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CAPITULO 1 

GENERALIDADES 



A) HISTORIA 

EL "CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO" AÚN NO ES MUY CONQ 

CIDO EN mx1co, DEBIDO A LA ESCASA INFORMACIÓN QUE EXISTE SQ -

BRE EL TEMA Y A LA POCA APLICACIÓll QUE HA TENIDO EN LA CON.S, -

TRUCC l ÓN EN EL MUNDO Y EN lit X 1 CO EN PARTICULAR, 

EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO TUVO SUS INICIOS EN 

1970, EN EL D~CIMO CONGRESO f:UNDIAL DE GRANDES PRESAS EN !iO!i -

TREAL, CAN ADA, DONDE EL PROFESOR HALL! NGFORD V, 11. PRESENTÓ SU 

ARTÍCULO "PROPUESTA DE NUEVA TtCNICA PARA LA CONSTRUCCIÓN DE -

PRESAS DE GRAVEDAD DE CONCRETO", PROPONIEllDO QUE LA UTILIZA -

CIÓN DE SUELO-CEMENTO EN LA CONSTRUCCIÓN DE PRESAS, RESULTABA 

MUY ECONÓMICA, 

Ell ESE MISMO AÑO, EN EL CONGRESO DE LA SOCIEDAD AMERICA 

NA DE INGENIEROS CIVILES EN ASILOMAR, CALIFORNIA, EL PROFESOR 

JEROME li. RAPHAEL PRESENTÓ UN ART f CULO TITULADO "LA PRESA 0PT1 

MA DE GRAVEDAD", EN EL OUE PROPUSO EL ENRIQUECIMIENTO DEL sug

LO-CEMENTO, A FIN DE MEJORAR SUS PROPIEDADES, PRINC!PALMEllTE -

SU RESISTENCIA, POSTULANDO OUE ESTO HARfA POSIBLE LA COtlSTRUJ;;

ClÓN DE CORTINAS, CON REDUCCIÓN SIGlllFICATJVA EN LA SECCIÓN DE 

LA MISMA.FINALMENTE, EL ARTÍCULO INDICA LA FORMA EN LA QUE Dg

BE APLICARSE LA NUEVA MEZCLA (SUELO-CEMENTO ENRIQUECIDO), PARA 



OBTENER MAYOR RENDIMIENTO Y TRABAJABILIDAD Y PROPONE SU APL.l,., -

CACIÓN POR MEDIO DE MAQUINARIA PESADA, 

DURANTE EL DESARROLLO DEL ÚLTIMO CONGRESO CITADO, EL -

!NG, ROBERT 1/, CONNAN PRESENTÓ EL ARTÍCULO "CONSTRUCCIÓN DE -

PRESAS DE CONCRETO UTILIZANDO EQUIPO PARA COMPACTACIÓN DE TIJ;,

RRA", EN DONDE PROPONE LA APLICACIÓN DE UNA MEZCLA YA GRADUADA: 

GRAVA, ARENA, FWOS, CEMENTO Y AGUA, A DIFERENCIA DEL SUELO-CJ;, 

MENTO PROPUESTO POR EL PROFESOR RAPHAEL UN AÑO DESPUtS, EL MI.§. 

MO CONNAN SE DEDICÓ A EXPERIMENTAR EL VIBROCOMPACTADOR PARA -

GRANDES CAtlTI DADES DE CONCRETO, 

EN 1972, EN EL SIMPOSIUM DE "NUEVOS MtTODOS DE MEZCLADO 

Y COLADO DE CONCRETO", EN DALLAS, TEXAS, ORGANIZADO POR EL AC! 

("INSTITUTO AMERICANO DEL CONCRETO"), CONNAN PRESENTÓ OTRO AR

TfCULO TITULADO "COMPACTACIÓN DE CONCRETO MASIVO CON RODILLO -

VIBRATORIO", EN EL QUE EXPUSO LOS RESULTADOS DE SUS EXPERIMEN

TOS EN 1971, SOBRE EL CONCRETO TRANSPORTADO EN CAMIONES ESTÁN

DAR DE VOLTEO, COLOCADO CON TRACTOR BULLDOZER Y COMPACTADO CON 

RODILLO VIBRADOR, PARA ELLO UTILIZÓ UNA MEZCLA DE BAJO CONTENl 

DO DE CEMENTO Y ALTO CONTENIDO DE AGREGADOS, AL CUAL LLAMÓ Cf

MENTO-POBRE, CONFIRMANDO UN lflCREMENTO DE RESISTENCIA, ATRIBUl 

•DA A LA COMPACTACIÓN OBTENIDA POR DICHO RODILLO, 

PARA ENTONCES, EL CUERPO DE INGENIEROS DE LA ARMADA DE 

LOS ESTADOS UNIDOS YA SE ENCONTRABA REALIZANDO SUS PROPIAS IN-
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VESTIGACIONES CON EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO Y FUE EN 

1974, CUANDO DECIDIÓ UTILIZAR, POR PRIMERA VEZ, EL CONCRETO··-

COMPACTADO CON RODILLO EN LA CONSTRUCCIÓN DE UNA SECCIÓN DE LA 

CORTINA LOWER GRANT, SITUADA EN LA FRONTERA ENTRE LOS ESTADOS 

DE llASHlllGTON Y ÜREGON, No SE CUENTA CON LOS RESULTADOS DE E.§.

TA PRIMER EXPERIENCIA, PUESTO QUE LA ARMADA NUNCA LOS PUBLICO, 

EN 1975, LOS MISMOS 1 NGElll EROS REAL 1 ZARON UN BORDO DE -

PRUEBA EN LA PRESA LOST CREEK, EN 0REGON, SE OBTUVIERON MUE.§. -

TRAS DE CORAZÓN DEL BORDO COMPACTADO Y FRAGUADO, CUYAS PRUEBAS 

INDlCARON NO EXISTIR NINGUNA DIFERENC~A CON EL CONCRETO CONVE!i 

CIONAL, PERO DETECTARON VARIABILIDAD EN LA RESISTENCIA DE LAS 

MUESTRAS, ESTA SE PRESENTABA AL ENSAYAR MUESTRAS COMPUESTAS -

POR DOS CAPAS, OCURRIENDO FALLAS EN LAS JUNTAS ENTRE AMBAS, LO 

CUAL SE ATRIBUY.0 A LA SEGREGACIÓN DE LOS MATERIALES, SE CONCLll 

YO, OUE PARA MEJORAR LAS JUNTAS ENTRE LAS CAPAS, DEBERfA EVl -

TARSE LA SEGREGACIÓN UTILIZANDO AGREGADOS MÁXIMOS MÁS PEQUEílos 

Y EN CAPAS DE MENOR ESPESOR, 

PARA ESTA ~POCA, 1975, VARIOS CENTROS DE INVESTIGACIÓN 

DEL MUNDO, COMO EL INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE TRABAJOS PQ -

BLICOS DE JAPÓN, LA ASOCIACIÓN AMERICANA DE INGENIERfA CIVIL Y 

EL lNSTITUO AMERICANO DEL CONCRETO, EMPEZARON A HACER ESTUDIOS 

SOBRE EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, 
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B) PR!t1ERAS INVESTIGACIONES 

LA PRIMERA CONSTRUCCIÓN DE CONCRETO COMPACTADO CON RODl 

LLO SE LLEVÓ A CABO EN 1974, EN UNA SECCIÓN DE LA CORTINA DE -

LA PRESA LOWER GRAUT, DE LA CUAL, SOLAMENTE LA ARMADA DE LOS -

ESTADOS UNIDOS POSEE INFORMACIÓN, 

EN 1975, UNA SECCIÓN DE LA CORTINA DE MATERIALES GRADUA 

nos DE LA PRESA TARBELA, EN PAOUISTÁN, FUE EROSIONADA A CAUSA 

DE SU DESBORDAMIENTO, PARA COLOCAR UN GRAN VOLUMEN DE MATERIAL, 

APROXIMADAMENTE 345,000 M3, SE CONTABA CON MENOS DE DOS MESES, 

ANTES DE EMPEZAR LA TEMPORADA DE LLUVIAS Y LLENARSE LA PRESA, 

POR LO OUE SE OPTÓ POR REPONER EL VOLUMEN DE LA CORTINA CON -

CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, AON CUANDO NO SE TENÍA MUCHA 

EXPERIENCIA Y SÓLO SE HABfA UTILIZADO PARA EXPERIMENTOS, SU RA 

PIDO Y CONTINUO M~TODO CONSTRUCTIVO LO HAC[A LA ÚNICA SOLUCIÓN, 

PARA REPONER ESE VOLUMEN EN TAN POCO TIEMPO, SE REPARÓ LA COR

TINA EN SÓLO 44 DÍAS, COLOCANDO UN PROMEDIO DE 7,600 M3 DE CON 

CRETO DIARIO Y UN MÁXIMO DE 19,000 M3, 

PARA LA EJECUCIÓN DE ESTE COLADO, SE UTILIZARON BANDAS 

TRANSPORTADORAS DE LOS MATERIALES A UNA TORRE DE MEZCLADO Y DE 

ALLf, POR MEDJO MEDIO DE OTRAS, HASTA LA CORTINA; DONDE SE EX

TENDIÓ CON UN TRACTOR BULLDOZER Y SE COMPACTÓ CON UN RODILLO -

LISO VIBRATORIO AUTOIMPULSADO, OBTENIENDO MAGNÍFICOS RESULTA -

DOS, 
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EN 1976, EN LA PLANTA NUCLEAR TVA DE BELLEFONTE, U,S.A,, 

SE UTILIZÓ, POR SEGUNDA VEZ, CONCRETO COMPACTADO CON RODILLÓ·, 

EN LA CONSTRUCCIÓN DE UNA LOSA DE 8,000 M3, DE CONCRETO, CON -

ESPESOR DE 3 M, COMO BASE DE SOPORTE PARA EL EDIFICIO DE TUB.

BINAS, 

A PESAR DEL POCO VOLUMEN COLADO, Y DEL ESPACIO TAN COtl

F INADO EN EL CUAL SE COLOCÓ EL CONCRETO, EL PROCEDIMIENTO PRQ

BÓ SER ECONÓMICO Y RÁPIDO, ADEMÁS DE SU FLEXIBILIDAD PARA APLl 

CARSE EN GRANDES OBRAS DISTINTAS A LOS MONOLITOS DE CONCRETO, 

PARA ELLO, SE UTILIZÓ UNA PLANTA DE CONCRETO QUE PROPORCIONABA 

EL RENDIMIENTO DE SÓLO UNA CAPA DIARIA, EN VIRTUD DE QUE NO UB. 

GfA CONCLUIR LA OBRA Y SE DESEABAN REALIZAR PRUEBAS DE LABORA

TORIO Y REVISAR RESULTADOS, 

EL MINISTERIO JAPON~S DE CONSTRUCCIÓN INICIÓ EN 1974, -

UN PROGRAMA DE INVESTIGACIÓN, CUYO OBJETIVO ERA REDUCIR EL co~ 

TO DE LAS PRESAS DE CONCRETO, Y LLEGÓ A LA CONCLUSIÓN DE QUE -

EL MEJOR M~TODO CONSTRUCTIVO ERA EL UTILIZADO EN LA PRESA ALPE 

GERA, COMBINADO CON EL CONCRETO POBRE COMPt1CTADO CON RODILLO -

VIBRATORIO, EN LOS BORDOS DE LA PRESA LosT CREEK, POR LA ARMA

DA DE LOS ESTADOS UNIDOS, 

LA PRESA ALPE GERA, ES UNA PRESA GRAVEDAD, CONSTRUIDA -

EN ITALIA EN 1964, DE CONCRETO, EN CAPAS DE 70 CM, DE LADO A -

LADO DEL VALLE, EN LUGAR DE BLOQUES MONOLÍTICOS DEL MISMO MATt 
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RIAL,COMO SE ACOSTUMBRABA, 

EN ESTA PRESA SE UTILIZARON CAMIOtlES DE VOLTEO PARA EL 

TRANSPORTE DEL CONCRETO POBRE: EL CUAL SE EXTENDIÓ CON UN TRA!;_ 

TOR DE ORUGAS Y SE VIBRÓ CON DECENAS DE VIBRADORES DE INMER -

SIÓN, ADAPTADOS EN VARIOS TRACTORES, 

EN 1976, EL 11INISTERIO JAPONtS DE CONSTRUCCIÓN DECIDIÓ 

CONSTRUIR Utl BORDO DE PRUEBAS UTILIZANDO LA ATAGU!A AGUAS ARRl 

BA DE LA PRESA ÜKAWA, DICHA ATAGU!A SE EJECUTÓ DE CONCRETO COtl 

PACTADO CON RODILLO, EXTENDIDO EN CAPAS, COMO SE HIZO EN LA -

PRESA ALPE GERA y SE COMPACTÓ CON RODILLO VIBRATORIO. Los PA~A 
MENTOS AGUAS ARRIBA Y AGUAS ABAJO SE CONSTRUYERON DE CONCRETO 

COMÚN, UTILIZANDO VIBRADORAS COMUNES DE INMERSIÓN, DEBIDO AL -

GRAN VOLUMEN DE: CONCRETO, FUE NECESARIO COLOCAR JUtlTAS INTERIQ 

RES, CORTADAS CON CUCHILLAS VIBRADORES, INTRODUCIENDO EN ELLAS 

HOJAS DE PLÁSTICO PARA EVITAR QUE SE CERRARAN, ESTE BORDO DE -

PRUEBAS RESULTÓ SER TODO UN ~XITO Y SE DECIDIÓ CONSTRUIR LA LQ 

SA DE LA BASE DE LA CORTINA EN LA MISMA FORMA, 

EL CUERPO DE INGENIEROS DE LA ARMADA DE LOS ESTADOS UNl 

DOS1 EN 1979.· SE PROPUSO CONSTRUIR LA PRIMERA PRESA DE CONCRETO 

COMPACTADO CON RODILLO, DESPU~S DE DOS AÑOS DE INVESTIGACIÓN, 

DECIDIERON INICIAR LA PRESA \'/ELLON CREEK, QUE ES UNA PEQUEÑA -

PRESA DE CONTROL DE AVENIDAS SOBRE EL R !O \'li LLOW, LOCAL! ZADA A 

UNOS CUANTOS KILÓMETROS DE HEPPNER, DISTRITO DE HALLA HALLA, -



EN EL ESTADO DE 0REGÓN, LA CORTINA DE GRAVEDAD TENfA 542 M DE 

LONGITUD, 53 M DE ALTURA Y UN VOLUMEN DE 307,000 113 DE CON -

CRETO COMPACTADO CON RODILLO, 

EL CONCURSO FUE PUBLICADO EH SEPTIEMBRE DE 1981 Y EL 6 

DE NOVIEMBRE, DEL MISMO AÑO, EL MEJOR POSTOR INICIÓ LA CON§. -

TRUCCIÓN DE DICHA PRESA, "EUCON CORPORATION OF PASCO", GANÓ EL 

CONCURSO CON $14'094,762,00 DE DÓLARES, EL COSTO POR PIE CÚBI

CO DE CONCRETO COLOCADO EN LA CORTINA FUE DE $18,43 DÓLARES -

APROXIMADAMENTE, APROXIMADAMENTE $64.00 DÓLARES POR METRO CÚBI 

co •. 

EL COSTO ESTIMADO DEL PIE CÚBICO DE CONCRETO CONVENCIQ

NAL ERA DE $65.00 DÓLARES APROXIMADAMENTE, $225.00 DÓLARES POR 

METRO CÚBICO, LO QUE SIGNIFICÓ UNA REDUCCIÓN DEL 703 DEL COSTO, 

COMPARADO CON LA OPCIÓN DE LA CORTINA DE MATERIALES GRADUADOS, 

SE ESTIMÓ UN AHORRO DE $11'000,000.00 DE DOLARES, EN RELACIÓN 

A LA ETAPA DE DURACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN, SE ESTIMÓ QUE SE PQ 

DR(AN COLOCAR LOS 307,000 11
3 DE CONCRETO COMPACTADO CON RODI

LLO EN UN AílO, Y NO EN TRES, COMO SE HABf A PROPUESTO PARA LA -

OPCIÓN CON CONCRETO COMÚN, LA PRODUCCIÓN DE AGREGADOS, LA EXCA 

VAC!ÓN y LA CONSTRUCCIÓN DE LA ATAGUfA DE DEsvfo, FUE TERMINA

DA EN EL ltlVIERNO DE 1981. EN ABRIL DE 1982, SE EMPEZÓ A COLQ

CAR EL CONCRETO Y PARA NOVIEMBRE DE ESE MISMO AÑO LA PRESA E§.

TABA TERMINADA EN SU TOTALIDAll~ 
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LA SEGUNDA PRESA COMPLETAMENTE CONSTRUIDA DE CONCRETO -

COMPACTADO CON RODILLO, FUE LA PRESA TAMANDAWA DISEílADA, Eii -

1982 POR EL MINISTERIO DE CONSTRUCCIÓN DE JAPÓN, QUIEN INICIÓ 

LA CONSTRUCCIÓN EN SEPTIEMBRE DE 1983, SE TRATABA.DE UN PRESA 

fllDROEL~CTRICA DE CONTROL DE AVENIDAS Y DE CAPTACIÓN DE AGUA -

PARA POTABILIZAR, LOCALIZADA SOBRE EL RfO TAMA, APROXIMADAMEN

TE A 10 KM, DEL LAGO TAZAWA, LA CORTINA ERA DE GRAVEDAD, DE --

441 M, DE LONGITUD, 100 M, DE ALTURA Y CON UN VOLUMEN DE --

l' 140,000 M3 DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, LA PRESA FUE 

DISEÑADA PARA UNA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE 254,((.(l,caJM3, 

QUE SE CONSIDERA DE ENORMES DIMENSIONES, 

EN LA CONSTRUCCIÓN SE UTILIZÓ UN MtTODO CONSTRUCTIVO -

MÁS SOFISTICADO, DEBIDO PRINCIPALMENTE A LA GRAN ALTURA DE LA 

CORTINA Y AL GRAN VOLUMEN QUE SE COLOCÓ, APROXIMADAMENTE 4 VI

CES EL DE LA PRESA \'IELLON CREEK, PARA EL MEZCLADO SE UTILIZÓ -

UNA PLANTA DE CONCRETO COMÚN, EN EL TRANSPORTE DE LA MEZCLA SE 

UTILIZARON DOS CABLES GRÚAS Y UN TREN INCLINADO, ESTE SE USÓ -

PARA OBTENER GRANDES RENDIMIENTOS EN EL TRANSPORTE DEL CONCRI

TO, DESDE LA DOSIFICADORA EN LA CIMA DE LA BOQUILLA, HASTA --

100 M, ABAJO, EN LA BASE DE LA BOQUILLA, 

Los CABLES - GRÚAS SE UTILIZARON PARA TRANSPORTAR EL -

CONCRETO DESDE LA DOSIFICADORA EN UN EXTREMO DE LA CORTINA, -

HASTA EL OTRO EXTREMO A 441 M, PARA DESPU~S BAJARLOS HASTA EL 

NIVEL DE AVANCE, LA COMPACTACIÓN SE EFECTUÓ CON RODILLO LISO -
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VIBRATORIO AUTOIMPULSADO Y SE LE DIO UN ÚLTIMO ACABADO, CON RQ 

DILLO DE NEUMÁTICOS, 

UTILIZANDO ESTE MtTODO CONSTRUCTIVO, SE LLEGARON A COLQ 

CAR 5,800 M3 DE CONCRETO POR DfA, LOGRANDO UN PROMEDIO DE ---

80,000 M3 DE CONCRETO POR MES, LA PRESA TAMANDAWA SE CONCLUYÓ 

EN SEPTIEMBRE DE 1985, Efl SÓLO 24 MESES, COMO SE HABÍA PROPUE~ 

TO, PUEDE DECIRSE QUE LA PRESA SE CONSTRUYÓ EN SÓLO 19 MESES, 

PUESTO QUE NO SE PUDO TRABAJAR DURANTE 5 MESES AL AÑO, A CAUSA 

DE LA NIEVE, 

EL rllNISTERIO DE CONSTRUCCIÓN DEL JAPÓN, INFORMÓ EN SU 

REPORTE, LAS CONCLUSIONES A LAS QUE LLEGARON DESPUtS DE HABER 

CONCLUfDO LA OBRA, Y ESTIMARON, QUE CUANDO SE TIENE EL TIEMPO 

LIMITADO EN LA 'ONSTRUCCIÓN DE UNA PRESA, EL CONCRETO COMPACTA 

DO CON RODILLO SUELE SER LA MEJOR OPCIÓN, DEBIDO A SU RÁPIDO -

Y CONTINUO MtTODO CONSTRUCTIVO, ASÍ COMO TAMBltN A QUE REDUCE 

EN GRAN CANTIDAD LA MANO DE OBRA, 

EN LA CONSTRUCCIÓN DE CORTINAS DE GRANDES LONGITUDES, 

EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO RESULTÓ SER AÚN MÁS EFl -

CIENTE, DEBIDO A QUE SE AGILIZA AÚN MÁS EL COLADO, PUESTO QUE 

SE AVANZA EN CAPAS LONGITUDINALES, 

WILLON CREK Y TAMANDAWA, SON LAS CONSTRUCCIONES MÁS IM 

PORTANTES EN LA HISTORIA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO 
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y, GRACIAS A ELLAS, SE COMPROBAROll LAS TEORfAS SOBRE EL COM -

PORTAMI EllTO DE ESTE CONCRETO, FORMULADAS EN LOS BORDOS DE PRUf. 

BAS Y Ell LOS LABORATORIOS, LO QUE lllSP!RÓ CONFIANZA Ell LA !!! -

VESTIGACJÓN DEL MISMO, 

PARA 1984, SE TENÍA PUBLICADA LA INFORMACIÓN DE WJLLOW 

CREEK, ASÍ COMO LOS ARTf CULOS DESCRIBIENDO LA MAGNITUD DE LA -

PRESA TAMArmA~/A QUE, PARA ENTONCES, AÚN SE ENCONTRABA EN CON.S.

TRUCC IÓN. ESTE A~O FUE DE GRAN INTER~S Y ACTIVIDAD EN EL DJSg

ílo Y CONSTRUCCIÓN DE PRESAS UTILIZANDO ESTA PROMETEDORA T~CNl

CA, TAN SÓLO EN LOS ESTADOS UlllDOS SE INICIARON DOS PRESAS MÁS 

DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, LA PRESA UPPER STILL UATER, 

A 100 KM, DE SALT LAKE CJTY, EN UTAH, PARA CONTROL DE AVENIDAS 

Y ALMACENNIJENTO DE AGUA POTABLE, TIENE UNA CORTINA DE 87 M -

DE ALTURA, 823 .M DE LONGITUD Y UN VOLUMEN DE 1.070,000 M3 DE 

CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, UPPER STILL WATER SE ENCUEti -

TRA ACTUALMENTE EN CONSTRUCC 1 ÓN Y SE TI ENE PROGRAMADO TERM INA!l 

LA PARA EL VERANO DE 1987, 

LA r!ONKSVJLLE DAM, AL NORTE DE NUEVA JERSEY, ES LA sg -

GUNDA PRESA, OUE, EN 1984, SE INICIÓ EN ESTADOS UNIDOS. ESTA -

PRESA, PARA CAPTACIÓN DE AGUAS PARA POTABILIZAR, TIENE UNA coa 

TINA DE 46 M DE ALTURA, 610 M DE LONGITUD Y CUENTA CON UN VOL!.! 

MEN DE 300,000 M3 DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, LA PRESA 

•CUENTA CON UN PUENTE CARRETERO SOBRE LA CORONA DE LA CORTINA, 

QUE AÚN SE ENCUENTRA EN CONSTRUCCIÓN Y SE ESPERA TERMINAR A Fl 
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NES DEL AÑO 1986, 

EN SUDÁFRICA Y EN LA GRAN BRETAÑA SE UTILIZÓ EL CONCRt

TO COMPACTADO CON RODILLO EN BORDOS DE LAS PRESAS "BRAAM RA!! -

BEN HERIMER", 

Eu ESTE AÑO, EN MtXICO SE EMPEZÓ A HACER ESTUDIOS SOBRE 

EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO EN LOS LABORATORIOS DE LA -

DIRECCIÓN DE INGENIERÍA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA SECRf

TARfA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRÁULICOS, 

EN 1935, SE INICIÓ LA CONSTRUCCIÓN DE OTRAS PRESAS DE -

CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, AMBAS EN ESTADOS UNIDOS, LA -

PRESA HIDROEL~CTRICA GELES V1LLE1 LOCALIZADA EN EL Cow CREEK1 

AL SUR DE 0REGON, TIENE UNA CORTINA DE 51 M DE ALTURA, 291 M -

DE LONGITUD Y UN VOLUMEN DE 166,000 M3 DE CONCRETO COMPACTADO 

CON RODILLO, LA CUAL SE CONCLUYÓ EN SÓLO 4 MESES, LA SEGUNDA -

PRESA DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, CONSTRUIDA EN ESE -

Afl:J, FUE LA llIDDLE FORK EN EL PARACHUTE CREED, UNA TRIBUTARIA -

DEL RÍO COLORADO. Fue CONSTRUIDA CON EL OBJETO DE PROTEGER DE 

INUNDACIONES A LAS MINAS DE OIL-SHELL, Y ES LA MÁS PEQUEÑA -

CONSTRUIDA DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO; TIENE UNA CORTl 

NA DE 37 M DE ALTURA, 125 M DE LONGITUD Y UN VOLUMEN DE 

42,000 M3 Y FUE TERMINADA EN SÓLO 3 MESES, 

EN l1tXIC01 ESTE MISMO Ai1o LA SECRETARfA DE AGRICULTURA 



13 

Y RECURSOS HIDRÁULICOS, POR MEDIO DE LA DIRECCIÓN DE IRRIGA._-

CIÓN Y DRENAJE, PROYECTÓ LA PRIMERA PRESA CON CONCRETO COMPA~

TADO CON RODILLO, "LA llANZANILLA", 

c l PRESA LA llANZAIHLLA 

FUE PROYECTADA POR LA DIRECCIÓN DE DISEÑO DE INFRAE-ª. -

TRUCTURA DE IRRIGACIÓN Y DRENAJE, Y DE ACUERDO AL CONCRETO Ili

DICADO EN EL DISEílo, LA DIRECCIÓN DE INGENIER(A Y DESARROLLO -

EXPERIMENTAL ESTUDIÓ, EXPERIMENTÓ Y ESPECIFICO LOS MATERIALES 

PARA USARSE EN LA CONSTRUCCIÓN, ELABORANDO, EN COLABORACIÓN -

CON LA DIRECCIÓN DE DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA DE IRRIGACIÓN Y 

DRENAJE, LAS ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCIÓN CONVENIENTES, 

LA SUPERVISIÓN DE LOS CONCRETOS HECHOS EN LA OBRA SE HA 

RÁN POR MEDIO DE LA DIRECCIÓN DE INGENIER(A Y DESARROLLO EXPf

RIMENTAL, 

LA PRESA LA MANZANILLA ES DE ALMACENAMIENTO Y CONTROL -

DE AVENIDAS Y SERÁ CONSTRUIDA A 15 KM AL NOROESTE DE LEÓN, -

Gro,, 2 KM AL NOROESTE DEL POBLADO DEL MISMO NOMBRE EN EL RIO 

!BARRILLA, 

LA RESIDENCIA EN LEÓN, Gro,, SE ENCARGÓ DE INVESTIGAR -

POSIBLES BANCOS PARA LA OBTENCIÓN DE LOS MATERIALES PETREOS, 

UNA VEZ UBICADOS LOS MÁS CERCANOS Y DE MEJOR CALIDAD, SE ENVIA 
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RON A LA D,!,D.E, (DIRECCIÓN DE INGENIERÍA Y DESARROLLO EXPERl 

MENTAL) 1 LAS MUESTRAS, PARA DETERMINAR SUS PROP! EDADES Y CAR·A~ 

TERÍSTICAS DE LAS ALTERNATIVAS CONTEMPLADAS SE ESCOGIERON LAS 

MÁS FAVORABLES: EL BANCO LA MANZANILLA l Y EL MISMO Rfo lBARRl 

LLA, 

CON LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS Y LAS ESPECIFICACIQ -

NES DE CONSTRUCCIÓN DE LAS PRESAS WILLOW CREEK, TAMANDAWA Y -

UPPER STILL ~/ATER, SE ELABORARON LAS DE CONSTRUCCIÓN PARA LA -

MANZANILLA, 

EL PASO MÁS IMPORTANTE EN EL DISEÑO DE ESPECIFICACIONES 

DE CONSTRUCCIÓN Y DE CONTROL DE CALIDAD FUE LA CONSTRUCCIÓN -

DEL BORDO DE PRUEBAS, LA SECRETARÍA DE AGRICULTURA Y RECURSOS 

HIDRÁULICOS CONSTRUYÓ DICHO BORDO CON LA COLABORACIÓN DE LA -

CONSTRUCTORA Vise, S.A., EN LAS CERCANfAS DEL POBLADO COLONIA 

NUEVA, ENTRE LAS CIUDADES DE LEÓN y SILAO, Gro. EL BORDO SE -

CONSTRUYÓ CON LAS SIGUIENTES DIMENSIONES: 12 M DE LONGITUD, --

1,5 M DE ALTURA 4.1 M DE ANCHO y TALUD DE 0.75 A l. Los AGREGA 

DOS PETREOS UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCIÓN FUERON GRAVA TRITURA 

DA DEL BANCO LA MANZANILLA Y ARENA DEL RfO !BARRILLA, CON UN -

TAMAÑO MÁXIMO DE AGREGADOS DE 7.5 CM. 

EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SE DESCRIBIRÁ BREVEMENTE, 

EL CONCRETO FUE DOSIFICADO POR MEDIO DE BANDAS TRANSPORTADORAS, 

CON UN PORCENTAJE EN PESO DEL 4% Y 8% DE CEMENTO Y DE 4% Y 6% 
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DE AGUA, SE MEZCLÓ EN REVOLVEDORAS PARA CONCRETO COMÚN Y FUE -

TRANSPORTADO EN CAMIONES DE VOLTEO, EXTEllDI ~NDOLO CON MOTOCO!:!

FORMADORA, EN CAPAS DE 30 CM DE ESPESOR, 

EL BORDO FUE DIVIDIDO LOflGITUDINALMENTE EN TRES ZONAS, 

OUE SE COMPACTARON CON DOS, CUATRO Y SEIS PASADAS, CON RODILLO 

VIBRATORIO LISO AUTOIMPULSADO, DE 10 TONELADAS DE PESO, UNA -

VEZ TERMINADO, SE PROTEGIÓ SU CORONA CON ARENA, QUE SE MANTUVO 

HÚMEDA, CON OBJETO DE EVITAR P~RDIDA DE AGUA EN EL CONCRETO, 

LA FINALIDAD DE LA OBTENCIÓNDE.LAS MUESTRAS EN EL BORDO 

DE PRUEBAS, FUE DETERMINAR LA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE, 

EL PESO VOLUM~TRICO ÓPTIMO, EL MÓDULO DE ELASTICIDAD Y LA RELA 

CIÓN DE POISSON, Los RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS LABORATORIOS, 

SE PRESENTAN EN LA TABLA !lo, l. 

EL ALTO RENDIMIENTO EN EL COLADO V LOS RESULTADOS FAVQ

RABLES DE LAS PRUEBAS A LAS QUE FUERON SOMETIDAS LAS MUESTRAS 

EN EL LABORATORIO, ASEGURARON LA CONFIABILIDAD DE LAS ESPECIFl 

CACIONES DE CONSTRUCCIÓN, LA CONVOCATORIA PARA LA CONSTRUCCIÓN 

DE LA flANZANILLA SE PUBLICÓ EN NOVIEMBRE DE 1985, LA CONSTRU~

TORA VISE, S.A., A LA QUE SE ADJUDICÓ EL CONCURSO, INICIÓ LA -

CONSTRUCCIÓN EN ENERO DE 1986, PROPONIENDO SU TERMINACIÓN PARA 

DICIEMBRE DEL MISMO AflO, 

LA MANZANILLA FUE DISEÑADA PARA UNA CAPACIDAD TOTAL DE 



TABLA l 

RESULTADOS DE MUESTRAS EXAMINADAS DEL BORDO DE PRUEBAS 11 LA MANZANILLA 11 

MEZCLA ELABORADA CON: GRAVA TRITURADA DEL BANCO 11 LA MANZANILLA 11
, 

ARENA DE CAUCE DEL Rfo !BARRILLA. 

CONTENIDO DE CONTENIDO DE TAMAflO MAXIMO DE EDAD PESO RESISTENCIA A 
CEMENTO AGUA AGREGADOS VOLUMETRICO LA COMPRESION 

% 1. PULG. DIAS KGIM3. KG/CM2. 

6 6 1 1/2 7 2 311 72 
6 6 3 28 2 207 89 
6 6 3 90 

~ 

2 218 105 O'I 

8 6 1 112 7 2 282 66 
8 6 3 28 2 296 102 
8 6 3 90 2 280 118 

AlESAS DE CONCRETO Ca.IPACTAOO cON ílODIU.O, 11 11~. ANroNlo [f()SQUCM TnMXo". 
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ALMACEllAMIENTO DE 6.400,000 M3, COtl Utl EMBALSE DE 350,000 M2, 

LA CORTlllA TEflDRÁ UflA AL TURA DE 45 M, LONG 1 TUD APROX 1 MADA DE -

200 M, V SE COLOCARÁN 6il,000 113 DE CONCRETO COMPACTADO CON RQ

Dl LLO, LA MEZCLA UTILIZADA EN SU COUSTRUCC!ÓN TENDRÁ UN CONSY-

110 DE 6% CEMENTO O DE 120 KG, POR METRO CÚBICO DE CONCRETO, SE 

UTILIZARÁ COMO CEMEtlTANTE UNA MEZCLA DE CEMENTO DE POCO CALOR 

DE HIDRATACIÓN Y CENIZAS VOLÁTILES, EN UNA PROPORCIÓN DE 5: AL 

10% POR PESO, 

LA UTILIZACIÓN DE CENIZAS VOLÁTILES TIENE POR OBJETO Rf 

DUCJR EL CALOR DE HIDRATACIÓN DEL PROCESO EXOTtRMICO, Y RED!! -

CIR EL CONSUMO DE CEMENTO EN LA LECHADA SIU-DISMINUIR LA RES!.§. 

TENCIA DE LA MEZCLA, 

LA MEZC!:A SE ELABORARÁ CON GRAVA OBTENIDA DEL BANCO MAli 

ZAN!LLA 1, CON TAMAÑO MÁXIMO DE 7.5 CM, LA ARENA SE OBTENDRÁ -

DEL RfO !BARRILLA, CON 7% DE FINOS NO PLÁSTICOS, QUE TIENEN -

POR OBJETO AUMENTAR LA RESISTENCIA, SIN AUMENTAR EL VOLUMEN DE 

ClnNTO O CENIZA VOLl\T!L, Y MÁS ADELANTE SE HABLARÁ MÁS AMPLIA

MENTE SOBRE SU UT 1 L1 ZAC l ÓN, EL CONTEN !DO DE AGUA DE LA MEZCLA, 

CON UN REVENIMIENTO CERO, SERÁ DEL 6% POR PESO Ó 130 LT POR -

METRO CÚBICO DE CONCRETO, ESTE CONTENIDO DE AGUA FUE DETERMINA 

DO POR MEDIO DEL BORDO DE PRUEBA, 

LA ELABORACIÓN DE LA MEZCLA SE LLEVARÁ A CABO POR MEDIO 

DE UNA DOSIFICADORA DE CONCRETO COMÚN, LA CUAL ESTARÁ LOCALIZA 
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DA A UNOS CUANTOS METROS DE LA CORTINA, LA PROPORCIÓN EN QUE -

SE DOSIFICARÁ CADA AGREGADO DE LA MEZCLA, FUE DETERMINADA CÓMO 

ÓPTIMA EN LAS PRUEBAS DE LABORATORIO EJECUTADAS PARA EL BORDO 

DE PRUEBA, 

EL CONCRETO DEBERÁ COLOCARSE CON UN MÁXIMO DE 10 MINY -

TOS DESPU~S DEL MEZCLADO, TRANSPORTÁNDOSE, DE LA DOSIFICADORA 

A LA CORTINA, EN CAMIONES DE VOLTEO, los CAMIONES CARGADOS PQ

DRÁN TRANSITAR SOBRE LA CORTINA EN CONSTRUCCIÓN PARA DEPOSITAR 

EL CONCRETO EN EL LUGAR MÁS APROPIADO PARA SU COLOCACIÓN, EL -

COLOCADO O EXTENDIDO DEL CONCRETO SE EJECUTARÁ CON TRACTOR -

BULLDOSER DE ORUGA, EN CAPAS DE 30 CM DE ESPESOR, TRASLAPADAS 

Y A LO LARGO DE LA CORTINA, 

LA COMPACTACIÓN DEL CONCRETO DEBERÁ EFECTUARSE INMEDIA

TAMENTE DESPU~S QUE SE HAYA EXTENDIDO, PARA EVITAR FALLAS LOCA 

LES DEBIDAS A LA EVAPORACIÓN DEL AGUA, 

EL CONCRETO SE COMPACTARÁ POR MEDIO DE UN RODILLO VIBRA 

TORIO AUTOIMPULSADO DE 10 TONELADAS, SEMEJANTE AL UTILIZADO EN 

EL BORDO DE PRUEBA, PARA OBTENER LA RESISTENCIA DE 100 KG/cM2, 

SE PASARÁ EL RODILLO 4 VECES SOBRE LA CAPA A UNA VELOCIDAD NO 

MAYOR DE 5.0 KM/HR, 

LA CORTINA SERÁ CONSTRUIDA EN UNA BOQUILLA DE APROXIMA

DAMENTE 185 M DE LONGITUD Y 60 M DE ALTURA HASTA LA CORONA. EN 
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EL BORDO DE PRUEBAS SE ASEGURÓ LA POSIBILIDAD DE CONSTRUIR UN 

TALUD DE 0.7: 1, CON EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO A UÚ 

LIZAR EN LA CORTINA, POR LO TANTO, SE DISEÑÓ EL TALUD DE AGUAS 

ABAJO CON MAGNITUD DE 0.GO:l, POR NECESIDADES DE ESTABILIDAD, 

EN EL TALUD AGUAS ARRIBA SE ESTUDIÓ LA POSIBILIDAD DE -

UTILIZAR FORMAS PREFABRICADAS DE CONCRETO ARMADO COMO CIMBRA -

PERMANENTE, A FIN DE OBTENER UN TALUD VERTICAL QUE EVITE EL -

CIMBRADO, EL TALUD AGUAS ARRIBA ESTÁ COMPUESTO POR DOS PENDIE.!i 

TES, UNO VERTICAL Y OTRO Q,15:1, DEL DESPLANTE HASTA LA ELEVA

CIÓN 190~.25 M. 

Es IMPORTANTE MENCIONAR OUE, GRACIAS AL REVENIMIENTO c.s_ 

RO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, ES POSIBLE OBTENER UN 

TALUD VERTICAL.CON LA APLICACIÓN DE FORMAS DE CONCRETO PREFA -

BRICADO, 

PARA DETERMINAR LA UTILIZACIÓN DE LAS FORMAS PREFABRICA 

DAS, SE HACE UN ESTUDIO ECONÓMICO QUE CONSISTE EN DETERMINAR EL 

COSTO DE LA SECCIÓN, CON LAS FORMAS PREFABRICADAS Y SIN ELLAS, 

PARA DETERMINAR EL COSTO DE LA SECCIÓN, SE CONSIDERA EL DE LA 

CIMBRA DE MADERA O METÁLICA CONVENCIONAL Y SE COMPARA CON EL -

COSTO DE LAS FORMAS PREFABRICADAS, Es EVIDENTE QUE LA OPCIÓN -

MÁS ECONÓMICA SE OBTIENE CON LAS FORMAS PREFABRICADAS, PUESTO 

QUE ~STAS NO REQUIEREN DE GRAN MANO DE OBRA, SU COLOCACIÓN ES 

MÁS RÁPIDA V NO REQUIEREN DECIMBRADO, LA CORTINA DE LA PRESA·, 



20 

LA f!ANZANILLA SE CONSTRUIRÁ CON FORMAS PRECOLADAS EN EL TALUD 

AGUAS ARRIBA, 

EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, AL FRAGUAR, SE COM

PORTA COMO EL CONCRETO COMÚN HACIENDO POSIBLE CONSTRUIR EL VER 

TEDOR SOBRE LA CORTINA Y CON ELLO UN AHORRO EN SU COSTO, 



21 

FORllAS DE COllCRETO PREFABRICADO 

HOUS-
Jclltot""t •-u•1i.:11111-
ll9"11f111l•u1• l10t11.to•a:1:r'\111ttt• 
lf ••ZOO•I""" U"l•111o:<uaet 1~ e t'"lt'•H 
LH•l11 .. m11u1..-11ii•c.,.1•t'':-"c'· 
11r.1111,.1w1t11'•••~' ... '"'"~rt·
"- fl...,.•Nt~•l·l~C 1 1•.~tl·1•i i.1t1• n• 
111il1cu1u•lll~11-•1•<Í•·1~•1,1• 
.. fllll"ll"lf l1c.,i111<>e

0

"f"'t!"'t•llHl''1 
.,,_..,,. ... ,.,;.,..,, .. e e" 1•;••-11· 
.... ,.~""'"·" ............. , .......... _. 
'"""""•''(" 



.. 

22 

VERTEDOR SOBRE LA CORTINA DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO 
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DETALLE DEL COLADO EN CAPAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO 
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DEFINICION 
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lQUE ES EL CONCRETO COflPACTADO CON RODILLO? 

ESTE CONCRETO TAMBltN SE CONOCE COMO CONCRETO RODILLADO 

O COMO ROLACRETO (ROLLED CRETE), 

EN 1980, EL COMITt 207 DEL (A.C.!.), INSTITUTO AMERICA

NO DEL CONCRETO, DEFINIÓ COMO R.C.C. (ROLLED COMPACTED CONCRg

TE} O C,C,R. (CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO) AL CONCRETO DE 

BAJO CONTENIDO DE CEMENTO, DE BAJA TRABAJABILIDAD, QUE SE COLQ 

CA CON MAQUINARIA PESADA (TRACTOR O MOTOCONFORMADORA) QUE SE -

COMPACTA CON RODILLO LISO VIBRATORIO Y AQU!ERE ASPECTO Y PRQ -

PIEDADES FfSICAS SEMEJANTES A LAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL, 

CON ESTA DEFINICIÓN, LOS CONCEPTOS COMO CONCRETO RODl -

LLADO y ROLACRETO (ROLLED CRETE) QUEDAN INCLUrDos COMO CONCRf

TO COMPACTADO CON RODILLO, 

EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (C,C.R,), SE OBTIENE 

DE LA MEZCLA DE GRAVA, ARENA, FINOS NO PLÁSTICOS O CENIZAS VQ

LANTES, CEMENTO Y AGUA, Es UN CONCRETO CUYO CONTENIDO DE CEMEli 

TO ES DEL ORDEN DEL 4% AL 73, QUE CORRESPONDE A UN CONSUMO DE 

85 KG/M3, A 170 KG/M3, 

EN LA CONSTRUCCIÓN DE CORTINAS DE GRAVEDAD EN CONCRETO 



30 

SE UTILIZAN RESISTENCIAS QUE VARÍAN DE 100 A 150 KG/cM2, LO -

CUAL SIGNIFICA UN CONSUMO DE 200 A 300 KG/M3, EN CONCRETOS ~~.ti 
VENCIONALES, 

DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN PRUEBAS DE RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN; EFECTUADOS A DIFERENTES ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS DE 

CONCRETO COMPACTADO CON ROD-LLO, SE HAN OBTENIDO RESISTENCIAS 

DE 200 KG/CM2 A 90 DÍAS DE COLADO, CON UN CONSUMO DE 120 KG/M3, 

COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA TABLA !11-A, ESTO IMPLICA QUE -

EXISTE UN AHORRO DEL 60% EN EL CONSUMO DE CEMENTO y, CONSECUE.ti 

TEMENTE, EN LOS COSTOS, 

EL CONCRETO COMPACTADO 'CON RODILLO TIENE UN REVENIMIEN

TO DE CERO, EL CONTENIDO DE AGUA SE DETERMINA EN FUNCIÓN A LA 

MAYOR MANEJABl~IDAD O TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO, YA QUE SU -

EXCESO PROPICIARÍA QUE SE ADHIRIERA AL RODILLO COMPACTADOR, Y 

SU ESCASEZ PROVOCARf A FALLAS LOCALES POR CORTANTE AL NO HIDRA

TARSE EL CEMENTO TOTALMENTE, EL CONTENIDO DE AGUA EN EL CONCR~ 

TO COMPACTADO CON RODILLO ESTA ENTRE 2% AL 8% EN PESO, LO QUE 

CORRESPONDE A UN CONSUMO DE 50 A 200 L/M3• 

EL CONTENIDO DE AGUA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODl -

LLO NO SE PUEDE DEFINIR PARA UNA MEZCLA DETERMINADA, PUESTO -

QUE SE VE AFECTADO POR EL CLIMA Y LA TEMPERATURA DURANTE SU CQ 

LADO. 
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EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO SE DIFERENCIA, EN -

TtRMINOS GENERALES, ENTRE EL SUELO-CEMENTO O LA TIERRA ESTABl

Ll ZADA, EN QUE CONT 1 ENE AGREGADOS GRUESOS, 

EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO UTILIZA GRAVAS DESDE 

2 HASTA 4 PULGADAS, AUNQUE SE HAN LLEGADO A EFECTUAR COLADOS -

CONTENIENDO AGREGADOS MÁXIMOS DE HASTA 9 PULGADAS, LA GRAVA -

UTILIZADA EN LA MEZCLA PUEDE SER PROVENIENTE DE BAIJCOS O DE -

TRITURACIÓN DE MATERIALES PETREOS DE MAYOR TAMAÑO, 

EL ARENA DEBE ESTAR BIEN GRADUADA, DE TODA AQUELLA QUE 

PASA LA MALLA No, 4; PRÁCTICAMENTE LA MISMA UTILIZADA EN EL -

CONCRETO CONVENCIONAL, CON LA EXCEPCIÓN DE NO NECESITAR DESLA

VAR FINOS, 

LA COMPACTACIÓN ESTÁ RELACIONADA DIRECTAMENTE CON LA Rf 

LACIÓN DE VAcros y LA GRANULOMETRrA. EL CONCRETO SE PUEDE COM

PACTAR HASTA OBTENER UN CONTENIDO DE VAcros DE SÓLO 0.5% Al.5%, 

SIEMPRE Y CUANDO SE UTILICE UNA GRANULOMETRrA QUE GARANTICE EL 

NÚMERO SUFICIENTE DE PARTrcuLAS DE CADA TAMAÑO, PARA LLENAR -

LOS ESPACIOS DEJADOS POR LAS QUE LE SIGUEN DE TAMAílO MAYOR, 

EN LUGAR DE DESLAVAR LOS FINOS, tSTOS SE APROVECHAN PA

RA DISMINUIR LA RELACIÓN DE VAcfos, DEBIENDO SER NO PLÁSTICOS, 

DE LO CONTRARIO, RESULTARÁN CONTRAPRODUCENTES Y DISMINUIRÁ LA 

COMPACTABILIDAD y, POR ENDE1 LA RESISTENCIA. Los FINOS TAMBltN 
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DEBEN DE ESTAR BIEN GRADUADOS, HASTA EL TAMAilO DE 2 MICRAS, .. PA 

RA OBTENER MAXIMOS RESULTADOS EN LA COMPACTIBILIDAD, LA CANTI

DAD DE FINOS UTILIZADOS EN LA MEZCLA VARfA DEL 5% AL 10%, Y Df 

PENDE DEL TAMAÑO MAXlllO DE AGREGADOS, SI NO SE INCLUYEN LOS Fl 

NOS EN LA MEZCLA, LA RELACIÓN DE VACf OS AUMENTARA y LA COMPA~

TACl ÓN SERÁ MÁS DIFfCIL, A MENOS QUE LA DEFICIENCIA DE ESTE TA 

MAÑO SE COMPENSE AGREGANDO CENIZA FINA O CEMENTO, 

LA CENIZA FINA UTILIZADA EN LA SUSTITUCIÓN DE LOS FINOS 

EN EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, NORMALMENTE ES CENIZA -

VOLATIL. ESTA CENIZA VOLATIL ES EL PRODUCTO NO COQUIZABLE DE -

LAS CARBOEL~CTRJCAS Y LA CANTIDAD UTILIZADA VARfA AL IGUAL QUE 

LOS FINOS, DEL 5% AL 10%, Y DEPENDE DEL TAMAÑO MÁXIMO DE AGRf

GADOS, 

EL MEZCLADO, TRANSPORTE Y COLOCACIÓN DEL CONCRETO COM -

PACTADO CON RODILLO DEBE EFECTUARSE CON EL MENOR REMANEJO Y LO 

MÁS RÁPIDO POSIBLE, EN EL MEZCLADO, LOS REQUISITOS T~CNICOS -

PRINCIPALES SON: MEZCLAR LOS INGREDIENTES PARA OBTENER UNA DI~ 

TRIBUCIÓN SUFICIENTE UNIFORME Y TENER LA CAPACIDAD SUFICIENTE 

PARA CUMPLIR CON LOS ALTOS VOLÚMENES DE COLOCACIÓN, 

Es MUY CONVENIENTE EFECTUAR LA MEZCLA POR MEDIO DE UNA 

DOSIFICADORA DE CONCRETO CONVENCIONAL, PUESTO QUE AS! SE MEl -

CLA POR ESO, EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO NO ES UNA PA~

TA FLUfDA Y ES MUY ASPERA; POR LO TANTO, LA MEZCLADORA DEBE E~ 
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TAR DISEfiADA PARA RESISTIR LA ACUMULACIÓN, LA QUE PODR!A SER -

UN PROBLEMA, PARA EL ALTO CONTEfl!DO DE FWOS Y LA CONSISTENCIA 

DE LA MEZCLA, 

EL TIPO DE MEZCLADORA A UTILIZAR DEPENDE PRINCIPALMENTE 

DEL TAMAfiO MÁXIMO DEL AGREGADO, SI ES DE 6 PULGADAS (15,2 CM), 

SERÁ NECESARIO MEZCLARLA POR MEDIO DE UNA REVOLVEDORA CONTINUA 

DE OLLA, INCLINADA PARA OBTENER UNA DISTRIBUCIÓN UNIFORME EN -

LA MEZCLA, CUANDO EL TAMAno MÁXIMO ES DE 1 PULGADA (2.54 CM.), 

SE PUEDEN UTILIZAR CAMIONES-REVOLVEDORAS CON MUCHO ~X !TO, 

Los VEHÍCULOS DE ACARREO, COMO CAMIONES DE VOLTEO, HAN 

RESULTADO CONVENIENTES ÚNICAMENTE PARA MEZCLAS CUYO TAMAfiO MA

XIMO DE AGREGADO SEA MENOR DE 3 PULGADAS ( 7.62 CM), YA QUE OCA 

SIONAN SEGREGACIÓN CUANDO SON MAYORES, 

LAS BANDAS TRANSPORTADORAS SE CONSIDERAN COMO LA SOLJ! -

CIÓN ÓPTIMA PARA EL ACARREO DE LA MEZCLA, PARA CUALQUIER ALT.!!

RA DE CORTINA, EXISTEN SISTEMA DE BANDAS TRANSPORTADORAS, DISf 

ÑADAS PARA MOVERSE CONFORME SE AVANZA EN LA CORTINA. NORMALME.ti 

TE SE EMPLEA ESTE SISTEMA CON UNA TOLVA DE RETENCIÓN TEMPORAL, 

PARA OUE LA REVOLVEDORA DESCANSE, SIN INTERRUMPIR LA TRANSPOR

TACIÓN, EL CONCRETO DEBERÁ DEPOSITARSE LO MÁS CERCA POSIBLE A 

LA UBICACIÓN DE SU COMPACTACIÓN. 

LA FORMA APROPIADA PARA SU COLOCACIÓN ES AVANZAR EN CA-

¡,, ... 
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PAS TRASLAPADAS, COMPACTAtmo DE UN CONTRAFUERTE A OTRO. EL -

TRASLAPADO DEBERA EJECUTARSE DE AGUAS ARRIBA A AGUAS ABAJO, 

EL ESPESOR DE LA CAPA VARfA DESDE 6 PULG, (15 CM), HA.§_

TA 18 PULG, (1¡5 CM), AUNQUE EL MÁS COMÚN SEA DE 12 PULG {30 -

CM), LA ÚNICA Lll-11TANTE ES EL ESPESOR DE CADA CAPA ES QUE SEA, 

COMO MÍNIMO, DOS VECES EL TAMAÑO DEL AGREGADO MÁXIMO, CON OBJf. 

TO DE EVITAR LA SEGREGACIÓN POR EL RODILLO COMPACTADOR, 

LA COMPACTACIÓN SE DEBERA LLEVAR A CABO CON RODILLO Vl

BRATOR!O LISO, AUTOl/IPULSADO, Y DEBERÁ DE COMPACTARSE TAN PROli 

TO COMO SEA POSIBLE, 

Es MUY IMPORTANTE QUE EL CONCRETO COMPACTADO CON RODl -

LLO SE COMPACTE EN UN LAPSO NO MAYOR DE 10 MINUTOS, DESPU~S DE 

SU COLOCACIÓN, 

EL EQUIPO MÁS APROPIADO PARA ESTE TIPO DE COMPACTACIÓN 

ES EL DE COMPACTADORES DE 10 TONELADAS DE PESO, QUE VIBRAN AL 

l 800 RPM, CON MOTOR DE 125 HP. CON ESTE TIPO DE COMPACTADORES 

SÓLO SE NECESITAN DE 3 A 6 PASADAS, PARA OBTENER LA ÓPTIMA co11 

PACTACIÓN EN CAPAS DE 6 PULG (15, 2 CM) A 18 PULG (45 CM), 

EL EXCESO Y LA ESCASEZ DE COMPACTACIÓN TIENE EL MISMO -

RESULTADO: BAJA COMPACTACIÓN, EL CONCRETO COMPACTADO CON ROD1-

LLO DEBE DE TRATARSE COMO CONCRETO CONVENCIONAL Y NO COMO MAT~ 
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TERIAL GRANULAR, YA QUE AUNQUE PAREZCA MATERIAL GRANULAR TIENE 

LAS MISMAS PROPIEDADES QUE EL CONCRETO CONVENCIONAL AL ENDURg_

CERSE, 



CAPITULO 111 

PROPIEDADES 

.... L 
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Al RESISTENCIA A LA CotlPRESiotl 

LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓfl DE CONCRETO CONSOLIDADO 

SE VE PRINCIPAU1EIHE AFECTADA POR LA RELACIÓN AGUA/CEMENTO O 

AGUA/MATERIAL CEMEtlTArHE, NO EXISTE IHNGON INCONVENIENTE EU -

CUANTO A LA OBTENCIÓN DE RESISTENCIA EN UNA MEZCLA CON CERO DE 

REVENIMIENTO O BAJO CONTENIDO DE AGUA, SIEMPRE Y CUANDO LA CA!f 

TIDAD DE AGUA SEA SUFICIENTE PARA LOGRAR LA HIDRATACIÓN CONTl

NUA DE TODO EL CEMENTO, 

EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO REQUIERE DE MENOR -

CONTENIDO DE CEMENTO PARA OBTENER RESISTENCIAS COMPARABLES A -

LA DE LOS CONC~ETOS CONVENCIONALES, 

EN LA TABALA 111-A SE PUEDEN OBSERVAR LOS CONTENIDOS DE 

CEMENTO y LA RESISTENCIA DE ~STOS A DIFERENTES EDADES. Los DA

TOS SE OBTUVIERON DE CORAZONES EXTRA!DOS DE DIFERENTES ESTRU~

TURAS CONSTRUIDAS EN LOS ESTADOS UNIDOS, 

PUESTO QUE NO EXISTEN REQUISITOS DE RESISTENCIA, TEMPRA 

NA EDAD, PARA COLADOS MASIVOS DE CONCRETO COMPACTADO CON RODl

LLO, LAS RESISTENCIAS DEBEN BASARSE EN LAS RESISTEUCIAS A EDA

DES Mfi.S AVANZADAS, APROXIMADAMENTE DE 6 MESES A 1 AílO, SALVO -

Etl CASO DE QUE LA ESTRUCTURA SE PONGA EN SERV 1C1 O ANTES, 



LAS PROPIEDADES MÁS SIGNIFICATIVAS PARA EL CONCRETO COI! 

VENCIONAL TAMBl~N SON LAS MÁS IMPORTANTES PARA EL CONCRETO COtl 

PACTADO CON RODILLO, 

POR LO GENERAL, LAS PEOUEÑAS DIFERENCIAS OUE EXISTEN Ell 

TRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO Y EL -

, CONVEUCIONAL, SE ATRIBUYEN PRINCIPAU·lENTE A LAS DIFERENCIAS EN 

LAS PROPIEDADES DE LAS MEZCLAS. EN LA DE CONCRETO COMPACTADO -

CON RODILLO, EXISTE APROXIMADAMENTE UN 40% MENOS AGUA Y 30;! Mf 

NOS CEMENTO O MATERIAL CEMENTANTE, OUE EN EL CONCRETO COVENCIQ 

llAL, 

ES IMPORTANTE ACLARAR, QUE EL MATERIAL CEMENTANTE COli -

SISTE EN LA PASATA FORMADA POR LA MEZCLA DE AGUA, CEMENTO Y PQ 

ZOLONA O FINOS O CENIZAS VOLANTES. 

