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RESUMEN EJECUTIVO 

La práctica 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 (ACI) y la Sociedad Americana 

para Pruebas y Materiales (ASTM) establecidas para producción industrial. De manera específica, 

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 estándar ASTM C230, ASTM C188 y ASTM C204 que el flujo, densidad y fineza estuvieran 

dentro de los valores permitidos por el ACI y la ASTM. Asimismo, se ha verificado mediante la 

prueba ASTM C109 que la resistencia a la compresión del cemento cumpliera con los requisitos 

de la norma ASTM C150 para cemento tipo I y ASTM C1157 para cemento HE-R. 

El control de calidad del concreto premezclado ha consistido en verificar que el revenimiento 

según norma ASTM C143, la temperatura según normas ASTM C1064 y ACI 305 y que la densidad 

del concreto estuviera en el rango de densidad para un concreto de peso normal, según normas 

ASTM C138 y ACI 318S-14. 

Asimismo, se ha participado en la elaboración de mezclas de concreto en laboratorio con el 

propósito 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 único 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 documentación 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 

Absorción de agua: “el proceso por el cual un líquido (agua) se traga y tiende a llenar los poros 

permeables en un sólido poroso.” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 397) 

Aditivo: “material, que no sea agua, agregado y cemento hidráulico, 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, pág. 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, pág. 397) 

Agregado fino: "consiste en arena natural o piedra triturada, con la mayoría de sus partículas 

menores que 5 mm (0.2 pulg.).” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 397) 

Agregado grueso: ”consisten en una o en la combinación de gravas o piedras trituradas con 

partículas predominantemente mayores que 5 mm y generalmente entre 9.5 mm y 37.5 mm (⅜” 

y 1 ½”).” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 397) 

Cemento hidráulico: ”el cemento que se fragua y se endurece por la reacción química con el 

agua y es capaz de endurecerse incluso bajo el agua. (Véase también cemento Portland).” 

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 398) 

Cemento Portland: “cemento hidráulico de silicato de calcio que se produce por la pulverización 

del clínker de cemento portland y normalmente también contiene sulfato de calcio y otros 

compuestos. (Véase también cemento hidráulico).” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, 

pág. 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, pág. 399) 

Concreto premezclado: “se dosifica y se mezcla fuera de la obra y se entrega en la construcción 

en el estado fresco y no endurecido.” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 399) 

Control de calidad: “acciones realizadas por el productor o el contratista, a fin de proveer un 

control sobre lo que se está haciendo y sobre lo que se está suministrando, para que las normas 

de buenas prácticas de obra se sigan.” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 400) 

Dosificación: “proceso de medición, por peso o por volumen, de los ingredientes y su 

introducción en la mezcladora para una amasada de concreto, mortero, groute o revoque.” 

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 400) 

Fraguado: “grado en el cual el concreto fresco perdió su plasticidad y se endurece.” (Kosmatka, 

Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 401) 

Peso unitario: “densidad del concreto fresco o del agregado, que normalmente se determina 

pesándose un volumen conocido de concreto o agregado (la densidad a granel o suelta de los 

agregados incluye los vacíos entre las partículas).” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, 

pág. 402) 

Plastificante: “aditivo que aumenta la plasticidad del concreto, mortero, groute o revoque de 

cemento portland.” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 402) 

Reductor de agua: “aditivo cuyas propiedades permiten una reducción del agua necesaria para 

producir una mezcla de concreto con un cierto revenimiento, reducir la relación agua-cemento, 
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reducir el contenido de cemento o aumentar el revenimiento.” (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & 

Tanesi, 2004, pág. 402) 

Relación a/c: “la cantidad de agua utilizada con relación a la cantidad de cemento.” (Kosmatka, 

Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 402) 

Resistencia a la compresión: “resistencia máxima que una probeta de concreto, mortero o groute 

puede sostener, cuando cargada axialmente en compresión en una máquina de ensayo a una 

velocidad especificada. Normalmente se expresa en fuerza por unidad de área de sección 

transversal, tal como megapascal (MPa) o libras por pulgada cuadrada (lb/pulg.2 o psi).” 

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 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, 

pág. 402) 

Valor p: “medida de la fuerza de la evidencia en los datos en contra de H0.” (Minitab, 2019) 
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I.   INTRODUCCIÓN 

El concreto hidráulico es considerado el material de construcción más utilizado en todo el 

mundo debido a su versatilidad en cuanto a forma (se puede moldear), función (uso estructural y 

no estructural) y economía. En obras de construcción el concreto puede ser elaborado in-situ o 

en una planta de producción de concreto, convirtiéndolo en un concreto premezclado (Sánchez, 

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 

producción. 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 Práctica Profesional, se 

mostrará cómo el concreto premezclado garantiza la calidad del producto final en comparación 

con concreto mezclado in-situ, ya que involucra un riguroso control de calidad durante todo el 

proceso de producción, avalado no sólo por pruebas de laboratorio realizadas en el producto 

final, sino por diferentes controles de calidad en los componentes del concreto hidráulico, a través 

de procedimientos que generan estadísticas resultantes de pruebas de laboratorio realizadas por 

personal capacitado. 

Entre las principales actividades realizadas por la alumna practicante se mostrarán las evidencias 

de la supervisión y verificación de los procesos de control de calidad del concreto premezclado y 

sus componentes, a través de pruebas de laboratorio en el concreto recién mezclado y 

endurecido, agregados, cemento y aditivos.  

Con los resultados obtenidos y aplicando la estadística descriptiva e inferencial se evidenciará el 

desempeño de la materia prima y producto final, información que podrá utilizarle para inferir 

sobre futuros resultados, evaluar la situación actual y analizar los factores que afecten el 

desempeño de los materiales y consecuentemente la calidad del concreto, para concluir en 
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función 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 mostrará en las conclusiones del informe de práctica profesional el 

cumplimiento de cada uno de los objetivos, lo que de forma resumida consistieron en la 

evaluación del concreto premezclado y sus componentes desde el laboratorio de CONCREMIX, 

con énfasis en el cemento y el concreto recién mezclado mediante la aplicación de las normas ACI 

y ASTM. 

Asimismo, en la bitácora podrá observarse cómo por iniciativa de la alumna practicante se llevó a 

cabo la actualización de los formatos para los ensayos de ASTM C109, ASTM C188 y ASTM C204, 

así como un formato para la hoja resumen de los tres ensayos. La participación de la alumna 

practicante en la evaluación de la calidad del cemento y aditivos logró que las empresas ARGOS 

y Lazarus&Lazarus visitaran la empresa CONCREMIX, S. A. para realizar pruebas de calidad, ya que 

los resultados obtenidos diferían de las especificaciones de fábrica, logro que fue reconocido 

tanto por CONCREMIX, S. A., como por ARGOS y Lazarus&Lazarus. 
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II.   GENERALIDADES DE LA EMPRESA 

2.1   DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

2.1.1 RESEÑA HISTÓRICA 

CONCREMIX, S. A., fundada en Tegucigalpa, M.D.C. el 14 de marzo del 2008 nació como 

una alternativa para atender la demanda de concreto premezclado de la ciudad capital y sus 

alrededores. Inició operaciones el primero de agosto de 2008, ubicando su plantel principal en la 

Colonia La Era de Tegucigalpa, donde continúa operando doce (12) años después. El crecimiento 

de la empresa exigió la inversión en la contratación y capacitación de recuro humano e 

infraestructura, con una capacidad instalada y equipo consistente en tres (3) dosificadoras de 

concreto para una producción masiva, infraestructura móvil en equipo para transporte y 

suministros de concreto de largo alcance, además de contar con sistemas automatizados, área de 

operaciones para los camiones de mezclado para el transporte del concreto y plantel 

acondicionado para alojar adecuadamente la materia prima necesaria para la producción de 

concreto premezclado.  

CONCREMIX, S. A. cuenta con recurso humano altamente capacitado en las distintas áreas 

de los procesos de producción, así como con las certificaciones adecuadas que respaldan la 

calidad de los procesos de producción producto final. En 2010 CONCREMIX, S. A. adopta prácticas 

de calidad con el fin de generar una mejora continua, evolucionando a través de los años hasta 

que en 2018 se logra la certificación ISO 9001:2015, constituyéndose como la primera empresa 

del sector en contar con un Sistema de Gestión de Calidad certificado. (CONCREMIX, S. A., 2021).  
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Ilustración 1. Isologo de CONCREMIX, S. A. 

(CONCREMIX, S. A., 2021) 

2.1.2 MISIÓN 

“Ser una empresa especializada en el diseño, producción y venta de concreto premezclado 

en donde nuestra meta siempre será un alto control de calidad en todos sus procesos y la 

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

2.1.3 VISIÓN 

“Fortalecer el liderazgo y confiabilidad de nuestra empresa, orientando la organización 

hacia un sistema de mejora continua en la producción de concreto premezclado, con enfoques 

en precios competitivos, calidad e innovación” (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 más 

importante 

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

actuaciones 
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4. Ética: buscamos de manera permanente que nuestro personal actúe 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 utilización de los recursos disponibles para lograr 

nuestros objetivos en beneficio de la empresa y clientes 

7. Esfuerzo: ponemos nuestro mejor esfuerzo mental, visual y físico 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 (ilustración 2) 

para realizar diferentes pruebas a la materia prima, mezcla de concreto y actividades 

especializadas con la producción del concreto premezclado. 

 

Ilustración 2. Certificación ACI 

(American Concrete Institute, 2021) 

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

está certificada por la norma internacional ISO 9001:2015 (ilustración 3). 
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Ilustración 3. Certificación ISO 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 ilustración 4 se muestra el organigrama general de CONCREMIX, S. A.: 

 

Ilustración 4. Organigrama general de Concremix 

(CONCREMIX, S. A., 2021) 

2.1.7 PRINCIPALES PROYECTOS 

A continuación se muestran algunos de los proyectos de los que ha sido parte Concremix: 
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Ilustración 5. Centro Cívico Gubernamental, Tegucigalpa, M.D.C. 

(CONCREMIX, S. A., 2021) 

 

Ilustración 6. Centro Morazán, Tegucigalpa, M.D.C. 

(CONCREMIX, S. A., 2021) 
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Ilustración 7. Banco Central de Honduras, Tegucigalpa, M.D.C. 

(CONCREMIX, S. A., 2021) 

 

Ilustración 8. Torres Metrópolis, Tegucigalpa, M.D.C. 

(CONCREMIX, S. A., 2021) 
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Ilustración 9. Ecovivienda Fase II, Tegucigalpa, M.D.C. 

(CONCREMIX, S. A., 2021) 

2.2   DESCRIPCIÓN DEL DEPARTAMENTO  

El Departamento de Calidad de CONCREMIX, S. A. es el encargado de velar por satisfacer los 

estándares establecidos por el cliente y cumplir con los parámetros de las normativas ASTM y ACI, 

documentando todos los procesos del laboratorio verificando que se lleven a cabo bajo los 

estándares de la normativa ISO 9001:2015, requisito para mantener la certificación. 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 año los objetivos de calidad y la metodología 

a seguir para su cumplimiento. 
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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 ACI y ASTM establecidas para producción industrial como parte del equipo del 

Departamento de Calidad de CONCREMIX, S. A. 

2.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

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 especímenes 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 estadísticas del desempeño del cemento HE-R y cemento tipo I utilizando 

información de los laboratorios de ARGOS y CONCREMIX, S. A. para definir parámetros 

comparativos. 

7. Elaborar informes de control de calidad que evidencien el desempeño 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 verificación de la extensibilidad 

de la pasta preparada con aditivos que han superado la fecha de vencimiento y establecer 

una comparación entre cemento con diferentes fechas de producción.  
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III.   MARCO TEÓRICO 

3.1   CONCRETO HIDRÁULICO 

En términos generales el concreto puede definirse como la mezcla de un material 

aglutinante (cemento Portland hidráulico), un material de relleno (agregados o áridos), 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 compresión. (Sánchez, 2001).  

 

Ilustración 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 selección es muy importante, deben componerse de partículas con una resistencia 

mecánica normada, resistencia a las condiciones de exposición 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 unión 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 relación con la cantidad de cemento (relación a/c). Cuando grandes cantidades de 

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

 

Ilustración 11. Cilindros de pasta de cemento con relaciones a/c distintas 

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

En la ilustración 11, la línea 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 específico y disminuyendo la resistencia. Algunas de las ventajas de 

la disminución de la cantidad de agua en la pasta, según Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi 

(2004), son: 

▪ Aumento de la resistencia a la compresión y flexión 

▪ Disminución de la permeabilidad, entonces disminución de la absorción y aumento de la 

estanquidad 

▪ Aumento de la resistencia a la intemperie 

▪ Mejor unión entre concreto y armadura 
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▪ Reducción de la retracción (contracción y encogimiento) y de la fisuración (agrietamiento) 

▪ Menores cambios de volumen causado por la mojadura y el secamiento.  

Tanto las propiedades del concreto fresco (plástico) como del concreto endurecido pueden 

cambiar con la adición al concreto de aditivos químicos, normalmente en forma líquida.  

3.1.1 CEMENTO PORTLAND 

Los cementos Portland son cementos hidráulicos compuestos principalmente de silicatos 

hidráulicos de calcio. El cemento (ilustración 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).  

 

Ilustración 12. Cemento Portland 

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

La reacción química que ocurre cuando el cemento hace contacto con el agua se llama hidratación 

y es cuando se forma la pasta.  

