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INTRODUCCION

Los requerimientos de calidad del concreto se encuentran asociados intimamente a los
materiales que conforman la mezcla, a la capacidad de resistencia y otras; Cabe destacar que es
necesario considerar que los ensayos se realizan de forma normalizada, donde se especifica la
toma de muestra. Estos permiten identificar las caracteristicas que puedan ocasionar fallas en la
edificacion: permitiendo asi poder rectificar cualquier inconveniente, ademas de garantizar la
seguridad y el trabajo realizado.

La cantidad de ensayos estd asociada a volumenes desarrollados en el caso del concreto. El
presente trabajo busca cuantificar requerimientos de calidad con base en resistencias bajo las
modalidades ASAP y ALAP, consideradas por adecuacion dado que se va a soportar en la
inspeccion al momento de liberar y ademas en la logistica de ejecucion.
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RESUMEN

El control de calidad es de vital importancia, ya que la complejidad de una obra hace que la
logistica en las construcciones pueda generar cambios en la cantidad de muestras que deben ser
tomadas para la realizacion de ensayos. El control de calidad, ademas de un requerimiento legal,
es una garantia de la ejecucion y de los materiales utilizados de forma tal que cumplan con las
normas de aplicacion. La verificacion de ese cumplimiento es la garantia de disminucién de la
posibilidad de existencia de defectos y la utilizacion de materiales de calidad inferior a la
requerida. Es importante saber que puede estar asociado a las modalidades que se emplean en los
sistemas constructivos

Como un aporte para dar los primeros pasos hacia un control de calidad optimo, se propuso
cuantificar los requerimientos de ensayos bajo las logisticas ASAP Y ALAP por adecuacion,
variando también los numeros de encofrados de columna que se vacian simultdneamente
(Escenarios 10, 30 y 60 encofrados), bajo los criterios de muestreo especificados en la norma
COVENIN. 633-2001.

El proyecto busco conocer la variabilidad de toma de muestras, frecuencia de muestreo y numero
de las mismas.

De lo anterior se encontrd, que existe una tendencia a variar los tiempos de ejecucion con
respecto a los escenarios planteados (Escenarios 10, 30 y 60 encofrados), Lo cual conlleva a que
los numeros de probetas también varien respectivamente.

Palabras Claves: Control de Calidad, Requerimientos, Ensayos, logistica, probetas, encofrado,
vaciado por premezclado, vaciado con realizacion de mezcla en sitio.
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CAPITULO I

I. El Problema

1.1) Planteamiento del Problema

El control de calidad es una exigencia de las construcciones que esta estandarizado, sin
embargo, muchas veces los responsables no toman en cuenta el mismo dentro de la ejecucion. Es
importante saber que puede estar asociado a las modalidades que se emplean en los sistemas
constructivos. Dentro de este contexto el trabajo utiliza como referencia un proyecto desarrollado
por el Estado a través del Ministerio del Poder Popular para Vivienda y Habitat, ubicado en
Caricuao, este trabajo espera ofrecer una herramienta adecuada que permita considerar el nimero
de ensayos a realizar segun la logistica.

1.2) AntecedenteColmenares, Krisbel (2018), Realizo un estudio sobre la influencia del control
de calidad en edificios de interés social en edificaciones tipo tinel, donde propuso un plan de
control de calidad para los mismos. En dicho trabajo con los escenarios estudiados, fue posible
obtener una variedad de tiempos de ejecucion de obra debido a las diferentes simulaciones de
procesos constructivos y se logrd obtener parametros que sirven para identificar los controles que
se deben realizar.

Romero y Motta (2016), Realizaron un trabajo que tuvo como objetivo evaluar la Construccion
de Viviendas de Interés Social con Sistemas Industrializados, donde ademas de describir
como es el proceso de construccién de estos edificios, dan a conocer el control de calidad del
concreto.

Luis Alberto alcantara (2011), presento un trabajo donde se analizo la logistica y donde
se evidencia la importancia de la organizacion tanto de los procesos constructivos como del
control de calidad.
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1.3) Interrogantes del estudio.

De todo lo expuesto, surge una serie de interrogantes fundamentales de analisis sobre como,
modifica la logistica en que se desarrolla el proceso constructivo a la cuantificacion de los
requerimientos de calidad.

1. ¢(Como afecta el numero de encofrados de columna a la cantidad de probetas a ser
ensayadas?

2. ¢Como se ve afectado el nimero de probetas para ensayos de resistencia cuando varia la
logistica de ejecucion de la obra?

1.4) OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1) Objetivo General

e Cuantificar los requerimientos de calidad de concreto reforzado en edificios altos;
Construidos a través de la GMVV.

1.4.2) Objetivos Especificos

e Analizar requerimientos de control de calidad de concreto con base a una logistica ASAP
por adecuacion en edificaciones altas de la GMVV.

e Analizar requerimientos de control de calidad de concreto con base a una logistica ALAP
por adecuacion en edificaciones altas de la GMVV.
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1.5) Alcances y limitaciones

Evaluaciones de la calidad del concreto en base a su resistencia, el proyecto usa como
referencia una de edificacion multifamiliar alta en concreto reforzado de resistencia F'c = 250
kgf/cm2 desarrollada dentro del plan Gran Mision Vivienda Venezuela, orientada en 2 modulos
de 13 niveles, con sistemas aporticados, teniendo losa nervada y fundacién corrida. Aunque la
estructura es de concreto reforzado en el presente trabajo solo se cuantificara los requerimientos
de control de calidad del concreto y de los materiales que conforman la mezcla. Cabe destacar
que la cuantificacion realizada es de caracter tedrico, no guarda relacion con la logistica
empleada en la cuantificacion de ensayos realizada por Gran Misién Vivienda Venezuela.
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CAPITULO II

Il. Marco Tedrico

11.1) Organizacion o logistica

El desarrollo de una estrategia para organizar la construccion se desprende en parte, de
las apreciaciones esbozadas por la ingenieria conceptual y los estudios para la organizacion
global del proyecto: en ellas se establecen de modo general, la participacion de unidades externas
versus ejecucion directa. (Pedro Bricefio L. A.D.1996, P.196).

Al igual que en cualquier otro escenario la planificacion significa principalmente
establecer alcances, objetivos y criterios que son posteriormente traducidos en metas precisas,
necesidad de recursos y ordenamientos secuenciales. (Pedro Bricefio L. A.D.1996, P.168).

11.1.1) Ejecucion de Obras

La ejecucion de las obras involucra la materializacion fisica de los trabajos, directamente
a traveés de terceros. (Pedro Bricefio L. A.D.1996, P.197).

11.1.2) Determinacion de tiempos de obra.

Los tiempos de ejecucion de cada actividad los determina en particular la cantidad de
obra a ejecutar y los rendimientos promedios esperados de los equipos de trabajo. (Pedro Bricefio
L. A.D.1996, P.197)
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11.1.3) Aplicacion de Tecnicas y control de proyectos por adecuacion.

Se enfoca la logistica del proyecto, como un proceso sistematico, de afinamientos
sucesivos, que requiere ser administrado y orientado segun los fines de la organizacion del
proyecto. (Pedro Bricefio L. A.D.1996, P.93)

11.1.3.1) ASAP (AS SOON AS POSSIBLE)

Se usa para designar una tarea que deberia comenzar lo mas pronto posible, dada la fecha
de comienzo del proyecto y sus tareas precedentes. Fuente: Serafin Caridad Simén_(1995)
Herramientas de Gestion de proyectos (Revista en linea),3.3(1). Consultado el 14 de febrero
2019 en: https://www.scaridad.com

11.1.3.2) ALAP (AS LATE AS POSSIBLE)

Se usa para designar una tarea que deberia comenzar lo mas tarde posible, utilizando toda la
"holgura” (float) de que se disponga. Fuente: Serafin Caridad Simén_(1995) Herramientas de
Gestion de proyectos (Revista en linea),3.4(1). Consultado el 14 de febrero 2019
en: https://www.scaridad.com

11.1.3.3) Curvas de avance fisico

Figura I1-1 Curva de avance fisico

Fuente: Hiltner Controle,J(2018)Margens de Risco do seu Planejamento(Revista en linea),54(1).
Consultado el 2 de mayo de 2019 en : https://arquiteturacomatitude.com

Nota: Donde se presenten figuras, tablas o gréaficas sin autor; son de elaboracion propia.


https://www.scaridad.com/
https://www.scaridad.com/
https://arquiteturacomatitude.com.br/author/admin/
https://arquiteturacomatitude.com.br/category/obra/controle/
https://arquiteturacomatitude.com.br/margens-de-risco-do-seu-planejamento/
https://arquiteturacomatitude.com/
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La curva de avance o curva S, representa en un proyecto el avance real respecto al planificado en
un periodo acumulado hasta una fecha determinada.

11.1.3.4). Holgura

Tiempo en que una tarea se puede retrasar antes de que se convierta en critica y retrase el
proyecto. Fuente: Serafin Caridad Simon_(1995) Herramientas de Gestién de proyectos (Revista
en linea),3.4(1). Consultado el 14 de febrero 2019 en: https://www.scaridad.com. Cabe destacar
como dice el Ing. Vincenzo Bonadio “La ejecucién de las Obras de Construccion se lleva a cabo
sin holguras” Por lo cual este concepto se toma como valido solo para el presente trabajo
realizado de forma teorica.

11.2) Control de Calidad

Consiste en la verificacion sistematica mediante fiscalizacion directa, pruebas y ensayos
de que la obra durante su ejecucion y despues de su conclusion se ajusta a las normas generales
establecidas en la norma, especificaciones particulares, y planos del proyecto. (Ignacio Vivanco.
D.L.1958, P.107). Como nos explica el Ing. Vincenzo Bonadio “El control de calidad es
responsabilidad del ingeniero residente y de la inspeccién de la obra por lo cual depende de sus
criterios la toma de muestras para requerimientos de calidad”

11.2.1) Calidad del concreto

La calidad del concreto es funcion de la calidad de sus componentes, cemento, agregados
y otros parametros. se mide a partir de su resistencia a compresion, la cual se efectia mediante
cilindros realizados con el mismo material que se esta vaciando en obra. Se mide la resistencia
potencial del material la cual puede ser alterada por las condiciones de colocacién en obra como
la segregacion, acomodacion al encofrado y curado respectivamente. En la practica interesa la
resistencia a la edad normativa de 28 dias y también a edades menores que pueden tener un
significado por si mismo. Dependiendo de la edad que se requiera, la mezcla determina
experimentalmente la resistencia mediante la rotura de dos cilindros por cada ensayo.

“Los Ingenieros residente e inspector de la obra deben asegurar la calidad de los materiales a
ser usados.

Tendran el derecho de ordenar ensayos para comprobar que satisfacen las calidades especificadas
en esta Norma.


https://www.scaridad.com/
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El registro completo de estos ensayos debe encontrarse disponible para su inspeccion durante la
marcha de los trabajos entregados formalmente al propietario para su custodia, conservacion,
presentacion y traspaso en las ocasiones pertinentes.” (Norma COVENIN 1976-2003).
Actualmente en Venezuela es importante la realizacion de ensayos para control de calidad, ya
que los materiales que conforman la mezcla pueden tener diversas fuentes de origen. Como
explica el Ing. Ricardo Salvatorelli “En el pasado el control de calidad del concreto no era
llevado a cabo con tanta rigurosidad, ya que el ingeniero conocia la empresa proveedora de
premezclado y por experiencias anteriores era posible tener la confianza que el concreto recibido
tenia la resistencia cilindrica exigida o en casos hasta una mayor”.

11.2.2) Muestreo

La frecuencia de la toma de muestras de concreto para su ensayo, debe ser tal que no
queden partes del material cuya calidad no se conozca. Para esto no es necesario desde luego, el
ensayar todas y cada una de las partes del material, debido a la forma que tienen de distribuirse
las resistencias; por otro lado, sin embargo, la necesidad de conocer los pardametros de la
distribucion y la posibilidad de que se produzcan mezclas esporadicas de mala calidad (fuera de
la distribucion), obligan a una cierta frecuencia de muestreo.

