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Synopsis: Harmful effects for concrete durability which can be cause by poor co_nstructiqn
practices resulting from a lack of capability of supervisors are stat_ed._ As a solution fIOI'.IhiS
problem, it is presented the ACI program "Supervisors Certification in Concrete Buildings
Level II", which in Spanish is doing the ACI Mexico City Chapter.

impsis: Se plantean los efectos nocivos que en la durabilidad del concreto pueden
usonar las malas précticas constructivas originadas por falta de capacitacion de los
wevisores. Como solucién a ésta problematica, se presenta el programa de "Certifica-
i de Supervisores de Obras de Concreto Nivel II" del ACI gue en espaiol, ests
uiando el Capitulo Cd. de México del American Concrete Institute.
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INTRODUCCION

El Comité ACI 201 en su "Guia para la Durabilidad del Concreto” (Guide to Durabe
Concrete) define a la durabilidad del concreto elaborado con cemento Portland, comos
resistencia a la acciéon del clima, a los ataques quimicos, a la abrasién o cualquier ot
proceso que cause deterioro.

En el mismo documento se analizan las principales causas del deterioro en el concreto
y se proporcionan recomendaciones para prevenirlas.

Como principales causas se discuten la congelacién y el deshielo, exposicioné
sustancias quimicas agresivas, abrasién, agregados reactivos, corrosion de acery
materiales ahogados en el concreto.

Sin embargo el comité aclara "que un buen disefio y buenos materiales no garantizal
por si mismos que se obtenga un concreto durable; un buen control de calidad y buer:as
practicas constructivas son absolutamente esenciales para producir concreto durable”.

Mucho se ha estudiado y escrito sobre los procedimientos que se deben seguir &
cada caso para lograr una estructura duradera, sin embargo se considera que €l factor qué
mayor influencia tiene en la durabilidad del concreto y por lo tanto de las estructuras e
la MANO DE OBRA vy al respecto poco se ha hecho para capacitar adecuadamenteﬂ
personal que interviene en la construccién de las obras de concreto.

Como ejemplos de los efectos de la mano de obra en la durabilidad del concrel?
podemos mencionar los siguientes:

Una de las principales causas del deterioro del concreto, es la pemetracujndE
soluciones o liquidos abrasivos, ésta penetracién depende de la permeabilidad del conﬂe_‘”'
la cual a su vez es funcién directa de !a relacién agua/cemento, esto es, a menof relac
A/C menor seré la permeabilidad y por lo tanto mayor la durabilidad, motivo por lo -
cuando el concreto estard expuesto a sustancias agresivas como es el caso de los sglfa .
se fijan valores méaximos a la relacién agua/cemento. El Comité ACI-309 en su publica
"Standard Practice for Consolidation of Concrete" da recomendaciones respecto ?
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jmientos y equipo que debe emplearse para compactar el concreto, sin embargo en
i obras es frecuente observar procesos de compactacién deficiente, que cuando el
Jrado es escaso, seguramente afectard més la permeabilidad que una pequena variacién
alarelacion Agua/Cemento y si la vibracién es excesiva como indica el comité ACI-309,
gpuede tener otro tipo de problemas que afectan igualmente la durabilidad del concreto
amopuede ser: asentamiento del agregado grueso, aparicién de vetas de arena y en el
a50de concretos con aire incluido la pérdida de casi todo ese aire, lo cual puede reducir
sesistencia del concreto a la congelacion y al deshielo, atin cuando se haya considerado
seantidad de aire incluido recomendable por el Comité ACI-211. Estos procedimientos
@compactacion, dependen principalmente de la calidad de la mano de obra.

Deacuerdo al Comité ACI-308 "Standard Practice for Curing Concrete”, laresistencia
ydurabilidad del concreto se desarrollardn plenamente, solo si se cura de manera
aecuada, indicando el Comité los métodos y materiales que deben emplearse; por lo
greral se ha observado que en gran parte de las obras, el curado es deficiente o no se
wa, lo cual al igual que en el caso de las compactaciones es debido a mala calidad en la
nno de obra o falta de capacitacion del personai responsable.

Otro ejemplo en el que se aprecia la influencia de la mano de obra, es el caso del
euimiento del acero de refuerzo, que ain cuando en los planos de proyecto se
msidera el adecuado para que exista la proteccién necesaria, en la practica vemos con
fecuencia que no se cumple.

