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RESUMEN EJECUTIVO

La practica profesional se ha realizado en la empresa CONCREMIX, S. A., la cual ha tenido como
objetivo principal participar en los procesos de control de calidad del concreto premezclado y sus
componentes, bajo las normas del Instituto Americano del Concreto (ACl) y la Sociedad Americana
para Pruebas y Materiales (ASTM) establecidas para produccion industrial. De manera especifica,
se ha supervisado y verificado mediante pruebas de laboratorio la calidad de los componentes
del concreto. Para garantizar que los dos tipos de cemento utilizados en CONCREMIX, S. A, tipo
I'y HE-R, son aptos para ser utilizados en una mezcla de concreto se ha verificado mediante las
pruebas estandar ASTM C230, ASTM C188 y ASTM C204 que el flujo, densidad y fineza estuvieran
dentro de los valores permitidos por el ACl y la ASTM. Asimismo, se ha verificado mediante la
prueba ASTM C109 que la resistencia a la compresion del cemento cumpliera con los requisitos
de la norma ASTM C150 para cemento tipo | y ASTM C1157 para cemento HE-R.

El control de calidad del concreto premezclado ha consistido en verificar que el revenimiento
segun norma ASTM C143, la temperatura segun normas ASTM C1064 y ACI 305 y que la densidad
del concreto estuviera en el rango de densidad para un concreto de peso normal, segin normas
ASTM C138 y ACI 318S-14.

Asimismo, se ha participado en la elaboracion de mezclas de concreto en laboratorio con el
proposito de monitorear cambios en algunas propiedades, a medida transcurre el tiempo. Se han
comparado los resultados de las pruebas en el cemento de ARGOS, proveedor Unico de cemento,
con los resultados obtenidos en el laboratorio de la empresa, de donde se ha concluido que
existen diferencias significativas.

Adicionalmente como iniciativa de la alumna practicante, se han estandarizado los formatos
actuales de MS Excel que son utilizados en pruebas de laboratorio para el control de calidad del
cemento y se ha participado en la documentacion de procedimientos para el control de calidad
de la materia prima del concreto premezclado de acuerdo con la normativa ISO 9001:2015.

Palabras cave: cemento, concreto, premezclado, laboratorio, resistencia.
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GLOSARIO

Absorcion de agua: “el proceso por el cual un liquido (agua) se traga y tiende a llenar los poros
permeables en un solido poroso.” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 397)
Aditivo: "material, que no sea agua, agregado y cemento hidraulico, usado como ingrediente del
concreto, del mortero, del groute o del revoque y adicionado a la amasada inmediatamente antes
o durante el mezclado.” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 397)

Agregado: "material mineral granular, tal como la arena natural, la arena manufacturada, la grava,
la piedra triturada, la escoria granulada de alto horno enfriada al aire, la vermiculita y la perlita.”
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 397)

Agregado fino: "consiste en arena natural o piedra triturada, con la mayoria de sus particulas
menores que 5 mm (0.2 pulg.).” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 397)
Agregado grueso: "consisten en una o en la combinacién de gravas o piedras trituradas con
particulas predominantemente mayores que 5 mm y generalmente entre 9.5 mmy 37.5 mm (33"
y 12")." (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 397)

Cemento hidraulico: "el cemento que se fragua y se endurece por la reaccién quimica con el
agua y es capaz de endurecerse incluso bajo el agua. (Véase también cemento Portland).”
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 398)

Cemento Portland: “cemento hidraulico de silicato de calcio que se produce por la pulverizacion
del clinker de cemento portland y normalmente también contiene sulfato de calcio y otros
compuestos. (Véase también cemento hidraulico).” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004,

pag. 398)
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Concreto Portland: "mezcla de material aglomerante (cemento Portland y agua) y agregados
fino y grueso. Pueden contener aditivos para darle cualidades de que carecen o para mejorar las
que poseen.” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 399)

Concreto premezclado: “se dosifica y se mezcla fuera de la obra y se entrega en la construccion
en el estado fresco y no endurecido.” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 399)
Control de calidad: “acciones realizadas por el productor o el contratista, a fin de proveer un
control sobre lo que se estad haciendo y sobre lo que se estd suministrando, para que las normas
de buenas practicas de obra se sigan.” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 400)
Dosificacion: “proceso de medicién, por peso o por volumen, de los ingredientes y su
introduccién en la mezcladora para una amasada de concreto, mortero, groute o revoque.”
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 400)

Fraguado: “grado en el cual el concreto fresco perdié su plasticidad y se endurece.” (Kosmatka,
Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 401)

Peso unitario: "densidad del concreto fresco o del agregado, que normalmente se determina
pesandose un volumen conocido de concreto o agregado (la densidad a granel o suelta de los
agregados incluye los vacios entre las particulas).” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004,
pag. 402)

Plastificante: “aditivo que aumenta la plasticidad del concreto, mortero, groute o revoque de
cemento portland.” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 402)

Reductor de agua: "aditivo cuyas propiedades permiten una reduccion del agua necesaria para

producir una mezcla de concreto con un cierto revenimiento, reducir la relacion agua-cemento,
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reducir el contenido de cemento o aumentar el revenimiento.” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, &
Tanesi, 2004, pag. 402)

Relacion a/c: “la cantidad de agua utilizada con relacién a la cantidad de cemento.” (Kosmatka,
Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 402)

Resistencia a la compresion: "resistencia maxima que una probeta de concreto, mortero o groute
puede sostener, cuando cargada axialmente en compresién en una maquina de ensayo a una
velocidad especificada. Normalmente se expresa en fuerza por unidad de area de seccion
transversal, tal como megapascal (MPa) o libras por pulgada cuadrada (Ib/pulg.? o psi).”
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 402)

Revenimiento: “medida de consistencia del concreto fresco, igual al asentamiento inmediato de
una probeta moldeada con un cono normalizado.” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004,
pag. 402)

Valor p: “medida de la fuerza de la evidencia en los datos en contra de Ho.” (Minitab, 2019)
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l. INTRODUCCION

El concreto hidraulico es considerado el material de construccion mas utilizado en todo el
mundo debido a su versatilidad en cuanto a forma (se puede moldear), funcién (uso estructural y
no estructural) y economia. En obras de construccion el concreto puede ser elaborado in-situ o
en una planta de produccién de concreto, convirtiéndolo en un concreto premezclado (Sanchez,
2001).

CONCREMIX;, S. A. es una empresa productora de concreto premezclado que ofrece sus productos
en Tegucigalpa, M.D.C. y sus alrededores, con control de calidad en todo el proceso de
produccién. El Departamento de Calidad de CONCREMIX, S. A. es el encargado de garantizar que
tanto los componentes del concreto premezclado, como el producto final cumplan con los
requisitos exigidos por las normas ASTM y ACI.

De acuerdo con la experiencia de la alumna Bessy Ramos durante la Practica Profesional, se
mostrara como el concreto premezclado garantiza la calidad del producto final en comparacién
con concreto mezclado in-situ, ya que involucra un riguroso control de calidad durante todo el
proceso de produccién, avalado no soélo por pruebas de laboratorio realizadas en el producto
final, sino por diferentes controles de calidad en los componentes del concreto hidraulico, a través
de procedimientos que generan estadisticas resultantes de pruebas de laboratorio realizadas por
personal capacitado.

Entre las principales actividades realizadas por la alumna practicante se mostraran las evidencias
de la supervision y verificacion de los procesos de control de calidad del concreto premezclado y
sus componentes, a través de pruebas de laboratorio en el concreto recién mezclado vy
endurecido, agregados, cemento y aditivos.

Con los resultados obtenidos y aplicando la estadistica descriptiva e inferencial se evidenciara el
desempefio de la materia prima y producto final, informacién que podra utilizarle para inferir
sobre futuros resultados, evaluar la situacién actual y analizar los factores que afecten el

desempefio de los materiales y consecuentemente la calidad del concreto, para concluir en



funcién de los hallazgos y proponer oportunidades de mejora para superar la calidad del concreto
premezclado de acuerdo con las solicitaciones del cliente.

La alumna practicante mostrara en las conclusiones del informe de practica profesional el
cumplimiento de cada uno de los objetivos, lo que de forma resumida consistieron en la
evaluacién del concreto premezclado y sus componentes desde el laboratorio de CONCREMIX,
con énfasis en el cemento y el concreto recién mezclado mediante la aplicacién de las normas ACI
y ASTM.

Asimismo, en la bitacora podra observarse como por iniciativa de la alumna practicante se llevé a
cabo la actualizacion de los formatos para los ensayos de ASTM C109, ASTM C188 y ASTM C204,
asi como un formato para la hoja resumen de los tres ensayos. La participacion de la alumna
practicante en la evaluacion de la calidad del cemento y aditivos logré que las empresas ARGOS
y Lazarus&Lazarus visitaran la empresa CONCREMIX, S. A. para realizar pruebas de calidad, ya que
los resultados obtenidos diferian de las especificaciones de fabrica, logro que fue reconocido

tanto por CONCREMIX;, S. A., como por ARGOS y Lazarus&Lazarus.



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1  DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1.1 RESENA HISTORICA

CONCREMIX, S. A, fundada en Tegucigalpa, M.D.C. el 14 de marzo del 2008 nacié como
una alternativa para atender la demanda de concreto premezclado de la ciudad capital y sus
alrededores. Inicié operaciones el primero de agosto de 2008, ubicando su plantel principal en la
Colonia La Era de Tegucigalpa, donde continda operando doce (12) afios después. El crecimiento
de la empresa exigio la inversion en la contratacidon y capacitacion de recuro humano e
infraestructura, con una capacidad instalada y equipo consistente en tres (3) dosificadoras de
concreto para una produccion masiva, infraestructura moévil en equipo para transporte y
suministros de concreto de largo alcance, ademas de contar con sistemas automatizados, area de
operaciones para los camiones de mezclado para el transporte del concreto y plantel
acondicionado para alojar adecuadamente la materia prima necesaria para la produccion de
concreto premezclado.

CONCREMIX, S. A. cuenta con recurso humano altamente capacitado en las distintas areas
de los procesos de produccidn, asi como con las certificaciones adecuadas que respaldan la
calidad de los procesos de produccion producto final. En 2010 CONCREMIX, S. A. adopta practicas
de calidad con el fin de generar una mejora continua, evolucionando a través de los afios hasta
gue en 2018 se logra la certificacion ISO 9001:2015, constituyéndose como la primera empresa

del sector en contar con un Sistema de Gestion de Calidad certificado. (CONCREMIX, S. A., 2021).



CONCREMIX

CONCRETANDO PROYECTOS
llustracion 1. Isologo de CONCREMIX, S. A.

(CONCREMIX;, S. A, 2021)

2.1.2 MISION

“Ser una empresa especializada en el disefio, produccién y venta de concreto premezclado
en donde nuestra meta siempre sera un alto control de calidad en todos sus procesos y la

satisfaccion de nuestros clientes” (CONCREMIX, S. A., 2021)

2.1.3 VISION

“Fortalecer el liderazgo y confiabilidad de nuestra empresa, orientando la organizacién
hacia un sistema de mejora continua en la produccién de concreto premezclado, con enfoques

en precios competitivos, calidad e innovacion” (CONCREMIX, S. A., 2021)

2.1.4 VALORES

1. "Honestidad: cualidad que tiene nuestro capital humano congruente con su forma de
sentir, pensar, y actuar

2. Respeto: tratamos con respeto y amabilidad a todos nuestros colaboradores y clientes
actuales y potenciales, porque consideramos que el respeto por las personas es lo mas
importante

3. Transparencia: somos transparentes y procuramos agregar valor en cada una de nuestras

actuaciones



4. Etica: buscamos de manera permanente que nuestro personal actie de acuerdo con las
normas establecidas de la buena costumbre y la moral

5. Solidaridad: sentimiento de unidad que caracteriza de manera permanente a nuestro
personal en el trato diario con colaboradores y clientes

6. Eficiencia: buscamos siempre la mejor utilizacién de los recursos disponibles para lograr
nuestros objetivos en beneficio de la empresa y clientes

7. Esfuerzo: ponemos nuestro mejor esfuerzo mental, visual y fisico en cada trabajo que
realizamos

8. Confianza: fomentamos la capacidad de todo el capital humano, generando confianza en
nuestro mercado de competencia, para cumplir con lo prometido en el tiempo previsto”.

(CONCREMIX, S. A., 2021)

2.1.5 CERTIFICACIONES
CONCREMIX, S. A. se encuentra certificada por el Instituto Americano del Concreto (ilustracion 2)
para realizar diferentes pruebas a la materia prima, mezcla de concreto y actividades

especializadas con la produccién del concreto premezclado.

llustracion 2. Certificacion ACI
(American Concrete Institute, 2021)

Asimismo, como garantia de la mejora continua de sus productos y servicios, CONCREMIX; S. A.

esta certificada por la norma internacional ISO 9001:2015 (ilustracion 3).
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llustracion 3. Certificaciéon I1ISO 9001:2015

(CONCREMIX; S. A,, 2021)

Al estar certificada por normas internacionales como ACI e ISO 9001:2015, CONCREMIX, S. A.

genera un valor agregado en los productos y servicios que ofrece.

2.1.6  ORGANIGRAMA

En la ilustracion 4 se muestra el organigrama general de CONCREMIX; S. A.:
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llustracion 4. Organigrama general de Concremix

(CONCREMIX;, S. A, 2021)

2.1.7 PRINCIPALES PROYECTOS

A continuacién se muestran algunos de los proyectos de los que ha sido parte Concremix:



llustracion 5. Centro Civico Gubernamental, Tegucigalpa, M.D.C.

(CONCREMIX;, S. A, 2021)

llustracion 6. Centro Morazan, Tegucigalpa, M.D.C.

(CONCREMIX;, S. A, 2021)



llustracion 7. Banco Central de Honduras, Tegucigalpa, M.D.C.

(CONCREMIX;, S. A, 2021)
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llustracion 8. Torres Metrépolis, Tegucigalpa, M.D.C.

(CONCREMIX, S. A, 2021)



llustracion 9. Ecovivienda Fase Il, Tegucigalpa, M.D.C.

(CONCREMIX;, S. A, 2021)

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El Departamento de Calidad de CONCREMIX, S. A. es el encargado de velar por satisfacer los
estandares establecidos por el cliente y cumplir con los parametros de las normativas ASTM y ACI,
documentando todos los procesos del laboratorio verificando que se lleven a cabo bajo los
estandares de la normativa ISO 9001:2015, requisito para mantener la certificacion. El
Departamento de Calidad lleva el control de todos los indicadores que deben ser evaluados para
garantizar un servicio de calidad, tales como el cumplimiento de las propiedades de los
agregados, cemento, agua, aditivos y finalmente, la resistencia del concreto.

El Departamento de Calidad identifica los riesgos que pueden existir dentro de cada proceso y las
oportunidades de mejora. Asimismo, establece cada afio los objetivos de calidad y la metodologia

a seguir para su cumplimiento.



2.3 OBJETIVO DE PUESTO

2.3.1 OBJETIVO GENERAL
Participar en los procesos de control de calidad del concreto premezclado y sus componentes

bajo las normas ACl y ASTM establecidas para produccion industrial como parte del equipo del

Departamento de Calidad de CONCREMIX, S. A.

2.3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Documentar los procedimientos para el control de calidad de la materia prima del
concreto premezclado de acuerdo con la normativa ISO 9001:2015.

2. Verificar el control de calidad del cemento mediante pruebas de laboratorio utilizando las
normativas ASTM C109, ASTM C150, ASTM C1157, ASTM C204, ASTM C188 y ASTM C230.

3. Verificar el control de calidad de los agregados mediante pruebas de laboratorio utilizando
la normativa ASTM C566.

4. Verificar el control de calidad de ensayos de especimenes de concreto bajo normativa
ASTM (C39.

5. Verificar el control de calidad del concreto premezclado en planta a través los ensayos que
indican las normativas ASTM C138, ASTM C1064, ASTM C143 y ASTM C231.

6. Calcular estadisticas del desempefio del cemento HE-R y cemento tipo | utilizando
informacién de los laboratorios de ARGOS y CONCREMIX, S. A. para definir parametros
comparativos.

7. Elaborar informes de control de calidad que evidencien el desempefio de la materia prima
del concreto.

8. Estandarizar los formatos de MS Excel utilizados en pruebas de laboratorio para el control
de calidad del concreto premezclado.

9. Colaborar con los especialistas de Lazarus&Lazarus en la verificacién de la extensibilidad
de la pasta preparada con aditivos que han superado la fecha de vencimiento y establecer

una comparacion entre cemento con diferentes fechas de produccion.
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lll. MARCO TEORICO

3.1 CONCRETO HIDRAULICO

En términos generales el concreto puede definirse como la mezcla de un material
aglutinante (cemento Portland hidraulico), un material de relleno (agregados o aridos), agua y
eventualmente aditivos, que al endurecerse forma un todo compacto (piedra artificial) y después

de cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos de compresion. (Sanchez, 2001).

llustracion 10. Componentes del concreto: cemento, agua y agregados.
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)

Generalmente los agregados se dividen en dos grupos: finos y gruesos. Los agregados
finos pueden ser arena artificial o natural. Al estar compuesto el concreto entre el 60% y 75% de
agregados, su seleccién es muy importante, deben componerse de particulas con una resistencia
mecanica normada, resistencia a las condiciones de exposicidon y no contener materiales que
puedan causar deterioro del concreto. La calidad del concreto depende de la calidad de la pasta
(cemento con agua), del agregado y de la union entre ellos. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, &

Tanesi, 2004).
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La calidad del concreto endurecido es fuertemente influenciada por la cantidad de agua
utilizada en relaciéon con la cantidad de cemento (relacién a/c). Cuando grandes cantidades de

agua son innecesariamente empleadas se diluye la pasta de cemento (ilustracion 11).

i

35 40 45 50 55 60 65 .70

llustracion 11. Cilindros de pasta de cemento con relaciones a/c distintas
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)

En la ilustracién 11, la linea roja indica que cada cilindro contiene la misma cantidad de
cemento y que el aumento de agua diluye el efecto de la pasta de cemento, aumentando el
volumen, reduciendo el peso especifico y disminuyendo la resistencia. Algunas de las ventajas de
la disminucién de la cantidad de agua en la pasta, segun Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi
(2004), son:

» Aumento de la resistencia a la compresion y flexion

= Disminucion de la permeabilidad, entonces disminucién de la absorcion y aumento de la

estanquidad

* Aumento de la resistencia a la intemperie

» Mejor unidn entre concreto y armadura

12



» Reduccion de la retraccidn (contraccidon y encogimiento) y de la fisuracion (agrietamiento)
= Menores cambios de volumen causado por la mojadura y el secamiento.
Tanto las propiedades del concreto fresco (plastico) como del concreto endurecido pueden

cambiar con la adicion al concreto de aditivos quimicos, normalmente en forma liquida.

3.1.1 CEMENTO PORTLAND

Los cementos Portland son cementos hidraulicos compuestos principalmente de silicatos
hidraulicos de calcio. El cemento (ilustracion 12) es un polvo fino que cuando se mezcla con agua
se convierte en un pegamento que mantiene los agregados unidos en el concreto. (Kosmatka,

Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).

llustracion 12. Cemento Portland

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)

La reaccién quimica que ocurre cuando el cemento hace contacto con el agua se llama hidratacion
y es cuando se forma la pasta.
3.1.1.1 Fabricacion del cemento Portland
El cemento Portland se produce por la pulverizacién del clinker (ilustracion 13), el cual

consiste principalmente en silicatos de calcio hidraulicos. El clinker también contiene algunos
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aluminatos de calcio, ferroaluminatos de calcio y una o mas formas de sulfato de calcio (yeso) que
se muele juntamente con el clinker para la fabricacién del producto final. Los materiales usados
para la produccion del cemento Portland deben contener cantidades apropiadas de los
compuestos de calcio, silice, alimina y hierro. Durante la fabricacién se hacen analisis quimicos
frecuentes de todos los materiales para garantizarse una alta calidad. (Kosmatka, Kerkhoff,

Panarese, & Tanesi, 2004).

llustracion 13. Clinker de 20 mm de diametro

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)

El proceso de fabricacién del cemento comprende las siguientes etapas principales, segun
Sanchez (2001):

» Explotacion de materias primas

» Preparacion y dosificacion de materias primas

* Homogeneizacién

» Clinkerizacién

* Enfriamiento

» Adiciones finales y molienda

14



= Empaque y distribucion.

3.1.1.2 Tipos de cemento Portland

Al cambiar la composicién quimica y propiedades fisico-mecanicas del cemento Portland,

se pueden obtener caracteristicas diferentes cuando se hidrata, dando lugar a diferentes tipos de

cemento. Se fabrican diferentes tipos de cemento Portland para satisfacer varios requisitos fisicos

y quimicos para aplicaciones especificas. Los cementos Portland se producen de acuerdo con las

especificaciones ASTM C150, AASHTO M 85 o ASTM C1157. La ASTM C150, Especificaciones de

Norma para el Cemento Portland, designa ocho tipos de cementos utilizando nimeros romanos:

* Tipo |

= Tipo IA

= Tipo Il

= Tipo IIA

= Tipo Il

Normal: es un cemento para uso general, apropiado para todos los usos donde
las propiedades especiales de otros cementos no sean necesarias. Sus empleos en
concreto incluyen pavimentos, losas, edificios, puentes, embalses, tuberias,
mamposteria y productos de concreto prefabricado y premezclado.

Normal con aire incluido

Moderada resistencia a los sulfatos: se utiliza donde sean necesarias precauciones
contra el ataque por sulfatos. Se puede utilizar en estructuras normales o en
miembros expuestos a suelos o agua subterranea.

Moderada resistencia a los sulfatos con aire incluido

Alta resistencia temprana: ofrece resistencia a edades tempranas, normalmente una
semana o0 menos. Este cemento es quimica y fisicamente similar al cemento tipo |,
con la excepcion de que sus particulas se muelen mas finamente. Es utilizado
cuando se necesita desencofrar lo mas temprano posible o cuando la estructura

sera puesta en servicio rapidamente.
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= Tipo IlIA Alta resistencia temprana con aire incluido
= Tipo IV Bajo calor de hidratacion: se utiliza donde se deben minimizar la tasa y cantidad de
calor generado por la hidratacién. Este cemento desarrolla la resistencia en una
tasa mas lenta que otros tipos de cemento y se puede utilizar en estructuras de
concreto masivo aunque raramente se encuentra disponible en el mercado.
= Tipo V  Alta resistencia a los sulfatos: se utiliza en concretos expuestos a la accion severa
de sulfatos, principalmente donde el suelo y el agua subterranea tienen alta
concentracion de sulfatos, su desarrollo a la resistencia es mas lento que en el
cemento tipo |.
La AASHTO M 85, Especificaciones para el Cemento Portland, también utiliza cinco designaciones
para el cemento Portland del | al V. La ASTM C1157, Especificaciones de Desempefio para los
Cementos Hidraulicos, incluye seis tipos de cementos. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi,
2004).
3.1.1.3 Tipos de cementos hidraulicos
Los cementos hidraulicos se fraguan y se endurecen por su reaccion quimica con el agua.
Todos los cementos Portland son cementos hidraulicos, “cemento hidraulico” es meramente un
término mas genérico. Las especificaciones de desempefio para cementos hidraulicos fueron
creadas en los afios 90, ASTM C1157. Esta especificacion se indica genéricamente para los
cementos hidraulicos que incluyen cemento Portland. La ASTM C1157 presenta seis tipos de
cementos hidraulicos:
= Tipo GU Uso general: es adecuado para todas las aplicaciones donde las propiedades
especiales de los otros tipos no sean necesarias. Su uso incluye pavimentos, pisos,
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edificios, puentes, productos de concreto prefabricado y otras aplicaciones donde
se utiliza cemento tipo I.

* Tipo HE Alta resistencia temprana: usualmente proporciona alta resistencia en menos de
una semana. Este cemento se utiliza de la misma manera que el cemento Portland
tipo Ill.

* Tipo MS Moderada resistencia a los sulfatos: se emplea donde sean mas importantes las
precauciones contra el ataque moderado por los sulfatos. Este cemento se utiliza
de la misma manera que el cemento Portland tipo Il.

= Tipo HS Alta resistencia a los sulfatos: se utiliza expuesto a la accion severa de los sulfatos.

* Tipo MH Moderado calor de hidratacion: se utiliza donde el concreto necesite tener un calor
de hidratacion moderado y se deba controlar el aumento de la temperatura.

= Tipo LH Bajo calor de hidratacion: se utiliza donde la tasa y la cantidad del calor generado
por la hidratacion deban ser minimizadas. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi,

2004).

3.1.2 AGREGADOS PETREOS

La importancia del tipo y calidad de los agregados no se debe subestimar. Segun
Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi (2004), los agregados fino y grueso ocupan cerca del 60%
al 75% del volumen del concreto (70% a 85% de la masa) e influyen fuertemente en las
propiedades tanto en estado fresco como endurecido, en las proporciones de la mezcla y en la
economia del concreto. Los agregados finos (ilustracion 14) generalmente consisten en arena

natural o piedra triturada, con la mayoria de sus particulas menores que 5 mm (0.2 pulg.).
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llustracion 14. Agregado fino (arena)
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
Los agregados gruesos (ilustracion 15) consisten en un tipo de grava o en la combinacién
de gravas o piedras trituradas con particulas predominantemente mayores que 5 mm vy
generalmente entre 9.5 mm y 37.5 mm (348" y 1 '2"). (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi,

2004).

llustracion 15.Agregado grueso: grava redondeada (izquierda) y piedra triturada (derecha)

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
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3.1.2.1 Caracteristicas de los agregados

Algunas de las caracteristicas mas importantes de los agregados para concreto, segun

Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi (2004) se observan en le tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas y ensayos de los agregados

Caracteristica

Importancia

Requisito o caracteristica reportada

Resistencia a abrasion y degradacion

Indice de calidad del agregado: resistencia

desgaste de pisos y pavimentos

Porcentaje maximo de pérdida de masa.
Profundidad de desgaste y tiempo

ASTM C 779

* ASTM C 131 (AASHTO T 96), COVENIN 0266-77, IRAM 1532, NCh1369.0f1978, NMX-C-196, NTP 400.019, UNIT-NM 51
ASTM C 535, COVENIN 0267-78, IRAM 1532, NCh1369.0f1978, NMX-C-196, NTP 400.020, UNIT-NM 51

Resistencia a congelacién-deshielo

Descascaramiento superficial, aspereza,
pérdida de seccion y estética

Numero maximo de ciclos o periodo de
inmunidad a congelacion, factor de du-
rabilidad.