No es posible dar reglas de validez general que cuantifiguen de manera precisa esta
frecuencia. Ello se debe a las numerosas variables diferentes que intervienen en el problema. Sin
embargo, a titulo de guia se pueden tomar como suficientes para el control rutinario de cada
clase de concreto, las siguientes:

Una muestra por cada 14 unidades de produccion.

Una muestra por cada 50 m2 de superficie de obra de concreto.
Una muestra por cada dia de trabajo.

Seis muestras en total (para toda la obra).

o0 T w

De estos cuatro criterios se aplicara el que para el tipo de concreto de que se trate, exija un
mayor numero de muestras. (Norma COVENIN 1976-2003 (7.5.2))

11.2.2.1) Unidad de produccion

Es lo que se produce de una sola vez. Ejemplos: el concreto que produce una mezcladora o
dosificadora cada vez que efectia la operacion o la cantidad de concreto transportado por un
camion mezclador. (Norma COVENIN 1976-2003)
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11.2.2.2) Liberacién

Se refiere al control de calidad de los encofrados en obra, al proceso mediante el cual se
aprueba el mismo para realizar el vaciado de la columna, el mismo debera cumplir con ciertas
especificaciones para proveer a la estructura de concreto la forma requerida, el elemento no
presentard imperfecciones por fallas a causa de un mal proceso de encofrado.
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CAPITULO I
I11) Marco Metodoldgico

111.1) Naturaleza de la investigacion

El enfoque de la investigacion se centra en evaluar los cambios producidos en la
cuantificacion de requerimientos medidos como resistencia, variando la logistica de ejecucion en
el proceso constructivo con base en el nimero de encofrados de columnas que se vacian
simultaneamente.

111.2) Tipo de investigacion

La investigacién fue de tipo experimental exploratoria y descriptiva “ya que, a través de la
manipulacion de las variables independientes, en una situacion controlada por el experimentador,
se determinaron las relaciones y resultados que produce cada variable sobre el objeto”
(Balestrini, 2002.p.131-132).

111.3) Poblacién y muestra

Para el presente trabajo se definié como poblacion a una edificacion construida por la Gran
Misién Vivienda Venezuela (Edificio Caricuao). Ubicado en la calle la Haciendita Parroquia
Caricuao, Municipio Bolivariano Libertador, Distrito Capital desarrollada por la Gran Mision
Vivienda Venezuela.

El proyecto consiste en el desarrollo de una edificacion de uso residencial como
anteriormente se menciond, en las que contempla diversas areas explicitas en los planos
correspondientes. La Edificacion consta de una estructura de 13 niveles en concreto reforzado,
con secciones en vigas estimadas preliminarmente de V30X40, columnas C 40X120, C30x85,
asi como también se disponen de losas nervadas y fundaciones corridas. Dispuestas en dos
maodulos.
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111.4) Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizé por medio de un anélisis documental, EI procesamiento
de los datos se llevé a cabo a través de una hoja de Excel.
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111.5) Variables
111.5.1) Variables Dependientes

e Numero de ensayos
e Tiempos de ejecucion

111.5.2) Variables Independientes

e Numero de Encofrados
e Logistica ASAP
e Logistica ALAP

111.6) Disefio Experimental
111.6.1) Revision Bibliografica

Ante todo, se realizé una revision bibliografica de distintos autores para conocer mas a
fondo, como funciona la logistica en obra, los tiempos en las edificaciones, la calidad del
concreto, asi como sus procesos de analisis.

111.6.2) Cuantificacion de Requerimientos de calidad del concreto

Para elaborar el disefio experimental que permitiera evaluar de manera adecuada el
comportamiento de los requerimientos de calidad, se establecieron 2 logisticas de ejecucion,
ASAP Y ALAP, usadas por adecuacion aplicadas a las macro actividades del proceso
constructivo en donde los tiempos de obra variaron con base a la liberacion.

El proceso constructivo comprende las siguientes actividades:

e Armado de columnas: Comprende la colocacidn de aceros pertenecientes a las columnas.
e Encofrado de Columnas usando corbatas

e Vaciado de columnas

e Desencofrado de columnas.

e Encofrado de vigas.

e Encofrado de losas

e Armado de vigas

e Armado de losas
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e Colocacion de Servicios

e Colocacién de Bloques de arcilla
e Vaciado de losas y Vigas

e Desencofrado de Vigas y losas

Para los efectos de este trabajo se usaron solo las siguientes macro actividades:

e Armado de columnas

e Encofrado de Columnas.

e Vaciado de columnas

e Desencofrado de columnas.

e Encofrado de vigas.

e Encofrado de losas

e Armado de vigas

e Armado de losas

e Vaciado de losas y Vigas

e Desencofrado de Vigas y losas
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La forma en que se realizd la variacion de la logistica de ejecucion se ilustra en las siguientes
figuras:

11.1.3.1) Logistica ASAP

prmadod® -

Figura. 111-4 Esquema de ejecucion bajo logistica ASAP.
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11.1.3.2) Logistica ALAP
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Figura. 111-5 Esquema de ejecucién bajo logistica ALAP.

¥

—

Los esquemas presentados anteriormente de macro actividades se repiten para los 13
niveles de la edificacion.
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Mediante el andlisis de las macro actividades dentro de las logisticas, se pudo determinar los
tiempos de ejecucion de la obra para las mismas.

Posteriormente se instauraron 3 escenarios donde el numero de encofrados de columna a
vaciar simultaneamente se vario de 10, 30 y 60. Alli se pudo evaluar las condiciones de
premezclado y vaciado en sitio para cada uno de ellos. Teniendo en cuenta que el vaciado se
realizara mediante bombeo. Para el fin de cuantificar se hizo uso de las siguientes hojas de Excel
para obtener los nimeros de ensayos para los distintos criterios.

Los criterios a utilizar son:

3. Criterio 1: Es el criterio conservador; y establece que para la condicién de vaciado con
premezclado sera el 100% de los camiones a utilizar y vaciado con mezclado en sitio sera
una muestra por cada mezcla desarrollada.

4. Criterio 2: Indica que por cada 14 unidades de produccion se debe tomar una muestra.

5. Criterio 3: Por cada 50 m2 de superficie se tomara una muestra

Tomando en cuenta que en obra la responsabilidad del muestreo la recibe el ingeniero residente;
siendo su decision que criterio tomar. Se muestra el ejemplo del criterio 1 (conservador) para la
toma de muestra que tiene correlacion con la cantidad de camiones premezclados.

Figura. 111-6 Esquema de seleccion criterio conservador

NOTA: Cabe destacar que por cada muestreo se tomard el minimo de muestra a ensayar; de
acuerdo a la edad del concreto para realizacion de ensayo a compresion, siendo 28 dias de
endurecimiento.
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Premezclado

ESCENARIO | Dia gg;ﬁaﬂ;f; CAMIONES Acum EI\:ISA‘T’DS Ac!.,lm EI\IISA‘T’DS AcumCrit EI\:ISA‘:f"DS ACII.,Im
(] CAMIOMNES [ criterio 1| Crit1 |criterio 2 2 criterio 3| Crit3
1 0,0 0 0 0 o o 0 0 o
Z 0,0 0 0 0 o o D 0 o
3 66,0 11 11 22 22 10 10 0 o
4 0,0 0 11 0 22 o 10 0 o
5 0,0 0 11 0 22 o 10 0 o
B 0,0 0 11 0 22 o 10 0 o
7 1134 20 31 40 62 2 1z 22 2
g 8 0,0 0 31 0 B2 o 1z 0 z
0 9 0,0 0 31 0 62 o 1z 0 2
e 10 0,0 0 31 0 62 o 1z 0 2
o 11 0.0 0 31 0 =] o 1z 0 =
L 12 0,0 0 31 0 62 o 1z 0 2
C} 13 0,0 0 31 0 62 o 1z 0 2
% 14 0,0 0 31 0 62 o 1z 0 2
Ll 15 66,0 11 42 22 84 10 e 0 2
o 16 0,0 0 42 0 a4 0 2 0 =
w 17 0,0 0 42 0 B84 o z 0 2
18 0,0 0 42 0 B84 o z 0 z
19 1134 20 62 40 124 2 24 22 4
20 0,0 0 G2 0 124 o 24 0 4
21 0,0 0 62 0 124 o 4 0 4
22 0,0 0 62 0 134 o 4 0 44
23 0.0 0 62 0 124 o 24 0 4
24 0,0 0 52 0 124 o 24 0 44

Tabla 111-1 Tabla de cuantificacion de ensayos para escenario (60 Encofrados)
premezclado.
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Vaciado con mezclado en sitio
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Tabla 111-2 Tabla de cuantificacion de ensayos

Vaciado mezcla en sitio.

Las tablas mostradas sirven de ejemplo de como se realizaron los calculos para la
determinacion de cantidades de ensayos a tomar en cada escenario; para vaciado con
premezclado y vaciado con mezclado en sitio. Siendo que esta representa el escenario de 60

para escenario (60 Encofrados)

Encofrados el cual representa la mitad de encofrados para un solo nivel.
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De donde se obtuvieron los resultados de la siguiente forma:

woL N® PROBETAS N® PROBETAS POR EDIFICIO
ESCENARID CONCRETO CAMIONES Acum Aqim Acum Acum Acum Acum
PREMEZCLADO ACUM Criterlo Criterls Criterlo Critero Critero Critero
m’ 1 2 3 1 2 3
10 Encofrados JERE &R 135 50 50 17EE 550 650
30 Encofrados JERE 84 128 2 48 1664 A16 624
ED Encofrados JERE 62 124 v 44 1512 156 572

Tabla 111-3 Tabla de cuantificacion de ensayos para diferentes escenarios

111.8) Fases de Ejecucion

REVISION CUANTIFICACION DE
BIBLIOGRAFICA ESQUEMATIZACION ENSAYOS

Figura 111-7
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Capitulo IV
IV) Resultados y Analisis
IV.1) Requerimientos de calidad del concreto bajo comportamiento ASAP

1VV.1.1) Comportamiento segun variacion de numero de encofrados

A continuacion, se muestra los resultados de la cuantificacion de requerimientos de
calidad en funcion de la logistica ASAP, con base a variacion del numero de encofrados y

condiciones de vaciado por premezclado y mezcla en sitio bajo los criterios de muestreo.

1V.1.1.1) Vaciado bajo condicién de Premezclado (ASAP)

VoL N° PROBETAS N° PROBETAS POR EDIFICIO
ESCENARIO CONCRETO CAMIONES Acum Acum Acum Acum Acum Acum
PREMEZCLADO ACUM Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio
m’ 1 2 3 1 2 3
10 Encofrados 368,8 68 136 50 50 1768 650 650
30 Encofrados 368,8 64 128 32 48 1664 416 624
60 Encofrados 368,8 62 124 12 44 1612 156 572

Tabla IV-1 Resultados de Cuantificacion de requerimientos de calidad de concreto

Premezclado (ASAP)

Premezclado

=10 ENCOFRADOS P

N° DE PROBETAS

~—f— 30 ENCOFRADOS P
60 ENCOFRADOS P

mmmmmmm

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Criterio1

AAAAAAAAAAA

Tiempo de Ejecucién(Dias)

Figura IV-1 Gréafica NUumero de probetas —tiempo de ejecucion, premezclado, criterio 1

(ASAP)

Nota: En las graficas presentadas los saltos indican comienzo de vaciados
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5 Premezclado

a0
M —4—10 ENCOFRADOS P
30
=i=30 ENCOFRADOS P
60 ENCOFRADOS P
|
10 +
[
e D Mm@ ® o s o e m i [ R AR AR N B o e m e w - <= Criterio2

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

N° De Probetas

Tiempo de Ejecucion(Dias)

Figura IVV-2 Grafica NUmero de probetas—-tiempo de ejecucion, premezclado, criterio 2
(ASAP)

60

) ] M
40
I ; =#=10 ENCOFRADOS P
30
~——30 ENCOFRADOS P
80 ENCOFRADOS P
20
IA J
10
_...ZL -

N°¢ De Probetas

Criterio 3

Tiempo de Ejecucion(Dias)

Figura IVV-3 Grafica NUmero de probetas —tiempo de ejecucion, premezclado, criterio 3

Las graficas muestran la tendencia a mantener un caracter de disminucion de nimero de
probetas para los diferentes escenarios con respecto a los criterios; siendo que, disminuye en
cuanto se aumenta el niamero de encofrados de columna a vaciar simultaneamente. Se refleja que
se obtiene mayor cantidad de muestras a tomar para el criterio mas conservador.
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1V.1.1.2) Vaciado bajo condicion de Realizacion de Mezcla en sitio (ASAP)

VoL N° PROBETAS N° PROBETAS POR EDIFICIO
ESCENARIO CONCRETO Acum Acum Acum Acum Acum Acum
MEZCLA EN SITIO ACUM Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio
m’ 1 2 3 1 2 3
10Encofrados| 3688 72 72 52 936 936 676
30Encofrados|  368,8 56 56 40 728 728 520
60Encofrados|  368,8 64 64 24 832 832 312

Tabla 1V-2 Resultados de Cuantificacion de probetas Mezcla en sitio (ASAP)

80

W inisd

70

N

60

50

En sitio

==#==10 ENCOFRADOS 5.