LAS PROPIEDADES MÁS IMPORTANTES PARA EL CONCRETO COMPA~ 

TADO CON RODILLO SON: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, RESISTENCIA 

AL CORTANTE, CAPACIDAD DE DEFORMACIÓN, CAMBIOS VOLUM~TRICOS, -

PROPIEDADES ELÁSTICAS, FLUENCIA, PERMEABILIDAD Y DURABILIDAD, 

LAS CUALES A CONTINUACIÓN SE ANALIZAN, 

PARA CUMPLIR CON LOS REQUISITOS DE RESISTENCIAS EN LQ -

SAS Y PAVIMENTOS, LA EDAD DEL CONCRETO PUEDE SER HASTA llE 7 -
Df AS O AÚN MENOS, No HAY RAZÓN PARA RESTRINGIR EL CONTENIDO DE 

CEMENTO EN LAS ESTRUCTURAS MÁS DELGADAS DE ESTE TIPO, YA QUE -
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EL CALOR DE HIDRATACIÓN SE DISIPA TAtl RÁPIDO COMO SE GENERA, 

SE HAfl LLEVADO A CABO GRAN NÚMERO DE EXPERIMENTOS SOBRE 

ESPECfMEllES DE PRUEBA MOLDEADOS A COMPRESIÓN, PARA ESTABLECER 

Utl PROCEDIMIEllTO ADECUADO; LOS RESULTADOS E!ISAYADOS INDICAN -

UtlA ESTRECHA CORRELACIÓll ENTRE LAS RESISTENCIAS DE LOS CORAZQ.

tlES DE LOS C 1 LlllDROS CUAllDO 'EL PROCEDIMI EllTO DE MOLDEADO ALCA!! 

CE LA COMPACTACIÓll TOTAL, ESTO ÚLTIMO SE PUEDE LOGRAR FÁCILME!i 

TE'MEDIAllTE EL VIBRADO PROLONGADO Ell UN CILINDRO SOBRELLENADO,. 

SI EL ESP~Cll~EN DE PRUEBA SE FABRICA MEDIANTE EL EMPLEO 

DE UNA MESA VIBRADORA O DE UN APARATO DE VESE MODIFICADO, LA -

COMPACTACIÓll SE COMPLETA CUANDO LA PASTA FLUYE AFUERA DE LOS -

BORDES DE UNA SOBRE CARGA, QUE SE MANTIEllE EN LA PARTE SUPI -

RIOR DEL CONCRETO DEPOSITADO EN EL MOLDE CILftlDRICO. SE HAN E!1 

PLEADO PISONES DE MANO MECÁNICOS Y NEUMÁTICOS PARA COMPACTAR -

ESPECÍMEllES DE PRUEBA MÁS GRANDES, TALES COMO VIGAS, LOSAS, 

Los PISONES CON LOS CUALES SE HAN OBTENIDO LOS RESULTADOS MÁS 

PRECISOS SON AQUELLOS QUE PROPORCIONAN UllA PRESIÓN DE COMPACTA 

CIÓN DE 2 KG/cM2, Y ESTOS SON LOS RECOMENDABLES A UTILIZAR, 
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TABLA Ill A. 

CONTENIDO DE CEMENTO/RESISTENCIA A DIFERENTES EDADES. 

6 

:z:: 
300 o -(/) 

UJ a: 
a. :;:: 
o 
u 

:s ~ 200 
u 

.:i:; 

' .:i:; §2 -u :z:: 
u.J 100 r-
(/) -en 
u.J a: 

50 100 150 200 

CONTENIDO DE MATERIAL CEMENTANTE. 
KG/M3. 

EDADES DE PRUEBA 
1 3 DIAS 

2 7 D!AS 
3 28 D!AS 
4 90 D!AS 

5 1 AÑO 
6 5 AÑOS 

fQ..UER ca"PAcreo CoNCRm, A. e . I. 
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TABLA 111 B. 

LA RESISTENCIA AL CORTANTE AUMENTA CON EL INCREMENTO DE LA 
RESISTENCIA A LA COMPRESION. 

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA AL 
COMPRES ION CORTANTE 

KG/CM2. KG/CM2. 

162 39 
181 18 
231 57 
232 45 
262 49 

Roll.ER Qx.1PAmD CollCRETE, A.C. J, 
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BJ RESISTENCIA AL CORTANTE 

LAS PRUEBAS DE RESISTENCIA AL CORTANTE, NO CONFINADAS, 

DESARROLLADAS DE ACUERDO CON "CRD C 89, METHOD OF TEST FOR LON 

GITUDINAL SEHAR STRENGTH, UNICONFINED, SINGEL PLANE", NO REVf,

LAN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE LAS PROPIEDADES DE CORTAN 

TE DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO Y LAS DEL CONCRETO CON

VENCIONAL, 

EL TRATAMIENTO DE LAS JUNTAS HA SIDO SIEMPRE UN PROBLf,

MA IMPORTANTE EN EL COLADO DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y DEL COli 

CRETO COMPACTADO CON RODILLO, POR ESTA RAZÓN SE TOMAN CONSIDf,

RACIONES ESPECIALES EN LAS JUNTAS DE CONCRETO COMPACTADO CON -

RODILLO, COMO SON: LA LIMPIEZA Y ESCARIFICACIÓN DE LA SUPERFI

CIE CON CHORRO DE AGUA Y LA APLICACIÓN DE MEZCLA RICA EN CEMEtl 

TO PARA ASEGURAR BUENA LIGA ENTRE CAPAS, 

POR LO GENERAL, SIN SER UNA REGLA, LA RESISTENCIA AL -
CORTANTE NO CONFINADO VARÍA ENTRE UN 20% Y UN 25% DE LA RESl~

TENCIA A LA COMPRESIÓN, 

C) CAPACIDAD DE FORf1ACION 

EL CONCRETO SIN CONFINAR PUEDE CAMBIAR DE VOLUMEN SIN -

ESFUERZO, CUANDO EL CONCRETO ESTÁ CONFINADO, EL ESFUERZO RESUh 

TANTE DEBE INDUCIR SUFICIENTE DEFORMACIÓN PARA COMPENSAR EL -

CAMBIO DE VOLUMEN, SI LA DEFORMACIÓN INDUCIDA ES POR TENSIÓN Y 
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EXCEDE DE LA CAPACIDAD DE DEFORMACIÓN EN EL CONCRETO SE PUE~EN 

DESARROLLAR DEBIDO A LAS REDUCCIONES DEL VOLUMEN INDUCIDAS POR 

EL SECADO Y LA CONTRACCIÓN AUTÓGENA, AS[ COMO POR CONGELACIÓN, 

Los FACTORES OUE AFECTAN A LA CAPACIDAD DE DEFORMACIÓN SON: EL 

CONTENIDO DE CEMENTO, EL TIPO DE AGREGADO Y LAS CARACTER[STl -

CAS DE SU FORMA (ANGULOSO, COMO EL QUE SE PRODUCE POR TRITURA

CIÓN, EN CONTRAPOSICIÓN CON EL REDONDEADO POR MEDIOS NATURALES), 

GENERALMENTE LOS AGREGADOS DUROS Y QUEBRADIZOS COMO LA ARGILl

TA Y LA CUARCITA, PRODUCEN BAJA CAPACIDAD DE DEFORMACIÓN, LA -

TRITURACIÓN, O LA ADICIÓN DE MATERIAL TRITURADO, MEJORA LA CA

PACIDAD DE DEFORMACIÓN, EL AUMENTO DEL CONTENIDO DE CEMENTO Dg_ 

SARROLLARÁ LA CAPACIDAD DE DEFORMACIÓN AL INCREMENTAR LA RESli 

TENC 1 A A LA TENS l ÓN; SIN EMBARGO, ESTA MEJOR [A SUELE SER CO.ti -

TRARRESTADA POR LOS PROBLEMAS DE DISIPACIÓN DEL CALOR, CAUSA -

DOS POR EL AUMENTO QUE SE GENERA DEBIDO AL ALTO CONTENIDO DE -

CEMENTO, 

LA CAPACIDAD DE DEFORACIÓN DEL CONCRETO COMPACTADO CON 

RODILLO NO DEBERf A SER DISTINTA DE LA DEL CONCRETO COMÜN CON -

EL MISMO CONTENIDO DE MATERIAL CEMENTANTE; SIN EMBARGO, DEBE -

ESPERARSE, QUE EN LA MAYORfA DE LOS CONCRETOS COMPACTADOS CON 

RODILLO SEA MÁS BAJA, YA QUE, POR LO GENERAL, tSTOS ESTÁN ELA

BORADOS CON CONTENIDOS DE CEMEUTO MÁS BAJOS Y/O CON MAYOR SU.5_

TITUCl~l DE CEMENTO POR POZULANA, PRESENTANDO AS[ DEFORMACIÓN -

MÁS BAJA INDUCIDA POR TEMPERATURA, QUE RESULTA DE UNA MEZCLA -

MÁS POBRE Y DE UN COLADO EN CAPAS MÁS DELGADAS, 
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Dl CA11BIOS VOLUMETRICOS 

LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS DE VOLUMEN, DEBIDO A LA P~RDl 

DA DE HUMEDAD O A LA COMTRACC!Óll POR SECADO, ES MUY BAJA EN EL 

CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, PUESTO OUE TIENE MENOR CANTl

DAD DE AGUA EN EL MEZCLADO, QUE EL CONCRETO COllVENCIONAL. EL -

PRINCIPAL EFECTO DEL SECADO·DE LA SUPERFICIE SERfA EL MICRQ -

AGRIETAMIENTO DE LA PASTA, ALREDEDOR DE LAS PARTfCULAS DE AGRg 

GADO, LA COIHRACCIÓN POR SECADO SE VE ADEMÁS AFECTADA POR LA -

RELACIÓN AGUA/CEMENTO; SI LA PASTA NO ES LO BASTANTE DENSA, O 

SI LA COMPACTACIÓN NO ES SUFICIENTE PARA IMPEDIR O RESTRINGIR 

EL DESPLAZAMIENTO DE LA HUMEDAD, LAS GRIETAS POR CONTRACCIÓN -

DE LA SUPERFICIE TERMINARÁN POR PENETRAR EN EL PERALTE, 

EL CAMBIO DE VOLUMEN AUTÓGENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO 

ES AFECTADO POR LA CANTIDAD Y EL TIPO DE CEMENTO Y PUZOLANA -

ílUE CONTIENE. Los ESTUDIOS DIRIGIDOS POR EL CUERPO DE INGENIJ;.

ROS DE LA ARMADA DE ESTADOS UNIDOS !MDICAN OUE DICHO CAMBIO Ali. 

MENTA CON EL CONTENIDO DE MATERIAL CEMENTANTE Y SU FINURAJ G.E_

UERALMENTE, LAS PUZOLONAS tlATURALES PRODUCEN MAYORES CAMBIOS -

DE VOLUMEN AUTÓGEllO EN EL CONCRETO OUE LA CENIZA VOLANTE O EL 

CEMENTO PORTLArm PURO' 

LAS PROPIEDADES T~RMICAS DEL CONCRETO SE VEU INFLUENCIA 

DAS SIGNIFICATIVAMENTE POR EL TIPO DE AGREGADOS Y EL CONTENIDO 

DE HUMEDAD, LA POS 1B1 Ll DAD DE UN CAMB 1 O DE VOLUMEN, DEBIDO A -
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LA DISIPACIÓN DEL CALOR DE HIDRATACIÓN, PUEDE REDUCIRSE CONSl

DERABLEMENTE Efl EL CONCRETO COMPACTADO COJl RODILLO, 

El PROPIEDADES ELASTICAS 

LAS PROPIEDADES ELÁSTICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON -

RODILLO SE VEN PRINCIPALMENTE AFECTADAS POR LA RELACIÓN AGUA/

CEMENTO, TIPO DE AGREGADOS Y POR LA EDAD, AL IGUAL QUE EL CON

CRETO CONVENCIONAL, EL MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO COM

PACTADO CON RODILLO AUMENTA CON EL CONTENIDO DE CEMENTO, CON. -

EL INCREMENTO DE RESISTENCIA EN LOS AGEGADOS Y CON LA EDAD, 

EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO TIENE UN MÓDULO DE 

ELASTICIDAD SIMILAR AL DEL CONCRETO CONVENCIONAL, CUANDO tSTE 

POSEE BUENA GRADUACIÓN EN LOS AGREGADOS Y ES COMPACTADO ADf. -

CUADAllENTE, EN LA TABLA 111-E, SE PUEDE APRECIAR EL AUMENTO -

DEL MÓDULO DE ELASTICIDAD CON EL CONTENIDO DE CEMENTO Y EL -

TIEMPO, 

EL AUMENTO EN LAS PROPORCIONES DEL AGREGADO, RELACIONA

DO CON EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO Y EL CONSIGUIENTE lli 

CREMENTO EN LA DENSIDAD, DEBEN ACRECENTAR EL MÓDULO DE ELASTl

CIDAD PARA UN TAMAÑO MÁXIMO DE AGREGADO DADO, SIEMPRE QUE LA -

MEZCLA TENGA SUFICIENTE PASTA, SI EL VOLUMEN DE PASTA NO ES EL 

SUFICIENTE, LA DENSIDAD DISMINUIRÁ CON EL AUMENTO DE CAVIDADES 

DE AIRE, EN ESTAS CONDICIONES, EL MÓDULO DE ELASTICIDAD NO SQ-
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TABLA !!! E. 

EL MODULO DE ELASTICIDAD AUMENTA CON EL CONTENIDO DE CEMENTO 
Y CON EL TIEMPO. 

CONTENIDO DE CEMENTO 

KG/M3. 

60 

120 

EDAD 

DIAS 

3 
7 
28 
90 
365 
3 

7 
28 
90 
365 

NOTA: MEZCLA CON T.M.A. DE 3 PULGADAS. 

RolliR C0'1PACTED r.oNCRETE, 11.C. !. 

MODULO DE ELASTJCIDAD 

KG/M2. 

.22 

.49 

.92 
1.51 
1.81 

.95 

.92 
1.55 
1.74 
2.36 
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LO SE VERÁ AFECTADO POR LA P~RD!DA DE DENSIDAD, SINO TAMBI~N -

POR LA DISCONTINUIDAD DE LA PASTA POR TODA LA MASA DE CONCRETO, 

Y SERÁ RAZONABLE ESPERAR QUE DISMINUYA, EN PROPORCI6N, AL Ali. -

MENTAR EL CONTENIDO DE VACfos. 

Fl FLUENCIA 

LA FLUENCIA ES DlRECTAMEflTE PROPORCIONAL AL VOLUMEN DE 

MATER 1 AL CE/lENTANTE DE LA MEZCLA, COMO OCURRE EN EL CONCRETO -

CONVENCIONAL. POR LO GENERAL, AGREGADOS OUE POSEEN UN ELEVADO 

ÍNDICE DE ELASTICIDAD OCASIONAN UN CONCRETO DE BAJA FLUENCIA, 

ES IMPORTANTE HACER NOTAR, QUE LOS CONCRETOS COfl ALTA RELACl6N 

DE VACfos, CONTRIBUYEN A UN INCREMENTO EN LA DEFORMACI6N POR -

FLUENCIAS BAJO CARGA, 

PUEDE SUPONERSE QUE UN CONCRETO CON UN MfN!HO DE MATli -

RIAL CEMEflTANTE1 COMPACTADO AL 98% DE SU DENSIDAD 6PTIMA1 TEN

DRÍA APROXIMADAMENTE 20% MENOS DE FLUENCIA EN UNA SJTUACl6N DE 

CARGA DETERMINADA, SE PUEDE APRECIAR EN LA TABLA 111-f, QUE LA 

FLUENCIA AUMENTA CON EL MAYOR CONTENIDO DE CEMEflTAllTE, 

Gl PERl1EABILIDAD 

LA PERMEABILIDAD DE UNA MASA DE CONCRETO DEPENDE EN GRAN 

MEDIDA DEL SISTEMA DE CAVIDADES DE AIRE ATRAPADO, ES DECIR, DE 

SU RELACIÓN DE VACfOS Y, POR LO TANTO, ESTÁ CASI TOTALMENTE -

CONTROLADA POR EL PROPORCIONAMIENTO DE LA MEZCLA Y POR EL GRA-
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TABLA 111 F. 

LA FLUENCIA DISMINUYE CON EL AUMENTO EN EL CONTENIDO DE CEMENTO 

CONTENIDO DE CEMENTO 
KG/M3. 

60 
120 

NOTA: MEZCLA CON T.M.A. DE 3 PULGADAS, 
Rol.LER Ga·lPAcTED CorlCRETE, A.C.!. 

FLUENCIA 
l/E 

l.43 
.76 
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DO DE COMPACTACIÓN, CUAtlDO HAY SUFICIENTE MATERIAL CEMENTANTE 

PARA REDUCIR AL MÍNIMO LA RELACIÓtl DE VACÍOS, Y EL EQUIPO DE -

COMPACTACIÓN ES CAPAZ DE COMPACTAR POR COMPLETO LA MASA, EL -

CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO RESULTARÁ RELATIVAMENTE IMPER

MEABLE, EL AGRIETAMIENTO Y LAS JUNTAS FRÍAS REPRESENTAN LOS M.E_ 

DIOS MÁS FRECUENTES DE FILTRACIÓN DE AGUA A TRAV~S DE CUALQUIER 

TIPO DE CONCRETO; POR ESTO, ES IMPORTANTE OUE LA MEZCLA DE CO!i 

CRETO COMPACTADO CON RODILLO QUE CUBRE LAS JUNTAS FRÍAS, TENGA 

UN EXCESO DE MATERIAL CEMENTANTE QUE ADHIERA Y SELLE LA JUNTA, 

PARA IMPEDIR LA F 1 LTRAC!ÓN, 

Hl DURABILIDAD 

LA DURABILIDAD DEL CONCRETO SE EVALÚA CON BASE EN SU R.E_ 

SISTENCIA AL INTEMPERISMO, AL ATAQUE DE SUSTANCIAS QUÍMICAS, A 

LA EROSIÓN Y AL DESGASTE, 

LA RESISTENCIA DEL CONCRETO AL ATAQUE DEL INTERMPERISMO 

(O CONGELACIÓN-DESHIELO) DEPENDE DE SU RESISTEUCIA Y CONTENIDO 

DE AIRE INCLUÍDO, AS[ COMO DE LA RESISTENCIA A LA CONGELACIÓN 

DEL AGREGADO, LA EFICACIA DE LOS AGENTES INCLUSORES DE AIRE -

CAEA) PARA INTRODUCIP. AIRE EN EL CONCRETO, DEPENDE EN GRAN M.E.

DIDA DEL CONTEtllDO DE AGUA DE LA MEZCLA, 111ENTRAS EL CONTENIDO 

DE AGUA DE LAS MEZCLAS PARA CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, -

PARECE SER DEMASIADO BAJO PARA ACEPTAR UNA INCLUSIÓN DE AIRE -

EFICAZ, LAS DOSIS NORMALES DE AGEllTES PRODUCEN UNA LIGERA R.E_ -
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DUCCIÓN EN LOS REQUERIMIENTOS PARA LOGRAR UNA COMPACTACIÓN COI:! 

PLETA A UN NIVEL DETERMINADO, POR LO TANTO, PARECE EXISTIR -

CIERTO GRADO DE EFICACIA, AÚN CUANDO LAS DENSIDADES COMPACTA -

DAS NO REFLEJEN AUMENTO EN LOS CONTENIDOS DE AIRE, EL CUERPO -

DE INGENIEROS DEL EJ~RCITO DE LOS E.U.A,, UTILIZÓ DOSIS NORMA

LES DE AEA EN LOS EXPERIMENTOS REALIZADOS PARA LA PRESA DE -

LOST CREEK, LAS PRUEBAS DE CONGELACIÓN-DESHIELO SE LLEVARON A 

CABO EN PRISMAS ASERRADOS EN CORAZONES EXTRAfDOS MEDIANTE TALA 

ORO VERTICAL DESDE EL COLADO, CON BASE EN LAS CONDICIONES DE -

LOS rRIS~S DESPU~S DE DICHAS PRUEBAS, SE CONCLUYÓ QUE ESTE CON 

CRETO SE PODfA COMPARAR FAVORABLEMENTE CON OTRO CONCRETO POBRE 

MASIVO QUE SEHAEfA UTILIZADO EN LA MAYOR PARTE DE LA CONSTRU~

CIÓN DE LA PRESA, EL TERRENO AGLOMERADO DE PROTECCIÓN EN LAS -

PRESAS DE TIERRA, Y LOS DIQUES DE TERRENO AGLOMERADO MACIZO -

QUE AÜN ESTAN E·N SERVICIO, CONSTRUIDOS MEDIANTE PROCEDIMIENTOS 

SIMILARES A LOS DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, ESTÁN Dg -

MOSTRANDO BUEN COMPORTAMIENTO EN SERVICIO Y CONDICIONES DE EX

POSICIÓN, QUE A VECES SON MUY SEVERAS ' CON BASE EN ~STO, NO -

DEBEN ESPERARSE PROBLEMAS DE DURABILIDAD EN ESTA CLASE DE MEZ

CLAS POBRES, PARA CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, 

LA RESISTENCIA AL DESGASTE SE BENEFICIA Al AUMENTAR LA 

RESISTENCIA DEL CONCRETO, POR EL USO DE TAMAÑO MÁXIMOS DE AGRg 

GADOS MÁS PEQUEÑOS Y CON TEXTURAS MÁS SUAVES, 

Los ESTUDIOS SOBRE EROSIÓN REALIZADOS POR EL CUERPO DE 



51 

INGENIEROS PARA LA PRÉSA DEL ZINTEL CONYO, DEMOSTRARON QUE UN 

CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, CON TAMAÑO MÁXIMO DE AGREGADO 

DE 1~ PULG (38 MM), es RESISTENTE A LA EROSIÓN CUANDO ESTÁ SQ

METJDO A UNA VELOCIDAD DEL AGUA HASTA DE 20 M/S, 

No SE HAN LLEVADO A CABO ESTUDIOS NI EXPERIMENTOS RELA

CIONADOS CON LA RESISTENCIA-AL ATAQUE DE SUSTANCIAS QUfMJCAS; 

SIN EMBARGO, LOS PRINCIPALES FACTORES QUE RIJAN LA RESISTENCIA 

AL.DETERIORO POR EL ATAQUE DE SUSTANCIAS QUfMJCAS, DEBEN SER -

MUY SEMEJANTES A LOS DEL CONCRETO COMÚN, 

1 
I 
1 



CAPITULO IV 

liETODO CONSTRUCTIVO 
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AúN NO EXISTE tl!NGUNA EXPERIENCIA EN r1tXICO EN CUANTO -

AL MtTODO CONSTRUCTIVO DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, -

POR LO QUE, ESTE CAP[TULO ESTÁ BASADO EN LOS ART[CULOS Y CONFg 

RENCIAS DEL ING, ERNEST K, ScHRADER, QUIEN TIENE MAYOR EXPg -

RIENCIA EN EL TEMA, 

EN LA CONSTRUCCIÓN DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, 

LA COLOCACIÓN SE EFECTÜA DISPERSANDO HORIZONTALMENTE EL CONCRg 

TO EN CAPAS CONTINUAS SOBRE GRANDES ÁREAS, EN LUGAR DE CON2 -

TRUIRSE VERTICALMENTE EN GRANDES BLOQUES MONOL[TICOS INDEPEli -

DIENTES, POR LO TANTO, LA PLANEACIÓN Y LA LOGfSTICA PARA CON2-

TRUIR UNA PRESA CON ESTE CONCRETO ES SENSIBLEMENTE DISTINTA -

QUE PARA LA CONSTRUCCIÓN DE CONCRETO CONVENCIONAL, 

Al MATERIALES 

ES FUNDAMENTAL QUE TODOS LOS MATERIALES, ACCESOS, PAB. -

TES EMPOTRADAS, LIMPIEZA DEL DESPLANTE, ETC,, SE PLANIFIQUEN Y 

PREPAREN CONANCITIPACIÓN, CUANDO SE SUSCITAN PROBLEMAS DE D!Sg 

ÑO O DE INGENIERfA, EN LA PRESENTE OBRA TENDRÁ QUE ESTAR LA -

PERSONA RESPONSABLE, CON AUTORIDAD PARA TOMAR DECISIONES SOBRE 

EL DISEÑO EN ESE MISMO MOMENTO, 

EL APILADO DE AGREGADOS Y LA LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA 
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DE CONCRETO PUEDEN SER MÁS IMPORTANTES QUE EN LA COLOCACIÓN -

CONVENCIONAL, Tf PICAMENTE SE REQUIEREN PILAS MUY GRANDES, QUE 

FÁCILMENTE PODRfAN SER DE LA MITAD DEL MATERIAL NECESARIO PARA 

UNA TEMPORADA DE COLOCACIÓN, ANTES DE QUE SE EMPIECE A MEZCLAR 

EL CONCRETO COMPACTADO, LAS RAZONES DE ESTO PUEDEN SER: REQUERl 

MIENTOS T~CNICOS DEL plSEÑO, COMO LA PRODUCCION DE AGREGADOS -

DURANTE UN INVERNO FRfO, DE MANERA QUE SE APILEN "PRE-ENFRIA -

DOS" PARA SU USO POSTERIOR; PROGRAMA Y FLUJO DE EFECTIVO, YA -

QUE PUEDE SER RELATIVAMENTE FÁCIL MOVILIZAR Y PRODUCIR AGREGA

DOS CUANDO SE ESTÁ OPERANDO A TODA LA CAPACIDAD, EN TANTO QUE 

EL TRABAJO DEL RESTO DEL PROYECTO PUEDE ESTAR APENAS INIC!ÁNDQ. 

SE, O POR NECESIDADES DE CONSTRUCCIÓN; EL fNDICE DE USO DE -

AGREGADOS DURANTE LA COLOCACIÓN DEL CONCRETO COMPACTADO CON RQ. 

DILLO PUEDE EXCEDER EL ÍNDICE DE PRODUCCIÓN DE AGREGADOS, As1-
M!SM01 SI SE APILAN GRANDES CANTIDADES, EL MATERIAL QUE OCASIQ. 

NALMENTE SE PRODUCE, FUERA DE LOS LÍMITES DE LAS ESPECIFICACIQ. 

NES SE PUEDE ESPARCIR SOBRE EL MATERIAL ACEPTABLE, DE MANERA -

OUE LA MEZCLA RESULTANTE EST~ DENTRO DE LAS ESPECIFICACIONES Y 

NO HAYA MERMAS, 

LA LOCALIZACIÓN, TAMAÑO Y FORMA DE LAS PILAS DE AGREGA

DOS SE DEBERÁN COORDINAR CON LA LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA DE -

CONCRETO Y EL M~TODO DE CARGA, A LOS ÍNDICES EXTRAORDINARIOS -

DE MEZCLADO QUE SE PUEDEN LOGRAR EN OBRAS GRANDES, SE USARÁN -

VARIOS CARGADORES EN FORMA SIMULTÁNEA PARA LLENAR LOS TAMBORES 

DE CARGA, EN CASO DE QUE NO SE USEN BANDAS TRANSPORTADORAS, SE 
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TIENEN QUE PENSAR LOS TRAMOS DE ACARREO, LAS VUELTAS, ETC,, PA 

RAQUE EL EQUIPO DE CARGA PUEDA OPERAR CON RAPIDEZ, EFICIENCIA 

Y SEGURIDAD, 

LA DISTRIBUCIÓN Y LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA DE CONCRETO 

SE DEBE SELECCIONAR DE TAL FORMA QUE SE MINIMICEN LOS REOUERl

MIENTOS DE ENERG[A, YA SEA QUE EL CONCRETO COMPACTADO CON RODl 

LLO SE TRANSPORTE POR BANDAS, O POR VEH[CULOS DE ACARREO, SE -

DEBEN MINIMIZAR LAS DISTANCIAS GENERALES DE ACARREO, LA ELEVA

CIÓN Y LA EXPOSICIÓN DE LA MEZCLA FESCA AL SOL Y EL CLIMA, E~

PECiALMENTE SI SE USA UN TRANSPORTE VEH[CULAR, LA PLANTA DEBE 

ESTAR LOCALIZADA EN UN ÁREA ELEVADA, PARA QUE LOS DERRAMES Y -

LOS DRENAJES DEL AGUA PARA LAVAR ESCURRAN SIN PRODUCIR UN ÁREA 

LODOSA, EN GENERAL, LA LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA ESTARÁ EN EL 

FUTURO DEPÓSITO, JUSTO AGUAS ARRIBA DE LA PRESA Y ARRIBA DEL -

NIVEL DEL BORDO PROVISIONAL, O EN UNA DE LOS CONTRAFUERTES. 