*ASTM C 666 (AASHTO T 161), COVENIN
ASTM C 682
AASHTO T 103

1601, NCh2185, NMX-C-205

Granulometria

Trabajabilidad del concreto fresco y
economia

Porcentajes minimo y maximo que pasan
por los tamices estandar

*ASTM C 117 (AASHTO T 11), IRAM 1540,
ASTM C 136 (AASHTO T 27), COVENIN 0
UNIT 48

NMX-C-084, NCh1223, NTC 78, NTE 0697, NTP 400.018, UNIT-NM 46
255, IRAM 1505, IRAM 1627, NCh165, NMX-C-077, NTC 77, NTE 0696, NTP 400.012,

Degradacion del agregado fino

Indice de la calidad del agregado:
resistencia a degradacion durante el
mezclado

Cambio de la granulometria

*ASTM C 1137

Densidad suelta (peso volumétrico,
densidad a granel, masa unitaria)

Calculos del diseno de la mezcla,
clasificacion

Peso compactado y peso suelto

* ASTM C 29 (AASHTO T 19), COVENIN 0274, COVENIN 0263, IRAM 1548 , NMX-C-073, NTC 92, NTP 400.017, UNIT-NM 45

Densidad relativa (gravedad especifica)

| Céilculos del disefio de la mezcla

* ASTM C 127 (AASHTO T 85), COVENIN 0269, IRAM 1533, NMX-C-164, NCh1117, NTC 176, NTP 400.021, UNIT-NM 30, UNIT-NM | 53
ASTM C 128 (AASHTO T84), COVENIN 0268, IRAM 1520, NCh1239, NMX-C-165, NTC 237, NTP 400.022, UNIT-NM 64, UNIT-NM 52

Absorcion y humedad superficial

Control de la calidad del concreto (relacion
agua-cemento)

* ASTM C 70, COVENIN 0272

ASTM C 566 (AASHTO T 255), COVENIN 1

375, NMX-C-166, NTC 1776, NTP 339.185

ASTM C 127 (AASHTO T 85), COVENIN 0269, IRAM 1533, NMX-C-164, NCh1117, NTC 176, NTP 400.021, UNIT-NM 30, UNIT-NM | 53
ASTM C 128 (AASHTO T84), COVENIN 0268, IRAM 1520, NCh1239, NMX-C-165, NTC 237, NTP 400.022, UNIT-NM 64, UNIT-NM 52

Caracteristica

Importancia

Requisito o caracteristica reportada

Resistencia a compresion y a la flexion

Aceptacion del agregado fino que no haya
pasado en los otros ensayos

La resistencia que exceda 95% de la
resistencia lograda con arena purificada

NTP 339.034, UNIT-NM 101

ASTM C 78 (AASHTO T 97), COVENIN 0342, IRAM 1547, NCh1038, NMX-C-191, NTC

* ASTM C 39 (AASHTO T 22), COVENIN 0338, IRAM 1546, NCh1037, NMX-C-083-1997-ONNCCE, NTC 673, NTE 1573,

2871, NTP 339.078, UNIT-NM 55

Resistencia a la reactividad con los alcalis

Sanidad contra cambios de volumen

y cambio de volumen

Cambio maximo longitudinal, const-

tuyentes, cantidad de silice y alcalinidad.

ASTM C 289, NTC 175, NTP 334.099
ASTM C 295, IRAM 1649, NMX-C-265, NT
ASTM C 342, NMX-C-282

ASTM C 586, COVENIN 1303,

ASTM C 1293, IRAM 1700

C 3773, UNIT-NM 54

ASTM C 1260 (AASHTO T 303), IRAM 1674, NMX-C-298, NTP 334.110, UNIT 1038

* ASTM C 227 , COVENIN 0276, IRAM 1637, NMX-C-180, NTC 3828, NTP 334.113, NTP 334.067

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
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3.1.3 AGuA

Practicamente cualquier agua natural que sea potable y no presente fuerte sabor u olor se

puede utilizar como agua de mezcla para el concreto. Sin embargo, Kosmatka, Kerkhoff, Panarese,

& Tanesi (2004) mencionan que también se pueden emplear en el concreto algunas aguas que

no se consideren potables. Se puede emplear agua dudosa en el concreto pero se debe verificar

su desempenfo. Por ejemplo, se aconseja que los cubos de mortero (ASTM C109 o AASHTO T106)

preparados con agua dudosa tengan resistencia a los 7 dias igual o por lo menos 90% de la

resistencia de los especimenes de referencia preparados con agua potable o agua destilada.

Ademas, se debe garantizar a través de ensayos del tiempo de fraguado que las impurezas en el

agua no van a disminuir o aumentar adversamente el tiempo de fraguado del cemento.

Las normas ASTM C94 y AASHTO T26 presentan criterios de aceptacion para el agua que sera

utilizada en el concreto (tablas 2 y 3).

Tabla 2. Criterios de aceptacion para abastecimiento de aguas dudosas

Limites

Método de ensayo

Resistencia a compresién, porcentaje minima en relacion al
control, a los siete dias

90

C 109" o T 106

Tiempo de fraguado, diferencia en relacion al control, hr:min

De 1:00 mas temprano a
1:30 mas tarde

C191"0 T 131

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)

Tabla 3. Limites quimicos para aguas usadas en mezclas de concreto

Sustancia quimica o tipo de construccion

Concentracion maxima en ppm*

Método de ensayo**

Cloruro, como Cl ASTM D 512
Concreto pretensado (presfuerzo, presforzado, precomprimido) o

concreto para tablero de puentes 5007

Otros tipos de concreto reforzado (armado) en ambiente himedo o

conteniendo elementos de aluminio o metales distintos inseridos o

cimbras permanentes de metal galvanizado 1,000+

Sulfato, como SO4 3,000 ASTM D 516
Alcalis, como (NaoO + 0.658 K.0) 600

Total de s¢lidos 50,000 AASHTO T 26

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
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3.1.4 ADITIVOS

Los aditivos son aquellos ingredientes del concreto que, ademas del cemento Portland,
agua y agregados, se adicionan a la mezcla antes o durante el mezclado. Los aditivos se pueden
clasificar segun sus funciones, como sigue:

Tabla 4. Aditivos para concreto segun su clasificacion

Tipo de Aditivo y Normas Efecto Deseado Material
Acelerador Acelerar el tiempo de fraguado y el Cloruro de calcio, (ASTM D 98 and AASHTO M 144)
desarrollo de la resistencia temprana trietanolamina, tiocianato de sodio, formiato de calcio

nitrito de calcio, nitrato de calcio

ASTM C 494, AASHTO M 194 (tipo C), COVENIN 0356, IRAM 1663,
NCh2182.0f1995, NMX-C-255. NMX-C-356, NTC 1299 (tipo C). NTP 334.088

Fungicida, germicida e Inhibir o controlar el crecimiento de Fenoles polihalogenados
insecticida bacterias y fungos Emulsiones de dieldrin
Compuestos de cobre
Impermeabilizantes Disminuir la permeabilidad Latex
Estearato de calcio
Inclusores (incorporador) Mejorar la durabilidad en los Sales de resinas de madera (resina vinsol)
de Aire ambientes sujetos a congelacion- Algunos detergentes sintéticos
deshielo, sales, sulfatos y Sales de lignina sulfonatada
ambientes alcali reactivos Sales de acidos de petréleo
Mejorar la durabilidad Sales de material protainaceo

Acidos grasos y resinosos y sus sales
Sulfonatos de alkilbenceno
Sales de hidrocarburos sulfonatados

ASTM C 260, AASHTO M 154, COVENIN 0357, IRAM 1663, NCh2182.0f1995, NGO 41069,
NMX-C-200, NTC 3502, NTP 334.089, NGO 41016

Inhibidor de reaccion Reducir la expansion por reactividad Sales de bario, nitrato de litio, carbonato de litio,
alcali-agregado alcali-agregado hidréxido de litio
Inhibidor de Corrosion Reducir la corrosion del acero en Nitrito de calcio, nitrito de sodio, benzoato de sodio,
ambientes con alta concentracion ciertos fosfatos y fluosilicatos, fluoaluminatos, esteramina
de cloruros
Purgador de aire Disminuir el contenido de aire Fosfato tributilo, ftalato dibutilo, alcohol octilo, ésteres
insolubles en acidos carbénico y bérico, silicones
Reductor de agua Reducir en hasta 5% el contenido Lignosulfonatos
de agua Acido carboxilico hidroxilato
Carbohidratos

(también tienden a retardar el fraguado, entonces normal-
mente se anade un acelerador)

ASTM C 494, AASHTO M 194 (tipo A), COVENIN 0356, IRAM 1663, NCh2182.0f1995, NMX-C-255, NTC 1299, NTP 334.088
Retardador Retardar el tiempo de fraguado Lignina
Bérax

Azucares
Acido tartarico y sales

ASTM C 494, AASHTO M 194 (tipo B), COVENIN 0356, IRAM 1663,
NCh2182.0f1995. NMX-C-255. NTC 1299 (tipo B). NTP 334.088

Superplastificante Aumentar la fluidez del concreto Formaldehido condensado de melamina sulfonato
Disminuir la relacién agua-cemento Formaldehido condensado de naftaleno sulfénico
Lignosulfonatos

Policarboxilatos
ASTM C 1017 (tipo 1), IRAM 1663, NCh2182.0f1995, NTC 4023 (tipo F), NTP 334.088

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
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En la ilustracion 16 se muestra, de izquierda a derecha: aditivo anti-deslave, reducto de
retraccion, reductor de agua, agente espumante, inhibidor de corrosién y un incorporador de

agua.

llustracion 16. Aditivos liquidos

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)

3.2 NORMATIVAS PARA CONCRETO

3.2.1 ACI

El Instituto Americano del Concreto (ACI) fue fundado en 1904 cuya sede se encuentra en
Farmington Hills, Michigan, EE. UU., siendo una autoridad en la materia para el desarrollo, difusion
y adopcion de estandares basados en consenso, recursos técnicos, programas educativos y de
capacitacion, programas de certificacibny experiencia comprobada para personas vy
organizaciones involucradas en el disefio, la construcciéon y los materiales que componen al
concreto. La estandarizacion es el proceso de consenso mas riguroso utilizado por la ACI. Por lo
general, hay dos tipos de estandares que ofrece la ACl: Codigos de Disefio y Especificaciones de

Construccion. (American Concrete Institute, 2021).
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Los codigos de disefio estan dirigidos al profesional del disefio, no al equipo de
construccion. Los codigo de diseiio de la ACI incluyen requisitos y casos de codigos, criterios de
aceptacién y especificaciones de disefio. Por otro lado, las especificaciones de construccion de la
ACl estan orientadas a dirigir a los productores, agencias de prueba y equipo de construccion, no
al profesional para el disefio. Las especificaciones de la ACI incluyen especificaciones de
construccion y materiales. Algunos de los cddigos y especificaciones de la ACl se mencionan en
la tabla 5.

Tabla 5. Ejemplos de cédigos y especificaciones de la ACI

Codigo ACI-318-19: | Requisitos del codigo de construccidn para concreto estructural

ACI SPEC-301-20: Especificaciones para la construccién de concreto

ACI PRC-211.1-19: Practica estandar para seleccionar proporciones para concreto normal,
pesado y masivo

Codigo ACI-562-19: | Requisitos del cédigo para evaluacion, reparacion y rehabilitacion de
estructuras de concreto existentes

ACI SPEC-330.1-14: | Especificacién para estacionamientos de concreto no reforzado

ACI SPEC-548.13-14: | Especificacién para unir concreto fresco a concreto endurecido con un
adhesivo epoxi multicomponente

ACI PRC-347-04: Guia de encofrado para concreto

ACI SPEC-305.1-14: | Especificacidn para hormigonado en climas calidos

(American Concrete Institute, 2021)

3.2.2 ASTM INTERNACIONAL

ASTM Internacional, creada en 1898 es una de las mayores organizaciones en el mundo
que desarrollan normas voluntarias por consenso, sin fines de lucro que ofrece un foro para el
desarrollo y publicacion de normas aplicables a los materiales, productos, sistemas y servicios.
(ASTM, 2003).

Las normas de cemento y concreto de la ASTM son fundamentales en la evaluacion y
pruebas de concreto, cemento y agregados. El concreto puede tener distintas propiedades

dependiendo de la mezcla que se use para crearlo. Los estandares de cemento y concreto
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permiten a los laboratorios de todo el mundo ensayar y evaluar mezclas de concreto para poder
garantizar su resistencia y seguridad. Asimismo, los estandares de la ASTM ayudan a identificar
las distintas propiedades del concreto, incluyendo su resistencia, elasticidad, dureza y
trabajabilidad. (ASTM, 2021).

La ASTM divide los estandares de cemento y concreto en diferentes grupos, dentro de los
cuales se encuentran los que contiene la tabla 6.

Tabla 6. Ejemplos de grupos a los que la ASTM asigna normas

Ensayos de abrasion Adiciones

Reacciones de los agregados en el concreto Agregados

Aditivos quimicos Concreto reforzado con fibra
Cementos hidraulicos Pruebas no destructivas
Rendimiento de materiales cementosos Concreto premezclado
Concreto autocompactante Cementos especiales
Resistencia Ensayos en el concreto fresco

(ASTM, 2021)

3.3 CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO PREMEZCLADO

Segun Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi (2004) el desempefio del concreto requiere
propiedades especificas y para garantizar que se logren estas propiedades, los ensayos de control
de calidad y aceptacion son partes indispensables del proceso constructivo. Los resultados de los
ensayos fornecen informacion importante para basar las decisiones con respecto a los ajustes del
disefio de la mezcla. Las pruebas fisicas y las propiedades del concreto se usan para medir la
aceptacion. Cabe mencionar que las especificaciones no siempre tienen limites de aceptacion para
los ensayos de control, tales como revenimiento o limites de las cantidades de los ingredientes

del concreto.
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Las especificaciones pueden afectar:
= Caracteristicas de la mezcla, tales como el tamafio maximo del agregado, las proporciones
de los agregados o el contenido minimo de cemento
» Caracteristicas del cemento, del agua, de los agregados y de los aditivos
» Caracteristicas del concreto fresco y endurecido, tales como temperatura, revenimiento,

contenido de aire y resistencia a la compresion o flexion.

3.3.1 ENSAYOS EN LOS AGREGADOS

Los ensayos de los agregados tienen dos propdsitos, segun Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, &
Tanesi (2004):

» Determinar la adecuacion del material para su uso en concreto, incluyéndose ensayos de
abrasion, sanidad contra los ciclos de congelacion-deshielo en ambiente saturado,
materiales perjudiciales por analisis petrografico y reaccion alcali-agregado potencial

» Garantizar la uniformidad, tales como las pruebas para control de humedad, gravedad
especifica y granulometria de los agregados.

3.3.1.1 ASTM C136 — Granulometrias para agregados finos y gruesos
La granulometria de los agregados afecta considerablemente la proporcién de la mezcla
de concreto y su trabajabilidad. Los ensayos de granulometria son elementos importantes para la
garantia de la calidad y se determina por el andlisis del ensayo, en el cual las particulas se separan
en sus varios tamafios a través de tamices estandares (ilustracion 17). (Kosmatka, Kerkhoff,

Panarese, & Tanesi, 2004).
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llustracion 17. Ensayo de granulometria en agregados para el concreto
(Universidad Mayor de San Simén, 2009)
Segun Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi (2004) los resultados de los andlisis se
utilizan de tres maneras:
= Para determinar si los materiales obedecen las especificaciones
» Para detectar variaciones en las granulometria que son suficientes para justificar la mezcla
de tamafios seleccionados o un ajuste de las proporciones de la mezcla de concreto
» Para seleccionar el material mas adecuado, de haber variaciones en la granulometria.

El agregado bien graduado (granulometria continua) contiene particulas en cada tamafio
de tamiz. El agregado bien graduado realza numerosos factores que resultan en mayores
trabajabilidad y durabilidad. Cuanto mejor graduado un agregado sea, mas se van a acomodar
las particulas, reduciendo el volumen entre ellas que debe ser llenado por la pasta. Por otro lado,
agregados con granulometria discontinua pueden disminuir la trabajabilidad, el bombeo,

colocacion, consolidacion y acabado del concreto. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).
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3.3.1.2 ASTM C127/128 — Gravedad especifica y absorcion de los agregados

gruesos/finos

La densidad relativa (gravedad especifica) es la relacién entre la masa de un agregado y la
masa de un volumen de agua igual al volumen de las particulas del agregado, también
denominado volumen absoluto del agregado. La densidad relativa se utiliza para calcular
el volumen ocupado por el agregado en varias mezclas que contienen agregado, incluido
el concreto de cemento hidraulico, el concreto bituminoso y otras mezclas que se dosifican
o analizan sobre una base de volumen absoluto. Los valores de absorcion se utilizan para
calcular el cambio en la masa de un agregado debido al agua absorbida en los espacios
porosos dentro de las particulas constituyentes, en comparacién con la condicién seca,
cuando se considera que el agregado ha estado en contacto con el agua el tiempo
suficiente para satisfacer la mayor parte del potencial de absorcion. (ASTM, 2015, pag. 1)
Este método de ensayo cubre la determinacion de la densidad relativa (gravedad
especifica) y la absorcion de agregados gruesos.la densidad relativa (gravedad
especifica), una cantidad adimensional, se expresa como secado al horno (SH), superficie
seca saturada (SSS) o como densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente). La
densidad relativa de SH se determina después de secar el agregado. La densidad relativa
y la absorcién de SSS se determinan después de remojar el agregado en agua durante un
tiempo prescrito. (ASTM , 2015, pag. 1)
3.3.1.3 ASTM C566 — Contenido de humedad de los agregados

En este método, una muestra medida de agregado hiumedo se seca en un horno

convencional ventilado, en un horno de microondas, en un horno eléctrico o sobre una placa
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directa al fuego. A través de la masa antes y después del secado, se puede calcular el contenido
de humedad como sigue:
P=(H-S5)/S-100
Ecuacion 1. Contenido de humedad de los agregados

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
Donde,
P = contenido de humedad de la muestra, en porcentaje
H = masa humeda de la muestra
S = masa seca de la muestra

Sélo la humedad de la superficie de los agregados, no la humedad absorbida, se vuelve
parte del agua de la mezcla en el concreto. Los porcentajes de la humedad superficial se utilizan
para calcular la cantidad de agua en los agregados con el fin de reducir la cantidad de agua de la
mezcla. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).

3.3.1.4 ASTM C40 - Impurezas orgdnicas en agregados finos

El ensayo consiste en colocar una muestra del agregado fino en una solucién de hidroxido
de sodio y se agita. Al dia siguiente se compara el color de la solucién con un estandar de color
de vidrios o una solucion de color estandar. Si el color de la solucidon que contiene la muestra es
mas oscuro que la solucion estandar o que la placa de vidrio organico No. 3, se concluye que no
se puede utilizar el agregado fino para trabajos importantes de concreto sin antes realizar una
investigacién profunda. Algunos agregados finos contienen pequefias cantidades de carbon o

lignita que hacen que la solucién tenga un color oscuro. La cantidad puede ser suficiente para
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reducir apreciablemente la resistencia del concreto. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi,
2004).

En la siguiente ilustracidon se muestra un ejemplo del ensayo de impurezas organicas y se observa

como cambia el color a medida transcurre el tiempo.

Soil2-0hr Soil2-2hrs Soil2 -4 hrs

llustracion 18. Ensayo ASTM C40 de impurezas organicas en agregado fino

(Howayek, y otros, 2012)

3.3.2 ENSAYOS EN EL CEMENTO

Los materiales cementante se prueban para verificar su conformidad con las normas a fin
de evitar un desempefio anormal, tal como endurecimiento rapido, fraguado retrasado o baja
resistencia del concreto. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).

Algunos de los ensayos realizados en el cemento se describen a continuacion.
3.3.2.1 ASTM C230 - Flujo para pruebas de cemento
Esta especificacion cubre los requisitos para la mesa de flujo (ilustracion 19) y los aparatos

accesorios utilizados para realizar pruebas de flujo para verificar la consistencia o morteros
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en las pruebas de cemento hidraulico. En este ensayo se determina el flujo del cemento
utilizando una mesa de flujo. La mesa consiste en un soporte o armazoén rigida de hierro
fundido y de una mesa superior rigida circular de 255 + 2.5 mm (10 £ 0.1 pulg.), con un
eje unido perpendicularmente a dicha mesa por medio de un tornillo roscado. La mesa
superior debe tener una superficie plana y finamente pulida, libre de picaduras y defectos
superficiales. El tope de esta debe ser marcado con ocho lineas equidistantes grabadas de
68 mm (2 %s pulg) de largo extendiéndose desde el exterior de la circunferencia hacia el
centro de la mesa. (Comision Guatemalteca de Normas Ministerio de Economia, 2013, pag.

6).

llustracion 19. Mesa de flujo para el ensayo ASTM C230

(UTEST, 2016)

3.3.2.2 ASTM C188 — Densidad del cemento

Este método de prueba cubre la determinacién de la densidad del cemento hidraulico. Su
particular utilidad esta relacionada con el disefio y control de mezclas de hormigon. La
densidad del cemento hidraulico se define como la masa de una unidad de volumen de

los sélidos. El aparato que se utilizara es un matraz Le Chatelier (ilustracion 20) que tiene
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una seccion transversal circular. Se utilizara queroseno libre de agua o nafta en la
determinaciéon de la densidad. El matraz se llenard con cualquiera de los liquidos
mencionados hasta un punto en el vastago entre el 0 y la marca de 1 ml. La primera lectura
se registrara después de que el matraz se haya sumergido en el bafio de agua. (ASTM,

2017, pag. 1)

llustracion 20. Matraz Le Chatelier para densidad del cemento
(SP Industries, 2013)
Se introducira una cantidad de cemento en pequefios incrementos a la misma temperatura
que el liquido. Después de que se haya introducido todo el cemento, se colocara el tapon
en el matraz y se hara rodar el matraz en una posicion inclinada, o girarlo suavemente en
un circulo horizontal, para liberar el cemento del aire hasta que no salgan mas burbujas
de aire a la superficie del liquido. La lectura final se registrara después de que el matraz se

haya sumergido en el bafio de agua. La diferencia entre la primera y la Ultima lectura
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representa el volumen de liquido desplazado por la masa de cemento utilizada en la
prueba. Ahora se puede determinar la densidad del cemento. (ASTM, 2017, pag. 1)
3.3.2.3 ASTM C204 - Fineza del cemento

La finura es una propiedad muy importante del cemento y por ello tiene que someterse a
un control cuidadoso, especialmente de los fabricantes. Las particulas de cemento, por ser
muy pequefias, no pueden ser separadas por mallas. Por esta razon, el grado de finura del
cemento se mide por otro tipo de métodos y parametros. (Universidad Centroamericana
José Siméon Canas, 2012, pag. 1)

Este método de ensayo cubre la determinacién de la finura del cemento hidraulico,
utilizando el aparato de permeabilidad al aire de Blaine (ilustracién 21), en términos de la
superficie especifica expresada como area de superficie total en centimetros cuadrados

por gramo o metros cuadrados por kilogramo de cemento. (ASTM, 2018, pag. 1)

llustracion 21. Aparato de Blaine

(UTEST, 2015)

3.3.24 ASTM C109 - Resistencia a la compresion de cubos de

cemento
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Este método de ensayo provee un medio para la determinacién de la resistencia a la
compresion del mortero de cemento hidraulico y otros morteros y los resultados se
pueden usar para determinar el cumplimiento con las especificaciones. Ademas este
método de ensayo es citado por numerosas otras especificaciones y métodos de ensayo.
El mortero usado consiste en 1 parte de cemento y 2.75 partes de arena dosificados en
masa y formando cubos (ilustracién 22). (Comision Guatemalteca de Normas Ministerio de

Economia, 2012, pag. 6)

llustracion 22. Cubos de cemento para ensayo de resistencia a la compresion del mortero
(Euclid Chemical, 2016)

Los cementos portland o portland incorporador de aire son mezclados con relaciones

especificadas de agua-cemento. El contenido de agua para otros cementos es el suficiente

para obtener una fluencia de 110 + 5 en 25 golpes de la mesa de ensayo de flujo. Los

cubos de ensayo 50 mm (2 pulg.) se compactan por apisonamiento en dos capas. Los

cubos se curan un dia en los moldes y luego se desmoldan y se sumergen en agua de cal

hasta ser ensayados. (Comisién Guatemalteca de Normas Ministerio de Economia, 2012,

pag. 6)
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3.3.3 ENSAYOS EN EL CONCRETO RECIEN MEZCLADO

Los ensayos del concreto para evaluar el desempefio de los materiales, para establecer las
proporciones de la mezcla y para controlar la calidad del concreto durante la ejecucion incluyen
revenimiento, contenido de aire, temperatura y densidad. Las pruebas de revenimiento y
contenido de aire normalmente se requieren en las especificaciones del proyecto para el control
de calidad del concreto, mientras que la densidad es mas util en el proporcionamiento de la
mezcla. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).

