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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente informe se hablara acerca de la practica profesional que se llevo a cabo desde el
diez y seis de Julio hasta el veinte y ocho de septiembre, teniendo una duracién de once semanas.

Dicha préactica profesional se realiz6 en la empresa ETERNA S.A. division CONETSA.

Especificamente en el &rea de dosificacion, aprendiendo de cerca cual es todo el proceso que esta

empresa sigue y todos los procedimientos necesarios para tener una fundicion con éxitos.

Se mantuvo un contacto constante con los ingenieros de dicha empresa y siempre apoyandose en
sus conocimientos a la hora de realizar el trabajo. Se realizo trabajo tanto en las oficinas técnicas
de dicha empresa en donde se aprendié a manejar todo lo relacionado con administraciéon como
ser: costos de equipos, costos de mano de obra, costos de materia prima (agregados finos y gruesos,
cemento, agua, aditivos) y en este departamento hasta se aprendio a manejar todo lo que es recursos

humanos y lo que la ley exige.

Por otro lado se apoy6 también en visitas de campo aqui se pudo aprender cada procedimiento
desde el momento en que se llega a la empresa que solicita el concreto hasta el momento que se
cubicar el area para poder pedir los camiones concreteros y se llega a un acuerdo con el cliente
para llevar una fundicién armoniosa y exitosa, especificamente en lo que es pavimentaciones y

losas.
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GLOSARIO

Aditivo: Material diferente del cemento, agua, agregados, adiciones o fibras para refuerzo, que se puede
incorporar al paston inmediatamente antes o durante su mezclado como un componente mas del
hormigdn o mortero, con el objeto de modificar alguna de sus propiedades (estructuras de hormigon,
2017, p.1)

Aditivo acelerador de resistencia: Aditivo que incrementa la velocidad de desarrollo de resistencia de
un cemento hidraulico (estructuras de hormigon, 2017, p.1)

Aditivo acelerador del tiempo de fraguado: Aditivo que produce un incremento en la velocidad de
hidratacién del cemento hidraulico y que acorta su tiempo de fraguado (estructuras de hormigén, 2017,
p.1).

Aditivo de doble efecto: Aditivo que modifica dos propiedades del hormigdn, prevaleciendo la
modificacion de una propiedad sobre la restante (estructuras de hormigoén, 2017, p.1).

Aditivo de simple efecto: Aditivo que modifica una Unica propiedad del hormigon.

Aditivo fluidificante e incorporador de aire: Aditivo de doble efecto, que rene las condiciones
definidas para los aditivos fluidificantes de fraguado normal e incorporador de aire (estructuras de
hormigén, 2017, p.1).

Curado: El control de la humedad y temperatura, durante un periodo de tiempo determinado para que
el concreto adquiera la resistencia proyectada (Jorge Valladares, 2007, p.23).

Mortero: Mezcla y combinacién de un cementante, o cal hidratada, arena y agua, en las proporciones
gue se hayan especificado para la ejecucion del trabajo de que se trate (Rafael Bunster, 2009, p.17).
Muestreo: Toma de los especimenes representativos de un lote de material, para que se realicen con
ellos las correspondientes pruebas de laboratorio o revision y seleccion de elementos (Maria Medina,
2010, p.28).

Vi



CAPITULO I. INTRODUCCION

En el presente informe se podra conocer més a detalle todo lo elaborado en la practica profesional
tomando lugar en la prestigiosa empresa ETERNA S.A. fue fundada por el Ing. Alberto Diaz Lobo
en el ultimo semestre del afio de 1976. Dicha empresa ha sido dedicada a la construccion de obras
civiles, especializada en disefio y construccion de carreteras, puentes, muelles y sistemas de

alcantarillado y por la gran division CONETSA.

Dicho trabajo tuvo una duracién de once semanas corridas llenas de mucho aprendizaje y
experiencia que definitivamente sera de mucha ayuda para la vida profesional ya que en dicha
empresa se pusieron en préctica todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera. En
esta etapa de la carrera es cuando se puede dar cuenta que todo lo aprendido sirve y es
indispensable utilizar todo lo aprendido en clase. Es aqui donde se pone en préactica todo lo
aprendido como ser Geometria, ya que es sumamente basico e importante saber sacar los distintos
volimenes para las distintas formas geométricas. Procedimientos y Equipos, ya que se debe tomar
en cuenta el rendimiento de cada uno de los equipos. Administracion de obras porque todo se

trabaja en base a costos y es deber del ingeniero encargado optimizar tiempos y dinero.



CAPITULO Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Eterna es una empresa lider en la industria de la construccion de Honduras con presencia en Panama, Belice,
Guatemala, El Salvador, Costa Rica y Nicaragua. Eterna se dedica al disefio, construccion y gestion de
obras civiles de cualquier tamafio y complejidad. Se cuenta con amplia experiencia en diferentes campos
de la ingenieria, habiendo ejecutado obras de puentes, carreteras, hidroeléctricas, muelles, residenciales,
aeropuertos, plantas de tratamiento de aguas y edificios. En Eterna, se cree que la ingenieria es el arte de
usar los recursos que la naturaleza provee para cubrir las necesidades de la humanidad de la manera méas
econdmicamente factible (ETERNA,2007).

Eterna, también cuenta con un departamento de fabricacion y venta de los productos derivados del cemento.
Concretos Eterna, mas conocida como Conetsa, vende productos de la mas alta calidad del pais, estos
productos incluyen: bloques, concreto, tubos de concreto, pilotes, bovedillas, viguetas y adoguines
(CONETSA,2009).

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO
El plantel principal de Eterna S.A. se encuentra en Km 1 Carretera Occidente, San Pedro Sula, Honduras

alli es donde se encuentran las oficinas administrativas y asi mismo la planta de prefabricados.

Existe otro plantel ubicado cuadras adelante del estadio olimpico llamado “Plantel Eterna, division
Conetsa” es en este lugar donde se encuentra el departamento de dosificacion y laboratorio encargados

exclusivamente para la produccion de concreto.

Actualmente asignada en el plantel antes mencionado, especificamente en el departamento de dosificacion.
Es en este lugar en donde se revisan todos los disefios de dosificacion para los concretos a distintas edades
y resistencias segun especificaciones del cliente, asi mismo se hacen las correcciones debidas con respecto
a los porcentajes de humedades y porcentajes de absorcion de los distintos agregados, dichos datos

obtenidos directamente del laboratorio del mismo plantel.



2.3 OBJETIVOS

Los objetivos definidos procedentes a realizar la practica profesional
2.3.1 Objetivo General
El primordial objetivo de la practica profesional es:

Utilizar los conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera para ponerlos en practica a la hora de

presentarse cualquier situacion a la que un ingeniero debera atender.
2.3.2 Objetivos Especificos

1) Cumplir al pie de la letra y de forma responsable las tareas asignadas.
2) Ser proactivo y tener iniciativa en todo momento.

3) Supervisar que los disefios de dosificacion se realicen de la manera méas optima.



CAPITULO I1l. MARCO TEORICO

La constructora Eterna fue fundada por el Ing. Alberto Diaz Lobo en el dltimo semestre del afio
de 1976. Dicha empresa ha sido dedicada a la construccion de obras civiles, especializada en
disefio y construccion de carreteras, puentes, muelles y sistemas de alcantarillado. Debido a la alta
capacidad de Eterna, esta empresa ha contribuido al desarrollo de Honduras participando en
proyectos de gran relevancia como obras de apoyo del proyecto hidroeléctrico ElI Cajon, la
rehabilitacion y construccion de nuevos carriles en la Carretera vertebral CA-5, los muelles de
cruceros en Roatan y el paso a desnivel en la entrada norte de Tegucigalpa, entre muchos mas
(Eterna,2009). Gracias a la alta demanda de proyectos que la empresa ha tenido, esta se vio
obligada a inaugurar una nueva empresa exclusivamente para suplir necesidades de prefabricados
y concreto y es asi como nace CONETSA que significa Concretos Eterna S.A. Estas empresas son
certificadas por la 1ISO 9001 y es por eso que siguen procedimientos especificos segun normas

establecidas.