LA CARGA DE COMBUSTIBLE Y EL CIMBRADO SE DEBEN PROGRA -

MAR Y PLANIFICAR, PARA QUE SE TERMINE LA MAYOR PARTE DEL TRABA 

JO ANTES DE EMPEZAR A ELEVAR EL CONCRETO COMPACTADO CON RODl -

LLO Y DURANTE LOS CAMBIOS DE TURNO O PAROS DE LA CUADRILLA DE 

COLOCACIÓN. Tono VEHf CULO y PERSOUAS INNECESARIAS DEBEN MANT~

NERSE FUERA DE LAS ÁREAS DE COLOCACIÓN Y V[AS DE ACCESO DEL -

EQUIPO, 
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Bl MEZCLADO 

SE PUEDE USAR EL BOTEO O LOS SISTEMAS DE CARGA CONTINUA 

PARA COLOCAR EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO • .los REQUERl -

MIENTOS T~CNICOS PRINCIPALES SON LA CAPACIDAD SUFICIENTE PARA 

CUMPLIR CON LOS ALTOS INDICES DE COLOCACIÓN Y MEZCLAR LOS lti -

GREDIENTES PARA QUE TEllGAN UNA DISTRIBUCIÓN SUFICIENTEMENTE -

UNIFORME EN LA MEZCLA, DESDE UN PUNTO DE VISTA PRÁCTICO, LA -

MEZCLADORA DEBE OPERAR POR PERIODOS PROLONGADOS, SIN PAROS, O 

MUY CORTOS, 

LAS REPARACIONES SE TIENEN QUE HACER CON RAPIDEZ; LAS -

MEZCLAS NO CONTIENEN UNA PASTA FLUIDA Y PUEDEN SER MIY ÁSPERAS, 

LAS OLLAS O CÁRAMA DE MEZCLADO DEBEN ESTAR DISEÑADOS PARA Rg -

SISTIR LA ACUMlJLACIÓN, LA QUE PODRIA SER UN PROBLEMA, POR LA -

CONSISTENCIA Y EL ALTO CONTENIDO DE FINOS, LAS REVOLVEDORAS -

CONTINUAS, EN GENERAL, TIENEN UNA CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN MÁS 

ALTA QUE LAS PLANTAS POR BOTEO, 

HAY PLANTAS CONTINUAS, MODERNAS, COMPLEJAS, QUE PUEDEN 

DAR EL MISMO GRADO DE CONTROL EN LA MAYORIA DE LAS OPERACIONES 

POR BOTE, LAS REVOLVEDORAS CONTINUAS DE OLLA SE HAN UTILIZADO 

CON MUCHO ~XITO CON AGREGADOS DE 6 PULG (152 MM) COMO MÁXIMO, 

LAS MEZCLADORAS DE OLLA POR BOTE PUEDEN MANEJAR CONCRETO COti -

VENCIONAL CON AGREGADOS GRANDES, Y TAMBl~N SE PUEDEN EMPLEAR -

CON CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, EN CASO DE AGREGADOS GRAti 
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DES, PERO Sl LA MEZCLA SE QUIERE HACER "A GRANEL", EN VIRTUD -
•. 

DE QUE NO TIENE PASTA Y POR SU BAJA DENSIDAD SUELTA, PUEDE PRQ 

DUCIRSE EN UN 107. A 15% DE LA CAPACIDAD DE LA OLLA DE LA REVOJ. 

VEDORA, 

SE HAN USADO CON MUCHO tXITO CAMIONES CON REVOLVEDORAS 

PARA CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO CON AGREGADOS PEQUEÑOS, -

DE UN TAMAÑO MÁXIMO DE l PULG (25 MM) O MENOS, Y PARA COLOCA -

CIONES DE PRUEBA, CUAllDO NO HABÍA OTRO EQUIPO DISPONIBLE, SIN 

EMBARGO, LA SEGREGACIÓN SEVERA Y EL MAL MEZCLADO NORMALMENTE -

RESÚLTA EN AGREGADOS DE MÁS DE 11; PULG (36 MM), CUANDO tSTE -

SEA EL ÚNICO M!:TODO DISPONIBLE PARA HACER UN RELLENO DE PRUEBA, 

EL MATERIAL SE PUEDE DESCARGAR POR LA MANGA DEL CAMIÓN AL LE -

CHO DE UN CAMIÓN DE VOLTEO, MIENTRAS LOS TRABAJADORES PALEAN Y 

MEZCLAN EL MATE·RIAL EN EL LECHO DEL CAMIÓN, MIENTRAS SE ESTÁ -

LLENANDO, 

CADA DISEfiO DE MEZCLA Y CADA PLANTA PARECEN TENER SUS -

PROPIOS REOUERIMIENTOS ESPECfFICOS PARA EL CONCRETO y, POR EN

DE, S!'.íLO SE PODRÁN DETERMINAR, PROBANDO, EN \'/ILLON CREEK, POR 

EJEMPLO, SE PODÍA AGREGAR Y MEZCLAR BIEN UNA ARENA FINA, SI -

ERA EL PRIMER MATERIAL ENCINTADO A LA BANDA DE CARGA, SI SE -

AGREGABA SOBRE LOS OTROS AGREGADOS, EL RESULTADO ERA UN MEZCLA 

DO INADECUADO Y GRANDES ACUMULACIONES DE MATERIAL EN LA REVOJ.

VEDORA, EN GENERAL, SE UTILIZARÍA LA SECUENCIA CONTRARIA PARA 

EL CONCRETO CONVENC 1 ONAL. 
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LA EXACTITUD DE LA PLANTA DE CONCRETO, Y LOS M~TODOS -

QUE SE SIGUEN PARA CONTROLAR LA MEZCLA DURANTE LA PRODUCCióÑ·, 

HAN SIDO OBJETO DE DISCUSIONES CONTROVERTIDAS, SI EL CONTROL -

EXACTO DE LA CALIDAD Y LA BAJA VARIABILIDAD SON.lJNA NECESIDAD 

T~CNICA, SE PUEDEN OBTENER EN LAS MEZCLAS DE CONCRETO COMPACTA 

DO CON RODILLO, Si NO SON TtCNICAMENTE NECESARIOS, PUEDEN SER 

UNA SOFISTIFICACIÓN MUY COSTOSA QUE NO SE DEBE PAGAR SIMPLEME[ 

TE POR LA TRADICIÓN, SE PUEDEN REQUERIR LA MISMA EXACTITUD DE 

LA PLANTA, GRADO DE PRUEBAS Y RESTRICCIONES DE LAS PROPIEDADES 

DE LA MEZCLA QUE SE UTILIZAN EN OPERACIONES MÁS CONVENCIONALES, 

SIN.EMBARGO, SE PUEDEN LOGRAR ECONOMÍA Y SIMPLICIDAD, CUANDO -

NO ES VERDADERAMENTE NECESARIO ESTE GRADO::DE CONTROL, 

CUANDO SE USAN MEZCLAS DELGADAS, CON.LA MISMA CALIDAD -

DE AGREGADOS PE~O DIFERENTES CONTENIDOS DE CEMENTO, DIGAMOS DE 

120 Y 85 KG POR METRO CÚBICO, ESTÁ DENTRO DE LO RAZONABLE CAM

BIAR EL PESO DEL CEMENTO EN LA DOSIFICACION, Y DEJAR TODOS LOS 

OTROS PESOS CONSTANTES, EN FORMA TÍPICA, LA DEMANDA DE AGUA O 

EL CONTENIDO ADECUADO DE HUMEDAD, NO SE ALTERARÁN CON LOS CAM

BIOS EN EL CEMENTO DENTRO DE ESTE ORDEN DE MAGNITUD, ESTA ES -

UNA DE LAS DIFERENCIAS MÁS NOTABLES ENTRE EL CONCRETO COMPACTA 

DO CON RODILLO Y EL CONCRETO CONVENCIONALMENTE PRODUCIDO, 

CUANDO SE ARRANCA POR PRIMERA VEZ UNA PLANTA DE CONCRI

TO COMPACTADO CON RODILLO, SE RECOMIENDA ANTICIPAR UNA DEMANDA 

DE AGUA LIGERAMENTE MÁS ALTA, MIENTRAS SE HUMEDECE TODO EL --
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EQUIPO Y SE ALCANZA EL ALTO INDICE DE PRODUCCIÓN NORMAL, CUAN

DO EMPIECE A ESTABILIZARSE EL TRABAJO, EL SUPERVISOR DE COLOCA

CIÓN PUEDE PEDIR QUE SE REDUZCA EL AGUA A LO QUE SEA NORMAL, PA 

RA LAS CONDICIONES DE EXPOSICIÓN DE ESE DIA. 

Cl TRAtlSPORTE Y COLOCAC!Oll 

TODO EL SISTEMA DE MEZCLADO, TRANSPORTE, COLOCACIÓN SE -

DEBE COMPLETAR TAN RÁPIDO COMO SEA POSIBLE, CON EL MINIMO DE Rf_ 

f1ANEJO, LAS CONDICIONES AMBIENTALES Y DE COLOCACIÓN LOCALES -

AFECTARÁN LOS LIMITES RAZONABLES DE TIEMPO PARA ESTAS OPERACIQ

NES, PERO COMO REGLA GENERAL, LA COLOCACIÓN (DEPÓSITO) SE DEBE 

HACER EN UN LAPSO DE 10 MIN DESPU~S DE MEZCLARLO, LA DISPERSIÓN 

EN ESTE LAPSO DESPU~S DE COLOCADO, Y LA COMPACTACIÓN EN EL Ml2-

MO LAPSO, DESPU~S DE ESPARCIRLO, 

Los DOS M~TODOS PRINCIPALES DE TRANSPORTE DEL CONCRETO -

SON POR BANDA TRANSPORTADORA Y VEHICULO DE ACARREO, EL TRANSPOR 

TE EN BOTE O MÁQUINAS LIVIANAS ES REGULAR, YA QUE ES MÁS LENTA 

LA VELOCIDAD DE PRODUCCIÓN Y LA EFICIENCIA DE LA OPERACIÓN EN -

UNA ESTRUCTURA ESENCIALMENTE COMPLETA DE CONCRETO y ES MÁS su2-

CEPTIBLE DE CAUSAR PROBLEMAS DE SEGREGACIÓN, llo OBSTANTE, SI YA 

SE TIENE UN SISTEMA DE ESTE TIPO, O SI FUERA NECESARIO PARA VQ

L0MENES GRANDES DE CONCRETO CONVENCIONAL, SE PUEDE USAR TAMBl~N 

PARA EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, 
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EXCEPTO LOS SISTEMAS DE BANDAS TRANSPORTADORAS, DlSEiiA

DOS PARA MOVERSE Y COLOCAR EL CONCRETO CONTlflAUMENTE SOBRE TQ

DA LA SUPERFICIE DEL COLADO, NORMALMENTE SERÁ NECESARIO TENER 

UNA TOLVA DE RETENCIÓN TEMPORAL, PARA EL CONCRETO COMPACTADO -

CON RODILLO MEZCLADO AL FINAL DE LA BANDA TRANSPORTADORA PRlll

Cl PAL, DE MODO OUE LAS REVOLVEDORAS PUEDAN OPERAR Y DESCARGAR 

SIN INTERRUPCIÓN MIENTRAS ESPERAN UN VEHÍCULO DE ACARREO, CON• 

ESTE CONCEPTO, UNA BANDA TRANSPORTADORA ENTREGARÍA EL CONCRETO 

COMPACTADO CON RODILLO A UNA TOLVA SOBRE LA PRESA, QUE SE SUBE 

CONFORME SE CONSTRUYE. Los VEHÍCULOS DE ACARREO ESENCIALMENTE 

SE OUEDAN EN LA PRESA EN TODO MOMENTO, Y CARGAN DESDE ESTA TO!, 

VA, LA TOLVA ASEGURARÍA OUE LOS VEHÍCULOS DE ACARREO SIEMPRE -

TENGAN UNA CARGA FRESCA DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO DI~ 

PONIBLE, Y EVITARÍAN LAS OPERACIONES DE ARRANQUE, PERO QUE, -

SON INDESEABLES, EN LAS PLANTAS DE MEZCLADO CONTINUO, SE RECQ -

~HENDA OUE LA TOLVA TENGA UN TAMAÑO MÍNIMO, DEL DOBLE DE LA CA 

PACIDAD DE LOS DOS VEH[CULOS DE ACARREO MÁS GRANDES QUE SE VA

YAN A EMPLEAR, EL MATERIAL NO SE DEBE RETENER EN LA TOLVA DE -

ALMACENAMIENTO DURANTE MÁS DE 5 A 10 MIN, AUNQUE SE PUEDEN PER 

MITIR EXCEPCIONES OCASIONALES, SI EL MATERIAL NO HA EMPEZADO A 

SECARSE Y SI SE VA A COLOCAR, ESPARCIR Y APLANAR POCO TIEMPO -

DESPU~S. 

EL M~TODO DE COLOCACIÓN MÁS DESEABLE ES CON UNA BANDA -

TRANSPORTADORA CONTINUA DE ALTA VELOCIDAD, DIRECTAMENTE EN EL 

PUNTO DE COLOCACIÓN, EL TIEMPO DE EXPOSICIÓN EN LA BANDA TRAN~ 
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PORTADORA DEBE SER MÍNIMO, COtl 5 MlN COMO LIMITE DESEllOO'Y 10 -

MIN COMO LÍMITE PRÁCTl CO, EL TRANSPORTADOR SE DEBE TAPAR PARA 

PROTEGER LA MEZCLA Y EVITAR QUE SE SEQUE O SE MOJE CON LA LL!!

VIA1 ESPECIALMENTE TODOS LOS TRAMOS LARGOS Y DE PREFEREtlCIA, -

TODO EL SISTEMA, 

EL SISTEMA DE TRANSPORTE DEBE DISEfiARSE ESPECÍFICAMENTE 

PARA EL CONCRETO COMPACTAD9 CON RODILLO DEL TIPO QUE SE ESTÁ -

MEZCLANDO Y COLOCANDO, ESTO GENERALMENTE INCLUYE UNA MEZCLA -

DELGADA DE MASA DE AGREGADOS GRANDES, PARA LA MAYOR PARTE DE -

LA CONSTRUCCIÓN DE LA PRESA, 

AL IGUAL QUE EN LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE DEL CONCRETO 

MACIZO CONVENCIONAL, SE DEBE PRESTAR ESPECIAL ATENCIÓN A LOS -

.l\NOPS, VELOCID~DES, PROTECCIÓN, MANTENIMIENTO, ÁNGULOS, SISTf

MAS DE RESPALDO, REFACCIONES, ETC, DE LAS BANDAS, DEBE HABER -

RASPADORES PARA LIMPIAR EL MORTERO DE LA CABEZA DE CADA UNA DE 

LAS SECCIONES DE LA BANDA, Y PLACAS ESPECIALES, U OTROS DISPQ

SITIVOS, PARA EVITAR LA SEGREGACIÓN EN LOS PUNTOS DE TRANSFf -

RENCIA, 

Si SE CONSIDERAN VEHfCULOS PARA TRANSPORTAR EL CONCRETO, 

SE DEBE HACER UN ESTUDIO PRELIMINAR MINUCIOSO DEL SISTEMA DE -

VfAS DE TRANSPORTE. Los PROBLEMAS QUE PODRfAN IMPEDIR EL TRAN.§. 

PORTE A LA CORTWA POR CARRETERA, INCLUYEtl EL TERRENO, DISPONl 

BILIDAD DE MATERIAL PARA CONSTRUIR LA CARRETERA, UBICACIÓN DE 
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LA PLANTA, PROGRAMA Y CONSIDERACIONES AMBIENTALES, 

DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL PROGRAMA, LA CONSTRUCCIÓN -

DE CARRETERAS, COfl LA VELOCIDAD SUFICIENTE PARA MANTENERSE AL 

RITMO DE ELEVACIÓN EN LA CORTINA, PUEDE REQUERIR TANTO TIEMPO 

QUE SE VUELVA UN SISTEMA INEFICIEtffE A ELEVACIONES MÁS ALTAS, 

PARA NO DESACELERAR LAS OPERACIONES DE LA PLANTA Y DE COLOCA -

CIÓN, SE DEBE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE ELEVAR LAS CARRETI

RAS DURANTE UN PER[ODO DE PARO DE 2 HORAS POR DfA, AL MISMO -

TIEMPO QUE SE DA MANTENIMIENTO O SE HACEN OTROS TRABAJOS, 

LAS CARRETERAS DE TRANSPORTE DEBEN DESEMBOCAR A LA COR

T 1 NA CON UN ÁNGULO SOMERO, PARA QUE SE MINIMICEN LAS VUELTAS Y 

LOS DAÑOS A LOS NEUMÁTICOS, SI SE TIENE QUE DAR UNA VUELTA IN

MEDIATA EN ÁNGULO RECTO, DESDE CARRETERAS QUE ENTRAN DIRECTA -

MENTE A LA CORTINA PERPENDICULARES A LA SUPERFICIE, SE RASPA -

RÁN Y DAÑARÁN MUCHO; LOS OPERADORES DEBEN MOVERSE LENTAMENTE -

AL DAR UNA VUELTA Y USAR EL RADIO DE GIRO MÁS AMPLIO POSIBLE, 

LA CARRETERA SE DEBE CONSTRUIR, EN TANTO RESULTE PRÁCTICO, CON 

PIEDRAS O GRAVAS LIMPIAS DE DRENAJE LIBRE, PERO ESTO NO SIEM -

PRE SE PUEDE HACER, DE CUALQUIER MANERA LA ÚLTIMA PORCIÓN DE -

LAS CARRETERAS, ANTES DE ENTRAR A LA CORTINA, DEBEN TENER EN -

LA SUPERFICIE MATERIAL QUE LIMPIE LOS NEUMÁTICOS E IMPIDA LA -

CONTAMINACIÓN DE LA SUPERFICIE DEL CONCRETO, CON MATERIAL RECQ 

GIOOPOR LOS NEUMÁTICOS DE LOS VEHfCULOS, llo BASTARÁ CON EXTE!!

DER EL CONCRETO HASTA LA CARRETERA, 

.. ¡ 
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No IMPORTA ou~ M~TODO DE TRANSPORTE SE USE, EL CONCRETO 

GENRALMENTE DEBERÁ DEPOSITARSE TAN CERCA DE SU UBICACIÓN FINAL 

COMO SEA POSIBLE, LAS ESCREPAS Y CAMIONES DE VOLTEO POR ABAJO 

TIENEN LA VENTAJA DE QUE DEPOSITAN EL MATERIAL EN EL COLADO -

PUE SE VA DISPERSAR, CONFORME AVANZAN, CUANDO SE USAN CAMIONES 

DE VOLTEO POR DETRÁS, EL MATERIAL SE DEBE VACIAR AL COLADO NUg 

VO QUE SE ESTÁ COLOCANDO, NO EN EL QUE SE VA A CUBRIR, 

ESTO PERMITE RETRABAJAR LAS ÁREAS LIGERAMENTE SEGREGA -

DAS DE MATERIAL VACIADO AL IR EMPUJÁNDOLO HACIA ADELANTE, DEBl 

DO A SU CONSISTENCIA TfPICAMENTE SECA1 LA SEGREGACIÓN PUEDE.-

SER CRfT!CA SI EL MATERIAL SE VACÍA EN GRANDES PILAS, COMO Rg

GLA GENERAL, HAY QUE LIMITAR LA ALTURA A 1 M,PORQUE DE LO CO.tJ.

TRARIO, LOS AGREGADOS MÁS GRANDES VAN A RODAR AL FONDO DE LA -

PILA, Si LA ESCREPA DE EMPUJE HACE UNA DISPERSIÓN CUIDADOSA, -

SE PUEDE REMEZCLAR GRAN PARTE DE LAS SEGREGACIÓN QUE PODRÍA -

COURRIR AON CON PI LAS PEQUEílAS, PERO SERÍA CASI IMPOSIBLE SI -

LAS PIEDRAS SE RODARON HACIA LA CAPA DE AVANZADA, SI ESTÁN EN 

LA CAPA NUEVA, SE PUEDEN MEZCLAR CUANDO SE VAN EMPUJANDO, Si -

ACCIDENTALMENTE OCURRIERA ESTO, EL MATER 1 AL AGREGADO GRAllDE SE 

DEBE PALEAR A MANO, Y DESCARGAR O LANZAR A LA CAPA DE CONCRETO 

QUE SE ESTA PARCIENDO, 

Los TRACTORES DE ORUGAS HAN DEMOSTRADO SER LOS MEJORES 

PARA DISPERSAR EL CONCRETO SON RÁPIDOS, SUFICIENTEMENTE EXA~ -

TOS Y TIENEN UNA PRESIÓN RELATIVAMENTE BAJA ABAJO DE LAS ORQ -
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GAS, SE NECESITA EL EQUIVALENTE DE UN CAT D-3 Ó D-4, Ó UN :.

JD-350 PARA COMENZAR LOS CIMIENTOS, LAS ÁREAS RUGOSAS DE LOS 

CIMIENTOS, Y EN CONDICIONES ESTRECHAS, SE HA DEMOSTRADO QUE -

UN D-6, Ó SU EQUIVALENTE, TIEME EL TAMAilO ADECUADO PARA ÁREAS 

ABIERTAS Y LA MAYOR PARTE DE LAS COLOCACIONES, UN 0-6, CON UNA 

TOPADORA PEQUEÑA DE RESPALDO, BASTARÁ PARA MAIHENER MUY ALTOS 

!NDIDES DE PRODUCCIÓN, 

LAS ORUGAS DEL TRACTOR DEBEN ESTAR GASTADAS O TENER -

UNOS COJINES ESPECIALES PARA MINIMAR EL DAÑO CAUSADO POR LOS -

SALIENTES A LAS SUPERFICIES COMPACTADAS, LA TOPADORA DEBE OPg

RAR, EN LO POSIBLE, SOBRE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO FRE~ 

C01 QUE NO HAYA SIDO APLANADO, CUANDO SEA NECESARIO OUE LA TQ

PADORA PASE SOBRE CONCRETO YA COMPACTADO, LA OPERACIÓN DEBE Ll 

MITAR EL MOVIMI°ENTO A RECORRIDOS EN LINEA RECTA, HACIA ADELAN

TE Y HACIA ATRÁS, LAS MARCAS DE LAS ORUGAS SOBRE EL CONCRETO, 

QUE TENGAN MENOS DE UNA HORA, SE PUEDEN RECOMPACTAR EN CIERTO 

GRADO CON LA COMPACTADORA VIBRATORIA, DE PREFERENCIA SIN VIBRA 

CIÓN SI YA EMPEZÓ A FRAGUAR LA CAPA, 

EL EQUIPO DE DISPERSIÓN DEBE DEJAR UNA SUPERFICIE PLANA 

(DISEílos HORIZONTALES o LA PENDIENTE REQUERIDA), ANTES DE CO!:!

PACTAR EL COLADO. Los BORDES DE LOS ESCALONES ENTRE LOS PASOS 

ADYACENTES DE LA HOJA DEL TRACTOR, PUEDEN RESULTAR EN UNA DI~

TRIBUCIÓN DISPAREJA DEL ESFUERZO DE COMPACTACIÓN Y EN UNA CALl 

DAD VARIABLE DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, 
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COMO REGLA GEUERAL, ES MÁS IMPORTANTE TENER UNA SUPERFl 

CIE PLANA LISA PARA COMPACTAR EN EL MENOR TIEMPO POSIBLE, QUE -

TENER UNA NIVELACIÓN EXACTA Y RETRASAR EL COMPACTADO, LAS TOLg 

RANCIAS TfPICAS DE LOS ESPESORES DE LAS CAPAS SON DEL ORDEN DE 

! 50 MM, 

EL ESPESOR DE LA CAPA COMPACTADA MÁS COMÚN HA SIDO DE -

30 CM, EXCEPTO EN JAPÓN DONDE SE USARON SECCIONES MUCHO MÁS -

PROFUNDAS, DEL ORDEN DE 0.5 A 1.0 M, DENTRO DEL INTERVALO DE 6 

A 18 PULG, APROXIMADAMENTE, LOS GRANDES RODILLOS VIBRATORIOS -

QUE SE USAN PARA COMPACTAR PUEDEN DESARROLLAR UNA CONSOLIDACIÓN 

MÁS O MENOS IGUAL CON SÓLO 4 A 5 PASADAS, EN ALGUNAS PARTES DEL 

MUNDO HA RESULTADO CONVENIENTE TRABAJAR EN UN ESPESOR DE 0, 30 M, 

QUE ES MÁS O MENOS EL MÁXIMO QUE PUEDEN DEPOSITAR CON FACILIDAD 

LAS ESCREPAS Y·LOS CAMIONES.DE VOLTEO POR ABAJO, 

CADA OBRA DEBE ESTUDIARSE PARA OPTIMAR LOS BENEFICIOS -

QUE PUDIERA OFRECER CON CAPAS MÁS GRUESAS O DELGADAS. LAS CA -

PAS MÁS GRUESAS SIGNIFICAN MENOS JUNTAS ENTRE COLADOS Y MENOS 

TRAYECTORIAS PARA LA FILTRACIÓN, PERO LAS MÁS DELGADAS, PERMI

TEN QUE LAS JUNTAS SE CUBRAN MÁS PRONTO CON UN MEJOR POTENCIAL 

DE COHESIÓN, 

Los EQUIPOS DE NEUMÁTICOS, COMO EL CARGADOR FRONTAL o -

LA MOTOCONFORMADORA, PRESENTAN VARIAS DESVENTAJAS. SON MÁS LE!! 

TOS QUE LOS TRACTORES, PUEDEN REQUERIR MÁS ESPACIO, DERRAPAN -
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SUS NEUMÁTICOS, RASGAN EL CONCRETO CUANDO TRATAN DE EMPUJAR Dt 

MASIDO MATERIAL Y LO PRECOMPACTAN BAJO LOS NEUMÁTICOS, ESTA Z.Q 

NA DE PRECOMPACTACIÓN POSTERIORMENTE SE LLENA CON MATERIAL ADl 

CIONAL DURANTE LA OPERACIÓN DE ESPARCIDO, PREVALECE LA INQU!g_

UD" DE QUE LA COMPACTADORA PUEDA MONTARSE SOBRE ESTAS ZONAS PRg_ 

COMPACTADAS y PUENTEAR PARCIAU1ENTE SOBRE EL MATERIAL QUE oug_

DA ENTRE LOS NEUMÁTICOS, 

SE PUEDE USAR UNA MOTOCONFORMADORA CON MUCHA EFECTIVl -

DAD PARA EL ACABADO FINAL, PERO UN OPERADOR HÁBIL DE TRACTOR -

PUEDE LOGRAR UNA SUPERFICIE SUFICIENTEMENTE LISA, QUIZÁ SEA Nt 

CESARio USAR MOTOCONFORMADORA PARA ESPARCIR LA MEZCLA HACIA LA 

ORILLA EXTERIOR DE UNA SUPERFICIE SECA NO CIMBRADA, LA HOJA SE 

PUEDE AJUSTAR PARA QUE LLEGUE MÁS ALLÁ DE LAS HUELLAS DE LAS -

RUEDAS, A AMBOS LADOS, PARA QUE NI EL EQUIPO NI EL OPERADOR -

GUEDEN EN LA ORILLA DE UN COLADO EN EL TALUD DE AGUAS ABAJO, 

LA NIVELADORA TAMBI~N RESULTA ÚTIL CUANDO SE ESPECIFICA UNA Z.Q 

NA ANGOSTA DE CONCRETO DE MEJOR CALIDAD, PARA ÁREAS COMO LAS -

QUE SE ENCUENTRAN A 1 M DE LA SUPERFICIE DE AGUAS ABAJO, EL -

EQUIPO DE ACARREO NO PODRÁ VACIAR LA MEZCLA EN ESTA ÁREA LIMI

TADA~ PERO LA MOTOCONFORMADORA PUEDE ESPARCIR EL MATERIAL VA -

CIADO MÁS ALLÁ DE SUS ÁREAS DESIGNADAS, 
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Dl COMPACTAC!Otl 

EL CONCRETO DEBE COMPACTARSE TAN PRONTO COMO SEA POSl -

BLE, DESPU~S DE ESPARCIRLO. ESTO, SEGÚN SE ESPECIFICA, EN UN -

LAPSO DE 10 MIN DESPU~S DE ESPARCIRLO, Y 30 MIN, A PARTIR DEL 

MOMENTO EN QUE SE HACE EL MEZCLADO INICIAL, 

LA COMPACTADORA DE RODILLOS VIBRATORIOS, CON LAS SIGUIE!i 

TES ESPECIFICACIONES, HAN DEMOSTRADO SER MÁS EFECTIVAS PARA -

COMPACTAR MEZCLAS DE CONCRETO, QUE LAS QUE NORMALMENTE SE USAN 

EN LA CONSTRUCCIÓN DE PRESAS, 

ANCHO DEL r.ODll.LO 66 A 96 PULGADAS (1,67 A 2.44 M), 

DIÁMETRO DEL P.ODILLO 48 A 66 PULGADAS (1,22 A 1.67 M), 

PESO ESTÁTICO 21,000 LB (9,526 KG), 

FUERZA DINÁMICA 350-550 LB POR PULGADA DE ANCHO DE LA 

OLLA (6,3-9.8 KG POR MM DE ANCHO DE LA 

OLLA), 

VELOCIDAD 2. 5 KM/H 

POTENCIA DE LA MASA 
EXCÉNTRICA 125 HP MIN, 

FRECUENCIA 1,800 VPM MIN, 

SE HAN USADO Y PROBADO OTROS EQUIPOS Y OTROS M~TODOS DE 

COMPACTACIÓN CON DIVERSOS GRADOS DE ~XITO, APARENTEMENTE, LA -

FUERZA DINÁMICA ES EL FACTOR MÁS CR[TICO Y LA VIBRACIÓN, FUNDA 

MENTAL, Lo COMPACTADORES MÁS PEQUEÑOS, SIMPLE Y SENCILLAMENTE 
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NO LOGRAN EL GRADO DE COMPACTACIÓN-POTENCIA QUE SE PUEDE LQ. -

GRAR CON COMPACTADORES MÁS GRANDES, UO IMPORTA CUANTAS VECES. -

PASAN, 

LAS ÁREAS ESTRECHAS Y ADYACENTES A LAS CIMBRAS, EN AFLQ. 