3.3.3.1 ASTM C172 — Muestreo del concreto

Esta practica trata sobre los procedimientos de obtencidén de muestras representativas de

concreto fresco entregado en el lugar del proyecto sobre las cuales se van a realizar

ensayos para determinar el cumplimiento con los requisitos de calidad de las

especificaciones bajo las cuales el concreto es suministrado. (ASTM, 2017, pag. 1)

El lapso entre la obtencion de la primera porcién y la porcion final de la muestra compuesta

no debe exceder de 15 min. Se transportan las muestras individuales al lugar donde seran

realizados los ensayos de concreto fresco o donde se moldearan los especimenes de
ensayo. Las muestras deben ser combinadas y mezcladas nuevamente con una pala lo
minimo necesario para asegurar la uniformidad y cumplimiento con los limites de tiempo

maximo especificados. Se comienzan los ensayos de asentamiento, temperatura, y

contenido de aire dentro de los 5 min después de obtener la porcidn final de la muestra

compuesta. Se completan estos ensayos en forma rapidamente y se comienza a moldear

los especimenes para ensayos de resistencia dentro de los 15 min después de fabricar la
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muestra compuesta. (Comision Guatemalteca de Normas Ministerio de Economia, 2010,
pag. 4)
3.3.3.2 ASTM C1064 — Temperatura en el concreto

Como la temperatura del concreto tiene una gran influencia sobre las propiedades tanto
del concreto fresco como del endurecido, muchas especificaciones limitan la temperatura
del concreto fresco. Estan disponibles termémetros de vidrio o con coraza (ilustracion 23).
El termdmetro debe tener precision de £0.5°C (+1°F) y debe permanecer en una muestra
representativa de concreto, por lo menos, 2 minutos o hasta que la lectura se estabilice.
Un minimo de 75 mm de concreto debe rodear la porcion sensitiva del termoémetro.
También estan disponibles los medidores de temperatura electrénicos con lectura digital.
La medicion de la temperatura se debe terminar en un periodo de 5 minutos después de

la tomada de la muestra. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 331)

llustracién 23. Ensayo de temperatura en el concreto fresco

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
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3.3.3.3 ASTM C143 — Determinacion del revenimiento

El ensayo de revenimiento o asentamiento del cono de Abrams es el método mas
ampliamente aceptable y utilizado para medir la consistencia del concreto (ilustracion 24).
El equipo de prueba consiste en un cono de revenimiento (molde cdnico de metal 300 mm
[12 pulg.] de altura, con 200 mm [8 pulg.] de diametro de base y 100 mm [4 pulg.] de
didmetro de la parte superior) y una varilla de metal con 16 mm de diametro (58 pulg.) y
600 mm (24 pulg.) de longitud con una punta de forma hemisférica. El cono humedo,
colocado verticalmente sobre una superficie plana, rigida y no absorbente, se debe llenar
en tres capas de volumenes aproximadamente iguales. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, &

Tanesi, 2004, pag. 330)

llustracion 24. Ensayo de revenimiento para la consistencia del concreto
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
Se aplican 25 golpes en cada capa. Después de los golpes, se enrasa la Ultima capa y se
levanta el cono lentamente aproximadamente 300 mm (12 pulg.) en 5 + 2 segundos. A

medida que el concreto se hunde o se asienta en una nueva altura, se invierte el cono
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vacio y se lo coloca gentilmente cerca del concreto asentado. El revenimiento o el
asentamiento es la distancia vertical que el concreto se ha asentado, medida con una
precision de 5 mm (1/4 pulg.). Un valor mas elevado de revenimiento (asentamiento) es
indicativo de un concreto mas fluido. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag.

330)

3.3.34 ASTM C138 — Determinacion por el método gravimétrico el peso
unitario, rendimiento y contenido de aire del concreto

La densidad (peso unitario, peso volumétrico, peso especifico) y el rendimiento del
concreto fresco se determinan de acuerdo con la norma ASTM C138. Los resultados deben
ser suficientemente precisos para determinar la cantidad volumétrica (rendimiento) del
concreto producido en cada mezcla. La prueba también fornece una indicacion del
contenido de aire, desde que se conozcan las densidades relativas de los ingredientes. Se
requiere una balanza o una bascula con precision de 0.3% de la masa prevista de la
muestra y del recipiente (ilustracion 25). (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004,

pag. 331)
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llustracion 25. Ensayo de densidad del concreto fresco

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)

Se debe tener cuidado para consolidar el concreto adecuadamente, sea a través de golpes,
sea a través de vibracién interna. Se debe utilizar una chapa o placa plana para enrasar la
superficie superior del concreto, a fin de que el recipiente esté lleno y con acabado plano
y liso. La densidad (peso especifico) se expresa en kilogramos por metro cubico (libras por
pie cubico) y el rendimiento en metros cubicos (pies cubicos). (Kosmatka, Kerkhoff,

Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 331)

3.3.3.5 ASTM C231 — Método a presion para determinar el

contenido de aire

El método por presion (ilustracion 26) se basa en la ley de Boyle, la cual relaciona presion
y volumen. Muchos medidores de aire comercialmente disponibles estan calibrados para
leer contenido de aire directamente cuando se aplica una presién predeterminada. La
presion aplicada comprime el aire dentro de la muestra de concreto, incluyendo el aire en

los poros de los agregados. Por esta razon, las pruebas por este método no son adecuadas
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para medir el contenido de aire de concretos producidos con algunos agregados ligeros

u otros materiales muy porosos. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 332)

— ——— . -
- : &

llustracion 26. Ensayo para determinar contenido de aire con método de presion
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
Los medidores de presidn son ampliamente usados porque no hay necesidad de
conocerse las proporciones de la mezcla, ni la gravedad especifica de los ingredientes del
concreto. Ademas, se puede realizar esta prueba en menos tiempo de lo requerido por

otros metodos. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pag. 332)

3.3.4 ENSAYOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO

3.34.1 ASTM C39 - Resistencia a la compresion de cilindros de concreto

Este método de ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresién a los cilindros
moldeados o nucleos a una velocidad que se encuentra dentro de un rango prescrito hasta
que ocurra la falla (ilustracion 27). La resistencia a la compresion de un espécimen se

calcula dividiendo la carga maxima alcanzada durante el ensayo dentro del area de la
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seccion transversal del espécimen. Los resultados de este método de ensayo son usados
como base para el control de calidad de las operaciones de dosificacién, mezclado, y
colocacion del concreto; determinacidn del cumplimiento de las especificaciones; control
para la evaluacion de la efectividad de aditivos; y usos similares. (Comisién Guatemalteca

de Normas Ministerio de Economia, 2017, pag. 9)

llustracion 27. Ensayo de resistencia a la compresion de cilindros de concreto

(GIATEC, 2021)

3.4 DOSIFICACION, MEZCLADO, TRANSPORTE Y MANEJO DEL CONCRETO

Cada uno de los materiales que componen el concreto tiene caracteristicas y funciones
gue son aprovechadas al diseiar la mezcla, sin embargo, la obtencién de concreto de alta calidad
no sélo depende de un adecuado disefio de mezcla, segun Sanchez (2001), depende también de
apropiados procedimientos de produccion y manejo que reproduzcan y conserven las

propiedades y caracteristicas que han sido previstas en el disefio.
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3.4.1 DOSIFICACION

La dosificacion es el proceso de medida, por masa o por volumen, de los ingredientes del
concreto y su introduccién en la mezcladora. Para producirse un concreto con calidad
uniforme, los ingredientes se deben medir con precision para cada revoltura (bachada,
amasada). Los equipos deben ser capaces de medir las cantidades con estas tolerancias
para la menor cantidad de mezcla normalmente usada, bien como para mezclas mayores
(ilustracidn 28). Se deben verificar periodicamente la precisién de las escalas y los equipos
de mezclado y se deben hacer los ajustes, si necesario. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, &

Tanesi, 2004, pag. 217)

[

llustracion 28. Sala de control de los eqipos de dosificacion en una planta tipica de

concreto premezclado
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
Los aditivos quimicos liquidos se deben adicionar a la mezcla en soluciones acuosas. El
volumen del liquido, si significante, se debe substraer de la cantidad de agua de mezcla
de la revoltura. Los aditivos que no se pueden adicionar a la mezcla en solucién, se los

puede dosificar por masa o por volumen, de acuerdo con la recomendacion del fabricante.
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Se deben verificar los surtidores de aditivos frecuentemente, pues errores en su
dosificacion, principalmente en el caso de sobredosis, pueden crear problemas serios tanto
en el concreto fresco como en el endurecido. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi,

2004, pag. 218)

3.4.2 MEZCLADO DEL CONCRETO

Todo concreto se debe mezclar completamente hasta que tenga una apariencia uniforme,
con todos sus ingredientes igualmente distribuidos. Las mezcladoras no se deben cargar
mas que sus capacidades y se deben operar en la velocidad de mezclado recomendada
por el fabricante. Si el concreto fue adecuadamente mezclado, las muestras tomadas de
diferentes porciones de la mezcla van a tener esencialmente la misma densidad, contenido
de aire, revenimiento (asentamiento) y contenido de agregado grueso. Las diferencias
maximas permitidas en la evaluacién de la uniformidad de la revoltura del concreto
premezclado se encuentran en la ASTM C 94. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi,
2004, pag. 218)
3.4.2.1 Concreto premezclado
El concreto premezclado se dosifica y se mezcla fuera de la obra y se entrega en la
construccion en el estado fresco y no endurecido. Se puede producir por uno de los siguientes
métodos, segun Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi (2004).
» El concreto mezclado en central se mezcla completamente en la mezcladora estacionaria
(ilustracion 29) y se lo entrega en un camién agitador, en un camiéon mezclador operando

en la velocidad de agitacién o en un camion no agitador.
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» El concreto se mezcla parcialmente en la mezcladora estacionaria y el mezclado se

completa en el camién mezclador.

llustracion 29. Mezclado en central en una mezcladora estacionaria

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)

» El concreto mezclado en el camién se mezcla completamente en el camién mezclador

(ilustracion 30).

llustracion 30. Concreto mezclado completamente en camién mezclador

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)



En la ilustracion 31 se muestra una planta central de concreto premezclado.

=]

A Entrega de agregados
B Tolva de recibimiento de agregados material retomado

J Camion de concreto premezclado con

C Almacenamiento de agregados K Agua reciclada

D Estera transportadora L Agregados recuperados

E Almacenamiento de material cementante M Bomba

F Tolva de carga N Almacenamiento de agua

G Entrega de cemento O Cargamento del concrato en el camién de
H Mezcladora concreto premezclado

| Aditivos P Sala de control

llustracion 31. Etapas de la produccion del concreto en una planta mezcladora

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)

3.4.3 TRANSPORTE Y MANEJO DEL CONCRETO
La tabla 7 resume algunos de los métodos y equipos mas comunes para el transporte del concreto

desde la fabrica hasta los proyectos que lo requieren.
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Tabla 7. Métodos y equipos para el transporte y manejo del concreto

Tipo de trabajo mas
Equipo adecuado para el equipo Ventajas Puntos a fijarse

Baldes (cubos, Usados con las gruas, Permite el aprovechamiento total de la | Escoja la capacidad del cubo de

cubetas, tolvas) | cablevias y helicpteros para versatilidad de las gruas, cablevias y acuerdo con el tamano de la
la construccion de edificios y helicopteros. Descarga limpia. Gran mezcla y la capacidad del equipo
presas. Transporta el concreto | variedad de capacidades. de colocacion. Se debe controlar
directamente del punto de la descarga.
descarga en la central hasta la
cimbra (encofrado) o hasta un
punto secundario de descarga.

Bombas Usadas para transportar con- La tuberia ocupa poco espacio y se la | Se hace necesario un suministro de
creto directamente desde el puede extender facilmente. La descar- | concreto fresco constante con con-
punto de descarga de la central | ga es continua. La bomba puede mover | sistencia media y sin la tendencia a
hasta la cimbra (encofrado) o el | el concreto vertical y horizontalmente. | segregarse. Se debe tener cuidado
punto de descarga secundario. | Bombas montadas en camiones al operar la tuberia para garanti-

pueden entregar concreto tanto en zarse un flujo uniforme. Ademas,

obras pequefas como en grandes se la debe limpiar al concluirse

proyectos. Los aguilones estacionarios | cada operacion. El bombeo ver-

fornecen concreto continuadamente tical, con curvaturas y a través de

para la construccion de edificios altos. | mangueras flexibles va a reducir
considerablemente la distancia
maxima de bombeo.

Camidn agitador | Usados para transporte de con- | Se operan desde una central mezcla- El tiempo de descarga debe ade-
creto para pavimentos, estruc- | dora donde se produce concreto de cuarse a la organizacion de la obra.
turas y edificios. La distancia calidad bajo condiciones controladas. El personal y los equipos deben
de transporte debe permitir la La descarga desde los agitadores es estar listos en la obra para el
descarga del concreto en 1% controlada. Hay uniformidad y homo- manejo del concreto.
hora, pero este limite se puede | geneidad del concreto en la descarga.
ignorar bajo ciertas cir-
cunstancias.

Camion Usados para transporte de con- | No se necesita de central mezcladora, | Eltiempo de descarga debe ade-

mezclador creto para pavimentos, estruc- | sélo una planta de dosificacion, pues el | cuarse a la organizacién de la obra.
turas y edificios. La distancia concreto se mezcla completamente en | El personal y los equipos deben
de transporte debe permitir la el camion. La descarga es la misma estar listos en la obra para el
descarga del concreto en 1% que en el camién agitador. manejo del concreto. El control de
hora, pero este limite se puede calidad del concreto no es tan
ignorar bajo ciertas cir- bueno como en la central
cunstancias. mezcladora.

Gruas y balde Es el equipo adecuado para Pueden manejar concreto, acero de Tiene uno sdlo gancho. Se hace
trabajo arriba del nivel del refuerzo (armadura), cimbra (encofrado) | necesario un planeamiento cuida-
terreno. y articulos secos en puentes y edificios | doso entre el comercio y la

con estructura de concreto. operacién para mantenerse la
grua ocupada.

Mezcladoras de Usadas en la produccion inter- | Es un sistema combinado de transporte, | Operacion sin problemas que re-

dosificacion mitente de concreto en la obra | dosificacion y mezclado para la dosifi- | quiere una buena manutencion

moviles 0 donde se necesitan sélo cacion rapida y precisa del concreto preventiva del equipo. Los materi-
pequenas cantidades. especificado. Operado por un sélo ales deben ser idénticos a aquéllos
hombre. originaimente empleados en el
diseno de la mezcla.

Pistolas Usadas donde se va a colocar | Ideal para la colocacion del concreto La calidad del trabajo depende de

neumaticas el concreto en sitios dificiles y | en formas libres de cimbras, en la destreza del operador del equipo.

(Concreto en secciones finas con areas reparos de estructuras, en recubri- Sélo se debe emplear un lanzador

lanzado) grandes. mientos protectores, cubiertas delgadas | de concreto con experiencia.

y paredes de edificios con cimbras
en una cara.

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
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3.5

3.4.3.1 Eleccion del mejor método

La primera cosa que se debe observar es el tipo de obra, su tamafo fisico, la cantidad total
de concreto a ser colado y el tiempo programado. El estudio mas profundo de los detalles
de la obra va a determinar cuanto del trabajo esta abajo o arriba del nivel del terreno. Esto
ayuda en la eleccion del equipo de manejo de concreto necesario para su colocacién en
los niveles requeridos. El concreto se debe mover de la mezcladora hasta el punto de su
colocacion lo mas rapido posible, sin segregacién o pérdida de los ingredientes. Los
equipos de transporte y manejo deben tener la capacidad de mover una cantidad
suficiente de concreto para que se eliminen las juntas frias. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese,

& Tanesi, 2004, pag. 226)

ESTADISTICA APLICADA PARA CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO

3.5.1 ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Si se desea obtener solamente alguna clase de resumen de los datos de una muestra se requiere

la estadistica descriptiva. Los estadisticos descriptivos proporcionan un resumen conciso de los

datos, por ejemplo:

Media: representa la suma de los nUmeros en la muestra, dividido entre la cantidad total
de numeros que hay. (Navidi, 2004).

Desviacién estandar: es la medida de dispersion mas comun, que indica qué tan dispersos
estan los datos con respecto a la media. Mientras mayor sea la desviacion estandar, mayor
sera la dispersion de los datos. La desviacion estandar se puede utilizar para establecer un

valor de referencia para estimar la variacion general de un proceso. (Minitab, 2019).

46



» Varianza: La varianza mide qué tan dispersos estan los datos alrededor de la media. La
varianza es igual a la desviacion estandar elevada al cuadrado. (Minitab, 2019).
* Rango: es la diferencia entre los valores mas grandes y pequefios en una muestra. Es una

medida de la dispersion. (Navidi, 2004).

3.5.2 ESTADISTICA INFERENCIAL

Walpole, Myers, Myers, & Ye (2012) mencionan que la estadistica inferencial nos permite
obtener conclusiones acerca de la poblacién a partir de una muestra. Los métodos estadisticos se
diseflan para contribuir al proceso de realizar juicios cientificos frente a la incertidumbre y a la
variacion. También, mencionan que la inferencia estadistica se divide en dos areas principales:
estimacion (puntual o por intervalos) y pruebas de hipétesis. Navidi (2004) menciona que cuando
la muestra es pequefia, s podria no estar cercano a g, y X puede no ser aproximadamente normal.
Sin embargo, si la poblacion es aproximadamente normal, X lo sera incluso cuando el tamafio
muestral sea pequefio, pero debido a que s no esta necesariamente cercana a g, esta cantidad no
tendra una distribucidon normal. En su lugar, tiene la distribucién t de Student con n — 1 grados
de libertad.

3.5.2.1 Prueba de normalidad

Evaluar la normalidad de los datos es esencial para saber qué técnica estadistica aplicar al
momento de hacer un andlisis. La prueba de normalidad y la grafica de probabilidad suelen ser
las mejores herramientas para evaluar la normalidad. Los resultados de la prueba, con el valor p,
indican si se debe rechazar o no puede rechazar la hipotesis nula de que los datos provienen de
una poblacion distribuida normalmente. Un tipo de prueba de normalidad es la de Anderson-

Darling, esta prueba compara la funcién de distribucién acumulada empirica (ECDF) de los datos
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de la muestra con la distribucidn esperada si los datos fueran normales. Si la diferencia observada
es adecuadamente grande, se rechazara la hipotesis nula de normalidad de la poblacién. (Minitab,
2019). Las hipotesis para la prueba de Anderson-Darling son:

* Ho: los datos siguen una distribucién normal

* Hj: los datos no siguen una distribucién normal
En Minitab (2019) se explica que para determinar si los datos no siguen una distribucion

normal, se compara el valor p con el nivel de significancia. Por lo general, un nivel de significancia
(denotado como a) de 0.05 funciona adecuadamente. Un nivel de significancia de 0.05 indica un
riesgo de 5% de concluir que los datos no siguen una distribucién normal, cuando los datos si
siguen una distribucion normal. Entonces:

» Sivalor p £ o los datos no siguen una distribucion normal (se rechaza Ho). Si el valor p es
menor que o igual al nivel de significancia, la decision es rechazar la hipdtesis nula y
concluir que sus datos no siguen una distribuciéon normal.

» Sjvalor p > a: no se puede concluir que los datos no siguen una distribucién normal (no
se puede rechazar H,). Si el valor p es mayor que el nivel de significancia, la decisién es
que no se puede rechazar la hipdtesis nula. Usted no tiene suficiente evidencia para
concluir que los datos no siguen una distribucion normal.

3.5.2.2 |Intervalos de confianza para la media poblacional
Los datos que aparecen en las tablas de resultados de estadistica descriptiva son datos
puntuales. Ese tipo de datos son estimaciones puntuales, porque son s6lo nimeros, o puntos. Un
hecho importante de las estimaciones puntuales es que casi nunca son exactamente iguales a los

valores reales que estan estimando. Con la finalidad de que una estimacion sea Util, se necesita
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describir qué tan alejada esta del valor verdadero. Hay muchas situaciones en que es preferible
determinar un intervalo dentro del cual se esperaria encontrar el valor del parametro. Tal intervalo
se conoce como estimacién por intervalo. (Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2012).

A partir de los datos muestrales de una poblacion se puede crear un intervalo para la
media. Este intervalo describird el valor de la media y se podra hacer inferencias sobre la
poblacion. Segun Minitab (2019), si se desea reducir el ancho de un intervalo de confianza se
puede aumentar el tamafio de la muestra, reducir la variabilidad, utilizar un intervalo de confianza
unilateral o reducir el nivel de confianza. A continuacidn se presenta un ejemplo de aplicacion de
pruebas de hipdtesis con relacion al concreto.

» El articulo "Direct Strut-and-Tie Model for Prestressed Deep Beams” (K. Tan, K. Tong y C.
Tang, en Journal of Structural Engineering, 2001:1076-1084) presenta mediciones de la
fuerza nominal de corte (en kN) para una muestra de 15 vigas de concreto. Los resultados
son: 580, 400, 428, 825, 850, 875, 920, 550, 575, 750, 636, 360, 590, 735, 950. Construya un
intervalo de confianza del 99%.

Solucion:

Se calcula X = 668.27 y § 192.089. Se utiliza n = 15y a /2 = 0.005. De la tabla t con 14

grados de libertad, se encuentra ti4 =2.977. El intervalo de confianza de 99% es 668.27 +

(2.977)(192.089)/v15, o (520.62, 815.92) kN. (Navidi, Estadistica para Ingenieros y

Cientificos, 2004, pag. 326)

3.5.2.3 Intervalos de prediccion para la media poblacional
Algunas veces, ademas de la media de la poblacién, el experimentador podria estar

interesado en predecir el valor posible de una observacion futura. Este tipo de requerimiento se
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satisface muy bien construyendo un intervalo de prediccion. El intervalo de prediccion
proporciona un buen estimado de la ubicacion de una observacion futura, el cual es muy diferente
del estimado del valor promedio de la muestra. Para una distribucion normal de mediciones
donde se conoce la varianza, se utiliza la tabla Z. (Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2012).

En Minitab (2019) se menciona que el intervalo de prediccidn siempre es mas amplio que
el intervalo de confianza debido a la incertidumbre adicional que implica la predicciéon de una
respuesta individual en comparacion con la respuesta media.

3.5.2.4 Pruebas de hipotesis para la media poblacional

Walpole, Myers, Myers, & Ye (2012) mencionan que los procedimientos que conducen a
la aceptacion o al rechazo de hipodtesis estadisticas comprenden un area importante de la
inferencia estadistica. La estructura de la prueba de hipdtesis se establece usando el término
hipotesis nula, el cual se refiere a cualquier hipotesis que se desea probar y se denota con Ho. El
rechazo de Ho conduce a la aceptacion de una hipotesis alternativa, que se denota con H1. Navidi
(2004) explica que esencialmente, para realizar una prueba de hipétesis se pone la hipotesis nula
en juicio.

Se empieza suponiendo que Ho es verdadera. La prueba de hipétesis implica medir la
fuerza del desacuerdo entre la muestra y Ho para producir un nimero entre 0 y 1, el valor p, éste
mide la factibilidad de Ho. Entre menor sea el valor p, mas fuerte sera la evidencia en contra de
Ho. Si el valor p es suficientemente pequefo, se puede estar dispuesto a abandonar la suposicion
de que Ho es verdadera y creer, en su lugar, que H; es verdadera. A continuacién se presenta un

ejemplo de aplicacion de pruebas de hipétesis con relacion al concreto.
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3.5.2.5 Pruebas de hipétesis para la diferencia de medias

La prueba t de 2 muestras se puede utilizar para comparar los promedios entre dos grupos
pequeiios con datos normales y determinar si existe una diferencia significativa entre ellos o si la
diferencia observada se debe en cambio a una probabilidad aleatoria. Las hipdtesis planteadas
son:

b HoI M1 — M2 = 0
= Hq M1 — M2 # 0

Minitab (2019) menciona que para determinar si la diferencia entre las medias de
poblacion es estadisticamente significativa, se compara el valor p con el nivel de significancia.
Entonces:

» Sivalor p < a: La diferencia entre las medias es estadisticamente significativa (se rechaza

Ho) Si el valor p es menor que o igual al nivel de significancia, la decision es rechazar la

hipotesis nula. Usted puede concluir que la diferencia entre las medias de las poblaciones

no es igual a la diferencia hipotética.

= Sivalor p > o La diferencia entre las medias no es estadisticamente significativa (no se
puede rechazar Ho) Si el valor p es mayor que el nivel de significancia, la decisién es que
no se puede rechazar la hipétesis nula. Usted no tiene suficiente evidencia para concluir
que la diferencia entre las medias de las poblaciones es estadisticamente significativa.

Antes de realizar la prueba de hipétesis para la diferencia de medias es necesario verificar
primero si las varianzas de ambos grupos son consideradas iguales o no, de esto depende el tipo
de prueba de hipotesis a realizar. Para concluir si las varianzas de dos muestras, se utiliza la prueba

F. La prueba F solo es exacta para datos distribuidos normalmente.
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IV. DESARROLLO

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO
En esta seccién se describira con detalle el trabajo realizado a lo largo de las diez semanas de
practica profesional, primero con un cuadro resumen por semana y luego una explicacién para

cada dia de la semana.

4.1.1 SEMANA 1, DEL 18 AL 22 DE ENERO
La primera semana consistié en conocer al personal de la empresa, las instalaciones y realizar
algunos de los ensayos que se practican en el cemento y el concreto recién mezclado. En la tabla
8 se resumen las actividades realizadas en la semana.