3.1.1.1 Fabricación del cemento Portland 

El cemento Portland se produce por la pulverización del clínker (ilustración 13), el cual 

consiste principalmente en silicatos de calcio hidráulicos. El clínker también contiene algunos 
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aluminatos de calcio, ferroaluminatos de calcio y una o más formas de sulfato de calcio (yeso) que 

se muele juntamente con el clínker para la fabricación del producto final. Los materiales usados 

para la producción del cemento Portland deben contener cantidades apropiadas de los 

compuestos de calcio, sílice, alúmina y hierro. Durante la fabricación se hacen análisis químicos 

frecuentes de todos los materiales para garantizarse una alta calidad. (Kosmatka, Kerkhoff, 

Panarese, & Tanesi, 2004).  

 

Ilustración 13. Clínker de 20 mm de diámetro 

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

El proceso de fabricación del cemento comprende las siguientes etapas principales, según 

Sánchez (2001): 

▪ Explotación de materias primas 

▪ Preparación y dosificación de materias primas 

▪ Homogeneización 

▪ Clinkerización 

▪ Enfriamiento 

▪ Adiciones finales y molienda 
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▪ Empaque y distribución.  

3.1.1.2 Tipos de cemento Portland 

Al cambiar la composición química y propiedades físico-mecánicas del cemento Portland, 

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

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

y químicos para aplicaciones específicas. 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 números romanos: 

▪ Tipo I 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, tuberías, 

mampostería y productos de concreto prefabricado y premezclado. 

▪ Tipo IA Normal con aire incluido 

▪ Tipo II 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 subterránea. 

▪ Tipo IIA  Moderada resistencia a los sulfatos con aire incluido 

▪ Tipo III Alta resistencia temprana: ofrece resistencia a edades tempranas, normalmente una 

semana o menos. Este cemento es química y físicamente similar al cemento tipo I, 

con la excepción de que sus partículas se muelen más finamente. Es utilizado 

cuando se necesita desencofrar lo más temprano posible o cuando la estructura 

será puesta en servicio rápidamente. 
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▪ Tipo IIIA Alta resistencia temprana con aire incluido 

▪ Tipo IV Bajo calor de hidratación: se utiliza donde se deben minimizar la tasa y cantidad de 

calor generado por la hidratación. Este cemento desarrolla la resistencia en una 

tasa más 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 acción severa 

de sulfatos, principalmente donde el suelo y el agua subterránea tienen alta 

concentración de sulfatos, su desarrollo a la resistencia es más lento que en el 

cemento tipo I. 

La AASHTO M 85, Especificaciones para el Cemento Portland, también utiliza cinco designaciones 

para el cemento Portland del I al V. La ASTM C1157, Especificaciones de Desempeño para los 

Cementos Hidráulicos, incluye seis tipos de cementos. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 

2004).  

3.1.1.3 Tipos de cementos hidráulicos 

Los cementos hidráulicos se fraguan y se endurecen por su reacción química con el agua. 

Todos los cementos Portland son cementos hidráulicos, “cemento hidráulico” es meramente un 

término más genérico. Las especificaciones de desempeño para cementos hidráulicos fueron 

creadas en los años 90, ASTM C1157. Esta especificación se indica genéricamente para los 

cementos hidráulicos que incluyen cemento Portland. La ASTM C1157 presenta seis tipos de 

cementos hidráulicos: 

▪ 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 III. 

▪ Tipo MS Moderada resistencia a los sulfatos: se emplea donde sean más importantes las 

precauciones contra el ataque moderado por los sulfatos. Este cemento se utiliza 

de la misma manera que el cemento Portland tipo II. 

▪ Tipo HS Alta resistencia a los sulfatos: se utiliza expuesto a la acción severa de los sulfatos. 

▪ Tipo MH Moderado calor de hidratación: se utiliza donde el concreto necesite tener un calor 

de hidratación moderado y se deba controlar el aumento de la temperatura. 

▪ Tipo LH Bajo calor de hidratación: se utiliza donde la tasa y la cantidad del calor generado 

por la hidratación deban ser minimizadas. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 

2004).  

3.1.2 AGREGADOS PÉTREOS 

La importancia del tipo y calidad de los agregados no se debe subestimar. Según 

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 

economía del concreto. Los agregados finos (ilustración 14) generalmente consisten en arena 

natural o piedra triturada, con la mayoría de sus partículas menores que 5 mm (0.2 pulg.).  
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Ilustración 14. Agregado fino (arena) 

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

Los agregados gruesos (ilustración 15) consisten en un tipo de grava o en la combinación 

de gravas o piedras trituradas con partículas predominantemente mayores que 5 mm y 

generalmente entre 9.5 mm y 37.5 mm (⅜” y 1 ½”). (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 

2004).  

 

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

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

Algunas de las características más importantes de los agregados para concreto, según 

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

Tabla 1. Características y ensayos de los agregados 

 

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

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

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

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

Además, 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 aceptación para el agua que será 

utilizada en el concreto (tablas 2 y 3).  

Tabla 2. Criterios de aceptación para abastecimiento de aguas dudosas 

 

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

Tabla 3. Límites químicos para aguas usadas en mezclas de concreto 

 

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

Los aditivos son aquellos ingredientes del concreto que, además del cemento Portland, 

agua y agregados, se adicionan a la mezcla antes o durante el mezclado. Los aditivos se pueden 

clasificar según sus funciones, como sigue: 

Tabla 4. Aditivos para concreto según su clasificación 

 

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004) 
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En la ilustración 16 se muestra, de izquierda a derecha: aditivo anti-deslave, reducto de 

retracción, reductor de agua, agente espumante, inhibidor de corrosión y un incorporador de 

agua. 

 

Ilustración 16. Aditivos líquidos 

(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,  difusión 

y adopción de estándares basados en consenso, recursos técnicos, programas educativos y de 

capacitación , programas de certificación y experiencia comprobada para personas y 

organizaciones involucradas en el diseño, la construcción y los materiales que componen al 

concreto. La estandarización es el proceso de consenso más riguroso utilizado por la ACI. Por lo 

general, hay dos tipos de estándares que ofrece la ACI: Códigos de Diseño y Especificaciones de 

Construcción. (American Concrete Institute, 2021).  

https://www.concrete.org/store.aspx
https://www.concrete.org/Education.aspx
https://www.concrete.org/Education.aspx
https://www.concrete.org/Education.aspx
https://www.concrete.org/certification.aspx
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Los códigos de diseño están dirigidos al profesional del diseño, no al equipo de 

construcción. Los código de diseño de la ACI incluyen requisitos y casos de códigos, criterios de 

aceptación y especificaciones de diseño. Por otro lado, las especificaciones de construcción de la 

ACI están orientadas a dirigir a los productores, agencias de prueba y equipo de construcción, no 

al profesional para el diseño. Las especificaciones de la ACI incluyen especificaciones de 

construcción y materiales. Algunos de los códigos y especificaciones de la ACI se mencionan en 

la tabla 5. 

Tabla 5. Ejemplos de códigos y especificaciones de la ACI 

Código ACI-318-19:  Requisitos del código de construcción para concreto estructural 

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

ACI PRC-211.1-19:  Práctica estándar para seleccionar proporciones para concreto normal, 

pesado y masivo 

Código ACI-562-19:  Requisitos del código para evaluación, reparación y rehabilitación de 

estructuras de concreto existentes 

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

ACI SPEC-548.13-14:  Especificación para unir concreto fresco a concreto endurecido con un 

adhesivo epoxi multicomponente 

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

ACI SPEC-305.1-14:  Especificación para hormigonado en climas cálidos 

(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 publicación 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 evaluación y 

pruebas de concreto, cemento y agregados. El concreto puede tener distintas propiedades 

dependiendo de la mezcla que se use para crearlo. Los estándares 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 estándares de la ASTM ayudan a identificar 

las distintas propiedades del concreto, incluyendo su resistencia, elasticidad, dureza y 

trabajabilidad. (ASTM, 2021).  

La ASTM divide los estándares 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 abrasión Adiciones 

Reacciones de los agregados en el concreto Agregados 

Aditivos químicos Concreto reforzado con fibra 

Cementos hidráulicos 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 

Según Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi (2004) el desempeño del concreto requiere 

propiedades específicas y para garantizar que se logren estas propiedades, los ensayos de control 

de calidad y aceptación son partes indispensables del proceso constructivo. Los resultados de los 

ensayos fornecen información importante para basar las decisiones con respecto a los ajustes del 

diseño de la mezcla. Las pruebas físicas y las propiedades del concreto se usan para medir la 

aceptación. Cabe mencionar que las especificaciones no siempre tienen límites de aceptación para 

los ensayos de control, tales como revenimiento o límites de las cantidades de los ingredientes 

del concreto.  
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Las especificaciones pueden afectar: 

▪ Características de la mezcla, tales como el tamaño máximo del agregado, las proporciones 

de los agregados o el contenido mínimo de cemento 

▪ Características del cemento, del agua, de los agregados y de los aditivos 

▪ Características del concreto fresco y endurecido, tales como temperatura, revenimiento, 

contenido de aire y resistencia a la compresión o flexión. 

3.3.1 ENSAYOS EN LOS AGREGADOS 

Los ensayos de los agregados tienen dos propósitos, según Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & 

Tanesi (2004): 

▪ Determinar la adecuación del material para su uso en concreto, incluyéndose ensayos de 

abrasión, sanidad contra los ciclos de congelación-deshielo en ambiente saturado, 

materiales perjudiciales por análisis petrográfico y reacción álcali-agregado potencial 

▪ Garantizar la uniformidad, tales como las pruebas para control de humedad, gravedad 

específica y granulometría de los agregados.  

3.3.1.1 ASTM C136 – Granulometrías para agregados finos y gruesos 

La granulometría de los agregados afecta considerablemente la proporción de la mezcla 

de concreto y su trabajabilidad. Los ensayos de granulometría son elementos importantes para la 

garantía de la calidad y se determina por el análisis del ensayo, en el cual las partículas se separan 

en sus varios tamaños a través de tamices estándares (ilustración 17). (Kosmatka, Kerkhoff, 

Panarese, & Tanesi, 2004).  
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Ilustración 17. Ensayo de granulometría en agregados para el concreto 

(Universidad Mayor de San Simón, 2009) 

Según Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi (2004) los resultados de los análisis se 

utilizan de tres maneras: 

▪ Para determinar si los materiales obedecen las especificaciones 

▪ Para detectar variaciones en las granulometría que son suficientes para justificar la mezcla 

de tamaños seleccionados o un ajuste de las proporciones de la mezcla de concreto 

▪ Para seleccionar el material más adecuado, de haber variaciones en la granulometría.  

El agregado bien graduado (granulometría continua) contiene partículas en cada tamaño 

de tamiz. El agregado bien graduado realza numerosos factores que resultan en mayores 

trabajabilidad y durabilidad. Cuanto mejor graduado un agregado sea, más se van a acomodar 

las partículas, reduciendo el volumen entre ellas que debe ser llenado por la pasta. Por otro lado, 

agregados con granulometría discontinua pueden disminuir la trabajabilidad, el bombeo, 

colocación, consolidación y acabado del concreto. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).  
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3.3.1.2 ASTM C127/128 – Gravedad específica y absorción de los agregados 

gruesos/finos  

La densidad relativa (gravedad específica) es la relación entre la masa de un agregado y la 

masa de un volumen de agua igual al volumen de las partículas 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 hidráulico, el concreto bituminoso y otras mezclas que se dosifican 

o analizan sobre una base de volumen absoluto. Los valores de absorción se utilizan para 

calcular el cambio en la masa de un agregado debido al agua absorbida en los espacios 

porosos dentro de las partículas constituyentes, en comparación con la condición 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 absorción. (ASTM , 2015, pág. 1) 

Este método de ensayo cubre la determinación de la densidad relativa (gravedad 

específica) y la absorción de agregados gruesos. La densidad relativa (gravedad 

específica), una cantidad adimensional, se expresa como secado al horno (SH), superficie 

seca saturada (SSS) o como densidad relativa aparente (gravedad específica aparente). La 

densidad relativa de SH se determina después de secar el agregado. La densidad relativa 

y la absorción de SSS se determinan después de remojar el agregado en agua durante un 

tiempo prescrito. (ASTM , 2015, pág. 1)  

3.3.1.3 ASTM C566 – Contenido de humedad de los agregados 

En este método, una muestra medida de agregado húmedo 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 − 𝑆)/𝑆 ∙ 100  

Ecuación 1. Contenido de humedad de los agregados 

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

Donde, 

𝑃 = contenido de humedad de la muestra, en porcentaje 

𝐻 = masa húmeda de la muestra 

𝑆 = masa seca de la muestra 

 Sólo 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 orgánicas en agregados finos 

El ensayo consiste en colocar una muestra del agregado fino en una solución de hidróxido 

de sodio y se agita. Al día siguiente se compara el color de la solución con un estándar de color 

de vidrios o una solución de color estándar. Si el color de la solución que contiene la muestra es 

más oscuro que la solución estándar o que la placa de vidrio orgánico No. 3, se concluye que no 

se puede utilizar el agregado fino para trabajos importantes de concreto sin antes realizar una 

investigación profunda. Algunos agregados finos contienen pequeñas cantidades de carbón o 

lignita que hacen que la solución tenga un color oscuro. La cantidad puede ser suficiente para 



29 

 

reducir apreciablemente la resistencia del concreto. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 

2004).  

En la siguiente ilustración se muestra un ejemplo del ensayo de impurezas orgánicas y se observa 

cómo cambia el color a medida transcurre el tiempo. 