RAMIENTOS DE ROCAS, ETC,, EL COMPACTADOR APISONADOR DE PEZUÑA 

TIPO WACKER ES EL MÁS ADECUADO; ES MÓVIL Y PUEDE PRODUCIR UNA 

ALTA ENERGÍA DEL IMPACTO CON BUENA DENSIDAD, SIN EMBARGO, GENI 

RALMENTE NO DEJA UNA SUPERFICIE LISA, Y SE PUEDE HUNDIR CUANDO 

SE APISONA EL CONCRETO COLOCADO CON ESPESORES EXCESIVOS DE MEZ 

CLA"DE ASEtlTAMIENTO HOMEDA, 

CUANDO SE USAN COMPACTADORES DE RUEDA DE HULE SE HA PRQ. 

DUCIDO Ull CONCRETO DE ALTA DENSIDAD, SIMILAR AL QUE SE LOGRA -

CON LOS COMPACTADORES DE RODILLO VIBRATORIO, EXISTEN CIERTAS -

DUDAS SOBRE EL GRADO DE COHESIÓN ALCANZADO EN LA INTERFASE DE 

LAS CAPAS DEL CONCRETO COMPACTADO, 

EN T~RMINOS GENERALES, DE 3 A 6 PASADAS DE UN COMPACTA

DOR DE RODILLO VIBRATORIO CON 2 RODILLOS, LOGRARÁN LA DENSIDAD 

MÁXIMA ALCANZABLE DE LAS CAPAS DE CONCRETO COtlPACTADO CON RODl 

LLO DENTRO DEL RANGO DE 6 A 18 PULG (152 A 457 MM), ESTO SUPQ.

NE QUE LA COMPACTACIÓN ES OPORTUNA, Y CON EL EQUIPO APROPIADO, 

SI SE COMPACTA EN EXCESO, SE.PUEDE REDUCIR LA DENSIDAD, LO QUE 

DEBE DE EVITARSE, LA T~CNICA DE COMPACTAR CAPAS PROFUNDAS DE -

18 A 36 PULG (DE 45 A 90 CM) HA SIDO EFECTIVA, CUANDO SE DI~ -
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PERSA EN DOS CAPAS SUCESIVAS, PERO SE COMPACTAN EN UNA, PARA -

ESTO SE REQUIERE QUE PASE MÁS VECES EL COMPACTADOR, ES DECIR -

DE 6 A 15 PASOS, 

COMO REGLA GENERAL, EL ESPESOR COMPACTADO DE CUALQUIER 

CAPA DE CONCRETO DEBE SER DE, POR LO MENOS, DOS VECES LA PRQ -

FUNDIDAD DEL TAMAÑO DE AGREGADO MÁS GRANDE, LA SUPERFICIE CON 

MEZCLA FRESCA DEBE ESPARCIRSE UNIFORMEMENTE PARA QUE EL RODl -

LLO PRODUZCA UNA FUERZA DE COMPACTACIÓN UNIFORME BAJO TODO EL -

ANCHO DEL RODILLO, ESTE NO DEBE USARSE PARA "EXTENDER" LOS BOR 

DES O LOS PUNTOS ALTOS QUE QUEDAN DESPU~S DE ESPARCIRLO; DE LO 

CONTRARIO, EL RODILLO SOBRECOMPACTARÁ BAJO EL BORDE Y SUBCOtl -

PACTARÁ JUNTO A ~L. 

LA SOBRECOMPACTACIÓN PUEDE LLEVAR A DENSIDADFS MÁS BA -

JAS Y DEBE EVITARSE, PUEDE OCURRIR LOCALMENTE Y SER DIFÍCIL DE 

DETECTAR, ES DECIR, LA PARTE SUPERIOR DE UN COLADO SE AFLOJA -

MIENTRAS ílUE LA DE ABAJO SE HACE MÁS DENSA, NO HAY OUE CONDU -

CIR SOBRE UN COLADO COMPACTADO CON EL RODILLO VIBRANDO, PORQUE 

SE PUEDE ALTERAR LA MICROESTRUCTURA QUE ESTÁ OBTENIENDO EL FRA 

GUADO INICIAL, PERO QUE TODAVfA TIENE POCA RESISTENCIA. 

Los DAÑOS MENORES POR MARCAS DE RASPONES, DESGARRES INg 

VITABLES DE LA CUCHILLA DEL TRACTOR, ETC,, EN LA SUPERFICIE.DE 

UN COLADO DE RECIENTE COMPACTACIÓN, SE PUEDEN RECOMPACTAR DE -

INMEDIATO, CASI SIEMPRE, CON EL RODILLO EN UNA MODALIDAD ESTA-
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TICA, Si LA MEZCLA ESTABA SUFICIENTEt1ENTE FRESCA, HÚMEDA Y ~EA 

PLANDA1 SE OBTENDRÁ UNA REHABI LITAC 1 ÓN BASTANTE BUEIM DEL DAilo, 

Si LA MEZCLA YA ESTÁ VIEJA, SEVERAMENTE DAÑADA, ETC,, EL MATg

RIAL REAPLANDO SE PUEDE VER BIEU, PERO SE PUEDE·YOLAR CON LA -

MANGUERA DE AIRE USADA PARA LA LIMPIEZA GENERAL DEL CASCAJO -

Ul5..TO DEL COLADO, 

CADA MEZCLA DE CONCRETO TENDRÁ SU PROPIO COMPORTAMIENTO 

CARACTERf STICO, EL CONTENIDO Y DEL DE HUMEDAD PARA SU COMPACTA 

CIÓN, ESTO DEPENDERÁ DE LA TEMPERATURA, HUMEDAD, TIEMPO, PLA~

TICIDAD DE LOS FINOS DE LOS AGREGADOS, GRADUACIÓN GENERAL Y -

AGREGADOS DEL TAMAílO t1ÁXIMO, EN GENERAL, LAS MEZCLAS DE CONCRg 

TO SE DEBEN COMPACTAR EN UNA SUPERFICIE RELATIVAMENTE LISA DE 

TEXTURA CERRADA, EL MATERIAL NO DEBE "PEGAR" AL RODILLO DEL -

COMPACTADOR, lld SE DESARROLLA HUMEDAD LIBRE EN LA SUPERFICIE -

NI SE TIENE OUE BOMBEAR EL AGUA EXCEDENTE DE LA MEZCLA; ESTO -

INDICARfA OUE SE ESTÁ DESARROLLANDO UNA PRESIÓN NOCIVA EN LOS 

POROS Y UN CONTENIDO EXCESIVO DE HUMEDAD, 

Los BORDES EXPUESTOS DE LAS CAPAS DE CONCRETO QUE NO SE 

HAN EXTENDIDO CON MÁS MATERIAL, SE DEBEN ENROLLAR HACIA ABAJO 

EN EL ÁNGULO MÁS PRONUNCIADO POSIBLE, EN UN LAPSO DE 30 MIN --' 

DESPU~S DE COLOCADO, EL COMPACTADOR DEBE LLEGAR DE FRENTE Y -

CRUZAR EL BORDE SIN DAR VUELTA, 



CAPITULO V 
REVISION DE LA SECCIOH GRAVEDAD 
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Al FUERZAS QUE SE CONSIDERAN EN EL DISEílO 

EL OBJETIVO DE UNA CORTINA ES ALMACENAR EL AGUA; POR -

LO QUE LA FUERZA PRINCIPAL QUE DEBERÁ RESISTIR ES LA DEL AGUA, 

EXISTEN TAMBltN OTRAS FUERZAS QUE ACTÜAtl SOBRE LA CO!l.

TINA1 Y QUE SON: 

PESO PROPIO DE LA CORTINA 

SUBPRESIÓN 

FUERZAS S[SMICAS 

ESTAS DE·BEN CONSIDERARSE EN CUALQUIER PROYECTO, CON EL 

TIPO DE CORTINA, SE MODIFICA LA TRANSMISIÓN DE FUERZAS Y LOS 

FACTORES DE SEGURIDAD, 

EN LAS CORTINAS DE GRAVEDAD, EL PESO PROPIO DE LA SE~

CIÓN ES LA FUERZA PRINCIPAL QUE ESTABILIZA LA PRESIÓN DEL 

AGUA, 

LAS CORTINAS DEBEN SER SUFICIENTEMENTE ESTABLES PARA -

QUE NO SE VOLTEEN, NO DESLICEN, NI TENGAN QUE SOPORTAR ESFUE!l. 

ZOS EXCESIVOS POR CUALQUIER EROSIÓN SECUNDARIA QUE PRODUZCA -

EL DESLIZAMIENTO DE LA CIMENTACiÓN, 
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PESO PROPIO 

EL PESO PROPIO DE LA CORTINA ES LA FUERZA PRINCIPAL QUE 

ESTABILIZA LA CORTINA AL VOLTEO Y DESLIZAMIENTO. [S DIRECTAMEli 

TE PROPORCIONAL AL VOLUMEN DE LA SECCIÓN Y AL PESO VOLUM~TRICO 

DEL CONCRETO, EL PESO DE LA CORTINA SE CALCULA MEDIANTE LA SI

GUIENTE FÓRMULA: 

P = V X '(CONCRETO 

Es IMPORTANTE MENCIONAR OUE LOS CÁLCULOS DE TODAS LAS -

FUERZAS ACTUANTES SE OBTENDRÁN POR METRO LINEAL DE CORTINA, 

POR LO TANTO SE MODIFICA LA FORMULA A: 

P = A X r CONCRETO 

DONDE 

A AREA DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 

DE ESTA FORMA, EL PESO SERÁ CALCULADO POR METRO LINEAL 

DE CORTINA, 

EMPUJE DEL AGUA 

LA PRESIÓN UllITARIA DEL AGUA AUMENTA EN PROPORCIÓN A SU 
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PROFUNDIDAD, SE CALCULA EN BASE A UNA CARGA TRIANGULAR, LA R[

SULTANTE DE LA DISTRIBUCIÓN ESTÁ A UNA PROFUNDAD IGUAL A 1/3 -

DE LA PROFUNDIDAD A LA QUE SE CONSIDERA, 

LA ECUACIÓN DE LA PRESIÓN UNITARIA DEL AGUA ES: 

P = Wó H 

DONDE 

Wº PESO DEL AGUA, EN TON/M3 

H ALTURA DE AGUA HASTA EL N,A,N, 

LA ECUACIÓN DEL EMPUJE RESULTANTE DEL AGUA ES: 

. 2 
Pw=~ 

EN LA MAYORÍA DE LAS CORTJNAS DE GRAVEDAD, EL PARAMENTO 

AGUAS ARRIBA DE LA CORTINA ES CASI SIEMPRE VERTICAL POR LO TAN 

TO LA PRESIÓN DEL AGUA SE CALCULA CON ESTA ECUACIÓN, EN LAS -

CORTINAS DE GRAVEDAD DE GRAN ALTURA, EL PARAMENTO AGUAS ARRIBA 

QUEDA LIGERAMENTE INCLINADO, EN ESTE CASO, LA CARGA VERTICAL -

DE AGUA ESTÁ REPRESENTADA POR EL PESO DEL VOLUMEN ARRIBA DE LA 

PORCIÓN EllCLINADA, LA RESULTANTE DE ESTA CARGA VERTICAL ESTA -

EN EL CONTROL DE DICHA ÁREA, Etl LAS PRESAS PEQUEÑAS NO SE TOMA 

EN CUENTA ESTA CARGA ESTABILIZADORA, 
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OCURREN FUERZAS DE SUBPRESIÓN EN LOS POROS, GRIETAS Y -

HENDIDURAS, TANTO EN LA CIMENTACIÓN COMO EN EL CONCRETO, LA IN 

TENSIDAD DE ESTAS FUERZAS INTERNAS O DE SUBPRES!ÓN DEPENDE DE 

LA CARGA H!DRAULICA, ES DECIR DE LA ALTURA DE LA CORTINA Y DE 

LA DISTANCIA DEL PARAMENTO AGUAS ARRIBA AL PUNTO EN CUESTIÓN, 

ESTA FUERZA ES MUY IMPORTANTE EN EL DISEÑO, ESPECIALMENTE EN -

EL CASO DE CIMENTACIONES PERMEABLES, 

Los MISMOS M~TODOS PARA LA REDUCCIÓN DE SUBPRES!ÓN SE -

UTILIZAN PARA CUALQUIER TIPO DE CIMENTACIÓN, ESTOS CONCISTEN -

EN: EL COLADO DE LA PANTALLA INTERIOR IMPERMEABLE, CERCA DEL -

PARAMENTO AGUAS ARRIBA DE LA CORTINA, LA COLOCACIÓN DE VARIOS 

DENTELLONES Y LA COLOCACIÓN DE DRENES DE ALIVIO EN EL CONCRETO 

Y EN LA C!l1ENTACIÓN, DESCARGANDO EN LA GALERfA DE INSPECCIÓN, 

LA SUBPRESIÓN MAX!MA, CUANDO LA CORTINA CARECE DE DRf -

NES DE ALIVIO, SE CALCULA MEDIANTE LA SIGUIENTE ECUACIÓN: 

SP=~ 

DONDE 

W• PESO ESPECfF!CO DEL AGUA 

L LONGITUD DE LA BASE DE LA CORTINA 

H ALTURA DE AGUA AL N.A,N, 



76 

CUAllDO SE CUEllTA COll DRENES DE ALI V l O EN LA BASE DE LA 

CORTl!IA, LA SUBPRES!Ótl SE CALCULA Etl FORMA DISTINTA, Y LLEGA 

A LA LOCALIZAC!Óll DEL DREllAJE Ell LA ClMENTAClÓtl, COMO SE APR.5.

C l A CLARAMEtffE Ell LA F l GURA V-1. 

FUERZAS SfSMlCAS 

Los SISMOS GEtlERAL ACELERACIONES EN UNA CORTINA, y A su 

VEÍ FUERZAS HORIZONTALES Y VERTICALES, Es NECESARIO FIJAR LA 

lUTENSlDAD O ACELERACIÓN DE UN SISMO PARA DETERMINAR LAS FUER 

ZAS ACTUANTES, 

Etl LAS REGIONES QUE NO EXPERIMENTAN SISMOS FUERTES SE -

UTILIZA 0.1 DE LA ACELERACIÓN DE LA GRAVEDAD. LA FUERZA PARA -

ACELERAR LA MASA DE UtlA CORTINA SE DETERMINA CON LA ECUACIÓN: 

ClÓN, 

ET=O<W 

DONDE 

OC RELACIÓN DE LA ACELERACIÓN DEL SISMO A LA DE LA 

GRAVEDAD 

W PESO DE LA CORTINA, EN TOtl, 

ESTA FUERZA ACTÚA EN EL CENTRO DE GRAVEDAD DE LA SE~ --

LA FUERZA DE INERCIA DEL AGUA EN KG/M2, SE ENCUENTRA -

CON LA FÓRMULA DE WESTERGARD, 
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ET=KTH3/2 
2 

DONDE 

H CARGA HIDR~ULICA1 EN M 

H ALTURA DE AGUA HASTA EL N,A,M,E, 

KT COEFICIENTE DE WESTERGARD 

KT'"' ~ CT OC 

CT = 817 ' 
1-.0775(___!::i_._)2 

100 TT 

OC: RELACl6N DE LA ACELERACIÓN DEL SISMO A LA 

DE LA GRAVEDAD 

T TIEMPO DE DURACIÓN DE UNA OSCILACIÓN DEL 

TEMBLOR = 1 

Bl ESTABILIDAD AL VOLTEO 

EN EL CÁLCULO DE UNA PRESA EXISTEll VARIAS SUPOSICIONES 

DE PROYECTO, COMO SON LAS ACELERACIONES SÍSMICAS, LA SUBPR~ -

Sl6N, LA EFICACIA DE LAS MEDIDAS DE CONTROL DE FILTRACIÓN, : 

LAS CONDICIONES DE CIMENTACIÓN Y LA CALIDAD DE LA CONSTRU~ -

CIÓN, ESTAS SUPOSICIONES DE PROYECTO DEBEN DE EVALUARSE TOMAN 

DO EN CUENTAS COEFICIENTES DE SEGURIDAD AMPLIOS AMPLIOS ESTOS 

DEPENDEN PRINCIPALMENTE DE LAS CONDICIONES ECONÓMICAS Y DEL Tl 
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PO DE PRESA POR CALCULAR, CON COEFICIENTES AMPLIOS SE OBTIE~.EN 

SECCIONES MÁS COSTOSAS, SI SE CONSIDERAN COEFICIENTES BAJOS -

PUEDEN PRODUCIRSE FALLAS EN LA ESTRUCTURA, LO QUE REDUNDA EN -

UN COSTO DE REPARACIONES, ELEVADO, Es NECESARIO HACER UNA BUf

NA DETERMINACIÓN DE LAS FUERZAS DE VOLTEO, DESLIZAMIENTO Y LAS 

OUE PRODUZCAN ESFUERZOS EXCESIVOS DENTRO DE LA PRESA PARA P.Q -

DER OBTENER FACTORES DE SEGURIDAD ADECUADOS, 

EL COEFICIENTE DE SEGURIDAD CONTRA EL VOLTEO SE CONSIDt 

RA IGUAL O MAYOR A l. 5, 

LA SECCIÓN DE LA CORTINA DEBE MODIFICARSE HASTA AUMENTA 

EL MARGEN DE SEGURIDAD, EL COEFICIENTE DE SEGURIDAD CONTRA EL 

VOLTEO ES LA RELACIÓN DEL MOMENTO QUE TIENDE A ESTABILIZAR LA 

CORTINA AL MOMENTO QUE TIENDE AL VOLCARLA ALREDEDOR DEL PIE -

AGUAS ABAJO, ESTA RELACIÓN SE EXPRESA COMO SIGUE: 

sv = 11. ESTABILIZADORES = <HxL, +Px X Llj - SP Le) >1.5 
t1. DESESTABILIZADORES = CPXL3+ETi, xtsl 

DONDE 

W FUERZA DEBIDA 

PX FUERZA DEBIDA AL PESO DEL AGUA EN LA SUPERFICIE 
INCLINADA 

P FUERZA DEL AGUA QUE OBRA EN EL PARAMENTO AGUAS 
ARRIBA DE LA CORTINA 

SP SUBPRESIÓN EN LA BASE DE LA CORTINA 
L LONGITUDES DE BRAZO DE MOENTO PARA LAS FUERZAS 

RESPECTIVAS 
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LAS CORTINAS SE DISEÑAN PARA QUE NO HAYA TENSIÓN EL PA

RAMENTO AGUAS ARRIBA EN CONDICIONES SEVERAS DE CARGA, EN EL CA 

SO DE QUE EXISTAN ESFUERZOS DE TENSIÓN, SI ESTOS SON MENORES -

QUE LOS ADMISIBLES POR EL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, LA 

CORTINA SE PUEDE CONSIDERAR SEGURA. 

UNA CORTINA DE GRAVEDAD RARA VEZ VALLA AL VOLTEO, YA -

OUE CUALQUIER TENDENCIA AL füSMO DA MAYOR OPORTUNIDAD A QUE FA 

LLE POR DESLIZAMIENTO, 

Cl ESTABILIDAD AL DESLIZAlllENTO 

ExlSTEN 3 M~TODOS PARA DETERMINAR LA SEGURIDAD DE UNA -

PRESA AL DESLIZAMIENT0,1,a!,TRES SON DIFERENTES Y SU APLICACIÓN Dt 

PENDE DEL TIPO Y CIMENTACIÓN, 

1, COEFICIENTE DE SEGURIDAD POR FRICCIÓN ESTATICO, 

2. COEFICIENTE DE SEGURIDAD, 

3. COEFICIENTE DE SEGURIDAD POR CORTE Y FRICCIÓN, 

EL OBJETO DE CADA UNO DE ELLOS ES OBTENER UN COEFICIEN

TE, OUE CUANDO SE EXCEDE, PONE EN PELIGRO LA PRESA DE DESLIZAR 

HACIA AGUAS ABAJO, 

l, COEFICIENTE DE SEGURIDAD POR FRICCIÓN ESTATICO: CON

SISTE EN OBTENER UN COEFICIENTE DE FRICCIÓN NECESARIO PARA EVl 

TAR EL DESLIZAMIENTO DE CUALQUIER PLANO HORIZONTAL EN LA CORTl 
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NA O SOBRE LA CIMEtffACIÓN, llo SE TOMAN EN CONSIDERACIÓN LA RE-.. -
SISTENCIA AL CORTANTE, SIN EMBARGO, tSTE AUMENTA LA SEGURIDAD 

EN EL PROYECTO, EL M~TODO RESULTA DESVENTAJOSO PARA LAS PRESAS 

DE CONCRETO SOBRE CIMENTACIÓN EN ROCA, YA OUE PODRfAN USARSE -

SECCIONES MAS PEQUEÑAS SI SE INCLUYERA LA RESISTENCIA AL COR -

TANTE, 

EL C9EFICIENTE DE DESLIZAMIENTO DE UNA CORTINA DE GRAV~ 

DAD CON BASE HORIZONTAL, ES IGUAL A LA TANGENTE DEL ANGULO E!:!-" 

TRE LA PERPENDICULAR A LA BASE Y LA RESULTANTE DE LA REACCIÓN 

DE LA CIMENTACIÓN, ESTE COEFICIENTE SE CALCULA TOMANDO LA RELA 

CIÓN DE LA SUMA DE LAS FUERZAS HORIZONTALES A LA SUMA DE LAS -

FUERZAS VERTICALES, INCLUYENDO LA SUBPRESl6N Y SE REPRESENTA -

COMO SIGUE: 

F = TAN g 1:F, flORIZONTALES 
'i.F, VERTICALES 

SI ES IGUAL O MENOR OUE EL COEFICIENTE DE ROZAMIEtlTO E.$. 

TATICO F', LA CORTINA SE CONSIDERA SEGURA, 

Etl LA TABLA V-3 SE PUEDEN APRECIAR LOS DIFERENTES COEFl 

CIENTES DE FRICCIÓN EN DIFERENTES MATERIALES, 
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TAPLA V.3 

OOICIEJITES DE IBLIZAT11EUTO PAM LA) DIFEJ1Elí!ES 

O'XIDICIWES DE LA ClfBITAClal 

MATERIAL 

COf'.'CRETO SOBRE CúNCRETO 

CONCRETO SOBRE ROCA PROFllIDA, 
SUPERFICIE L!f.V'IA E IRREGULAR 

CONCRETO SOBRE ROCA, ALGUNAS 
1..A'11NACIONES 

CONCRETO SOBRE GRAVA Y ARENAS 
GRUESAS 

CONCRETO SOBRE ARENA 

CONCRETO SOBRE ES('(JISITOS 

CONCRETO SOBRE Lll'A Y ARCILLA 

COEFICIWTE DE 
SEGURIDAD CONTRA 

DESUZN\IEllTO 
F 

0.65-0.8 

o.o 

0.7 

0.4 

0.3 

0.3 

ºSE REQUIEREN PRUEBAS PARA DETERMlflAR 
lA SEGUR !DAD 

COEFICIEtlTE f·11Nll13 
DE SEGUR !DAD QUE 

SE Stx;IERE 
FS 

1-1.5 

1-1.5 

1-1.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5* 

PRESAS PEf.IUEflAS DE Cot«:RETO, PoRTl.AIID CEMENT AsSOCIATION, 
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2, EL COEFICIENTE DE SEGURIDAD, Fs, COllTRA DESLIZAMIE!!