Tabla 8. Resumen de actividades semana 1

Cuadro resumen de actividades de la semana 1

Actividad Lunes 18 Martes 19 Miércoles 20 Jueves 21 Viernes 22
GABINETE
1. Presentacion en la empresa

2. Lectura norma ASTM
Reunion con Gerente de
3. Calidad
Informe para realizar ensayo
4. de densidad

CAMPO
5. Ensayos en el concreto
6. Ensayos en el cemento

Elaboracién propia.

4.1.1.1 Lunes 18 de enero del 2021

El primer dia se conoci6 al personal de Concremix y las instalaciones (ilustracion 32).
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llustracion 32. Instalaciones de Concremix

En la ilustracion 33 se muestra el espacio de trabajo para las diez semanas de practica profesional.

llustracion 33. Espacio de trabajo en Concremix
También se familiarizoé con los procesos de la empresa, como por ejemplo el abastecimiento del

cemento (ilustracion 34).
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llustracion 34. Abastecimiento de cemento ARGOS

4.1.1.2 Martes 19 de enero del 2021
Se comenzo6 a realizar una revision de literatura sobre la norma ASTM, especificamente la C138

que trata sobre la densidad, rendimiento y contenido de aire en el concreto puesto que la empresa

desea emplearla para monitorear la calidad del concreto.

L SECTION 4 |

ASTM C138/C138M

Standard Test Method for
Density (Unit Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete

Introduction

The density test is a very important tool used to control the quality of freshiy-mixed concrete. Afiec

mixture ion has been a change in the concrete's density will indicate a

change in one or more of the other concrete performance requirements. A lower density may indicate 1) that

the materials have changed [lower specific gravity], 2) a higher air content. 3) a higher water content, 4) a

change in the proportions of ingredients, and/or 5) a lower cement content. Conversely, the higher density
would indicate the reversa of the abo ioned t isti

Alower density from the i te mix proportion will g lly indicate an over-yleld. This
means that the required cement content for a cublc meter or cubic yard is now diluted to produce a greater
volume of concrete. Therefore, lawer strengths are to be expected as well as a reduction of the other
desirable qualities of the concrete. If the reduction of the density of the concrete was due to an increase in
air content, possibly the concrete will be more durable in its resistance to cycles of freezing and thawing,
but the strength, abrasi i to ical attack, shri and cracking qualities of
concrete will be adversely affected.

The density test must be used to control ligl ight and yweig| A change In density
could ly affect the ility, p ili and strength of all types of concrete.

Because the density test s so important to regulate the quality of concrete, it is very important that the
testbe din with the specifi p The exact volume of the container
must be known and after the sample of concrete is struck off level, any concrete adhering to the outside of
the iner must be d before weighing the sample.

The density test can also be used fo determine the air content (percentage of voids) of concrete, as
long as the theoretical weight of the concrete computed on an alr-free basis (kg/m* or Ib/ft%) is known.

llustracion 35. Revision de literatura norma ASTM C138
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4.1.1.3 Miércoles 20 de enero del 2021

Se empezd un documento que describe el procedimiento a seguir al momento de realizar el
ensayo de densidad. El documento incluye:

e introduccién (ilustracién 36)

e recursos necesarios (tanto herramienta y equipo, recursos humanos y EPP)

e normativas asociadas con el ensayo

e terminologia

e procedimiento

e diagrama de flujo de funciones cruzadas

e formato para hoja de datos

e calculos

e referencias

O Procedimiento para aplicacion de ASTM C138/C138M-17a|
Método de prueba estandar para densidad (peso unitario)
CONCREMIX | rendimiento v contenido de aire (gravimétrico) del concreto

CONCRIFARGS FDTEGIOY

Cadigo: Vigencia: Revision: Hoja:
CX- 0142021 1.0 1de#

INTRODUCCION

La prueba de densidad es una hemramienta muy importante para controlar la calidad del concreto
recién mezelado. Una vez establecida una dosificacion de mezcla, un eambio en la densidad del
concreto indicara un cambio en uno o mas de los ofros requisitos de rendimiento del concreto.
Una menor densidad puede indicar:

1. Que los materiales han cambiado (menor densidad especifica)

2. Un mayor contenido de aire

3. Un mayor contenido de agua

4. Un cambio en las proporciones de los ingredientes

5. Un menor contenido de cemento
Por el contrario, una mayor densidad indicaria lo contrario de las caracteristicas del concreto
antes mencionadas

Una densidad menor que la proporcion de mezcla de concreto establecida generalmente indicara
un exceso de rendimiento. Esto significa que el contenido de cemento requerido para un metro
cubico se diluye ahora para producir un mayor volumen de concreto. Por lo tanto, se espera una
menor resistencia, asi como una reduccion de las ofras caracteristicas deseables del concreto. Si
la reduccién de la densidad del concreto se debié a un aumento del contenido de aire,
posiblemente el concreto sera mas duradero en su resistencia a los cicles de congelacion y
descongelacion, pero la resistencia a la compresién, resistencia a la abrasion, resistencia al
atague quimico, el encogimiento, y las caracteristicas del agrietamiento del concreto seran
afectadas adversamente.

El ensayo de densidad debera ufilizarse para controlar concretos ligeros y pesades. Un cambio
en la densidad podria afectar adversamente el bombeado, la trabajabilidad, el acabado, v la
resistencia de todos los tipos de concreto. El ensayo de densidad también puede utilizarse para
determinar el contenido de aire (porcentaje de huecos) del concreto, siempre que se conozca el
peso tedrico del hormigén caleulado sin aire

Debido a que la prueba de densidad es tan importante para regular la calidad del concreto, es
muy importante que la prueba se lleve a cabo de acuerdo con el procedimiento estandar
especificado. (ac1. 2017)

llustracion 36. Introduccion del procedimiento para aplicacion de norma ASTM C138

Elaboracién propia.
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4.1.1.4 Jueves 21 de enero del 2021

Se continu6 trabajando en el documento “Procedimiento para aplicacion de ASTM C138",

incluyendo el diagrama de flujo de funciones cruzadas (ilustracién 37) realizado en Microsoft Visio

y se present6 a Gerente de Calidad.

"2 para de ASTMC 174 0 Procedimiento para aplicacion de ASTM C138/C138M-17a|
(- Método de prusba estindar para densidad (Peso untano), Método de prusba estandar para densidad (peso unitano)
CONCREMIX | rendimiento y contenido de aire (gravimatnco) del concreto CONCREMIX | rendumiento y contenido de aire (gravimétnco) del concreto
Come rr——— Revisdn Coagn Viowaa Revar Mg
o O g a1 l 10 I Tous =4 0182021 I 10 I 1309

DIAGRAMA DE FLUJO DE FUNCIONES CRUZADAS OWAGRAMA DE FLUJO DE FUNCIONE S CRUZADAS

DIAGRAMA OF FLUO DI FUNCIONES CRUZADAS DFL PROCISO A DIAGRAMA DE FLUJD DE FUNCIONES CRUZADAS OFL PROCESO A
REALIZAR PARA PRULBA Df DINTIDAD DL CONCRITO RIALIZAR PARA PRUCBA OF DINTIOAD OIL CONCRITO
LABOSATORSTA COORDINADOR DE LASCRATORD

LASCRATORISTA 'COCRTMNADCR Df LABORATORIC.

g soes

O Procedimiento para aplicacion de ASTM C138/C138M-17af

O Procedimiento para aplicacion de ASTM C138/C138M-17a)
Método de prueba estindar para densidoad (peso unitarnio), Método de prueba estandar para densidad (peso unitario),
CONCREMIX | rendumiento y contensdo de awre (gravimético) del concreto CONCREMIX | rendumsento y contenido de aire (gravimétnico) del concreto
Chogn igerea I Sorericn, l o Coogo Vigenoa l Revwor I o
o 01982021 10 108 cx 0132021 10 1%

DIAGRAMA DE FLIJJO DE FUNCIONE S CRUZADAS
DIAGRAMA OF FLUJO DI FUNOONES CRUZADAS DL PROCISO A OIAGRAMA D FLLUO DE FUNCIONES CRUZADAS DEL PROCESO A
REALIZAR PARA PRULEA DE OENSIOAD OEL CONCRETO REALZAR PARA PRUCBA DE DENSIDAD DEL CONCRETO

LABORATORISTA COORDINADO® DE LASORATORIO GARENTE DE CALOAD | COORDINADCR D€ LABORATORIO

DIAGRAMA DE FLUJO DE FUNCIONE § CRUZADAS

llustracion 37. Diagrama de flujo de funciones cruzadas para aplicacion de ASTM C138

Elaboracién propia.

4.1.1.5 Viernes 22 de enero del 2021

Se puso en practica la prueba ASTM C138 (ilustracion 38) para determinar la densidad del

concreto recién mezclado.
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llustracion 38. Ensayo de densidad ASTM C138
También se realizd la prueba ASTM C143 para determinar el revenimiento de la mezcla de

concreto (ilustracion 39).

llustracion 39. Determinacion del revenimiento del concreto premezclado
Por la tarde se supervisé la prueba ASTM C230 para determinar el flujo del cemento (ilustracion

40). Esta prueba se realizd en el cemento ARGOS tipo | y HE-R.
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llustracion 40. Determinacion del flujo del cemento
Por dultimo, se hicieron los cubos de cemento (ilustracion 41) para poder determinar

posteriormente su resistencia a la compresion, siguiendo la norma ASTM C109.

llustracion 41. Preparacion de cubos de cemento

4.1.2 SEMANA 2, DEL 25 AL 29 DE ENERO
Durante la segunda semana de practica profesional se trabajo en el informe de resultados de los
ensayos realizados en la semana anterior. Se comenz¢ a traducir del inglés al espafiol un informe

relacionado con el concreto postensado. Se visité uno de los proyecto al que Concremix ofrece
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sus servicios de concreto premezclado: Acacias, San Ignacio. También, se realizaron ensayos al
concreto y al cemento. En la tabla 9 se resumen las actividades realizadas en la semana.

Tabla 9. Resumen de actividades semana 2

Cuadro resumen de actividades de la semana 2

Actividad Lunes 25 Martes 26 Miércoles 27 Jueves 28 Viernes 29
GABINETE

Informe de ensayo de densidad
Traduccion de "Post-Tensioning
Workbook"

CAMPO

Ensayos en el cemento

Visita a proyecto "Acacias" en San
Ignacio

Ensayos en el concreto

Elaboracién propia.

4.1.2.1 Lunes 25 de enero del 2021
Se cre6 en MS Excel una hoja para el calculo de densidad, rendimiento y contenido de aire en el

concreto, después de realizar el ensayo ASTM C138.

(_T} HOJA DE DATOS
Método de prueba estandar para densidad (peso unitario), rendimiento y
o contenido de aire (gravimétrico) del concreto
Cddigo: Fecha de vigencia: Revisian: Hoja:
Fecha ejecucidn de ensayo: 22-ene-21 Tamafio camién (mg] 7
Persona que tomd datos: Bessy M. Ramos Resistencia (psi)
Camién No. Cemento utilizado HE-R

Datos materia prima:

Cantidades en camién Propiedades agregado 3/4"
Cemento kg Contenido de humedad 259 %
Agregado 3/4" (555) kg Absorcién 192 %
Agregado 3/8" (555) kg Gravedad especifica 2.61
Agregado fino (555) kg
Agua kg Propiedades agregado 3/8"
Admix DX2 L Contenido de humedad 365 %
kg Absorcién 328 %
Admix F5 L Gravedad especifica 2.54
kg
TOTAL - ka Propiedades agregado fino
Contenido de humedad 9.40 %
Propiedades aditivos Absorcién 354 %
Densidad DX2 1.19 kg/L Gravedad especifica 249
Densidad F5 1.21 kg/L

Datos de ensayo:

llustracion 42. Hoja en MS Excel para calculo de densidad, rendimiento y contenido de
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aire en el concreto

Elaboracién propia.

También se ensayaron cubos de cemento para determinar su resistencia a la compresion. Los

valores obtenidos cumplen con la norma ASTM C1157.

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
),
)
)
[}

llustracion 43. Ensayo de resistencia a la compresion de cubos de cemento

4.1.2.2 Martes 26 de enero del 2021
Después de recolectar todos los datos sobre el disefio de la mezcla de concreto y los valores
obtenidos de densidad, se obtuvieron los resultados finales de rendimiento y contenido de aire.
Se comenzo con la tarea de traducir del inglés al espafiol un informe sobre concreto postensado,

"Post-Tensioning Inspector” (ilustracion 44).
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| POST-TENSIONING
INSTITUTE ®

llustracion 44. Informe de concreto postensado

4.1.2.3 Miércoles 27 de enero del 2021

Se visitd el proyecto de “Acacias” en San Ignacio (ilustracién 45).

e Tarrran

llustracion 45. Acacias, San Ignacio
Se conocio a los ingenieros encargados y se superviso la llegada de un mixer con concreto para

columnas del edificio. Se preparé la bomba con la que se transporto el concreto y se supervisaron

los ensayos de revenimiento y temperatura (ilustracion 46).
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llustracion 46. Ensayos en el concreto premezclado

4.1.2.4 Jueves 28 de enero del 2021
Para el concreto enviado a la Embajada Americana, se realizaron los ensayos de densidad,

temperatura y revenimiento y compararon con los valores obtenidos en campo.

4.1.2.5 Viernes 29 de enero del 2021
Se comenzo a entregar concreto a la Embajada Americana desde las 6:00 am y de forma aleatoria
se escogieron camiones a los cuales se les realizd ensayos de densidad, temperatura y

revenimiento (ilustracion 47).
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llustracion 47. Toma de datos para ensayos en el concreto
Al final del dia se realiz6 el informe con los resultados de los ensayos del dia anterior, parte del

informe se muestra en la ilustracion 48:

El presente informe presenta los datos y resultados obtenidos el 28 de enero de 2021 para los
ensayos de densidad (ASTM C138), temperatura (ASTM C1064) y revenimiento (A5TM 143) del
concreto. Los datos fueron tomados para el concreta solicitado por la Embajada Americana, de
42 MPa, Se compararen los resultados obtenidos con las espedficaciones de Instituto Americano
del Concreto (ACI) y adidonalmente, se realizé un estudio estadistico inferencial (intervalos de
confianza, prediccidn y pruebas de hipdtesis) para poder concluir, a partir de la muestra, sobre la
poblacidn.

1.1 Datos oBTENIDOS

C‘) HOJA DE DATOS
Prueba estindar para densidad (peso unitario) ASTM C138 / Temperatura
CONCREMIX ASTM C1064 / ASTM €143
Cédigo: Fecha devigencia: Revisian: Hoja:
Fecha ejecucién de ensaya: 28-ene-21 Tamafio camién (m®) 7
Persona que toméd datos: Bessy M. Ramos Resistencia 28 dias 42 MPa
Cliente: B.L Harbert International, LLC ~ Cemento utilizado Tipo |
Proyecto Embajada Americana
Datos de ensayo:
"
Hora 627 AM Camitin No. M-05
Revenimients 9172 pulg. Volumen molde: 0007041 m*
Temperatura 254 “ Peso molde vacio: 348 kg
Peso molde + concreto 1981 kg
E3
Hora 7:10 AM Camiéin No. M-07
Revenimients 9172 pulg. Volumen molde: 0007041 m*
Temperatura 280 i Peso molde vacio: 349 kg
Peso molde + concreto: 2013 kg
5]
Hora 7:51 AM Camiéin No. M-05
Revenimiento 934 pulg. Volumen molde: 0007041 m*
Temperatura 240 o Peso molde vacio: 349 kg
Peso molde + concreto: 1979 kg

llustracion 48. Informe de resultados de ensayos 28-ene
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4.1.3 SEMANA 3, DEL 01 AL 05 DE FEBRERO
Durante la tercera semana de practica profesional se recibio una capacitacion por parte de un
laboratorista de ARGOS para poder calibrar el permeabilimetro utilizado en el ensayo de Blaine.
Se realizaron ensayos en el concreto enviado a los proyectos de la Embajada Americana y Acacias,
San Ignacio. También, se compararon los resultados de los ensayos en el cemento obtenidos en

Concremix con los de ARGOS.

Tabla 10. Resumen de actividades semana 3

Cuadro resumen de actividades de la semana 3
Actividad Lunes 01 Martes 02 Miércoles 03 Jueves 04 Viernes 05
GABINETE

Informe de ensayo de
1. densidad
Informe de cemento
2. Concremix/ARGQOS
CAMPO

1. Ensayos en el concreto
Calibracion de
permeabilimetro con

2. ARGOS

Elaboracién propia.

4.1.3.1 Lunes 01 de febrero del 2021
Se realizaron ensayos de densidad, temperatura y revenimiento en el concreto enviado a la
Embajada Americana, un concreto con resistencia de 42 MPa y agregado maximo de 3/8", es decir,

un concreto TREMIE (ilustracién 49).
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llustracion 49. Concreto TREMIE de 42 MPa

4.1.3.2 Martes 02 de febrero del 2021
Por la mafiana se recibié una capacitacién por parte del personal de ARGOS (ilustracion 50) sobre
cdmo calibrar el permeabilimetro (ilustracion 51) o aparato Blaine, que se utiliza en el ensayo

ASTM C204 para determinar la fineza del cemento.
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llustracion 51. Permeabilimetro (aparato Blaine)
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Uno de los materiales para la calibracion es el mercurio:

llustracion 52. Mercurio utilizado en calibracion del permeabilimetro

Por la tarde se realizaron ensayos en el concreto TREMIE de 42 MPa.

4.1.3.3 Miércoles 03 de febrero del 2021
Con los certificados de calidad que ARGOS le otorga a Concremix sobre cada lote de cemento
que es entregado, y con los datos que Concremix obtiene de los ensayos en su laboratorio, se

realizé un informe (ilustracién 53) en donde se comparoé resultados.
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C

CONCREMIX

CONCRETARDO FROYECTOS

COMPARACION DE RESULTADOS enre COMCREMIX ¥ ARGOS DE PRUEBA
ESTANDAR PARA:

¥ DENSIDAD DEL CEMENTO HIDRAULICO (ASTM C188)

¥ ESPECIFICACION ESTANDAR PARA LA TABLA DE FLUIC PARA USD EN PRUEBAS
DE CEMENTO HIDRALUILICO (ASTM €230)

¥ PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCLA A LA COMPRESICN DE MORTERD DE
CEMENTO HIDRAULICO (ASTM C108)

Fecha entrega de informe: midrcoles 03 de febrero, 2021

Realizado por: Bessy Marla Ramos

llustracion 53. Portada de informe comparacion Concremix y ARGOS
En el informe se incluyeron graficas que muestran el comportamiento de ciertos parametros del

cemento y a su vez se compararon con los requisitos exigidos por las normas.

Resistencia a la compresion - 3 dias ARGOS Tipo |

122 GRARICAS PARA CEMENTO HE-R

Peso Especifico ARGOS HE-R

v En el cazo del cemento HE-R, o peso ezpecifico e mantiens de manera undorme 2 lo

largo del me:.

llustracion 54. Graficas en informe comparacion Concremix y ARGOS

4.1.3.4 Jueves 04 de febrero del 2021

En el concreto enviado a la Embajada Americana, un TREMIE 42 MPa, se realizaron ensayos de

densidad, revenimiento, temperatura y contenido de aire (ilustracion 55) siguiendo los
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lineamientos de la norma ASTM C231, método a presiéon para determinar el contenido de aire de

un concreto en estado fresco.

llustracion 55. Ensayo ASTM C231 para contenido de aire del concreto fresco

4.1.3.5 Viernes 05 de febrero del 2021
Después de realizar ensayos en el concreto, se elabor6 un informe con los datos (ilustracion 56) y

resultados obtenidos, verificando que cumplieran con la normativa.

O HOJA DE DATOS
Prucha estindar para densidad (peso unitario) ASTM C138 / Temperatura
Conchpx ASTM C1064 / Revenimiento ASTM C143
Codige: Fecha de vigencia Revision: Hojs:

Fecha giecucicn de ensayo: 08-feb-21 Tamafa camiga (m%)

Fersona que tomé dates: Sessy M. Aomo: Rezatendia 28 dias 42 Mpa
Cliente: B.L Harbert Internationzl, LLC  Cemento utilzado lpal
Prayecio Embisisda Americans
Datos de ensayo:
3] Planta No. p-1
Hers 231 AM Carmion Ne. M1
Revenimento 10 g, Veiumen molde: 0007041

Temperatura: 257 3 Peso maide vacic as2
Peso molde + concreto: 1977

E& 3

Resukado ificarit Norma

llustracion 56. Datos recolectados en ensayos en el concreto

Elaboracién propia.

414 SEMANA4, DEL 08 AL 12 DE FEBRERO
En la cuarta semana de practica profesional se le practicaron ensayos al cemento utilizado en las
mezclas de concreto, tanto tipo | como HE-R. Se supo por parte de la Embajada Americana que

las densidades calculadas en el proyecto eran menores que las calculadas en la planta, por lo que
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se decidi6 monitorear una mezcla de concreto TREMIE 42 MPa, ya que en ese concreto se
presentaban esas diferencias. Se comenz6 a documentar el procedimiento para la calibracion del
aparato de Blaine. En resumen:

Tabla 11. Resumen de actividades semana 4

Cuadro resumen de actividades de la semana 4

Actividad Lunes 08 Martes 09 Miércoles 10 Jueves 11  Viernes 12
GABINETE

Informe de ensayo de
1. densidad

Informe para calibracion
2. de permeabilimetro

CAMPO

1. Ensayos en el concreto
2. Ensayos en el cemento

Monitoreo de densidad
3. del concreto

Elaboracién propia.

4.14.1 Lunes 08 de febrero del 2021

Se verificd que las densidades de los aditivos (ilustracién 57) cumplieran con las indicadas en las

especificaciones, utilizando un densimetro.

llustracion 57. Determinacion de la densidad de aditivos
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Se realizaron ensayos en el cemento (HE-R), ASTM C230 Flujo para pruebas de cemento
(ilustracion 58) y cubos de cemento (ilustracién 59) para poder aplicar ASTM C109 Resistencia a

la compresion de cubos de cemento.

llustracion 58. Prueba de flujo del cemento

La norma ASTM C230 exige un flujo en el cemento de 110+5%.

llustracion 59. Cubos de cemento
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4.1.4.2 Martes 09 de febrero del 2021

Por la mafana se realizaron ensayos en el concreto enviado a la Embajada Americana,
temperatura, densidad y revenimiento, corroborando que cumplieran con la norma y el disefio.
Después se ensayaron los cubos de cemento que corresponden a 1 dia.

llustracion 60. Ensayo de resistencia a la compresion de cubos de cemento

Los cubos cumplieron con el requisito de la norma ASTM C109 para un cemento de alta resistencia
a edades tempranas, que es una resistencia de minimo 12 MPa.
4.1.4.3 Miércoles 10 de febrero del 2021

Se comenzo a elaborar un documento (ilustracion 61) en el que se especifica el procedimiento de

calibracion del aparato de Blaine, segun las recomendaciones de la capacitacion recibida por
ARGOS y la norma ASTM C204.
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O PROCEDIMIENTO PARA CALIBRACION Y VERIFICACION
CONCREMIX DEL PERMEABILIMETRO
Cadigo: Wigencia: Revisién: Haoja:
CH- 01-#8-2021 1.0 1de#
INTRODUCCION

Las particulas de cemento, por ser muy pequefias, no pueden ser separadas por mallas. Por esta
razon, €l grado de finura del cemento se mide por otro tipo de métodos y parametros. El
parametro de medicién de la finura del cemento es el area especifica, expresada como el drea de
|a superficie fotal en cn? por gramo de cemento (o mé por Kg de cemente). El area especificada
€n cnvg significa la canfidad de superficie que un gramo de particulas de cemento pueden
cubrir. &si, un cemento con area especifica mayor sera méas fino gue ofro con area especifica
menor.

Para medir |a finura del cemento se puede ufilizar el aparato de Blaine, el cual usa un método de
p ili al aire. La i pecifica se ina haciendo pasar una cantidad definida
de aire por una muestra preparada en una determinada forma; la cantidad de aire que pasa es en
funcion del tamafio y de la distribucion de tamafios de las particulas.

La calibracién del aparato de permeabilidad de Elaine consiste en |a determinacion del peso
exacto de cemento que debe infreducirse en la celda de permeabilidad con el fin de conocer el
“factor del aparato”. Este factor &5 una constante que sirve para calcular la finura del cemento
Porfland en términos de area superficial por gramos de cemento. (Nevillz, 1888)

Describir una ia para la calibracion del ilimetro utilizado en la determinacion
de la superficie especifica Blaine de cementos.

llustracion 61. Portada del procedimiento para calibracion del aparato de Blaine

Elaboracién propia.

En el documento se especifican los recursos necesarios y se explica el procedimiento

paso.

documentado

PROCEDIMIENTO PARA CALIERACI(')N Y VERIFICACION
DEL PERMEABILIMETRO

Revisién [
10 1de#

= ASTM G204 — 07: Mélodos de prueba estandar para determinar Ia finura del cemento
hidréulico mediante un aparato de permeabilidad al aire.

PROCEDIMIENTO
Calibracion de la cipsula

Tomar leciura de | temperatura del ambiente donde se esta realizando la calibracion del
permeabilimetro, la cual no debe ser mayor a 22 °C.

\igencis:
01822001

N

Colocar en la cipsula el disco metdlico perforado y 2 papeles filtro (Humboidt @ 12.70
).

. Lenar la cépsula con mercurio limpio (utilice guantes para evitar el contacto directo con
el mercurie); enrase con una placa plana de vidrio.

IS

Colocar un beaker de 100 ml en Ia balanza y tarar,

. Retirar el contenido de mercurio de la cdpsula y depositar en ¢l beaker dentro de la
balanza con e cuidado de no derramar nada de mercurio.

L

Repetir los pasos 1 - 5 tres veces.