3.1 CONCRETO
“El concreto es un material semejante a la piedra que se obtiene mediante una mezcla
cuidadosamente proporcionada de cemento, arena y grava u otro agregado, y agua; después, esta

mezcla se endurece en formaletas con la forma y dimensiones deseadas™ (Nilson, 1999, pég. 1).

El American Concrete Institute (ACI) define el concreto como un “material compuesto que
consiste esencialmente en un medio ligante dentro del cual hay generalmente una combinacion de
agregado fino y agregado grueso; en el hormigon de cemento Portland el ligante es una mezcla de
cemento Portland y agua” (Comité ACI 116, pag. 1)

Nilson describe que la mayor parte del cuerpo de un concreto, conocido también como hormigon,
esta conformado por los agregados finos y gruesos, cominmente conocidos como grava y arena.
Estos, a su vez, se mezclan con el cemento y agua, componentes que reaccionan quimicamente,
uniendo las particulas de agregado y formando una masa sélida. Ademas de ocuparse el agua para
la interaccién quimica, también se ocupa para darle la suficiente trabajabilidad a la mezcla de
hormigodn y asi poder llenar las cimbras, rodear el acero de refuerzo y llenar todos los espacios

requeridos, todo esto antes de iniciar su endurecimiento. (1999, pag. 1)



Se pueden controlar las propiedades deseadas de las mezclas de concreto ajustando
apropiadamente las proporciones de los materiales constitutivos, como la granulometria de los
agregados, su dureza, capacidad de absorcién y otras propiedades fisicas y quimicas, la limpieza
del agua, o el tipo de cemento utilizado. Hoy en dia se pueden potencializar las propiedades del

concreto mediante la utilizacion de aditivos.

“(...) la proporcion y tipos de los ingredientes establecen en parte la calidad del concreto y por lo
tanto la calidad del sistema estructural total. No Unicamente deberan escogerse buenos materiales,

sino debera mantenerse una uniformidad en todo el producto” (G. Nawy, 1988, pag. 25).

Algunas de las caracteristicas generales de un buen concreto son su densidad, su resistencia, la

relacidon agua-cemento y la textura.

Segun el ingeniero G.Nawy (1988) “Los parametros mas importantes (que afectan la calidad del concreto)
son:

Calidad del cemento

Proporcion del cemento en relacion al agua en la mezcla

Resistencia y limpieza del agregado

Interaccion o adhesion entre la pasta de cemento y el agregado

Mezclado adecuado de los ingredientes

Apropiada colocacion, terminacion y compactacion del concreto fresco

Curado a una temperatura no menor de 50 °F mientras el concreto colocado alcanza su

resistencia.

8. Contenido de cloruro no excede 0.15 por ciento en el concreto reforzado expuesto a cloruros
en condiciones de servicio y un por ciento para concreto protegido seco.” (G. Nawy, 1988, pag.
26)

Estas propiedades dependen en gran medida de las proporciones de la mezcla, del cuidado con el cual se

mezclan los diferentes materiales constitutivos, y de las condiciones de humedad y temperatura bajo las

cuales se mantenga la mezcla desde el momento en que se coloca en la formaleta hasta que se encuentra

totalmente endurecida. El proceso de control de estas condiciones se conoce como curado. Para evitar la

produccion de concretos de bajos estandares se requiere un alto grado de supervision y control por parte de

personas con experiencia durante todo el proceso, desde el proporcionamiento en peso de los componentes,

pasando por la mezcla y el vaciado, hasta la terminacion. (Nilson, 1999, pég. 1)

Nook~wdE

Un concreto ideal seria tal que cumpliera con las propiedades que garanticen su durabilidad, es
decir que tenga resistencia mecanica, resistencia a los quimicos y al intemperismo, al desgaste, con
los materiales de calidad, y que su produccion sea la mas econémica posible. (v. Figura 1)



PRINCIPALES PROPIEDADES PARA ELABORAR UN BUEN HORMIGON
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Figura 1. Propiedades principales de un buen concreto.

Fuente: (G. Nawy, 1988).

El concreto simple tiene una alta resistencia a la compresion, al igual que las rocas y agregados
que lo conforman, pero tiene una baja resistencia a la tension, casi llegando a ser esta de un décimo
de su resistencia a la compresion. Con el fin de contrarrestar esta limitacion, pues reduce la
capacidad portante de los elementos, se proporciona refuerzo de tension y de cortante en las
regiones donde existen tensiones de las secciones para compensar la debilidad de dichas zonas.
Este refuerzo es conformado usualmente por barras circulares de acero con rugosidades en sus
superficies para proporcionar adherencia. La combinacidn de los dos materiales, el concreto simple
y el acero, conforma el conocido concreto reforzado. El concreto reforzado brinda las ventajas de
tener un costo relativamente bajo, una buena resistencia a la intemperie, buena resistencia a la
compresion y capacidad de moldeo del concreto, sumandole la alta resistencia a la tension y

ductilidad del acero.



3.2 MATERIALES

3.2.1 CEMENTO
El cemento debe cumplir con alguna de las siguientes normas:

1. “Specification for Portland Cement” (ASTM C 150);
2. “Specification for Blended Hydraulic Cements” (ASTM C 595), se excluyen los tipos S y SA ya que no
pueden ser empleados como constituyentes cementantes principals en el concreto estructural;

3. “Specification for Expansive Hydraulic Cement” (ASTM C 1157). (Comité ACI 318, s.f., pag. 43)
Para la fabricacion del concreto estructural se utilizan exclusivamente los llamados cementos hidraulicos (...)
El cemento Portland es un material grisaceo finamente pulverizado, conformado fundamentalmente por
silicatos de calcio y aluminio (...) A lo largo del tiempo se han desarrollado cinco tipos de cemento Portland.
El cemento Portland corriente, el tipo |, se ha utilizado en mas del 90% de las construcciones en Estados
Unidos. Los concreto hechos a base de cemento Portland tipo | requieren generalmente dos semanas para
alcanzar la resistencia suficiente para poder retirar las formaletas de vigas y losas y aplicar cargas razonables;
estos elementos alcanza su resistencia de disefio después de 28 dias (...) Para los casos en que se requiere
acelerar la construccion se han desarrollado cementos de alta resistencia inicial, tales como el tipo III (...).

(Nilson, 1999, pags. 28,29)
“La resistencia del cemento es el resultado de un proceso de hidratacion. Este proceso quimico
resulta en recristalizacion en la forma de cristales entrelazados que producen el cemento en via de

hidratacién (gel-cemento)(...)” (G. Nawy, 1988, pag. 11).

3.2.2 AGREGADOS

Los agregados minerales constituyen la mayor parte del volumen del concreto (entre el 70 y 75
por ciento del volumen), por lo cual es de esperar que las propiedades de los mismos tengan un
efecto notable sobre las propiedades del concreto. Segun Nilson (1999), “mientras mas densamente
se pueda empaquetar el agregado con la pasta de cemento, agua y aire ocluido, sera mejor el
refuerzo, la resistencia a la intemperie y la economia del concreto, por lo cual resulta muy

importante la distribucion de tamafios de particula de los agregados™.

Los agregados naturales se clasifican generalmente en finos y gruesos. Un agregado fino, también
conocido como arena, es cualquier material que pasa el tamiz No. 4 y queda retenido en el tamiz
No. 200, es decir entre 4.76 mm y 0.074 mm. EI material mas grueso que este se clasifica como
agregado grueso, o mejor conocido como grava. El tamafio maximo de agregado grueso a utilizarse
estd controlado por la facilidad para entrar en las formaletas y entre los espacios del acero de

refuerzo.