TO SE DEFltlE COMO LA RELACIÓN DEL COE~ICIENTE DE FRICCIÓN ESTÁ 

TICO F', A LA TANGENTE DEL ÁNGULO ENTRE LA PERPENDICULAR A LA 

BASE Y LA CIMENTACIÓN, ESTA RELACIÓN SE PRESENTA POR MEDIO DE 

LA SIGUIENTE FÓRMULA: 

Fs =-E.:...__= F':f: F, VERTICALES - SP) 
TAN 8 l:F, HORIZONTALES 

DONDE 

Sp SUBPRESIÓN 

DICHO COEFICIENTE TIENE UN VALOR ENTRE l Y l,5 PARA PRI 

SAS DE GRAVEDAD SOBRE ROCA, ESTOS VALORES SON PARA LA SEGURIDAD 

CONTRA DESLIZAMIENTO EN UN PLANO HORIZONTAL, SI LA CIMENTACIÓN 

SE ENCUENTRA INCLINADA HACIA AGUAS ABAJO LOS COEFICIENTES DE -

SEGURIDA SE REDUCEN, CUANDO SE TRATA DE PRESAS NO CIMENTADAS -

EN ROCA, LOS COEFICIENTES DE SEGURIDAD SE INCREMENTAN PARA EVl 

TAR DESLIZAMIENTO EN PLANOS SITUADOS DEBAJO DE LA SUPERFICIE -

DE LA CIMENTACIÓN, EN ESTE M~TODO NO SE TOMA EN CONSIDERACIÓN 

LA RESISTENCIA AL CORTANTE, 

3, EL COEFICIENTE DE SEGURIDAD POR CORTE Y FRICCIÓN SE 

PUEDE CONSIDERAR COMO EL MÁS APROPIADO PARA PRESAS DE CONCRETO 

CIMENTADAS SOBRE ROCA, QUEDANDO INCLUIDA LA EVALUAC!Ófl DE LAS 

FUERZAS DE CORTE, LA RELACIÓN ENTRE LAS FUERZAS DE CORTE Y -

FRICCIÓN ES: 
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cRc = F' (;:F. VERTICALES - SP) + BV

'l:.F. HORIZONTALES 

DONDE 

B LONGITUD DE LA BASE EN EL PLANO EN QUE 
SE ESTUDIAN LOS ESFUERZOS DE CORTE, 

= 2 

V"' ESFUERZO CORTANTE DE TRABAJO DEL MATERIAL O 
MATERIALES EN EL PLANO DE DESLIZAMIENTO CUYA 
MAGNITUD SE CONSIDERA EN FUNCIÓN ne: 

V-= 0.29 .fFíC 

Los COEFICIENTES DE SEGURIDAD CALCULADOS DE ESTA MANERA 

DEBEN DE APROXIMARSE A LOS VALORES USADOS EN LOS CALCULOS E~ -

TRUCTURALES NORMALES, 

EL VALOR DEL COEFICIENTE ESTÁTICO DE FRICCIÓN SE SUPQ -

NE PARA EL CONCRETO QUE SE MUEVE SOBRE ROCA f' = 0,65 A ,80 EL 

ESFUERZO CORTANTE DE TRABAJO DEL CONCRETO, DEPENDE DE SU RES!~ 

TENCIA A LA COMPRESIÓN, POR LO GENERAL, EN PRESAS DE GRAVEDAD, 

SE UTILIZA UN CONCRETO DE 120 KG/cM2 DE RESISTENCIA A LA COM 

PRESIÓN, EL COEFICIENTE DE SEGURIDAD POR CORTANTE Y FRICCIÓN -

TIENE UN VALOR DE 2, SIEMPDE Y CUANDO LA PRESA SEA DESPLANTADA 

SOBRE ROCA, EL COEFICIENTE POR FRICCIÓN Y CORTANTE SE UTILIZA 

EN LA ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO ÚNICAMENTE CUANDO SE TIENE 

CONCRETO SOBRE CONCRETO O CONCRETO SOBRE ROCA, 
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D} ESFUERZOS Ell EL COllCRETO 

Los ESFUERZOS EN EL CONCRETO DEBEN DE MANTENERSE DE!:! -

TRO DE LOS VALORES MÁXIMOS PRESCRITOS, PARA EVITAR FALLAS, 

Si SE ELIGE LA FORMA Y LA SECCIÓN TRANSVERSAL CORRECTAS PARA -

UNA PRESA, PUEDE EVITARSE EL VOLTEO Y EL ESFUERZO DE COMPRf -

S!Ótl QUEDAR DENTRO DE LOS VALORES PERMISIBLES, 

POR LO GENERAL, LAS PRESAS DESARROLLAN ESFUERZOS DE!:! -

TRO DEL CONCRETO MENORES A LA RESISTENCIA REAL DE ~STE. Los E~ 

FUERZOS DE TRABAJO Tf PICOS EMPLEADOS EN EL PROYECTO DE LAS PRf 

SAS DE CONCRETO SON DE 42 A 70 KG/CM2 EN COMPRESIÓN Y DE 0 A 7 

KG/cM2 EN TENSIÓN, SE PUEDEN EVITAR LOS ESFUERZOS EN TENSIÓN -

MANTENIENDO TODAS LAS FUERZAS RESULTANTES DENTRO DEL TERCIO Mf 

DIO DE LA BASE'DE LA CORTINA, 

El CALCULOS 

DEBE RESERVARSE LA SECCIÓN NO VERTEDORA DE LA CORTINA -

POR VOLTEO, POR DESLIZAMIENTO Y POR ESFUERZOS EN EL CONCRETO, 

LAS CONDICIONES DE ANÁLISIS DEBEN SER LAS MÁS DESFAVORABLES, -

ESTO ES, A PRESA LLENA AL NAMO, CON SISMO Y SUBPRESIÓN CON DRf 
' NES OPERANTES, ESTAS CONDICIONES SE APLICARÁN A TRES DIFERE!:! -

TES ELEVACIONES DE LA CORTINA: EN LA BASE, DONDE PRINCIPIA EL 

TALUD VERTICAL AGUAS ARRIBA, DONDE PRINCIPIA EL TALUD VERTICAL 

AGUAS ABAJO, PARA LO CUAL SE CONSIDERA QUE LA CORTINA SE DE~ -
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PLANTA SOBRE UNA CIMENTACIÓN DE ROCA SANA, 

SECCION DE LA CORTlllA DE LA PRESA "LA 11AllZANILLA" 

o 

1------------>.·· r¡;t.j¿\/. IS\3<1.C:O 

t:t>T O.j.O"Z..'O 

ALTURA DE OLA (COMBINADA DE ffAWKELEY y HENNY) 

SE EMPLEA LA FÓRMULA H = (O, 005 V - , 068)*r 

DONDE 

ll ALTURA DE OLA, EN f·I, 

V VELOCIDAD DEL VIENTO, EN KM/HR 

F FETCH, EN KM (DISTANCIA MÁXIMA EN LftlEA 
RECTA PERPENDICULAR LA CORTINA, MEDIDA 
SOBRE LA SUPERFICIE DE AGUA AL NAMO HASTA 
EL PRIMER OBSTÁCULO NATURAL VISIBLE,) 



ELEVACIÓN flAllO 

CARGA SOBRE VERTEDOR 
ELEVAC I Ótl NA! iE 
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ALTURA DE OLA + BORDO LIBRE 
ADICIONAL 
ELEVACIÓN DE CORONA 

REV 1 S !Ofl DEL NICHO DE LA COROUA 

SE UTILIZA LA FÓRMULA 

B = .5 {HT DONDE: 

B=.5\f37M 

B = 3,04 M 

1,915.60 

3.67 
1,919.27 

2.00 
1,921.27 

HT = ALTURA TOTAL DE 
LA CORTINA = 37 M 

DONDE HT ES LA ALTURA TOTAL DE LA CORTINA EN EL CASO DE 

DE LA f1ANZANILLA H = 37 M, POR LO C!UE CON 4 M DE ANCHO SE CONSl 

DERA SUFICIENTE, 
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REVIS!ON DE LA SECC!ON EN LA ELEVACION 1915.0 M 

Sp 

PESO DE LA SECC!Orl 
W = A X CONCRETO 
W = 20 M2 X 2.265 KG/M3 

W = 45,300 KG 

DONDE: 
A AREA DE LA SECCIÓN DE LA CORTINA 
'( CONCRETO = PESO VOLUMtTR I CO DEL 

CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO 
OBTENIDO DEL PROMEDIO DE LA TA -
BLA 1, DE 2,265 KG/ML 

e:.LEJ. 1qio.co 

E.!:C.AlA , , 50 

EL PESO PROPIO ACTÜA EN EL CENTRO!DE DE LA SECCIÓN 
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PllESIOfl DE AGUA 

P=lí•HXH 
2" 

P = LODO KG/M3 , 6 M X 1-11 
P = 180 KG, 

DONDE 

'({. PESO VOLUM~TRICO DEL AGUA 
H ALTURA DE AGUA, EN M 

LA PRESIÓN DEL AGUA ACTÚA A 1/3 DE LA ALTURA DE AGUA, -
ESTO ES, A 0,2 M DE LA BASE, 

SUBPRESIOU 

SP = 'Ó • H X B 

DONDE 

'(. PESO VOLUM~TRICO DE AGUA 
H ALTURA DE AGUA 

LA SUBPRESIÓN SE DISMINUYE A 1/3 AL 
LLEGAR A LOS DRENES, COMO SE WDICA 
EN EL DIBUJO, 

SP = 100 X Q,2 X 0,2 X 100 X 0.4 X 0.2 X 100 X 0.2 X 2 
z 

DONDE Sp = 1000 KG POR METRO LINEAL DE CORTINA, 
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DETERr1!1lACIOfl DEL PUllTO DE ACC!Ofl DE LA SUBPflESIDrl 

AflEA 

(1) 0.4 M2 
(2) 0,4 M2 
(3) ...Q..1 M2 

1.0 

X ~ = 2.7 M 
1 

mimo IDE rn x A X 

3.00 M 1.2 
3.33 M 1.3 
1.33 M _c2. 

2.7 

LA SUBPRESIÓN ACTÚA A 2.7 M DEL PIE DE LA BASE 

FUERZA SI Sri! CA Etl LA CORTlilA 

ETl =oq.¡ 

ETl = 0.1 45,300 KG 

ETl = 4,530 KG 

DONDE 

oc. RELACIÓN DE ACELERACIÓN DEL SISMO A LA DE LA GRAVEDAD, 
EN ESTE CASO = 0.1, 

W PESO DE LA SECCIÓN 45,300 KG. 

LA FUERZA SÍSMICA EN LA CORTINA ACTÚA EN EL CENTROIDE -

DE LA SECCIÓN. 



FUERZA s I sm CA EN EL AGUA 

ETz = KT H3/2 

CT = 917 
1-.0775 (5M)2 

100 

CT = 817.1 

KT = ~ 817,l x .l'fSM 

KT = 121 

Er2= 121 X ,6 3; 2 

ETz= 56,33 KG, 

DONDE 

H ALTURA DE AGUA AL NAMO 

KT = ~ Cr"'fti";. 

90 

HT ALTURA TOTAL DE LA SECCIÓN 

CT _ 817 , 
- 1-,0775 WTl2 

100 

LA FUERZA SfSM!CA EN EL AGUA ACTÚA A 2/5 DE LA ALTURA. -

DE AGUA, POR LO TANTO A 0.24 M DE LA BASE 
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FUERZAS ACTUANTES Ell LA SECC ION 

~ 

: wc455cOK<. 
1
E:r2 ,,4so3_J 

J_! 1 z.s .... 

- 1 1 ~~s 1 
?,. '~º\((, _f. ____________ º l.'ZM, I:z""' 

•-2.M ----1 
--"2.:lM·---i 

REVISIOU AL VOLTEO 5P=toaoi<c... 

sv = 'L 11" Fv = 45300 (2) - 1000 <2.7l = 87900 = 7, 72 
Lila FH 180 (6,2) + 4530 (2.5) + 56 6.24) 11,373 

SV = 7.7> 1.5, POR TANTO, SE CONSIDERA SEGURA ANTE EL VOLTEO, 

REVIS!Oll AL DESLIZAlllENTO 

So = F' (fl. FV + B ¡e) 

11• FH 

So = .8 (87900 + 4 X 3.17) 
11,373 

So= 70 330.14 = 6,1 
11 373.00 

DONDE F' =o.e DE LAS TABLAS 

B BASE, 4 M, 

<!" = o. 29\lf¿ 

So = 6,1) 2, POR TANTO SE CONSIDERA SEGURA ANTE EL DESLIZA -

MIENTO, 
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REVISIOU DE ESFUERZOS 

REVISIÓN DE LA RESULTANTE EN EL TERCIO MEDIO 

E ='i:.11. Fv -.:.fl, FH = 87900 - 11373 = l.l M 
¿,, Fv 45 300 - 1000 

2.6 (l.7>1.3 

LO OUE INDICA, AUSENCIA DE ESFUERZOS A TENSION 

DE LA FÓRMULA DE LA ESCUADRIA 

Y SE OBTIENE 

F = L.Fv u:!: 6E¡ 
AB B 

F = ~ n:t !L.lw.2> > 
l X t¡ t¡ 

• OONDE: 

FV SUMA DE FUERZAS VERTICALES 
B LONGITUD DE LA BASE 
A AREA DE LA SECCIÓN 
E EXCENTRICIDAD DE LA RESULTANTE= 2M -l.- M, 

Fl = 16,058 KG/M2 = 1.606 KG/012 (COMPRESIÓN) 

Fz = 6,091 KG/Mz = ,609 KG/cM2 (COMPRESIÓN) . 
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REVIS!O'l DE L~ SECC!Oll [JI !A filVACial l!Xll!.25 

LOCALIZACION DE CEllTROIDE 

(1) 

(2) 

10.ffo 
(1) 

v./ 

E,,_j 

ARl:A X y f;x 

99.2 ~f ll.4 5.25 833.2 

10.0 tf 9.9 111,0S 99.0 
100.2 c.f. 

x = 932•2 = ll.53 M. 
lCE.2 

y= 661.6 = 6,05 ,,, 
109.12 

932.2 

Av 

520.C 

Jm 
661.6 



PESO DE LA SECCION 

\'/ = A X '(CONCRETO 
11 = 109,2 X 2265 
\'/ = 247338 KG, 

DONDE 

94 

A AREA DE LA SECCIÓN (109,2 M2) 
'(PESO VOLUM~TR l CO DEL CONCRETO 

COMPACTADO CON RODILLO OBTENl 
DO DEL PROMEDIO DE LA TABLA llo,l 

PRESIOfl DEL AGUA 

P = (oH X~ 

P = 1000 11.35 X 11235 

? = 64 411.25 KG 

DONDE 

t., PESO VOLUM~TR!CO DEL AGUA (1000 KG/M3) 
H ALTURA DE AGUA, EN M, 
SlJBPRESlDN 

DONDE SP = '( oH X B 
2 

({, PESO VOLUM~TRICO DEL AGUA 
(100 KG/M:5) 

SP = 1000 7.56 
z. 

H 

B 
ALTURA DE AGUA AL NAMO . 
BASE DE LA SECCIÓN 

LA SUBPRESIÓN DISMINUYE A 1/3 
CUANDO ~STA LLEGA A LOS DRENES 

+ 1000 X 37,fl 2 + 1000 10.6 3.78 
'2. 

SP = 7560 + 7560 + 20,034 

SP = 35 154 KG, 
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DETERllHIAC 1 otl DEL PUflTO DE APLI CAC ION DE LA SUBPRES !011 

x Ax AREA . 

(1) 7.56 M2 

(2) 7.56 112 

(3) 19.61 M2 

11. 9 89. 96 

34.73 

X = 33aJ~ = 9, O M 

11.6 87.69 
7.0 JJL2Z 

314.92 

FUERZA SISl1ICA Efl LA CORTINA 

ET1 =a. U 

ETl = .1 (247338 KG) 

ET1 = 24,733.8 KG, 

DONDE 

{)( = RELAC l ÓN DE ACELERAC l ÓN DEL S 1 SMO 
A LA DE LA GRAVEDAD LA CUAL ES =0,l 

1/ = PESO DE LA SECCIÓN = 247,338 KG, 

FUERZA S 1 Sfll CA EN EL AGUA 

ET2 = KT H3/2 
CT . = __ 01_7 ___ _ 

. 1-.0775 (15.75)2 
100 

CT = 818.6 

KT = ~ 810.6 .1 Ú5.75 

KT = 216.6 3_h. 
ET2= 216.6 X 11.35' 
Er2= 0282.3 KG, 
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DONDE 

H AL TURA DE AGUA AL NAMO = 11. 35 M, 

KT = g CT HT 
:>. 

H ALTURA TOTAL DE LA SECCION 

CT = 817 

~ 1-.0775 .IB2.2 

100 

FUERZAS ACTUANTES Etl LA SECC IOU 

\ 
E.r2~ 82.€><- ..... _,-J. \ 

t': G:,4 411 "'"--r.i1 . 
37 4.5, \ 

. l 1 ---- ¡-==· ···-· ·--------· o .___e.~__, 

e.q ___, 

:,? = 35 154 "" 
REVISIOfl AL VOLTEO 

sv = '2:.11, Fv = 247,338 C8.5l - 35154 (9,0l 
t.11. FH 64411 (3.78) + 24733 (6.05) + 8282 (4,54) 

= 1'785,987.0 
430708.5 
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SV = 4.1> 1.5 , '. SE CONSIDERA SEGURA ANTE EL VOLTEO 

REV 1 S ION AL DESLI ZAlil EtffO 

So= F' (;:.11. Fv + B<fl 
t.11. FH 

DONDE 

F' = 0.8 (DE LAS TABLAS) Y B = 12.6 M. 

So= ,8 (1'785,9C7 + 12.6 X 3.Zl = 3.32 
430 708.5 

So = 3.32 >2 SE COUS!DERA ESTABLE AL DESLIZAMIENTO 

REVISION DE ESFUERZOS 

REVIS!Ofl DE RESULTAflTE Erl EL TERCIO 11EDIO 

E=~¡¡. FV -t.fl, FH = 1'785,987 - 430708.5 = 6.3 M, 

-r. Fv 247,333 - 35,154 

ja<E>~ B ll.4M,'-.6,4>4.2M, 

LO QUE INDICA AUSENCIA DE ESFUERZOS DE TENSIÓN 

DE LA FORMULADE ESCUADRIA 

F = * ± *y 
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SE OBTIENE 

F = ~ Fv u± ..Qs.> 
AB B 

DONDE 

E = o Y F1 = Fz 

F.= 21218q ci± fi..X_Q ) 
lxl2.6 12.6 

F1 = F2 = 16,aqo KGIM2 = o.68 KG/cM2 <coMPREs10Nl 
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REVISION DE LA SECC!Oil EN LA BASE DE LA 

CORTirlA ELEVACIOfl 1BC4.00 11. 
Ñl.Mli l'\IC\.L 

~0 \QI~.~ 

' w 

~._J 
o 

~--r-rt--'---------:~~!,.S, ISS!.4,00 .. ~ 
l'.50o 

DETERMINACIÓN DEL CENTROIDE DE LA SECCIÓN 

AREA x ::¡ Ax Av 

1 

(1) 30.4 2 6.7 60.8 203.7 
(2} 14B.O 5 lü.5 740.0 273B.O 
(3) 384.4 15.2 10.3 5!l42.8 3959,3 

562.8 6643.6 6901.0 

x = 6643.6 = 11.8 M. 
562.8 

::¡ = 6901.0 = 12.26 M. 
562.3 

(3) 

..,.3,.,..c+--U.e----+ 
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PESO DE LA SECCIOfl 

\/ = A X '('CONCRETO 

CON 

A = 562, 8 Mz Y ?f' = 2265 KGIM3 RESULTA 

11 = 582.e Mz X 2265 KG/M3 

\( = 1274, 742 KG 

PRES!Oll DEL AGUA 

P = O'oH X ~ 

CON 

H = 31.6 M (ALTURA DEL AGUA HASTA EL NAMO), RESULTA 

P = lOOOx 31,6 X~ 

P = 499,200 KG. 

SUBPRESIOll 

•-· '3 ·• ·--·-·· .. Z<..'O_ -··-· - ' 
SP = '( º H X B 

T 
10.'.'> 

¡ 
~./ 2 

.• ..-- SP = 100 ..2l&X__2 + lOOJ wtf' 
2 

X 10.6 X 5 + lCOO 26.8 X 10.6 
2 

Sp = 247500 KG 
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DETER!llflACION DEL PUNTO ACTUAtHE DE LA SUBPRES!Ofl 

AREA x y Ax 

(1) 52.5 1.6 17.6 84 

(2) 25.0 2.0 5.3 62.5 

(3) 142.0 13,9 3.5~ 

219.5 2120 

FUERZA S 1 Stll CA EN EL AGUA 

~ 
ET2 = i(T H 

C 817 821 1 
T = 1-,0775 ,!1.6.l2 = 0 

100 

KT = 2_ 821.1 ,1 Ds 
3 

KT = 328,48 

ET2 = 328.48 X 31.r-

ET2. = 58349 KG 

FUERZA S 1 Stll CA EN LA CORTINA 

Er1 =oc.\/ 

CON 

ol: 0,1 Y \/ = l '274,742 KG, RESULTA 

ET1 = .lxl 274742 
ET1 = 127 474,2 l<G 

X = 2120 = 9,6 M 
219.5 

31,6 - 9.6 = 22M 
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FlERZA.5 ACTlW ílES Ell LA SECC!W 

¡---¡ 
1 ! 
' 1 

l 
\, 

--··----- ---·- -----.J .. · 

REVISIOO fJL VU. TEO 

1-----·· 

' \. 
\ 

' \ 

\\ 
' _______ \º 

. -- 20 ..... ~ .-_______.. 2'2..Z ,.,,, _____ ---f 

s =-;:lb Fv = 
l: fb FH 

1,274,742 X 2 O - 247/iOO X 22.2 = 2.6 
499,200 10.53 + 127,474 l 2.26 + 53,349 12.6 

S = 2.6>1,51 SE CONSIDERA SEG.IRA ANTE VOLTEO 

REVIS!OO IISLIZJV11ENTO 

so = F' e m:v + B vl = .8(2CXXD,34Q + 31.E x 3.lll = 2,1 
~ FH 755ll,W4.6 
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SO = 2.1>2, SE CONSIDERA SEGURA ANTE DESLIZMIEllfO 

REVISIÓN DE ESFUERZOS 

RESULTANTE EN EL TERCIO MEDIO 

E =;: flíFV - L.l·b FH = 20,00340 - 7554,f)0'.¡,6 _ 12.ll45735.4 = 12.11 M 
';:.. Fv 1,274. 742 - 247500 1027242 

ID EX! STEN ESFUERZOS DE TENS l ON EN LA BASE, 

DE LA FóRMu!.A DE LA ESCUADRIA 

SE OBTIENE 

F=~ n± ~) 

F = 1.027.242 ( 1:t GX3. 79 ) 
1X31.B 31.8 

F1 "' 55 403 KG/rf = 5, 54 KG/crf (01'1PRESI6N) 

F2 = 9 203 KG/rf = , 92 KG/crf (CCM'RESIÓN) 

RESISTENCIA M[Nlf>'A DEL TERREW EN ROCA SANA= 20 KG/crf>S,64 KG/Of 
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Los CONCEPTOS BÁSICOS DE DISEiiO DE PRESAS NO SE VEN -

AFECTADOS POR EL EMPLEO DE RODILLOS VIBRATORIOS C0/10 M~TODO ··

DE COMPACTACIÓN, PERO EN LA PLANEACIÓN DE LAS OBRAS COMPLEMEli 

TARJAS DEBE TOMARSE EN CUENTA QUE LA COllSTRUCCIÓN SERÁ MÁS RÁ 

PIDA, 

Fl ESPACIAllIEflTODE LAS JUflTAS DE COflTRATACIOfl 

UN FACOR ílUE IMP !DE LA UTI LI ZAC 1 ÓN DEL M~TODO DE COMPA~ 

TACIÓN CON RODILLO HA SIDO LA RENUENCIA DE LOS PROYECTISTAS A 

DESVIARSE DEL CONCEPTO TRADICIONAL DE.CONSTRUCCIÓN CON BLO_-

QUES, EN REALIDAD, EL CONCEPTO DE BLOQUE MONOL!TICO SE CREÓ -

COMO RESULTADO DE LAS LIMITACIONES CONSTRUCTIVAS MÁS QUE DE -

LOS 1 NTERESES DEL DI SEflO PARA CONTROLAR EL AGR 1 ET AMI EfffO, 

EL 1 NFORME DEL COMI T~ ACI 207: "flASS CONCRETE FOR DAMS 

AND 0THER llASSIVE ESTRUCTURES" INDICA QUE LA CONSTRUCCIÓN CON 

BLOQUES SE APLICÓ A ALGUNAS PRESAS CONSTRUIDAS ANTES DE 1900, 

SIN EMBARGO, ANTES DE 1930 HABfA POCA INFORMACIÓN, SINO ES -

OE NINGUNA, SOBRE EL CONTROL DEL AGRIETAMIENTO, EN ESE AiiO SE 

ORGANIZÓ EL COMIT~ ACI PARA CONCRETO llASIVO Y POR PRIMERA VEZ, 

SE EMPRENDIERON EXTENSAS INVESTIGACIONES SOBRE EL CONCRETO DE 

LA PRESA HOOVER, 

LA PRINCIPAL FUNCIÓN DEL ESPACIAMIENTO DE LAS JUNTAS DE 

CONTRACCIÓN ES LIMITAR LAS ZONAS DE RESTRICCIÓN IMPORTANTE DE 
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LA CIMENTACIÓN A LAS REGIONES MÁS BAJAS DE LA PRESA, AaN AS(, 

SE REQUIERE EL CONTROL DE LAS TEMPERATURAS DE HIDRATACIÓN PA

RA IMPEDIR EL AGRIETAMIENTO EN ESAS ZONAS; Y LAS JUNTAS DE -

CONTRACCIÓN SIRVEN PARA REDUCIR EL AGRIETAMIENTO EN LAS REGIQ 

NES SUPERIORES DE LA PRESA, 

LA PRINCIPAL PREOCUPACIÓN QUE SE DERIVA DEL AGRIETAMIEli 

TO EN LAS PRESAS DE GRAVEDAD SIN JUNTAS DE CONTRACCIÓN, ES LA 

APARIENCIA Y EL CONTROL DE LA FILTRACIÓN, LA SEPARACIÓN DE -

LAS GRIETAS QUE SE EXTIENDE!l POR TODA LA ALTURA Y EL ESPESOR 

DE UNA CORTINA SIN JUNTAS, COMO RESULTADO DE LA RESTRICCIÓN -

DE LA CIMENTACIÓ!l, ESTÁ DIRECTAMENTE RELACIONADO CON EL CA!1 -

BIO ESPERADO EN EL VOLUMEN AT, CON EL MÓDULO EFECTIVO DE -

ELASTICIDAD EN TENSIÓN ET, Y CON LA RESISTENCIA A LA TENSIÓN 

DEL CONCRETO F'1• 

EL MÓDULO DE ELASTICrDAD EN TENSIÓN SE VE AFECTADO POR 

LA EDAD Y POR LA VELOCIDAD DE APLICACIÓN DEL ESFUERZO, PARA -

LOGRAR UN CAMBIO DE VOLUMEN UNIFORME EN UN PERÍODO DE VARIOS 

MESE~, SE PUEDE TOMAR EL MÓDULO EFECTIVO DE TENSIÓN, ET' COMO 

DEL 50% AL 607. DEL MÓDULO ESTÁTICO NORMAL Ec' PARA CONCRETO -

DE LA MISMA EDAD, ESTO TI ENE EL EFECTO DE CAS 1 DUPLICAR EL -

DESCENSO DE TEMPERATURA PERMISIBLE PARA LOS CAMBIOS DE ESTA -

CIÓN, CON RESPECTO A LA QUE SE PUEDE MANTENER SIN AGRIETAMIE!i 

ro, CON UN DESCENSO RÁPIDO A EDADES AVANZADAS, EN CONDICIONES 

DE TOTAL RESTRICCIÓN, EL AGRIETAMIENTO OCURRIRÁ CUANDO ATE 
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IGUALE LA RESISTENCIA A LA TENSIÓN DEL CONCRETO, EL COEFICIE!i 

TE DE EXPANSIÓN TtRMICA PARA DETERMINADO CONCRETO ES RELATIVA 

MENTE INALTERABLE CON LA EDAD, 

POR LO TANTO, LA TEMPERATURA DE AGRIETAMIENTO ES PROPOR 

CIONAL A LA RELACIÓN F' T/E, 

EL AGRIETAMIENTO SE INICIA EN EL PUNTO EN QUE EL EFECTO 

COMBINADO DE RESTRICC!ÓN Y CAMBIO DE VOLUMEN ESTÁ EN SU PUNTO 

MÁXIMO, LA RESTRICCIÓN DE LAS CIMENTACIONES A TODO LO ALTO DE 

LA tORTINA DEPENDE DE LA RELACIÓN DE LA LONGITUD DE BASE Y LA 

ALTURA DE LA MISMA PRESA. Los CAMBIOS TtRMICOS EN TODA LA SE~ 

CIÓN SE COMPLICAN POR MUCHOS FACTORES, PERO SON AFECTADOS -

PRINCIPALMENTE POR CONDICIONES AMBIENTALES, LA SECUENCIA DE -

LA CONSTRUCCIÓN, EL TAMAfiO Y LA FORMA DE LA CORTINA, LA VELQ

C IDAD DE CAMBIO TtRMICO ES SIGNIFICATIVAMENTE MAYOR EN LAS S!J. 