. Calaular un promedio de los tres pesos y anotar como ms.

o

Colocar e contenido de una ampoll Gel patrén de cemento Stancard 114n para
superficie &n un bote pléstico nusvo y esteriizado de 100 e, tape v agite durante 2
minutos para disgregar el cemento y romper terrones.

. Dejar reposar la muesira de cemento Stzndard por 2 minutos y mezdar con una espdtula
limpia para distribuir toda la fraccion fina de la muestra que ha quedado en la superficie
Gespues de a agitacion.

3

. Pesar 28000 g 0 camento Standard y transferir a a c3psula provista del disco metélico y
pape filtro.

Goleczr un papel filtro en la parte superior del cemento y compactar suavemente con el
pist6n hasta el tope con Iz parte superior de la capsula.

paso por

llustracion 62. Parte del procedimiento de calibracion del aparato de Blaine

Elaboracién propia.
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Por la tarde se decidio hacer un disefio de concreto en laboratorio especificamente para poder

monitorear su densidad a medida que avanza el tiempo. Se hizo una mezcla de 0.03 m?® en una

mezcladora de concreto (ilustracion 63) y cada cierto tiempo se le calculé la densidad.

i

llustracion 63. Mezcla de concreto en laboratorio
El disefio de concreto fue realizado para una resistencia a los 28 dias de 42 MPa y con agregado
maximo de 3/8", es decir un concreto TREMIE. Previo a elaborar la mezcla, se determind la

humedad de los agregados (ilustracion 64).

llustracion 64. Determinacion de humedades en agregados

Se comprobo que el revenimiento del concreto fuera el especificado en el disefio, de 10 V2"
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llustracion 65. Revenimiento del concreto TREMIE en laboratorio

La densidad se determind cada cierto tiempo y se registrd cada dato obtenido.

llustracion 66. Determinacion de la densidad del concreto TREMIE en laboratorio
Se observé que a medida pasa el tiempo, y mientras el concreto siga mezclandose, se presenta
una disminucién en la densidad, hasta llegar a un punto en el que ya no cumple con la norma ACI

318S-14. Se determind el porcentaje que disminuyd en total la densidad (ilustracion 67).
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[T Plama No.

Hora 43 PM Camidn No
pulg. Volumen maide: 0007050 ™
© Peso molde vacia 150 W

Peso molde + concreto: 1887 kg

Resutado Especificacion Norma
[ Densdag i e
st A1 3185414
132.6 /' 135,00 Ibvi* 160.00 Ibvh*

Como se puede obsenvar, los valores de densidad del concreto disminuyen a medida pasa el
tiempo. El promedio de los 4 datos recolectados es de 136.7 Ib/ft’, lo cual cumple segun la
especificaadn de ka ACI 3185-14. Un resumen de los resultados se muestra en la tabla 1
Tabla 1. Resumen de resultados - 10-feb
Hora Atempo  Tiempo Densidad A densidad

5:02 PM 0 min 0 min 1415 Ibyht® -

5:32 PM 30 min 30 min 137.8 Ib/ft 37 e
5:40 PM 8 min 38 min 1348 b® 29wy’
5:49 PM 9 min 47 min 1326 bt 23 e

A densidad TOTAL 8.9 b/’
% de disminucién densidad 6.29 %

Conclusion: ¢f cambio de densidad desde ef iempo O min (primer ensayo) al tiempo 47 min
(Ulbmo ensayo) fue de 8.29 I/, una disminucion del 6.29%.
Para poder infenr zobre posibles valores de denzidad a partir de Jos datos recolectados se apiicd

la regreaidn lineal y polinomyal. Se musstran a continuscaién dos graficas de dizpersién, cada una

llustracion 67. Resultados de densidad del concreto TREMIE en laboratorio

4.1.4.4 Jueves 11 de febrero del 2021
En vista de que se observo que ocurre una disminucion en la densidad del concreto TREMIE, se
decidié elaborar una mezcla de un concreto TREMIE para repetir el experimento del dia anterior
y monitorear la densidad. Primero, se elabor6 una mezcla igual a la del dia anterior con la
excepcion de que en lugar del aditivo Admix FXL2, se utilizd el Admix F5, esto con el objetivo de
determinar si el aditivo es quien causa una disminucion de la densidad del concreto. Se observé
que la densidad del concreto se mantenia practicamente constante y las diferencias entre los

valores no eran mayores (ilustracion 68).
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]

Hora 855 AM

Revenmiento 0007050 m*

Temperatura:. 391 kg

croto; 1982 kg
Rezuitodo Especficacin Norma
Densidad min mdx ACI3185-14
140.9 b/ 135.00 b/t 160.00 by#*

Los 4 valores de densdad que se determinaron cumplen con el minimo (135 Ib/pee’). Bl promedio
de los 4 datos recolectados es de 140.9 Ib/ft’, lo cual cumple segin s especificacion de la ACI
3185-14. Un resumen de los rezultados ze muestra en a tabls 2
Tabla 2. Resumen de resultados con F5 - 11-feb
Hora 4 tiempo Tiempo Densidad & densidad

815 AM 0 min 0 min 140.2 Ib/ft*

835 AM 20 min 20 min 1411 /8¢ 09 b/ft
8:40 AM 5 min 25 min 1416 lo/f¢] 05 /R’
855 AM 15 min 40 min | 1409 /%' 07 b/

Adensidad TOTAL  -0.7 Ib/ft"
% de disminucion densidad 0.50 %

G 6n: Loz rezultados no cambios significativos en los valores de densidad y se
mantienen a través del iempo. El cambio €2 negativo (-) ya que comparando el valor obtenido en
¢l pimer ensayo con el itimo, la densidad en lugar de disminuir suments (un 0.50%). Apkcando

regresién lineal se obtiene |a siguiente grifica de dispersin con su linea de tendencia:

llustracion 68. Densidad del concreto con Admix F5

Elaboracién propia.

Para terminar de comprobar si el aditivo Admix FXL2 es quien ocasiona una disminucién en la
densidad del concreto, se realizd otra mezcla con ese aditivo y no con Admix F5, es decir una
mezcla de concreto igual a la del dia anterior. Se observd nuevamente que a medida trascurre el
tiempo, la densidad del concreto disminuye. En el informe se incluyé una grafica para ilustrar el

comportamiento de la densidad del concreto en funcion del tipo de aditivo utilizado (ilustracion

69).
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1.4  COMPARACION DE RESULTADOS
En la siguiente grafica se pueden observar los resultados de densidad obtenidos en las tres

muestras:

Comparativo Densidad vs. Tiempo

1l ion 11. Resultados de densidad de las tres

Como se puede observar, al utilizar el aditivo Admix FXL2 se genera una disminucién en la
densidad del concreto a medida que pasa el tiempo. En cambio, utilizando el aditivo Admix F5 no
ocurre una disminucién de la densidad del concreto y se mantiene estable a medida que pasa el

tiempo.

llustracion 69. Comparacion de densidades de concreto TREMIE en laboratorio

Elaboracién propia.

4.1.4.5 Viernes 12 de febrero del 2021

Se ensayaron a compresion cubos de cementos (ilustracion 70) segun la norma ASTM C109.

llustracion 70. Cubos de cemento a ensayados a compresion
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4.1.5 SEMANA 5, DEL 15 AL 19 DE FEBRERO
Durante la quinta semana se realizaron ensayo en el cemento: resistencia a la compresion de
cubos de cemento y densidad del cemento. También se realizaron ensayos en el concreto. Se
repitid el experimento de monitorear la densidad del concreto y observar el cambio que se
produce a medida pasa el tiempo. En resumen, se realizaron las actividades de la tabla 12.

Tabla 12. Resumen de actividades semana 5

Cuadro resumen de actividades de la semana 5

Actividad Lunes 15 Martes 16  Miércoles 17 Jueves 18 Viernes 19
GABINETE

Informe de ensayo de
1. densidad

CAMPO
1. Ensayos en el concreto

2. Ensayos en el cemento
Monitoreo de densidad
3. del concreto

4. Dosificacion en planta

Elaboracién propia.

4.1.5.1 Lunes 15 de febrero del 2021
En el primer dia de la semana se realizaron ensayos en el cemento. Se elaboraron cubos de
cemento tipo | con relacion a/c de 0.485 como indica la norma ASTM C109. Para este cemento no
es necesario realizar ensayo de flujo previo a elaborar los cubos, como en el caso del cemento

HE-R. También se elaboraron cubos con cemento HE-R y relacién a/c de 0.52.

llustracion 71. Cubos de cemento tipo | y HE-R
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Se realizd el ensayo de densidad del cemento para un HE-R utilizando queroseno.

llustracion 72. Ensayo de densidad de cemento HE-R

4.1.5.2 Martes 16 de febrero del 2021

De los cubos elaborados el dia anterior, se ensayaron los que corresponden a 1 dia.

LABORATO) =

' Ty

llustracion 73. Ensayo de compresion en cubos de cemento
Se ayudo a cargar un mixer con un concreto enviado al proyecto de la Embajada Americana, un

concreto de 42 MPa.
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llustracion 74. Dosificacion en planta
Después de que pasaron 24 horas, se tomé la lectura en el matraz para determinar la densidad

del cemento. La densidad resultd de 3.03.

llustracion 75. Ensayo de densidad del cemento HE-R después de 24 horas

4.1.5.3 Miércoles 17 de febrero del 2021
Se decidio repetir el experimento de monitorear la densidad del concreto pero esta vez tratando
de encontrar en qué momento se estabilizan los resultados. Para el diseiio de la mezcla se calculd

el contenido de humedad de los agregados (ilustracion 76).
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llustracion 76. Calculo de contenido de humedad de agregados finos (izquierda) y gruesos
(derecha)
El ensayo durd desde las 11:23 am a 2:45 pm. Durante el trascurso del ensayo, se determino la

densidad del concreto cada cierto tiempo.

llustracion 77. Ensayo de densidad del concreto para experimento
También se realiz6 el ensayo de contenido de aire de acuerdo con la norma ASTM C231 al inicio

y al final del experimento.
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llustracion 78. Ensayo de contenido de aire del concreto para experimento

4.1.5.4 Jueves 18 de febrero del 2021

Se realizaron ensayos en el concreto recién mezclado, revenimiento (ilustracion 79) y densidad

(ilustracidon 80).

llustracion 79. Determinacion del revenimiento en concreto fresco
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llustracion 80. Determinacion de la densidad del concreto fresco
Del experimento realizado la semana anterior, se ensayaron los cilindros de concreto a 7 dias para

conocer su resistencia a la compresion.

Mik$ D ENBRYO o€
ESION TEST RN |

llustracion 81. Resistencia a la compresion de cilindros de concreto
El promedio de los dos cilindros de concreto ensayados alcanzé a los 7 dias el 96% de la resistencia
correspondiente a los 28 dias (42 MPa). Después se ensayaron a compresion cubos de cemento

(ilustracion 82).

84



llustracion 82. Resistencia a la compresion de cubos de cemento

4.1.5.5 Viernes 19 de febrero del 2021

Por la mafana se realizaron ensayos en el concreto fresco. Se reviso la temperatura (ASTM C1064)

en planta para verificar que no sea mayor a 35°C (ilustracién 83).

Vo :‘,’\‘,‘.

llustracion 83. Ensayo ASTM C1064 en concreto fresco

También se realiz6 el ensayo de revenimiento (ASTM C143):
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llustracion 84. Ensayo ASTM C143 en concreto fresco

Se determiné la densidad del concreto de acuerdo con la norma ASTM C138:

llustracion 85. Ensayo ASTM C138 en concreto fresco
Se realizaron los informes que muestran los resultados obtenidos de los ensayos realizados en el

concreto fresco el dia anterior y ese dia.
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12 DATOS ¥ RESULTADOS OBTENIDOS
’7 A continuacdn s presenta ls miomaadn recolectada de los ensayos.

HOJA DE DATOS
Prueba estindar para densidad (peso unitario) ASTM C138 / Temperatura
/ Revenimiento ASTM C143

congaemix

CONCREMIX

RESULTADOCS PRUEBA ESTANDAR DE Fechaejecucknde ersayor ______ 19:dekr2 Tamato camidn (m") 7
Prrsans que tomd datos: Bessy M. Rymos Basstencia 28 diss 4000
¥ DENSIDAD (FESO UNITARIO) DEL CONCRETO ASTM €138 « - 2 R

¥ TEMPERATURA DE CONCRETO DE CEMENTO HIORAULICO RECIEN MEZCLADO
ASTMC1084

v ASENTAMENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRALLICO ASTM €143

APLICADAS EN EL CONCRETO PREMEZCLADO PARA EL PROYECTO
"EMBAJADA AMERICANA™

Fechia rislizacion de ensiyos juees 18 de lebrero, 2021

Fecha entrega de informe: viernes: 19 de febirero, 2021

ealzado por. Bessy Maria Ramos

llustracion 86. Informes de ensayos en el concreto fresco del 18 y 19 de febrero

Elaboracién propia.

4.1.6 SEMANA 6, DEL 22 AL 26 DE FEBRERO

Durante la sexta semana de practica profesional se realizaron diferentes ensayos en el cemento:
densidad, resistencia a la compresion de cubos de cemento, flujo y fineza con el aparato de Blaine.
También se realizaron ensayos en el concreto fresco: densidad, revenimiento y temperatura. Se
revisaron los aditivos que la empresa tiene en inventario con su certificado de calidad. Se sacaron
muestras de dichos aditivos para enviarlos a Lazarus para comprobar que estén en buenas
condiciones. Se comenzo6 a mejorar el formato existente para el analisis del cemento.

Tabla 13. Resumen de actividades semana 6

Cuadro resumen de actividades de la semana 6

Actividad Lunes 22 Martes 23 Miércoles 24  Jueves 25 Viernes 25

GABINETE
Formato para el analisis
1. del cemento

CAMPO
Ensayos en el concreto

2. Ensayos en el cemento
Inspeccién de aditivos en
3. inventario

Elaboracién propia.
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4.1.6.1 Lunes 22 de febrero del 2021

En el primer dia de la semana se realizaron ensayos en el cemento HE-R. Primero se verificd que

el flujo de la mezcla estuviera dentro de 110+5%.

llustracion 87. Flujo del cemento

Después se procedio a elaborar los cubos de cemento (6).

llustracion 88. Cubos de cemento

Se ensayaron cubos de cemento HE-R a 3 dias de ser elaborados.
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llustracion 89. Ensayo en cubos de cemento HE-R

4.1.6.2 Martes 23 de febrero del 2021
Por la mafana se inspeccionaron los totems (ilustracion 90) de aditivos que se utilizan en las

mezclas de concreto.

llustracion 90. Tétems de aditivos en planta
Después se recopilaron todos los certificados de calidad (ilustracion 91) para revisar las

propiedades y fechas de vencimiento.
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llustracion 91. Certificado de calidad de aditivo
Se elabord un cuadro resumen con la informacion de los aditivos recolectada en donde aparece
el estado de cada aditivo en cuanto a su vencimiento, la fecha de elaboracion, ingreso a la planta

y expiracion, esto para poder llevar un control y utilizar los aditivos que estén proximos a vencerse.

Fecha actual 24/02/2021
Fecha

Correo| - II[CIIEY -  #lote |- Elaboraci(~ Emision - Ingreso[-  Expiracion .1 Inventari - Estado
AM. F5 9070 23-ene-20  03-jun-20  04-jun-20 23-ene-21 -
AM. F5 9082 30-ene-20  03-jun-20  03-jun-20 30-ene-21 -
AM. F5 9080 30-ene-20  03-jun-20  03-jun-20  30-ene-21 Si Vencido en inventario
AM. F5 9083 31-ene-20  03-jun-20  03-jun-20  31-ene-21 Si Vencido en inventario
K.O. FXL2 9128 20-feb-20  12-nov-20  11-nov-20 20-feb-21 -
K.O. FXL2 9150 05-mar-20  12-nov-20 11-nov-20  05-mar-21 Si En inventario sin expirar
K.O. FXL2 9153 05-mar-20  12-nov-20 11-nov-20  05-mar-21 Si En inventario sin expirar
K.O. FXL2 9152 05-mar-20  12-nov-20 12-nov-20  05-mar-21 Si En inventario sin expirar
K.O. DX2 9154 06-mar-20  12-nov-20 11-nov-20  06-mar-21 -
K.O. DX2 9155 06-mar-20  12-nov-20 11-nov-20  06-mar-21 -
K.O. DXx2 9159 09-mar-20  12-nov-20  12-nov-20  09-mar-21 Si En inventario sin expirar
K.O. DX2 9158 09-mar-20  12-nov-20 12-nov-20  09-mar-21 -
K.O. DX2 9164 27-mar-20  12-nov-20 12-nov-20  27-mar-21
K.O. DX2 9171 27-mar-20  12-nov-20 12-nov-20  27-mar-21
AM. DX2 9158 27-mar-20  27-mar-20  12-nov-20 27-mar-21 -
AM. DX2 9165 27-mar-20  27-mar-20  16-feb-21 27-mar-21 Si En inventario sin expirar
AM. DX2 9171 27-mar-20 27-mar-20 12-nov-20  27-mar-21 -
AM. DXx2 9159 27-mar-20  27-mar-20  12-nov-20  27-mar-21 -
K.O. FXL2 9174 28-mar-20  12-nov-20 12-nov-20  28-mar-21 Si En inventario sin expirar
K.O. FXL2 9172 28-mar-20  12-nov-20 11-nov-20  28-mar-21 Si En inventario sin expirar

"-" — ya se utilizd
Vencido
Vencido en inventario
En inventario sin expirar

llustracion 92. Cuadro para control de aditivos en planta
Se elaboraron cubos con cemento HE-R y se verificd que la mezcla (ilustracidon 93) cumpliera con

la fluidez especificada de 110+5% (ilustracion 94).
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llustracion 93. Mezcla de cemento con arena Ottawa y agua

llustracion 94. Verificacion del flujo del cemento

También se ensayaron cubos de cemento tipo | a 7 dias:
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o DE ENSAYO DE
MERESION TEST MARK
10%0) L8, ASTM C23

llustracion 95. Prueba de compresion en cubos de cemento

4.1.6.3 Miércoles 24 de febrero del 2021
Se realiz6 el ensayo ASTM C204 con el permeabilimetro de Blaine (ilustracion 96) para poder

analizar la finura del cemento.

llustracién 96. Ensayo de fineza con aparato de Blaine

La muestra de cemento tuvo que ser pesada en una balanza analitica (ilustracién 97).

92



llustracion 97. Pesado de la muestra de cemento

Se ensayaron a compresion cubos de cemento a 1 dia de ser elaborados.

[ ST 1
WwEnn

INAS DE ENSAYO OF
RESION TEST MARK |
WAL, ASTY C-98

llustracion 98. Ensayo de compresion en cubos de cemento

4.1.6.4 Jueves 25 de febrero el 2021
Primero se realizo el ensayo ASTM C188 para determinar el peso especifico del cemento. Se realizd

para el cemento tipo | y HE-R.
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llustracion 99. Ensayo de densidad del cemento

Se ensayaron cubos de cemento a 3 dias.

yaLomes.

5 DE ENSAYO DE
A0 TEST MARK
LB, ASTH C33

llustracion 100. Cubos de cemento a compresion
Se comenzd a elaborar un nuevo formato (basandose en el actual) para el analisis del cemento.
En el formato (ilustracion 101) se dan a conocer las resistencias de los cementos, de cada ensayo

realizado.

94



O Resistencia a la Compresion en Morteros de Cemento Hidraulico

ASTM C109

o Fecha de vigeni  Revision
CX-CCL-FT-13 21-mar-18 30
ANALISIS DE CEMENTO

Cisterna

Fecha de Fecha de Tipode  Cddigodel Edad de Fecha de
produccion  elaboraciéon  cemento cubo ensayo ruptura

Hoja
1de1

Resultados ASTM €109 / C1157

Horadela  a/cdel . Resistencia a la
Flujo Carga .
prueba mortero compresion

llustracion 101. Formato para analisis del cemento

4.1.6.5 Viernes 26 de febrero del 2021

Se realizaron ensayos en el concreto fresco: temperatura y densidad. Los ensayos fueron

realizados en un concreto 4,000 psi enviado al proyecto de Acacias en San Ignacio y a un concreto

42 MPa para el proyecto de la Embajada Americana. Se verifico que la temperatura del concreto

(ilustracion 102) no sobrepasara el limite de 35°C.

llustracion 102. Temperatura del concreto fresco

Los ensayos en el concreto fresco se realizan en un espacio designado especificamente para eso

(ilustracion 103) y para limpiar los mixers antes de salir de la planta.
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llustracion 103. Espacio designado para pruebas en concreto fresco
Se extrajeron muestras de algunos de los aditivos (ilustracion 104) para que Lazarus los analizara

y verificara si estaban en las condiciones correctas para ser utilizados en una mezcla de concreto.

llustracion 104. Muestras de aditivos Admix

Por ultimo se ensayaron a compresion cubos de cemento a 3 dias.
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llustracion 105. Ensayos en cubos de cemento a 3 dias

4.1.7 SEMANA7, DEL 01 AL O5 DE MARZO

Todos los dias de la séptima semana de Practica Profesional se trabajé en ensayos en el cemento,
esto porque se buscd recolectar la mayor cantidad posible de informacién con relacién a la
resistencia, peso especifico y fineza del cemento. Los ensayos realizados fueron ASTM C109, ASTM
C188 y ASTM C204. Se realizaron también ensayos en el concreto recién mezclado, ASTM C138,
ASTM C1064 y ASTM C143. Se recibié a personal de Lazarus para realizar pruebas en una pasta
de cemento con aditivos utilizados en CONCREMIX, S. A. y analizar su comportamiento. Se
continu¢ trabajando en el formato para analizar los resultados de resistencia a la compresion de
los cubos de cemento elaborados segun norma ASTM C1009.

Tabla 14. Resumen de actividades semana 7

Cuadro resumen de actividades de la semana 7

Actividad Lunes 01 Martes 02 Miércoles 03 Jueves 04 Viernes 05

GABINETE
Formato para el analisis del
1. cemento

CAMPO
1. Ensayos en el cemento
2. Ensayos en el concreto
3. Ensayos con aditivos

Elaboracién propia.
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4.1.7.1 Lunes 01 de marzo del 2021

El primer dia de la semana se dedico a realizar en ensayo ASTM C109 para cubos de cemento ya

gue se contaban con varias muestras de diferentes fechas y tipo de cemento (ilustracién 106).

el

llustracion 106. Muestras del cemento a ser ensayado

Se realizd el ensayo en cuatro muestras de cemento (ilustracion 107), tanto de tipo | como HE-R.

llustracion 107. Cubos de cemento elaborados segiin ASTM C109
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En el caso del cemento HE-R, siempre se verificd que el flujo estuviera entre 110+5% y de no

cumplir, se le agregaria mas o menos cantidad de agua, segun el caso que se presentara.

llustracion 108. Ensayo ASTM C230 flujo para pruebas de cemento
Asimismo para cada ensayo, se debe determinar la temperatura tanto del cemento como del agua

destilada a utilizar.

llustracion 109. Toma de temperatura del cemento y agua destilada

4.1.7.2 Martes 02 de marzo del 2021
Se desencofraron los cubos de cemento elaborados el dia anterior y se limpiaron los moldes

(ilustracion 110) para poder realizar el ensayo nuevamente.
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llustracion 110. Limpieza de moldes para cubos de cemento

De los cubos elaborados el dia anterior, se ensayaron a compresion los correspondientes a 1 dia.

)

1INAS DE ENSAYO DE
PRESION TEST MARK
1000 L8, ASTM C-39

llustracion 111. Ensayo de resistencia a la compresion de cubos de cemento a 1 dia
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Los cubos restantes y correspondientes a ser ensayados en los dias 3, 7 y 28 se colocaron en agua

dentro de una cdmara de humedad para que se realice el fraguado.

llustracion 112. Cubos de cemento reposando en agua dentro de camara de humedad
Posteriormente, realizaron cubos de cemento seguin la normativa ASTM C109 en otras muestras

de cemento.

llustracion 113. Cubos de cemento elaborados segiin norma ASTM C109

4.1.7.3 Miércoles 03 de marzo del 2021

Se desencofraron los cubos elaborados el dia anterior (ilustracion 114) y fueron rotulados segun

el nimero que le corresponde a cada uno, con el tipo de cemento (ilustracion 115).
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llustracion 115. Rotulacion de cubos de cemento previo a ser ensayados a compresion
Se continud trabajando en un nuevo formato de MS Excel para el analisis de resultados de
resistencia a la compresion de cubos de cemento (ilustracidon 116). Se ingresaron los resultados

de los ensayos realizados a partir de enero del 2021.
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N10 - fr | =SI(Y(ESNUMERO(M10);ESNUMERO(M11));PROMEDIO(M10:M11);"")
A B C D E F G H | J K L M N

1
2 (_' > Resistencia a la Compresion en Morteros de Cemento Hidraulico
3
4 CONCREMIX ASTM C109
5 "CONERITANDO PROTEETON
6 Cadigo Fecha de vigencia Revision Hoja
7 CX-CCL-FT-13 04-mar-21 3.0 1del
8 ANALISIS DE CEMENTO Resultados ASTM C150 / C1157

- Fecha de Fecha de Tipode |Cédigodel| Edadde Fechade | Horadela afcdel _ Resistencia a la Promedio

Cisterna . . Flujo Carga .

