 Método de ensayo estandar para la determinacion del
revenimiento en el concreto a base de cemento hidraulico
C 231 Método de ensayo estandar para determinar por el método
de presion, el contenido de aire del concreto recién mezclado
Cc31 Practica estandar para la fabricacién y curado en campo de
especimenes de concreto para su ensayo
C 39 Método de ensayo estandar para determinar la resistencia a
la compresién de muestras cilindricas de hormigén

Ademas de las mediciones a la resistencia del concreto, se elabor6 una lista de revision,
concerniente a aspectos técnicos relacionados con el proceso constructivo. Esta lista
de revisién abordé temas como:

Sistema constructivo

Disposicién del acero de refuerzo

Dosificacién del concreto

Disposicién y almacenamiento de los agregados
Equipo de seguridad y salud ocupacional

Otros

VVVVVY

La ejecucion de las pruebas de laboratorio, estuvo a cargo del Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR) de la Universidad de Costa Rica
(UCR).

Criterio de resistencia para aceptacion de concreto

Los criterios para determinar si una muestra de concreto cumple con requisitos minimos
de resistencia son:

Cadigo Sismico de Costa Rica 2002:
“8.1.2 Concreto: La resistencia minima especificada del concreto en compresién debe
ser 210 kg/cm?..."”

1210 kglem2 = 21 MPa
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Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (American Concrete Institute ACI
318S-05):

“5.6.3.3 El nivel de resistencia de una clase determinada de concreto se considera
satisfactorio si cumple con los dos requisitos siguientes:

(a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual o
superior a f'.

(b) Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros)
es menor que f'; por mas de 3.5 MPa cuando f'c es 35 MPa o0 menor; o por mas
de 0.10f"; cuando ' es mayor a 35 MPa.”

Ademas, en el CR2002, se establece en la Tabla 501-1, los requisitos para hormigén
hidraulico Portland para pavimentos. Alli se indica que la resistencia a la compresion, a
los 28 dias debe ser minimo 25 MPa. Para tréafico ligero, (como es el caso de los
pavimentos muestreados), se acepta 21MPa.

5 Datos obtenidos
Tabla N°2: Distribucién de las muestras por fecha

Fecha de muestreo Puntos muestreados
16/10/2007
18/10/2007
19/10/2007
22/10/2007
24/10/2007
25/10/2007

Total

N
U-l-h\ll—‘l\)CDCﬂ

Tabla N° 3: Localizacién de los sitios de muestreo

Sitio

(centro y alrededores)
Tarcoles
Quebrada Ganado y Punta Leona
Herradura
Jaco
Playa Hermosa
Esterillos Oeste
Total

Muestras tomadas

P WW|[O| |
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6 Analisis de resultados

6.1 Almacenamiento de materiales

Durante la presente investigacion, no se realizaron pruebas a los agregados para
determinar el grado de aceptabilidad de los mismos, para la elaboracién de concreto.
Sin embargo, se realizaron una serie de observaciones de los aspectos mas
representativos y comunes en las obras visitadas, en donde se calificé cualitativamente
el almacenamiento y calidad de los agregados y del cemento como 6ptimo, regular o
deficiente, de acuerdo a los siguientes criterios:

Apilamientos de agregados gruesos y finos traslapados (mala practica)

Limpieza del area del apilamiento (ejemplo: presencia de barro)

Presencia de lona o plastico para cubrir los agregados

Segregacion de los agregados

Presencia evidente de particulas contaminantes en los apilamientos (Ejemplo:
zacate)

Sobre-tamafios en los agregados

Utilizacion de tarimas para el almacenamiento del cemento

Disposicién de los apilamientos de cemento (Ejemplo: en bodega o al aire libre)

VVYVY VVVVY

Almacenamiento de agregados
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Gréafico N°1: Clasificacién cualitativa del almacenamiento de los agregados
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Gréafico N°2: Clasificaciéon cualitativa del almacenamiento del cemento

En los grafico 1 y 2, se presentan los resultados analizados de las obras visitadas, en
donde fue posible calificar las condiciones de almacenamiento de los agregados y del
cemento, utilizados.

Los gréficos anteriores se realizaron sobre 26 muestras; puesto que se visitaron 26
construcciones, en 25 de ellas se muestre6 concreto estructural (objetivo del estudio) y
en una de ellas se muestreé concreto de relleno de bloques.

