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RESUMEN

El presente articulo analiza la gestiéon
de calidad y la metodologia de ejecu-
cién aplicada a las obras de concreto
del proyecto Y20-753 SW Service Area
Potable Water Storage & Repump Fa-
cility & Avalon Road Master Pump
Station, localizado en Winter Garden,
Florida, Estados Unidos. El periodo de
ejecucion considerado comprende
desde el 15 de octubre de 2024 hasta
febrero de 2026.

Durante este periodo se ejecutaron
mas de 2,000 yd* de concreto, distri-
buidos aproximadamente en un 50%
para pisos, contrapisos y pavimentos
rigidos; un 40% para muros, principal-
mente muros perimetrales y elemen-
tos verticales; y el 10% restante para
obras menores y elementos comple-
mentarios. Estos volumenes corres-
pondieron a diferentes componentes
de infraestructura, entre ellos el Ope-
rations Building, salas mecanicas y
eléctricas, slabs y pisos para equipos,
footings, pavimento rigido, muros pe-
rimetrales, aceras, bordillos, losas para
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LA CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA DESTINADA AL ALMACENAMIENTO,
BOMBEO Y MANEJO DE AGUA POTABLE REQUIERE PROCESOS CONSTRUCTIVOS
CUIDADOSAMENTE PLANIFICADOS, DEBIDO A LA INTERACCION ENTRE ELE-
MENTOS ESTRUCTURALES, SISTEMAS MECANICOS, INSTALACIONES ELECTRI-
CAS Y CONDICIONES OPERATIVAS ESPECIFICAS. DENTRO DE ESTE CONTEXTO,
EL CONCRETO CONSTITUYE UNO DE LOS PRINCIPALES MATERIALES UTILIZA-
DOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES, SLABS, PAVIMENTOS, MU-
ROS, PISOS Y ELEMENTOS DESTINADOS AL SOPORTE DE EQUIPOS.

generadores y otros elementos com-
plementarios.

La metodologia de control incorpord
la revision de los disefios de mezcla,
planificacién de los vaciados, control
del concreto fresco mediante ensayos
de slump y temperatura, elaboraciéon
de especimenes para ensayos de resis-
tencia, coordinacién logistica con las
plantas de concreto y programacion
de los trabajos considerando las condi-
ciones climaticas.

Los resultados de los ensayos de resis-
tencia correspondientes a los trabajos
ejecutados presentaron un 100% de
cumplimiento de las resistencias es-
pecificadas, tanto en las verificaciones
realizadas a 7 dias como en los ensayos
a 28 dias. Asimismo, las inspecciones
realizadas por la autoridad municipal
fueron aprobadas en su totalidad y no
se registraron NCRs asociados a los
trabajos de concreto.

El caso de estudio demuestra que la
calidad de las estructuras de concreto
en infraestructura hidraulica depende
de un sistema integrado de planifica-
cién, control de materiales, ejecucion,
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inspeccion, coordinacion interdiscipli-
naria y gestién de las condiciones am-
bientales y logisticas.
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1. INTRODUCCION

La infraestructura para el suministro y
manejo de agua potable representa
un componente esencial para el desa-
rrolloy funcionamiento de las comuni-
dades. Debido a su importancia, las
instalaciones destinadas al almacena-
miento, bombeo y distribucién de
agua deben construirse bajo criterios
gue garanticen confiabilidad, durabili-
dad y adecuado desempefio durante
su vida util.

En este tipo de proyectos, los elemen-
tos de concreto cumplen diferentes
funciones estructurales y operativas.
Ademas de formar parte de cimenta-
ciones y estructuras permanentes, el



concreto es utilizado como superficie
de soporte para tuberias, motores, ge-
neradores, equipos Mecanicos y siste-
mas eléctricos.

Por esta razén, la ejecucion de estos
elementos requiere una coordinacion
estrecha entre las diferentes discipli-
nas involucradas en el proyecto. Las
elevaciones, dimensiones, espesores,
ubicacion de elementos embebidos,
juntas de construccién y condiciones
de acabado deben ser compatibles
con los requerimientos de las instala-
ciones que posteriormente seran
montadas sobre o dentro de los ele-
mentos de concreto.