PERFICIES, EL AGRIETAMIENTO EN LA SUPERFICIE GENERALMENTE SE 

DEBE A RESTRICCIONES INTERNAS Y NO A RESTRICCIONES EN LA Cl

MENTACIÓN, LO OUE IMPONE UNA PROFUNDIDAD LIMITADA, LAS RE§. -

TRICCIONES EN LA CIMENTACIÓN PUEDEN CONTRIBUIR AL AGRIETAMIE!i 

TO SUPERFICIAL EN UNA PRESA CONSTRUIDA SIN JUNTAS DE CONTRA~

C!ÓN; SIN EMBARGO, LA PROPAGACIÓN DE LAS GRIETAS SUPERFICIA_

LES REDUCE LA CONDICIÓU DE RESTRICCIÓN INTERNA, REQUIRIENDO, 

UNA DISMINUCIÓN CONTINUA EN EL VOLUMEN, PARA QUE HAYA UNA MA

YOR PROPAGACIÓN, EL ENFRIAMIENTO DE LA MASA INTERIOR EN UNA -. 
CORTINA GRANDE PUEDE, POR LO TANTO, REQUIERIR AÑOS PARA ALCA!! 
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ZAR LOS CAMBIOS CRITICOS DE VOLUMEN, POR EFECTO LA PROPAGACIÓN 

DEL AGRIETAMIENTO A LO LARGO DE SU ALTURA, EN LA MAYOR PARTE 

DE LOS CASOS, EL CAMBIO CRITICO DE VOLUMEN EN LAS PARTES INFf 

RIORES DE LA ESTRUCTURA, SE PUEDEN EVITAR COLANDO CUANDO EL -

CLIMA SEA MÁS FRÍO Y UTILIZANDO UN CONCRETO CON BAJA GENERA -

CIÓN DE CALOR. CUANDO EL COLADO SE R.EALIZA DURANTE CLIMA TEtl

LADO O CALIENTE, SE NECESITARAN MEDIDAS ADICIONALES PARA EVl

TAR EL AGRIETA~IIENTO Y, EN ALGUNOS CASOS, PUEDE NO SER POS1 -

Bllo LA PREVENCIÓN DEL CAMBIO CRITICO DE VOLUMEN, 

LA CORTINA DE LA PRESA ALPE GERA SE CONSTRUYÓ EN ITALIA 

SIN UTILIZAR JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN, DIFERIENDO EL EMPLEO DE 

CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO POR LA AUSENCIA DEL M~TODO DE 

COMPACTACIÓN DEL CONCRETO, ESTE SE TRANSPORTÓ Y DEPOSITÓ EN -

CAMIONES DE VOLTEO, SE DISTRIBUYÓ CON TRACTOR DE ORUGAS Y SE 

COMPACTÓ MEDIANTE VIBRADORES MONTADOS EN UN TRACTOR, EL COli -

CRETO TUVO CONSISTENCIA DE BAJO REVENIMIENTO. LAS JUNTAS DE -

CONTRACCIÓN SE CORTARON APROXIMADAMENTE 12 HORAS DESPU~S DE -

LA COMPACTACIÓN, MEDIANTE HOJAS VIBRATORIAS MONTADAS EN UN -

TRACTOR, DE AMENRA SIMILAR SE USÓ EL MISMO TIEMPO DE QUIPO PA 

RA CORTAR JutffAS DE CONTRACCIÓN EN CONCRETO COMPACTADO CON RQ 

DILLO PARA LA PRESA OKAWA, EN JAPÓN, PARA EVITAR LA PROPAGA -

CIÓN DESCONTROLADA DE GRIETAS EN LA SUPERFICIE SUPERIOR, Dl -

CHAS JUNTAS NO NECESITAN ESTAR ESPACIADAS MAS CERCA QUE LA A!. 

lURA PROMEDIO DE LA PRESA SOBRE LA CIMENTACIÓN. 
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ESTUDIOS SOBRE LA GENERACIÓN DEL CALOR Y ELEVACIÓN DE -

LA TEf1PERATURA DE COLOCACIONES MASIVAS DE CONCRETO COMPACTADO 

CON RODILLO INDICAN QUE EL COLADO SECUENCIAL UNIFORME DE CA -

PAS PUEDE TENER UN EFECTO BENtFICO EN LA REDUCCIÓN DE GRIETAS, 

DEBIDO A LA DISTRIBUCIÓN UNIFORME DE LA TEMPERATURA, EL RITMO 

PROMEDIO DE COLOCACIÓN TIENE UN EFECTO MÁS IMPORTANTE QUE LA 

ALTURA DEL COLADO, Y LA TEMPERATURA AMBIENTE AFECTA A LA MÁXI 

MA MÁS QUE A LA DEL COLADO, 

LA FIGURA V-0 MUESTRA EL EFECTO QUE LA VELOCIDAD Y LA -

ALTURA DEL COLADO TIENEN EN LA ELEVACIÓN DE LA TEMPERATURA, 

PARA LA MISMA VELOCIDAD PROMEDIO, LA ELEVACIÓN DE LA TEMPERA

TURA SE REDUJO AL DISMINUIR LA ALTURA DEL COLADO, EL EFECTO -

DE LA DIFERENCIA ENTRE LA TEMPERATURA DE COLADO Y LA DEL A!1 -

BIENTE SE REDUCEN POR LA EXPOSICIÓN DE LAS CAPAS PLÁSTICAS DE 

25 A 30 CM A LA TEMPERATURA AMBIENTE DURANTE VARIAS HORAS, E§. 

TO CONSTITUYE UNA VENTAJA EN CLIMA FRfO, CUANDO LA TEMPERATU

RA DEL AIRE ES MENOR QUE LA DEL COLADO, 
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FIGURA V D 

RELACION DE INCREMENTO DE TEMPERATURA/ESPESOR DE CAPA 

A DIFERENTES VELOCIDADES DE COLADO. 
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CAPITULO VI 
COllPARACiorl y COllCLUSiorl 
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EN ESTE TRABAJO SE TRATA UNICAMENTE EL ESTUDIO Y CON~

TRUCCION DE CORTINAS DE GRAVEDAD CON CONCRETO COMPACTADO CON 

RODILLO, LAS LIMITANTES QUE DETERMINAN LA DECISIÓN DEL TIPO -

DE CORTINA POR CONSTRUIR, COMO SON: CONDICIONES TOPOGRÁFICAS, 

GEOT~CNICAS, HIDROLÓGICAS Y DE DISPONIBILIDAD DE MATERIALES, 

NO HAN SIDO EXPUESTAS, POR LO TANTO, LA COMPARACIÓN SE EFE~ -

TOA CONSIDERANDO QUE LA BOQUILLA PERMITE LA CONSTRUCCIÓN DE -

CORTINA DE GRAVEDAD, As! MISMO EL ESTUDIO SE EFECTÚA EN IGUAk 

DAD DE CIRCUNSTANCIAS PARA LOS TRES TIPOS DE MATERIALES MÁS -

UTILIZADOS EN LAS CORTINAS DE GRAVEDAD, TOMANDO COMO ÚNICAS -

LIMITANTES LA ECONOM!A Y EL TIEMPO, 

Al CDr1PARACJON DE COSTOS 

A CONTINUACIÓN SE ESTABLECE UN ANÁLISIS COMPARATIVO DE 

LOS PRECIOS UNITARIOS POR METRO CÚBICO DEL CONCRETO CONVENCIQ 

NAL Y DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, 

EN ESTOS ANÁLISIS, NO SE CONSIMERA EL COSTO DE CEMENTO, 

YA QUE EN ESTE TIPO DE OBRAS, LA S.A.R.H, PROPORCIONA EL Cf ~ 

MENTO, POR SER MÁS ECONÓMICO PARA LA OBRA, 

Los PRECIOS UNITARIOS SE CALCULARON CON COSTOS, TANTO 

DE MATERIALES COMO DE MAQUINARIA, AL MES DE DICIEMBRE DE 1985, 
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CALCULO COSTO HORARIO TRACTOR DE ORUGA 

CATERPILLAR 0-BK 

PRECIOS DE ADQUl~ICIDN 
DE LA MAOUJllA. S 36'DOO,OOO.OO 
VALOR DE RESCATE 910DO,OD0.00 

DATOS GEtlERALES: 

VIOA ECONO/ollCA 5 At.OS, 2,000 Hr/Año. 
FACTUR Dl OPlP.ACION 7/~ • 0.88 
POTlNCIA Dl OPlRACIDN 300 X o.a H.P. 

CARGOS rJ JOS : 

DEPRECIAC!ON $ >6'000,000 - 9•000,000 

10,0DO Hr. 

!NVERSION !(36'000,000 + 9'000,000) X O.; 

2 X 2,000 Hr. 

SEGUROS !(36'000 1000 • 9•000 1000¡ x 0.02 

2 X 2,000 Hr. 

ALMACENAJE O.O! X 2,/00 

HANTlNINIENTO 3.2J X 2,700. 

CONS~ 

COMtlUST IBLES 

LUBRICANTES 

OPERACION: 

OPERADOR 
AYUDANTE 
OBRERO 

s 1, 5;a.oo 
1,070.00 

;ao.oo 
$ 3,1os.oo 

SUMA CARGOS rIJOS POR HORA 

0.17 X (300. X o.a ) X S40.00 

O. 004 X ( 300 x O. 8 ) X S234. 76 

SUMA CONSUMOS POR HORA. 

• 
S 3,208.00 X 1.63 

8 X 0.88 

COSTO DIRECTO HORA HAQUINA 

2,700.00 

5,625.00 

225.00 

27.00 

8,721.00 

s 17,298.00 

1,632.00 

255.37 

1,887.37 

742. 35 

S 19,927. 72 Hr. 
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CALCULO COSTO HORARIO OE l'AQUINARIA 

TRACTOR OE ORUGA CATERPILLAR D-6C 

PRECIOS OE ADQUISICION 
DE LA l'AQUINA S 20'136,200.00 
VALOR OE RESCATE 5'034,050.00 

VIDA ECUllOMICA 5 AílOS. 2,00U HR/AAU 
FACTOR DE OPERACION 7/8 = 0.88 
POTEHCIA DE UPERACION 140 X o.a 

CARGOS F 1 JOS: 

OEPRlCIACION s 20' 136,200 - 5'034 .oso 
lo,uoo Hr. 

INVERSION S 20'136,200 + 5'034,050 X 0.02 
2 X 2,000 Hr. 

SEGURO~ S(20'136,200 + 5'034,050) X 0.02 
2 x 2,uoo Hr. 

ALl'ACENAJE 1,510.22 X O.DI 

l'ANTENIMIEllTO 1,510.22 X 3.23 

SUl'A CARGOS FIJUS POR HURA. 

~ 

COM8U5TIBLES 0.17 X \140 X o.a ) X s 40.00 

LU8RICAllTES 0.004 X (140X 0.8) X S 234. 76 

SUl'A CONSUMOS POR HORA. 

~ 
OPERADOR S 1, 518. UO 
OBREHO 410.00 s 1,968. X 1.63 

s l,968.oo 8 X 0.88 

COSTO DIRECTO HORA l'AQUINA. 

1,510. 22 

3, 146. 28 

125.85 

15.10 

41878.0I 

9,675.46 

761.60 

105.17 

866. 77 

455.93 

S 10,998.16 Hr. 



DATOS GlNERALtS: 

m 
CALCULO DEL cosro HURARIO DE LA MAQUINARIA 

VIBROCDMPACTADOR DYllAPAC CA-2S-A 

PRECIOS DE AVQUISICION 
DE LA MAQUINA S 18'720,000.00 
DE LA~ LLANTAS 1'711,198.00 
VALOR INICIAL DE LA MA 
QUillA, ~IN EQUIPO, SIÑ 
LLANTAS. J7'00B,802.00 
VALOR UE RlSCATE 4' 212 ,200. 00 

VIDA ECUflOllICA 5 AllOS. 2,000 HR/MO. 
FACTOR OE OPERACION 5/8 •. 0.625 
PO!EtlCIA DE OPERACION 115 X o.a 

CARGOS FIJUS: 

OEPRECI AC !011 

WVERSlON 

SEGUROS 

ALMACENAJE 

MANTWJHJEll!O 

CONSUMOS: 

COMBUST IBLlS 

LUBRlCAflTES 

LLANTAS 

~ 
OPERADOR 
OBRERO 

1,172.00 
500.00 

l,m.ou 

S 11'008,802 - 4'Z5SJQ!! 
I0,000 Hr. 

S p7'008,BOZ. + 4'~52,200 ) X 0.5 
2 X 2,000 Hr. 

s 111·oou,eo2 + 4•252 1200 ¡ x 0.02 
2 X 2,000 Hr. 

O.O! X l,275.66 

l.67 X J,275.66 

SUMA CARGDI FIJOS POR HORA. 

0.17 X (ll5 X o.a J X s 40.00 

0.004 X (115 X 0.H) X S 234.76 

1'711,198.00 
1,suo 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

s l,6n.oo x 1.63 
B X 0.625 

COSTO OIKECIO HORA MAQUINA 

1,275.66 

2,657.63 

106.Jl 

12. 76 

211J0.35 

6, 182. 71 

625.60 

86.39 

l,140.80 

1.m.19 

S45. 07 

S,SaO.SO Hr. 
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CALCULO COSIO HORARIO DE OPERAC!Uil Dl MAQUINARIA 

COMPACTAOOH COMPACTO JJT-9 

PRECIO Dl AOOU!S!C!Oil 
DE LA MAQU!llA S 6'420,000.00 
DE LAS LLAflfAS 164,754.00 
VALOR INICIAL DE LA -
MAQUINA SIN EQUIPO, • 
SIN LLANTA~. 6'25~,246.00 
VALOH DE RESCAH. !'60>,0uo.uo 

DATOS GEllERALES: 
YJOA ECUNOMlCA 5 AilOS. 1,400 HR/AiiO. 
FACTOR Dl OPERAC!O!i 5/8 • 0.625 
POTENCIA DE UPERAC!ON !l8 X 0.8 

CARGOS rlJUS: 

DEPREC!ACIOll 

INYERS!Oll 

SEGUROS 

ALMACENAJC 

MANTEN!HIEnTO 

CON SU~ 

COMBUSTl~LES 

LUBR!C/\JITlS 

lLANI AS 

~ 
OPCRADOR S l,17l.OO 
OBRERO 400.00 

1.m.00 

s 6'25;,246 - 1'605,000 1,ouo kr. 

S (6'25ó,246 + 1'605,000) X 0.5 
2 X 1,400 Hr. 

S (b'2;5,Z46 + 1'605,000) X 0.02 
X l,400 Hr. 

O.O! X 664.J2 

l.67 X 664. 3l 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA. 

0,17 X ( 88 X 0.8 ) X $ 40.00 

0.004 X ( 88 X U.6J X S l34. 76 

164,754.00 
1 ,soo 

SOMA CONSUMOS POR HORA 

S 1,072.00 X 1.63 
6 X 0.625 

COSTO DJRECTO HORA MAQUINA 

664.32 

1,403.62 

>6.14 

6.64 

l,109.41 

3,240. IJ 

478. 72 

66. ll 

109.84 

512.47 

4,407.17 Hr. 
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CALCULO CUSTU HORARIO Dl OPlRA~ION DE H.'.QUINA 

CARGAIJOR FROl1TAL CATERPILLAR 955 L 

PRlCIOS DE AOQUISICION 
DE LA MAQUINA s 19'UOO,ooo.oo 
VALOR UE RlSCATE 4'750,0DD.OO 

DATUS GlNEAALES: 
VIDA ECOÑOMICA 5 AÑO'. 2,000 HR/At.O 
FACTOR DE OPERAC!ON l/B = 0.8B 
POlENCIA DE DPERACION !JO x O.B 

CARGOS FIJOS: 

OEPRECIACJON 

INVEHSION 

SEGUROS 

ALMACEllAJE 

MAll!EIHMIEllTO 

CONSUMUS: 

COMBUSTIBLES 

LUBRICANTES 

~ 
OPERADOR S 1,510.00 
OBRERO 4 JO. 00 

S J,9lO.UO 

s 19'000,000 - 4'750,000 
I0,000 Hr. 

S \19'000,000 + 4'750,000/ X 0.5 
2 X 1,000 Hr. 

S (19'000,UOO + 4'750,000) X 0.01 
2 X l,OUO Hr. 

1,415 

1,425 

O.O! 

2.39 

SUMA CARGOS FIJO> POR HORA 

0.17 ll30 X 0.8) X $ 40.00 

O. 004 X (!JO x O. 8 1 X $ 134. 76 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

S 1,910.00 X 1.63 
B x O. 33 

COSTO DIRECTO HORA MAQUlllA 

!,4l5.UO 

2,968.75 

118.75 

14.25 

J,405. 10 

7,9J2.50 

707.20 

97.66 

804.86 

444. 76 

9,182.12 Hr. 
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CALCULO COSTO HORARIO DE OPERAC IOll DE LA r.AQUlllARJA 

CARGADOR FROllTAL CATERPILLAR 920 

PRECIOS DE ADQUISICIDll 
DE LA MAQUillA S 9'800,000.00 
DE LAS LLAllTAS 472,164.00 
VALOR IllICIAL DE LA HAQUillA 
Sill EQUIPO, SIN LLANTAS. 9 '327 ,836.00 
VALOR DE RESCATE 2'331,959.00 

DATOS GENERALES: 
VIDA ECOllOHICA 5 Ai<OS.- 1,000 HR/Ai~O. 
FACTOR DE OPERACIOll 6/8 , 0.75 
POTEllCIA DE OPERACIOll 103 X o.a 

CARGOS F 1 JOS: 

OEPREC IAC 1 Oll 

INVERSIOll 

SEGUROS 

ALHACEllAJE 

MANTENIMIENTO 

CONSUMOS: 

COHBUST 1 BLES 

LUBRICAllTES 

LLANTAS 

OPERACION: 

OPERADOR $ 1 ,510.00 
OBRERO 1,064 .00 

2,574.oo 

~.L.ill-
I 0, 000 Hr. 

S (9'327,a36 + 2'331,959) X 0.5 
1 X 1,000 Hr. 

S ( 9'317,a36+ 2'331,959) X 0.01 
2 X 2,000 Hr. 

O.O! X 699.59 

3.13 X 699.59 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 

0.17 X (103 X o.a )X S40.00 

0.004 X (130 X o.a )X! 234.76 

472,164 
1 ,500 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

S 2 ,574 ,00 X 1.63 
a X O. 75 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

699 .59 

1,457 .47 

5a,30 

6.99 

2,259.6B 

4 ,4a1.03 

560.32 

71.3a 

314.7a 

952.4a 

699.27 

6,133.39 Hr. 
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CALCULO COS10 HORARIO OE OPERACIOll 0[ r.AQUINARIA 

PLAll1A DE 1Rl1URACIOll 12 X 36 COI! SECUN 
OAnlA Y 1ERCIARIA -

PRECIOS DE ADQUISICIOll 
DE LA MAQUlllA $ 36'000,000.00 
VALOR DE RESCA1E 9'000,000.00 

OA10S GEllERALES: 
VIDA lCOHOM!CAG.66.-10,000 llR/MO. 
P01lNCIA 250 H.P. 440 VOL1. 
MERMAS: 7/8 • 0.88 

CARGOS fl JOS: 

INVERS!Oll 

SEGUROS 

AL~J\CEllAJES 

OEPRECIACION 

MAll1EIHMIEll10 

COllSUMOS: 

COMBUS11BLES 

LUBRICAtms 

OPERAC 1011: 

l OPERADOR • 1,555.24 
2 AY01ES. 2 ,070.26 
2 PEOllES 1,014. 80 

BOlllF. 

L(l6'000,000 + 9'000,000)X 0.5 
2 (1500 ) Hr. 

(36'000 1000 + 9'000 1000) X 0.02 
2 ( 1500 ) Hr. 

2,700.00 X O.O! 

S_Jli'ooo,ooo - 9•000 1000 ) 
10,000 Hr. 

2,700.00 X 3.33 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 

20.00 KWH ~$ 53.33 

0.006 X 200 X $239.00 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

1,555.24 
2,140.52 
2,029.60 

750.00 
&,475. 3& 

61475.36 X J.63 
8 X 0.88 

COS10 OJREC10 llORA V.AQUlllA 

7,500.00 

300.00 

27 .oo 

2,700.00 

8,991.00 

19,518.00 

1,066.60 

286.80 

1,353.40 

~,21 __ 

$ 22,370.67 Hr. 
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CALCULO COS/O HORARIO OE OPERAC 1011 OE MAQUJNARIA 

CAMlOll FORO f.600 

PRECIOS DE AOQUISICION 
OE LA P.AQUJllA S 6'400,00D.OD 
DE LAS LLANTAS 110 ,444 .OD 
VALOR 11/lClAL DE LA V.AQUINA 
Slll EQUIPO, SIN LLAN/AS 5'889,556.00 
VALOR OE RESCATE 1 '472,389.DD 

DATOS GENERALES: 
VIDA ECONOMICA 4 A•os.- 2,000 HR/AfiO. 
FACTOR DE OPERACION 6/8 • 0.71 
POTEr/CIA OE OPERACION 200 X o.e H.P. 

CARGOS FIJOS: 

OEPRECIACIOll $ 1'889,156 - 1 '472,389 
6,000 Hr. 552.11 

INVEl!SION $ ( 5'869 1556 + l '472 1369 )X D.S 
2 X 2,000 Hr. 920.24 

SEGUROS S ( 5.869 1556 + l '472 1389 )X D.02 
2 X 2,000 Hr. 36.81 

AU1ACENAJE O.O! 512.lS 5.52 

MANTENIHIEl/TO 552.11 552.15 

SUMA CARGOS f 1 JOS POR HORA 2,066.87 

~ 

COHBUSTI BLES 0.17 X (200 X O.B) Xl4D.OO 1,088.00 

LUBRICANTES 0.004 X (200 X0.8) X$234. 76 lS0.24 

LLA!ITAS 110 ,444.00 
! ,IDO J!Q lQ 

SUMA CONSUMOS POR HORA 1,576.54 

OPERACION: 
OPERADOR $ 1,516.00 
OBRERO COHP. 700.00 s 2,216.00 X 1.63 

$ 2 ,216. ºº 8 X 0.71 602.01 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA . $ 4,247 .42 Hr • 



UATOS GLNERALES: 
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CALCULO COSTO HORARIO DE OPrRACIOll DE MAQUillARIA 

CAMIOll PIPA FORO í-600 

PRrtlOS DE ADQUJSICION 
DE LA HAQUlliA $ 6'400,000.00 
DE LAS LLANTAS . 510,444.00 
VALOR IllJCIAL DE LA HAQIJillA SIN 
EQUIPO, SIN LLANTAS. 5'889,556.00 
VALOR DE RESCATr 1 '472 ,389 .OO 

VJDA ttONOfiICA4 A:iOS.- 2 ,000 HR/MO. 
FACTOR DE OPERACJOll 6/8 • 0.75 
POTENCIA DE OPERACION 100 x 8. O H. P. 

CARGOS FIJOS: 

DEPRrCJACJOll $ 5'889,556 - 1 '472,389 
8,000 Hr. 552.15 

INVERSIOll $(5'889,556 + 1 '472,389) X 0.5 
2 X Z,000 Hr. 920.24 

SrGIJROS ¡(>'e89 1556 + 1'472,3~ 
2 X 2,000 Hr. 36.81 

AL~ACEllAJE 0.01 X 552. 15 5.52 

HAllTEllJMIEllTO 1 X 55~.15 552.15 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 2,066.87 

CONSUMOS: 

COMBUSTIBLES 0.17 X ( 200 X0.6 ) X$40.00 1,066.00 

LUBRICANlES 0.004 X (200 X 0.6) XS134.76 150.24 

LLAllTAS 510,444.C!Q_ 
1,500 ~~ 

SUHA COiiSUMOS POR HORA 1,576.54 

OPERl1CJOll: 

OPERADOR 1,516.00 
OBRERO COMP. 700.00 s 2,216.00 X 1.63 

1,116.00 6 X 0.75 602.01 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 4 ,247 .42 Hr. 
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CALCULO COSTO HORARIO DE OPERACION OE ~.AQUINARIA 

TRAK ORILL sm1u1r. 

PRECIOS DE ADQUISICION 
DE LA MAQUIHA $ 5'600,000.00 
VALOR OE RESCATE I '400,000.00 

DATOS GENERALES: 

VIDA ECOliOMICA 8 A¡¡os.- l,000 HR/MO. 
FACTOR DE OPERAClON 5/8 = 0.625 

CARGOS FIJOS: 

OEPRECIACIOll s 5'600,0~0 - 1'400,000 
,OOOHr. 

INVERSIOll !(5'600 1000 + I '400 1000) X 0.5 
2 X 1,000 Hr. 

SEGUROS S(5'600 1000 + l '400 1000) X 0.02 
2Xl,000Hr. 

All!ACENAJ[ O.OI X 525 

MANTENIHlEllTO I.D X 52S 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 

OPERAC I 011: 

OPERADOR ¡ I,461.00 
OBRERO COH. 90.00 s I ,551.00 X 1.63 

1,551.00 8 X 0.&25 

COSTO DIRECTO ijORA ~.AQUINA 
. ~~· 

525.00 

1,750.00 

70.00 

5.25 

525 .00 

2,875.25 

505. 57 

3,380.82 Hr. 
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CALCULO COSTO llORAR!O DE OPERACION DE MAQUJllARIA 

COMPRESOR DE AIRE ATLAS COPCO 

PRECIOS DE AOQUISICION 
DE LA MAQUlllA $ 5'050,000.00 
VALOR DE RESCATE l '262,500.00 

DATOS GENERALES: 

VIDA ECOtlOMJCA 8 AAOS.- 1,000 HR/AiiO 
FACTOR DE OPERACION 5/6 = 0.625 
POTENCIA OE OPERACION 130 x 0.8 H.P. 

CARGOS FIJOS: 

OEPRECIACION _L5'050,000 - l '262,500 
8,000 Hr. 

lllVERS!Oll $ (5'050 1000 + l '262 1500) X 0.5 
2 X 1,000 Hr. 

SEGUROS 1 (5'050 1000 + J '262,500) X 0.02 
2 X J,000 Hr. 

ALMACENAJE 0.01 X 473.44 

MAUTElllHIEllTO 2.00 X 413.44 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 

CONSUMOS: 

COMBUSTIBLES 0.17 X (130 X 0.8) XS40.00 

LUBRICANTES 0.004 X (130 X 0.8) X$234. 76 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

OPERACION: 

OPERADOR 1,187 .oo 
OSRERO 400.00 S 11587.00 X l.63 

1,587 .oo 8 X 0.625 

COSTO DIRECTO HORA MAQUillA 

$ 473.44 

l ,578.13 

63.12 

4.73 

946.88 

3 ,066.30 

707 .20 

97 .66 

804.86 

517.36 

4,388.52 Hr. 
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CALCULO COSTO HORARIO Oí OPERACIOll DE MAQUINARIA 

REVOLVEDORA l!JPSA 

PRECJOS DE AOQU!S!C!Oll 
OE LA Jl.AQUWA S 2'500,000.00 

DATOS GtnERALES: 

VIDA ECOllOHICA 4 MOS.· 1,000 HR/MO. 
FACTOR DE OPERACIOll 6/8 • 0.75 
POTENCIA oc OPERAClOll 40 X o.a H.P. 

CARGOS FJ JOS: 

DEPRECIACIOll 

INVERSIOtl 

SEGUROS 

ALMACENAJE 

MANTEllll!lENTO 

CONSUMOS: 

COMBUSTIBLES 

LUBRICANTES 

OPERACJON : 

OPERADOR 
OaRERO 

l,846.79 
200.00 

2,046.79 

s 2 '500,000.00 
4, 000 Hr. 

S( 2'500 1000.00 ) X 0.5 
2,000 Hr. 

s( 2•soo,ooo.oo¡ x 0.02 
2 ,000 Hr. 

O.O! X 625.00 

1.0 X 625.00 

SUl!A CARGOS FIJOS POR HORA 

0.11 x (40 x o.a ) xsss.oo 
0.004 X (40 X a.o) XS234.76 

SUMA COUSUMOS POR HORA 

S 2,046.79 X l.63 
B X 0.75 

COSTO DIRECTO HORA W\QU!NA 

625 .00 

625.00 

25.00 

6.25 

625.00 

1,906.25 

299.20 

JO.OS 

329 .25 

556.04 

2 ,79l .54Hr. 
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CALCULO COSTO HORARIO OE OPERACIOll DE MAQtJJllA 

CRIBA DE 3 CAJ-\1.S YlBRATOR!A 

DATOS G[JlfRALES: 

VIDA EFECTIVA 6,000 HORAS 
POTEflCJA 2.5 H.P. l,000 HR/AliO. 
HERMAS 4/8 • 0.3 

CARGOS flJOS: 

PRECIOS DE AOQU!SJCJON 
DE LA ~J\[}JltlA 
VALOR DE RESCATE 

INYERSlOll s 6'750,000.00 • l '6871500 • 0.5 
2 ( 1000 Hr. 

SEGUROS i 6'750 1000.00<1 '687 G500 X 0.02 
2 ( 100 ) Hr. 

ALMAWIAJES 843.75 X 0.01 

MAllTElllMIEHTO 

6'750,000.00 
1 '687,500.00 

2,109.38 

84.38 

8.44 

m zs 
SUl'.I\ OE CARGOS f 1 JOS POR HORA 3,045.95 

~ 

COM!IU5TlBlES 20 KWH X 53.33 l,-066.60 

lUBRlCA11Tr5 0.006 X 239.00 X 20 ZB.68 

SUMA DE CONSUMOS POR HORA 1,095.28 

OPERAClOll: 

1 OPERADOR 1,555.24 $5 1105.10 X 1.63 
l AYUOANTL 1,070.26 B X 0.5 2 ,OS0.32 
Z PEOllES 2(1.014.80) 

BOlllF. 450.00 
5,105.10 

COSTO DIRECTO HORA !~QUINA $ 6,105.36 Hr. 
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ANALISIS DE RECIOS UNITARIOS 

CONCEPTO: AllALIS!S BASICOS (1) 

A) 

SUMllU STRO DE AGUA PARA CONCRETOS. 

EQUlPO 

Bomba de 411 de. dUmetro para extrae 
ción y carga. Costo horario - - -
$ 973.89 
rinde 25 m3/hr. 
cargo = $973.89 

25 f13/Hr, 

B) Camión pipa en acarreo capacidad a -
H3. tiempo activo. Carga, descarga
y espera: 0.6 Hr. 
tiempo ida y vuelta: O.JO Hr. 
costo inactivo:0,6xl,27!.46• $ 762.SS 
costo activo 0.30x4,241.42• $ 1,214.23 

Rinde: 9 H3/Hr. 
Cargo = $ 2,037.11 

9 H3/Hr. 

Costo Directo 

$ 2,037.11 

38.96 

$ 226.lS 

1 265.31 H2 
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ANALISJS DE PRECIOS UlllTARJOS 

CONCEPTO: ANALISIS BASJCO (1) 
OBTEliCIOll DE AREi/A PARA COllCRETDS. 

Equipo 

A) Tractor 0-BK 'en democión de tamaños 
mayores y apile de grava arena 
costo horario:$ 19,927.71 
rinde: ISO H3/Hr. 

cargo = SJg ,g27. 72_ • 
ISO K3 /ttr. 