== 30 ENCOFRADOS 5.

30

N° De Probetas

20

10
Bosned

mmmmmmm

60 ENCOFRADOS 5.

Criterio 1

mmmmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmm
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Tiempo de Ejecucion(Dias)

Figura 1V-4 Grafica NUumero de probetas —tiempo de ejecucion, Mezcla en sitio, Criterio 1
(ASAP)
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® En sitio
o iinid

° M
) M
50
M =4#—10 ENCOFRADOS 5.
40
—8—30 ENCOFRADOS 5.
60 ENCOFRADOS 8.
T M

20

N° De Probetas
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LU o R R B RN R R R R R EEEEEEER R EEmEEmme] i i
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Tiempo de Ejecucion(Dias)

Figura IV-5 Grafica NUmero de probetas —tiempo de ejecucion, Mezcla en sitio, Criterio 2
(ASAP)

* En sitio
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J ==#=10 ENCOFRADOS 5.
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Nl S T S e e T S e s L e e SIS Criterio 3

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Tiempo de Ejecucion(Dias)

Figura IVV-6 Grafica NUmero de probetas —tiempo de ejecucion, Mezcla en sitio, Criterio 3
(ASAP)

Se observa que en los escenarios (10, 30, 60 encofrados respectivamente) para criterios 1
y 2 se obtiene la misma cantidad de muestras a tomar, debido a que siguen la misma logistica de
ejecucion y mismo volumen de concreto acumulado a vaciar. Se evidencia que el nimero de
probetas a tomar en mezcla en sitio disminuye aproximadamente a la mitad con respecto a la
condicion de vaciado con premezclado.
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1V.2) Requerimientos de calidad del concreto bajo comportamiento (ALAP)

1V.2.1) Comportamiento segun variacion de numero de encofrados

A continuacion, se muestra los resultados de la cuantificacion de probetas en funcion de
la logistica ALAP, con base a variacion del nimero de encofrados y condiciones de vaciado por

premezclado y mezcla en sitio bajo los criterios de muestreo.

1V.2.1.1) Vaciado bajo condicién de Premezclado (ALAP)

VOL N° PROBETAS N° PROBETAS POR EDIFICIO
ESCENARIO CONCRETO Acum Acum Acum Acum Acum Acum
PREMEZCLADO ACUM Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio
m’ 1 2 3 1 2 3
10 Encofrados 368,8 136 64 44 1768 832 572
30 Encofrados 368,8 128 32 40 1664 416 520
60 Encofrados 368,8 124 24 40 1612 312 520

Tabla V-3 Resultados de Cuantificacion de probetas Premezclado (ALAP)

180

140

A
o
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80

N° De Probetas

&0
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o
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 51 96 101 106 111 116 121 126 131 136 141 146 151 156 161 166 171 176

Premezclado

=10 ENCOFRADOS P.,
30 ENCOFRADOS P.,

60 ENCOFRADOS P.

Criterio 1

Tiempo de Ejecuciéon(Dias)

Figura IV-7 Grafica NUmero de probetas —tiempo de ejecucion, premezclado, criterio 1

(ALAP)
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Premezclado

o

: S

w |50
1]
-
[
o
E 40
o ——10 ENCOFRADOS P..
8 ——30 ENCOFRADOS P
o | 301 50 ENCOFRADOS P..
=z

10 1

D Criterio2
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Figura 1V-8 Grafica NUmero de probetas —tiempo de ejecucion, premezclado, criterio 2
(ALAP)
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Figura 1V-9 Grafica NUumero de probetas—tiempo de ejecucion, premezclado, criterio 3
(ALAP)

Aqui se observé que las gréficas muestran la misma tendencia, donde el nimero de probetas
disminuye en cuanto se aumenta el nimero de encofrados de columna a vaciar simultdneamente.
El valor maximo ocurre para escenario 1 (10 Encofrados) de tiempo de ejecucion 176 dias que
corresponde a 138 probetas tomadas para ensayar y el valor minimo es para escenario 3 (60
Encofrados) con 124 probetas tomadas.
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1VV.2.1.2) Vaciado bajo condicion de Realizacion de Mezcla en sitio (ALAP)

VOL N° PROBETAS N° PROBETAS POR EDIFICIO
ESCENARIO CONCRETO Acum Acum Acum Acum Acum Acum
MEZCLA EN SITIO ACUM Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio
m’ 1 2 3 1 2 3
10 Encofrados 368,8 72 72 50 936 936 650
30 Encofrados 368,8 56 56 40 728 728 520
60 Encofrados 368,8 56 56 24 728 728 312

Tabla V-4 Resultados de Cuantificacion de probetas; Mezcla en sitio (ALAP)
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Figura 1V-10 Grafica Numero de probetas —tiempo de ejecucion, Mezcla en sitio, Criterio 1
(ALAP)



UCAB/ e o

N° De Probetas

80

En sitio
R

70

-~

60

el

50

=10 Encofrados 5.

=30 Encofrados 5.

60 Encofrados 5.

30

20

10

Criterio2

W oo W o W oo W oo
[ T T A A T B Ty
e I~ = T B B

W oHd 0 oo WA W oW WD d W W W o
[ T S S O T I T R T T = O - I - T = R =T =T | [ S
— = o —

116
i1

Figura IVV-11 Grafica Namero de probetas —tiempo de ejecucion, Mezcla en sitio, Criterio 2

N° De Probetas

Figura I1VV-12 Grafica Namero de probetas —tiempo de ejecucion, Mezcla en sitio, Criterio 3
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Se puede notar que para los criterios presentan la misma tendencia a disminuir nimero de
probetas tomadas cuando los encofrados de columnas a vaciar simultdneamente son aumentados.

Tiempo de Ejecucion(Dias)

(ALAP)
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I1VV.3) Presentacion de Numero de Encofrados de Columna Optimo.

De acuerdo a las graficas presentadas anteriormente se evidencia que el nimero de encofrados de
columnas Optimas a vaciar se encuentra entre 30 y 60, por tanto, la cuantificacion de
requerimientos de calidad de concreto se encontrara entre los siguientes valores. Teniendo en
cuenta siempre que queda a decision del ingeniero residente y la compafiia encargada de proveer
el premezclado o la mezcla en sitio el criterio a tomar.

Logistica ASAP
VOL N* PROBETAS N* ENSAYOS POR EDIFICIO
| CONCRETO Acum Acum Acum Acum Acum Acum
PREMEZCLADO ESCENARIO ACUM IONES Criterio | Criterio | Criterio | Criterio | Criterio | Criterio
m3 1 2 3 1 2 3
30 Encofrados 3568.8 64 128 32 48 1664 416 624
60 Encofrados 368.8 62 124 12 a4 1612 156 572
VoL N* PROBETAS N* PROBETAS POR EDIFICIO
ESCENARIO | CONCRETO Acum Acum Acum Acum Acum Acum
MEZCLA EN SITIO ACUM Criterio | Criterio | Criterio | Criterio | Criterio | Criterio
m3 1 2 3 1 2 3
30 Encofrados 3608 56 56 40 728 728 520
60 Encofrados 360.0 36 56 12 726 728 156

Figura 1V-13 Resumen ntimero de encofrados Optimos ASAP

Segun Criterio conservador el nimero de probetas 6ptimos por nivel debera estar entre:

e Premezclado: Probetas entre 124 y 128
e Mezcla en sitio: 56 Probetas

Logistica ALAP
VOL CONC N® ENSAYOS N® ENSAYOS POR EDIFICIO
ESCENARIO ACUM CAMIONES Acum Acum Acum Acum Acum Acum
PREMEZCLADO Criterio | Criterio | Criterio | Criterio | Criterio | Criterio
m3
1 2 3 1 2 3
30 Encofrados 368.8 64 128 32 40 1664 416 520
60 Encofrados 368.8 62 124 24 40 1612 312 520
VOL CONC ] lN“ ENSAYOS N°® ENSAYOS POR EDIFICIO
ESCENARIO ACUM Acum Criterio |  Acum Acum Acum Acum Acum
AEZCLA EN SITIC m3 1 Criterio | Criterio | Criterio | Criterio | Criterio
2 3 1 2 3
30 Encofrados 368.8 56 56 40 728 728 520
60 Encofrados 368.8 56 40 24 728 520 312

Figura IV-14 Resumen nimero de encofrados Optimos ALAP
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Segun Criterio conservador el nimero de probetas 6ptimas por nivel debera estar entre:

e Premezclado: Probetas entre 124 y 128
e Mezcla en sitio: 56 Probetas

1V.4) Requerimientos de Calidad del concreto de acuerdo al tiempo de ejecucion.

e Premezclado: (De acuerdo al nimero de camiones de premezclado) 2 Probetas por
cada 2 Camiones para edad del concreto 28 dias.

10 Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia Probetas/dia
76 4794.4 132 36.32121212 | 0.5757575758

30Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia Probetas/dia
58 4794.4 48 99.88333333 1.208333333

60Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia Probetas/dia
62 4794.4 24 199.7666667 2.583333333

Figura IV-15 Resumen numero de probetas por dia.

Probetas a tomar por dia

E]

10 a0

Numero de Encofrados de Columna vaciar simultdneamente

Figura IVV-16 Grafica nUmero de encofrados — NUmero de probetas

De acuerdo a la gréfica y el criterio de muestreo usado es posible evidenciar que el nimero de
probetas a tomar por dia bajo la condicidn de premezclado resulta muy acertado en cuanto a la
produccion de probetas, acercAndose bastante a la realidad de muestreo en obra.
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e Premezclado: (De acuerdo al nimero de camiones de premezclado) 5 Probetas por
cada 2 Camiones. Muestras para edades del concreto 7, 14,28 dias.

10 Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/fdia Probetas/dia
190 4794.4 132 36.32121212 1.439393939
30Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia Probetas/dia
160 4794.4 48 9988333333 1.208333333
60Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia Probetas/dia
150 4794.4 24 199.7666667 6.25

Figura IV-17 Resumen numero de probetas por dia

Numero de probetas a tomar por dia

8

10 30

Numero de encofrados de columna a vaciar simultaneamente

Figura 1V-18 Grafica numero de encofrados — NUumero de probetas

De acuerdo a las gréaficas es posible evidenciar que el nimero de probetas a tomar por dia bajo la
condicion de premezclado para las distintas edades del concreto resulta muy acertado en cuanto a la
produccion de probetas, acercandose bastante a la realidad de muestreo en obra.
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e Mezcla en sitio: 2 Probetas por cada 50m3 de concreto a vaciar. Muestras para
edades del concreto ,28 dias.