Esta calificacion, puede explicar en gran medida, resultados deficientes de la calidad del
concreto en las obras, donde se obtiene bajas resistencias de concreto. Lo anterior,
porque los disefios originales, suponiendo que éstos existan, no pueden ponderar el
grado de contaminacion de los agregados o los efectos de la segregaciéon en la
dosificacion del concreto, ni tampoco el grado de hidratacion del cemento al momento
de realizar la mezcla.
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6.2 Resistencia del concreto — Pruebas de compresion a especimenes
cilindricos

En los 25 proyectos visitados, se tomaron muestras de concreto fresco. Tres cilindros
en cada obra, para un total de 75 testigos, los cuales fueron fallados a los 28 dias de
edad, con el fin de determinar la resistencia a la compresién del concreto.

Tabla N° 4: Resultados de resistencia a compresidn de probetas tomadas a
concreto fresco

f'c (MPa)

Muestra Muestra para Espe:(Lzlmen Espe;:lmen Espe:<3:|men Promedio
1 Viga corona 15,4 14,2 15,5 15,0
2 Pavimento 26,0 24,4 29,1 26,5
3 Columna 32,4 30,6 30,6 31,2
4 Columna 19,3 18,6 15,9 17,9
5 Columna 22,8 22,1 22,9 22,6
6 Columna 18,9 18,8 19,2 19,0
7 Columna 26,5 25,6 21,0 24,4
8 Columna 27,7 26,7 27,3 27,3
9 Columna 18,9 18,6 17,4 18,3
10 Columna 18,5 20,2 18,7 19,2
11 Muro 26,4 27,3 28,1 27,3
12 Piso de bodega 19,9 20,2 18,4 19,5
13 Viga 21,8 21,4 20,6 21,3
14 Columna 17,4 194 16,7 17,8
15 Piscina 11,2 13,9 13,4 12,8
16 Entrepiso 17,0 17,7 18,0 17,5
17 Pavimento 15,8 16,8 18,4 17,0
18 Cimiento de tapia 4,23 4,11 3,97 4,10
19 Columna 22,8 24,3 23,9 23,7
20 Entrepiso 30,3 30,2 32,9 31,1

Columnas para
21 entrepiso 26,8 28,5 28,8 28,0
22 Entrepiso 20,5 19,2 21,7 20,5
23 Pavimento 20,1 19,1 18,4 19,2
24 Losa de entrepiso 29,6 27,1 27,8 28,2
25 Losa de piso 17,1 16,6 13,6 15,8

De los datos anteriores, se tienen los siguientes datos estadisticos:
Media: 21 MPa

Desviacion estandar: 6,2 MPa

Coeficiente de variacion: 0,3 (30%)
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Resistencia ala compresion de cilindros a los 28 dias

44%

O f'c>21 MPa
Bf'c<21 MPa

56%

Gréafico N° 3: Resultados con respecto a requisito minimo de 21 MPa

Como se observa en la tabla N° 4 y el grafico N° 3, mas de la mitad de los concretos
muestreados mediante la técnica de elaboracién de especimenes de concreto en
estado fresco, no cumple con el requisito minimo de resistencia del concreto estructural
para Costa Rica de 21 MPa .

Por otra parte, si sacamos del total de muestras, aquellas especificas de concreto para
pavimento; tenemos un total de 12 muestras por debajo de 21MPa de un total de 23. Lo
anterior, representa un 52% de las muestras por debajo del parametro establecido por
el Codigo Sismico de Costa Rica, de resistencia para concreto estructural en vivienda o
edificaciones.

Se presenta a continuacion el histograma de las resistencias; en donde se indica la
frecuencia de los datos, agrupados en rangos de 7 MPa.

14

12

10

Rangos de resistencia (Mpa)

B Menosde 14 m14-21 m®m21-28 Mayor 28

Grafico N° 4: Histograma de resistencias
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Del gréfico anterior, se concluye que una mayoria de los resultados obtenidos (12 de
25), a saber un 48% son resultados entre 14 y y 21 MPa.

Como se indicé anteriormente, también se muestred un concreto de relleno de bloques,
el cual esta fuera del objetivo de este estudio; sin embargo, se incluye a continuacion
los resultados obtenidos:

Tabla N° 5: Resultados de resistencia a compresidn de probetas tomadas a
concreto de relleno de bloques

f'c (MPa)
Muestra Muestra para Espe<1:|men Espeglmen Espeglmen Promedio
1 Concreto relleno 7.07 8.02 772 772
bloques

En el CdAdigo Sismico, se establece: El concreto de relleno tipo A debe tener una
resistencia de 175 kg/cm? (17,5 MPa), el tipo B de 140 kg/cm? (14 MPa) y el tipo C de
120 kg/cm? (12 MPa).