El proyecto Y20-753 SW Service Area
Potable Water Storage & Repump Fa-
cility & Avalon Road Master Pump
Station constituye un caso represen-
tativo de esta interaccidon entre inge-
nieria civil, construccién e infraestruc-
tura hidraulica.

La documentacién técnica del pro-
yecto incluye la Seccién 03300, corres-
pondiente a Cast-In-Place Concrete,
gue establece requisitos para el sumi-
nistro de materiales, formaleta, mez-
clado, colocacién, curado, reparaciéony
acabado del concreto.

El objetivo de este articulo es presen-
tar la metodologia aplicada durante la
ejecuciéon de las principales obras de
concreto, describir los mecanismos
utilizados para controlar la calidad y
analizar los resultados obtenidos du-
rante el periodo comprendido entre
octubre de 2024 y febrero de 2026.

2. DESCRIPCION DEL PRO-
YECTO

El proyecto Y20-753 corresponde al
SW Service Area Potable Water Sto-
rage & Repump Facility & Avalon
Road Master Pump Station, localizado
en Avalon Road, Winter Garden, Flo-
rida.

La documentacién del proyecto iden-
tifica dos areas principales:

Package A: 10255 Avalon Road,
Winter Garden, FL 34787.
Package B: 10247 Avalon Road,
Winter Garden, FL 34787.
El alcance de los trabajos civiles de
concreto considerados en este estudio
incluyo:

Operations Building.
Mechanical/Pump Room.
Generator Room.

FIGURA 1. VISTA GENERAL DEL PROYECTO

Electrical Room.

Pisos y contrapisos.

Slabs para tuberias y equipos.
Footings.

Fuel tank slab.

Main generator slab.
Pavimento rigido.

Sidewalks.

Curbs.

Driveways.

Perimeter wall.

Tie beams.

Bollards.

Elementos complementarios de
concreto.

3. ALCANCE DE LAS OBRAS DE
CONCRETO

Los trabajos de concreto fueron ejecu-
tados durante el periodo compren-
dido entre el 15 de octubre de 2024 y
febrero de 2026, con un volumen acu-
mulado superior a 2,000 yd?.

La magnitud y diversidad de los ele-
mentos requirié establecer diferentes
estrategias de colocacién. EI numero
de vaciados no fue uniforme para to-
dos los componentes, sino que depen-
did de las caracteristicas geométricas,
dimensiones, ubicacién y secuencia
constructiva de cada elemento.

En el caso del muro perimetral corres-
pondiente a la segunda seccién del
proyecto, los vaciados fueron ejecuta-
dos por diferentes secciones debido a
las variaciones de elevacién existentes
en el area. Esta metodologia permitio
adaptar la ejecucion a las condiciones
del terreno y mantener un adecuado
control de la geometria de la estruc-
tura.

Para el pavimento rigido, la secuencia
de colocacién fue organizada de
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acuerdo con la ubicaciéon de las cons-
truction joints indicadas en los planos
estructurales.

En contraste, determinados elemen-
tos como pisos, contrapisos y slabs
fueron ejecutados mediante un solo
vaciado cuando las condiciones cons-
tructivas y logisticas permitieron reali-
zar la colocacién de manera continua.

Los espesores principales considera-
dos incluyeron aproximadamente 12
pulgadas para el pavimento rigido,
mientras que determinadas configu-
raciones estructurales contemplaron
footings de aproximadamente 24 pul-
gadas y slabs de 12 pulgadas.

-
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4. DISENO Y SELECCION DE
MEZCLAS

La Seccion 03300 del proyecto identi-
fica diferentes clases de concreto. En-
tre ellas se encuentra la Class Al, co-
rrespondiente a concreto normal de
peso utilizado en estructuras que no
son de contencién de agua, y la Class
C, utilizada para aplicaciones especifi-
cas como duct banks, pipe encase-
ments y sidewalks.