B} Payloder g10 en carga al transporte 
costo horario: $ 6,133.39 
rinde: 60 M3/Hr. 
cargo •$6,133.39 = 

60 H3/ttr. 

C) Camión volteo cap. 6 H3.para trans
porte de la criba vibratoria. 
tiempo inactico en carga, decar9a y 
espera : 0.1S Hr. 
tiempo activo en acarreo, ida y v.· 
0.18 costo inactivo S 1,171.46 x -
0.2S • 317.87 

costo activo S 4,247.41 x 0.18 •764.S4 
1-;oBLll 

rinde 12 M3/Hr. 

cargo 1,082 .41 x l. 35 abundamiento 
12 

O} Criba vibratoria para clasificación 
de mat. costo horario$ 6,IOS.36 
rinde 2S H3. con 60S de mats.aprOV_!t 
chable. 

cargo• 6,IOS.36 

2S X 0.60 

E} Camión volteo 6 MJ. en acarrea al -
a lmacen 

cargo= mismo de l. e 

DIC. 198S 

$ 132.8S 

102.22 

121. 77 

407 .02 

$ 121. 77 
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ANALISIS 0[ PRECIOS UIUTARIOS 

11 Materiales 

A) Agua para lavado de material 

cargo • 0.200 Ml. x 265.31 

Costo Otrecto 

53.06 

$ 938. 69 H3 

lloja No. 2 
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AllALJSJS DE PRECIOS UllJ1ARJOS 

COttCEPTO: AtlALlSJS BASICO (3) 
OBTEllCION DE GRAVAS PARA COllCRETOS COllVEllCJO 
NALES Y CONCRETO ROOJLLAOO. -

Obtención de gravas de 3" a malla No. 

A) Barrenación. 

8) 

C) 

O) 

l compresor 300 ft3/ml. 4,388.52 
1 Stcnuir. ( track drill)_~380.82 

7,769.34 

rinde 5 ml/hora 

cargoSl,769.34 
5 WHr. 

1,553.87 

1 HJ cuelo • 3 M3. 
1 H3. •$1,553.81 

3 H3 

Barras para perforación 
l jgo.dc barras con broca y zanco = 
$ 380,000.00 

rendimiento 800 Hl. 

1 M3. • !lfill,000.00 
800. X 3 H. 

Materiales para voladura por M3. tovex 
700 140 gr. X 100 98.00 
cordón detonante 0.30x 147.16 44.10 
fulminante l/6x5.IO o.si 
conector l/3 x 4.33 l. 70 
nitrato de amonia 260grx 120 31. 20 

$175.81 

Personal en voladura 
1 poblador $ 2,559.54 2 ,559. 54 
2 Aytes. l.741.21 3,482.42 

6,041.96 

rinden 250 H3/turno 

cargo 16,041.9\ 
210 M 

$ 

OJC. 1985. 

517.96 

158.33 

175.81 

24.16 876.25 
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AllALIS!S DE PRECIOS Ull!TAR!OS 

11 Tractor 0-BK en remoción y apile 
costo hora$ !9,927.72 

l!l 
A) 

8) 

IV 

rinde 80 H3/Hora. 

cargo $19 ·~~1,¡52 

Car9a y acarreo de banco trituradora 
Carga 
traxcavo 9g5 L 
rinde 80 MJ/Hr. 

cargosg ,18~012K/ 

Acarreo 

s g ,182.12 

camión activo, acomodo tránsito 14 M 
sobre pendiente y descarga 15 mln. -
costo por hora$ 4,247.42 6 M3. 

cargoS4,247.42 x 15. 
6 x 60 MJ 

camión inactivo en carga y espera pa 
ra descarga en trituradora 10 min. -
costo hora l,271.46 

cargo $1,271.46 x ID = 35 .31 
'6 X 60 M3 

Trituración total de J" a malla de 4 
costo planta $ 22,370.67 
rinde 60 M3. 

cargo $2Z,3~~·a~ 

Acarreo de quebradora a a lmacen 
camión de volteo en descarga y tránsito 
7 .5 min. 
costo hora $ 4,247.42 

cargo 14,247.42 x 7.5 = 88•48 
6 X 60 113 

camión en carga y espera en tolva a 5 -
min.costo hora $ 1,271.46 
cargo 1,271.46 x S 

6 X 60 
• 17 .65 

Costo directo grava 3" malla 4.-

Hoja llo.2 

z4g .09 m.o9 

114.77 

212.28 327 .os 

372.84 372.84 

$ 106.13 106.13 

$ 1,931.36 
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AllAL!S!S DE PRECIOS UfillAR!OS 

Para gravas de l 1/2 a malla No. 4 
se consideran los mismos conceptos 
excepto el rendimiento de la tritu 
radora. -

costo sin trituraci6n. 

VI Trituraci6n total de 1 1/2 a malla No. 
4 costo trituradora $ 22 ,370.67 
rinde 35 H3. 

cargo 22,370.67 
35 

Costo grava 3' a malla llo. 

Costo grava 1 1/2 a malla No. 

1,558.52 

639.16 

Hoja No. 3 

1,558.52 

63g.}6 

1,931.36 Hl. 

2,197 .68 Hl. 
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ANALISIS DE PRECIOS UlllTARIDS 

CONCEPTO: AllALISIS BAS!CD (4) 
CIMBRA DE MADERA. 

Materiales: 
1 M2. de superficie de contacto 
madera 
tableros 
marcos para tableros ¡ 
obra falsa 

10.76 
21.52 
42.68 

r74.%P.T. 

Para 1 M3. de concreto se requiere 
aproximadamente 4 M2. de cimbra; 
74.96 x 4 • 299.84 pie-tablón. 
costo pie-tablón. = $ 228.69 

cargo • $299.84 x 228.69 
5 usos 

Habilitados: tableros, herrajes, tr!!. 
queles: 15% costo de madera. 

cargo • $13,714.0B x 0.15 • 

Costo Directo 

o k. 1965. 

$ 13,714.08 

s 2,057 .11 

$ 15,771.19 M3/Conc. 
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MIALl515 DE PRECIOS Ulll1ARIOS. 

COllCEPTD: FABRICACIDll Y COLOCACIOll DE COllCRETO DI. 1985. 
COKPACTADD COll ROOllLO EH LA CORTlllA. 

1 MATERIAL 
A) Grova 3" a malla 1 4 costo Ml.según an! 

Hsls b!sico (3) S 1,931.36 utilizar 1-:" 
2 por abundamiento. S 2,317 .63 

8). Carga payloader g2o S 6,133.3g hr. 
rinde 80 M3. S 6,133.39 x 1.2 92.00 

C) Acarreo según an!Hsis b!sico (3) V• -
106.llx l.2 

ll 
A) Arena según an!llsis b!stco utilizar -

.JOO lts. x l.2 abun.g38.69. 
B) Carga Igual a (1 B ) x 0.30 

acarreo lgua l ( 1 C ) x O. 30 

lll Ceniza Volante 
carga de almacen a planta Igual a (1 8) 

X 0.07 
acarreo del almacena planta Igual a -
( 1 C ) X 0.01, 

IV Ceirento se almacena en silos junto a la 
planta transportados por bandas a gusano 
incluldosen planta dosificadora. 

Revoltura. 
planta estabilizadora de paletas, ban-
das, tolvas de agregados, flders de do
sificación costo hora $ 14,010.99 y ri.!! 
de H3. sueltos 100 abundamiento sueltos 
a compacto 1.4 cargo = 14,010.99 . 

100 
VI Acarreo mezcla de planta a cortina. ca

m16n activo. en acarreo de descarga y -
tránsito tiempo estimado 10 mln. costo
hora S 4,247.42 abun. l.4 

cargo S 4,247 .42 x 10 x 1.4 • 165 •18 
60 X 60 

Camión 1 nactt vo en carga y espera 10-
mln.costo hora 1,271.46. 
cargo $1,271.46 x 10 • 35 •32 

6 X 60 

127 .35 

337 .93 
27.60 
38.20 

6.44 

8.91 

O.DO 

s 140.11 

s 200.50 

s 2,536.g8 

403. 73 

15.35 

º·ºº 

s 140.00 

s 200.50 
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AUALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

VII Tendido y conformado 
Tractor CAT 0-6 $ 10,998.16 hr. 
rinde 70 m3/hr. 
cargo $ 10 ,998.16 

VIII Cow~actación 
dioapac CA-25 
comp. 13T-9 

70 

ri rnle 70 m3/hr. 
cargo $ 12¡ii87 .67 

$ 8,580.50 

N~1 i~ 
$ 1 ' 7 

IX Agua para mezcla y curado 0.6 m3 -
costo según analisis basico {!) ---
265.31 cargo 0.6 x 265.31 

Costo Directo 

42% Indirecto y Utilidad 

Precio Unitario 

157 .11 

185.54 

159.19 

Hoja flo. 2 

157 .11 

185.54 

159.19 

$ 3,798.51 

s 1,595.37 

S 5,393.88 H3 
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ANfoL!SJS DE PRECIOS Uli!TARJOS 

COllCtPTO: FABRlCACJON Y COLOCACIOll 0[ COllCRtTO 
CO:iVEllCIOllAl CUYA F.ESJST[llClA SEA -
f '«150 kg/cm2. 

Materiales 

A) Grava 
A.l Suministro 

de análisis básico (3) 
1.00 X Z,197.68 X J.02 = $ 2,241.63 

A.2 Carga en Alrnacen 
l payloder costo horario 
$ 6,13l.Jg 
rinde 80 M3/Hr. 

$~133.39 • 76.67 
80 Ml 

A.3 Acarreo a 1• revolvedora del agua 
básico (2) 
Concepto 1-C • 121. 77 
cargo ·•12 ,440.07 

B) Arena 
suministro 
de análisis básico (2) 
0.500 X $ 938.69 X 1.02 • 478.73 

B.2 Cargo en almacen 
Misma de l-A-2 ) = 76.67 

8.3 Acarreo a la re\'olvedora 
misma de l-A-3) $ 121.77 
cargo $ 677 .17 

C) Agua para concreto• 
del anOlisis básico (l) 
0.!70' $ 265.31 • $ 45.10 

D) Cimbra: 
del análisis básico (4) 
30% de$ 15,711.19 • 

E) Cemento: 
E.l Carga en almacen y descarga en el sitio 

de la obra 

Dic. 1985, 

$ 2,440.07 

677 .17 

45.10 

$ 4,73136 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITA~IOS 

4 peones$ l,65D.g8 • 6,603.92 
rinden: 80 Ton/Jor. • 30.8 M3/Jor. 

2.6 

cargo• 6,603.92 • 
30.8 

E.2 Acarreo del almacen a la revolvedora 
camión volteo capacidad • 10 ton.; -
2.6 • 3.85 M3. 

tiempo carga y descarga: 0.75 
costo Inactivo: l,271.46 x 0.75 = $ 958.60 
costo activo. 4,247.42 x 0.25 = 1,061.8~ 

$ 2,015.4 

rinde 3.85 M3./Jor. 

cargo • 2,015.46 x 0.108 
3.85 

MANO DE OBRA: 

A) fabricación y colocación de concreto. 
1 cabo $ 2,411.lg • $ 2,411.1g 
3 oficiales 2,411.19• 7,233.57 
ll peones l,650,g8 18,160.78 

rinde: 25 M3/Jor. 

cargo • 27 ,805.54 
25 

27 ,805. 54 

8) Cimbra y descimbra 

C) 

1 carpintero$ 2,242.26• $ 2,242.26 
2 ayudantes 1,741.21= 3,482.42 

5,724.68 

rinden el equivalente de encachetado a 
15 Ml. Conc./Jor. 

5,724.68 

15 

Herram1 en ta: 
3~ de 2-A) x 2-8) 
( 6g5.14 + 286.23 ) X 0.03 = 

$ 214,41 

56.54 

l ,112.26 

381.65 

2g.44 

Hoja No. 2 
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Hoja llo. 3 

AUALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

3. O) El aborac i6n de concretos. 
revolvedora de 2 sacos 
costo horario$ 2,791.54 
rinde B M3/Hr. 

cargo • 2,791.54 

B 

costo directo. -

42% indirectos y utilidad 

Precio Unitario.-

348.94 

10 ,036.94 

4,215.51 

14 ,252.45 M3 



"" AllAUSIS DE PRECIOS Ull!TARIOS 

COllCEPTO: FORMAS PREFABRICADAS DE COl/CRETO COllVEll 
CIOJIAL PARA EL PAIWIDITO AGUAS ARRIBA DE 
LA CORTINA. 

1 flATERIAL 
A) Moldes óe lamina negra caliente tto. 10 • 

l.96M2 X 27 .4BKg./m2 x 320.00/kg.•17 ,235.20 

B) An9. 1 l/2"X3/16" para refuerzo: 
l5.9IMX2.6B k9/M.Xl34.00/k9.= 14,241.36 

DIC. 1985. 

cargo • 17 ,235.20 + 14,241.36 = 419 .69 
75 usos 

C) Diesel para curado de las formas: 
cargo• O.ID lts./pzo. X 40 4.DD 

A) 

B) 

C) 

O) 

Agregados para concreto 
(Vol. de concreto • 0.133 M3) 

Grava 
óel concepto analisis basicos Jlo. 3 
$ 2,197.68 m3 X 0.133 m3/pzo. 

Arena , , 
del concepto Einalisis basicos llo. 2 
$ 938.69 m3 x o.m M3 

Agua para cOncre tos , 
del concepto analisis basicos No. 
$ 265.31 m3 X 0.133 m3/pza. 

Cemento 
$ 304.18 m3 X 0.133 m3/pza. 

11 MANO DE OBRA 
A) Fabricación y colocación de concreto 

en las formas 
l cabo $ 2,4ll.19 • $ 2,41).lg 
3 Albañiles 2,4ll.19 • 7,233.57 
11 Peones 1,650.98 • !8,l60.7f 

$ ¡ ,805.5 

Rinden/20pzas./Jor. 

cargo • 27 ·~~5.54 • 

B) Herramienta 
3X de 2-A 
$ ! ,390.27 X 0.03 

C) Cimbra, descimbra, limpieza de moldes 
y curado de las formas. 
1/Z cabo $ 2,41l.19 • $ 2,4ll.19 
5 Peones 1,650.98 = s 8,254.90 

9,460.50. 

292.29 

124.85 

35.28 

40.46 

$ l,3gO.Z7 

4l.71 
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ANALIS!S DE PRECIOS UNITARIOS 

rinden: ZO formas / Jor. 
cargo • 9,460.50 

20 

111 Elabora<i6n de concreto 
revolvedora de l saco eficiencia 25S 
costo horario 962.14 - o.25 
rinde 2.66 m3/hr. • 20 formas/hr. 
cargo = 3, 926. 56 

20 

B) Vibrado: 
Vibrador de chicote 
costo horario $ 650.00 
rinde 25 Ml/Hr. • 166 fonnas/hr. 

cargo • ~~~ 

C) Acarreo de las formas al sitio de -
colocación 
camión volteo cap. 15 formas/viaje 
tiempo inactivo carga y descargo: -
O. ID Hr. 
costo inactivo S 1,271.46 X o.a •l,017.17 
costo activo 4,247.42 X 0.1 • 424.74 

sl,44f.9T 
rinde 15 fotmos/hr. 

cargo • 1,1~1.g1 

O) Colococi6n de los formas en l• cortina 
1 malacate costo horario $ 760.00 
rinde 6 pzas/hr. 

cargo • 76~.00 

IV Curado de los formas 
ontisol blanco S lg0.00 Lts. 
1 lt. rinde l.6formas 

cargo • 190.00 
. lT 

Costo Directo 

4ZS Indirectos y Util idod 

Precio Unitario 

s 473.03 

196.43 

3.46 

96.13 

126.67 

118. 75 

$ 3,363.02 

1,412.46 

s 4.775.48 

Hoja No. 2 
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Los PRECIOS ANALIZADOS MUESTRAN LA DIFERENCIA ECOflÓMl

CA QUE EXISTE ENTRE EL CONCRETO CONVENCIONAL Y EL COMPACTADO 

CON RODILLO, DE APROXIMADAMENTE 63f., 

DE ACUERDO CON EL CRITERIO EMPLEADO EN LA DOSIFICACIÓN 

DE CEMENTO EN CONCRETOS CONVENCIOHALES CON RESISTENCIA APROXl 

MADA DE 150 KG/CM2 PARA LA CONSTRUCCIÓN DE CORTINAS DE GRAV_&

DAD, NORMALMENTE SE UTILIZA UN CONSUMO DE 300 KG/M3, 

DE ACUERDO CON LOS RESULTADOS DE LABORATORIO OBTENIDOS 

DE DIFERENTES ESTRUCTURAS DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, 

CUANTIFICADOS EN LA TABLA lll-A, SE PUEDE OBSERVAR UN CONSUMO 

APROXIMADO DE 125 KG/M3 DE CEMENTO, PARA OBTENER UNA RESISTEN 

CIA DE 150 KG/cM2 A 28 D[AS, ESTO SIGNIFICA UNA DISMINUCIÓN -

EN EL CONSUMO DE CEMENTO DE APROXIMADAMENTE EL 603, 

AUNADO A ESTAS VENTAJAS, ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE -

EL AHORRO EN TIEMPO DE CONSTRUCCIÓfl, OBTENIDO POR EL ALTO REli 

DIMIENTO DE COLOCACIÓN DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO, ES 

OUIZA LA CONDICIÓN MAS IMPORTANTE, DEBIDO AL AUMENTO CONSTAJ!

TE EN LOS COSTOS, MOTIVADOS POR LA ALTA INFLACIÓN Y LOS PER[Q 

DOS DE TRABAJOS, QUE SE VEN REDUCIDOS POR LAS TEMPORADAS DE -

LLUVIA Y EL AUMENTO EN LOS CAUCES DE LOS RIOS, 

EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA PRESA LA flANZANILLA, SE ESTI

MA COLAR UN PROMEDIO DE 300 M3 DE CONCRETO COMPACTADO CON RQ-
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RILLO, PROPONl~NDOSE COLAR LOS 39,000 M3, EN UN PERIODO MENOR 

DE 6 MESES, LA CONSTRUCCIÓN DE ESTA PRESA CON CONCRETO CONVE!i 

CIONAL REOUERIRÁ DE MAYOR TIEMPO, PUESTO QUE EL COLADO DE BLQ 

OUES MONOLfTICOS SE LIMITARfA A VOLÚMENES DE 1.5Dxl.5Dx3.00M 

ALTERNADOS, LO QUE INDUDABLEMENTE PROLONGAR f A EL TIEMPO DE -

TERMl NAC l ÓN DE LA OBRA, 

Bl PRESAS DE llATERIALES GRADUADOS 

EL GRAN AVANCE TECNOLÓGICOS QUE HA TENIDO LA MAQUINA -

RIA PESADA, HA lrlFLUfDO ENORMEMENTE EN LA EFICIENCIA DE LA -

CONSTRUCCIÓN DE CORTINAS DE MATERIALES GRADUADOS, DEBIDO A -

C'UE PRÁCTICAMENTE TODA LA CORTINA SE CONSTRUYE A BASE DE MA -

QUINARIA PESADA Y MUY POCA MANO DE OBRA, 

LA PROPORCl6N DE PRESAS CONSTRUIDAS CON CONCRETO CON -

VENCIONAL HA DISMINU[DO DESDE EL 35% QUE SE TENfA EN 1960, 

HASTA MENOS DEL 20% DURANTE LOS ÚLTIMOS 5 AÑOS, 

AUNQUE LAS CORTINAS DE MATERIALES GRADUADOS CUENTAN -

CON UN M~TODO CONSTRUCTIVO CONTINUO, TIENEN MAYORES INCOVf -

NIENTES QUE LAS DE CONCRETO, COMO SON: MAYOR VOLUMEN POR COLQ. 

CAR, DIFICULTAD PARA ENCONTRAR MATERIALES ID6NEOS, LAS CARA~

TERfSTICAS DE LOS MATERIALES PUEDEN CAMBIAR, flO SE CONOCE •. CON 

EXACTITUD LA INTERACCIÓN DE LOS MATERIALES, REQUIERE DE DIFf

RENTES EQUIPOS DE COMPACTACIÓN, EL VERTEDOR SE CONSTRUYE FUf-

• I· 
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RA DE LA CORTINA REOU!R!ENDO DE OTRA ESTRUCTURA, Y OUE LAS ~

CORT!NAS DE MATERIALES GRADUADOS NO RESISTEN DESBORDAMIENTOS 

SOBRE ÉSTAS. Es ros l NCOfNEN! ENTES SE REFLEJAN EN LOS COSTOS y 
EL TIEMPO DE CONSTRUCC l ÓN, 

C) PR.ESAS DE COllCRETO COINEllC!011AL 

ES IMPORTANTE NOTAR QUE HAN EX! ST!DO GRANDES AVANCES -

TECNOLÓGICOS EN LOS M~TODOS DE DlSEilO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE 

COR:f!NAS DE CONCRETO CONVENCIONAL. EU LA ACTUALIDAD, EXISTEN 

MÉTODOS DE D l SEÑO SOF 1 STI CADOS EMPLEAÍIDO PROGRAMAS DE ELEMEN

TO FW!TO POR COMPUTADORA, EN CAMBIO EL M~TODO CONSTRUCTIVO -

PARA GRANDES MONOLITOS DE CONCRETO EN LAS CORTINAS DE CONCRI

TO, HA VARIADO POCO DESDE HACE VARIAS D~CADAS, 

EL M~TODO CONSTRUCTIVO DE ESTOS GRANDES MONOLITOS DE -

CONCRETO, ES UN PROCESO SEM!CONT!NUO Y REQUIERE DE GRAN CANTl 

DAD DE MANO DE OBRA, ESTO SE DEBE A LA NECESIDAD DE PROPORCIQ 

NAR JUNTAS DE CONTRACCIÓN, GRANDES CANTIDADES DE CIMBRA V Sli 

TEMAS DE ENFRIAMIENTO, TANTO COMO PARA EL CONCRETO, COMO PARA 

LOS AGREGADOS, 

Orno PROBLEMA QUE HACE A ESTE MÉTODO CONSTRUCTIVO SEMl 

CONTINUO Y LENTO, ES EL PROCESO EXOT~RMICO DE LA HIDRATACIÓN 

DEL CEMENTO, QUE IMPONE LIMITACIONES EN LA VELOCIDAD DE COLA

DO V LA NEES!DAD DE UTILIZAR JUNTAS DE CONTRACCIÓN, AUNQUE EL 
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RA DE LA CORTINA REOUIRIENDO DE OTRA ESTRUCTURA, Y QUE LAS ~

CORTINAS DE MATERIALES GRADUADOS NO RESISTEN DESBORDAMIENTOS 

SOBRE ÉSTAS, ESTOS INCONVENIENTES SE REFLEJAN EN LOS COSTOS Y 

EL TIEMPO DE CONSTRUCC l ÓN, 

Cl PRESAS DE COUCRETO CONVEtlC!OflAL 

Es IMPORTANTE NOTAR QUE HAN EXISTIDO GRANDES AVANCES -

TECNOLÓGICOS EN LOS MÉTODOS DE DISEflO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE 

COR:rINAS DE CONCRETO CONVENCIONAL. EN LA ACTUALIDAD, EXISTEN 

MÉTODOS DE DISEÑO SOFISTICADOS EMPLEANDO PROGRAMAS DE ELEMEN

TO FltllTO POR COMPUTADORA, EN CAMBIO EL MÉTODO CONSTRUCTIVO -

PARA GRANDES MONOLITOS DE CONCRETO EN LAS CORTINAS DE CONCRf

TO, HA VARIADO POCO DESDE HACE VARIAS D~CADAS, 

EL M~TODO CONSTRUCTIVO DE ESTOS GRANDES MOllOLITOS DE -

CONCRETO, ES UN PROCESO SEMICONTINUO Y REQUIERE DE GRAN CANTl 

DAD DE MANO DE OBRA, ESTO SE DEBE A LA NECESIDAD DE PROPORCIQ 

NAR JUNTAS DE CONTRACCIÓN, GRANDES CANTIDADES DE CIMBRA Y SI~ 

TEMAS DE ENFRIAMIENTO, TANTO COMO PARA EL CONCRETO, COMO PARA 

LOS AGREGADOS, 

ÜTRO PROBLEMA QUE HACE A ESTE MÉTODO CONSTRUCTIVO SEMl 

CONTINUO Y LENTO, ES EL PROCESO EXOTÉRMICO DE LA HIDRATACIÓtl 

DEL CEMENTO, QUE IMPONE LIMITACIONES EN LA VELOCIDAD DE COLA

DO Y LA NEESIDAD DE UTILIZAR JUNTAS DE CONTRACCIÓN, AUNQUE EL 
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EMPLEO DE CEMENTO POZOLÁNICO O CON MODERADO CALOR DE HIDRATA

CIÓN AYUDA UN POCO A SOLUCIONAR ESTE PROBLEMA, SE LIMITA AÚN 

LA VELOCIDAD DE COLADO. 

LAS MODERNAS E INMENSAS DOSIFICADORAS DE CONCRETO HAN 

RESULTADO DE POCA AYUDA PARA EL AUMENTO DEL RENDIMIENTO, PUEi 

TO QUE LA COLOCACIÓN Y EL VIBRADO, COMO LA FABRICAC!ÓN DE LA 

ClMBRA1 SON LOS FACTORES LIMITANTES DEL BAJO RENDIMIENTO. Ei 

TA BAJA EFICIENCIA EN El M~TODO CONSTRUCTIVO, HA OCASIONADO -

aJE LOS COSTOS DEL CONCRETO MASIVO AUMENTEN CONSIDERABLEMENTE, 

EN COMPARACIÓN CON LOS DE CORTINAS DE MATERIALES GRADUADOS, 

LAS CORTINAS DE CONCRETO CONVENCIONAL CUENTA, COMO PQ

DEMOS VER, BÁSICAMENTE CON DOS INCONVENIENTES: UN M~TODO CON.S. 

TRUCTIVO, LENTO y SEMICONTINUO y, POR CONSECUENCIA ALTOS co~

TOS DE CONSTRUCCIÓN, 

Dl CORTWAS DE CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO 

EL MATERIAL ÓPTIMO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE CORTINAS DE 

GRAVEDAD, SERÁ AQU~L QUE CONJUNTE LAS VENTAJAS DE LOS MATERIA 

LES GRADUADOS Y DEL CONCRETO CONVENCIONAL ES DECIR, SERÁ AQi.ll 

MATERIAL CON EL QUE RESULTE MENOR VOLUMEN POR COLOCAR Y CUYAS 

CARACTERf STICAS SEAN DEFINIDAS, CONFIABLES Y NO SUJETAS A PQ

S IBLES CAMBIOS, QUE flO EXISTA GRAN DIFICULTAD PARA ENCONTRAR 

MATERIALES IDÓNEOS PARA SU ELABORACIÓN, QUE NO REQUIERA DE Dl 
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FERENTES EQUIPOS DE COMPACTACIÓN PARA SU CONSTRUCCIÓN, QUE EL 

VERTEDOR PUEDA CONSTRUIRSE SOBRE LA MISMA CORTINA, QUE RESli

TA DESBORDAMIENTOS SOBRE LA CORTINA, SEA TERMINADO O EN CON.2_

TRUCCIÓN, QUE NO EXISTAN LIMITACIONES EN LA VELOCIDAD DE COLA 

DO IMPUESTAS TANTO POR EL PROCESO EXOT~RMICO DE HIDRATACIÓN -

DEL CEMENTO COMO POR LA UTILIZACIÓN DE CIMBRAS EN AMBAS CARAS 

DE LA CORTINA Y CUYO M~TODO CONSTRUCTIVO SEA RÁPIDO Y CONTl -

NUO CON ALTOS RENDIMIENTOS EN SU COLOCACIÓN, UTILIZANDO LA MQ 

PERNA MAOU!NARIA DE CONSTRUCCIÓN PESADA, 

ADEMÁS DE POSEER ESTAS CARACTERÍSTICAS, LA ECONOM!A EN 

EL COUCRETO COMPACTADO CON RODILLO DERIVA PRINCIPALMENTE DEL 

BAJO COllTENIDO DE CEMENTO, PARA OBTENER RESISTENCIAS COMPARA

BLES A LAS DEL CONVENC 1 ONAL. 

No SE PRETENDE PRESENTAR EL CONCRETO COMPACTADO CON RQ 

DILLO COMO LA OPTIMIZACIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN DE CORTINAS DE 

GRAVEDAD, YA QUE CADA PROYECTO CUEllTA CON SUS PROPIAS LIMITA!:! 

TES, QUE DETERMINAN LA DECISIÓN DEL TIPO POR CONSTRUIR, 

SÓLO SE PRETENDE PRESENTAR ESTE CONCRETO COMO OTRA A!,.

TERNAT !VA POR EVALUAR, CONTRA LAS DE MATERIALES GRADUADOS O -

LAS DE CONCRETO CONVENCIONAL, EN LA CONSTRUCCIÓN DE PRESAS DE 

GRAVEDAD, 
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