10 Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia Probetas/dia
52 4794.4 132 36.32121212 0.3939393939

30Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia Probetas/dia
40 4794.4 48 99.88333333 0.8333333333

60Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia Probetas/dia
48 4794.4 37 129.5783784 1.297297297

Figura I\V-19Resumen numero de Probetas por dia

Numero de probetas a tomar por dia

1.5

0.5

30

Numero de encofrados de columna a vaciar simulténeamente

Figura I\VV-20 Grafica numero de encofrados — NUmero de probetas
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e Mezcla en sitio: 5 Probetas por cada 50m3 de concreto a vaciar. Muestras para
edades del concreto 7, 14,28 dias.

10 Encofrados

# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia Probetas/dia
180 A794.4 132 36.32121212 1.363636364

30Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia Probetas/dia
115 4794.4 48 9988333333 2.395833333

60Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia Probetas/dia
160 A794.4 37 129.5783784 4,.324324324

Figura 1V-21 Resumen numero de Probetas por dia

Numero de Probetas a tomar por dia

5

30

Numero de Encofrados de columna a vaciar simultaneamente

Figura 1V-22 Grafica numero de encofrados — NUumero de probetas

Tanto las cifras como las gréficas nos muestran nimeros de probetas aceptables de acuerdo a la
produccién posible de probetas en obra.
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1VV.5) Volumenes de concreto acumulado a vaciar de acuerdo al tiempo de ejecucion.

e Premezclado

10 Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia
76 47944 132 36.32121212
30Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia
58 4794.4 48 99.88333333
60Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia
62 47944 24 199.7666667

Figura 1V-23 Resumen VVolumen de concreto por dia

Volumen de concreto a vaciar por dia
200

150

100

50

10 30 60

Numero de encofrados de columna a vaciar simultdaneamente

Figura 1V-24 Grafica numero de encofrados — Volumen de concreto
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e Mezclaen sitio

10 Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia
52 4794.4 132 36.32121212
30Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia
40 4794.4 48 99.88333333
60Encofrados
# Ensayos Vol total m3 Dias vol/dia
48 4794.4 37 129.5783784

Figura IV-25 Resumen Volumen de concreto por dia

Volumen de Concreto a vaciar por dia

150

100

50

10 30 60

Numero de encofrados de columna a vaciar simultaneamente

Figura IVV-26 Grafica numero de encofrados — Volumen de concreto

Las graficas nos muestran que de acuerdo al nimero de encofrados de columna a vaciar los
volimenes de concreto éptimos a vaciar estaran entre 10 y 30 encofrados ya que a partir de alli
los volimenes se hacen poco manejables en obra.
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Capitulo V

V) Conclusiones

Se realizé el estudio del comportamiento de los requerimientos de calidad del concreto,
teniendo dos modalidades; (ASAP Y ALAP), variando de este modo el tiempo de ejecucion de
las actividades; basandose en las demoras u holguras que genera la liberacion. A su vez también
se vario el nimero de encofrados de columnas vaciados simultaneamente. Se toma en cuenta que
en el respectivo trabajo que evidencia la cuantificacion de probetas; se utilizaron tres criterios,
los cuales son totalmente independientes entre ellos. Por ser que en el criterio 1 se toman
probetas con respecto al numero de camiones que se necesitan para el vaciado, el criterio 2 es
intimamente ligado a unidades de produccion y el criterio 3 se basa en metros cuadrados de
vaciado. De acuerdo a la norma COVENIN 633:2001 que propone; tomar el criterio de muestreo
que arroje mayor nimero de probetas a ensayar, se acepta como herramienta para realizar las
comparaciones el criterio 1 (conservador), ya que el mismo es el que mejor relaciona el volumen
de concreto acumulado a vaciar con respecto al nimero de probetas a tomar; dejando que a
mayor cantidad de probetas tomadas se tiene menor incertidumbre en el desarrollo del proyecto.

De acuerdo a la cuantificacion realizada se pudo demostrar que la variacion ASAP o
ALAP no afecta el nimero de probetas a tomar, sin embargo, al variar el nUmero de encofrados
de columnas que se vacian simultdneamente por dia se puede concluir que el nimero de probetas
cambia de acuerdo al volumen de concreto acumulado que se vacia por dia. Se evidencio en las
graficas que el nimero de encofrados éptimos para vaciar en cuanto al tiempo de ejecucion debe
estar entre 30 y 60 encofrados.

Cabe resaltar en base a los numeros de probetas obtenidas es importante que el lector tenga
en cuenta que el presente trabajo pretende ser una guia en cuanto a cuantificacion de
requerimientos de calidad del concreto, sin embargo, en la practica el niumero de probetas a
tomar depende exclusivamente del ingeniero residente y de la inspeccién. Ya que el ingeniero
dependiendo de las condiciones de la obra, puede 0 no exigir un mayor numero de probetas. Asi
como también puede decidir dependiendo de los voliumenes de concreto a vaciar si usar
premezclado, mezcla en sito, o simplemente la combinacién de ambas.

Al estudiar los requerimientos de calidad de concreto en base a la toma de muestras,
respecto a las edades del concreto, es posible visualizar que el nimero de probetas a tomar
diariamente, esta de acuerdo a la posible produccion en obra, ya que el costo econémico y de
horas hombre no permite la toma excesiva de muestras en obra.
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De acuerdo a los volumenes a vaciar el rango de encofrados dptimos esta entre 10 y 30, después
de ese rango se tienen voliumenes de concreto excesivos y poco manejables en obra

También fue posible observar que no siempre un mayor nimero de encofrados vaciados
simultaneamente hacen la diferencia, como es el caso de vaciar 30 0 60 encofrados de columnas
a la vez. El numero de ensayos no varia solo se ve afectado el tiempo de ejecucion de las
actividades, por lo cual podemos concluir que dependiendo de la necesidad de la ejecucion de la
obra es beneficioso 0 no acelerar los tiempos de ejecucion.

Logistica ALAP

Numero de probetas a ensayar (Premezclado)

e Escenario 1 (10 Encofrados) con un total de 1768 Probetas
e Escenario 2 (30 Encofrados) con un total de 1664 Probetas
e Escenario 3 (60 Encofrados) con un total de 1612 Probetas

Numero de probetas a ensayar (En Sitio).

e Escenario 1 (10 Encofrados) con un total de 936 Probetas
e Escenario 2 (30 Encofrados) con un total de 728 Probetas
e Escenario 3 (60 Encofrados) con un total de 832 Probetas

Logistica ASAP
Numero de probetas a ensayar (Premezclado)

e Escenario 1 (10 Encofrados) con un total de 1768 Probetas
e Escenario 2 (30 Encofrados) con un total de 1664 Probetas
e Escenario 3 (60 Encofrados) con un total de 1612 Probetas

Numero de probetas a ensayar (En Sitio).

e Escenario 1 (10 Encofrados) con un total de 936 Probetas
e Escenario 2 (30 Encofrados) con un total de 728 Probetas
e Escenario 3 (60 Encofrados) con un total de 832 Probetas
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Capitulo VI

V1) Recomendaciones

e Serecomienda aplicacion de estudio similar que considere otros sistemas de encofrados
no convencionales.

e Estudio similar que considere resistencias distintas en losas y columnas.

e Realizacién de estudio contemplando estructura construida con varias fuentes de
concreto.
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ANEXOS
Esquema de Planificacion ASAP
e 10 encofrados
NUMERO
ACTIVIDADES ox
OBRERQOS SEMANA 2 SEMANA 3
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12
:
3
DESENCOFRADO DE 3
COLUMNAS
ENCOFRADO DE VIGAS 3 :|
ENCOFRADO DE LOSAS 3 -
ARMADO DE VIGAS 3
ARMADO DE LOSAS 3 -
3
DESENCOFRADO DE 3
LOSAS ¥ VIGAS

e 30 encofrados

30 ENCOFRADOS

NUMERO
ACTIVIDADES ot

OBREROS SEMANA 2 SEMANA 3

ENCOFRADO DE COLUMNAS

DESENCOFRADO DE
COLUMMNAS

ENCOFRADO DE VIGAS
ENCOFRADO DE LOSAS
[ ARMADODEVIGAS |
ARMADO DE LOSAS

DESENCOFRADO DE
LOSAS Y VIGAS

Lo L

Lo L e L
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e 60 encofrados

60 ENCOFRADOS

NUMERO
ACTIVIDADES oe
OBREROS SEMANA 2 SEMANA 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
ENCOFRADO DE COLUMNAS 3
3
DESENCOFRADQ DE 3
COLUMNAS
ENCOFRADO DE VIGAS 3
ENCOFRADO DE LOSAS 3 -
ARMADO DE VIGAS 3
ARMADO DE LOSAS 3
3 h
DESENCOFRADO DE 3
LOSAS Y VIGAS
Esquema de Planificacion ALAP
e 10 encofrados
NUMERO
ACTIVIDADES e
OBREROS SEMANA2 SEMANA 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
g
3
DESENCOFRADO DE 3
COLUMNAS
ENCOFRADO DE VIGAS 3
ENCOFRADO DE LOSAS 3 -
ARMADO DE VIGAS 3
'ARMADO DE LOSAS 3 -
LIBERACION DE VIGAS Y
LOSAS
: |
DESENCOFRADO DE 3
LOSAS Y VIGAS

14

14

15

16



NUMERO
ACTIVIDADES e

OBREROS

ENCOFRADO DE COLUMNAS
LIBERACION DE COLUMNAS

DESENCOFRADO DE
COLUMNAS
ENCOFRADO DE VIGAS
ENCOFRADO DE LOSAS
ARMADO DE VIGAS
ARMADO DE LOSAS

LIBERACION DE COLUMNAS
DESENCOFRADO DE
LOSAS Y VIGAS

NUMERO
ACTIVIDADES e

OBRERQS

ENCOFRADO DE COLUMNAS
LIBERACION COLUMNAS

DESENCOFRADQ DE
COLUMNAS

ENCOFRADO DE VIGAS

ENCOFRADO DE LOSAS

ARMADO DE VIGAS

ARMADO DE LOSAS
LIBERACION VIGAS Y LOSAS

DESENCOFRADQ DE
LOSAS ¥ VIGAS

L ea o wa

3

30 encofrados

3
3

w

o e e

60 encofrados

UCAB

30 ENCOFRADOS

60 ENCOFRADOS

Universidad Catélica
ANDRES BELLO

10

10

1

1

SEMANA 3

SEMANA 3

13

12

14

13

15

16
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Cuantificacion de requerimientos de calidad del concreto

e ASAP

(Premezclado)

10 encofrados

VOLUMEN
VOLUMEN -
rcenaro | pia | concrero | CONCRETO [ @ np | Aem ENSAYOS | AcumCrit | ENsavos | | ENSAYOS Acum
) AcuMm CAMIONES | iterio 1 1 criterio 2 criterio 3 Crit3
(m3)