Para elementos que requerian una re-
sistencia especificada de 4,000 psi a 28
dias, se utilizd el diseno de mezcla
40CAX621. El submittal establece una



| Articulo Técnico

resistencia especificada de 4,000 psi a
28 dias, un slump de 4.00 +1.00 pulga-
das y una relacion agua/material ce-
mentante de disefo de 0.44.

Los materiales contemplados en esta
mezcla incluyen cemento Type IL con-
forme ASTM C595, agregados con-
forme ASTM C33 y aditivos conforme
ASTM C260 y ASTM C494.

Para determinadas aplicaciones co-
rrespondientes a Class C, la mezcla
30CAV728 fue disefiada para una re-
sistencia especificada de 3,000 psi a 28
dias, con un slump de 4.00 * 1.00 pul-
gadas.

La seleccién del concreto se realizd de
acuerdo con los requerimientos esta-
blecidos para cada aplicacion.

y

ELEMENTO ESTRUCTURAL

5. PLANIFICACION Y EJECU-
CION DE LOS VACIADOS

La planificacién de cada vaciado fue
realizada considerando el volumen re-
querido, las dimensiones del ele-
mento, la capacidad de suministro, el
acceso de los camionesy las condicio-
nes ambientales previstas.

Previo a la ejecucién de cada vaciado
de concreto, se realizaba una verifica-
ciéon de la documentaciény de los con-
troles de seguridad y salud ocupacio-
nal aplicables a la actividad, con el pro-
pdsito de asegurar que las medidas
preventivas establecidas fueran im-
plementadas correctamente en
campo.

Como parte de este proceso, se desa-
rrollaban Safety Moments antes del
inicio de las actividades, durante los

cuales se revisaba la operacion progra-
mada, se identificaban los peligros
asociadosy se confirmaban los contro-
les requeridos para reducir los riesgos
durante la ejecucién. Adicionalmente,
se efectuaba una revision de los equi-
pos de proteccion personal (EPP) utili-
zados por el personal involucrado, ve-
rificando su disponibilidad, condicién
y correspondencia con los riesgos de la
actividad.

Estas acciones permitian integrar la
planificacién de seguridad con la pro-
gramacion y ejecucion técnica de los
vaciados, fortaleciendo el control pre-
ventivo y las condiciones de trabajo
durante las operaciones de colocaciéon
del concreto.

La logistica de suministro representd
un aspecto importante debido a que el
trafico vehicular en las vias de acceso
podia generar tiempos de espera para
los camiones de concreto.

Para reducir el impacto de estas con-
diciones, la programacion de los vacia-
dos consideré la secuencia de llegada
de los camiones y la capacidad de co-
locacion disponible en el sitio.

En elementos de mayor volumen, la
continuidad del suministro fue parti-
cularmente importante para evitar in-
terrupciones innecesarias durante la
colocacioén.

FIGURA 4. OPERACION DE DESCARGA DE
CONCRETO

6. CONTROL DEL CONCRETO
FRESCO

Uno de los principales mecanismos
utilizados durante la ejecucion fue el
control del concreto fresco previo a su
colocacion.

El slump fue verificado en todos los va-
ciados ejecutados, antes de proceder
con la descarga del camion dentro del
elemento correspondiente.

Los valores obtenidos se encontraron
dentro de los rangos establecidos por
los respectivos disefios de mezcla.

Para la mezcla 40CAX621, la documen-
tacion técnica establece un slump de
4,00 + 1.00 pulgadas, mientras que
para la mezcla 30CAV728 se establece
igualmente un rango de 4.00 + 1.00
pulgadas.

La documentacién contempla ASTM
Cl143 como método para determinar el
asentamiento del concretoy establece
que las muestrasy pruebas de acepta-
cién debian realizarse en el punto de
descarga del camidn.

La verificacidon previa a la descarga
permitié confirmar que el material re-
cibido presentaba caracteristicas
compatibles con los parametros esta-
blecidos antes de incorporarlo al ele-
mento.

7. CONTROL DE TEMPERATURA
Y CONDICIONES CLIMATICAS

Las condiciones ambientales constitu-
yeron uno de los factores considera-
dos durante la planificacion de las
operaciones de concreto.