Como los ejemplos anteriores se puede mencionar muchos otros, como puede ser el
ramacenaje de cemento y agregados, malas practicas de dosificacién y mezclado, etc.,
8ls que se puede ver la influencia de la mano de obra en la durabilidad del concreto y

inecesidad de contar con supervisores certificados para la construccidon de obras de
mereto.

ificacion ACI

; ElAmerican Concrete Institute inici6 en Estados Unidos los programas de certificacion
PEisonal, con objeto de ayudar a incrementar la calidad y durabilidad de las obras

{"Stuidas con concreto.

Los Programas de Certificacion de personal existentes a la fecha son:

Técnico de campo Nivel | (Muestreo)

Técnico de Acabado de Pisos

Técnico en Pruebas de Laboratorio (Niveles | y II)
Supervisor de Concreto (Nivel I1)

itl|]°‘élra las condiciones del desarrollo de la industria de la Construccién en México, el
i 0Cd. de México del ACI consideré conveniente iniciar la certificacién de personal
Plograma de supervisores de obras de Concreto Nivel Il, con la idea de que es inditil
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preparar buenos laboratoristas cuyo trabajo no sea apreciado adecuadamente en las gfy
por un buen supervisor.

En México, el Capitulo Cd. de México del ACl inici6 la certificacién de supervisoe
de obras de Concreto Nivel Il en Octubre de 1991, a la fecha (Julio de 1993) se fy
impartido 9 cursos y certificado a mas de 100 supervisores.

Se tiene pensado que antes de que termine éste ano, iniciar la certificacidn ge
técnicos en pruebas de laboratorio en los niveles | y Il

El programa Mexicano en Espafol, ha merecido reconocimiento del A.C.I. en
forma mas independiente que la de los grupos nacionales en E.U., ya que el Capitulo (i,
de México del A.C.l., esta autorizado a hacer en Espafiol, su propio banco de pregunts,
acreditar a sus propios examinadores e instructores y fundamentalmente a expedi los
CERTIFICADOS. Las oficinas centrales del A.C.1. en Detroit, solamente llevan el registo
de las personas certificadas.

Debido a que el curso se dirige a personas de un nivel de educacién que generalment
no domina el inglés, el programa se pudo realizar gracias a que el Instituto Mexicano d
Cemento y el Concreto, ha traducido al Espaiiol casi todas las publicaciones del ACl.

La Certificacién de supervisores de obras de Concreto Nivel Il, consiste en evala
el conocimiento de los candidatos con respecto a ciertos documentos del A.C.I., ASTM[en
México Normas Oficiales Mexicanas) y PCA que tienen que ver con manuales 6
supervision, practicas recomendadas, reglamentos de construccién, métodos de enséye
recomendaciones de disefio, etc.

Para alcanzar la certificacién del A.C.l. como Supervisores de Obras de Concrgw
Nivel I, es necesario satisfacer requisitos no solamente de nivel académico sino también
de experiencia laboral.

La construccién de obras modernas a base de concreto implica una seré qe
tecnologias cada vez méas desarrolladas. Los directores de proyectos cada Ve mas
enfocan su atencién en aspectos de CALIDAD, DURABILIDAD, SEGURIDAD Y ECONOMA
puntos en los cuales juega un papel importante el supervisor capacitado.

El programa estéd elaborado como se dijo para mejorar la calidad de las obras 0¢
concreto, al evitar los problemas relacionados con la supervisién inadecuada y prepard®
la industria de la construccidn para una posible certificacion obligatoria.

ajas y M8

Es evidente que los supervisores certificados tendrdn mayores ventd A0
o

oportunidades para mejorar en un campo tan competido, ya que el Certifica
reconoce que el supervisor ha demostrado su capacidad para aprobar el examen :

: x X : i
Un supervisor certificado por el ACI representa a un profesional responsablé ?;Jn
del campo de las obras del concreto. La simple bisqueda de la distincién de contar
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iuiificado del ACI, da por hecho que el supervisor es alguien que esta deseando dedicarse
Jesactividades de supervisién con calidad.

Las especifi_caciones ACl para el disefio y construccién de obras de concreto son
monocidas y aplicadas en practicamente todo el mundo y el personal certificado por ésta
gganizacion cuenta con el mismo grado de reconocimiento.

Elcurso de capacitacion esta disefiado como un curso de la supervision basica de la
anstruccion del concreto y es el indicado para la preparacién del examen, sin embargo el
ynarlo NO GARANTIZA pasar el examen. En el curso no se pretende ensefar todo lo
#fivo a la supervisién de concreto, sino més bien ensefar a buscar en la bibliografia
ide pueden encontrar la solucién a los problemas que se les presentan.