1 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0

2 113 115 2 2 4 1 ] - 0 a
3 0.0 115 0 2 0 4 0 2 0 L]
4 0.0 115 0 2 0 4 0 2 0 L]
5 0.0 115 0 2 0 4 0 2 0 L]
& 129 244 3 5 5 10 2 4 1 4
7 00 244 0 5 0 10 0 4 0 4
8 0.0 244 0 s 0 10 0 4 0 4
3 0.0 244 0 s 0 10 0 4 0 4
0 0.0 244 0 s 0 10 0 4 0 4
n 0.0 244 0 s 0 10 0 4 0 4
12 00 244 0 5 0 10 0 4 0 4
12 17 51 2 7 4 14 2 & ] 4
14 00 361 0 7 0 14 0 6 0 4
15 00 361 0 7 0 14 0 6 0 4
15 00 361 0 7 0 14 0 6 0 4
17 117 478 2 B 4 18 2 8 2 &
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17 17 478 2 3 r 18 2 & &
12 0.0 478 0 B 0 18 0 & &
13 0.0 478 0 B 0 18 0 & &
ey 0.0 478 0 E 0 18 0 8 &
U 0.0 478 0 5 0 18 0 8 6
- 00 478 0 3 0 18 0 & &
3 0.0 478 0 E 0 18 0 8 &
e 17 595 2 11 4 n 2 1o &
% 0.0 59.5 0 11 0 n 0 L &
& 0.0 58.5 0 11 0 n 0 1o &
= 00 595 0 11 0 n 0 1o &
% 74 819 4 15 8 e 2 2 1o
e 0.0 813 0 15 0 30 0 12 10
30 0.0 819 0 15 0 e 0 2 1o
H 0.0 813 0 15 0 30 2 14 10
32 0.0 819 0 15 0 2 0 14 1o
2 0.0 813 0 15 0 30 0 14 1o
H 0.0 813 0 15 0 0 0 14 10
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3 1.7 935 2 17 1 e 16 10
¥ 0.0 935 0 17 0 N 16 10
37 0.0 35 0 17 0 2 16 10
38 0.0 35 0 17 0 " 16 10
3 129 1064 3 20 6 20 18 14
40 0.0 106.4 o 20 0 0 18 14
e 0.0 1064 0 20 0 10 18 14
2 00 106.4 o 20 0 0 18 14
- 00 106.4 o 20 0 0 18 14
- 00 106.4 o 20 0 0 18 14
= 0o 106.4 o 20 0 50 18 14
46 1.7 181 2 » 2 " 20 14
hd 0.0 181 0 »n o " 20 14
48 0.0 181 0 ] 0 " 20 14
48 0.0 181 0 ] o " 20 14
=0 53 143.4 5 77 10 4 » 18
1 00 143.4 o 27 0 54 P2 18
52 0.0 1434 o 27 o 4 2 7
2 0.0 1434 0 27 o 54 2 2
54 0.0 1434 0 27 0 54 2 2
5 0.0 1434 0 7 0 - »n ”
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BELLO
55 oo 143.4 o 27 o 54 0 vl 22
56 0.0 1434 o 27 o - o 22 12
57 17 155.1 2 29 A == > 24 e
58 o0 155.1 0 29 0 s8 0 4 2
= 0o 155.1 0 29 o B 0 24 22
&0 0o 155.1 0 29 o B 0 24 ke
61 294 1845 5 34 0 &3 2 26 26
62 0.0 1845 0 34 0 &8 0 26 26
&2 0.0 1845 0 34 0 &8 0 6 26
& 0.0 1845 0 34 o 8 o * 26
&5 0.0 1845 0 34 o 8 o * 26
& oo 1845 o 34 o &8 o % 2%
&7 oo 1845 o 34 o =) o 26 26
10
68 15 196.0 2 36 1 2 2 28 2%
&3 oo 196.0 o s o 2 0 28 26
o oo 1%6.0 0 35 o 72 o .. 2%
o oo 196.0 0 35 0 72 o 28 2
129 2089 3 E) & -8 2 0 20
= 0.0 2089 0 39 0 78 0 20 30
E 0.0 2089 o 39 o 78 0 0 30
0o 2089 0 39 0 78 0 30 30
76 0o 089 0 39 0 78 o 30 30
0.0 2083 0 33 0 78 0 0 20
8 oo 208.9 o 39 o 78 0 30 20
3 1.7 7206 2 . s a2 2 2 30
0.0 206 0 . 0 82 0 32 20
81 o0 206 0 M 0 a2 o EN 30
a2 0o 206 0 M 0 82 o 32 30
& 33 2458 5 4 10 a2 2 = e
&4 0.0 2458 0 15 0 a2 0 = e
85 00 2458 o 16 o a2 0 34 34
8 0.0 2458 o % o %2 0 H ]
oo 245.8 o 6 0 az o e 34
&8 0o 2458 0 46 0 ) o 34 4
e oo 2458 o % o %2 0 H ]
0 17 2 e " 2 36 24
51 0o 0 48 0 o 36 34
92 0.0 %75 o 4 o 0 3% M
£l o0 o 48 0 o 35 24
4 9.4 2859 5 =3 10 106 2 = =
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BELLO
b 0.0 286.9 0 53 0 106 0 = e
6 0.0 286.9 0 <l 0 106 0 = =
E oo 2869 o =3 o 106 o @ =
% 0.0 2869 o 53 0 106 o 38 3B
s 0.0 286.9 o 53 0 106 o = -
100 0.0 286.9 0 <l 0 106 0 = =
101 116 2985 2 35 4 110 2 0 =
102 00 2985 o 0 110 0 40 3B
106 0.0 298.5 o 55 0 110 o 40 3B
104 0.0 298.5 0 0 110 0 0 e
105 1239 3113 3 8 6 116 2 +2 2
106 oo 3113 o B o 116 o 42 42
107 0.0 3113 o s8 o 116 o 42 42
108 0.0 3113 o sa 0 116 o 42 42
109 0.0 3113 0 8 0 116 0 +2 2
e 0.0 3113 0 8 0 116 0 2 2
111 oo 3113 o =8 o 116 o 42 42
112 117 2 60 4 2 R 42
13 oo 230 0 &0 o o 4 42
114 0.0 23.0 0 = 0 o 44 42
us 0.0 23.0 0 = 0 120 o 44 42
16 117 3347 2 & 4 124 2 46 46
uzr 0.0 3347 0 & 0 124 o 46 46
s 0.0 3347 0 & 0 o 46 46
us 0.0 3347 0 & 0 124 o 46 46
120 0.0 3347 0 0 124 o 46 46
121 0.0 3347 0 & 0 124 o 46 46
122 0.0 S o o o 46 4
123 117 346.4 2 &4 4 128 2 48 46
124 0.0 346.4 0 &4 0 128 o 48 46
15 0.0 346.4 0 &4 0 128 o 48 46
126 0.0 346.4 0 &4 0 128 o 48 46
27 22.4 368.8 * & 8 136 2 s0 50
128 0.0 368.8 0 & 0 136 o s0 50
123 0.0 368.8 0 & 0 136 o s0 50
130 0.0 368.8 0 & 0 136 o s0 50
131 0.0 368.8 0 & 0 136 o s0 50
132 0.0 368.8 0 =1 0 136 o s0 50




UCAB M

Universidad Catélica

ANDRES BELLO
30 encofrados
VOLUMEN VOLUMEN
3 ) CONCRETO Acum ENSAYOS | Ammm Crit | ENSAYOS ) ENSAYOS Acum
ESCENARIO | Dia | CONCRETO CAMIONES Acum Crit 2
P, Acum CAMIONES | criterio 1 1 criterio 2 criterio 3 Crit 3
(m3)
1 oo 0.0 o o o o ] o [ o
2 0.0 0.0 0 o 0 0 ] o o o
3 e a6 6 & 12 12 & & o o
4 0.0 a6 0 6 0 12 0 & o o
S oo a6 o & o 12 ] & [ o
3 0.0 a6 o & o 12 ] J [ o
T 47.0 80.6 8 14 16 28 2 & 12 12
30
EncoFranos | ¥ 0o 20.6 0 14 0 %) 0 8 o 12
P 5 0.0 806 0 14 o 28 0 8 ° 12
10 0.0 a0 o 14 o 28 0 8 o 12
11 0.0 80.6 0 14 0 28 ] 8 o 12
12 0.0 80.6 0 14 0 28 0 & 0 12
13 0.0 80.6 0 14 0 28 0 & o 12
14 oo 806 o 14 o 28 ] & [ 12
15 32.0 1126 & 20 12 20 & 14 o 12
34 00 2896 0 50 0 100 0 2 0 %
s 0.0 289.6 0 50 0 100 0 = 0
36 0.0 2896 0 50 0 100 o 24 o
0.0 289.6 0 50 0 100 0 = o
8 0.0 289.6 0 50 0 100 0 = 0 %
29 322 18 & 56 12 & 30 0 36
40 oo 3218 0 56 o 112 o 0 o
41 0.0 218 0 36 0 112 0 e 0 %
42 0o 8 o 55 o 112 0 0 [ %
4 47.0 8 64 16 128 2 32 12 48
4 00 368.8 0 64 0 128 0 2 0 a8
43 0.0 368.8 0 64 0 0 2 0 48
46 0.0 3688 0 64 0 128 o 32 o 48
0.0 368.8 0 64 0 128 0 2 o 48
48 0.0 368.8 0 64 0 128 0 2 0 48
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60 encofrados

voLumen | YOLUMEN
ESCENARIO | Dia | concreTo | CONCRETO | cavnones Acum ENSAYOS | Amm Crt | ENSAVOS | o criez | ENOAYOS Acum
P acum CAMIONES | criteris 1 1 criterio 2 criterio 3 Crit 3
(m3)
1 00 0 o o 0 0 o [ 0
2 0.0 0 0 o 0 0 N o 0
3 66.0 650 11 11 2 » 10 w0 0 0
4 00 6.0 o 11 o P2 0 o 0 °
5 00 6.0 o 11 o P2 0 o 0 °
6 00 6.0 o 11 o P2 0 w 0 0
_ . i ) i 12 2
7 184 1844 20 31 2 &2 2 n
i, i i 12 2
8 0.0 184.4 o 31 0 &2 ) 0
. i i 12 b2
5 0.0 184.4 o 31 0 &2 0 0
. i i 12 2
10 0.0 184.4 o 31 0 &2 ) °
. i i 12 2
1 0.0 184.4 o 31 0 &2 0 0
- . - - 12 2
ENCOFRADOS | 12 0.0 1844 o 3 0 &2 ) o
F . - - 12 2
13 0.0 184.4 o 31 0 &2 ) 0
. i 12 »
14 00 184.4 0 31 0 &2 0 0
- 22
15 66.0 250.4 11 2 2 B4 10 = 0 =
2 22
16 0.0 250.4 o 2 o . o 2 o 22
2 2
17 0.0 2504 o %2 o . o n o n
2 2
18 00 2504 0 2 0 0 = 0 =
5
15 184 36588 20 &2 10 124 2 = 2 +
5
20 0.0 358.8 o &2 o 124 o = ) A
5
7 0.0 358.8 o &2 o 124 o = ) +
5
2 0.0 358.8 o &2 o 124 o = ) +
5
eE} 0.0 3588 o &2 o 124 o = ) +
5
24 0.0 3588 o &2 o 124 o = ) +
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e ASAP
(Vaciado en Sitio)
10 encofrados
) Vol Vol Cementn Arema | . Ppicada | ENSAYO ENSAVO ENSAYO
ESCENARI | Concreto | Cemento Arena Ppicada Acum ) Acum
- Dia | Concrew | <20 P aam |7 Lacm | TR aam | s (25T s |Awmchz| s P,
(m3) (m3) ke) kg) ke) criterio 1 criterio 2 criterio 3

1 00 00 00 00 oo | oo 0.0 0.0 . o oo 0 o o
2 5.8 5.8 720 103 | 109 101 10.1 20 20 20 20 0 o
: 58 1.7 720 160 [ 19% |z | 202 20 40 20 o 0 ¢
4 0.0 1.7 o0 60 | ®? |z | 9P 202 0.0 40 0.0 0 0 ¢
= 0.0 17 00 146.0 00 |34 0.0 202 0.0 40 0.0 +0 0 o
& 129 246 1812 ara |2 | a0 | B3 20 6.0 20 &0 4 +
v 0.0 246 0.0 w73 | *° |as0 | °° 25 0.0 6.0 0.0 &0 0 +
8 0.0 246 o0 wra | *° |swo | °° 0.0 6.0 0.0 &0 0 +
2 0.0 246 00 3073 00 | 450 0.0 0.0 6.0 0.0 &0 0 +
w0 0.0 246 00 3073 00 | 450 0.0 25 0.0 6.0 0.0 &0 0 +
1 0.0 246 o0 w7z | *° |0 | °° 25 0.0 6.0 0.0 &0 0 +
2 oo 246 oo 073 | |40 | °° 0.0 6.0 00 ao 0 *
13 58 0.4 730 303 |19 |ses | 101 26 . . . 80 o 4
4 5.8 363 00 oz |19 | s 101 627 20 10.0 20 0.0 0 +
= 0.0 363 o0 a3z | *° |era | °° &7 0.0 10.0 0.0 0.0 0 +
% 0.0 63 oo a3 | *? |es | °° &7 0.0 10.0 0.0 1.0 0 +
7 17 180 1462 so65 | 219 |aey | 202 29 20 120 20 120 2 &
e 00 180 oo s265 | *° |ear | ™ 29 0o 120 o0 120 0 &