9 produccién |elaboracién| cemento cubo ensayo ruptura prueba mortero compresién CONCREMIX
10 749-1 1 12-ene.-21
11 03-ene-21  11-ene-21 749-2 martes .
12 750-1 14-ene.-21

#11 : Tipo | 3 “rene 243PM | 0485 100 %
13 domingo lunes 750-2 jueves
14 751-1 7 18-ene.-21
15 751-2 lunes
16 752-1 | 13-ene.-21
17 08-ene-21  12-ene-21 752-2 miércoles
Bl s - Her | 73T 3 1ene 2l oasem | ost 106 %
19 viernes martes 753-2 viernes
20 754-1 2 9-feb.-21
21 754-2 martes
22 755-1 1 23-ene.-21
23 21-ene-21  22-ene-21 755-2 sabado
Cal T : HE-R 7361 3 2ene2l 35 py 052 106 %
25 Jueves viernes 756-2 lunes
26 757-1 28 19-feb.-21
27 757-2 viernes

llustracion 116. Formato de MS Excel para resultados de resistencia a la compresion de

cubos de cemento

4.1.7.4 Jueves 04 de marzo del 2021

Se realizd el ensayo ASTM C188 para conocer el peso especifico del cemento. Para esto se

utilizaron matraces con queroseno. Se ingresan 64.0 g de cemento en cada matraz (ilustracion

117).

llustracion 117. Ingreso de cemento en matraz para ensayo de peso especifico del

cemento
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Se prepararon tres matraces con queroseno para realizar el ensayo de peso especifico el dia
siguiente. Se dejaron los matraces reposando en la camara de humedad por 24 horas para poder

obtener la lectura inicial correcta.

llustracion 118. Matraces preparados en camara de humedad

También se realizd el ensayo ASTM (C204 para conocer la finura del cemento, con el

My

(A AR T

0 NEH

llustracion 119. Permeabilimetro de Blaine para conocer finura del cemento
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4.1.7.5 Viernes 05 de marzo del 2021

Por la mafana se realizaron ensayos en el concreto recién mezclado, ASTM C1064 para

temperatura, ASTM C143 para revenimiento (ilustracion 120) y ASTM C138 para densidad del

concreto fresco (ilustracién 121).
K- | .

llustracion 121. Pesado del molde con concreto para ensayo ASTM C138
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Se recibié la visita del personal de Lazarus y se realizd un ensayo para determinar la extensibilidad
de una pasta de cemento con y sin aditivo de Lazarus, se repitio el ensayo con un cemento viejo

(de enero) y uno nuevo (de marzo).

llustracion 122. Prueba en cemento con personal de Lazarus
Después de colocar cierta cantidad de aditivo en la pasta mientras se mezcla, se colocd sobre un
recipiente y dejo caer para poder medir su extensibilidad (ilustracion 123) y observar el

comportamiento y efecto del aditivo.

llustracion 123. Medicion de extensibilidad de la pasta de cemento
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También se ensayaron a compresion cubos de cemento HE-R a tres dias.

§ DE ENSAYO DE
10N TEST MARK

llustracion 124. Calculo de resistencia a la compresion de cubos de cemento

4.1.8 SEMANA 8, DEL 08 AL 12 DE MARZO

Durante la octava semana de Practica Profesional se realizo la prueba estandar ASTM C109 para
cubos de cemento y se ensayaron cubos a diferentes edades de acuerdo con la misma norma. En
uno de los ensayos se tuvo supervisién por parte del encargado de laboratorios de CONCREMIX,
S. A. También se termind el nuevo formato para analisis de resultados de resistencia a la
compresion de los cubos de cemento. Se elaboro un informe en el cual se muestran los resultados
de todos los ensayos realizados en el cemento durante febrero; en el informe también se incluye
una comparacion de los resultados obtenidos en CONCREMIX; S. A. y ARGOS.

También se entreg6 un informe con los resultados de los ensayos ASTM C138, ASTM C1064 y

ASTM C143 realizados en el concreto recién mezclado.
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Tabla 15. Resumen de actividades semana 8

Cuadro resumen de actividades de la semana 8

Actividad Lunes 08 Martes 09 Miércoles 10 Jueves 11 Viernes 12
GABINETE
Formato para el analisis del
1. cemento
Informe resultados del cemento
2. Febrero

3. Informe de ensayo de densidad

CAMPO
1. Ensayos en el cemento
2. Dosificaciéon en planta

Elaboracion propia.

4.1.8.1 Lunes 08 de marzo del 2021
Por la mafana se ensayaron cubos de cemento segun la norma ASTM C109 en las horas

correspondientes de cada muestra.

llustracion 125. Colocacion de cubos de cemento en maquina de compresion
Después del ensayo, se limpiaron los moldes utilizados para la elaboracion de los cubos. Los restos

del mortero deben ser completamente removidos.
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llustracion 126. Limpieza de moldes para ensayo de cubos de cemento
Debido a algunos resultados bajos en resistencia a la compresion de algunos cubos, se repitio el
ensayo con el mismo cemento pero esta vez con supervision para verificar que se esté realizando

de la manera correcta.

llustracion 127. Ensayo de flujo del cemento bajo supervision
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Se elaboraron los cubos y se ingresaron en la cAmara de humedad.

llustracion 128. Cubos de cementos en camara de humedad

4.1.8.2 Martes 09 de marzo del 2021

Se ensayaron los cubos de cemento elaborados el dia anterior para calcular su resistencia a la

compresion a 1 dia.

llustracion 129. Ensayo ASTM C109 para calculo de resistencia a la compresion
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También se ayudd en la planta No.2 a dosificar y cargar dos mixers enviados al proyecto de la

Embajada Americana.

THNR e ma 72

llustracion 130. Dosificacion de mezclas de concreto

Después se elaboraron mas cubos de cemento, segiin norma ASTM C109 y con cementos HE-R'y

tipo I.

llustracion 131.Cubos elaborados segin norma ASTM C109
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4.1.8.3 Miércoles 10 de marzo del 2021

Los cubos de cemento elaborados el dia anterior, fueron ensayados a compresion segiin norma

ASTM C109.

NAS DE ENSAYO DE
RESION TEST MARK

00 L8, ASTM .

llustracion 132. Determinacion de la resistencia a la compresion de cubos de cemento
Se trabajo y termind el nuevo formato (ilustracion 133) para analizar los resultados de resistencia

a la compresién de los cubos de cemento.

ipo. 1157 (MPa)
{ ) Resistencia a la Compresion en Morteros de Cemento Hidraulico ; 1 s 7dis 1 Sdes  28dias
NO CUMPLE SEGON NORMA - <20 s <200 <24 -
CONCREMIX ASTM C109 Datos de entrada ‘CUMPLE / ADVERTENCIA <760 12-2324  19-3127 | 12-1613  24-27.04 <4023
e 51 CUMPLE LA META S16  2sas  snar | i3 sz a0z
Codigo Fecha devigenda Revisn o
orcers 04-mar-21 1o
ANALISIS DE CEMENTO Resultados ASTM C150 / C1157
o] Fechade | Fechade | Tipode | Codigodel| Edodde | Fechade | Horadela| afcdel Resitenciaala Promedio | Resutado |Relacionarc| Fitjo s
(CHe] oroduceién | elaboracién| _cemento | _cubo I e e ey compresion CONCREMIX ARGOS | ARGOS | ARGOS Ly e
7491 L izenet ek 3iespsi 2182MPa
O3ene21 | Ti-ene2t 7492 martes 117700s | 234305 2029 MPa
#11 Tipo | 701 3 “ 2 243PM 0.485 100 % 16250s | 4063psi [2ROTIES 28.02 MPa
domingo | lunes 502 oeves 16260165 | 4085 psi 2803 MPa
7511 L teene2t 1060ks  4%3psi BoAMP L
12 lones 199501bs | 4388 psi_ 3433 MPa
7521 T3-ene.21 T7500s | 2936 psi | 2025MPa Concremix obtuvo 0.93 MPa ms que
.
08-ene-21 | 12-ene-21 7522 ! miércoles 105300bs | 2633psi 1815 MPa 1920 MPa 1627 MPa ARGOS con la misma cantidad de agua
7531 15-ene-21 159205 | 3080psi | 27.4MPa Concremix obtuvo 1.28 MPa mis que
#51 ernes | martes GER 7532 3 viemes [N s 196% | 163101bs | 4078psi 2811 MPa 2178 MPa e 2L 106% | ARGOS con la misma cantidad de agua
& -feb.21
754 Sl
7542 mortes
7551 | e S%60bs | 2450ps TATMP T ARGOS abtuvo 3.15 MPa mis que
2ene2 | 22ene2t 7552 sibodo SaT0lbs | 2368ps | 1632MPa Concremix cona misma cantidad de
7561 25.ene-21 15050bs | 37630 2594 MPa
2% 2 ,, 1 2536 P 1
# jeves | viemes | TR 7562 ? nes | SO8PM 092 0% | 14370165 | 3593psi 2477 MPa 536 M2 052 0%
[ R T ]
7572

llustracion 133. Formato nuevo para analisis de resistencia a la compresion de cubos de

cemento
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Este nuevo formato facilita al usuario el ingreso de los datos. Todas las celdas que el usuario debe
llenar son las que estan en color gris, como se indica en la parte superior de la hoja. Primero se
ingresa el nUmero de cisterna del cual se extrae la muestra de cemento, la fecha de producciény
de elaboracion del ensayo y automaticamente aparece el dia que corresponde a las fechas

ingresadas (ilustracion 134).

» Resultados... ~ pol - (m] X
Archivo Inicic Insel Dibu Disp: Férm Dato Revis Vista |
=] ) o h?
!
Tablas | llustraciones | Complementos Gréficos
- M v recomendados §
~
Cc13 = fr =SI( -
ESNUMERO( =
C10); TEXTO(
C10;"dddd") |~
A B € D E
8 A
Fechade | Fechade Tipode |Co

Cisterna

produccion |elaboracién| cemento

1 04-ene-21  11-ene-21

#11 Tipo |
13| lunes ] lunes 2

17 08-ene-21  12-ene-21

# 1E-|
19 < viernes martes EER

23 21-ene-21 | 22-ene-21

#24 HE-R
25 jueves viernes

» ASTM C109 ... (+ a4 »
B B ] L + 809

llustracion 134. Ingreso de fechas en nuevo formato para analisis de cubos de cemento
Después de llenar esas celdas, aparece automaticamente el cédigo de cada cubo sin tener que
ingresarlo manualmente (ilustracion 135). Asimismo, se selecciona de una lista el tipo de cemento
al cual se realiza el ensayo.
Dependiendo del tipo de cemento seleccionado, aparecen las fechas en las cuales se someteran
los cubos a compresion. Si es cemento tipo |, se ensayarana 1,3y 7 dias y si es HE-R, se ensayaran

a1, 3y28dias.
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Archive  Inicic Inser Dibu Disp: Form Datc Revis Vista Pros

8| B & -
Tablas | llustraciones ~Complementos Gréficos
¥ ¥ ¥ recomendados a

G14 E fi =5I( ~
ESNUMERQ( -
B10);SI(E10
="Tipo I";7;SI(
E10="HE-R";28; |~

D E F G H -
8 ANALISIS DE CEMENTO
Fecha de Tipode | Cédigo del | Edad de Fecha de
9 elaboracién | cemento cubo ensayo ruptura

10 749-1 . 12-ene.-21
11 11-ene-21 749-2 martes
12 750-1 14-ane.-21
Tipo | N 3 Arene
13 lunes 750-2 jueves
14 7511 7 18-ene.-21
15 751-2 lunes
16 7521 ; 13-ene-2]
17 12-ene-21 752-2 miércoles
18 HE-R 75341 3 WSV'EHE'Q
19 martes 753-2 viernes
20 7541 2 9-feb.-27
21 754-2 martes
2 755-1 . 23-ane-2
23| 22-ene-21 755-2 sabado
v ASTM C109 | ... (& . v
o) ] [ - | + B1%

llustracion 135. Edades de ensayo en nuevo formato para analisis de cubos de cemento
Se ingresa la hora de la prueba, la relacion a/c utilizada y el flujo obtenido, como se muestra en
la ilustracién 136. Una vez que se han ensayado los cubos a compresion, se ingresa el resultado
de carga soportada en la columna “Carga”, automaticamente se calcula la resistencia a la
compresion en psi 'y MPa. Los valores de resistencia a la compresion que estén por debajo de la
norma ASTM C150 para cemento tipo | y ASTM C1157 para cemento HE-R apareceran en rojo, e
color amarillo los que estan por debajo del promedio de resistencia que ha tenido la empresa en
los ultimos afios y en verde cuando el resultados esté por encima de ese promedio. También se
calcula la resistencia promedio para cada edad una vez que se han ingresado los dos resultados

de carga.
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Resultados CUBOS Final ~ jel = - (m] X

Archivo  Inicio Insert, Dibuj: Dispo Formi Datos Revisz Vista Progr Comp Ayud: & ©
T A = o | EFormato condicional v i £
Portapapeles | Fuente | Alineacion | Numero fiZiDar formato como tabla ¥ Celdas  Edici
v v v v [ Estilos de celda v v v
Estilos ~
010 - fr =SI(Y(ESNUMERO(N10);ESNUMERO(N11)), -
PROMEDIO(NTO;N11);"*)
1 J K L M N o -
8 Resultados ASTM C150 / C1157
Horadela | a/cdel Fluio Caras Resistendia a la Promedio
9 prueba | mortero | 2 ion CONCREMIX
10 126601bs  3,165psi 2182 MPa
1 | 11,770lbs 2943 psi 2029 MPa 215 Mpe
12 162501bs 4063 psi 2801 MPa
:43 Pl A 1 .02 MP
Bl (e 00%  162601bs 4065 psi 2803 MPa ZRO2HEa
14 196901bs 4923 psi 3394 MPa
15 19.9501bs = 4,988 psi 3439 MPa HIEMPe
16 11,7501bs 2,938 psi 2025 MPa i85
17 105301bs 2,633 psi 18.15MPa
18 159201bs 3980 psi 27.44 MPa
: 51 7
19 Z15PM LS 106%  16310lbs 4078 psi 28.11MPa o i
20
21
22 9960lbs 2490 psi 1717 MPa 75 Kt
23 94701bs = 2,368 psi 1632 MPa
24 150501bs 3,763 psi 2594 MPa
:08 PM .. 106 % 25.36 MP;
i 9o % 143701bs 3593 psi 2477 MPa 2
» ASTM C109 = ASTMC204 | Hoj... &) = « »
B i) B - i

llustracion 136. Calculo de resistencia a la compresion en nuevo formato para analisis de
cubos de cemento
Se agregd una seccion en la que se comparan los resultados obtenidos en CONCREMIX; S. A. con
los obtenidos en ARGOS para cada muestra de cemento ensayada. Una vez que se ingresan los
resultados de ARGOS, automaticamente aparece quién obtuvo una mayor resistencia y por
cuanto, asimismo para el cemento HE-R indica al usuario si esa diferencia fue producto de utilizar

mas cantidad agua o menos (ilustracion 136).
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» Resultados C... ~ jel BESSY MARIA RAMOS RIVERA  BM =3} — m} X

Archive Inicio Insertal Dibujar Disposi Férmul Datos Revisar Vista Prograi Compli Ayuda & 2

ﬁj A = % ﬁ Formato condicional v @ /o

% Dar formato como tabla v

Portapapeles | Fuente | Alineacion | Numero Celdas | Edicion | Analiz >

. . . - [iZZ Estilos de celda v v 2 data
Estilos Analis |~
S16 - fr | =SI(E16="HE-R";SI(Y(ESNUMERO(O16);ESNUMERO(  +

>

P16));S1(016>P16;"Concremix";"ARGOS")&" obtuvo
"&REDONDEAR(ABS(O16-P16);2)8" MPa mas que"8&
SI(P16<0O16;" ARGOS con ";" Concremix con ")&SI(J16
=Q16;"la misma";SI(Y(P16>016;,Q16<J16);"menos";SI( [+

o B Q R S -

8

Promedio Resultado |Relacién a/c. Flujo
9 CONCREMIX ARGOS ARGOS ARGOS
16 Concremix obtuvo 0.93 MPa mas que
17 1920 MPa 1827 MPa ARGOS con la misma cantidad de agua
18 Concremix obtuve 1.28 MPa mas que

27.78 MP. 26.50 MP: 0.51 106 %
19 ? B ARGOS con la misma cantidad de agua
20
21
22 16.75 MPa 19.90 MPa ARG?S obtuvo .5.15 MPa-mas que
23 Concremix con la misma cantidad de agua
24 25.36 MPa 0.52 110 %
25
26
27
28 16.87 MPa 22,53 MPa ARGOS obtuvo 5.66 !VIPa més que
29 Concremix
a 2545 MPa 95 % - M

» ASTM C109 | ASTM C204 | Hoja2 | ... @) q »

ES) i m = 1 + 80%

llustracion 137. Comparacion de resultados en nuevo formato para analisis de cubos de
cemento
En la parte derecha de la hoja, hay una seccidon de advertencias y observaciones. En las
advertencias apareceria en rojo cuando se realizd una prueba con cemento tipo | y no se haya
utilizado una relacion a/c de 0.485 y cuando se realizé una prueba con cemento HE-R y el flujo
no esté dentro de 110+£5%, como se muestra en la ilustracion 138. En la columna de observaciones

se anotaria cualquier comentario adicional sobre algo ocurrido en el ensayo.
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Resultados C... ~ jel BESSY MARIA RAMOS RIVERA  BM

Archivo Inicio Inserta Dibujar Disposi Formul Datos Revisar Vista Prograi Compl Ayuda 12 2
ﬁ:‘l A = % m Formato condicional ~ @ p
Portapapeles | Fuente | Alineacion | Numero % Dotttk Celdas | Edicion | Apaliz »
v v v v [iZ Estilos de celda v v v dato
Estilos Andlis | A
u10 - S =SI(Y(E10="Tipo 1";J10=0.485);"";SI(E10="HE-R";"";SI( ~
ESBLANCO(E10);"";SI(Y(ESTEXTO(E10);ESBLANCO(J10)
);"";"Relacion a/c debe ser 0.485"))))
‘J T | u \ | W | X Y | z |
8
9 ADVERTENCIAS OBSERVACIONES
10|
% Relacion a/c
ol debe ser
— 0.485
14|
15|
16
17
18 | El flujo debe
19 ser 110£5%
20
21
2|
2
2
25
26
27 | -]
y ASTM C109 | ASTMC204 | Hoja2 | ... @ i [« [ 1] [»]
Listo ) i O -—&k———+ 80%

llustracion 138. Advertencias en nuevo formato para analisis de cubos de cemento
En el nuevo formato se ingresaron los resultados de todos los ensayos realizados en el 2021.
Por la tarde se limpiaron los matraces con removedor de concreto para retirar los restos de

cemento del ensayo anterior (ilustracion 139).

llustracion 139. Matraz con removedor de concreto
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4.1.84 Jueves 11 de marzo del 2021

Se ensayaron a 3 dias los cubos de cemento elaborados el lunes de la misma semana.

llustracion 140. Cubos para ensayo de resistencia a la compresion
Cabe mencionar que durante el ensayo de compresion en los cubos se debe verificar siempre que
la velocidad en la que se le aplica la carga esté dentro de 200 y 400 Ibs/seg. como indica la norma

ASTM C109 (ilustracion 141).

| LABORATORIO ()ELICREMIX
o vocmoss s o s ow 5|

VELOCIDADES DE CARGA PARA RUPTURA VELOCIDADES DE CARGA PARA RUPTURA
DE VIGAS SEGUN ASTM C 78 DE CUBOS SEGUN NORMA ASTH € 109

MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA
(LBS/SEG) (LBSISEG) (LBSISEG) (LBSISEG)

llustracion 141. Rango de velocidades para aplicacion de carga en ensayo de resistencia a

la compresion
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Los resultados obtenidos se ingresan en el reporte de la ilustracion 142 antes de ingresarlos en el
formato digital.

i < ,] REPORTE DE PRUEBAS DE CEMENTO REALIZADAS EN

‘ = LABORATORIO

| CONCREM| Codigo:
10720 2.

[ FecHaoE PRODUCCION: 5

| Tocnico do Laboratorio Responsable:
FECHADE REALIZACION DE LA pruspa:

[EMPRESA CEMENTERA.

| NORMA ASTM:
|| riro DE CEMENTO:

| c1s0 [] cnsz []

Flujo (%) [ Consistencia | £dad) Focha de Rotura

HAIRAARAREA

llustracion 142. Reporte de pruebas de laboratorio realizadas en el cemento
Se comenzé a elaborar un informe en donde aparecen los resultados de todos los ensayos
realizados en el cemento durante febrero del 2021. El informe incluye una seccién en donde se

explican los nuevos limites de control que aparecen en el nuevo formato del ensayo ASTM C109
(ilustracion 143).
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1.2 HISTORIAL DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE CEMENTO (ASTM C109) EN

CONCREMIX DURANTE 2019, 2020, 2021

Para poder establecer los valores de resistencia a la compresién que CONCREMIX esperaria

abtener en los ensayos de cubos de cemento, es decir un limite de advertencia que indica que

valores por debajo de este no alcanzan la meta propuesta por la empresa, se utilizé toda la base

de datos del 2019, 2020 e inicios del 2021. Se calculd un promedio de resistencia a la compresion

para cada dia de ensayo y tipo de cementa y se establecié como el valor que se espera alcanzar

en proximos ensayos. Parte de la base de datos para el cemento HE-R se muestra en la tabla 1:

Tabla 1. Historial de resistencia a la compresién, HE-R

Datos cemento HE-R 1 dia (MPa) Datos cemento HE-R 3 dias (MPa) Datos cemento HE-R 28 dias (MPa) |

2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 |
1] 1308 16.98 2025 1] 2629 27.04 2744 1| 4182 37.64
2] 1322 17.43 18.15 2| 2561 2596 28.11 2| 4247 39.82
3] 1402 16.67 17.17 3| 2558 2587 2594 3| 4223 3971
al 1441 17.77 16.32 4] 2572 2642 2477 4| 4133 3827
5[ 1400 15.25 13.20 s| 2582 2508 26.94 s| 4157 4173
6| 1438 16.20 10.50 6| 2604 25.53 2551 6| 4102 38.06
7] 1488 15.55 15.98 7, 2646 2548 28.51 7| 4061 40.26
8] 1493 14.75 16.79 8] 2844 24.53 28.54 8| 4128 40.68
9] 1491 17.36 16.89 o] 2687 27.92 2486 9| 4145 4271
10] 1463 15.17 1432 10] 2665 27.49 2313 10| 4204 3647
111486 14.91 15.75 112692 27.32 26.54 1] 4133 36.80
2] 1532 13.93 17.34 12] 2629 26.89 2642 2] 4182 3254

Utilizando toda la base de datos, se obtuvo la siguiente informacién para el cemento HE-R:

llustracion 143. Informe resultados de ensayos en el cemento en febrero 2021 #1
Después se presentan todos los resultados obtenidos de los ensayos ASTM C109 para cubos de
cemento, ASTM C188 para peso especifico del cemento y ASTM C230 para flujo del cemento. Se

incluyeron graficas en las que se puede observar una comparacién de resultados entre

Tabla 2. Resumen de historial de resistencia a la compresién, HE-R

Resumen HE-R
1 dia 3 dias 28 dias
N 242 237 184
Desv. Est. 1.58 1.55 3.01
Promedio 16.13 MPa| 27.14 MPa| 40.23 MPa

CONCREMIX, S. A. y ARGOS (ilustraciéon 144).

120



Tabla 7. Resumen de resistencia a la compresion del cemento HE-R en febrero, 2021

C HE-R

Fecha 1 dia CONCREMIX 1 dia ARGOS | 3 dias CONCREMIX 3 dias ARGOS | 28 dias CONCREMIX 28 dias ARGOS
13-feb-21 2623 MPa  16.93 MPa 28.53 MPa 26.87 MPa < =
17-feb-21 1561 MPa  16.93 MPa 23.99 MPa 26.87 MPa|
20-feb-21 16.55MPa  20.70 MPa 26.48 MPa - o
24-feb-21 1972 MPa 1837 MPa 30.16 MPa 3 =
26-feb-21 19.55MPa  18.10 MPa 29.65 MPa = =
27-feb-21 1490 MPa  17.03 MPa - =

Los valores faltantes no han sido proporcionados por ARGOS.

En las siguiente ilustraciones se visualizan los resultados promedios de resistencia a la compresion
del cemento HE-R a 1y 3 dias (no se tienen datos del dia 28 por el momento), asimismo se observa
si estan por debajo del minimo exigido por la norma ASTM 1157, por debajo del limite de

advertencia de CONCREMIX o si cumplen con la meta.

Promedio de resistencia a la compresién CONCREMIX/ARGOS - 1 dia HE-R -
FEBRERO 2021

Min. 12 MPa
ASTM C1157

llustracién 1. Comparativo de resistencia a la compresién a 1 dia en febrero del 2021 entre

CONCREMIX y ARGOS, HE-R

llustracion 144. Informe resultados de ensayos en el cemento en febrero 2021 #2

4.1.8.5 Viernes 12 de marzo del 2021

Por la mafiana del viernes se elaboraron cubos de cemento segin norma ASTM C109.

llustracion 145. Cubos de cemento elaborados de acuerdo con ASTM C109
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También se ensayaron los cubos que correspondieron a esa fecha.

§ DE ENSAYO DE
10N TEST MARK
LB, ASTM C-39

llustracion 146. Ensayo de resistencia a la compresion en cubos de cemento
Se termind y entregd el informe en el que se comenz6 a trabajar el dia anterior sobre los

resultados de ensayos en cemento durante febrero (ilustracion 147).

C)

CONCREMIX

CONCRETANDO PROYECTOS

COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE CONCREMIX Y ARGOS DE PRUEBA
ESTANDAR PARA:
v DENSIDAD DEL CEMENTO HIDRAULICO (ASTM C188)

v ESPECIFICACION ESTANDAR PARA LA TABLA DE FLUJO PARA USO EN PRUEBAS
DE CEMENTO HIDRAULICO (ASTM C230)

¥ PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO DE
CEMENTO HIDRAULICO (ASTM C€109)

DURANTE FEBRERO DEL 2021.

llustracion 147. Portada de informe del cemento en febrero de 2021
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Asimismo se entreg6 un informe (ilustracion 148) con los resultados obtenidos de los ensayos en

concreto recién mezclado realizados el 05 de marzo.