 

Ilustración 18. Ensayo ASTM C40 de impurezas orgánicas 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 desempeño anormal, tal como endurecimiento rápido, fraguado retrasado o baja 

resistencia del concreto. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).  

Algunos de los ensayos realizados en el cemento se describen a continuación. 

3.3.2.1 ASTM C230 – Flujo para pruebas de cemento 

Esta especificación cubre los requisitos para la mesa de flujo (ilustración 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 hidráulico. En este ensayo se determina el flujo del cemento 

utilizando una mesa de flujo. La mesa consiste en un soporte o armazón rígida de hierro 

fundido y de una mesa superior rígida 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 líneas equidistantes grabadas de 

68 mm (2 ⅝ pulg) de largo extendiéndose desde el exterior de la circunferencia hacia el 

centro de la mesa. (Comisión Guatemalteca de Normas Ministerio de Economía, 2013, pág. 

6).  

 

Ilustración 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 determinación de la densidad del cemento hidráulico. Su 

particular utilidad está relacionada con el diseño y control de mezclas de hormigón. La 

densidad del cemento hidráulico se define como la masa de una unidad de volumen de 

los sólidos. El aparato que se utilizará es un matraz Le Chatelier (ilustración 20) que tiene 
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una sección transversal circular. Se utilizará queroseno libre de agua o nafta en la 

determinación de la densidad. El matraz se llenará con cualquiera de los líquidos 

mencionados hasta un punto en el vástago entre el 0 y la marca de 1 ml. La primera lectura 

se registrará después de que el matraz se haya sumergido en el baño de agua. (ASTM, 

2017, pág. 1)  

 

Ilustración 20. Matraz Le Chatelier para densidad del cemento 

(SP Industries, 2013) 

Se introducirá una cantidad de cemento en pequeños incrementos a la misma temperatura 

que el líquido. Después de que se haya introducido todo el cemento, se colocará el tapón 

en el matraz y se hará rodar el matraz en una posición inclinada, o girarlo suavemente en 

un círculo horizontal, para liberar el cemento del aire hasta que no salgan más burbujas 

de aire a la superficie del líquido. La lectura final se registrará después de que el matraz se 

haya sumergido en el baño de agua. La diferencia entre la primera y la última lectura 
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representa el volumen de líquido desplazado por la masa de cemento utilizada en la 

prueba. Ahora se puede determinar la densidad del cemento. (ASTM, 2017, pág. 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 partículas de cemento, por ser 

muy pequeñas, no pueden ser separadas por mallas. Por esta razón, el grado de finura del 

cemento se mide por otro tipo de métodos y parámetros. (Universidad Centroamericana 

José Siméon Cañas, 2012, pág. 1)  

Este método de ensayo cubre la determinación de la finura del cemento hidráulico, 

utilizando el aparato de permeabilidad al aire de Blaine (ilustración 21), en términos de la 

superficie específica expresada como área de superficie total en centímetros cuadrados 

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

 

Ilustración 21. Aparato de Blaine  

(UTEST , 2015) 

3.3.2.4 ASTM C109 – Resistencia a la compresión de cubos de 

cemento 
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Este método de ensayo provee un medio para la determinación de la resistencia a la 

compresión del mortero de cemento hidráulico y otros morteros y los resultados se 

pueden usar para determinar el cumplimiento con las especificaciones. Además 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 (ilustración 22). (Comisión Guatemalteca de Normas Ministerio de 

Economía, 2012, pág. 6)  

 

Ilustración 22. Cubos de cemento para ensayo de resistencia a la compresión 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 día en los moldes y luego se desmoldan y se sumergen en agua de cal 

hasta ser ensayados. (Comisión Guatemalteca de Normas Ministerio de Economía, 2012, 

pág. 6)  
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3.3.3 ENSAYOS EN EL CONCRETO RECIÉN MEZCLADO 

Los ensayos del concreto para evaluar el desempeño de los materiales, para establecer las 

proporciones de la mezcla y para controlar la calidad del concreto durante la ejecución 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 más útil en el proporcionamiento de la 

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

3.3.3.1 ASTM C172 – Muestreo del concreto 

Esta práctica trata sobre los procedimientos de obtención 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, pág. 1)  

El lapso entre la obtención de la primera porción y la porción final de la muestra compuesta 

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

realizados los ensayos de concreto fresco o donde se moldearán los especímenes de 

ensayo. Las muestras deben ser combinadas y mezcladas nuevamente con una pala lo 

mínimo necesario para asegurar la uniformidad y cumplimiento con los límites de tiempo 

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

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

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

los especímenes para ensayos de resistencia dentro de los 15 min después de fabricar la 
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muestra compuesta. (Comisión Guatemalteca de Normas Ministerio de Economía, 2010, 

pág. 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. Están disponibles termómetros de vidrio o con coraza (ilustración 23). 

El termómetro debe tener precisión 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 mínimo de 75 mm de concreto debe rodear la porción sensitiva del termómetro. 

También están disponibles los medidores de temperatura electrónicos con lectura digital. 

La medición de la temperatura se debe terminar en un periodo de 5 minutos después de 

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

 

Ilustración 23. Ensayo de temperatura en el concreto fresco 

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004) 
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3.3.3.3 ASTM C143 – Determinación del revenimiento 

El ensayo de revenimiento o asentamiento del cono de Abrams es el método más 

ampliamente aceptable y utilizado para medir la consistencia del concreto (ilustración 24). 

El equipo de prueba consiste en un cono de revenimiento (molde cónico de metal 300 mm 

[12 pulg.] de altura, con 200 mm [8 pulg.] de diámetro de base y 100 mm [4 pulg.] de 

diámetro de la parte superior) y una varilla de metal con 16 mm de diámetro (5⁄8 pulg.) y 

600 mm (24 pulg.) de longitud con una punta de forma hemisférica. El cono húmedo, 

colocado verticalmente sobre una superficie plana, rígida y no absorbente, se debe llenar 

en tres capas de volúmenes aproximadamente iguales. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & 

Tanesi, 2004, pág. 330)  

 

Ilustración 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 última 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 



37 

 

vacío 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 

precisión de 5 mm (1⁄4 pulg.). Un valor más elevado de revenimiento (asentamiento) es 

indicativo de un concreto más fluido. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 

330)  

3.3.3.4 ASTM C138 – Determinación por el método gravimétrico el peso 

unitario, rendimiento y contenido de aire del concreto 

La densidad (peso unitario, peso volumétrico, peso específico) 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 indicación del 

contenido de aire, desde que se conozcan las densidades relativas de los ingredientes. Se 

requiere una balanza o una báscula con precisión de 0.3% de la masa prevista de la 

muestra y del recipiente (ilustración 25). (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, 

pág. 331)  
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Ilustración 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 vibración 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 específico) se expresa en kilogramos por metro cúbico (libras por 

pie cúbico) y el rendimiento en metros cúbicos (pies cúbicos). (Kosmatka, Kerkhoff, 

Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 331)  

3.3.3.5 ASTM C231 – Método a presión para determinar el 

contenido de aire 

El método por presión (ilustración 26) se basa en la ley de Boyle, la cual relaciona presión 

y volumen. Muchos medidores de aire comercialmente disponibles están calibrados para 

leer contenido de aire directamente cuando se aplica una presión predeterminada. La 

presión aplicada comprime el aire dentro de la muestra de concreto, incluyendo el aire en 

los poros de los agregados. Por esta razón, 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, pág. 332)  

 

Ilustración 26. Ensayo para determinar contenido de aire con método de presión 

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

Los medidores de presión son ampliamente usados porque no hay necesidad de 

conocerse las proporciones de la mezcla, ni la gravedad específica de los ingredientes del 

concreto. Además, se puede realizar esta prueba en menos tiempo de lo requerido por 

otros métodos. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 332)  

3.3.4 ENSAYOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO 

3.3.4.1 ASTM C39 – Resistencia a la compresión de cilindros de concreto 

Este método de ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresión a los cilindros 

moldeados o núcleos a una velocidad que se encuentra dentro de un rango prescrito hasta 

que ocurra la falla (ilustración 27). La resistencia a la compresión de un espécimen se 

calcula dividiendo la carga máxima alcanzada durante el ensayo dentro del área de la 
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sección transversal del espécimen. Los resultados de este método de ensayo son usados 

como base para el control de calidad de las operaciones de dosificación, mezclado, y 

colocación del concreto; determinación del cumplimiento de las especificaciones; control 

para la evaluación de la efectividad de aditivos; y usos similares. (Comisión Guatemalteca 

de Normas Ministerio de Economía, 2017, pág. 9)  

 

Ilustración 27. Ensayo de resistencia a la compresión de cilindros de concreto 

(GIATEC, 2021) 

3.4   DOSIFICACIÓN, MEZCLADO, TRANSPORTE Y MANEJO DEL CONCRETO 

Cada uno de los materiales que componen el concreto tiene características y funciones 

que son aprovechadas al diseñar la mezcla, sin embargo, la obtención de concreto de alta calidad 

no sólo depende de un adecuado diseño de mezcla, según Sánchez (2001), depende también de 

apropiados procedimientos de producción y manejo que reproduzcan y conserven las 

propiedades y características que han sido previstas en el diseño.  
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3.4.1 DOSIFICACIÓN 

La dosificación es el proceso de medida, por masa o por volumen, de los ingredientes del 

concreto y su introducción en la mezcladora. Para producirse un concreto con calidad 

uniforme, los ingredientes se deben medir con precisión 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 

(ilustración 28). Se deben verificar periódicamente la precisión de las escalas y los equipos 

de mezclado y se deben hacer los ajustes, si necesario. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & 

Tanesi, 2004, pág. 217)  

 
Ilustración 28. Sala de control de los equipos de dosificación en una planta típica de 

concreto premezclado 

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

Los aditivos químicos líquidos se deben adicionar a la mezcla en soluciones acuosas. El 

volumen del líquido, 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 solución, se los 

puede dosificar por masa o por volumen, de acuerdo con la recomendación del fabricante. 
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Se deben verificar los surtidores de aditivos frecuentemente, pues errores en su 

dosificación, principalmente en el caso de sobredosis, pueden crear problemas serios tanto 

en el concreto fresco como en el endurecido. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 

2004, pág. 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 

más 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 

máximas permitidas en la evaluación de la uniformidad de la revoltura del concreto 

premezclado se encuentran en la ASTM C 94. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 

2004, pág. 218)  

3.4.2.1 Concreto premezclado 

El concreto premezclado se dosifica y se mezcla fuera de la obra y se entrega en la 

construcción en el estado fresco y no endurecido. Se puede producir por uno de los siguientes 

métodos, según Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi (2004).  

▪ El concreto mezclado en central se mezcla completamente en la mezcladora estacionaria 

(ilustración 29) y se lo entrega en un camión agitador, en un camión mezclador operando 

en la velocidad de agitación o en un camión no agitador.  
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▪ El concreto se mezcla parcialmente en la mezcladora estacionaria y el mezclado se 

completa en el camión mezclador.  

 

Ilustración 29. Mezclado en central en una mezcladora estacionaria 

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

▪ El concreto mezclado en el camión se mezcla completamente en el camión mezclador 

(ilustración 30). 

 

Ilustración 30. Concreto mezclado completamente en camión mezclador 

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004) 
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En la ilustración 31 se muestra una planta central de concreto premezclado.  

 

Ilustración 31. Etapas de la producción 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 más comunes para el transporte del concreto 

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

 

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004) 
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3.4.3.1 Elección del mejor método 

La primera cosa que se debe observar es el tipo de obra, su tamaño físico, la cantidad total 

de concreto a ser colado y el tiempo programado. El estudio más profundo de los detalles 

de la obra va a determinar cuánto del trabajo está abajo o arriba del nivel del terreno. Esto 

ayuda en la elección del equipo de manejo de concreto necesario para su colocación en 

los niveles requeridos. El concreto se debe mover de la mezcladora hasta el punto de su 

colocación lo más rápido posible, sin segregación 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 frías. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, 

& Tanesi, 2004, pág. 226)  

3.5   ESTADÍSTICA APLICADA PARA CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO 

3.5.1 ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA 

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

la estadística descriptiva. Los estadísticos descriptivos proporcionan un resumen conciso de los 

datos, por ejemplo: 

▪ Media: representa la suma de los números en la muestra, dividido entre la cantidad total 

de números que hay. (Navidi, 2004).  

▪ Desviación estándar: es la medida de dispersión más común, que indica qué tan dispersos 

están los datos con respecto a la media. Mientras mayor sea la desviación estándar, mayor 

será la dispersión de los datos. La desviación estándar se puede utilizar para establecer un 

valor de referencia para estimar la variación general de un proceso. (Minitab, 2019).  
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▪ Varianza: La varianza mide qué tan dispersos están los datos alrededor de la media. La 

varianza es igual a la desviación estándar elevada al cuadrado. (Minitab, 2019).  

▪ Rango: es la diferencia entre los valores más grandes y pequeños en una muestra. Es una 

medida de la dispersión. (Navidi, 2004).  

3.5.2 ESTADÍSTICA INFERENCIAL 

Walpole, Myers, Myers, & Ye (2012) mencionan que la estadística inferencial nos permite 

obtener conclusiones acerca de la población a partir de una muestra. Los métodos estadísticos se 

diseñan para contribuir al proceso de realizar juicios científicos frente a la incertidumbre y a la 

variación. También, mencionan que la inferencia estadística se divide en dos áreas principales: 

estimación (puntual o por intervalos) y pruebas de hipótesis. Navidi (2004) menciona que cuando 

la muestra es pequeña, 𝑠 podría no estar cercano a 𝜎, y �̅� puede no ser aproximadamente normal. 