ENC:Z;)FRA 13 00 480 o0 5265 00 a7 oo 8249 00 120 00 120 0 &

DOS S 20 0.0 480 00 s26s | 90 | aey oo 829 0.0 120 0.0 120 0 &

21 00 180 o0 s265 | %0 |may | ™ 29 00 120 00 120 0 &
2 0.0 480 00 5265 00 | g9y oo 829 0.0 12.0 0.0 120 [ &
= oo 180 o0 s265 | %0 |may | ™° 29 00 120 00 120 0 &
e 58 s3.8 seas | 1% |i00e | 10! sa.0 20 140 20 140 0 &
= 58 59.6 o0 sees | % |inns | 19! 103.1 20 160 20 180 0 &
% 0.0 59.6 00 5995 00 f4995 | 00 103.1 0.0 16.0 0.0 180 [ &
7 00 59.6 o0 sees | %0 |ins | °° 103.1 00 160 00 160 0 &
. 14 a0 280.0 gras | P |izaa | BT | e 20 120 20 180 1 1o
2 0o 82.0 00 8795 00 f4534 | 00 1418 0.0 18.0 0.0 180 0 1o
0 00 820 o0 8795 00 Jyz3g | OO0 1418 00 180 00 180 0 10
A 0.0 82.0 00 879.3 00 fysa4 | 00 141.8 0.0 18.0 0.0 180 o 1o
2 00 820 o0 gms | %0 |1zas| ™0 1418 00 180 00 180 0 10
2 0.0 82.0 00 879.3 00 fysa4 | 00 141.8 0.0 18.0 0.0 18.0 [ 10
+ oo 820 o0 gms | %° |1zas| 0 1418 00 180 00 180 00 100
3 58 &7.9 ss2s | 109 |ge4a | 101 1519 20 20 200 00 100
28 58 537 o0 ss25 | 1% |13 | 1! 1619 20 20 20 »0 00 100
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a7 0.0 93.7 oo 9525 oo 1753 o 1619 o0 20 0.0 20 0.0 10.0
= 0.0 537 o0 25 | *? |ima| 20 161.9 0.0 m0 0.0 20 0.0 10.0
= 129 1066 1513 11138 21 199 4 23 18472 20 240 20 240 40 140
40 0.0 106.6 oo 11138 oo 19594 o 1842 00 240 0.0 240 0.0 14.0
4 0.0 106.6 o0 ma3s | *0 |imes| 20 1842 0.0 240 0.0 240 0.0 140
42 0.0 106.6 oo 11138 oo 1994 o 184 0.0 240 0.0 240 0.0 14.0
42 0.0 106.6 oo 11138 oo 1994 o 184 o0 240 0.0 240 0.0 14.0
B 0.0 106.6 o0 ma3s | *° |ims| 20 1842 0.0 240 0.0 240 0.0 140
4 oo 106.6 oo 11138 oo 1994 o 1842 oo 240 oo 240 0.0 14.0
48 58 112.4 s 11863 e 2102 e 1943 20 20 20 260 oo 14.0
47 58 1182 o0 mss3 |98 |1 | ° | 2043 20 280 20 280 0.0 140
4 0.0 1182 oo 11863 oo M1 o 2043 o0 280 0.0 280 0.0 14.0
42 0.0 1182 o0 mss3s | ™ || 20 2043 0.0 280 0.0 280 0.0 140
0 k3 14335 A58 15019 a2 26813 428 2479 20 300 20 300 60 200
51 0.0 1435 oo 15019 oo 2683 o 2475 00 30.0 0.0 30.0 0.0 200
=2 0.0 1435 o0 15018 | 0 |aem3 | 20 2479 0.0 30.0 0.0 30.0 0.0 20.0
53 0.0 14335 oo 15019 oo 3683 o 2475 0.0 30.0 0.0 300 0.0 20.0
= 0.0 1435 oo 15019 oo 2683 o 2479 o0 30.0 0.0 300 0.0 200
== 0.0 1435 o0 15018 | @ |aem3 | 20 2479 0.0 30.0 0.0 30.0 0.0 20.0
= o0 1435 o0 1so1s | %0 |aemaz| 0 2479 oo 0.0 oo 30.0 0.0 20,0
57 5.8 1453 25 1574.4 s 71 oo 2579 20 2o 20 zo 0.0 20,0
8 58 1551 oo 1574 4 o8 2900 oo 2680 20 40 20 40 00 200
= 0o 155.1 oo 15744 on 9.0 oa 268.0 o0 M0 00 0 0.0 2000
&0 0.0 1551 0o 15744 0o 900 oo 268.0 00 40 0.0 Mo 0.0 200
Bl 94 1845 w78 19423 =0 3450 S0 3188 20 360 20 360 6.0 26.0
62 0.0 18435 oo 1942 3 0.0 3450 o0 3188 00 360 0.0 360 0.0 260
&2 00 1845 o0 w3 | *? lase| ™0 T 0o 36.0 0.0 36.0 0.0 6.0
b 0.0 1845 oo 19423 oo 3450 oa 3188 o0 360 0.0 360 0.0 260
&= 00 1845 o0 w3 | *? ase| ™0 T 0o 36.0 0.0 36.0 0.0 6.0
& 0.0 1845 oo 19423 oo 3450 oa 3188 oo 360 0.0 360 0.0 26.0
o0 1845 o0 w3 | *? ase| ™0 T oo 36.0 oo 36.0 0.0 6.0
ENCE?FRA. B8 5.8 190.3 25 20148 s 3559 oo 328 8 20 38.0 20 380 0.0 26.0
pos & 58 196.1 o0 20148 | 8 |aesy | 0 | zms 20 100 20 200 0.0 6.0
o 0.0 1961 oo 20148 oo 3667 oa 3389 o0 40.0 0.0 400 0.0 26.0
7 0.0 1961 oo 0148 0.0 3667 o0 3389 0o 400 0o 400 00 260
& 129 208.0 1813 | sy7e0 | 2%! |asos | 22 | s 20 20 20 20 10 0.0
7 0.0 209.0 oo 1760 oo 3908 oa 3612 o0 420 0.0 420 0.0 30.0
™ 00 208.0 o0 s | 0 |asas | ?° 3612 0o 20 0.0 20 0.0 0.0
= o0 208.0 oo | z7s0 | 00 | 3%0.8 | oo 3812 | 0.0 420 | 0.0 420 00 30.0
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30encofrados
) Val Vol Cemento Arema | . Ppicada | ENSAYO ENSAYD ENSAYO
ESC::;'A“‘ Dia | Concreto C:'m":m c"(’::;“ Aqum *:g"' Acum P"‘l::}"' Acum s ;‘I‘T 5 Acum Crit 2 5 C‘”‘;‘t";
(m3) m3) ke) k) (kg) | citerio 1 criterio 2 criterio 3

1 00 0.0 oo 00 00 | oo oo oo 0.0 0 0 o 0 o

2 0.0 0.0 oo 0.0 00 | g0 oo 0.0 0.0 0.0 [ o 0 o

3 55 55 w8 egg |12 |qpa | %5 95 20 20 2 2 0 o

4 55 110 e 1375 |12 | s | %5 19.0 20 40 ] + 0 o

5 55 165 w8 ws3 | 103 |aps | 35 785 20 &0 2 8 0 o

3 5.5 20 s 103 1ya | 33 380 20 8.0 2 & 0 o

7 55 w8 aas | 103 |54 | 35 475 20 10,0 2 o 0 o

E,,-cif'm,\ 8 55 3]0 e q25 103 | g7 | 35 57.0 20 120 ] 2 0 o
pos s 9 00 330 oo azs | %0 fer | 00 57.0 0.0 120 0 2 0 o
10 47.0 0.0 #5 | oo |FP |1es | B | 1382 20 140 2 4 8 &

11 00 80.0 oo wooo | %0 |es| OO 1382 00 140 0 1 0 &

12 0.0 80.0 oo w000 | %0 |ss| %0 1382 0.0 140 o b 0 &

13 00 8.0 oo wooo | %0 |uss| O° 1382 00 140 0 1 0 &

14 0.0 0.0 oo wno | %0 |ues| °° 1382 0.0 140 [ 4 0 &

15 oo 80.0 oo wooo | %0 |es| OO 1382 00 140 0 1 0 &
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16 00 80.0 o0 woooe | *? |1es| *° 1382 0.0 140 0 “ 0 8
17 0.0 80.0 oo 1000.0 1496 | %0 1382 0.0 14.0 0 4 [ 8
18 55 85 883 10685 1508 | 33 1477 20 16.0 2 e o 8
19 55 510 8= 02 Jyoa | 95 157.2 20 18.0 2 18 0 8
20 55 96.4 583 102 )ians | 93 166.6 20 200 2 0 o 8
n 55 1019 585 12740 | %2 |190s | 2 176.1 20 m0 2 = 0 8
pE 55 1074 583 1325 208 | 33 1856 20 240 2 = 0 8
P 55 1129 se.8 1a113 | 10F |o9q | 3 195 1 20 2.0 2 * 0 8
24 00 1125 o0 14113 na | %0 1951 0.0 2.0 0 2 0 8
25 716 1845 850 | gz |19 |2e50 | BT | 31as 20 280 2 8 12 20
% 00 1845 o0 263 | 0 |aso| ?° 3188 0.0 280 0 28 0 20
27 oo 1845 oo 263 | %0 |zs0 | O° 3188 0.0 280 0 8 [ 20
28 0o 1845 o0 2063 | %9 |30 | 29 3188 00 280 0 = [ 20
29 00 1845 o0 73063 a0 | 20 3188 0.0 280 0 2 0 20
0 0.0 1845 oo ez | %0 |aso | O° 3188 0.0 280 0 8 [} 20
a1 00 1845 o0 263 | 0 |aso| ?° 3188 0.0 280 0 28 0 20
2 0.0 1845 oo 263 | %0 |zs0 | O° 3188 0.0 280 0 8 [ 20
aa 55 130.0 883 273718 assa | 33 w83 20 00 2 0 0 20
34 55 1955 8= 2333 | 192 |asss | %5 3378 20 20 2 E2) 0 20
a5 55 064 8= zsa03 | 192 |azss0 | %5 356.7 20 36.0 2 6 0 0
az 55 118 585 488 | 192 |amea | %5 366.2 20 38.0 2 38 0 0
as 55 174 583 iza | 102 |aes | %5 756 20 0 2 20 0 20
a9 00 217.4 oo 00 | 4es | 00 3756 0.0 0 [ 40 [ 20
10 716 2890 850 | amna 1229 |5s04 | 17 | 4e4 20 2 2 42 12 a2
4 0.0 9.0 o0 3123 | ™0 |swae| 0 459.4 0.0 2 0 42 0 a2
12 0.0 9.0 o0 3123 | ™0 |swe| 0 459.4 0.0 2 0 42 0 a2
a3 0.0 289.0 oo as12a | %0 |sewa | O° 499.4 0.0 2 [ 2 [ 22
a4 0.0 289.0 oo ss123 | ™0 |se0s | 00 439.4 0.0 a2 [} ] [ a2
15 0.0 9.0 o0 3123 | 0 |sewae| 0 459.4 0.0 2 0 42 0 a2
1% 0.0 9.0 o0 3123 | ™0 |swe| 0 459.4 0.0 2 0 42 0 a2
a7 0.0 289.0 oo 3123 | 0 |sswa | 00 499.4 0.0 2 [ a2 o 22
4 55 2945 583 acsos | 102 |ssos | 3 S08.8 20 44 2 44 0 az
1 |ss 2999 584 ar491 | 102 |sens | ss 5183 20 15 2 45 o a2
50 55 5.4 a4 1wz |s7i1 | ss 20 18 2 48 0 a2
51 55 3108 w4 s |02 |ssa| ss 20 50 2 50 0 a2
=2 55 1163 a4 543 | 102 |sms | ss 566 20 = 2 =2 0 aa
53 55 w18 583 w228 | 102 |ema| ss 556.1 20 s 2 54 0 a2
=4 0.0 18 o0 w28 | oo |ema| oo 556.1 0.0 5 0 54 0 a2
| 48 | 470 | 3668 46103 | a7 |saa 7 | g2 | sa73 | 20 | 56 2 56 8 a0
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UCAB vz