HOJA DE DATOS
Prueba estindar para densidad (peso ASTM C138 / Temperatura
e ASTM C1064 / ASTM C143
Cédigo: Fecha de vigencia: Revision: Hoja:
CX-CCL-FT-70 28-ene-21 1.0 1del
Fecha ejecucién de ensayo: 05-mar-21 Tamafio camién (m?) 7
Persona que tomé datos: Bessy M. Ramos Resistencia 28 dias 4,000 psi
Cliente: Inversiones Titanio Cemento utilizado HE-R
Proyecto Acacias, San Ignacio
Datos de ensayo:
# Planta No. P-1
Hora 7:20 AM Camién No. M-16
co N CR E M Ix Revenimiento 812 pulg. Volumen molde: 0007041 m*
CONCRITANDO PROVECTOS Temperatura: 270 c Peso molde vacio: 351 kg
Peso molde + concreto: 1912 kg

RESULTADOS PRUEBA ESTANDAR DE:
v" DENSIDAD (PESO UNITARIO) DEL CONCRETO ASTM C138

v TEMPERATURA DE CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO RECIEN MEZCLADO

ASTM C1064
v ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO ASTM €143 RES""*"’ - - Norma
2,217 kg/m* 2.15?:;/"" Z.SBTI(Z/M’ A
APLICADAS EN EL CONCRETO PREMEZCLADO PARA EL PROYECTO Terz,f:,?:m 3,5“3,‘.& 20173051

"ACACIAS, SAN IGNACIO”

llustracion 148. Informe de resultados en concreto recién mezclado

4.1.9 SEMANAO, DEL 15 AL 19 DE MARZO
En la novena semana de Practica Profesional se continud con los ensayos en el cemento: ASTM
C109, ASTM C230, ASTM C188 y ASTM C204. Para poder realizar los ensayos se limpiaron los
moldes y matraces necesarios. Se comenzd a trabajar en un formato en MS Excel que calcule la
fineza y peso especifico del cemento. Se recibio la visita del personal de ARGOS para que
realizaran cubos de cemento con cuatro muestras de cemento y comparar los resultados con los

obtenidos en CONCREMIX, S. A.
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Tabla 16. Resumen de actividades semana 9

Cuadro resumen de actividades de la semana 9

Actividad Lunes 15 Martes 16 Miércoles 17 Jueves 18 Viernes 19
GABINETE

Formato para analisis de finura
1. del cemento

Formato para analisis densidad
2. del cemento

CAMPO

1. Ensayos en el cemento
Visita de ARGOS para elaborar
2. cubos

Elaboracién propia.

4.1.9.1 Lunes 15 de marzo del 2021

Se ensayaron a compresién cubos de cemento segin la norma ASTM C109 y respetando las

velocidades de aplicacion de carga.

llustracion 149. Determinacion de resistencia a la compresion de cubos de cemento

Se limpiaron los moldes que se utilizan en la elaboracion de cubos de cemeto para dejarlos

preparados para futros ensayos.
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llustracion 150. Limpieza de moldes para elaboracion de cubos de cemento
Se comenzd a elaborar un nuevo formato en MS Excel que pueda calcular la fineza del cemento

a partir del ensayo ASTM C204 con el permeabilimetro de Blaine (ilustracion 151).

Inicic  Insertar Dibaja i ondapiging  Fomulas  Datos B Vists  Programadar  Czmplementos ¥3 Campartit | Comentarias

ganLll i g
. .- s b
b NEx-D A
Poilspazedes TE anke Anilaa Corldsrmiaicad ~
) [

="HERBUSCAANTHIE M1 2 SPEEE S FALSOSIDE="Tipn MBUSCARVIHEINSTZ: -

C D F L} H 1 K L L -
1
z
4
5 Codige Fecha de vigenca Pevisidn Hej Tze:
a Walur
7 . Fachade Fechade  Tipode Paso Contidadde  Tempo  Tempesstura Humeded  Blaine CONCREMIX  Rlaina ARGOS . Canst

Cisterna . N r Dierzncia
8 producadn elaboraciin  cemento  especifco cemento jg)  iseg) (*Ch relative 1% e [emia) Pesa
a Tipal 315 _‘_EJ_] [
L+ Paso
1 Tamgz
12
13
14_
15
18
17
10 .
Hojal | @)

llustracion 151. Formato preliminar para calculo de la fineza del cemento
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4.1.9.2 Martes 16 de marzo del 2021

Se engrasaron los moldes (ilustracion 152) previo a realizar el ensayo ASTM C109 cubos de

cemento.

llustracion 152. Engrasado de moldes para cubos de cemento
Con los moldes limpios, se porocedioé a elaborar los cubos de cemento, mismos que tienen dos

capas de mortero y en cada una se apisona 32 veces.

llustracion 153. Pasta del mortero en los moldes para ensayo ASTM C109
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Se ensayaron cubos de cemento tipo | a 7 dias.

MAQUINAS DE ENSAYO OF
| COMPRESION TEST MARK
| 300000 L8, ASTM €39

llustracion 154. Cubo de cemento en maquina de compresion

4.1.9.3 Miércoles 17 de marzo del 2021

Se desencofraron los cubos de cemento elaborados el dia anterior y se rotularon segun el nimero

de cubo, edad de ensayo a compresion y tipo de cemento, como se muestra en la ilustracién 155.

llustracion 155. Cubos de cementos rotulados
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Se ensayaron los cubos de cemento que correspondian a la edad de 1 dia.

DE ENSAYO DE
ONTEST MARK |
B, 9

llustracion 156. Cubo de cemento en ensayo para determinar resistencia a la compresion
Cabe mencionar que se debe verificar siempre que la cara del cubo sobre la que cae directamente
la carga no sea la cara que se enrazd durante la elaboracion de los cubos, como se muestra en la

ilustracion 157.

llustracion 157. Caras de cubo de cemento
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Se dejaron preparados dos matraces con queroseno y dejaron reposando por 24 horas en la
camara de humedad (ilustracién 158) antes de realizar en ensayo ASTM C188 para peso especifico

del cemento.

llustracion 158. Matraces con queroseno en camara de humedad

Por ultimo se elaboraron cubos de cemento segdn norma ASTM C109.

llustracion 159. Cubos de cemento en camara de humedad

4.1.9.4 Jueves 18 de marzo del 2021
Se ensayarona a compresion los cubos realizados el dia anterior con cemento HE-R, a la edad de

1 dia.
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DE ENSAYO DE
N TEST MARK
B, ASTM C-

llustracion 160. Ensayo de resistencia a la compresion de cubos de cemento ASTM C109
Debido a que se observd a partir de los cubos ensayados en las semanas anteriores que el
cemento, en especial el HE-R, estaba dando resistencias a la compresion bajas, se comunico la
informacion y envié los reportes de los ensayos a ARGOS. Se recibié una visita de laboratoristas y
encragado de calidad de ARGOS (ilustracion 161) para que realizaran los cubos de cemento segun

norma ASTM C109 a muestras de cemento que habian presentado resistencias bajas.

llustracion 161. Laboratoristas de ARGOS para realizar ensayo ASTM C109
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Cabe mencionar que después de ensayar a compresion los cubos elaborados por ARGOS, se llegd
ala conclusion de que el cemento si estaba dando resultados bajos y no era por realizar de manera
incorrecta el ensayo.

Se realizd el ensayo ASTM C188 para determinar el peso especifico del cemento. En el esnayo se

debe pesar 64.0 g de cemento (ilustracion 162), como indica la norma.

llustracion 162. Muestra de cemento para ensayo ASTM C188
Se debe anotar la lectura inicial, el nivel donde se encuentra el queroseno, lectura que debe estar

entre 0 y 1, como se muestra en la ilustracién 163.

llustracion 163. Toma de lectura inicial en ensayo ASTM C188
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Una vez que se esté vertiendo el cemento en el matraz, se debe tratar de evitar que se acumule

el cemento (ilustracion 164) y cuando ocurre, agitar el matraz para que se libere.

llustracion 164. Cemento acumulado en ensayo ASTM C188
Una vez que todo el cemento esté dentro del matraz, se debe extraer el aire que queda atrapado,
como se muestra en la ilustracion 165 en forma de burbujas y una vez que no haya ninguna, se
coloca el matraz dentro de la cAmara de humedad para que repose por 24 horas antes de leer la

lectura final.

llustracion 165. Aire atrapado en el matraz en ensayo ASTM C188
Después del ensayo se lavaron y dejaron secando dos matraces para que estén listos en el proximo

ensayo de peso especifico del cemento.
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llustracion 166. Matraces secandose en horno

4.1.9.5 Viernes 19 de marzo del 2021
Se ensayaron a 1 dia los cubos de cemento elaborados por personal de ARGOS y a 28 dias cubos

realizados el mes anterior con cemento HE-R.

AS DE ENSAYO DE
ESION TEST MARK
0LB, ASTM €39

llustracion 167. Ensayo de cubos de cemento a 28 dias segiin norma ASTM C109
Los resultados a la edad de 1 dia cumplen con la norma ASTM C1157, sin embargo, como ocurrio
con los ensayos elaborados en CONCREMIX, S. A, a la edad de 3 dias deja de cumplir.
Se limpiaron los moldes utilizados en el ensayo de cubos, retirando los restos de mortero que

quedan.
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llustracion 168. Limpieza y removido de mortero en moldes para ensayo ASTM C109
Se comenzd a crear un nuevo formato en MS Excel que calcule a partir de la informacion

recolectada en el ensayo ASTM C188 el peso especifico del cemento.

H12 - f =SI(Y(ESNUMERQ(B12);ESNUMERO(C12);ESTEXTO(D12);ESNUMERQ(E12);ESNUMERQ(F12);ESNUMER(
A B C D E F G H J

1

2 < ) Prueba estandar para la densidad del cemento hidraulico

3 ASTM C188

4

5 Fecha de vigencia Revisidn Hoja

6 CX-CCL- 18-mar-21 1.0 1de

7

8 Fecha de Fecha de Tipo de Cemento Lectura Peso especifico Peso especifico )

final i

9 ey produccion  elaboracion  cemento  pesado (g) inicial ST CONCREMIX ARGOS Dl

10 13-feb-21  15-feb-21 HE-R 640g 0.6 21.7 3.03 3.00 0.03

1 17-feb-21  25-feb-21  Tipo| 640g 04 210 3.10 310 0.00

12 20-feb-21  23-feb-21 HE-R 640g 09 221 3.02 | 3.00 0.02

13 24-feb-21  05-mar-21 Tipal 6409 0.8 214 ERR 3.10 0.01

14 26-feb-21  05-mar-21 HE-R 640g 0.7 217 3.05 3.00 0.05

15 26-feb-21  04-mar-21 Tipa |l 640¢g 0.9 21.7 3.08 3.10 0.02

16 02-mar-21  18-mar-21 Tipo |l 640g 0.5 3.10

17 03-mar-21  18-mar-21 Tipo |l 640g 0.2 3.10

llustracion 169. Formato preliminar para calculo del peso especifico del cemento ASTM

C188

4.1.10 SEMANA 9, DEL 22 AL 26 DE MARZO

En la Ultima semana de Practica Profesional, se realizaron los ensayos ASTM C109 para cubos de
cemento y ASTM C188 para el peso especifico del cemento. Se agregaron nuevas funciones en el
nuevo formato para analisis de resultados de resistencia a la compresion de los cubos de cemento.
Se ensefo al nuevo practicante como realizar los ensayos ASTM C109 y ASTM C188 y se superviso
el procedimiento. Se paso toda la informacion de los ensayos en los nuevos formatos creados en
MS Excel. Asimismo se unieron todos los formatos en un solo documento de MS Excel y se agregd
una hoja para el resumen de los resultados. Se recibi¢ la visita de cierre por parte de la Ing. Karla
Uclés.
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Tabla 17. Resumen de actividades semana 10

Cuadro resumen de actividades de la semana 10

Actividad Lunes 22 Martes 23 Miércoles 24 Jueves 25 Viernes 26
GABINETE

Formato para analisis de finura
1. del cemento

Formato para analisis densidad
2. del cemento

Formato para el analisis del
3. cemento

CAMPO

1. Ensayos en el cemento
Supervisién de ensayos en
2. practicante

Elaboracién propia.

4.1.10.1 Lunes 22 de marzo del 2021
Antes de poder realizar el ensayo ASTM C109 de cubos de cemento, se tuvo que limpiar los

moldes necesarios (ilustracion 170) y después engrasarlos (ilustracién 171).

llustracion 171. Aplicacion de aceite en moldes para cubos de cemento
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Una vez que los moldes estuvieran preparados, se procedio a elaborar los cubos de cemento con

tres diferentes muestras.

llustracion 172. Cubos de cemento elaborados segiin norma ASTM C109 en camara de
humedad
Se ensayaron cubos de cemento en la maquina de compresion y siempre verificando que la

velocidad de aplicacion de carga estuviera entre 200 y 400 |bs/seg.

=@

=
=|

llustracion 173. Resistencia a la compresion de cubos de cemento segin norma ASTM

c109

4.1.10.2 Martes 23 de marzo del 2021

Por la mafiana se ensayaron cubos de cemento de diferentes edades.
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ENSAYO DE
MPRESION TEST MAR
100000 L8, A 9

llustracion 174. Determinacion de resistencia a la compresion del cemento segiin norma
ASTM C109
Se limpiaron los moldes utilizados para elaborar los cubos de cemento, removiendo cualquier

resto de mortero de ellos.

llustracion 175. Preparacion de moldes utilizados en cubos de cemento
Por solicitud del Gerente de Calidad y Produccion se agregaron mas funciones al nuevo formato
de analisis de resistencia a la compresion del cemento. A partir de ese momento se desea que se
ingrese el numero de silo del cual se retira la muestra de cemento (ilustraciéon 176), también se

hicieron los cambios para que los filtros pudieran funcionar de la manera correcta.
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ANALISIS CE... ~ ol BESSY MARIA RAMOS RIVERA  BM

X
Archivo  Inicio Inserta Dibujan Dispos Férmul Datos Revisar Vista Prograi Comph Ayuda &8 O

B A = o [E Formata condicional = o

[ Dar formato como tabla ~

Portapapeles | Fuente | Alineacién | Numero Celdas | Edicion | Analiz

~ - [ Estilos de celda ~ detd
Estios ansis | A
F46 - S| =SIESNUMERO(AB)FA5+1;") -
A L] C D E F G H I
o —_—
; {F) Resistencia a la Compresion en
4 CONCREMIX ASTI
5
6 Codigo Fecha de vigencia
7 CX-CCL-FT-13 04-mar-21
8 ANALISIS DE CEMENTO

I -l s Fecha de Fecha de Tipo de | Cédigo del | Edad de Fechade | Horadel
g | SO ] 31 | produccie v | elaborach - | cementt - | cubo - | ensayo - | ruptura - | prueba

40 T64-1 1 16-feb.-21
4 T64-2 1 martes
2 a7 13-eb-21  15-feb-21  HER st : 18T 000 A6
43 765-2 3 jueves
4 7661 28 15-mar.-21
45 766-2 28 lunes
46 7671 1 16-feb.-21
47 767-2 1 martes
481 10-feb-21  15-feb-21  Tipol et 3 Térfeb-2t
49 768-2 3 jueves
50 769-1 7 22-feb-21
51 769-2 7 lunes
» BDHER | BDtipo! | ASTMC109 | /.. @ & [« T v
Se encontraron 96 de 1044 registros i Bo- ] + 83%

llustracion 176. Correcciones en nuevo formato para analisis de resistencia a la
compresion de cubos de cemento
Anteriormente se tenian tres intervalos de cumplimiento y un color para cada uno. Se solicité que
se agregara un nuevo intervalo de advertencia para tener un mejor control de la resistencia a la

compresion del cemento.

4.1.10.3 Miércoles 24 de marzo del 2021
Se realizo6 el ensayo ASTM C109 frente al nuevo practicante de Ingenieria Civil, para ensefarle los

pasos.

llustracion 177. Ensayo ASTM C109 para cubos de cemento
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Después de terminar el ensayo, se supervisé al nuevo practicante el procedimiento.

llustracion 178. Supervision al nuevo practicante en ensayo ASTM C109
Se comenzo a pasar toda la informacion de los ensayos realizados en el cemento a los nuevos

formatos creados en MS Excel.

llustracion 179. Traspaso de informacion de ensayos en el cemento al nuevo formato

4.1.10.4 Jueves 25 de marzo del 2021

Se realizé frente al nuevo practicante el ensayo ASTM C188 para determinar el peso especifico

del cemento.
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llustracion 180. Ensayo ASTM C188 para peso especifico del cemento

Una vez terminado el ensayo, se supervisé al nuevo practicante realizando el mismo ensayo.

llustracion 181. Supervision al nuevo practicante en ensayo ASTM C188

También se ensayaron cubos de cemento segun la norma ASTM C109.

llustracion 182. Manejo de maquina de compresion en ensayo en cubos de cemento
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Se terminé de pasar toda la informacién de los ensayos en el cemento en los nuevos formatos.

llustracion 183. Finalizacién de traspaso de informacion de los ensayos en el cemento a

nuevos formatos para el analisis del cemento

4.1.10.5 Viernes 26 de marzo del 2021
Por la mafiana se realizaron cubos de cemento siguiendo la norma ASTM C109. En la ilustracién

184 aparecen los materiales utilizados para la mezcla: cemento, arena Ottawa y agua.

llustracion 184. Materiales para ensayo ASTM C109
ARGOS solicitd dos muestras de cemento para realizar ensayos al mismo tiempo que
CONCREMIX, S. A. y comparar los resultados de resistencia a la compresion, por lo que se

prepararon dos muestras de cemento (ilustracion 185) y fueron enviados.
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llustracion 185. Muestras de cemento enviadas a ARGOS
Se recibi¢ la visita de cierre por parte de la Ing. Karla Uclés en la que se discutieron las actividades

realizadas y el desempefio de la practicante.

llustracion 186. Visita de cierre de asesora metodolégica en CONCREMIX, S. A.
Se decidié dejar en un solo documento de MS Excel las hojas creadas para los nuevos formatos
de analisis de resultados de los ensayos ASTM C109, ASTM C188 y ASTM C204. Se agregd una
hoja al final del documento en la que a medida se vayan llenando los formatos de los ensayos,
automaticamente se genere para cada muestra un resumen que incluye los resultados de cada

ensayo, como se muestra en la ilustracion 187.
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»  ANALISIS CEMENTO formato... ~ je) BESSY MARIARAMOS RIVERA BM B = — ] X

Archivo ﬂ Insertar Dibujar Disposicié Formulas Datos Revisar Vista Programac Compleme Ayuda 1#  ©3
r_:nl:l A = % ﬁ Formato condicional ¥ @ /O
. - ) ﬁz Dar formato como tabla ¥ .
Portapapeles | Fuente | Alineacion | Namero Celdas | Edicion | Analizar >
- - e ~ ﬁ Estilos de celda v v < datos
Estilos Anélisis Confidencii = A
G29 M S =SI(Y('ASTM C109'1G34=28;'ASTM C109'1G35=28);'ASTM C109'! -~
O34;SI(Y(ASTM C109'1G36=28;'ASTM C109'1G37=28);'ASTM C109'1 | =
O36;SI(Y(ASTM C109'1G38=28;'ASTM C109'1G39=28);'ASTM C109" [+
A B | D E F G K -
1
2 | Resistencia a la compresion
3 | | Fechade - Tipoder| 1dia 3 dias 7 dias 28 dias Peso Blaine
5 | 04-ene-21 Tipo | 21.05MPa 2802 MPa 34.16 MPa - -
11: 08-ene-21 HE-R 19.20 MPa,  27.78 MPa - -
17: 21-ene-21 HE-R 16.75MPa 2536 MPa - -
23: 21-ene-21 Tipo | 16.87 MPa 2545 MPa 3244 MPa - -
29 27-ene-21 HE-R 11.94 MPa 2457 MPa 2542 MPa. - -
35: 13-feb-21 HE-R 16.38 MPa  18.55 MPa 26.80 MPa 3.03 4343 cm’/g
41: 10-feb-21 Tipo | 2193 MPa 2683 MPa 3323 MPa - -
47: 13-feb-21 HE-R 26.23 MPa  28.53 MPa 39.03 MPa 3.03 4,343 cm%/g
53: 17-feb-21  Tipo| 2324 MPa 2211 MPa 26.54 MPa 3.10 4,531 cm’/g
59: 17-feb-21 HE-R 1561 MPa  23.99 MPa 28.15 MPa - -
65: 20-feb-21 HE-R 16.55 MPa  26.48 MPa 33.47 MPa 3.02 4,355cm%g
71: 24-feb-21 HE-R 19.72 MPa -
77: 24-feb-21 Tipo | 16.87 MPa 27.84 MPa 311 4,123 an’/g
83: 26-feb-21 HE-R 19.55 MPa  29.65 MPa 3.05 -
89 26-feb-21  Tipol 19.56 MPa 28.68 MPa 3.08 4,647 cm’/g h
« ..| ASTMC188 | ASTM C204 | RESUMEN | (3 < >
Modo Filtrar [ [iE o - 1 + 90%

llustracion 187. Hoja resumen de ensayos en el cemento en MS Excel
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V. CONCLUSIONES

Se ha participado, como parte del equipo del Departamento de Calidad, en los diferentes procesos

de control de calidad del concreto premezclado y los materiales que lo componen, cada uno

siguiendo rigurosamente los estandares y requerimientos que demandan la Sociedad Americana

para Pruebas y Materiales (ASTM) y el Instituto Americano del Concreto (ACl). De manera

especifica, se ha concluido al finalizar después de 10 semanas la Practica Profesional lo siguiente:

1.

Se ha participado en la documentacion de procedimientos para el control de calidad de la
materia prima del concreto premezclado de acuerdo con la normativa ISO 9001:2015,
consistentes en la aplicacion de la norma ASTM C138 “Método de prueba estandar para
densidad, rendimiento y contenido de aire del concreto” y la "Calibracion y verificacion del
permeabilimetro de Blaine”, mencionando, ademas de los recursos necesarios y
normativas, la terminologia, procedimientos, diagrama de flujo de funciones cruzadas,
formato para toma de datos, asi como un apartado con las férmulas y calculos necesarios
para los resultados esperados, con las debidas referencias bibliograficas, producto para el
que la alumna practicante tuvo la iniciativa.

Se ha participado activamente en ensayos de laboratorio aplicando la norma ASTM C109
“"Resistencia a la compresion de cubos de cemento” para verificar el cumplimiento de las
normativas ASTM C150 para cemento tipo | y ASTM C1157 para cemento HE-R, asi como
en los ensayos ASTM C204 “Prueba estandar para determinar la finura del cemento
hidraulico mediante el aparato de permeabilidad al aire de Blaine”, que establece un valor
minimo de 2,600 cm?/g para el cemento tipo I; ASTM C188 “Prueba estandar para la
densidad del cemento hidraulico” y ASTM C230 “Flujo para pruebas de cemento”, este
Ultimo para verificar la relacion a/c utilizada para construir los cubos de cemento, de
manera que se genere un flujo de 110+5%. Lo anterior ha permitido a la alumna
practicante poner en practica lo aprendido en el laboratorio de concreto y adquirir nuevos
conocimientos que pueden ser compartidos si lo autoriza CONCREMIX, S. A.

Se ha participado en la verificacion del cumplimiento con la norma ACI E1-16 del peso

especifico y absorcion de los agregados gruesos y finos a partir de los ensayos realizados
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bajo la normativa ASTM C127 "Gravedad especifica de los agregados gruesos” y ASTM
C128 "Gravedad especifica de los agregados finos”. Asimismo se ha verificado que el
resultado obtenido del ensayo ASTM C40 “Impurezas organicas en agregados finos” no
esté por encima de No.3 como indica la misma normativa.

Se ha participado en el ensayo ASTM C39 “Resistencia a la compresion de cilindros de
concreto” realizado en especimenes de concreto para determinar la resistencia a la
compresion a distintas edades y posteriormente verificar su cumplimiento con la
resistencia para la cual fue disefiado el concreto.

Se ha participado activamente en la verificacion del cumplimiento de la temperatura,
densidad, revenimiento y contenido de aire del concreto recién mezclado antes de ser
enviado a los proyectos designados y en disefios de mezclas de concreto en laboratorio.
Se ha tomado la temperatura del concreto como indica la norma ASTM C1064 "Método
de prueba estandar para la temperatura del concreto recién mezclado” y verificado que
esté por debajo de 35°C como demanda la normativa ACI 301. La densidad del concreto
se ha determinado segun la norma ASTM C138 “Método de prueba estandar para
densidad, rendimiento y contenido de aire del concreto”, para lo que se ha verificado que
el resultado de densidad esté siempre dentro del rango permitido por la ACl 318-14 para
un concreto de peso normal. Asimismo, se ha verificado que el revenimiento del concreto,
determinado segun la norma ASTM (143 “Método de prueba estandar para el
asentamiento del concreto” sea el revenimiento de disefio.

Se han elaborado informes comparativos entre los resultados de ensayos en el cemento
realizados en CONCREMIX, S. A. con los de ARGOS. Se ha comparado la resistencia a la
compresion de los cubos de cemento en las diferentes edades en las que son ensayados,
relacion a/c utilizada y el flujo obtenido previo a elaborar los cubos. Asimismo se ha
comparado el peso especifico y finura del cemento. Dentro de los informes se han incluido
tabas comparativas, graficas de dispersion por las cuales se visualiza el comportamiento
de cada parametro evaluado a lo largo de un mes y graficas que permiten visualizar qué

tan cercanos o alejados estan los resultados de los ensayos obtenidos en CONCREMIX, S.
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A.y ARGOS, y se han encontrado diferencias significativas, ya que se ha demostrado que
no se cumplen las especificaciones del cemento tipo | y HE-R.