Sin embargo, si la población es aproximadamente normal, �̅� lo será incluso cuando el tamaño 

muestral sea pequeño, pero debido a que 𝑠 no está necesariamente cercana a 𝜎, esta cantidad no 

tendrá una distribución normal. En su lugar, tiene la distribución 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 estadística aplicar al 

momento de hacer un análisis. La prueba de normalidad y la gráfica 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 hipótesis nula de que los datos provienen de 

una población distribuida normalmente. Un tipo de prueba de normalidad es la de Anderson-

Darling, esta prueba compara la función de distribución acumulada empírica (ECDF) de los datos 
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de la muestra con la distribución esperada si los datos fueran normales. Si la diferencia observada 

es adecuadamente grande, se rechazará la hipótesis nula de normalidad de la población. (Minitab, 

2019). Las hipótesis para la prueba de Anderson-Darling son: 

▪ H0: los datos siguen una distribución normal 

▪ H1: los datos no siguen una distribución normal 

En Minitab (2019) se explica que para determinar si los datos no siguen una distribución 

normal, se compara el valor p con el nivel de significancia. Por lo general, un nivel de significancia 

(denotado como α) 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 distribución normal, cuando los datos sí 

siguen una distribución normal. Entonces: 

▪ Si valor p ≤ α: los datos no siguen una distribución normal (se rechaza H0). Si el valor p es 

menor que o igual al nivel de significancia, la decisión es rechazar la hipótesis nula y 

concluir que sus datos no siguen una distribución normal. 

▪ Si valor p > α: no se puede concluir que los datos no siguen una distribución normal (no 

se puede rechazar H0). Si el valor p es mayor que el nivel de significancia, la decisión es 

que no se puede rechazar la hipótesis nula. Usted no tiene suficiente evidencia para 

concluir que los datos no siguen una distribución normal. 

3.5.2.2 Intervalos de confianza para la media poblacional 

Los datos que aparecen en las tablas de resultados de estadística descriptiva son datos 

puntuales. Ese tipo de datos son estimaciones puntuales, porque son sólo números, o puntos. Un 

hecho importante de las estimaciones puntuales es que casi nunca son exactamente iguales a los 

valores reales que están estimando. Con la finalidad de que una estimación sea útil, se necesita 
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describir qué tan alejada está del valor verdadero. Hay muchas situaciones en que es preferible 

determinar un intervalo dentro del cual se esperaría encontrar el valor del parámetro. Tal intervalo 

se conoce como estimación por intervalo. (Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2012).  

A partir de los datos muestrales de una población se puede crear un intervalo para la 

media. Este intervalo describirá el valor de la media y se podrá hacer inferencias sobre la 

población. Según Minitab (2019), si se desea reducir el ancho de un intervalo de confianza se 

puede aumentar el tamaño de la muestra, reducir la variabilidad, utilizar un intervalo de confianza 

unilateral o reducir el nivel de confianza. A continuación se presenta un ejemplo de aplicación de 

pruebas de hipótesis con relación al concreto.  

▪ El artículo “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%.  

Solución: 

Se calcula �̅� = 668.27 y �̅� 192.089. Se utiliza 𝑛 = 15 y α /2 = 0.005. De la tabla t con 14 

grados de libertad, se encuentra t14 =2.977. El intervalo de confianza de 99% es 668.27 ± 

(2.977)(192.089)/√15, o (520.62, 815.92) kN. (Navidi, Estadística para Ingenieros y 

Científicos, 2004, pág. 326) 

3.5.2.3 Intervalos de predicción para la media poblacional 

Algunas veces, además de la media de la población, el experimentador podría estar 

interesado en predecir el valor posible de una observación futura. Este tipo de requerimiento se 
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satisface muy bien construyendo un intervalo de predicción. El intervalo de predicción 

proporciona un buen estimado de la ubicación de una observación futura, el cual es muy diferente 

del estimado del valor promedio de la muestra. Para una distribución 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 predicción siempre es más amplio que 

el intervalo de confianza debido a la incertidumbre adicional que implica la predicción de una 

respuesta individual en comparación con la respuesta media.  

3.5.2.4 Pruebas de hipótesis para la media poblacional 

Walpole, Myers, Myers, & Ye (2012) mencionan que los procedimientos que conducen a 

la aceptación o al rechazo de hipótesis estadísticas comprenden un área importante de la 

inferencia estadística. La estructura de la prueba de hipótesis se establece usando el término 

hipótesis nula, el cual se refiere a cualquier hipótesis que se desea probar y se denota con H0. El 

rechazo de H0 conduce a la aceptación de una hipótesis alternativa, que se denota con H1. Navidi 

(2004) explica que esencialmente, para realizar una prueba de hipótesis se pone la hipótesis nula 

en juicio.  

Se empieza suponiendo que H0 es verdadera. La prueba de hipótesis implica medir la 

fuerza del desacuerdo entre la muestra y H0 para producir un número entre 0 y 1, el valor p, éste 

mide la factibilidad de H0. Entre menor sea el valor p, más fuerte será la evidencia en contra de 

H0. Si el valor p es suficientemente pequeño, se puede estar dispuesto a abandonar la suposición 

de que H0 es verdadera y creer, en su lugar, que H1 es verdadera. A continuación se presenta un 

ejemplo de aplicación de pruebas de hipótesis con relación al concreto.  
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3.5.2.5 Pruebas de hipótesis para la diferencia de medias 

La prueba t de 2 muestras se puede utilizar para comparar los promedios entre dos grupos 

pequeños 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 hipótesis planteadas 

son: 

▪ H0: μ1 – μ2 = 0 

▪ H1: μ1 – μ2 ≠ 0 

Minitab (2019) menciona que para determinar si la diferencia entre las medias de 

población es estadísticamente significativa, se compara el valor p con el nivel de significancia. 

Entonces: 

▪ Si valor p ≤ α: La diferencia entre las medias es estadísticamente significativa (se rechaza 

H0) Si el valor p es menor que o igual al nivel de significancia, la decisión es rechazar la 

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

no es igual a la diferencia hipotética.  

▪ Si valor p > α: La diferencia entre las medias no es estadísticamente significativa (no se 

puede rechazar H0) Si el valor p es mayor que el nivel de significancia, la decisión es que 

no se puede rechazar la hipótesis nula. Usted no tiene suficiente evidencia para concluir 

que la diferencia entre las medias de las poblaciones es estadísticamente significativa. 

Antes de realizar la prueba de hipótesis 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 hipótesis 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   DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO REALIZADO 

En esta sección se describirá con detalle el trabajo realizado a lo largo de las diez semanas de 

práctica profesional, primero con un cuadro resumen por semana y luego una explicación para 

cada día de la semana. 

4.1.1 SEMANA 1, DEL 18 AL 22 DE ENERO 

La primera semana consistió 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. Presentación en la empresa           

2. Lectura norma ASTM            

3. 

Reunión con Gerente de 

Calidad           

4. 

Informe para realizar ensayo 

de densidad            

 CAMPO 

5. Ensayos en el concreto           

6. Ensayos en el cemento           

Elaboración propia. 

4.1.1.1 Lunes 18 de enero del 2021 

El primer día se conoció al personal de Concremix y las instalaciones (ilustración 32).  
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Ilustración 32. Instalaciones de Concremix 

En la ilustración 33 se muestra el espacio de trabajo para las diez semanas de práctica profesional.  

 

Ilustración 33. Espacio de trabajo en Concremix 

También se familiarizó con los procesos de la empresa, como por ejemplo el abastecimiento del 

cemento (ilustración 34). 
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Ilustración 34. Abastecimiento de cemento ARGOS 

4.1.1.2 Martes 19 de enero del 2021 

Se comenzó a realizar una revisión de literatura sobre la norma ASTM, específicamente 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. 

 

Ilustración 35. Revisión de literatura norma ASTM C138 
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4.1.1.3 Miércoles 20 de enero del 2021 

Se empezó un documento que describe el procedimiento a seguir al momento de realizar el 

ensayo de densidad. El documento incluye: 

• introducción (ilustración 36) 

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

• normativas asociadas con el ensayo 

• terminología 

• procedimiento 

• diagrama de flujo de funciones cruzadas 

• formato para hoja de datos 

• cálculos 

• referencias 

 

Ilustración 36. Introducción del procedimiento para aplicación de norma ASTM C138 

Elaboración propia. 
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4.1.1.4 Jueves 21 de enero del 2021 

Se continuó trabajando en el documento “Procedimiento para aplicación de ASTM C138”, 

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

y se presentó a Gerente de Calidad. 

 

Ilustración 37. Diagrama de flujo de funciones cruzadas para aplicación de ASTM C138 

Elaboración propia. 

4.1.1.5 Viernes 22 de enero del 2021 

Se puso en práctica la prueba ASTM C138 (ilustración 38) para determinar la densidad del 

concreto recién mezclado. 
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Ilustración 38. Ensayo de densidad ASTM C138 

También se realizó la prueba ASTM C143 para determinar el revenimiento de la mezcla de 

concreto (ilustración 39). 

 

Ilustración 39. Determinación del revenimiento del concreto premezclado 

Por la tarde se supervisó la prueba ASTM C230 para determinar el flujo del cemento (ilustración 

40). Esta prueba se realizó en el cemento ARGOS tipo I y HE-R.  
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Ilustración 40. Determinación del flujo del cemento 

Por último, se hicieron los cubos de cemento (ilustración 41) para poder determinar 

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

 

Ilustración 41. Preparación de cubos de cemento 

4.1.2 SEMANA 2, DEL 25 AL 29 DE ENERO  

Durante la segunda semana de práctica profesional se trabajó en el informe de resultados de los 

ensayos realizados en la semana anterior. Se comenzó a traducir del inglés al español un informe 

relacionado con el concreto postensado. Se visitó 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 

1. Informe de ensayo de densidad           

2. 

Traducción de "Post-Tensioning 

Workbook"           

  CAMPO 

3. Ensayos en el cemento           

4. 

Visita a proyecto "Acacias" en San 

Ignacio           

5. Ensayos en el concreto           

Elaboración propia. 

4.1.2.1 Lunes 25 de enero del 2021 

Se creó en MS Excel una hoja para el cálculo de densidad, rendimiento y contenido de aire en el 

concreto, después de realizar el ensayo ASTM C138.  

 

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

Elaboración propia. 

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

valores obtenidos cumplen con la norma ASTM C1157. 

 

Ilustración 43. Ensayo de resistencia a la compresión de cubos de cemento 

4.1.2.2 Martes 26 de enero del 2021 

Después de recolectar todos los datos sobre el diseño de la mezcla de concreto y los valores 

obtenidos de densidad, se obtuvieron los resultados finales de rendimiento y contenido de aire. 

Se comenzó con la tarea de traducir del inglés al español un informe sobre concreto postensado, 

“Post-Tensioning Inspector” (ilustración 44). 
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Ilustración 44. Informe de concreto postensado 

4.1.2.3 Miércoles 27 de enero del 2021 

Se visitó el proyecto de “Acacias” en San Ignacio (ilustración 45).  

 

Ilustración 45. Acacias, San Ignacio 

Se conoció a los ingenieros encargados y se supervisó la llegada de un mixer con concreto para 

columnas del edificio. Se preparó la bomba con la que se transportó el concreto y se supervisaron 

los ensayos de revenimiento y temperatura (ilustración 46).  
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Ilustración 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 comenzó a entregar concreto a la Embajada Americana desde las 6:00 am y de forma aleatoria 

se escogieron camiones a los cuales se les realizó ensayos de densidad, temperatura y 

revenimiento (ilustración 47).  
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Ilustración 47. Toma de datos para ensayos en el concreto 

Al final del día se realizó el informe con los resultados de los ensayos del día anterior, parte del 

informe se muestra en la ilustración 48: 

 

Ilustración 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 práctica profesional se recibió una capacitación por parte de un 

laboratorista de ARGOS para poder calibrar el permeabilímetro 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 

1. 

Informe de ensayo de 

densidad           

2. 

Informe de cemento 

Concremix/ARGOS           

 CAMPO 

1. Ensayos en el concreto           

2. 

Calibración de 

permeabilímetro con 

ARGOS           

 Elaboración 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 máximo de 3/8”, es decir, 

un concreto TREMIE (ilustración 49).  
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Ilustración 49. Concreto TREMIE de 42 MPa 

4.1.3.2 Martes 02 de febrero del 2021 

Por la mañana se recibió una capacitación por parte del personal de ARGOS (ilustración 50) sobre 

cómo calibrar el permeabilímetro (ilustración 51) o aparato Blaine, que se utiliza en el ensayo 

ASTM C204 para determinar la fineza del cemento.  
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Ilustración 50. Personal de ARGOS en capacitación sobre capacitación del permeabilímetro 

 

Ilustración 51. Permeabilímetro (aparato Blaine) 
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Uno de los materiales para la calibración es el mercurio: 

 

Ilustración 52. Mercurio utilizado en calibración del permeabilímetro 

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 

realizó un informe (ilustración 53) en donde se comparó resultados.  
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Ilustración 53. Portada de informe comparación Concremix y ARGOS 

En el informe se incluyeron gráficas que muestran el comportamiento de ciertos parámetros del 

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

 

Ilustración 54. Gráficas en informe comparación 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 (ilustración 55) siguiendo los 



69 

 

lineamientos de la norma ASTM C231, método a presión para determinar el contenido de aire de 

un concreto en estado fresco. 