Segun la informacion anterior, el resultado obtenido no cumple con los requerimientos
del Codigo Sismico para concreto de relleno en ninguno de los casos (tipo A, B o C).

Se aclara, que este resultado no es estadisticamente representativo; pero da un indicio
de un problema potencial, cual es la calidad de la construccibn de las obras de
mamposteria de concreto.

6.3 Factor temperatura

La temperatura es uno de los factores mas importantes que influyen en la calidad, el
tiempo de fraguado y la resistencia del concreto. Sin el control de la temperatura del
concreto, predecir su comportamiento es muy dificil, si no imposible. Por ello, la
aplicacién del método de ensayo estandar ASTM C1064.

Adicionalmente, en la zona de muestreo, éste factor es critico, debido a las condiciones
de alta temperatura ambiental, radiacién solar y velocidad del viento, factores que
intervienen con la temperatura del concreto y pueden provocar problemas durante el
mezclado, colocacion y curado del mismo.

El efecto de la temperatura del concreto en clima caliente, provoca pérdida de
trabajabilidad del concreto fresco debido a un aumento en la velocidad de hidratacion
del cemento y por lo tanto una aceleracién en el fraguado mismo, asi como una pérdida
de agua de mezclado por fenédmenos de evaporacion.

No es recomendable establecer un limite estricto de la temperatura méxima que deba
tener un concreto al momento de la colocacién, esto porque la humedad relativa
ambiental y de velocidad del viento pueden ser bajas, permitiendo temperaturas
ambientales o del concreto mas altas, sin alterar el buen desempefio. (ACI 305)

11
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A continuacion, se muestra la tabla de temperaturas medidas para los concretos en
estado fresco muestreados:

Tabla N° 6;: Temperatura de las muestras de concreto fresco

Muestra Temperatura
# de la mezcla
(°C)
1 32,2
2 29,3
3 27,3
4 32,8
5 30,2
6 28,7
7 30,7
8 30,9
9 314
10 29,0
11 28,8
12 29,4
13 27,9
14 28,4
15 30,0
16 30,0
17 30,0
18 33,0
19 32,5
20 31,7
21 27,0
22 26,7
23 29,0
24 30,6
25 33,0

De los resultados de temperatura, se tiene que los tres (3) inferiores son 26.7 °C —
muestra 22-, 27.0 °C —muestra 21- y 27.3 °C —muestra 3-. En dos de estos tres casos,
se explica su relativa baja temperatura debido a que los agregados estaban dispuestos
a la sombra, no asi en el resto de los casos, en donde los agregados se encontraban
bajo la influencia directa de los rayos del sol.

Debe aclararse, que no se realizaron mediciones de temperatura ambiental, humedad
relativa o velocidad del viento; sin embargo, las mediciones de temperatura del concreto
evidencia que uno o la suma de estos factores, afectan de forma directa e inequivoca
las propiedades del concreto colocado, ya que para los casos abordados, se considera
gue temperaturas por arriba de los 30° centigrados son perjudiciales, en alguna medida,
a las propiedades ideales de colocacion, a la propension de contraccion por secado, al
agrietamiento por diferencias de temperatura y a la variabilidad del acabado superficial,
entre otros inconvenientes para el desempefio idealizado de la estructura.

12
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La temperatura medida en la muestra de concreto de relleno de bloques fue de 28,4 °C

6.4 Prueba derevenimiento

El ensayo de revenimiento se usa para medir la consistencia del concreto, tal y como se
muestra en la fotografia N°1. Para una dada proporcion de cemento y agregado, sin
aditivos, cuanto mayor el revenimiento, mas himeda es la mezcla. El revenimiento es
un indicador de trabajabilidad cuando se evaluan mezclas similares (PCA 2004).

Todas las mezclas fueron preparadas con dosificaciones cemento arena y piedra,
normales para nuestro pais, sin ningun tipo de aditivo o fibras.

Fotografl’a N°1: Prueba de revenimiento

13




Tabla N° 7: Resultados de revenimiento

Muestra | Revenimiento
# (mm)
1 100
2 90
3 200
4 154
5 130
6 210
7 55
8 200
9 85
10 230
11 25
12 195
13 282
14 54
15 234
16 225
17 80
18 54
19 143

20 144
21 125
22 95
23 87
24 140
25 260

feeve

Instituto Costarricense

del Cemento y del Concreto

Resistencia (MPa)

Revenimiento (mm) vrs Resistencia (MPa)
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Grafico N° 5: Pruebas de revenimiento vs resistencia obtenida
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En el grafico N° 5, se observa que se obtienen resistencias bajas en mezclas secas con
revenimientos bajos como 54 mm, asi como también en mezclas muy fluidas con
revenimientos de 260 mm. Para ambos escenarios, es constante la falta de un disefio
de mezcla adecuado.