El Boletin ICPC #7 enlista que los agregados afectan al concreto en su durabilidad, en cuanto a su
resistencia al congelamiento y deshielo, en su resistencia al humedecimiento y secado, resistencia
al calentamiento y enfriamiento, resistencia a la abrasion, la expansion por reaccion alcali
agregado, resistencia al fuego, resistencia a los acidos; también influye en su resistencia mecénica,
en cuanto a su limpieza, textura superficial, pues garantiza una mejor adherencia a la pasta de
cemento. Como tercer punto, los agregados también influyen en la retraccion que se presenta
durante e secamiento del concreto, por su potencial de contraccion y su modulo de elasticidad.
Influye también en sus propiedades térmicas, puesto que el coeficiente de expansion térmica, el
calor especifico, la conductividad y difusividad térmicas del concreto, estan estrechamente
relacionados con esas mismas propiedades en el agregado. El peso unitario del concreto depende
en gran parte del peso especifico del agregado. Por altimo, tiene influencia en el moédulo de
elasticidad, la resistencia al resbalamiento y a la economia del concreto, puesto que la misma se
controla con la cantidad de cemento necesario para producir la resistencia u otras propiedades
requeridas, por la disponibilidad y proximidad de materiales adecuados, y los procesos necesarios

para obtener los agregados especificados. (2015, pags. 15-18)

3.2.3 AGUA

El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y mortero, pues permite que el cemento
desarrolle su capacidad ligante. (...) Para cada cuantia de cemento existe una cantidad de agua del total de la
agregada que se requiere para la hidratacién del cemento; el resto del agua sélo sirve para aumentar la fluidez
de la pasta para que cumpla la funcion de lubricante de los agregados y se pueda obtener la manejabilidad
adecuada de las mezclas frescas. (L6pez, 2003, pag. 46)

“El agua empleada en el mezclado del concreto debe estar limpia y libre de cantidades perjudiciales
de aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica u otras sustancias nocivas para el concreto o el
refuerzo” (Comité ACI 318, s.f., pag. 44).

3.2.4 ADITIVOS

En muchas ocasiones se requieren concretos con propiedades especiales, debido a las condiciones
o localizacion de los proyectos, la etapa en la que se encuentren, o el tipo de elemento al que va
destinado el concreto, por lo cual se deben de proporcionar agentes quimicos que ayuden a
modificar las propiedades ordinarias del concreto convencional. Estos agentes son conocidos como
aditivos. En ocasiones, por ejemplo, se necesita tener concretos de alta resistencia; esta propiedad
estd muy condicionada por la relacién agua-cemento, por lo que cominmente, un concreto comun

de alta resistencia es de poca manejabilidad, debido a la baja cantidad de agua, por lo que se
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necesita aumentar su fluidez de alguna manera, para lo que existen aditivos fluidificantes, que
permiten aumentar su trabajabilidad, sin reducir su resistencia de disefio. También existen los casos
en los que los proyectos quedan a distancias largas de las plantas de produccion del concreto, por
lo que se utilizan aditivos retardantes de fraguado, entre otros varios casos. También existen en el
mercado aditivos acelerantes de fraguado y aditivos incorporadores de aire para proteccion en el

caso de concretos expuestos al congelamiento y al deshielo.

Segun Lo6pez, un aditivo es un material distinto al agua, los agregados y el cemento hidraulico
usado como componente en concretos y morteros afiadido a la mezcla inmediatamente antes o
durante el mezclado, siendo hoy en dia considerado ya como un ingrediente méas del concreto, y
no solamente como un complemento, empleado para modificar las propiedades con el fin de que

se adecUen a las condiciones particulares del proyecto. (2003, pag. 99)

Una clasificacion reducida en términos de su funcidn es la siguiente:

acelerantes;

incorporadores de aire;

reductores de agua y que controlan el fraguado;

retardantes;

minerales finamente molidos;

miscelaneos. (este Ultimo grupo esta dividido en 11 categorias de acuerdo con los
efectos caracteristicos de su uso).

oakrwdE

3.3 DosIFICACION DEL CONCRETO

Se conoce como disefio de mezcla el procedimiento mediante el cual se calculan las cantidades que debe
haber de todos y cada uno de los componentes que intervienen en una mezcla de concreto, para obtener de
ese material el comportamiento deseado, tanto durante su estado plastico como después, en estado
endurecido. (Porrero, Ramos, Grases, & Velazco, 2014, pag. 123)

Mientras que la resistencia depende de la relacion a-c (agua cemento), la economia depende del porcentaje
de agregado presente el cual dara una mezcla manejable. El objetivo del disefiador siempre sera el de tener
mezclas de concreto de resistencia 6ptima a un contenido de cemento minimo y aceptable manejabilidad.
Entre méas baja sea la relacion a-c, mayor serd la resistencia del concreto. Una vez que se ha establecido la
relacion a-c y escogido la manejabilidad o consistencia que se necesite para el disefio especifico, el resto sera
el simple manejo de diagramas y tablas basadas en grandes niimeros de mezclas de prueba. (G. Nawy, 1988,
pags. 27-28)

Antes de disefiar una mezcla de concreto se deben de conocer datos como el asentamiento, o
revenimiento requerido, el cual es una buena medida de la cantidad total de agua de la mezcla para
controlar su manejabilidad, la resistencia estructural de disefio (f'c), las propiedades de los
agregados, como sus pesos unitarios, gradacion, capacidad de absorcion, el espaciamiento en las

barras de acero de refuerzo, las dimensiones minimas de las formaletas, espesores de losas,



caracteristicas de la obra en cuanto a los procesos de produccion y colocacion del concreto, las

condiciones particulares del trabajo y los controles de calidad que se deben de llevar a cabo. (2003,
pég. 61)

Ademas de cumplir su proposito especifico de establecer las cantidades a usar de cada componente, el disefio
de mezcla es una importante herramienta para el anélisis tedrico de la influencia que ciertos cambios en los
materiales o en las proporciones de uso pudieran tener sobre el concreto. Esto abre la puerta a la toma de
decisiones sobre aspectos relativos a materiales, equipos, costos, controles y otros. Inevitablemente, los
disefios de mezclas tienen cierto grado de imprecision debido a que las variables que condicionan la calidad
y el comportamiento del concreto son numerosas y dificiles de precisar. (Porrero, Ramos, Grases, &
Velazco, 2014, pags. 123,124)

Nilson (1999) menciona dos de los varios métodos de dosificacion que existen, uno de los cuales
dice lo siguiente: “(...) el llamado método de la mezcla tentativa (...) Seleccionando una relacién
agua-cemento se pueden producir varias mezclas tentativas con diferentes cantidades de agregados
para obtener la resistencia, la consistencia y otras propiedades requeridas con una cantidad minima

de pasta” (pag. 31).

Sobre el método de dosificacion del ACI, también Nilson (1999) explica que: “(...) utiliza el
asentamiento en conexion con un conjunto de tablas para lograr un estimativo de las proporciones

que resultan en las propiedades deseadas (...) para diferentes condiciones (...)” (pag. 32).