 

Ilustración 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 elaboró un informe con los datos (ilustración 56) y 

resultados obtenidos, verificando que cumplieran con la normativa. 

 

Ilustración 56. Datos recolectados en ensayos en el concreto 

Elaboración propia. 

4.1.4 SEMANA 4, DEL 08 AL 12 DE FEBRERO 

En la cuarta semana de práctica profesional se le practicaron ensayos al cemento utilizado en las 

mezclas de concreto, tanto tipo I 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 decidió monitorear una mezcla de concreto TREMIE 42 MPa, ya que en ese concreto se 

presentaban esas diferencias. Se comenzó a documentar el procedimiento para la calibración 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 

1. 

Informe de ensayo de 

densidad           

2. 

Informe para calibración 

de permeabilímetro           

 CAMPO 

1. Ensayos en el concreto           

2. Ensayos en el cemento           

3. 

Monitoreo de densidad 

del concreto           

Elaboración propia. 

4.1.4.1 Lunes 08 de febrero del 2021 

Se verificó que las densidades de los aditivos (ilustración 57) cumplieran con las indicadas en las 

especificaciones, utilizando un densímetro. 

 

Ilustración 57. Determinación de la densidad de aditivos 
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Se realizaron ensayos en el cemento (HE-R), ASTM C230 Flujo para pruebas de cemento 

(ilustración 58) y cubos de cemento (ilustración 59) para poder aplicar ASTM C109 Resistencia a 

la compresión de cubos de cemento.  

 

Ilustración 58. Prueba de flujo del cemento 

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

 

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

Por la mañana se realizaron ensayos en el concreto enviado a la Embajada Americana, 

temperatura, densidad y revenimiento, corroborando que cumplieran con la norma y el diseño. 

Después se ensayaron los cubos de cemento que corresponden a 1 día.  

 

Ilustración 60. Ensayo de resistencia a la compresión 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 mínimo 12 MPa. 

4.1.4.3 Miércoles 10 de febrero del 2021 

Se comenzó a elaborar un documento (ilustración 61) en el que se especifica el procedimiento de 

calibración del aparato de Blaine, según las recomendaciones de la capacitación recibida por 

ARGOS y la norma ASTM C204.  
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Ilustración 61. Portada del procedimiento para calibración del aparato de Blaine 

documentado 

Elaboración propia. 

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

paso.  

 

Ilustración 62. Parte del procedimiento de calibración del aparato de Blaine 

Elaboración propia. 
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Por la tarde se decidió hacer un diseño de concreto en laboratorio específicamente para poder 

monitorear su densidad a medida que avanza el tiempo. Se hizo una mezcla de 0.03 m3 en una 

mezcladora de concreto (ilustración 63) y cada cierto tiempo se le calculó la densidad.  

 

Ilustración 63. Mezcla de concreto en laboratorio 

El diseño de concreto fue realizado para una resistencia a los 28 días de 42 MPa y con agregado 

máximo de 3/8”, es decir un concreto TREMIE. Previo a elaborar la mezcla, se determinó la 

humedad de los agregados (ilustración 64). 

 

Ilustración 64. Determinación de humedades en agregados 

Se comprobó que el revenimiento del concreto fuera el especificado en el diseño, de 10 ½”: 
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Ilustración 65. Revenimiento del concreto TREMIE en laboratorio 

La densidad se determinó cada cierto tiempo y se registró cada dato obtenido. 

 

 

Ilustración 66. Determinación de la densidad del concreto TREMIE en laboratorio 

Se observó que a medida pasa el tiempo, y mientras el concreto siga mezclándose, se presenta 

una disminución en la densidad, hasta llegar a un punto en el que ya no cumple con la norma ACI 

318S-14. Se determinó el porcentaje que disminuyó en total la densidad (ilustración 67). 
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Ilustración 67. Resultados de densidad del concreto TREMIE en laboratorio 

4.1.4.4 Jueves 11 de febrero del 2021 

En vista de que se observó que ocurre una disminución en la densidad del concreto TREMIE, se 

decidió elaborar una mezcla de un concreto TREMIE para repetir el experimento del día anterior 

y monitorear la densidad. Primero, se elaboró una mezcla igual a la del día anterior con la 

excepción de que en lugar del aditivo Admix FXL2, se utilizó el Admix F5, esto con el objetivo de 

determinar si el aditivo es quien causa una disminución de la densidad del concreto. Se observó 

que la densidad del concreto se mantenía prácticamente constante y las diferencias entre los 

valores no eran mayores (ilustración 68). 
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Ilustración 68. Densidad del concreto con Admix F5 

Elaboración propia. 

Para terminar de comprobar si el aditivo Admix FXL2 es quien ocasiona una disminución en la 

densidad del concreto, se realizó otra mezcla con ese aditivo y no con Admix F5, es decir una 

mezcla de concreto igual a la del día anterior. Se observó nuevamente que a medida trascurre el 

tiempo, la densidad del concreto disminuye. En el informe se incluyó una gráfica para ilustrar el 

comportamiento de la densidad del concreto en función del tipo de aditivo utilizado (ilustración 

69). 
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Ilustración 69. Comparación de densidades de concreto TREMIE en laboratorio 

Elaboración propia.  

4.1.4.5 Viernes 12 de febrero del 2021 

Se ensayaron a compresión cubos de cementos (ilustración 70) según la norma ASTM C109. 

 

Ilustración 70. Cubos de cemento a ensayados a compresión 
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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 compresión de 

cubos de cemento y densidad del cemento. También se realizaron ensayos en el concreto. Se 

repitió 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 

1. 

Informe de ensayo de 

densidad           

 CAMPO 

1. Ensayos en el concreto           

2. Ensayos en el cemento           

3. 

Monitoreo de densidad 

del concreto           

4. Dosificación en planta           

Elaboración propia. 

4.1.5.1 Lunes 15 de febrero del 2021 

En el primer día de la semana se realizaron ensayos en el cemento. Se elaboraron cubos de 

cemento tipo I con relación 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 relación a/c de 0.52. 

 

Ilustración 71. Cubos de cemento tipo I y HE-R 
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Se realizó el ensayo de densidad del cemento para un HE-R utilizando queroseno.  

 

Ilustración 72. Ensayo de densidad de cemento HE-R 

4.1.5.2 Martes 16 de febrero del 2021 

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

 

Ilustración 73. Ensayo de compresión en cubos de cemento 

Se ayudó a cargar un mixer con un concreto enviado al proyecto de la Embajada Americana, un 

concreto de 42 MPa. 
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Ilustración 74. Dosificación en planta 

Después de que pasaron 24 horas, se tomó la lectura en el matraz para determinar la densidad 

del cemento. La densidad resultó de 3.03. 

 

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

4.1.5.3 Miércoles 17 de febrero del 2021 

Se decidió repetir el experimento de monitorear la densidad del concreto pero esta vez tratando 

de encontrar en qué momento se estabilizan los resultados. Para el diseño de la mezcla se calculó 

el contenido de humedad de los agregados (ilustración 76). 
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Ilustración 76. Cálculo de contenido de humedad de agregados finos (izquierda) y gruesos 

(derecha) 

El ensayo duró desde las 11:23 am a 2:45 pm. Durante el trascurso del ensayo, se determinó la 

densidad del concreto cada cierto tiempo.  

 

Ilustración 77. Ensayo de densidad del concreto para experimento  

También se realizó el ensayo de contenido de aire de acuerdo con la norma ASTM C231 al inicio 

y al final del experimento. 
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Ilustración 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 (ilustración 79) y densidad 

(ilustración 80). 

 

Ilustración 79. Determinación del revenimiento en concreto fresco 
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Ilustración 80. Determinación de la densidad del concreto fresco 

Del experimento realizado la semana anterior, se ensayaron los cilindros de concreto a 7 días para 

conocer su resistencia a la compresión. 

 

Ilustración 81. Resistencia a la compresión de cilindros de concreto 

El promedio de los dos cilindros de concreto ensayados alcanzó a los 7 días el 96% de la resistencia 

correspondiente a los 28 días (42 MPa). Después se ensayaron a compresión cubos de cemento 

(ilustración 82). 
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Ilustración 82. Resistencia a la compresión de cubos de cemento 

4.1.5.5 Viernes 19 de febrero del 2021 

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

en planta para verificar que no sea mayor a 35ºC (ilustración 83). 

 

Ilustración 83. Ensayo ASTM C1064 en concreto fresco 

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

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

 

Ilustración 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 día anterior y ese día. 
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Ilustración 86. Informes de ensayos en el concreto fresco del 18 y 19 de febrero 

Elaboración propia. 

4.1.6 SEMANA 6, DEL 22 AL 26 DE FEBRERO 

Durante la sexta semana de práctica profesional se realizaron diferentes ensayos en el cemento: 

densidad, resistencia a la compresión 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 comenzó a mejorar el formato existente para el análisis 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 

1. 

Formato para el análisis 

del cemento           

 CAMPO 

1. Ensayos en el concreto           

2. Ensayos en el cemento           

3. 

Inspección de aditivos en 

inventario           

Elaboración propia. 
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4.1.6.1 Lunes 22 de febrero del 2021 

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

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

 

Ilustración 87. Flujo del cemento 

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

 

Ilustración 88. Cubos de cemento 

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

4.1.6.2 Martes 23 de febrero del 2021 

Por la mañana se inspeccionaron los tótems (ilustración 90) de aditivos que se utilizan en las 

mezclas de concreto.  

 

Ilustración 90. Tótems de aditivos en planta 

Después se recopilaron todos los certificados de calidad (ilustración 91) para revisar las 

propiedades y fechas de vencimiento. 
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Ilustración 91. Certificado de calidad de aditivo 

Se elaboró un cuadro resumen con la información de los aditivos recolectada en donde aparece 

el estado de cada aditivo en cuanto a su vencimiento, la fecha de elaboración, ingreso a la planta 

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

 

Ilustración 92. Cuadro para control de aditivos en planta 

Se elaboraron cubos con cemento HE-R y se verificó que la mezcla (ilustración 93) cumpliera con 

la fluidez especificada de 110±5% (ilustración 94). 

Fecha actual 24/02/2021

Correo ADMIX # Lote Elaboración Emisión Ingreso Expiración Inventario Estado

Á.M. F5 9070 23-ene-20 03-jun-20 04-jun-20 23-ene-21 -

Á.M. F5 9082 30-ene-20 03-jun-20 03-jun-20 30-ene-21 -

Á.M. F5 9080 30-ene-20 03-jun-20 03-jun-20 30-ene-21 Sí Vencido en inventario

Á.M. F5 9083 31-ene-20 03-jun-20 03-jun-20 31-ene-21 Sí 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 Sí En inventario sin expirar

K.O. FXL2 9153 05-mar-20 12-nov-20 11-nov-20 05-mar-21 Sí En inventario sin expirar

K.O. FXL2 9152 05-mar-20 12-nov-20 12-nov-20 05-mar-21 Sí 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. DX2 9159 09-mar-20 12-nov-20 12-nov-20 09-mar-21 Sí 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 -

Á.M. DX2 9158 27-mar-20 27-mar-20 12-nov-20 27-mar-21 -

Á.M. DX2 9165 27-mar-20 27-mar-20 16-feb-21 27-mar-21 Sí En inventario sin expirar

Á.M. DX2 9171 27-mar-20 27-mar-20 12-nov-20 27-mar-21 -

Á.M. DX2 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 Sí En inventario sin expirar

K.O. FXL2 9172 28-mar-20 12-nov-20 11-nov-20 28-mar-21 Sí En inventario sin expirar

Vencido

Vencido en inventario

En inventario sin expirar

Fecha

"-" → ya se utilizó
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Ilustración 93. Mezcla de cemento con arena Ottawa y agua 

 

Ilustración 94. Verificación del flujo del cemento 

También se ensayaron cubos de cemento tipo I a 7 días: 
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Ilustración 95. Prueba de compresión en cubos de cemento 

4.1.6.3 Miércoles 24 de febrero del 2021 

Se realizó el ensayo ASTM C204 con el permeabilímetro de Blaine (ilustración 96) para poder 

analizar la finura del cemento.  

 

Ilustración 96. Ensayo de fineza con aparato de Blaine 

La muestra de cemento tuvo que ser pesada en una balanza analítica (ilustración 97). 
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Ilustración 97. Pesado de la muestra de cemento 

Se ensayaron a compresión cubos de cemento a 1 día de ser elaborados. 

 

Ilustración 98. Ensayo de compresión en cubos de cemento 

4.1.6.4 Jueves 25 de febrero el 2021 

Primero se realizó el ensayo ASTM C188 para determinar el peso específico del cemento. Se realizó 

para el cemento tipo I y HE-R. 
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Ilustración 99. Ensayo de densidad del cemento 

Se ensayaron cubos de cemento a 3 días.  

 

Ilustración 100. Cubos de cemento a compresión 

Se comenzó a elaborar un nuevo formato (basándose en el actual) para el análisis del cemento. 

En el formato (ilustración 101) se dan a conocer las resistencias de los cementos, de cada ensayo 

realizado. 
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Ilustración 101. Formato para análisis 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 verificó que la temperatura del concreto 

(ilustración 102) no sobrepasara el límite de 35ºC. 

 

Ilustración 102. Temperatura del concreto fresco 

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

(ilustración 103) y para limpiar los mixers antes de salir de la planta.  

