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Intervenientes
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compartida

proyectista
estructural

fornecedor 
del material

constructora
(execución)

tecnologista 
(consultor)

laboratório
(control)
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ØDiseño
Ø Central de concreto
Ø Dosificación
Ø Control de recebimento
Ø Control de aceptación
Ø No conformidades
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DISEÑO  Proyectista

NSR-10 Reglamento Colombiano de 
Construcción Sismo Resistente 

Título A: Requisitos Generales de Diseño y 
Construcción Sismo Resistente
Título C: Concreto Estructural

NSR-98 Normas Colombianas de Diseño y 
Construcción Sismo Resistente  
Título C: Concreto Estructural
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ü C.1.2 – Planos y Especificaciones

Los planos, detalles y especificaciones diseñados por profesional
facultado debe incluir a resistencia especificada a la compresión
del concreto a las edades o etapas de construcción establecidas,
para las cuales se diseñó cada parte de la estructura.

ü C.5.1 – Generalidades

C.5.1.1 Para concreto diseñado y construido de acuerdo con el
Reglamento NSR-10, f’c no puede ser inferior a 17MPa.

NSR-10 Título A y C
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• módulo de elasticidad (Ec);
• masa específica;
• absorción de agua;
• contenido de aire (atrapado o incorporado);
• resistencia a la abrasión;
• dureza de la superficie;
• asentamiento;
• tiempo de fraguado inicial y final;
• otras, relacionadas con la durabilidad y el
comportamiento mecánico del material.

Propiedades especiales del concreto
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NSR-10
Capítulo C.4 – Requisitos de 
Durabilidad
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NSR-10
Capítulo C.4 – Requisitos de 
Durabilidad
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Shopping Center

11.06.2013
colapsou 40.000m2

4 lajes protendidas
3 pavimentos

vãos 7,5m  x 7,5m
obra em construção
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Investigación:

¿Cual es el Concreto Estructural más 
Sustentable?

f’c = 25MPa (250kgf/cm2)
f’c = 30MPa (300kgf/cm2)
f’c = 35 ; 40 ; 45 y 50 MPa
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Investigación: edifício en Hormigón 
Reforzado

Ricardo  BENTO, doutorado IAU.USP.

Conclusión:

Para todas las categorías de impacto la 
estructura de f’c 45 MPa es 

ambientalmente la mejor, la que causa
los mínimos impactos al medio 

ambiente
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e-Tower
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e-Tower

n Edificio e-Tower SP
n 42 pisos
n Helipuerto
n Piscina semi-olímpica
n Academia de gimnasia
n 2 restaurantes
n hormigón coloreado
n f’c columnas = 80MPa
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Proyecto estructural (e-Tower)
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Control
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Original:
f’c = 40MPa

sección transversal à 90cm  x 100cm
     = 0,90m2

HPC / HSC:
f’c = 80MPa

sección transversal à 60cm  x  70cm
     =  0,42m2

Economia de Recursos 
Naturales
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Ø 70% menos arena

Ø 70% menos grava

Ø 53% menos hormigón

Ø 53% menos agua

Ø 20% menos cemento

Ø 31% menos area de molde

Sustentabilidad
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Ø 25% mas de reaprovechamiento 
del molde

Ø 43% menos acero

Ø 16 coches a mas

Ø 10x vida útil más grande

Ø 100% desforma más rápida

Sustentabilidad
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Concepto de rendimiento:

Considerando apenas el contenido de cemento:

hormigón de 120MPa à 4 kg/MPa 
à 1,2kg Clinker / MPa

hormigón de 40MPa à 8 kg/MPa 
à 2,4kg Clinker / MPa

hormigón de 20MPa à 12 kg/MPa
à 3,6kg Clinker / MPa
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Ø Diseño
ØCentral de concreto
Ø Dosificación
Ø Control de recebimento
Ø Control de aceptación
Ø No conformidades