La documentacién técnica contempla
ASTM C1064 para la determinaciéon de
la temperatura del concreto fresco.

Durante la ejecucidon se presentaron
condiciones climaticas adversas que
requirieron modificar o anticipar de-
terminadas actividades.

Para los vaciados correspondientes a
footings y paredes del muro perime-
tral, la programacion se realizé desde
horas de la madrugada con el objetivo
de desarrollar la colocacién bajo con-
diciones ambientales mas favorables.

Esta estrategia permitié incorporar las
condiciones climaticas como una va-
riable de planificacién dentro del pro-
grama de construccion.



FIGURA 5. ARMADO DE ACERO DE RE-
FUERZO PARA MURO PERIMETRAL

8. GESTION DE JUNTAS Y SE-
CUENCIA CONSTRUCTIVA

En elementos extensos, la planifica-
cién de juntas constituye un compo-
nente importante de la metodologia
de construccion.

El pavimento rigido fue ejecutado
considerando la distribucién de los
construction joints indicada en los pla-
nos estructurales y los criterios esta-
blecidos por el Florida Department of
Transportation (FDOT) para este tipo
de elemento. Las juntas fueron confi-
guradas para permitir una adecuada
transferencia de cargas entre los dife-
rentes pafos de concreto y facilitar la
ejecuciéon del pavimento por etapas.
En las uniones entre panos se utiliza-
ron varillas lisas (dowel bars) de 1 pul-
gada de didmetro, instaladas con un
espaciamiento de 12 pulgadas al cen-

tro (12" O.C.), conforme a la configura-
cion especificada para el proyecto y a
los criterios aplicables del FDOT.

Este sistema permitié mejorar la trans-
ferencia de cargas a través de las jun-
tas y mantener un comportamiento
adecuado entre los pafios de pavi-
mento. La ubicacién de las juntas tam-
bién permitié establecer una secuen-
cia de vaciado por pafos, facilitando la
planificacién de las operaciones de co-
locacién, vibrado, acabado y curado
del concreto.

En el muro perimetral, las diferencias
de elevacion existentes requirieron
una ejecucion segmentada.

Estas condiciones demuestran que la
secuencia constructiva debe adap-
tarse a las caracteristicas especificas
del elemento y no necesariamente
desarrollarse mediante una metodolo-
gia uniforme.

FIGURA 6. CONSTRUCTION JOINTS
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9. CONTROL DE RESISTENCIA A
COMPRESION

La resistencia a compresién consti-
tuyd uno de los principales indicado-
res utilizados para verificar el cumpli-
miento de los requerimientos de di-
sefo.

La documentacién técnica del pro-
yecto contempla ASTM C31 para la ela-
boracién y curado de especimenes y
ASTM C39 para el ensayo de resisten-
cia a compresion. También establece
que los trabajos de concreto se eva-
[dan de acuerdo con ACI 318, ACI 301y
ASTM C94.

Durante la ejecucion del proyecto, los
resultados de los cilindros de concreto
presentaron un 100 % de cumpli-
miento de la resistencia especificada.

Los resultados correspondientes a 7 y
28 dias cumplieron con los requeri-
mientos establecidos para los respec-
tivos disefios de mezcla.

Es importante sefialar que el cumpli-
miento reportado en este articulo co-
rresponde a los resultados de los ensa-
yos realizados durante la ejecuciéon de
la obra. Los resultados de trial mixture
incluidos en la documentacion del
proveedor corresponden a la etapa de
evaluacién del disefio de mezcla y no
deben confundirse con los resultados
obtenidos de los cilindros de campo.