Código Fecha de vigenciaRevisión Hoja

CX-CCL-FT-13 21-mar-18 3.0 1 de 1

ANÁLISIS DE CEMENTO

Cisterna
Fecha de 

producción

Fecha de 

elaboración

Tipo de 

cemento

Código del 

cubo

Edad de 

ensayo

Fecha de 

ruptura

Hora de la 

prueba

a/c del 

mortero
Flujo Carga 

Resistencia a la Compresión en Morteros de Cemento Hidráulico 

ASTM C109

Resistencia a la 

compresión

Resultados ASTM C109 / C1157
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Ilustración 103. Espacio designado para pruebas en concreto fresco 

Se extrajeron muestras de algunos de los aditivos (ilustración 104) para que Lazarus los analizara 

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

 

Ilustración 104. Muestras de aditivos Admix 

Por último se ensayaron a compresión cubos de cemento a 3 días. 
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Ilustración 105. Ensayos en cubos de cemento a 3 días 

4.1.7 SEMANA 7, DEL 01 AL 05 DE MARZO 

Todos los días de la séptima semana de Práctica Profesional se trabajó en ensayos en el cemento, 

esto porque se buscó recolectar la mayor cantidad posible de información con relación a la 

resistencia, peso específico 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 recibió a personal de Lazarus para realizar pruebas en una pasta 

de cemento con aditivos utilizados en CONCREMIX, S. A. y analizar su comportamiento. Se 

continuó trabajando en el formato para analizar los resultados de resistencia a la compresión de 

los cubos de cemento elaborados según norma ASTM C109. 

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 

1. 

Formato para el análisis del 

cemento           

 CAMPO 

1. Ensayos en el cemento           

2. Ensayos en el concreto           

3. Ensayos con aditivos           

Elaboración propia. 
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4.1.7.1 Lunes 01 de marzo del 2021 

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

que se contaban con varias muestras de diferentes fechas y tipo de cemento (ilustración 106).  

 

Ilustración 106. Muestras del cemento a ser ensayado  

Se realizó el ensayo en cuatro muestras de cemento (ilustración 107), tanto de tipo I como HE-R. 

 

Ilustración 107. Cubos de cemento elaborados según ASTM C109 
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En el caso del cemento HE-R, siempre se verificó que el flujo estuviera entre 110±5% y de no 

cumplir, se le agregaría más o menos cantidad de agua, según el caso que se presentara.  

 

Ilustración 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.  

   

Ilustración 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 día anterior y se limpiaron los moldes 

(ilustración 110) para poder realizar el ensayo nuevamente. 
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Ilustración 110. Limpieza de moldes para cubos de cemento 

De los cubos elaborados el día anterior, se ensayaron a compresión los correspondientes a 1 día. 

 

Ilustración 111. Ensayo de resistencia a la compresión de cubos de cemento a 1 día 
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Los cubos restantes y correspondientes a ser ensayados en los días 3, 7 y 28 se colocaron en agua 

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

 

Ilustración 112. Cubos de cemento reposando en agua dentro de cámara de humedad 

Posteriormente, realizaron cubos de cemento según la normativa ASTM C109 en otras muestras 

de cemento. 

 

Ilustración 113. Cubos de cemento elaborados según norma ASTM C109 

4.1.7.3 Miércoles 03 de marzo del 2021 

Se desencofraron los cubos elaborados el día anterior (ilustración 114) y fueron rotulados según 

el número que le corresponde a cada uno, con el tipo de cemento (ilustración 115). 
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Ilustración 114. Desencofrado de cubos de cemento 

 

Ilustración 115. Rotulación de cubos de cemento previo a ser ensayados a compresión 

Se continuó trabajando en un nuevo formato de MS Excel para el análisis de resultados de 

resistencia a la compresión de cubos de cemento (ilustración 116). Se ingresaron los resultados 

de los ensayos realizados a partir de enero del 2021. 
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Ilustración 116. Formato de MS Excel para resultados de resistencia a la compresión de 

cubos de cemento  

4.1.7.4 Jueves 04 de marzo del 2021 

Se realizó el ensayo ASTM C188 para conocer el peso específico del cemento. Para esto se 

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

117). 

 

Ilustración 117. Ingreso de cemento en matraz para ensayo de peso específico del 

cemento 
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Se prepararon tres matraces con queroseno para realizar el ensayo de peso específico el día 

siguiente. Se dejaron los matraces reposando en la cámara de humedad por 24 horas para poder 

obtener la lectura inicial correcta. 

 

Ilustración 118. Matraces preparados en cámara de humedad 

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

permeabilímetro de Blaine (ilustración 119).  

 

Ilustración 119. Permeabilímetro de Blaine para conocer finura del cemento 
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4.1.7.5 Viernes 05 de marzo del 2021 

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

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

concreto fresco (ilustración 121).  

 

Ilustración 120. Determinación del revenimiento del concreto recién mezclado 

 

Ilustración 121. Pesado del molde con concreto para ensayo ASTM C138 
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Se recibió la visita del personal de Lazarus y se realizó un ensayo para determinar la extensibilidad 

de una pasta de cemento con y sin aditivo de Lazarus, se repitió el ensayo con un cemento viejo 

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

 

Ilustración 122. Prueba en cemento con personal de Lazarus 

Después de colocar cierta cantidad de aditivo en la pasta mientras se mezcla, se colocó sobre un 

recipiente y dejó caer para poder medir su extensibilidad (ilustración 123) y observar el 

comportamiento y efecto del aditivo. 

 

Ilustración 123. Medición de extensibilidad de la pasta de cemento 
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También se ensayaron a compresión cubos de cemento HE-R a tres días.  

 

Ilustración 124. Cálculo de resistencia a la compresión de cubos de cemento 

4.1.8 SEMANA 8, DEL 08 AL 12 DE MARZO 

Durante la octava semana de Práctica Profesional se realizó la prueba estándar 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 supervisión por parte del encargado de laboratorios de CONCREMIX, 

S. A. También se terminó el nuevo formato para análisis de resultados de resistencia a la 

compresión de los cubos de cemento. Se elaboró 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 comparación de los resultados obtenidos en CONCREMIX, S. A. y ARGOS.  

También se entregó 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 

1. 

Formato para el análisis del 

cemento           

2. 

Informe resultados del cemento 

Febrero            

3. Informe de ensayo de densidad           

 CAMPO 

1. Ensayos en el cemento           

2. Dosificación en planta           

Elaboración propia. 

4.1.8.1 Lunes 08 de marzo del 2021 

Por la mañana se ensayaron cubos de cemento según la norma ASTM C109 en las horas 

correspondientes de cada muestra.  

 

Ilustración 125. Colocación de cubos de cemento en máquina de compresión 

Después del ensayo, se limpiaron los moldes utilizados para la elaboración de los cubos. Los restos 

del mortero deben ser completamente removidos. 
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Ilustración 126. Limpieza de moldes para ensayo de cubos de cemento 

Debido a algunos resultados bajos en resistencia a la compresión de algunos cubos, se repitió el 

ensayo con el mismo cemento pero esta vez con supervisión para verificar que se esté realizando 

de la manera correcta. 

 

Ilustración 127. Ensayo de flujo del cemento bajo supervisión 
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Se elaboraron los cubos y se ingresaron en la cámara de humedad. 

 

Ilustración 128. Cubos de cementos en cámara de humedad 

4.1.8.2 Martes 09 de marzo del 2021 

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

compresión a 1 día. 

 

Ilustración 129. Ensayo ASTM C109 para cálculo de resistencia a la compresión 
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También se ayudó en la planta No.2 a dosificar y cargar dos mixers enviados al proyecto de la 

Embajada Americana.  

 

Ilustración 130. Dosificación de mezclas de concreto 

Después se elaboraron más cubos de cemento, según norma ASTM C109 y con cementos HE-R y 

tipo I. 

 

Ilustración 131.Cubos elaborados según norma ASTM C109 
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4.1.8.3 Miércoles 10 de marzo del 2021 

Los cubos de cemento elaborados el día anterior, fueron ensayados a compresión según norma 

ASTM C109. 

 

Ilustración 132. Determinación de la resistencia a la compresión de cubos de cemento 

Se trabajó y terminó el nuevo formato (ilustración 133) para analizar los resultados de resistencia 

a la compresión de los cubos de cemento.  

 

Ilustración 133. Formato nuevo para análisis de resistencia a la compresión de cubos de 

cemento 

1 día 3 días 7 días 1 día 3 días 28 días

NO CUMPLE SEGÚN NORMA – <12.00 <19.00 <12.00 <24.00 –

CUMPLE / ADVERTENCIA <17.60 12 – 23.24 19 – 31.27 12 – 16.13 24 – 27.14 <40.23

SÍ CUMPLE LA META >17.60 >23.24 >31.27 >16.13 >27.14 >40.23

Cisterna
Fecha de 

producción

Fecha de 

elaboración

Tipo de 

cemento

Código del 

cubo

Edad de 

ensayo

Fecha de 

ruptura

Hora de la 

prueba

a/c del 

mortero
Flujo Carga 

Promedio 

CONCREMIX

Resultado 

ARGOS

Relación a/c 

ARGOS

Flujo 

ARGOS
∴

749-1 12-ene.-21 12,660 lbs 3,165 psi 21.82 MPa

749-2 martes 11,770 lbs 2,943 psi 20.29 MPa

750-1 14-ene.-21 16,250 lbs 4,063 psi 28.01 MPa

domingo lunes 750-2 jueves 16,260 lbs 4,065 psi 28.03 MPa

751-1 18-ene.-21 19,690 lbs 4,923 psi 33.94 MPa

751-2 lunes 19,950 lbs 4,988 psi 34.39 MPa

752-1 13-ene.-21 11,750 lbs 2,938 psi 20.25 MPa

752-2 miércoles 10,530 lbs 2,633 psi 18.15 MPa

753-1 15-ene.-21 15,920 lbs 3,980 psi 27.44 MPa

viernes martes 753-2 viernes 16,310 lbs 4,078 psi 28.11 MPa

754-1 9-feb.-21

754-2 martes

755-1 23-ene.-21 9,960 lbs 2,490 psi 17.17 MPa

755-2 sábado 9,470 lbs 2,368 psi 16.32 MPa

756-1 25-ene.-21 15,050 lbs 3,763 psi 25.94 MPa

jueves viernes 756-2 lunes 14,370 lbs 3,593 psi 24.77 MPa

757-1 19-feb.-21

757-2 viernes

OBSERVACIONES

18.27 MPa
Concremix obtuvo 0.93 MPa más que 

ARGOS con la misma cantidad de agua

26.50 MPa

Datos de entrada

Tipo I – ASTM C150 (MPa) HE-R – ASTM C1157 (MPa)

106 %

110 %

ADVERTENCIAS

0.51

0.52

19.90 MPa
ARGOS obtuvo 3.15 MPa más que 

Concremix con la misma cantidad de 

Concremix obtuvo 1.28 MPa más que 

ARGOS con la misma cantidad de agua

28

2:15 PM 0.51 106 %

Código

Resultados ASTM C150 / C1157

2:43 PMTipo I 0.485 100 %#11

1

3

7

Resistencia a la 

compresión

03-ene-21 11-ene-21

ANÁLISIS DE CEMENTO

CX-CCL-FT-13

Fecha de vigencia

21.05 MPa

28.02 MPa

34.16 MPa
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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 están en color gris, como se indica en la parte superior de la hoja. Primero se 

ingresa el número de cisterna del cual se extrae la muestra de cemento, la fecha de producción y  

de elaboración del ensayo y automáticamente aparece el día que corresponde a las fechas 

ingresadas (ilustración 134).  

 

Ilustración 134. Ingreso de fechas en nuevo formato para análisis de cubos de cemento 

Después de llenar esas celdas, aparece automáticamente el código de cada cubo sin tener que 

ingresarlo manualmente (ilustración 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 someterán 

los cubos a compresión. Si es cemento tipo I, se ensayarán a 1, 3 y 7 días y si es HE-R, se ensayarán 

a 1, 3 y 28 días. 
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Ilustración 135. Edades de ensayo en nuevo formato para análisis de cubos de cemento 

Se ingresa la hora de la prueba, la relación a/c utilizada y el flujo obtenido, como se muestra en 

la ilustración 136. Una vez que se han ensayado los cubos a compresión, se ingresa el resultado 

de carga soportada en la columna “Carga”, automáticamente se calcula la resistencia a la 

compresión en psi y MPa. Los valores de resistencia a la compresión que estén por debajo de la 

norma ASTM C150 para cemento tipo I y ASTM C1157 para cemento HE-R aparecerán en rojo, e 

color amarillo los que están por debajo del promedio de resistencia que ha tenido la empresa en 

los últimos años 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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Ilustración 136. Cálculo de resistencia a la compresión en nuevo formato para análisis de 

cubos de cemento 

Se agregó una sección 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, automáticamente aparece quién obtuvo una mayor resistencia y por 

cuánto, asimismo para el cemento HE-R indica al usuario si esa diferencia fue producto de utilizar 

más cantidad agua o menos (ilustración 136). 
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Ilustración 137. Comparación de resultados en nuevo formato para análisis de cubos de 

cemento 

En la parte derecha de la hoja, hay una sección de advertencias y observaciones. En las 

advertencias aparecería en rojo cuando se realizó una prueba con cemento tipo I y no se haya 

utilizado una relación a/c de 0.485 y cuando se realizó una prueba con cemento HE-R y el flujo 

no esté dentro de 110±5%, como se muestra en la ilustración 138. En la columna de observaciones 

se anotaría cualquier comentario adicional sobre algo ocurrido en el ensayo. 
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Ilustración 138. Advertencias en nuevo formato para análisis 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 (ilustración 139). 