Nilson indica que las proporciones seleccionadas preliminarmente con el asentamiento y las tablas
se revisan y se van ajustando mediante mezclas de prueba, para obtener finalmente el concreto de
calidad deseada. Sin embargo, las propiedades de resistencia de un concreto con proporciones ya
definidas varian inevitablemente entre la produccion de una mezcla y otra, por lo cual es necesario
elegir proporciones gque garanticen una resistencia promedio mayor a la resistencia requerida de
disefio, para que incluso aquellas mezclas que resulten débiles tengan una calidad adecuada sin

bajar de un limite inferior, que seria la resistencia de disefio. (1999, pag. 32)

3.4 PROCESO DE PRODUCCION DEL CONCRETO

“Bajo este nombre se agrupan todas las actividades tendientes a producir un producto de muy
buena calidad. Un buen proceso es definitivo en la resistencia y calidad del concreto ya
endurecido” (LOpez, 2003, pag. 82).
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3.4.1 MEZCLADO
El mezclado es el proceso por el cual se convierten todos los materiales componentes ya

mencionados en una pasta homogénea. Existe el mezclado manual y mecanico, el primero
solamente recomendado para obras muy pequefias. Antes de iniciar el mezclado se recomienda la
produccion de una lechada en la primera mezcla, para evitar que la mezcla resulte muy llena de

grava, porque el mortero se queda adherido a las paredes de la mezcladora.
“El orden de vertido de los materiales en la mezcladora es el siguiente:

1. la mitad del agua requerida;
2. luego la arenay el cemento;
3. seagrega la grava y el resto del agua” (LOpez, 2003, pag. 82).

3.4.2 TRANSPORTE

El transporte del concreto desde el camidén mezclador hasta la formaleta se realiza mediante
contenedores con vaciado de ondo, con carretillantes 0 mediante bombeo a traves de tuberia
metalica. El principal peligro durante el transporte es la segregacion, debido a la heterogeneidad
de la mezcla, por lo que puede haber separacion y asentamiento de los agregados gruesos, mientras
que los finos y el agua tienden a subir. Esto tiene como consecuencia que el concreto no se
comporte de manera esperada, se generen vacios y puntos débiles de falla en el concreto colocado.
(1999, pag. 33)

“El equipo de transporte debe ser capaz de proporcionar un abastecimiento de concreto en el sitio
de colocacion sin segregacion de los componentes, y sin interrupciones que pudieran causar

pérdidas de plasticidad entre capas sucesivas de colocacion” (Comité ACI 318, s.f., pag. 75).

3.4.3VAciADO O CoLOCACION DEL CONCRETO

El vaciado es el proceso de transferir el concreto fresco, del dispositivo de conduccion a su sitio
final de colocacion en las formaletas. Antes de hacer la colocacion se debe de retirar el exceso de
oxido en el acero de refuerzo, se deben limpiar las formaletas y tratar de forma adecuada las

superficies endurecidas del concreto previamente colocado. (1999, pag. 33)

Los métodos de colocacién del concreto deberan mantenerlo uniforme y librarlo de imperfecciones obvias.
Esta fase del trabajo resulta ser a menudo la clave de toda la operacion de colocacion. Los métodos apropiados
de colocacion no solo prevendran la segregacion y la aparicion de areas porosas, sino que también evitaran
el desplazamiento de las formaletas y del refuerzo, aseguraran la adherencia firme entre las capas,
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minimizaran el agrietamiento por contraccion de fraguado y produciran una estructura de buena apariencia.
(Pineda, 2011, pag. 5)

Para vigas, columna y muros, los moldes deberan estar estar bien lubricados después de haberlos limpiado,
y el refuerzo libre de éxido y otros materiales dafiinos. En cimentaciones, la tierra deberd compactarse y
humedecerse alrededor de 6 pulgadas de profundidad para evitar la absorcién de la humedad presente en el
concreto humedo. Siempre debera colocarse el concreto en capas horizontales las cuales se compactaran por
medio de vibraciones de alta frecuencia ya sea tipo sumergido o externo, como el caso lo requiera, a menos
que sea colocado por bombeo. (G. Nawy, 1988, pag. 43)

3.4.4 COMPACTACION DEL CONCRETO

A medida que se coloca, el concreto tiene que consolidarse completa y uniformemente por medio de
herramientas manuales, vibradores mecanicos (preferiblemente), reglas vibradoras, o maquinas
terminadoras, con el fin de asegurar una estructura densa, una buena adherencia con el refuerzo y superficies
lisas. Es indispensable que el concreto se trabaje muy bien alrededor del refuerzo y de otros elementos
embebidos, lo mismo que en las esquinas de las formaletas. (Pineda, 2011, pag. 6)

Esta compactacion evita la formacion de vacios, asegura un contacto cercano con las formaletas y con el

refuerzo, y sirve como remedio parcial a una posible segregacion previa.

3.4.5 ACABADO

Es el proceso por el cual se logra una apariencia adecuada, es decir, un terminado, para garantizar la geometria
de los elementos vaciados y dar al concreto una textura superficial agradable. El acabado del concreto se
obtiene usando una formaleta adecuada, o cuando se trata de superficies libres se realiza manualmente con
reglas (boquilleras) o llanas metélicas o de madera. (LOpez, 2003, pag. 85)

3.4.6 CURADO DEL CONCRETO

La resistencia final del concreto depende en gran forma de las condiciones de humedad y
temperatura durante el periodo inicial, puesto que su reaccion de endurecimiento y adquisicion de
resistencia requiere de humedad. ElI mantenimiento de las condiciones adecuadas durante ese
tiempo inicial se conoce como curado. Si el secado se da demasiado rapido, se desarrollan
superficies de agrietamiento. También se pueden ocasionar disminuciones de la resistencia que se
puede obtener si las condiciones iniciales se enfrian demasiado, o si el concreto fresco se llegara a

congelar.

El curado se puede lograr manteniendo continuamente hiimedas las superficies expuestas mediante rociado,
empozamiento, recubriendo con laminas de pléastico o mediante la aplicacion de componentes sellantes que,
usados de manera adecuada, forman membranas retardantes de la evaporacion. Adicionalmente al
mejoramiento de la resistencia, un curado himedo adecuado permite un mejor control de la retraccién de
fraguado. (Nilson, 1999, pag. 34)
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

A continuacion, se presentaran las actividades y asignaciones con las que se apoyo a lo largo de la
practica profesional y se describe en que consiste cada departamento asignado por un periodo
determinado, con el fin de realizar todas las actividades necesarias, como produccion de
premezclados, mantenimiento, control y seguimiento de equipos, programacion de actividades, y

entrega de producto al cliente de la mejor manera para una fundicion exitosa.

5.1 SEMANA 1: DEL 16 DE JULIO AL 21 DE JULIO

La practica profesional en la empresa Eterna S.A. especificamente en area de prefabricados mejor
conocida como CONETSA inicio con una presentacion con los ingenieros encargados de disefios
y producciones de la empresa entre los cuales se encontraba el jefe de produccién y totalmente
encargado del plantel de dosificacion ubicado en la 33 calle contiguo al estadio olimpico, San

Pedro Sula, Honduras.

Fue en esta presentacion donde se asigné el departamento en donde se elaboraria la préctica
profesional por el periodo de once semanas consecutivas, tal y como lo exige la jefatura de

ingenieria civil de UNITEC.

La primera semana fue exclusivamente de induccién, se recibio un recorrido por todo el plantel de

dosificacion y asi mismo se presenté a todo el personal que labora en el plantel antes mencionado.

Cabe mencionar que el plantel consta de un departamento de dosificacion, el mismo esta encargado
de corregir disefios de dosificacion del concreto y velar por que los camiones concreteros lleguen

a tiempo al lugar requerido por el cliente.