10. TABLA DE CRITERIOS TECNI-
COS DE CONTROL

La siguiente tabla resume los principa-
les criterios técnicos utilizados para
evaluar la conformidad de los trabajos.
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TABLA 1. CRITERIOS TECNICOS Y RESULTADOS GENERALES DE CONTROL

Parametro

Resistencia especificada - con-
creto principal

Resistencia especificada — Class C

Ensayo de compresion
Muestreo del concreto

Elaboracién/curado de cilindros
Slump — mezcla 4,000 psi
Slump — mezcla 3,000 psi

Temperatura

Resultados a 7 dias

Resultados a 28 dias

Inspecciones municipales

Requisito / criterio
4,000 psi a 28 dias

3,000 psi a 28 dias
ASTM C39

ASTM C172

ASTM C31

4.00 £1.00 in
4.00 £1.00 in
ASTM C1064

Segun especificaciones del
proyecto

Segun especificaciones del
proyecto

Requerimientos del proyecto

NCR relacionados con concreto —

Los criterios de ensayo indicados en la
tabla se encuentran asociados a los
procedimientos especificados en la
documentacién del proyecto, inclu-
yendo ASTM C172, C143, C31, C39 y
C1064.

1. INSPECCIONES Y CONFOR-
MIDAD

Las actividades de construccién fue-
ron sometidas a las inspecciones co-
rrespondientes durante las diferentes
etapas de ejecucion.

Resultado del proyecto Evaluacion
Cumplid CONFORME
Cumplid CONFORME
Realizado CONFORME
Realizado en punto de des- CONEORME
carga

Realizado CONFORME
Dentro del rango CONFORME
Dentro del rango CONFORME
Condiciones controladas CONFORME
100 % cumplimiento reportado CONFORME
100 % cumplimiento reportado CONFORME
100 % aprobadas CONFORME
0 CONFORME

De acuerdo con los resultados regis-
trados durante el desarrollo de los tra-
bajos, las inspecciones realizadas por
la autoridad municipal fueron aproba-
das en un 100 %.

Adicionalmente, no se registraron
Non-Conformance Reports (NCRs)
asociados a los trabajos de concreto
considerados en este estudio.

La combinacién de resultados confor-
mes de resistencia, control del con-
creto fresco, aprobacién de inspeccio-
nes y ausencia de NCRs constituye un

TABLA 2. RESUMEN DE RESULTADOS DEL CONTROL DE CALIDAD

Indicador

Periodo de ejecucién

Volumen aproximado de concreto colocado

NuUmero total de vaciados
Resultados de cilindros conformes
Resultados no conformes

NCR relacionados con concreto
Inspecciones municipales aprobadas
Vaciados con verificacion de slump
Cumplimiento a 7 dias

Cumplimiento a 28 dias

13. DISCUSION

Los resultados obtenidos durante la
ejecucién del proyecto permiten ob-
servar que el control de calidad del
concreto fue abordado como un pro-
ceso integral.

indicador favorable del desempefo
del proceso constructivo.

12. RESULTADOS GENERALES

Los principales resultados obtenidos
durante la ejecucién de las obras de
concreto se resumen en la siguiente
tabla.

Resultado
15 octubre 2024 — febrero 2026
>2,000 yd3

Variable segun elemento y secuencia constructiva

La resistencia a compresion consti-
tuye un pardmetro fundamental, pero
por si sola no representa la totalidad
del control requerido durante una
operacion de colocacion. La calidad fi-
nal depende también de la correcta
seleccién de la mezcla, las condiciones

100 %

0 % reportado

0]

100 %

100 %

100 % reportado
100 % reportado

del concreto fresco, la planificaciéon del
suministro, la preparacion del ele-
mento, la colocacidn, el acabado, el cu-
rado y la coordinacion de las activida-
des posteriores.

En el proyecto Y20-753, el control del
slump se realizé en cada vaciado antes



de la descarga del concreto. Esta acti-
vidad permitié verificar la consistencia
del material recibido frente a los para-
metros establecidos en los disefios de
mezcla.

La documentacién técnica establece
especificamente un rango de slump
de 4.00 * 1.00 pulgadas para las mez-
clas de 4,000 y 3,000 psi consideradas
en el proyecto.

Otro aspecto relevante fue la incorpo-
racion de las condiciones climaticas
dentro de la planificacién. Los vacia-
dos de footings y determinadas sec-
ciones del muro perimetral fueron
coordinados durante horas de la ma-
drugada, demostrando que la progra-
macién de la actividad puede utili-
zarse como una herramienta de con-
trol constructivo.