El revenimiento medido en la muestra de concreto de relleno para bloques fue de 192
mm.

6.5 Contenido de aire

El contenido de aire, es un pardmetro importante; ya que conforme se incrementa el
contenido de aire en mas de un 5%, habrd una reduccién correspondiente en la
resistencia del concreto. Esta reduccién de resistencia sera del orden del 3% al 5% por
cada 1% de contenido de aire por arriba del valor de disefio. Por ejemplo, un concreto
proporcionado para 5% de aire sera aproximadamente de 15% al 25% menor en
resistencia si el contenido de aire se eleva al 10% (ASTM C 231y ASTM C 173)

En concretos disefiados para alcanzar 20 a 35 MPa, conforme se incrementa el
contenido de aire, habra una reduccién correspondiente en la resistencia del concreto.

Tabla N° 8: Contenido de aire en las muestras de concreto fresco

Muestra | Contenido de aire
# (%)
1 1,4
2 1,2
3 0,5
4 1,6
5 1,2
6 0,8
7 2,1
8 0,9
9 1,7
10 0,3
11 1,5
12 0,6
13 0,5
14 1,4
15 0,4
16 0,9
17 1,5
18 2,8
19 1,3
20 1,9
21 1,2
22 1,2
23 1,4
24 1,2
25 0,4

15
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Para el caso especifico del estudio realizado, al no existir el uso de aditivos de ningan
tipo, se asume que el aire contenido en las mezclas es el establecido por el
proporcionamiento mismo.

De la Tabla N°8 se puede determinar que los porcentajes de aire contenidos en las
mezclas, no son suficientes como para provocar una disminucion en la resistencia del
concreto.

La muestra de concreto de relleno de bloques, se obtuvo un contenido de aire de 0,6%

7 Aspectos generales de los sistemas constructivos empleados en las
obras

En las visitas a los proyectos, se tomaron anotaciones de los sistemas constructivos
empleados en las obras, cuyos destinos tienen mdltiples propdsitos, tales como:
pavimentos, entrepisos, muros de contencién, losa de pisos, entre otros, pero en
aquellas obras de construccion vertical para el albergue de personas, ya sean
habitacionales o comerciales, tienen una caracteristica en comun, en todos los
proyectos se utilizaron marcos de concreto rellenos con pafios de mamposteria.

De los 25 proyectos, en 17 el sistema constructivo es marcos de concreto reforzado,
colmados con pafios de mamposteria reforzada, 2 muros, 3 losas de pisos, 2
pavimentos de concreto y 1 losa de entrepiso.

La aplicacion de estos sistemas constructivos, conllevan el control de una serie de
factores de los que dependera la calidad de la obra, entre ellos se pueden citar:

Limpieza del terreno y condiciones de regularidad para colocacion del concreto.
Calidad de los materiales: cemento, agregados, bloques de concreto, acero de
refuerzo, otros.

Almacenamiento de los materiales.

Alineamiento y disposiciéon del acero de refuerzo.

Verticalidad de paredes y columnas.

Equipo adecuado de trabajo, para lograr rendimientos deseados Yy
especificaciones de la obra.

» Equipo de seguridad y salud ocupacional.

VVVYVY VYV

En el anexo 1 se muestran ejemplos con fotografia de situaciones corregibles.
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8 Conclusiones

De la investigacion realizada se tienen como conclusiones del analisis estadistico:

e EIl concreto de un 56% de las muestras, no cumplen con la norma minima
establecida por el Cddigo Sismico de 21 MPa o por el CR2002 para el caso de
pavimentos.

e El Coeficiente de Variacion es del 30%, el cual es un valor alto; lo que significa
que los valores encontrados en la muestra varian significativamente con
respecto a la media (21 MPa); lo cual se observa en la tabla N° 4; en donde se
obtuvieron valores muy por debajo de dicho coeficiente.

e Se tiene ademds, que una mayoria de los datos obtenidos, 48%, se encuentran
en el rango de valores entre 14 y 21 MPa, un 32% se encuentran en el rango
entre 21 y 28 MPa, un 12% en el rango mayor a 28 MPa y un 8% en el rango
menor a 14 MPa.