30
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Plantas dosificadoras

NTC 3318
“Producción de concreto” 

31
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la concha del cargador
de agregados

compartimientos separados 
para los agregados

sistema de riego del
agregado grueso

deposito de 
muestras de 

garantía
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Báscula de pesaje
automatizada

Cinta/banda 
cubierta

verificación de la
humedad de la arena

registro de la humedad
de la arena
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f´c = 20MPa f´c = 50MPa

humedad de la arena

Cemento = 280 kg/m³
Arena = 845 kg/m³
Grava = 1036 kg/m³
Agua = 210 L/m³
µ = 3% e 5%

µ = 3%
845 × 0,03 = 25,35L
25,35 × 100 = 12%

210

µ = 5%
845 × 0,05 = 42,25L
42,25 × 100 = 20%

210

Cemento = 480 kg/m³
Arena = 801 kg/m³
Grava = 1010 kg/m³
Agua = 160 L/m³
µ = 3% e 5%

µ = 3%
801 × 0,03 = 24,03L
24,03 × 100 = 15%

160

µ = 5%
801 × 0,05 = 40,05L
40,05 × 100 = 25%

160

35

Comprobantes de la
calibración de los

equipos dosadores 
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Calibración Equipo de 
Dosificación (pesos)

Visita en Abril/2015!
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Limpieza del balón
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Confirmación en 
Central (planta)?????
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Adición de água sin control ????
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Adiciones (metacaulim, silica)
en la banda de agregados
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Lavado de bandas
(concreto arquitectural)
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Aditivos
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Ø Diseño
Ø Central de concreto
ØDosificación
Ø Control de recebimento
Ø Control de aceptación
Ø Laboratórios de control
Ø No conformidades
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DOSIFICACIÓN

NTC 3318
“Producción de concreto” 
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Diseño de la mezcla
Alternativa a – diseño de mezcla realizado por el
Productor

Alternativa b – diseño de mezcla suministrado por el
Cliente / comprador

Alternativa c – diseño de mezcla realizado por el
Productor con el contenido mínimo de cemento
especificado por el Cliente / comprador
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Diseño de la mezcla

Alternativa c – diseño de mezcla realizado por el
Productor con el contenido mínimo de cemento
especificado por el Cliente / comprador

...me engañas... 
que me gusta....!
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Proyectista

Constructor

referencial de seguridad
f´c

f´c

f´c,est

Concepto
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Estudio de dosificación
experimental del concreto 

HELENE, Paulo & TERZIAN, Paulo.  Manual de 
Dosagem e Controle do Concreto.  São Paulo,  PINI / 
SENAI, 1993. 189p.  Método IBRACON
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Resistencia promedio requerida–
NSR-10
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Resistencia promedio requerida–
NSR-10
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Ajuste y comprobación de la mezcla

ü Antes del inicio del hormigonado evento 
protótipo

52
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Ø Diseño
Ø Central de concreto
Ø Dosificación
ØControl de recebimento
Ø Control de aceptación
Ø Laboratórios de control
Ø No conformidades
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CONTROL DE 
RECIBIMIENTO

NTC 3318
“Producción de concreto” 
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Cono de Abrams
Slump-test o Asentamiento
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Dúvidas

57

Direitos Reservados 2009 58

Recibimento
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Direitos Reservados 2009 59

Recibimento
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Direitos Reservados 2009 60
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Ø Diseño
Ø Central de concreto
Ø Dosificación
Ø Control de recebimento
ØControl de aceptación
Ø Laboratórios de control
Ø No conformidades
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Colombia:  NTC 3318

(Norma Técnica Colombiana  - Producción de 
Concreto)

NSR-10 (Reglamento Colombiano de 
Construcción Sismo Resistente)

USA:  ACI 318-14

Control de Aceptación

64
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NSR-10

C.5.6.2 – Frecuencia de los ensayos

Las muestras para los ensayos de resistencia
• una vez al día
• una vez por cada 40m³ de concreto
• una vez por cada 200m² de superficie de losas o muros
• una muestra por cada 50 tongadas de mezclado de cada clase

de concreto
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Universo
Populación