La logistica de suministro también
tuvo una influencia directa sobre la
operacion. Los tiempos de espera oca-
sionados por el trafico demostraron la
necesidad de considerar las condicio-
nes externas al proyecto dentro de la
planificaciéon de los recursos.

La ausencia de NCRs asociados a los
trabajos de concreto y la aprobacién
del 100 % de las inspecciones de la ciu-
dad representan resultados favorables
que, junto con el cumplimiento de re-
sistencia reportado, permiten estable-
cer una evaluacién positiva del pro-
ceso de ejecucion.

14. LECCIONES APRENDIDAS

La experiencia obtenida durante el
proyecto permite identificar varias
consideraciones relevantes para futu-
ros proyectos de infraestructura hi-
draulica:

1. Planificar el vaciado antes de soli-
citar el concreto.

La preparacion del elemento, disponi-
bilidad de personal, equipos, accesos y
secuencia de camiones deben verifi-
carse antes del inicio de la operacion.

2. Incorporar el clima en la progra-
macion.

Las condiciones ambientales pueden
afectar la ejecucion y deben ser consi-
deradas desde la planificaciéon de la
actividad.

3. Verificar el concreto antes de des-
cargarlo.

La realizacion del slump previo a la
descarga proporciona un mecanismo

inmediato para comprobar la consis-
tencia del material recibido.

4. Coordinar la logistica con el pro-
veedor.

Los tiempos de transporte y las condi-
ciones de trafico pueden influir direc-
tamente sobre la continuidad de la co-
locacion.

5. Adaptar la secuencia a las condi-
ciones del elemento.

No todos los elementos requieren el
mismo numero de vaciados. La geo-
metria, volumen, elevacién y configu-
racion de juntas deben determinar la
estrategia de ejecucion.

6. Utilizar los RFI como herramienta
de constructibilidad.

Las condiciones encontradas durante
la construccién pueden requerir solu-
ciones alternativas que deben ser eva-
luadas y documentadas mediante los
mecanismos formales del proyecto.

7. Mantener un control integral.

El desempeno del concreto debe eva-
luarse mediante la combinacién de
controles del material fresco, resisten-
cia, inspecciones y seguimiento de la
ejecucion.

15. CONCLUSIONES

La ejecucion de mas de 2,000 yd* de
concreto durante el periodo compren-
dido entre octubre de 2024 y febrero
2026 representd un proceso construc-
tivo que requirié planificacién, coordi-
nacioén y control permanente de las di-
ferentes variables involucradas.

Los resultados reportados durante la
ejecucion muestran un 100 % de cum-
plimiento de la resistencia especifi-
cada, tanto en las verificaciones co-
rrespondientes a 7 dias como en los
ensayos a 28 dias.

El control del slump en todos los vacia-
dos permitié verificar la consistencia
del concreto antes de su descarga,
manteniendo los valores dentro de los
rangos establecidos en los disefios de
mezcla.

La planificacién de los vaciados en fun-
cion de las condiciones climaticas per-
mitié afrontar condiciones ambienta-
les adversas. La programacion de de-
terminadas colocaciones durante ho-
ras de la madrugada fue una estrate-
gia utilizada para mejorar las condicio-
nes de ejecucién de footings y muros
perimetrales.
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La metodologia aplicada al muro peri-
metral permitié adaptar la secuencia
constructiva a las diferencias de eleva-
cidn existentes, mientras que la ejecu-
cion del pavimento rigido fue organi-
zada de acuerdo con la distribucion de
construction joints indicada en los pla-
nos.

Finalmente, el 100 % de aprobacién de
las inspecciones de la ciudad, la ausen-
cia de NCRs relacionados con concreto
y el cumplimiento de las resistencias
especificadas constituyen resultados
gue respaldan la efectividad del sis-
tema de control implementado.

El caso de estudio demuestra que la
calidad en la construccion de infraes-
tructura hidraulica debe entenderse
como el resultado de un proceso inte-
grado que combina disero, planifica-
cion, logistica, control de materiales,
ejecucion, inspeccién y coordinacién
interdisciplinaria.
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