 

Ilustración 139. Matraz con removedor de concreto 
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4.1.8.4 Jueves 11 de marzo del 2021 

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

   

Ilustración 140. Cubos para ensayo de resistencia a la compresión 

Cabe mencionar que durante el ensayo de compresión en los cubos se debe verificar siempre que 

la velocidad en la que se le aplica la carga esté dentro de 200 y 400 lbs/seg. como indica la norma 

ASTM C109 (ilustración 141). 

 

Ilustración 141. Rango de velocidades para aplicación de carga en ensayo de resistencia a 

la compresión 
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Los resultados obtenidos se ingresan en el reporte de la ilustración 142 antes de ingresarlos en el 

formato digital. 

 

Ilustración 142. Reporte de pruebas de laboratorio realizadas en el cemento 

Se comenzó 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 sección en donde se 

explican los nuevos límites de control que aparecen en el nuevo formato del ensayo ASTM C109 

(ilustración 143). 
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Ilustración 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 específico del cemento y ASTM C230 para flujo del cemento. Se 

incluyeron gráficas en las que se puede observar una comparación de resultados entre 

CONCREMIX, S. A. y ARGOS (ilustración 144). 
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Ilustración 144. Informe resultados de ensayos en el cemento en febrero 2021 #2 

4.1.8.5 Viernes 12 de marzo del 2021 

Por la mañana del viernes se elaboraron cubos de cemento según norma ASTM C109. 

 

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

 

Ilustración 146. Ensayo de resistencia a la compresión en cubos de cemento 

Se terminó y entregó el informe en el que se comenzó a trabajar el día anterior sobre los 

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

 

Ilustración 147. Portada de informe del cemento en febrero de 2021 
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Asimismo se entregó un informe (ilustración 148) con los resultados obtenidos de los ensayos en 

concreto recién mezclado realizados el 05 de marzo.  

 

Ilustración 148. Informe de resultados en concreto recién mezclado 

4.1.9 SEMANA 9, DEL 15 AL 19 DE MARZO 

En la novena semana de Práctica Profesional se continuó 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 comenzó a trabajar en un formato en MS Excel que calcule la 

fineza y peso específico del cemento. Se recibió 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 

1. 

Formato para análisis de finura 

del cemento           

2. 

Formato para análisis densidad 

del cemento           

       

 CAMPO 

1. Ensayos en el cemento           

2. 

Visita de ARGOS para elaborar 

cubos           

Elaboración propia. 

4.1.9.1 Lunes 15 de marzo del 2021 

Se ensayaron a compresión cubos de cemento según la norma ASTM C109 y respetando las 

velocidades de aplicación de carga. 

 

Ilustración 149. Determinación de resistencia a la compresión de cubos de cemento 

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

preparados para futros ensayos. 
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Ilustración 150. Limpieza de moldes para elaboración de cubos de cemento 

Se comenzó a elaborar un nuevo formato en MS Excel que pueda calcular la fineza del cemento 

a partir del ensayo ASTM C204 con el permeabilímetro de Blaine (ilustración 151). 

 

Ilustración 151. Formato preliminar para cálculo de la fineza del cemento 
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4.1.9.2 Martes 16 de marzo del 2021 

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

cemento. 

 

Ilustración 152. Engrasado de moldes para cubos de cemento 

Con los moldes limpios, se porocedió a elaborar los cubos de cemento, mismos que tienen dos 

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

 

Ilustración 153. Pasta del mortero en los moldes para ensayo ASTM C109 
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Se ensayaron cubos de cemento tipo I a 7 días. 

 

Ilustración 154. Cubo de cemento en máquina de compresión 

4.1.9.3 Miércoles 17 de marzo del 2021 

Se desencofraron los cubos de cemento elaborados el día anterior y se rotularon según el número 

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

 

Ilustración 155. Cubos de cementos rotulados 



128 

 

Se ensayaron los cubos de cemento que correspondían a la edad de 1 día.  

 

Ilustración 156. Cubo de cemento en ensayo para determinar resistencia a la compresión 

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 enrazó durante la elaboración de los cubos, como se muestra en la 

ilustración 157. 

 

Ilustración 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 

cámara de humedad (ilustración 158) antes de realizar en ensayo ASTM C188 para peso específico 

del cemento. 

 

Ilustración 158. Matraces con queroseno en cámara de humedad 

Por último se elaboraron cubos de cemento según norma ASTM C109. 

 

Ilustración 159. Cubos de cemento en cámara de humedad 

4.1.9.4 Jueves 18 de marzo del 2021 

Se ensayarona a compresión los cubos realizados el día anterior con cemento HE-R, a la edad de 

1 día.  
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Ilustración 160. Ensayo de resistencia a la compresión de cubos de cemento ASTM C109 

Debido a que se observó a partir de los cubos ensayados en las semanas anteriores que el 

cemento, en especial el HE-R, estaba dando resistencias a la compresión bajas, se comunicó la 

información y envió los reportes de los ensayos a ARGOS. Se recibió una visita de laboratoristas y 

encragado de calidad de ARGOS (ilustración 161) para que realizaran los cubos de cemento según 

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

   

Ilustración 161. Laboratoristas de ARGOS para realizar ensayo ASTM C109 
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Cabe mencionar que después de ensayar a compresión los cubos elaborados por ARGOS, se llegó 

a la conclusión de que el cemento sí estaba dando resultados bajos y no era por realizar de manera 

incorrecta el ensayo.  

Se realizó el ensayo ASTM C188 para determinar el peso específico del cemento. En el esnayo se 

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

 

Ilustración 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 ilustración 163. 

 

Ilustración 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 (ilustración 164) y cuando ocurre, agitar el matraz para que se libere. 

 

Ilustración 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 ilustración 165 en forma de burbujas y una vez que no haya ninguna, se 

coloca el matraz dentro de la cámara de humedad para que repose por 24 horas antes de leer la 

lectura final.  

 

Ilustración 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 próximo 

ensayo de peso específico del cemento. 
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Ilustración 166. Matraces secándose en horno 

4.1.9.5 Viernes 19 de marzo del 2021 

Se ensayaron a 1 día los cubos de cemento elaborados por personal de ARGOS y a 28 días cubos 

realizados el mes anterior con cemento HE-R. 

 

Ilustración 167. Ensayo de cubos de cemento a 28 días según norma ASTM C109 

Los resultados a la edad de 1 día cumplen con la norma ASTM C1157, sin embargo, como ocurrió 

con los ensayos elaborados en CONCREMIX, S. A., a la edad de 3 días deja de cumplir. 

Se limpiaron los moldes utilizados en el ensayo de cubos, retirando los restos de mortero que 

quedan. 
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Ilustración 168. Limpieza y removido de mortero en moldes para ensayo ASTM C109 

Se comenzó a crear un nuevo formato en MS Excel que calcule a partir de la información 

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

 

Ilustración 169. Formato preliminar para cálculo del peso específico del cemento ASTM 

C188 

4.1.10 SEMANA 9, DEL 22 AL 26 DE MARZO 

En la última semana de Práctica Profesional, se realizaron los ensayos ASTM C109 para cubos de 

cemento y ASTM C188 para el peso específico del cemento. Se agregaron nuevas funciones en el 

nuevo formato para análisis de resultados de resistencia a la compresión de los cubos de cemento. 

Se enseñó al nuevo practicante cómo realizar los ensayos ASTM C109 y ASTM C188 y se supervisó 

el procedimiento. Se pasó toda la información 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 agregó 

una hoja para el resumen de los resultados. Se recibió 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 

1. 

Formato para análisis de finura 

del cemento           

2. 

Formato para análisis densidad 

del cemento           

3. 

Formato para el análisis del 

cemento           

 CAMPO 

1. Ensayos en el cemento           

2. 

Supervisión de ensayos en 

practicante           

Elaboración 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 (ilustración 170) y después engrasarlos (ilustración 171).  

 

Ilustración 170. Limpieza de moldes utilizados cubos de cemento 

 

Ilustración 171. Aplicación de aceite en moldes para cubos de cemento 
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Una vez que los moldes estuvieran preparados, se procedió a elaborar los cubos de cemento con 

tres diferentes muestras.  

 

Ilustración 172. Cubos de cemento elaborados según norma ASTM C109 en cámara de 

humedad 

Se ensayaron cubos de cemento en la máquina de compresión y siempre verificando que la 

velocidad de aplicación de carga estuviera entre 200 y 400 lbs/seg. 

 

Ilustración 173. Resistencia a la compresión de cubos de cemento según norma ASTM 

C109 

4.1.10.2 Martes 23 de marzo del 2021 

Por la mañana se ensayaron cubos de cemento de diferentes edades. 
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Ilustración 174. Determinación de resistencia a la compresión del cemento según norma 

ASTM C109 

Se limpiaron los moldes utilizados para elaborar los cubos de cemento, removiendo cualquier 

resto de mortero de ellos. 

 

Ilustración 175. Preparación de moldes utilizados en cubos de cemento 

Por solicitud del Gerente de Calidad y Producción se agregaron más funciones al nuevo formato 

de análisis de resistencia a la compresión del cemento. A partir de ese momento se desea que se 

ingrese el número de silo del cual se retira la muestra de cemento (ilustración 176), también se 

hicieron los cambios para que los filtros pudieran funcionar de la manera correcta. 



138 

 

 

Ilustración 176. Correcciones en nuevo formato para análisis de resistencia a la 

compresión de cubos de cemento 

Anteriormente se tenían tres intervalos de cumplimiento y un color para cada uno. Se solicitó que 

se agregara un nuevo intervalo de advertencia para tener un mejor control de la resistencia a la 

compresión del cemento. 

4.1.10.3 Miércoles 24 de marzo del 2021 

Se realizó el ensayo ASTM C109 frente al nuevo practicante de Ingeniería Civil, para enseñarle los 

pasos.  

 

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

 

Ilustración 178. Supervisión al nuevo practicante en ensayo ASTM C109 

Se comenzó a pasar toda la información de los ensayos realizados en el cemento a los nuevos 

formatos creados en MS Excel. 

 

Ilustración 179. Traspaso de información de ensayos en el cemento al nuevo formato 

4.1.10.4 Jueves 25 de marzo del 2021 

Se realizó frente al nuevo practicante el ensayo ASTM C188 para determinar el peso específico 

del cemento. 
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Ilustración 180. Ensayo ASTM C188 para peso específico del cemento 

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

 

Ilustración 181. Supervisión al nuevo practicante en ensayo ASTM C188 

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

 

Ilustración 182. Manejo de máquina de compresión en ensayo en cubos de cemento 
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Se terminó de pasar toda la información de los ensayos en el cemento en los nuevos formatos. 

 

Ilustración 183. Finalización de traspaso de información de los ensayos en el cemento a 

nuevos formatos para el análisis del cemento 

4.1.10.5 Viernes 26 de marzo del 2021 

Por la mañana se realizaron cubos de cemento siguiendo la norma ASTM C109. En la ilustración 

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

 

Ilustración 184. Materiales para ensayo ASTM C109 

ARGOS solicitó dos muestras de cemento para realizar ensayos al mismo tiempo que 

CONCREMIX, S. A. y comparar los resultados de resistencia a la compresión, por lo que se 

prepararon dos muestras de cemento (ilustración 185) y fueron enviados.  
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Ilustración 185. Muestras de cemento enviadas a ARGOS 

Se recibió la visita de cierre por parte de la Ing. Karla Uclés en la que se discutieron las actividades 

realizadas y el desempeño de la practicante.   

 

Ilustración 186. Visita de cierre de asesora metodológica en CONCREMIX, S. A. 

Se decidió dejar en un solo documento de MS Excel las hojas creadas para los nuevos formatos 

de análisis de resultados de los ensayos ASTM C109, ASTM C188 y ASTM C204. Se agregó una 

hoja al final del documento en la que a medida se vayan llenando los formatos de los ensayos, 

automáticamente se genere para cada muestra un resumen que incluye los resultados de cada 

ensayo, como se muestra en la ilustración 187.  
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Ilustración 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 estándares y requerimientos que demandan la Sociedad Americana 

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

específica, se ha concluido al finalizar después de 10 semanas la Práctica Profesional lo siguiente: 

1. Se ha participado en la documentación 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 aplicación de la norma ASTM C138 “Método de prueba estándar para 

densidad, rendimiento y contenido de aire del concreto” y la “Calibración y verificación del 

permeabilímetro de Blaine”, mencionando, además de los recursos necesarios y 

normativas, la terminología, procedimientos, diagrama de flujo de funciones cruzadas, 

formato para toma de datos, así como un apartado con las fórmulas  y cálculos necesarios 

para los resultados esperados, con las debidas referencias bibliográficas, producto para el 

que la alumna practicante tuvo la iniciativa.  

2. Se ha participado activamente en ensayos de laboratorio aplicando la norma ASTM C109 

“Resistencia a la compresión de cubos de cemento” para verificar el cumplimiento de las 

normativas ASTM C150 para cemento tipo I y ASTM C1157 para cemento HE-R, así como 

en los ensayos ASTM C204 “Prueba estándar para determinar la finura del cemento 

hidráulico mediante el aparato de permeabilidad al aire de Blaine”, que establece un valor 

mínimo de 2,600 cm2/g para el cemento tipo I; ASTM C188 “Prueba estándar para la 

densidad del cemento hidráulico” y ASTM C230 “Flujo para pruebas de cemento”, este 

último para verificar la relación 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 práctica lo aprendido en el laboratorio de concreto y adquirir nuevos 

conocimientos que pueden ser compartidos si lo autoriza CONCREMIX, S. A.  