Lote

muestra

probetas

unidad de producto
unidad de control

66
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Unidad de Producto
Unidad de Control

Pneu

Ø masa de cada pneu
Ø Presión de cada pneu
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Unidad de Producto
Unidad de Control

Pelotitas de vidrio

Ø masa de cada pelota
Ø diâmetro de cada pelota

68
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Unidad de Producto
Unidad de Control

Concreto

Ø metro cúbico
Ø probetas
Ø metro quadrado
Ø columna, viga, losa

69

CONCRETO
Unidad de Producto

Pastón
tongada

tanda
CONCRETO

Unidad de Control

resistência a compresión
           MPa, kgf/cm2, psi

             

70
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Muestreo en Brasil
Universo, 

Población, Lote Muestra

Universo, 
Población, Lote Muestra

≠

no hay o 
que 

estimar

usar 
estimador

=

71

Resumen

Frecuencia de los ensayos

ABNT NBR 12655 • cada 8m³ (control al 100%)
• cada 16 m3 (control parcial)

NSR-10

≥ una vez al día;
≥ una vez por cada 40m³;
≥ una vez por cada 200m² de superficie de 

losas o muros
• una vez cada 50 tongadas / pastones

ACI 318

≥ una vez al día;
≥ una vez por cada 115m³ ;
≥ una vez por cada 465m² de superficie de losas
o muros.
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Resumen

Criterio Conformidad

ABNT NBR 12655 f´c,est > f´c

NSR-10

ACI 318

fcm3,est ≥  f´c

0,9*fck para fck > 35MPa

fci = fck - 3,5MPa para fck <35MPa
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Aceptación del concreto
ü El concreto debe ser aceptado si se cumplen 

todas las especificaciones de la norma y el 
diseño

conformidad
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ü En caso de no conformidad, consultar a NTC 
3658

no conformidad

Aceptación del concreto

75

C.5.6.5 Investigación de los resultados de ensayos 
con baja resistencia

• En caso de confirmarse que el concreto es de baja resistencia y 
los cálculos indican que la capacidad de soportar las cargas se 
redujo significativamente, deben permitirse ensayos de 
núcleos extraídos de la zona em cuestión de acuerdo con NTC 
3658. En esos casos deben tomarse tres núcleos por cada 
resultado del ensayo de resistencia que sea menor que los
valores señalados en C.5.6.3.

• El concreto de la zona representada por los núcleos se 
considera estructuralmente adecuado si el promedio de tres
núcleos es por lo menos igual a 85 por ciento de f’c, y ningún
núcleo tiene uma resistencia menor del 75 por ciento de f’c. C

NSR-10
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NO CONFORMIDADES

NTC 3658
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Consultor

Proyectista

Constructor

referencial de seguridad
f´c

f´c

f´c,est

f´c,ext,j
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cimento agregados água aditivos

Dosagem 
mão-de-obra 

equipamentos

betoneira

operações de execução 
da estrutura

operações de 
ensaio e controle

f´c

resistência do concreto
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cimento agregados água aditivos

Dosagem 
mão-de-obra 

equipamentos

betoneira

operações de execução 
da estrutura

operações de 
ensaio e controle

resistência potencial de controle 

do concreto f´c,est

f´c

resistência do concreto
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cimento agregados água aditivos

Dosagem 
mão-de-obra 

equipamentos

betoneira

operações de execução 
da estrutura

operações de 
ensaio e controle

resistência real ou efetiva do 
concreto na obra 

resistência potencial de controle 

do concreto f´c,est

f´c

resistência do concreto
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cimento agregados água aditivos