También en el plantel se encuentra el departamento de laboratorio y es alli en donde se controlan
los porcentajes de humedad de los agregados y asi mismo el porcentaje de absorcion de los
mismos, datos importantes para la elaboracion de un correcto disefio de mezcla. En este mismo
laboratorio se hacen todas las pruebas requeridas por el ASTM ya que Conetsa es una empresa
certificada por la ISO-9001 y es imperativa la elaboracion de las pruebas de la norma, como ser
volumen de concreto, prueba de aire en el concreto, pruebas de compresion para cilindros, pruebas

de flexion para vigas, entre otros.
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5.2 SEMANA 2: DEL 23 DE JULIO AL 28 DE JULIO

Llego la segunda semana de la practica profesional y debido a que en la primera semana se

aprendid un poco sobre la produccion del concreto y todo lo que requiere para que llegue en

excelentes condiciones al cliente, segun sus especificaciones, en esta semana se permitié hacer

visitas de campo junto a los laboratoristas para visitar a los clientes y ser parte de las fundiciones

programadas. Se aprendio gque antes de una fundicion es un proceso el que se debe seguir, este se

enumera a continuacion:

1)

2)

3)

4)

El Departamento de Compras envia pedido a oficinas de produccién, este contiene la siguiente
informacion:

Nombre de Cliente

Ubicacion de la fundicion

Volumen de fundicion

Resistencia requerida

Edad de resistencia méxima

Revenimiento

Cantidad de Cilindros requeridos (Conetsa se respalda obteniendo un muestreo de minimo 6
cilindros por cada proyecto, esto para las pruebas de compresion para las distintas edades, en
este caso se utilizan 2 cilindros para la prueba a 7 dias, 2 cilindros para la prueba de 28 dias y
los 2 restantes quedan en el inventario para estar preparados y prevenir cualquier reclamo. Pero
también le da la opcion al cliente de pedir datos de la prueba a compresion a una edad de 3
dias.)

Una vez obtenido el pedido con las debidas autorizaciones, se procede a una programacion
para el siguiente dia la cual se pasa al departamento de dosificacion.

El departamento de dosificacion envia al laboratorista a revisar areas y verificar que el volimen
de concreto pedido por el cliente este bien y asi no tener ningun problema ya sea faltante o
sobrante, también revisa que el terreno de fundicién este en perfectas condiciones y que el
camion concretero pueda entrar bien y sin maltratarse, de lo contrario la empresa esta en todo
su derecho de cancelar el pedido y por ende la fundicion.

Cuando ya esta verificado todo se procede a pedir los camiones concreteros y asi iniciar la

fundicion.
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En esta semana se tuvo la asignacion de revisar que los voliumenes de concreto requeridos por el
cliente eran los correctos y se pudo presenciar las fundiciones de distintos proyectos, tanto

fundiciones con canal, asi como con bombas.

5.3 SEMANA 3: DEL 30 DE JULIO AL 04 DE AGOSTO

La Semana tres ha iniciado y semana con semana se siente mas la confianza depositada y se
reconoce que se ha aprendido lo suficiente como para ejecutar las tareas asignadas de la mejor
manera. En esta semana se logré el objetivo de visitar proyectos y tratar directamente con el cliente.
En esta semana se aprendio a llegar a un acuerdo con el cliente en lo que respecta al concreto que
se debe pedir, ya que existen ocasiones en los que el criterio para cubicar no es el mismo y esto
puede ocasionar mucha discordia. Pero es aqui donde el profesionalismo sale a la luz y todo se

arregla de la mejor manera, para tener una funcion exitosa.

En esta etapa del proyecto es indispensable utilizar todo lo aprendido en clase. Es aqui donde se

pone en practica todo lo aprendido como ser

e Geometria, ya que es sumamente basico e importante saber sacar los distintos volumenes para
las distintas formas geomeétricas.

e Procedimientos y Equipos, ya que se debe tomar en cuenta el rendimiento de cada uno de los
equipos.

e Administracién de obras, porque todo se trabaja en base a costos y es deber del ingeniero

encargado optimizar tiempos y dinero.

Ese es el conocimiento mas importante que se debe llevar al campo trabajando en esta compafiia
y claro no se puede escapar todo lo aprendido en el laboratorio de Concreto, ya que se hace a diario
lo aprendido en el laboratorio antes mencionado, como ser la prueba de revenimiento utilizando el
cono de Abram siguiendo la norma. También se hace a diario la prueba de cilindros a compresion
regida por la norma y si el cliente lo requiere se hace la prueba de vigas a flexién regida por la

norma, ésta se hace cuando el concreto es mas flexible y se utiliza en pavimentaciones importantes.

5.4 SEMANA 4: DEL 06 DE AGOSTO AL 11 DE AGOSTO
En esta semana se obtuvo la oportunidad de conocer otro departamento dentro de la planta de

concretos Conetsa, éste es el departamento de administracion.
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Este departamento le dio una nueva perspectiva a lo que antes se habia aprendido. Es en el
departamento antes hablado donde se puede ver cada uno de los costos de cada concreto y todo lo

que conlleva dar al cliente el mejor servicio se calculan tantas cosas, como ser:

e Precios de agregados finos y gruesos

e Agua

e Cemento

e Aditivos

e Horometros de maquinaria por proyecto

e Calculo de horas hombre por proyecto

Ademas, es en este departamento donde se revisan todos los pedidos de los clientes enviados por
el area de ventas, se busca una disponibilidad en la agenda y se programa. Se podria decir que este
departamento es el motor de la compafiia ya que es aqui donde se toman las decisiones importantes
y donde se analizan los puntos criticos y en caso de haber, donde esta el tiempo improductivo y

como combatir contra él.

5.5 SEMANA 5: DEL 13 DE AGOSTO AL 18 DE AGOSTO
En esta semana se continuo en el departamento de administracién, en esta oportunidad se logré
Ilegar al punto de conocer los indicadores de premezclado de esta empresa, le llaman asi ya que

con estos indicadores saben exactamente cuéles son los puntos criticos y donde pueden mejorar.

Estos indicadores dan un resumen de absolutamente todo lo que ocurre en la planta, en esta semana

se abarco la mitad de los indicadores gque es enfocado en la maquinaria.
Es aqui donde se analizan las horas maquinas y sus costos, se toman varios puntos como ser:

e El control de combustible

e El Hordmetro inicial y final del dia

e El tiempo de cargado

e El tiempo de vaciado

e El tiempo de lavado

e Lacantidad de agua necesaria para lavar la maquina

e El control de mantenimiento
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En estos indicadores se toma en cuenta absolutamente todo lo que hace la maquinaria para sacar

un costo directo realista, asi la empresa nunca pierde y la actividad sale rentable.

Cabe mencionar que no solo se lleva el control de los camiones concreteros sino que también se

Ileva el control de las cargadoras, bombas, plantas dosificadoras, plantas eléctricas y compresores.

5.6 SEMANA 6: DEL 20 DE AGOSTO AL 25 DE AGOSTO

En esta semana se estuvo presente en el laboratorio practicando distintas pruebas que se le hace al
concreto, en esta oportunidad la prueba de revenimiento como ya se sabe concreto de calidad
uniforme y satisfactoria, requiere que los materiales se mezclen totalmente hasta que tenga una
apariencia uniforme. La mezcla de concreto debe tener una trabajabilidad apropiada para su facil
colocacion; una vez endurecido el concreto tendra que cumplir con el requisito de resistencia para
soportar las distintas solicitaciones a las que podra estar expuesto y ademas deberd poseer una
adecuada durabilidad frente a las condiciones de exposicion a las que sera sometido. La
trabajabilidad depende de las proporciones y de las caracteristicas fisicas de los materiales, y
también del equipo utilizado durante el mezclado, transporte y colocacion de la mezcla. Aun asi,
la trabajabilidad es un término relativo, porque un concreto se podra considerar trabajable bajo
ciertas condiciones y no trabajable para otras. Por ejemplo, un concreto podréa ser trabajable para
la hechura de un pavimento, pero sera dificil de colocar en un muro delgado con refuerzo
complicado. Por ende, la trabajabilidad deberia definirse solamente como una propiedad fisica del

concreto fresco, sin hacerse referencia a las circunstancias especificas.