El pasar Fel examen y ser certificado como Supervisor ACI Nivel Il, no significa que
slapersona tiene autoridad para contradecir al proyectista o para imponer su criterio. Se
ehace ver que en caso de observar alguna anomalia en el disefio, debe comunicarse con

dproyectista (si Ig es permitido) o bien dejarle anotado en la bitdcora correspondiente y
kierle notar sus inquietudes a su supervisor o jefe.

kisitos para obtener el Certificado.

: Para poder obtgner el certificado de supervisor de obras de concreto Nivel Il se deben
Sisfacer como minimo alguno de los siguientes requisitos ademas de aprobar el examen.

I l:cenciatura terminada y dos afios de experiencia en la construccién de obras de
oncreto.

1 o : - : : =
Dos afios de estudios a nivel licenciatura y tres aifos de experiencia.
* Preparatoria, vocacional o similar concluida y cinco aifios de experiencia.
I - - 5 -
0 de la experiencia debe incluir:

Responsabilidad en toma de decisiones y en autoridad.

Verificacién del cumplimiento de planos, especificaciones y reglamentos.

* Bvaluacion de obras de concreto en el campo.
" Documentacién y presentacién de informes.

‘ ,Hab‘" Participado en las siguientes 4reas de supervisién: Cimbras, refuerzo,

I -
::talacmnes ocultas, muestreo y ensaye de concreto, transporte, colocacién y
Mpactacién, etc.
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Examen

El examen es escrito, con una duracién de 4 horas, consta de 100 preguntas g
respuesta miultiple. Cada pregunta contiene 4 respuestas, pero s6lo una es correcta. Py;
lograr la certificacién se necesita obtener una calificacién minima de 70/100.

El examen es a libro abierto, pero solo se permite el paguete de informacién ques:
les ha entregado. Para presentar el examen es necesario mostrar una credencial ¢
fotografia.

En caso de no salir aprobados si se requiere reclamar el fallo o la determinacién g
examinador, se debe hacer por escrito al ACI Capitulo Cd. de México dentro de los
siguientes 60 dias, dando a conocer la causa de su inconformidad. De acuerdo alasreghs
del programa de certificacién no se puede obtener copia del examen, pero se permitaqu
vea el examen en presencia de un representante del ACI Capitulo Cd. de México.

Si durante el examen, el examinador considera que una 0 mas personas han violad
cualquier regla del examen, ésta o éstas personas no podrén continuar con el mismo, sin
embargo pueden tomar otro examen en un plazo menor a un ano y cuando sea ofrecids
por el ACI Capitulo Cd. de México, esto se aplica también a los que reprobaron.

El examen no pretende conocer la experiencia de los candidatos, sino_mas bign
evaluar su pericia para poder encontrar la respuesta y por supuesto su familiaridad conles
documentos de consulta.

No todas las preguntas son faciles o dificiles, pero se requiere conocimientos en_ﬁ
campo de la construccién de concreto, no se debe actuar a base de experiencia y criten.
sino por el contrario, de acuerdo a lo que dicen los libros y documentos del paquete 4
se les entregé.

Curso para Supervisores de Obras de Concreto Nivel Il

El programa del curso que comprende toda la informacion necesaria para reaiz!

. i 10 i : S
registrar correctamente los resultados de la supervisién previa, durante y despucs o

colados, se divide en los siguientes mdédulos:
1.- Informacién General Sobre el Programa.
2.- Papel del Supervisor de Obras de Concreto.
a) Proceso de Inspeccién
- Definiciones.

- Especificaciones/contrato
- Organizacién
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p) Clasificacién Funcional.

- Representante de los funcionarios.

- Representante de los contratistas.

- Representante de los fabricantes.

- Representante de organismos gubernamentales.

i.Documentos Contractuales.
a) Especificaciones
- Requisitos del supervisor.
- Documentos relacionados.
- Descripcién del trabajo.
B Aseguramiento de la calidad, reglamentos y normas.
- Ejecucién de productos.

b) Planos de disefio.

¢) Documentos requeridos en las especificaciones.
- Programas.
- Planos de taller.
- Materiales.

i-Materiales.

4 Rellenos y/o subrasante

b) Concreto.

- Principios de calidad del concreto.
- Componentes.

- Proporcionamiento.

- Dosificacién y mezclado.

t) Refuerzo.

- Tipo.
- Grados.

4 Elementos ahogados.

8 Selladores de juntas.

fl Agentes de curado.
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g) Cimbras.