Se ha participado en la elaboracién de informes que evidencian el desempefio del
concreto y sus componentes a partir de los ensayos realizados. Para cada ensayo de
densidad, temperatura y revenimiento realizado en el concreto recién mezclado se han
elaborado informes que incluyen los datos recolectados, fotografias como respaldo de los
datos y los resultados indicando si cumplen o no con la normativa correspondiente a cada
ensayo. También, se han elaborado informes que permiten observar el comportamiento y
desempeiio del cemento con relacién a diferentes parametros que CONCREMIX, S. A.
incluye dentro de su control de calidad.

Se ha participado como iniciativa de la alumna practicante en la estandarizacion de
formatos actuales de MS Excel que son utilizados en pruebas de laboratorio para el control
de calidad del cemento. Para poder llevar un control de la resistencia a la compresion
tanto del cemento tipo | como cemento HE-R se ha elaborado un nuevo formato en MS
Excel que facilita el ingreso de los datos del ensayo, indica automaticamente segun el tipo
de cemento si el resultado obtenido de resistencia a la compresiéon cumple con la
normativa correspondiente y si cumple con los limites de advertencia que CONCREMIX, S.
A. ha propuesto. Asimismo, realiza automaticamente una comparacion de los resultados
obtenidos en CONCREMIX, S. A. con los de ARGOS. Se han elaborado también nuevos
formatos para llevar un control del peso especifico y finura del cemento, comparando de
igual forma los resultados con ARGOS.

Se ha participado en conjunto con especialistas de Lazarus&Llazarus en pruebas de
laboratorio para evaluar el desempefio de aditivos en una pasta de cemento. Se ha
verificado la extensibilidad de la pasta preparada con aditivos nuevos y aditivos que han
superado la fecha de vencimiento, asi como con cemento con diferentes fechas de
produccién. Se ha podido observar que la extensibilidad de algunas pastas de cemento
resultaron ser menores que otras y fue comprobado por medio del ensayo de Blaine que
este cemento era mas fino que el otro, por lo tanto requiere de ya sea mas agua o mas

aditivo para poder alcanzar la extensibilidad deseada.
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VI. RECOMENDACIONES

A través de la experiencia y aprendizaje adquirido durante la Practica Profesional en la empresa

CONCREMIX;, S. A, se disponen las siguientes recomendaciones.

A los Ingenieros Civiles de Honduras:

1.

Estudiar normativas técnicas y documentos aprobados por organismos de normalizacion
reconocidos nacional e internacionalmente, esto por la importancia que tiene el establecer
criterios técnicos y de calidad de un producto, servicio o proceso en toda area de
Ingenieria Civil.

Unirse para formar un Consejo, Instituto o Asociacion dedicada a la investigacion,
ensefianza y difusion de las técnicas relacionadas en la aplicacion del concreto, asi como
promover una cultura que busque la conservacién del medio ambiente y un futuro

sostenible en obras de construccion.

A las empresas concreteras de Honduras:

1.

Llevar un control de calidad en todo el proceso de produccién de concreto premezclado
y de la materia prima con personal capacitado, garantizando que no sélo el producto final
cumpla con los requerimientos técnicos, sino también cada uno de los materiales que lo

componen.

A la Facultad de Ingenieria Civil de UNITEC:

1.

Realizar mayor énfasis sobre la importancia de conocer y aplicar las normativas técnicas
en las diferentes areas de Ingenieria Civil. Una manera recomendada para alcanzar el
objetivo es incluir dentro de las asignaturas una seccion especificamente para el estudio

de normativas técnicas con posible aplicacién en los temas vistos.
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ANEXOS
Anexo 1. Bitacora semana 1: 18/01/21 - 22/01/21

BITACORA SEMANAL

Semana 1: 18/01/21 —22/01/21
Nombre de la empresa  Concremix S.A.
Ubicacion

Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cantico Nuevo
Nombre del alumno Bessy Maria Ramos

No. cuenta 11511293
Tabla 18. Bitacora lunes de semana 1

Lunes 18 de enero, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.
1. Presentacion con los demas colaboradores de la empresa y puesto de trabajo.

e
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2. Introduccion a asignaciones por parte de Gerente de Calidad.

3. Lectura de normas ASTM y ACI seguidas por la empresa.
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Tabla 19. Bitacora martes de semana 1

Martes 19 de enero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Reunion con Gerente de Calidad para ver informe de Sistema de Gestion de Calidad (SGC)
2020.

2. Verificacion de especificaciones de aditivos Admix DX2 y F5 con normativa ASTM.

PIALMIX Ao

L

Tabla 20. Bitacora miércoles de semana 1

Miércoles 20 de enero, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.
1. Revision de literatura para implementacion del ensayo de densidad del concreto.

2. Creacion de documento "Procedimiento para aplicacién de ASTM C138/138M-17a: método
de prueba estandar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire del
concreto”
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Tabla 21. Bitacora jueves de semana 1
Jueves 21 de enero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.

1. Reunion con Gerente de Calidad y Gerente de RR.HH. para actualizar el informe de Objetivos
de Calidad para el 2021.

2. Presentacion del documento de prueba de densidad del concreto a gerente de calidad.
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Tabla 22. Bitacora viernes de semana 1

Viernes 22 de enero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Determinacion del revenimiento del concreto.

2. Aplicacién de ASTM C138/138M-17a para determinar la densidad del concreto.
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Anexo 2. Bitacora semana 2: 25/01/21 - 29/01/21

BITACORA SEMANAL

Semana 2: 25/01/21 — 29/01/21
Nombre de la empresa  Concremix S.A.
Ubicacion

Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cantico Nuevo
Nombre del alumno Bessy Maria Ramos

No. cuenta 11511293
Tabla 23. Bitacora lunes de semana 2

Lunes 25 de enero, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.

1. Se comenzd con los calculos de densidad, rendimiento y contenido de aire en el concreto.

Cakubon
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Tabla 24. Bitacora martes de semana 2

Martes 26 de enero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se culminé con los resultados de densidad, rendimiento y contenido de aire en el concreto.

2. Se comenzo a traducir el informe "Post-Tensioning Workbook".

Tabla 25. Bitacora miércoles de semana 2

Miércoles 27 de enero, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.
1. Se continu6 con la traduccién del informe "Post-Tensioning Workbook".

2. Se visito el proyecto "Acacias" en San Ignacio.
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Tabla 26. Bitacora jueves de semana 2

Jueves 28 de enero, 6:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se realizaron los ensayos de densidad, revenimiento y temperatura en el concreto recién
mezclado previo a envio hacia la Embajada Americana.

Tabla 27. Bitacora viernes de semana 2

Viernes 29 de enero, 6:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se realizaron los ensayos de densidad, revenimiento y temperatura en el concreto recién
mezclado previo a envio hacia proyecto "Acacias".

2. Se presentdé informe con resultados de ensayos realizados el dia anterior.

157



e - rmamieie -

- et
G

e

- e« o

Anexo 3. Bitacora semana 3: 01/02/21 - 05/02/21

BITACORA SEMANAL

Semana 3: 01/02/21 — 05/02/21
Nombre de la empresa  Concremix S.A.
Ubicacion

Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cantico Nuevo
Nombre del alumno Bessy Maria Ramos No. cuenta 11511293

Tabla 28. Bitacora lunes de semana 3

Lunes 01 de febrero, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.

1. Se realizaron los ensayos de densidad, revenimiento y temperatura para un concreto TREMIE
de 42 MPa.
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Tabla 29. Bitacora martes de semana 3

Martes 02 de febrero, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.
1. Se recibié una capacitacion por parte del personal de ARGOS para calibrar el permeabilimetro
utilizado en el ensayo de Blaine.

2. Se realizaron los ensayos de densidad, temperatura y revenimiento para concreto TREMIE
de 42 MPa.
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Tabla 30. Bitacora miércoles de semana 3

Miércoles 03 de febrero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.

1. Se realiz6 un informe de comparacién de resultados en ensayos de laboratorio en el cemento
entre CONCREMIX, S. A. y ARGOS.
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Tabla 31. Bitacora jueves de semana 3

Jueves 04 de febrero, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.

1. Se realizaron ensayos en el concreto TREMIE 42 MPa: densidad, temperatura, revenimiento y
contenido de aire.
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Tabla 32. Bitacora viernes de semana 3

Viernes 05 de febrero, 6:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se realizaron ensayos en el concreto premezclado antes de ser enviado a la Embajada
Americana, un concreto de 42 MPa y para el proyecto de Acacias en San Ignacio. Se tomé una

muestra de 5 mixers por proyecto.

2. Se realizé el informe con los resultados obtenidos de los ensayos.
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Anexo 4. Bitacora semana 4: 08/02/21 - 12/02/21

BITACORA SEMANAL

Semana 4: 08/02/21 — 12/02/21
Nombre de la empresa  Concremix S.A.
Ubicacion

Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cantico Nuevo
Nombre del alumno Bessy Maria Ramos

No. cuenta 11511293
Tabla 33. Bitacora lunes de semana 4

Lunes 08 de febrero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se determind la densidad de dos aditivos Admix utilizados en las mezclas de concreto.

2. Se realiz6 el ensayo de flujo del cemento (ASTM C230) y ensayo de cubos de cemento para
determinar su resistencia a la compresién (ASTM C109).
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Tabla 34. Bitacora martes de semana 4

Martes 09 de febrero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.

1. Por la mafana se realizaron ensayos en un concreto enviado a la Embajada Americana, 42
MPa TREMIE.
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Tabla 35. Bitacora miércoles de semana 4

Miércoles 10 de febrero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se elaboré en MS PowerPoint el procedimiento para calibrar el permeabilimetro utilizado en
el ensayo de Blaine.
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2. Por la tarde se realizd una mezcla de concreto para poder monitorear la densidad a medida
que transcurre el tiempo.
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Tabla 36. Bitacora jueves de semana 4

Jueves 11 de febrero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se tomd una muestra de dos tipos de concreto para monitorear su densidad a media
transcurre el tiempo.

Tabla 37. Bitacora viernes de semana 4

Viernes 12 de febrero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se ensayaron cubos de cemento para conocer su resistencia.
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Anexo 5. Bitacora semana 5: 15/02/21 - 19/02/21

BITACORA SEMANAL

Semana 5: 15/02/21 — 19/02/21
Nombre de la empresa  Concremix S.A.

Ubicacion Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cantico Nuevo

Nombre del alumno Bessy Maria Ramos No. cuenta 11511293

Tabla 38. Bitacora lunes de semana 5

Lunes 15 de febrero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se realizaron cubos de cemento.
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Tabla 39. Bitacora martes de semana 5

Martes 16 de febrero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se ensayaron los cubos de cemento a compresién.

2. Se cargo con concreto un mixer.
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Tabla 40. Bitacora miércoles de semana 5

Miércoles 17 de febrero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se realiz6 una mezcla de concreto en laboratorio para monitorear la densidad.

2. Se realizé el ensayo de contenido de aire en el concreto.
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Tabla 41. Bitacora jueves de semana 5

Jueves 18 de febrero, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.

1. Se realizaron ensayos en el concreto recién mezclado.

3. Se ensayaron cubos de cemento.
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Tabla 42. Bitacora viernes de semana 5

Viernes 19 de febrero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se realizaron ensayos en el concreto recién mezclado.

2. Se realizaron los informes de los ensayos en el concreto.
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Anexo 6. Bitacora semana 6: 22/02/21 - 26/02/21

BITACORA SEMANAL

Semana 6: 22/02/21 — 26/02/21
Nombre de la empresa  Concremix S.A.

Ubicacion Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cantico Nuevo

Nombre del alumno Bessy Maria Ramos No. cuenta 11511293

Tabla 43. Bitacora lunes de semana 6

Lunes 22 de febrero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se realiz6 en ensayo de flujo en el cemento HE-R.

2. Se elaboraron cubos de cemento.

3. Se ensayaron a compresién cubos de cemento.
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Tabla 44. Bitacora martes de semana 6

Martes 23 de febrero, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.
1. Se inspeccionaron los totems de aditivos en planta.

B Sig\

HHE

3. Se elaboraron cubos de cemento.




4. Se ensayaron a 7 dias cubos de cemento.

Tabla 45. Bitacora miércoles de semana 6

Miércoles 24 de febrero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se realiz6 el ensayo de finura del cemento con el permeabilimetro de Blaine.
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Tabla 46. Bitacora jueves de semana 6

Jueves 25 de febrero, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se realizo el ensayo de densidad del cemento para tipo | y HE-R.

3. Se comenzo a elaborar un formato para ingresar los resultados de resistencia a la compresion
de los cubos de cemento.

( > Resistencia a la Compresion en Morteros de Cemento Hidraulico
CONCREMIX ASTM C109

Codigo Fecha de vigen: Revision Hoja

CX-CCL-FT-13 21-mar-18 30 Tde1
ANALISIS DE CEMENTO
Resultados ASTM C109 / C1157
Fecha de Fecha de Tipode  Cédigo del  Edad de Fechade Horadela a/c del N Resistencia a la
Cisterna » . Flujo Carga -

produccién elaboracién  cemento cubo ensayo ruptura prueba  mortero compresién
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Tabla 47. Bitacora viernes de semana 6

Viernes 26 de febrero, 7:00 a.m. — 5:00 p.m.

1. Primero se realizaron ensayos en el concreto recién mezclado.

3. Se ensayaron cubos de cemento a 3 dias.
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Anexo 7. Bitacora semana 7: 01/03/21 - 05/03/21

BITACORA SEMANAL

Semana 7: 01/03/21 — 05/03/21
Nombre de la empresa  Concremix S.A.

Ubicacion Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cantico Nuevo

Nombre del alumno Bessy Maria Ramos No. cuenta 11511293

Tabla 48. Bitacora lunes de semana 7

Lunes 01 de marzo, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.

1. Se dedicd el lunes para hacer cubos de cemento segun la normativa ASTM C109.
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Tabla 49. Bitacora martes de semana 7

Martes 02 de marzo, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se realizaron cubos de cemento segun la normativa ASTM C109.

177



Tabla 50. Bitacora miércoles de semana 7

Miércoles 03 de marzo, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se continud trabajando en la hoja de MS Excel para célculo de resistencia a la compresién de
los cubos de cemento.

] Resintencin a In Camprasidn sn Martaras de Cemanta Hidriufica
aHERER ASTM C108
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Tabla 51. Bitacora jueves de semana 7

Jueves 04 de marzo, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.

1. Se realizo el ensayo de peso especifico del cemento.
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Tabla 52. Bitacora viernes de semana 7

Viernes 05, 7:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se realizaron los ensayos de revenimiento, densidad y temperatura en el concreto fresco.

2. Se realizé un ensayo para ver la extensibilidad de una pasta de cemento con y sin aditivo de
Lazarus, con personal de Lazarus.
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Anexo 8. Bitacora semana 8: 08/03/21 - 12/03/21

BITACORA SEMANAL
Semana 8: 08/03/21 — 12/03/21
Nombre de la empresa  Concremix S.A.

Ubicacion Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cantico Nuevo
Nombre del alumno Bessy Maria Ramos No. cuenta 11511293

Tabla 53. Bitacora lunes de semana 8

Lunes 08, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.

1. Se ensayaron cubos de cemento segun ASTM C109.

3. Se realizaron cubos de cemento con supervisién.
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Tabla 54. Bitacora martes de semana 8

Martes 09, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se ensayaron cubos de cemento segiin ASTM C109.

2. Se dosifico y cargd dos mixers.

3. Se realizaron cubos de cemento.
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Tabla 55. Bitacora miércoles de semana 8

Miércoles 10 de marzo, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se ensayaron cubos de cemento seguiin ASTM C109.

)COnCAET
N ENSAYO DE
1S TEST MARK
0018, AsTH C35

2. Se termino el nuevo formato para analizar los resultados de resistencia a la compresién de
cubos de cemento.

Tl - ASTMCTOIMPSl  HER- ASTMCTS (MPSl
O Resistencia a la Compresién en Morteros de Cemento Hidraulico e di | Ve a2l
M CLYPLE SRR o Em | am o am -
CoMCREMIX ASTM €109 R, CaminoRToon | @@ o - | v.n au o
il SReE LaveTs ) £ B
Pmas [P | i | P A [
ancrevee | mooe | 5 | s | - | [[soerrame | =
amves
A
A
i - Commrars s 151 W80 e
3 iy e ALY o la mesms
i - Camnis st 128 WP s
! I e mmed an | wx | S LM

e Comeremis e b mesma =

Bure W omx

e amee

LT =%

wures

R LT T ECEL R
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Tabla 56. Bitacora jueves de semana 8

Jueves 11 de marzo, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se ensayaron cubos de cemento segiin ASTM C109.

I = R e

-y

LABORATADIA ACONCHEMIX

Fecha |1 dia CONCREMIX 1 oia ARGOS] 3 dias CONCREMIX 3 dias ARGOS| 28 las CONCREMDX 28 dfas ARGOS,
13-feb-21 H2IMPa 16.93 MP3 B3NP 2687 MP3 - -
17-4eb-21 1561 MPs 1 BI9MP 2687 Py

20-te0-2 1655 MP3 248 MP3

24-480-2) 1972 MP3 0,16 MP3

2-ta0-2) 1955 MP3 0 P3| EC

2721 1490 MPa__17.03 MPal

ONCH 05— 1 dia HE-R —
FEBRERO 2021

Min, 12 P
aT e
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Tabla 57. Bitacora viernes de semana 8

Viernes 12 de marzo, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.
1. Se elaboraron cubos de cemento Tipo | y HE-R.

5 DE ENSAYO 0
10N TESY MaR)
LB, ASTM C-39

3. Se entregd un informe con los resultados de pruebas realizadas en febrero con relacién al
cemento.

C)

CONCREMIX

CONCRETANDO PROYECTOS

COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE CONCREMIX Y ARGOS DE PRUEBA
ESTANDAR PARA:
+ DENSIDAD DEL CEMENTO HIDRAULICO (ASTM C188)

+ ESPECIFICACION ESTANDAR PARA LA TABLA DE FLUJO PARA USO EN PRUEBAS
DE CEMENTO HIDRAULICQ (ASTM €230)

v PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO DE
CEMENTO HIDRAULICO (ASTM €109)

DURANTE FEBRERO DEL 2021.

4. Se entregd un informe de pruebas realizadas en el concreto recién mezclado previo a ser
enviado al proyecto Acacias, San Ignacio.
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¥ DENSIDAD (PESO UNITARIO) DEL CONCRETO ASTM C138

¥ TEMPERATURA DE CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO RECIEN MEZCLADO

ASTM C1064

¥ ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO ASTM C143

APLICADAS EN EL CONCRETO PREMEZCLADO PARA EL PROYECTO

O

CONCREMIX

CONCRETANDO PROYECTOS

RESULTADOS PRUEBA ESTANDAR DE:

“ACACIAS, SAN IGNACIO"

(-") 'HOJA DE DATOS
Temperatura
concemx ASTM C1064
oo deiera oo o
acann roy 10 toer
Fecha qecucionde ensayo: ______ QS-mar-21 Tamano camiée (m") 2
Bessy M. R e
Chorte: irversones Trario wes
Sropecto caces S gracio
0
bors z0am
Resoimario B2 e Qo00k
fampuratrs m T 151 kg
e kg
Rewms Espechesoon Horma
Denigad . s
‘ LaTagmt 2155 by aseoigmy __ MIIEM {
Tenpenncy i
s et |
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Anexo 9. Bitacora semana 9: 15/03/21 - 19/03/21

BITACORA SEMANAL

Semana 9: 15/03/21 — 19/03/21
Nombre de la empresa  Concremix S.A.
Ubicacion

Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cantico Nuevo

Nombre del alumno Bessy Maria Ramos No. cuenta 11511293

Tabla 58. Bitacora lunes de semana 9

Lunes 15 de marzo, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.

1. Se ensayaron cubos de cemento a 3 dias.

3. Se comenzo6 a elaborar una hoja en MS Excel que calcule el Blaine del cemento.
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Fechs de vigercia Ravzien lois “pz
e
7 Ciste sechade  Ferada  Tipa e Pesn  Canficad 46 Tiemgn Tamperatia Buwedad  Blaine SOMCREMIX Blane ARG05 . [
isteTa Ciferencia
£l produscion lburwitn  cememe  espedles cemento @) fesal O et 1) femég) el Pess
El Tpal 313 Parz:
b osy

A

Tabla 59. Bitacora martes de semana 9

Martes 16 de marzo, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se prepararon los moldes previo a realizar ensayo de cubos de cemento.

3. Se ensayaron cubos de cemento tipo | a 7 dias.
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Tabla 60. Bitacora miércoles de semana 9

Miércoles 17 de marzo, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.
1. Se rotularon los cubos de cemento elaborados el dia anterior previo a ser ensayados.

2. Se ensayaron cubos de cemento a 1 dia.

3. Se dejo preparado dos matraces con queroseno para que reposen por 24 horas, previo a
realizar ensayo de peso especifico del cemento.
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4. Se elaboraron cubos de cemento segun norma ASTM C109.

Tabla 61. Bitacora jueves de semana 9

Jueves 18 de marzo, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se ensayaron a 1 dia los cubos de cemento elaborados el dia anterior.
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2. Se recibié al personal de ARGOS para que realizaran el ensayo ASTM C109 de cubos de
cemento con muestras de 4 fechas diferentes.

4. Se lavaron y dejaron secando dos matraces para poder realizar después el ensayo de peso
especifico del cemento.

191



Tabla 62. Bitacora viernes de semana 9

Viernes 19 de marzo, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se ensayaron a 1 dia los cubos de cemento elaborados el dia anterior por el personal de

ARGOS.

3. Se elabor6 en MS Excel un formato para poder llevar un control del peso especifico del
cemento y poder compararlo con los resultados de ARGOS.

H12 e =SI(Y(ESNUMERO(B12).ESNUMERO(C12);ESTEXTO(D12),ESNUMERO(E12).ESNUMERO(F12),ESNUMER(
A 8 c ) G F G H )

1

2 Prueba estandar para la densidad del cemento hidraulico

3 ASTM C188

4

5 Fecha de vigencia Revision Hoja

6 18-mar-21 10 Tdet

7

s Fechade | Fechade | Tipode | Cemento | Lectura Peso especifco Peso especiico ¥
Cisterna Lectura final Difer

9 produccién elaboracion  cemento  pesado ()  inicial r2final " CONCREMIX | ARGOS rende

10 13-feb-21  15-feb-21 HE-R 6409 06 27 3.03 3.00 003

1 17-feb-21  25-feb-21  Tipol 6409 04 210 3.10 310 000

2 20feb21 23-feb21  HER 6409 09 221 3.02] 300 002

13 24-feb-21  05-mar Tipo | 640g 08 214 3 310 001

14 26-feb-21 HE-R 640g 07 27 3.05 3.00 005

15 26-feb-21 Tipo | 640g 09 27 3.08 310 0.02

16 02-mar-21 21 Tipo | 640g 05 310

7 03-mar-21 Tipol 6409 02 310
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Anexo 10. Bitacora semana 10: 22/03/21 - 26/03/21

BITACORA SEMANAL
Semana 10: 22/03/21 — 26/03/21
Nombre de la empresa  Concremix S.A.

Ubicacion Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cantico Nuevo
Nombre del alumno Bessy Maria Ramos No. cuenta 11511293

Tabla 63. Bitacora lunes de semana 10

Lunes 22 de marzo, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.

1. Se limpiaron y engrasaron los moldes previo a realizar el ensayo ASTM C109 de cubos de
cemento.

3. Se ensayaron cubos de cemento en la maquina de compresion.
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Tabla 64. Bitacora martes de semana 10

Martes 23 de marzo, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se ensayaron a compresion cubos de cemento de diferentes edades.

3. Por solicitud del Gerente de Calidad y Produccién se agregaron mas funciones al nuevo
formato de analisis de resistencia a la compresion del cemento.
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Tabla 65. Bitacora miércoles de semana 10

Miércoles 24 de marzo, 8:00 a.m. - 5:00 p.m.
1. Se realiz6 el ensayo ASTM C109 para cubos de cemento.




3. Se comenzé a pasar la informacién de los ensayos en el cemento a los nuevos formatos
creados en MS Excel.

Tabla 66. Bitacora jueves de semana 10

Jueves 25 de marzo, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se realiz6 el ensayo ASTM C188 para peso especifico del cemento.




3. Se ensayaron a compresion cubos de cemento segiin norma ASTM C109.

4. Se termind de pasar toda la informacién de los ensayos en el cemento en los nuevos
formatos.

Tabla 67. Bitacora viernes de semana 10

Viernes 26 de marzo, 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
1. Se realizaron cubos de cemento segiin norma ASTM C109.

2. Se prepararon dos muestras de cemento para ser enviadas a ARGOS y puedan realizar

ensayos en él para posteriormente comparar resultados.
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4. Se dejo en un solo documento de MS Excel las hojas que corresponden a los nuevos formatos

para analisis del cemento.
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i CoNcREMIX Asmicies
5 Codigo Fecha de vigencia Revision Hoja
6 CX-CCL- 18-mar-21 10 1de1
1A 2 = - . . 2
s | Fechade  Fechade Tipode  Cemento \ Lectura ’Pmnpodlmjmmly
9 | [S‘h i ‘ cemento  pesado (g) inicial ! MICONCREMIXI
10 I #17 13-feb-21  15-feb-21 HE-R N - 640g 06 217 3.03 300 003
1mn m7 17-feb-21  25-feb-21 Tipo | 640g 04 210 3.10 310 000
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