Un componente muy importante de a la trabajabilidad es la consistencia o fluidez de la mezcla de
concreto. La consistencia de una mezcla de concreto es un término general que se refiere al caracter
de la mezcla con respecto a su grado de fluidez; y abarca todos los grados de fluidez, desde la mas
seca hasta la més fluida de todas las mezclas posibles. En general, se aprendié que existen varios
tipos de consistencia:

a) Consistencia seca: aquélla en la cual la cantidad de agua es pequefia y simplemente la
suficiente para mantener las particulas de cemento y agregados juntas.

b) Consistencia dura o rigida: posee un poco mas de agua que la del tipo a).

c) Consistencia humeda. La cantidad de agua es bastante apreciable y se trata de un

concreto fluido.
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Esta consistencia es requerida por el cliente y como CONETSA es una empresa certificada, es
obligatoria hacer esta prueba de revenimiento tanto en sitio como en planta, la cual tiene sigue el

procedimiento siguiente:
1. Humedecer el cono de Abrams y colocarlo sobre una superficie plana no absorbente.

2. Llenar el cono con la muestra de concreto en estudio en tres capas, cada una

aproximadamente un tercio del volumen del molde.

3. Compactar cada capa con la varilla de compactacion dando 25 golpes cuidando que en cada
capa la varilla no pase a la capa anterior y distribuyendo uniformemente los 25 golpes deberéan

distribuir uniformemente sobre toda la seccion de cada capa.

4. En el llenado y compactacion de la capa superior, el concreto debera rebosar del molde
antes de comenzar el compactado. Si en algin momento de lo compactado el nivel baja, agregar

mas concreto para mantener siempre un exceso de concreto arriba del molde.
5. Al finalizar el compactado, enrasar el molde utilizando la varilla de compactacion.

6. Remover el molde inmediatamente levantandolo cuidadosamente en direccién vertical en

un movimiento de cinco segundos.

Otra prueba que se realizo en este departamento fue la ruptura de cilindros y verificando resultados

de resistencias.
Para esta prueba el procedimiento es el siguiente:
1. Aceitar el molde cilindrico.

2. Llenar el cilindro con la muestra de concreto en estudio en tres capas, cada una

aproximadamente un tercio del volumen del molde.

3. Compactar cada capa con la varilla de compactacion dando 25 golpes cuidando que en cada
capa la varilla no pase a la capa anterior y distribuyendo uniformemente los 25 golpes deberan

distribuir uniformemente sobre toda la seccion de cada capa.

4. En cada compactado con varilla, en cada capa, dar también 12 golpes con un martillo de

goma, tres golpes por cada lado del cilindro.

5. Al finalizar el compactado, enrasar el molde utilizando la varilla de compactacion.
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6. Después de 16 horas pero antes de 48, desmoldar los cilindros y colocarlos en una camara

de agua.
7. Después de tres dias, sacar los cilindros de la cAmara de agua y ponerlos a secar.
8. Al estar secos los cilindros, con la ayuda de la maquia universal de compresion, determinar

la resistencia a compresion de los cilindros.

A través del ensayo realizado en el laboratorio se puede concluir que el concreto presenta alta
resistencia a la compresion, de la misma forma se pudo determinar qué tan resistente es el material
cuando este es sometido a cargas axiales, por otro lado se pudo ver que lo aprendido tedricamente
es facilmente aplicable en el laboratorio y partir de las ecuaciones aprendidas se pudo calcular el
esfuerzo o resistencia del concreto cuando este es sometido a una fuerza de compresion, ademas
se pudo obtener la maxima carga posible aplicada y por ultimo se pudo concluir que no todos los
materiales presentan la misma resistencia, esto nos indica que si un material tiene gran resistencia
a la compresion es posible que tenga una baja resistencia a la tensién y viceversa, es por esto que
es de vital importancia conocer las caracteristicas de cada uno de los materiales al momento de
ejecutar cualquier proyecto para asi evitar cualquier tipo de problemas que se puedan presentar
debido a la falta de conocimiento del comportamiento de ellos.

5.7 SEMANA 7: DEL 27 DE AGOSTO AL 01 DE SEPTIEMBRE

En esta semana se sali6 a campo y se superviso las fundiciones de tubos, el cual se debe de empezar
con la verificacion del armado, al revisar la cantidad de atados, las medidas y los espaciamientos
se prosigue a llenar la hoja de verificacion, este para que quede como respaldo que la malla del
tubo estaba en dptimas condiciones antes de a fundicion, al dar el visto bueno, el contratista
empieza con el encofrado, al tener todo listo se prosigue a pedir el concreto, al llegar el concreto
a la planta junto con el laboratorista se le realiza la prueba de revenimiento, el concreto debe de
estar con un revenimiento de 5 pulgadas, al chequear el concreto y que este bien, se prosigue con
dar el visto bueno para que el contratista empiece con la fundicion de los mismos, se debe de
verificar que el contratista realice un buen vibrado, ya que el vibrado debe de realizarse tres capas
y el vibrador debe de estar minimo 19 segundos para que no queden burbujas y esto impida que
los tubos queden bien. Al terminar de realizar la funcion se debe de esperar a cuando el contratista
empiece a desencofrar. La realizacion de desencofrado es una parte muy importante ya que aqui

se observa como quedo el tubo, al igual que con las mallas se debe de llenar en la hoja de

19



verificacion como quedo el tubo ya terminado, donde se debe de verificar que no queden burbujas,
que no tenga grietas trasversales y capilares, si se nota una de estas anomalias en el tubo se le debe
de decir al contratista que realice el resane de los tubos malos, para después poder realizar la

verificaciéon nuevamente.

Se superviso la fundicion de postes de 30,35 y 40 pies de longitud, con el mismo procedimiento
de supervision de los tubos, con el detalle que la verificacion de la malla de los postes es un poco
mas compleja por la forma en la que es armada, al terminar con la hoja de verificacion se prosigue
con pedir el concreto, al llevar el concreto a la planta se le realiza junto a un laboratorista la prueba
de revenimiento en el que debe de tener un revenimiento de 5 12 pulgas, el revenimiento de los
postes es un poco mas alto por lo dificil que es poder vibrarlo, ya que es en forma octagonal y el

vibrador no entra todo hasta la parte inferior.

5.8 SEMANA 8: DEL 03 DE SEPTIEMBRE AL 08 DE SEPTIEMBRE

En esta ocasion obtuvo la oportunidad de regresar y asi poder continuar en el departamento de
administracion, esta vez se logré seguir conociendo los indicadores de premezclado de esta
empresa, que como se habia explicado anteriormente le Ilaman asi ya que con estos indicadores

saben exactamente cuales son los puntos criticos y donde pueden mejorar.

Estos indicadores dan un resumen de absolutamente todo lo que ocurre en la planta, en esta semana

se abarco el producto premezclado que la empresa vende, es decir el concreto.

No estd de mas mencionar que le empresa cuenta con mas de 122 disefios distintos de mezcla,
estos estan disefiados para todas las necesidades desde las resistencias mas bajas hasta las de mayor
demanda, desde los concretos mas rigidos hasta los mas flexibles. Y claro depende el medio en el
que sea quiere fundir la dosificacion, por lo tanto, existen disefios para fundiciones con canal y

para fundiciones con bomba.
Para este indicador también es necesario, tomar varios puntos en cuenta como ser:

e Peso volumétrico del agregado fino

e Peso volumétrico del agregado grueso

e Peso volumétrico del concreto

e Revenimiento en planta y en sitio del concreto

e Muestras de Cilindros
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e Porcentaje de absorcion de agregados gruesos y finos.
e Porcentaje de humedad de agregados gruesos y finos.
e Peso unitario del Concreto

e Prueba de Granulometria de agregados

e Prueba de Hidrometria

e Prueba de Colorimetria

En estos indicadores se toma en cuenta absolutamente todo, lo que hace ayuda que el concreto
Ilegue en perfectas condiciones al cliente para sacar un costo directo realista, desde las pruebas del
laboratorio hasta los costos de la materia prima, asi la empresa nunca pierde y la actividad sale
rentable.