scenan | o | e, | coname | Comene | S | | V22 et [ B98PV | e (SN0 PO
{m3) ':::'ﬂ‘:' bl (kz) 2 |y | * &g | criterio 1 | ©™ 1 | criterio 2 criterio 3 it
1 0.0 ] 0.0 0.0 a0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 o o o
2 0.0 ] 0.0 0.0 00 | a0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 o o o
3 55 55 se8 eas |2 | w3 9= a5 20 20 2 z [ o
4 55 110 588 103 | a5 a3 19.0 20 40 2 * [ o
s 55 165 se8 063 |03 | s | 35 ms 20 60 2 & 0 o
& 55 20 se8 103 | 414 93 38.0 20 8.0 2 8 0 o
7 55 sa8 338 | 103 |s1s | 35 475 20 100 2 0 o o
5 55 330 se8 s2s |2 | ey a3 57.0 20 12.0 2 = [ o
a 55 s seE ama | 1% | me | B 665 20 140 2 = 0 o
10 55 110 se8 ssoo0 | 103 |@s | 95 76.0 20 16.0 2 % 0 o
1 55 195 sa8 s188 | 103 |ms | %5 5.5 20 18.0 2 18 o o
12 55 5.0 se8 sa7s | 2 |wes | 5 %5.0 200 2 20 [ o
13 55 605 saE 7563 |2 |uaa | FS 1045 20 20 2 = [ 0
14 55 660 se8 Ee 103 lypay | 95 1140 20 240 2 = 0 o
15 0.0 66.0 0.0 00 |74 0.0 1140 0.0 240 0 = o o
16 9.2 125 700 15650 |17 |z3e1 | 122 | 2e3 20 26.0 2 8 [ &
&0 17 9.2 1844 THO | aysg |97 |34 | 1922 | 318 20 280 2 28 [ 2
FNCTOFR A
&0
ENCOFRA | 18 oo 1844 0 23050 348 | 20 3186 20 30.0 2 . 0 2
DOS 5.
19 oo 1844 a0 2305 0 00 Jaug 0.0 3186 20 20 2 32 0 2
20 oo 184.4 a0 23050 00 Jaum 0.0 3186 0.0 20 o 32 o 2
21 ss 1899 s zaras | 103 |assq | 95 2081 20 340 2 0 2
2 55 1954 s 24125 wsa | 25 3377 20 36.0 2 0 =
23 55 2003 s 13 |22 |ams| 25 20 38.0 2 = 0 2
24 55 206.4 s sm0 | 2 |zsse| 5 356.7 20 200 2 s 0 2
25 == 2118 s 25988 ea | 25 366.2 20 120 2 2 0 2
26 == 2174 s 7175 | 103 |apes | %5 a7 20 210 2 b o 2
27 == 27239 s zraes | 103 |uga | 95 20 6.0 2 46 o 2
28 == 2784 s zasso | 103 |ava | 95 3947 20 8.0 2 48 o 2
29 == 2333 s 29738 s374 | 95 2042 20 s0.0 2 =0 0 2
30 == 2394 o8 2925 |12 |agr| % 137 20 520 2 = 0 2
31 == 2449 88 3061.3 480 | 25 4232 20 540 2 = 0 2
ee) 55 2504 688 3100 | w03 |sem2 | ses a7 20 560 2 56 0 12
a3 oo 2504 0o 3100 | oo 482 | oo a7 0.0 56.0 o 56 0 12
34 s9.2 09.6 740.0 700 |1107 |s7s0 | 1wes | sso 20 s8.0 2 8 & 18
as 9.2 688 7400 | 46100 [1107 |89 w23 | esra 20 60.0 2 60 6 24
36 oo 3688 a0 15100 7| oo 6373 20 62.0 2 &2 0 24
37 | o0 | 368 8 | oo | 15100 7 | 0.0 | 6373 | 20 | 6.0 | 2 | 64 | o 24




UCAB

Universidad Catélica

ANDRES BELLO
e ALAP
(Premezclado)
10 encofrados
ESCENARIO Dia VOLUMEN CAMIONES ENSAYOS | yumcriry | ENSAYOS Acum Crit 2 ENSAYOS Acum
CONCRETO (m3) criterio 1 criterio 2 criterio 3 Crit3
1 00 0 o o o o o 0
2 . - - ~ _ 0 . o
? 115 2 4 4 2 2 ° 0
4 . - _ \ i 2 - o
0.0 0 4
= 0.0 o 0 4 o 2 o o
s 0.0 0 o 4 : 0 0
7 0o o o 4 0 2 o o
8 . - _ \ i 2 - 0
0.0 0 4
5 . - _ \ i 2 - o
0.0 0 4
w0 123 3 & o 2 4 1 4
1 . . a 4 N 4
00 a
12 0.0 o o 4 ° 4
13 0.0 o 0 o ] 4 o 4
14 . - _ N i 4 - 4
15 . - _ N i 4 - 4
16 o i . . i 4 N 4
17 0.0 . 5 4 N 4
0.0 o o o
18 . 5 s . 5 6 o 4
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13 1] 0 14 0 &

20 0 0 14 0 8

n 0 0 14 0 &

2 0 0 14 0 &

n 00 ; . . &

24 0 0 14 0 &

= 11 2 1 18 2 g

26 - . - o - B
00 0 o 18 0

= o 0 18 0 &

28 . o 13 o B

= o 0 18 0 8

30 0 0 18 0 8

31 o . - o - B
00 0 0 18 0

2 . . - - - 8
00 0 0 18 0

2 17 2 4 2 2 o

24 0.0 . - " 10

s oo . . - - 10
00 0 0 2 o

36 o . - - - 10
00 0 0 2 0

a7 - . . - - 10
00 o 0 2 o
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38 . . i . 10 3
oo 0 0 n

£} oo . . - 10 &
o0 0 0 =

40 24 4 & 30 1 10

1 . . ; - 14 10
o0 0 0 0

12 - ; - 14 10
0 0 20

43 o 5 . - 14 10
00 0 0 20

14 . - ; - 14 10
00 0 0 20

45 00 . i - 14 10
0 0 30

16 oo . . - 14 10
o0 0 o 20

47 oo . . - 14 10
0o 0 o 20

8 17 2 4 EY] 15 10

13 . - ; e 16 10
00 0 0 24

0 . - ; e 16 10
00 0 0 24

51 . - ; e 16 10
00 0 0 24

s2 . - ; e 16 10
00 0 0 24

=3 . . s 16 10
0 0 34

=4 oo . . s 16 10
o0 o 0 34

55 . - - 18 14

& o o 40 18 4
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7 . _ _ . . 24 18
0o 0 0 =4
78 17 5 B 5 2% 18
73 o n a - . % 18
0o 0 o 8
80 o . . - . % 18
oo o o :
&1 o . . . . 2% 18
oo 0 0 8
&2 o _ _ - . 26 18
0o 0 0 a
&3 o _ _ . 18
0o 0 0
B4 o n a . % 18
0o 0 o
S 30 2
& 294 5 10 4 - -
86 o _ _ - . 30 »
0o 0 0 8
&7 _ _ . 30 =
88 o _ _ - . 30 =
0o 0 0 8
&9 oo - 30 b
90 - 5 ; . 30 b
oo o o
a1 . _ _ . 30 »
0o 0 0
a2 . _ _ - . 30 =
0o 0 0 8
»
= 115 2 1 2 22
o4 o . . . n =] b
oo o o >
ES o . . . . =] b
oo o o >
B n _ - Ex) b
a7 n _ - £ bl
o8 . n _ - b
oo 0 0 2
o . n _ - »
oo 0 0 2
100 123 . ~ . £ 2%
101 B - . £ 2%
102 - . £ 2%
103 . n _ . £ 2%
oo 0 o B
104 . n _ . £ 2%
oo 0 0 5
105 . n _ . N 6
oo 0 0 5
106 . n _ . 4 26
oo 0 0 5
w07 ; . 34 26
35 2
o8 17 2 1 ) = 28
109 . . . - 5 2%
0.0 L o a2
110 . . _ - 3 2%
oo o o a2
11 - - 3 2%
112 5 - 3 2%
113 ; - 3 2%
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e 0.0 0 0 2 0 o =
H 0.0 0 0 2 0 0 =
118 oo ; ; ) ; 20 0
0.0 o [ a2 o
119 . ; ; ) ; 20 0
0.0 o 52
2 > )
20 0.0 0 0 2 2 2 0
2 > )
2 0.0 0 0 2 0 = 0
122 0.0 . - 2 0
y ]
22 11.7 2 4 26 2 + 0
124 . - - . . B 30
0.0 o
125 . . - . . + 30
0.0 0
126 P . - . . 4+ 30
00 0
27 ]
12 0.0 o 0 %6 0 - 20
128 o - - . . B 30
0.0 o
123 P . - . . + 30
0.0 0
20 9.4 ] 10 106 3 48 4
131 . ; ; e ; 18 cH
0.0 o 106
122 oo ; ; e . 0 cH
0.0 o o 106 2z
133 0.0 o o 06 a 50 4
134 0.0 . 50 34
135 0.0 . . . 50 34
136 0.0 . e . 50 "
137 0.0 . e . 50 4
138 116 . . ) = 34
139 0.0 . . = 34
140 0.0 o a a 52 34
141 0.0 o a a 32 &
142 0.0 . . = 34
143 0.0 . . = 34
10 ENCOFRADOS o o .
144 0.0 o a a 52 34
145 129 . - e . 54 8
146 0.0 . . 5 38
147 0.0 . e . 5 38
148 0.0 . e . 54 s
145 0.0 . . 54 8
150 0.0 . e . 5 38
151 0.0 . . . 5 38
152 0.0 . . 54 s
133 1.7 - P 170 - = 38
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155 0.0 s 120 56 o s
156 0.0 s 20 6 o as
157 0.0 s 20 56 o s
158 00 o 20 35 B a8
159 0.0 s 20 56 o 8
160 117 R 12 58 - 40
161 0.0 s _— 58 o 40
162 0.0 s 1o 58 o 40
163 0.0 s _— 58 o a0
164 0.0 o .. 58 o 40
165 0.0 o 12 58 o 40
166 0.0 s _— 5 o 40
167 117 R - 50 o 40
168 0.0 s 8 50 o 40
169 0.0 s . 50 o 40
170 00 o o &0 B a0
171 24 B s — M +
172 0.0 o s . o H
173 0.0 . 125 o +
174 5 . &4 o +H
175 5 . &4 o +
176 5 . &4 o +
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30 encofrados
ESCENARIO Dia coxg;;:f:m. CAMIONES E;i;:'::s Acum Crit 1 E;:::;S Acum Crit 2 EE:"_[‘::;O;E :::';'
1 0.0 0 o o 0 o [ o
2 0.0 0 o o o o 0 o
3 2E 6 12 12 & & 0 0
4 oo o o 12 o & 0 0
5 0o 0 o 12 0 & 0 0
6 0o 0 o 12 0 & 0 0
30 ENCOFRADOS 7 0.0 0 ] 12 o & o 0
E 0o 0 o 12 0 & 0 °
3 0o 0 o 12 0 & 0 °
10 0 8 16 e 2 g 8 8
11 00 0 0 e 0 s 0 8
12 00 0 0 e 0 g 0 8
13 00 0 0 e 0 g 0 8
14 0o 0 0 28 0 s 0 8
15 oo 0 0 28 0 & 0 N
16 0o 0 0 8 0 & o 8
17 0o 0 o 28 0 8 0 8
18 2.0 6 12 40 & 4 0 8
19 oo o o 40 0 4 0 8
20 oo o o 40 0 = 0 8
2 0o 0 0 40 0 “ 0 8
= 0o 0 0 40 0 “ 0 8
3 0o 0 0 40 0 1 o 8
24 0o 0 o 40 0 4 0 8
25 716 12 24 64 2 18 12 20
26 oo o o 61 0 18 0 20
- oo . . - . 15 o 20
2] 0o 0 0 64 0 18 0 20
29 0o 0 0 64 0 18 0 20
30 oo o o 54 0 18 o ]
a1 0o 0 o 64 0 18 0 20
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ANDRES

=

24 00 o o 76 o 20
.

as 00 0 0 76 = o 20
o

36 0o o o - P2 o 20
2

a7 00 0 o 7 2 0 20
.