Dosagem 
mão-de-obra 

equipamentos

betoneira

operações de execução 
da estrutura

operações de 
ensaio e controle

resistência real ou efetiva do 

concreto na obra f´c,ef,j

f´c

resistência do concreto

resistência potencial de controle 

do concreto f´c,est

91

cimento agregados água aditivos

Dosagem 
mão-de-obra 

equipamentos

betoneira

operações de execução 
da estrutura

operações de 
ensaio e controle

resistência real ou efetiva do 

concreto na obra f´c,ef,j

f´c

resistência do concreto

resistência potencial de controle 

do concreto f´c,est

f´c,ext,j
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Adensamento (vídeo)

93

CREMONINI, R. A. Análise de Estruturas  
Acabadas: Contribuição para a Determinação da 
Relação entre as Resistências Potencial e Efetiva 
do Concreto. São Paulo, EPUSP, 1994. 

Ruy Alberto Cremonini. Prof. Associado, UFRGS

TESE de DOUTORADO

94



48

Dia 0

Dias 21 a 25

Dia 28
Extraído e moldado

95

columnas:

losas & (vigas)

Conclusiones

96
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Concreto de um mismo pastón

Moldeo de probetas hermanas

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Como obtener la resistencia más alta a 
compresión a los 28dias?

97

Cuantas resistências hay dentro de 
um mismo camión de concreto (8m3)?

fc1 fc2 fc3 fc4 fc5

exemplar = mais alto     (f´c,est)

“potencial do concreto”

f´c,est = 48,7MPa

98
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fc1 fc2 fc3 fc4 fc5

exemplar = mais alto     (f´c,est)

f´c,est = 48,7MPa

f´c = 45MPa

Cuantas resistências hay dentro de 
um mismo camión de concreto (8m3)?

99

Con ese concreto fueran construídos 10 columnas. 
Cual es la resistência del concreto en esas columnas

para fines de verificación de la seguridad?

f´c
45MPa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

“nidos de hormigonado” 
Cual es la resistencia del concreto para 

verificación de la seguridad?

101
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f´c
45MPa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

“nidos de hormigonado” 
Cual es la resistencia del concreto para 

verificación de la seguridad?
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f´c
45MPa

Cual es la resistencia del concreto en esas columnas que 
seán más parecidas a la resistência de control 

(probeta moldeada) f´c,est?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
105

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

tercio
inferior

Cual es la resistencia del concreto en esas columnas que 
seán más parecidas a la resistência de control 

(probeta moldeada) f´c,est?

106
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lo que se puede !!!
f´c,ext?

tercio
inferior

fc,ext,1
fc,ext,2
fc,ext,3

107

NTC 3658
ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural 

Concrete and Commentary. 2015. 520p.
Chapter 26. Construction Documents and Inspection. 

≥ 0.85 * f´c
fc1+fc2+fc3

3

fci≥ 0.75 * f´c

(corresponde a  f´c = 1,18*fext,m o   f´c = 1,33*fext,min)

(1)

(2)

108
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Consultores, Proyectistas, 
Controladores, Gerenciadores, 

Constructores, Fiscales

Falta de ética
Atuación venal

Mezquinhez
Avareza

Corrupción
Onipotência
Ignorância

Omisión

Conformidad del Concreto
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Consultores, Projetistas, Controladores, 
Gerenciadores, Construtores, Fiscais

Falta de ética
Atuação venal

Mezquinhez
Avareza

Corrupção
Onipotência
Ignorância

(omissão e despreparo)

“no há tecnologia 
que resuelva...”

Conformidad del Concreto
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Estructuras de Concreto para Edificaciones

Actividad profesional regida por normas técnicas:

Ø de DISEÑO 
Ø de MATERIALES
Ø de EXECUCiÓN
Ø de CONTROL

Ø de OPERACIÓN & MANTENIMIENTO
Ø y, Complementares

111
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www.phd.eng.br

11-2501-4822 / 23
11-95045-5408

“do Laboratório de Pesquisa ao Canteiro de Obras”
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