5.9 SEMANA 9: DEL 10 DE SEPTIEMBRE AL 15 DE SEPTIEMBRE

En semana nueve, se obtuvo el privilegio de trabajar de la mano con el ingeniero encargado de
toda la planta de produccién y premezclado y se continuo trabajando con los indicadores de
premezclado antes mencionados, en esta oportunidad se conoci6 todo sobre ventas, se podria decir
gue en este punto es donde inicia y termina la produccion de concreto ya que todo inicia con la
solicitud del cliente en el departamento de ventas, luego ese departamento lo transmite a
produccion y este se ingresa al indicador de premezclado, lo mas importante en este punto es
contabilizar que es lo que sale de la planta por eso se podria concluir que aqui finaliza la
produccidn, también ya que uno de los procedimientos de la empresa es cubicar y existen muchas
ocasiones en las que el cliente cubica mal y es deber de la planta de produccion pedir concreto
extra o como le llaman en el indicador “un ajuste” para que la fundicion salga completa y no haga
falta nada. Asi como se puede necesitar un ajuste también pueden haber cancelaciones, ya que
existen ocasiones en las que el cliente pide mas de lo que ocupa y tampoco se quiere que el cliente

pierda.
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5.10 SEMANA 10: DEL 17 DE SEPTIEMBRE AL 21 DE SEPTIEMBRE.

En esta semana se estuvo presente en el laboratorio nuevamente, en esta ocasion se clasificaron
los agregados. Como ya se sabe los agregados estan constituidos por infinidad de particulas de
diferentes tamarios; para poder dosificar el concreto es necesario tener en cuenta este dato, por lo
que implica hacer el andlisis granulométrico. Al hacer el analisis granulométrico se puede conocer

todas las diferentes particulas de los agregados, y a la vez, el tamafio de todas estas particulas.

Esta semana tiene como finalidad presentar el procedimiento y resultados obtenidos en la préctica
de laboratorio, la cual consto en realizar el analisis granulométrico mecénico a una muestra de

suelo, agregado fino y grueso, y determinar el tamafio de las particulas de la respectiva muestra.

Se describira detalladamente el procedimiento llevado a cabo y el paso a paso de los célculos

necesarios para poder obtener los resultados deseados.

Como ya se sabe el andlisis granulométrico se refiere a la determinacion de la cantidad en porcentaje de los
diversos tamarios de las particulas que tiene el suelo. Este ensayo se realiza con fines de analisis, tanto de
su origen como de sus propiedades mecéanicas. La granulometria estd directamente relacionada con las
caracteristicas de manejabilidad del hormigon fresco, la demanda de agua, la compacidad y la resistencia

mecéanica del hormigén endurecido.

La distribucién de tamafios de las particulas en una masa de suelo se representa usualmente con la curva
granulométrica, en la cual el porcentaje de particulas inferiores a un tamafio en particular se representa en
funcion de ese tamafio en escala logaritmica. Berry (1993) considero que “...en arenas y gravas se hace un
analisis por tamizado y con un analisis por sedimentacion para la fraccion limosa” (p.#34). Esto quiere decir
que segun el analisis granulométrico se dividira el suelo en grava, arena, arcilla y limo donde los limos y

arcillas se estudiaran con el andlisis de sedimentacion o hidrometria.

Las particulas de limo tienen tamafios que las colocan por debajo de los limites para los analisis por
tamizado, por lo que se hace el andlisis por sedimentacidn. Este ensayo trata de ver el comportamiento de
las particulas mas finas dentro de la suspension en el agua. Un procedimiento alterno es el método de

hidrometria.

Un andlisis granulométrico por mallas se efectia tomando una cantidad medida de suelo seco, bien
pulverizado y paséndolo a través de una columna de mallas de abertura cada vez més pequefia y con una
charola en el fondo. Se mide la cantidad de suelo retenido en cada amalla y se determina el porcentaje el
porcentaje acumulado de suelo que para a través de cada malla. Esta cifra se designa generalmente como el

porcentaje de particulas menores al tamafio asociado a la malla. (p.#2)
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La Guia de Laboratorio de Concreto que se sigue aqui en la empresa CONETSA, indica alguno de las

limitaciones al realizar analisis granulométrico:

[ El nimero de tamices es limitado mientras las particulas tienen un numero de tamafios ilimitados
[ Se miden particulas irregulares con mallas de forma regular
0 No provee informacion de la forma del grano

) Las particulas de menor tamafio tienen a adherirse a las de mayor tamafio

La curva granulométrica de un suelo es una representacion grafica de los resultados obtenidos en un
laboratorio cuando se analiza la estructura del suelo desde el punto de vista del tamafio de las particulas que
lo forman. Esta grafica se encuentra en una hoja semi-logaritmica donde en la parte del lado derecho estan
los valores porcentuales del material que pasé el tamiz, en la parte superior estan los tamices que se usaron
y en la parte inferior estan los didmetros de los tamices en milimetros. La curva granulométrica permite

visualizar la tendencia homogénea o heterogénea que tienen los tamafios de granos de las particulas.

Un indicador importante es el médulo de finura, que describe los tamafios de los agregados finos (arenas),
es decir, nos proporciona una idea del grosor o finura del agregado. El céalculo del médulo de finura de una
arena se realiza sumando los porcentajes retenidos acumulados por las mallas N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100, y
dividiendo esta suma entre 100. Cambios significativos en la granulometria de la arena tienen una
repercusion importante en la demanda de agua y, en consecuencia, en la trabajabilidad del hormigon, por
lo que si hubiese una variacion significativa en la granulometria de la arena deben hacerse ajustes en el
contenido de cemento y agua para conservar la resistencia del concreto. Si el médulo de finura de una
arena es de 2.3 se trata de una arena fina; y si el modulo se encuentra entre 2.3 a 3.1 se trata de una arena

mediana. Y si el modulo es mayor de 3.1 se trata de una arena gruesa.

El analisis granulométrico es importante ya que analiza si el agregado puede ser utilizado de la manera que

se requiere para la construccion a llevar a cabo.

El procedimiento que se llevo acabo en esta semana fue la siguiente:

Cuarteo
1. Se vierte el agregado en el piso a modo que quede en un solo sitio.
2. Con la ayuda de una pala, mover la arena del centro hacia afuera del material, luego hacer el mismo

movimiento contrario hasta formar un cono inverso sobre el piso.

3. Una vez hecho el paso 2, cambiar de posicion la muestra. Realizar los pasos 1y 2 cuatro veces mas.
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4, Cuando el material se encuentre en su Gltima posicion, con la pala, realizar un corte a la mitad dos

veces, obteniendo asi, cuatro partes.
En CONETSA se realizan el Analisis granulométrico mecénico y este es el procedimiento que se siguio:

1. Tomar una muestra representativa del agregado, entre 1000 g y 3000 g para el agregado grueso, y
entre 100 g a 500 g para el agregado fino, y colocarla en una tara.

2. Ordenar el juego de tamices de mayor a menor diametro.

3. Para el agregado grueso, arreglar los tamices de la siguiente manera: 1 1/2”, 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”,
No.4, No.8 y fondo. Para el agregado fino, arreglar los tamices de la siguiente manera: 3/8”, No.4, No. 8,
No. 16, No. 30, No. 50, No. 100, No. 200 y fondo.

4, Colocar los tamices en el agitador mecanico y verter la muestra dentro de ellos.
5. Activar por 15 minutos el agitador mecanico.
6. Pesa las fracciones retenidas en cada tamiz; los pesos se van acumulando.
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5.11 SEMANA 11: DEL 24 DE SEPTIEMBRE AL 28 DE SEPTIEMBRE.
Llego la ultima semana y al igual que la semana pasada se trabajé en el laboratorio, esta vez

haciendo pruebas de agregados.