3a oo o o 7% = 0 20

39 o 0 0 5 o 20
5

a0 716 12 24 = 12 2
B

M (1] o o 4 o 3z
5

42 00 0 0 4 o 2
B

4 0o o o 2 o 2
5

24 00 0 o 2 0 i
5

e oo o o = 0 2
5

1% 00 0 o 2 0 2
5

47 00 0 o = o 2

48 322 3 12 0 o -

439 ] 0 0 20 0 2

50 0.0 o o 30 o a7

51 00 0 o = 0 i

52 0o 0 0 0 o 2
30 2

53 oo o o 112 - [ 32
30 2

=4 oo ] o - [ 32

55 7.0 8 16 8 40

. . i ) E") _ 20

= 00 o 128

__ . i ) _ 20

- 0.0 0

58 0.0 0 0 128 = o -

59 0.0 0 0 = o -

50 0.0 0 0 = o -
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ESCENARIO Dia VOLUMEN CAMIONES ENSAYOS | sewmcrinp | ENSAYOS Acum Crit 2 ENSAYOS Acum
CONCRETO (m3) ariterio 1 criterio 2 criterio 3 Crit 3
1 0.0 o o o 0 . 0 H
z 0.0 o o o 0 . 0 o
i . 10 - o
3 66.0 11 2 ) 10
+ 0.0 0 0 ) 0 1o o °
- - _ . - . 10 - o
5 oo o 0 2 0
. - . . - . 10 - 0
P oo o 0 2 0
- - _ . - . 10 - 0
7 oo o o » o
3 0.0 o 0 » 0 0 o Y
E] oo ] o 2 0 10 [ v
i i _ . 12 20
10 1184 20 10 &2 2 20
20
1 oo o 0 &2 0 o =
. . i _ . 12 20
12 oo 0 o &2 0 0
0
13 oo ] o &2 0 [ .
- _ . _ . 12 20
14 0o ] o &2 0 0
60 ENCOFRADOS -
15 0o ] o &2 0 0 -
- _ . _ . 12 20
16 0o ] o &2 0 0
0
17 0o ] o &2 0 0 -
22 20
18 6.0 11 » B4 10 = o =
20
18 660 1 = B4 10 o =
e, 0
19 0 0 B4 = ° 2
0
20 0o ] o Bs 0 0 -
2 20
7 oo o o B4 o o =
0
2 oo 0 o B4 o o -
23 20
jric ] 0.0 U] 0 B4 0 0 =
> 0
24 o 0 B4 o 0 =
25 1184 20 0 1 2 = 20 40
% 0.0 0 0 124 0 = 0 0
27 oo o o 124 = o e
28 0.0 o 0 124 0 = o 40
9 00 0 o 124 o = 0 0
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o ALAP
(En sitio)
10 encofrados
) Vol Vel Cemento Arena Ppitada | ENSAYO ) ) }
ESCENAR | . Concreto | Cemento Arena Picada Amm | ENSAYOS | Acum Crit | ENSAYOS Acum
10 Dia | Concrew | =) o () Acim | ey [Am | gy | A= S Crit1 | exiteria 2 2 Ccriterio 3 Crit3
{m3) (m3) k=) k=) (kg) | criterio 1
1 0o oo oo oo 0o | oo 0.0 0.0 o o o o 0.0 o
2 0.0 0.0 00 0.0 00 | g9 0.0 0.0 0 0 0 0 0.0 0.0]
? 58 5.8 e 7o | ™% | | ™ | 10a 2 2 2 : oo oo
+ 5.8 1.7 o 1460 | 105 | 29 | 101 202 2 4 2 4 oo 00
= 0.0 17 o0 60 | | ns | ®® | 2002 o 4 0 * oo 0.0
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30 encofrados
. Vol Val Cemento Arena | _ . Ppicada | ENSAYO i . ,
ESCENAR [ o | % | Concreto | Cemento | “2% | Arena | ™% | Ppicada| & - Acum | ENSAYOS | Acum Crit | ENSAYOS Acum
[ (o] ) -1(-::31:- (kg) & kg) (ke kg) ke) | cxitesio 1 Crit 1 criterio 2 2 criterio 3 Crit3
1 0.0 0.0 o0 0.0 o2 | o0 oo oo 0 0 0 [ o 0.0
2 0.0 00 o0 0.0 o0 | o0 oo 0.0 o o 0 [ 0 0.0
3 57 e 713 |7 | 497 | 28 a8 2 ) ) 2 o oo
4 114 2 w25 |7 | n3 | 28 19.7 2 4 2 4 0 0.0
0 5 171 2 | 3 | | mo | B | s 2 & 2 6 0 0.0
Eg?l::'q‘ 6 EeL ) 2 | omsp |7 | s | %B | 304 2 ] 2 B 0 0.0
7 285 T2 a3 |7 | 33| %8 m2 2 10 z 10 [ 0o
] 342 2 275 |07 | a0 | 2B 5.1 2 12 2 12 o 0o
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26 00 185.4 o0 2169 | *? |aws | 0 | 303 o 28 o 28 0 0.0
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28 0.0 185.4 oo 26 | ? [3466 | 20 2203 o 28 0 28 o 20.0
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60 encofrados
i Vol Vol Cemento Arena | . Episada | ENSAYO i . .
ESCENAR Dia | Concreto Concreto | Cemento Acum Arena Acum Episada Acum s ‘\.E_llltl ES-S:\.YDS Acum Crit EI\IEAIYOE Ad.'\l m
(o] (n3) ,::.‘;. kgl k) kg) (ks kg) k) critenia 1 Crit 1 criterio 2 2 criterio 3 Crit 3

1 0.0 0.0 oo 0o 00 | g9 oo oo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2 00 00 oo 0o 90 | gg | 20 00 0o 0o 00 0.0 0.0 0.0

3 T TL3 o a8 58 20 20 20 20 0o 0.0

4 37 114 L3 1425 o ns3 28 19.7 20 40 20 40 00 00

5 17.1 3| opg |7 | mo| %2 | ms 20 6.0 20 60 0.0 0.0

& 28 T 2850 s 26 a8 /4 20 B0 20 80 0o 0.0

7 ns 3| aze3 |7 [ 3| 22 | w0 20 10.0 20 10.0 0.0 0.0

8 342 T 4275 o &40 a8 381 20 120 20 120 0o 0.0

9 37 89 L3 458 8 o 746 28 689 20 140 20 140 00 00

10 456 e wr 853 28 788 20 16.0 20 16.0 0o 0o

11 513 T 6413 s 959 a8 836 20 180 20 18.0 0o 0.0

12 57.0 3 | s |7 |wes | %2 | sas 20 200 20 0.0 0.0 0.0

13 627 T TE3.8 o 1172 a8 108_.3 20 20 20 20 0o 0.0

14 684 3 | gm0 |7 |wre| 2 | ma2 20 240 20 240 0.0 0.0

15 0o 8.4 oo 8550 oo 1279 oo 1182 0.0 240 0o 240 0o 0o

16 0.0 684 0o 8550 oo 1279 0o 1182 0.0 240 0.0 40 00 0.0

17 0.0 684 00 g0 | %9 |izms | *° | us> 0.0 240 0.0 240 0.0 0.0

&0 18 58.2 1376 a0 15850 s 1386 o= 205 20 %0 20 %0 6.0 &0

ENCOFRA

poss. | 19 | sa2 1868 | 00 | a3 (M%7 |33 | 1922 | ams 20 8.0 20 280 60 120
20 0.0 186.8 oo 23350 oo 3433 oo izsa oo 280 0.0 280 0.0 120

21 0.0 1868 oo 23350 oo 3453 oo 128 oo 280 0.0 280 0.0 120

2 00 1868 00 mxso | *? |ama| 0 | ama 0o 8.0 0.0 280 0.0 120

3 0.0 186.8 oo 23350 oo 3433 oo izsa oo 280 0.0 280 0.0 120

24 0.0 1868 oo 23350 oo 3453 oo 128 oo 280 0.0 280 0.0 120

25 1925 2 | a6 |27 |aso | B | zms 20 300 20 30.0 0.0 120

26 1982 e 2477 wr 3706 28 20 20 20 20 0.0 120

27 2039 e 25488 1w 3813 a8 =23 20 Mo 20 o0 0.0 120

2] 9.6 3| aege | 107 28 | amo2 20 360 20 36.0 0.0 120

-1 2153 e 2691 3 wr 02 e 28 3720 20 380 20 B0 0.0 120

30 2210 e 27625 o 4133 a8 3819 20 40.0 20 40.0 0.0 120

31 267 T3 28338 10 4735 38 391 =0 420 o 420 0.0 120

32 124 3| a0 |07 |gas | 2B | a0 20 140 20 “o 0.0 120

i3 381 e 9763 1w a8 4114 o 46.0 0 46.0 0.0 120

34 37 2438 L2 347 S o7 4559 58 49213 =0 480 20 480 0.0 120

as 2495 2 | gms |27 |sses | B | s 20 50.0 20 0.0 0.0 120

36 255.2 e 31900 1w a8 410 o 320 0 520 0.0 120
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a7 0.0 2552 oo 3190.0 oo 4772 oo 2410 oo 520 oo 520 0.0 12.0
a8 00 2552 00 amon | *? ez | 20 | s oo 20 o0 520 00 120
3 0.0 2552 oo 3190.0 oo 4772 oo 2410 oo 520 oo 320 0.0 120
40 | sa2 3144 | 700 | asmp (M%7 |sars | 122 | sma =0 540 20 540 &0 180
41 59.2 3736 a0 4570.0 noz 698.6 s 6456 20 560 20 5610 6.0 240
42 0.0 3736 oo 4570.0 oo 698 6 oo 6456 0.0 560 0.0 560 0.0 240
1 00 3716 00 w00 | *? |ess| 2 | e 0.0 6.0 00 6.0 00 240

Ejercicio Practico

En el siguiente ejercicio practico se muestra la cuantificacion de requerimientos de calidad de
concreto para logistica ASAP por condiciones de premezclado y vaciado en sitio, tomando en
cuenta las especificaciones de la norma COVENIN 1976-2003 que establece que se deben
tomar las probetas en parejas para los ensayos a realizar de acuerdo a las edades del concreto;
2 para resistencias a la edad 28 dias y 2 para las edades menores a 28 dias. Las cuales son
atiles en cuanto que permiten inferir prematuramente, con mayor 0 menor precision, la

resistencia que tendra el material a la edad normativa.
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Mezcla en Sitio
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Tabla de Resultados
VoL N® PROBETAS N® ENSAYOS POR EDIFICIO
CONCRETO Acum Acum Acum Acum Acum Acum
PREMEZCLADO ESCENARIO Acum  |CAMIONES| o iorio | Criterio | Criterio | Criterio | Criterio | Criterio
m3 1 2 3 1 2 3
GOEncofrados | 3688 &2 248 B S 3224 624 1144
VoL N® PROBETAS N° PROBETAS POR EDIFICIO
ESCENARIO CONCRETO | Acum Acum Acum Acum Acum Acum
MEZCLA EN SITIO ACUM Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio
m3 1 2 3 1 2 3
Encofrados [ 3%68 724 774 ag 2912 2912 624
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