Segun lo observado en el campo y de acuerdo con los resultados obtenidos, el principal
problema del concreto hecho en obra, radica en la falta de un adecuado disefio de
mezcla y en el caso de que exista, del incumplimiento que es objeto, durante su
elaboracion en el sitio.

Adicionalmente, existe un inapropiado almacenamiento del cemento y agregados; en
donde se tiene en el primer caso un 48% de almacenamiento deficiente y un 36%
regular. En el caso de los agregados, un almacenamiento deficiente en un 30% y un
58% regular.

En la mayoria de los casos, no se tiene control de calidad del concreto elaborado en la
obra, de hecho un 72% de los sitios muestreados no cuentan con dicho control.

Con respecto al equipo para la fabricacién de concreto; en todos los casos se contaba
con batidora; sin embargo el uso del equipo no era el 6ptimo, ni su estado fisico o
manejo. Se considera que un 76% tiene un equipo de elaboracién de concreto regular,
contra un 20% 6ptimo, un 4% deficiente.

No se pregunté sobre la preparacion técnica o experiencia de las personas que
elaboraban el concreto en la obra; pero se induce por el sistema de dosificacion
utilizado en la mayoria de las obras; que ésta es escasa y se debe hacer un esfuerzo en
ese sentido. De los resultados obtenidos, no se puede concluir de forma determinante,
gue el porcentaje de aire contenido en las mezclas, no influye en las resistencias
obtenidas.
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Otros factores perjudiciales observados, que afecta la calidad del concreto son:

>

VV VY

v

Ejecucion del mezclado sobre una superficie no adecuada, sin control en la
cantidad de agua a utilizar en la mezcla.

Deficiencias en el almacenamiento y manejo de los materiales.

Falta de control sobre los factores que afectan nocivamente la temperatura de la
mezcla de concreto.

Deficiente preparacion del terreno sobre el cual se colocara el concreto.
Mezclado con batidora, pero agregando agua directamente desde la manguera,
es decir, sin medida del agua de dosificacién y buscando al tanteo un punto de
trabajabilidad de la mezcla.

Exceso de agua en la mezcla, especialmente para la chorrea de columnas, con
el fin de no provocar hormigueros en las partes bajas de la columna, relacionado
con esta practica, se noto la ausencia en la mayoria de los casos de un vibrador
para concreto en obra.

Operarios no calificados o con poca preparacién técnica, ademas de pobre
supervisién de los profesionales encargados.

Agregados contaminados y sin proteccion contra la lluvia, monticulos de
agregados en donde es evidente la segregacion.

Proporcionamiento deficiente de las mezclas de concreto.
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10 ANEXO 1
Ejemplos de practicas constructivas que perjudican la calidad de las obras.

10.1 Mezcla de los agregados en los apilamientos:

Problema:

Al estar entremezclados el agregado grueso y el agregado fino, provocara que cuando
se utilice la parte mezclada no se tenga precisién sobre la proporcion de los mismos,
por lo tanto se pierde el control sobre la mezcla deseada.

Solucién:
Apilarlos de forma separada.
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10.2 Condiciones en obray equipo personal de seguridad

Problema:
La carencia de condiciones minimas y del equipo de seguridad personal basico es una
invitacién al accidente

Solucioén:

Preparar el area de trabajo con las condiciones de seguridad ocupacional e invertir en
equipo de seguridad, a saber: casco, chalecos reflectores, anteojos de proteccion,
guantes, cinturones lumbares, mascarillas, zapatos especiales para trabajo pesado,
entre otros.
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10.3 Contaminacion con material orgéanico

Problema:
La presencia de materia organica provoca resistencias deficientes en el concreto.

Solucioén:
Utilizar agregados limpios y bien graduados para lograr las mezclas especificadas en

diseno.

el
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Problema:
La presencia de escombros, basura, deficiente disposicion de los materiales, provocan
atrasos en el desarrollo de las obras, accidentes y desperdicios.

Solucion:
Establecer lugares especificos para colocacion de escombros, basura, materiales y
establecer lineamientos de operacion sobre este aspecto.
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10.5 Preparacion del terreno para la colocacion del concreto

FAEAD DI

Problema:
Presencia de agua en empozada en las zanjas donde se colocaran los cimientos de la

construccién, siendo agua contaminada y que influra como parte del agua de
dosificacion de la mezcla. Ademas no permite comprobar la correcta colocacién del
acero de refuerzo de los cimientos, ni la uniformidad de la superficie.

Solucion:
Asegurar la evacuacion o el drenaje de toda el agua presente.
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