Esta es una de las practicas mas comunes, la del peso volumétrico de los agregados. El concreto
es basicamente una mezcla de tres componentes agregados, un conglomerante y agua. La reaccion
de estos dos componentes forma una masa semejante a una roca ya que la pasta endurece. El peso
volumeétrico (también Ilamado peso unitario o densidad en masa) de un agregado, es el peso del
agregado que se requiere para llenar un recipiente con un volumen unitario especificado. El
volumen al que se hace referencia, es ocupado por los agregados y los vacios entre las particulas
de agregado. El peso volumétrico aproximado de un agregado usado en un concreto de peso
normal, varia desde aproximadamente 1,200 kg/m3 a 1,760 kg/m3. El contenido de vacios entre
particulas afecta la demanda de mortero en el disefio de la mezcla. Los contenidos de vacios varian
desde aproximadamente 30% a 45% para los agregados gruesos hasta 40% a 50% para el agregado

fino.

Los agregados generalmente se dividen en dos grupos: gruesos y finos. Los agregados finos
consisten en arenas naturales o manufacturadas con tamafios de particulas que pueden llegar hasta
10mm:; los agregados gruesos son aquellos cuyas particulas se retienen en la malla No. 16 y pueden
variar hasta 152 mm. El tamafio maximo del agregado que se emplea cominmente es del 19 o el
25mm. Un agregado fino es cualquier material que pasa por el tamiz No. 4. Arthur H. Nilson habla
de los tipos de agregados livianos, “...para concreto estructural ligero se utilizan preferiblemente
los agregados procesados debido a su mejor control, estos pueden ser lutitas expandidas, arcillas,

pizarras, escoria o ceniza... (Diseflo de estructuras de concreto, pag.30) ”

Para agregados, tanto finos como gruesos, o las combinaciones de éstos, podemos calcular dos
tipos de pesos volumétricos:

. Peso Volumétrico Suelto
. Peso Volumétrico Compactado

Los métodos para determinar los dos tipos de pesos volumétricos describen tres formas de llenar

el recipiente:

. Peso volumétrico suelto
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0 Método de la pala o cuchara

. Peso volumétrico compactado:
O Método de la varilla
0 Método por asentamiento

Segun el manual del constructor dice “La seleccion de las proporciones del concreto incluye un
balance entre una economia razonable y los requerimientos para lograr la colocacion, resistencia,
durabilidad, peso volumétrico y apariencia adecuada. (Pag.47)”. Sabiendo esto, es meramente

obligatorio realizar varios estudios en el concreto con el propésito de cumplir con estos estdndares.

En la Norma ASTM C 29 se define” la densidad total o bruta (bulk density) o peso unitario de los
agregados como la masa de un volumen unitario de agregado, en la cual el volumen incluye el
volumen de las particulas individuales y el volumen de vacios entre las particulas”. De forma
resumida el peso unitario consiste en determinar la densidad total como el resultado de dividir la
masa de un agregado en estado seco (en un determinado nivel de consolidacion o compactacion)
y el volumen que éste ocupa incluyendo los vacios de aire entre particulas y los de absorcion y se

expresa en Ib/pied (kg/m3).

Los resultados obtenidos en este ensayo son necesarios para el proporcionamiento de mezclas de

concreto hidraulico y para conversiones masa/volumen en la aceptacion de materiales en la obra.

El procedimiento para esta prueba es el siguiente:

Cuarteo
1. Se vierte el agregado en el piso a modo que quede en un solo sitio.
2. Con laayuda de una pala, mover la arena del centro hacia afuera del material, luego
hacer el mismo movimiento contrario hasta formar un cono inverso sobre el piso.
3. Una vez hecho el paso 2, cambiar de posicion la muestra. Realizar los pasos 1y 2 cuatro
Veces mas.
4. Cuando el material se encuentre en su Ultima posicién, con la pala, realizar un corte a

la mitad dos veces, obteniendo asi, cuatro partes.
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Calibracion de la Cubeta.

2.

3.

Pesar la cubeta y el recipiente que se usara, solo.

Llenarlo completamente con agua y volverlo a pesar.

Tomar la temperatura del agua.

Obtener el peso especifico del agua.

Calcular el volumen del recipiente, con el peso especifico del agua obtenido en el paso 4.

Método de la Cuchara

Realizar el cuarteo.
Tomar material de dos partes opuestas en diagonal.

Llenar el molde que se esté usando. Para el caso de la arena el cilindro metalico y para la

grava, la cubeta ya calibrada.

4.

Una vez lleno el recipiente, pesar en la balanza de piso los recipientes mas sus agregados

respectivos.

5.

2.

3.

Hacer el paso 2, 3, y 4 para las otras dos partes restantes.

Método de la Varilla

Realizar el cuarteo.
Tomar material de dos partes opuestas en diagonal.

Llenar el molde que se esté usando. Para el caso de la arena el cilindro metalico y para la

grava, la cubeta ya calibrada.

4.

Empleando la cuchara, tomar material y dejar caer dentro del recipiente desde una altura

de 27, llenando el recipiente en 3 capas, ddndole 25 golpes de varilla a cada capa, después proceder

a enrasar utilizando la misma varilla.

5.

6.

Pesar el recipiente conteniendo el material.

Hacer los pasos del 2 al 5 nuevamente para las otras dos partes restantes.
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Método por Asentamiento

1. Realizar el cuarteo.

2. Tomar material de dos partes opuestas en diagonal.

3. Llenar la cubeta ya que este método solo se le realizara a la grava.

4. Empleando el cuchardn, tomar material y dejar caer dentro del recipiente desde una altura

de 2”, llenando el recipiente en 3 capas.

5. Definir una esquina de donde se va tomar el molde, y dejar caer sobre la otra esquina. Para

cada capa se hace 25 golpes de estos.

6. Pesar el recipiente conteniendo el material.

7. Hacer los pasos del 2 al 6 nuevamente para las otras dos partes restantes.
Finalizando estas pruebas se sacan los calculos y se envian a los ingenieros encargados.

Y asi es como se concluyo la practica profesional, realmente fue una experiencia increible.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

1. La constructora Eterna ha sido dedicada a la construccion de obras civiles, especializada en
disefio y construccién de carreteras, puentes, muelles y sistemas de alcantarillado. Gracias a la
alta demanda de proyectos que la empresa ha tenido, esta se vio obligada a inaugurar una nueva
empresa exclusivamente para suplir necesidades de prefabricados y premezclado, es asi como
nace CONETSA. Estas empresas son certificadas por la 1ISO 9001 y es por eso que siguen
procedimientos especificos segin normas establecidas, mismas normas aprendidas a lo largo
de la formacion profesional en Unitec.

2. En definitivo, a lo largo de la préctica profesional se pudo utilizar todo lo aprendido en la
carrera de Ingenieria civil iniciando por la clase de procedimiento y equipos que esta ayudo a
tomar y calcular rendimientos para hacer una planificacién de labores éptima.

3. Exactamente como se aprendio en las clases y el laboratorio de concreto, Conetsa toma un
muestreo de minimo 6 cilindros por cada proyecto, esto para las pruebas de compresion para
las distintas edades en este caso se utilizan 2 cilindros para la prueba a 7 dias, 2 cilindros para
la prueba de 28 dias y los 2 restantes quedan en el inventario para estar preparados y prevenir
cualquier reclamo. Pero también le da la opcion al cliente de pedir datos de la prueba a
compresion a una edad de 3dias.Todo esto para darle la seguridad al cliente que el concreto

suministrado es altamente confiable y con la resistencia prometida.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

CONETSA es una empresa ejemplar e impecable, pero en esta existe un extenso catalogo de
personal y debido a la temporada de lluvias una muy poca demanda de trabajo. Creando asi mucho
tiempo improductivo en la planta que a la larga genera pérdidas para la misma. Se recomienda un

recorte de personal al menos por esta temporada y asi la empresa no tiene perdidas.
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CAPITULO VIII. ANEXOS

T S

Figura 2. Inspeccionando el area de trabajo para iniciar la fundicion.

Fuente: Propia.

Figura 3. Fundicidn de losa de entrepiso para apartamentos utilizando bomba de presion.

Fuente: Propia.
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