- Sistemas patentados.
- Cimbras in situ.

- Apuntalamiento y ademado.

- Materiales permanentes.
- Agentes para descimbrar.

5 .- Inspeccion Previa al Colado.
a) Excavacién
b) Apoyo de la cimentacion.
c) Preparacién de la subrasante.
d) Cimbras.
- Estabilidad.

- Ubicacién apropiada.
- Precisién dimensional.

- Preparacién de la superficie.

e) Refuerzo.

- Tipo y uso.

- Ubicacién y espaciamiento.
- Requerimientos de apoyo.
- Empalme y translapes.

- Recubrimiento.

- Limpieza.

f) Juntas formadas.

- Tipo y uso.
- Ubicacioén.

g) Instalaciones y tapones.

- Tipos.

- Ubicacidn.

- Tamafnio.

- Condicién.

- Precauciones.
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h) Aprobacién final previa al colado.
- Lista de verificacién (Check-List).
- Discusién con el Ingeniero de Proyecto.
- Discusién con el Superintendente.
i-Inspeccion durante el colado.
al Preparacion.
- Limpieza.
- Humedad.
- Temperatura.
b) Inspeccion del concreto pléstico.
- Procedimeintos.

¢) Transporte y colocacion.

- Principios generales.
- Equipo y aplicacidn.

d) Consolidacion.

- Métodos.
- Equipo.

¢) Acabado.

- Métodos.
- Equipo.
- Resultados finales.

f) Juntas.

- Métodos.
- Programacién.

9 Curado y Proteccién.

- Encharcamiento/inmersién, rociado/neblina, cubiertas saturadas.
- Papel impermeable, ldminas plésticas o compuestos formadores de

membrana.

- Vapor, serpentinas de calentamiento, calefaccién eléctrica.
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h) Requerimientos para climas célidos. f) Reapuntalamiento.

- Definicién de clima caliente. : - Instalacidn.
- Efectos. - Desmontaje.
- Factores adicionales. - Consideraciones/precauciones.
- Propiedades del concreto.
- Produccién y entrega. g) Acabado y reparacion de la superficie.
- Colocacion y curado.
- Ensaye e inspeccién. - Defectos superficiales.
- Diferentes acabados.
i) Requerimientos para climas frios.
h) Pruebas de aceptacion.
- Temperatura del concreto.
- Preparacién. - Obtencién de muestras.
- Proteccion. - Ejecucion de pruebas de resistencia.
- Requerimientos y métodos de curado. | - Determinacién de revenimiento, contenido de aire, peso unitario, etc.
- Aceléracion de la resistencia.
- Registros de temperatura. i) Verificacién de Tolerancias.

7.- Inspeccion posterior al Colado. - Criterio de aceptacion, rechazo, reparacion; factores relacionados con la
resistencia.
a) Lineamientos bdsicos para curado y proteccién.
- Criterios de aceptacion, rechazo, reparacién; factores ajenos a la resistencia.
b) Proteccidn en climas calidos.
I-Sistemas y Aplicaciones Especiales.
- Necesidades de curado continuo.
- Métodos y consideraciones. - Inyecciones (lechadas).
- Concreto Lanzado.
c) Proteccién en climas frios. - Concreto precolado.
- Concreto postensado.
- Necesidad de proteccién contra congelacion. - Concreto pretensado.
- Métodos y consideraciones. - Concreto arquitecténico.
- Mamposteria.
d) Estimacidn anticipada de la calidad del concreto.

- Prueba de curado acelerado.

- Método del rebote.

- Método de penetracién.

- Método de extraccion.

- Método de velocidad de pulsos.
- Método de madurez.

e) Descimbrado.

- Inspeccidn para obtener un acabado adecuado.
- Otras consideraciones.
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CONCLUSION

En los dltimos afios, los avances en la tecnologia del concreto han sido notabigs
principalmente en lo que se refiere a las dos caracteristicas mas buscadas, la resistencgé
y la durabilidad, como lo vemos en el empleo cada vez mayor, de concretos de afty
resistencias elaborados a base de micro-silice y el uso de superfluidificantes. Sin embarg
para lograr una aplicacién exitosa de éstas tecnologias, es necesario que el personal g
interviene en los procesos de produccién, transporte, colocacién y control, tanto del;
parte contratista como de la supervisién, esté debidamente capacitado, de ahij
importancia de los programas de certificacién de personal implementados por el America
Concrete Institute.

Lorenzo Flores Castro,
Gerente General INSPECTEC, SA
México, D.F.