3. Se ha participado en la verificación del cumplimiento con la norma ACI E1-16 del peso 

específico y absorción de los agregados gruesos y finos a partir de los ensayos realizados 



145 

 

bajo la normativa ASTM C127 “Gravedad específica de los agregados gruesos” y ASTM 

C128 “Gravedad específica de los agregados finos”. Asimismo se ha verificado que el 

resultado obtenido del ensayo ASTM C40 “Impurezas orgánicas en agregados finos” no 

esté por encima de No.3 como indica la misma normativa. 

4. Se ha participado en el ensayo ASTM C39 “Resistencia a la compresión de cilindros de 

concreto” realizado en especímenes de concreto para determinar la resistencia a la 

compresión a distintas edades y posteriormente verificar su cumplimiento con la 

resistencia para la cual fue diseñado el concreto.  

5. Se ha participado activamente en la verificación 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 diseños de mezclas de concreto en laboratorio. 

Se ha tomado la temperatura del concreto como indica la norma ASTM C1064 “Método 

de prueba estándar para la temperatura del concreto recién mezclado” y verificado que 

esté por debajo de 35ºC como demanda la normativa ACI 301. La densidad del concreto 

se ha determinado según la norma ASTM C138 “Método de prueba estándar 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 ACI 318-14 para 

un concreto de peso normal. Asimismo, se ha verificado que el revenimiento del concreto, 

determinado según la norma ASTM C143 “Método de prueba estándar para el 

asentamiento del concreto” sea el revenimiento de diseño.  

6. 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 

compresión de los cubos de cemento en las diferentes edades en las que son ensayados, 

relación a/c utilizada y el flujo obtenido previo a elaborar los cubos. Asimismo se ha 

comparado el peso específico y finura del cemento. Dentro de los informes se han incluido 

tabas comparativas, gráficas de dispersión por las cuales se visualiza el comportamiento 

de cada parámetro evaluado a lo largo de un mes y gráficas que permiten visualizar qué 

tan cercanos o alejados están 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 I y HE-R.  

7. Se ha participado en la elaboración de informes que evidencian el desempeño 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, fotografías 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 

desempeño del cemento con relación a diferentes parámetros que CONCREMIX, S. A. 

incluye dentro de su control de calidad. 

8. Se ha participado como iniciativa de la alumna practicante en la estandarización 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 compresión 

tanto del cemento tipo I como cemento HE-R se ha elaborado un nuevo formato en MS 

Excel que facilita el ingreso de los datos del ensayo, indica automáticamente según el tipo 

de cemento si el resultado obtenido de resistencia a la compresión cumple con la 

normativa correspondiente y si cumple con los límites de advertencia que CONCREMIX, S. 

A. ha propuesto. Asimismo, realiza automáticamente una comparación de los resultados 

obtenidos en CONCREMIX, S. A. con los de ARGOS. Se han elaborado también nuevos 

formatos para llevar un control del peso específico y finura del cemento, comparando de 

igual forma los resultados con ARGOS. 

9. Se ha participado en conjunto con especialistas de Lazarus&Lazarus en pruebas de 

laboratorio para evaluar el desempeño 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, así como con cemento con diferentes fechas de 

producción. 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 más fino que el otro, por lo tanto requiere de ya sea más agua o más 

aditivo para poder alcanzar la extensibilidad deseada.  
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VI.   RECOMENDACIONES 

A través de la experiencia y aprendizaje adquirido durante la Práctica 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 normalización 

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 área de 

Ingeniería Civil. 

2. Unirse para formar un Consejo, Instituto o Asociación dedicada a la investigación, 

enseñanza y difusión de las técnicas relacionadas en la aplicación del concreto, así como 

promover una cultura que busque la conservación del medio ambiente y un futuro 

sostenible en obras de construcción. 

A las empresas concreteras de Honduras:  

1. Llevar un control de calidad en todo el proceso de producción de concreto premezclado 

y de la materia prima con personal capacitado, garantizando que no sólo el producto final 

cumpla con los requerimientos técnicos, sino también cada uno de los materiales que lo 

componen.  

A la Facultad de Ingeniería Civil de UNITEC:  

1. Realizar mayor énfasis sobre la importancia de conocer y aplicar las normativas técnicas 

en las diferentes áreas de Ingeniería Civil.  Una manera recomendada para alcanzar el 

objetivo es incluir dentro de las asignaturas una sección específicamente para el estudio 

de normativas técnicas con posible aplicación en los temas vistos. 



148 

 

BIBLIOGRAFÍA 

1. American Concrete Institute. (2001). Control de la Fisuración en Estructuras de Hormigón. 

Farmington Hills: Comité ACI 224. 

2. American Concrete Institute. (2007). Specification for Hot Weather Concreting. Farmington 

Hills: ACI Committee 305. 

3. American Concrete Institute. (2008). Guide to Curing Concrete. Farmington Hills: ACI 

Committee 308. 

4. American Concrete Institute. (2017). Concrete Field Testing Technician - Grade I (36 ed.). (C. 

A. Banner, Ed.) Farmington Hills, Michigan, USA. 

5. American Concrete Institute. (2017). Guía para la evaluación de resultados de ensayos de 

resistencia del concreto. Farmington Hills: Comité ACI 214. 

6. American Concrete Institute. (2021). ACI. Obtenido de 

https://www.concrete.org/store/storeresults.aspx?DocumentType=Standards+(codes+%

26+specs)&Keyword=305 

7. American Concrete Institute. (2021). American Concrete Institute. Obtenido de 

https://www.concrete.org/certification.aspx 

8. ASTM . (2015). ASTM International. Obtenido de https://www.astm.org/Standards/C127 

9. ASTM. (08 de Agosto de 2003). ASTM International. Obtenido de 

https://www.astm.org/IMAGES03/whatisastm_spanishpdf.pdf 

10. ASTM. (2017). ASTM International. Obtenido de https://www.astm.org/Standards/C188 

11. ASTM. (2017). ASTM International. Obtenido de 

https://www.astm.org/Standards/C172C172M-SP.htm 

12. ASTM. (2018). ASTM International. Obtenido de https://www.astm.org/Standards/C204 

13. ASTM. (2021). ASTM International. Obtenido de https://www.astm.org/Standards/cement-

and-concrete-standards.html 

14. Chacón Chaquea, M. Y. (2016). Análisis físico y químico de la calidad del agua. Bogotá: 

Ediciones USTA. 

15. Comisión Guatemalteca de Normas Ministerio de Economía. (24 de Noviembre de 2010). 

Dirección de Comunicación Social CONRED. Obtenido de 



149 

 

https://conred.gob.gt/normas/NRD3/2_concreto/norma_coguanor_ntg_41057_astm_c_17

2.pdf 

16. Comisión Guatemalteca de Normas Ministerio de Economía. (05 de Diciembre de 2012). 

Dirección de Comunicación Social CONRED. Obtenido de 

https://conred.gob.gt/normas/NRD3/1_cemento/norma_ntg_41003_h4_astm_c109-

c109m_-11_b.pdf 

17. Comisión Guatemalteca de Normas Ministerio de Economía. (09 de Agosto de 2013). 

Dirección de Comunicación Social CONRED. Obtenido de 

https://conred.gob.gt/normas/NRD3/1_cemento/norma_ntg_41011astm_c230-230m.pdf 

18. Comisión Guatemalteca de Normas Ministerio de Economía. (01 de Diciembre de 2017). 

Dirección de Comunicación Social CONRED. Obtenido de 

https://conred.gob.gt/normas/NRD3/2_concreto/NTG_41017_h1_ASTM_C39.pdf 

19. CONCREMIX, S. A.. (2021). Acerca de nosotros: Concremix. Obtenido de 

http://concremix.hn/quienes-somos/ 

20. Euclid Chemical. (Mayo de 2016). The Euclid Chemical Company. Obtenido de 

https://www.euclidchemical.com/fileshare/Literature/Bulletins/The_Cube_Confusion.pdf 

21. GIATEC. (2021). Giatec Scientific Inc. Obtenido de https://www.giatecscientific.com/low-

breaks/ 

22. Howayek, A. E., Bobet, A., Dawood, S., Ferdon, A., Santagata, M., & Siddiki, N. Z. 

(Septiembre de 2012). Purdue University Library. Obtenido de 

https://docs.lib.purdue.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=3013&context=jtrp 

23. IMCYC. (08 de octubre de 2008). Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto. Obtenido 

de http://www.imcyc.com/ct2008/oct08/tecnologia.htm 

24. Kosmatka, S. H., Kerkhoff, B., Panarese, W. C., & Tanesi, J. (2004). Diseño y Control de 

Mezclas de Concreto. Skokie: Portland Cement Association. 

25. Minitab. (2019). Soporte de Minitab 18. Obtenido de https://support.minitab.com/es-

mx/minitab/18/help-and-how-to/statistics/basic-statistics/supporting-topics/data-

concepts/what-is-the-variance/ 



150 

 

26. Navidi, W. (2004). Estadística para Ingenieros y Científicos (Primera ed.). Estados Unidos de 

América: McGraw-Hill Companies, Inc. 

27. Navidi, W. (2004). Estadística para Ingenieros y Científicos (Primera ed.). Estados Unidos de 

América: McGraw-Hill Companies, Inc. Recuperado el 10 de Marzo de 2020 

28. Sánchez, D. (2001). Tecnología del Concreto y del Mortero. Bogotá: Bhandar Editores Ltda. 

29. SP Industries. (2013). Wilmad-LabGlass. Obtenido de https://www.wilmad-

labglass.com/ProductList.aspx?t=32257 

30. Universidad Centroamericana José Siméon Cañas. (2012). UCA. Obtenido de 

https://www.uca.edu.sv/mecanica-

estructural/materias/materialesCostruccion/guiasLab/ensayoCemento/DETERMINACION

%20DE%20LA%20FINURA%20DEL%20CEMENTO%20PORTLAND.pdf 

31. Universidad Mayor de San Simón. (2009). Centro de Geotecnia. Obtenido de 

http://www.fcyt.umss.edu.bo/investigacion/geotecnia/ensayos/granulometria.php 

32. UTEST . (2015). Material Testing Equipment. Obtenido de 

https://www.utest.com.tr/es/25868/Aparato-de-Blaine-para-Permeabilidad-tipo-con-Aire 

33. UTEST. (2016). Material Testing Equipment. Obtenido de 

https://www.utest.com.tr/en/23367/Flow-Table 

34. Walpole, R. D., Myers, R. H., Myers, S. M., & Ye, K. (2012). Probabilidad y Estadística para 

Ingeniería y Ciencias (Novena ed.). Boston, Massachusetts, Estados Unidos de América: 

Pearson Education Inc. 

 

  



151 

 

ANEXOS 

Anexo 1. Bitácora semana 1: 18/01/21 – 22/01/21 

BITÁCORA SEMANAL 

Semana 1: 18/01/21 — 22/01/21 

Nombre de la empresa Concremix S.A.   

Ubicación Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cántico Nuevo 

Nombre del alumno Bessy María Ramos No. cuenta 11511293 

 

Tabla 18. Bitácora lunes de semana 1 

Lunes 18 de enero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Presentación con los demás colaboradores de la empresa y puesto de trabajo. 

 

 
 

2. Introducción 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. Bitácora martes de semana 1 

Martes 19 de enero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Reunión con Gerente de Calidad para ver informe de Sistema de Gestión de Calidad (SGC) 

2020. 

 

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

 

  
 

 

Tabla 20. Bitácora miércoles de semana 1 

Miércoles 20 de enero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Revisión de literatura para implementación del ensayo de densidad del concreto. 

 

2. Creación de documento "Procedimiento para aplicación de ASTM C138/138M-17a: método 

de prueba estándar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire del 

concreto" 
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Tabla 21. Bitácora jueves de semana 1 

Jueves 21 de enero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

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

de Calidad para el 2021. 

 

2. Presentación del documento de prueba de densidad del concreto a gerente de calidad. 

 

 
 

 

Tabla 22. Bitácora viernes de semana 1 

Viernes 22 de enero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Determinación del revenimiento del concreto. 

 

 
 

2. Aplicación de ASTM C138/138M-17a para determinar la densidad del concreto. 
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3. Ensayos en el cemento tipo I y HE-R. 
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Anexo 2. Bitácora semana 2: 25/01/21 – 29/01/21 

BITÁCORA SEMANAL 

Semana 2: 25/01/21 — 29/01/21 

Nombre de la empresa Concremix S.A.   

Ubicación Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cántico Nuevo 

Nombre del alumno Bessy María Ramos No. cuenta 11511293 

 

Tabla 23. Bitácora lunes de semana 2 

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

1. Se comenzó con los cálculos de densidad, rendimiento y contenido de aire en el concreto. 

 

 
 

2. Se probaron a compresión los cubos de cemento. 
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Tabla 24. Bitácora martes de semana 2 

Martes 26 de enero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se culminó con los resultados de densidad, rendimiento y contenido de aire en el concreto. 

 

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

 

 
 

 

Tabla 25. Bitácora miércoles de semana 2 

Miércoles 27 de enero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se continuó con la traducción del informe "Post-Tensioning Workbook". 

 

2. Se visitó el proyecto "Acacias" en San Ignacio. 
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Tabla 26. Bitácora 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 envío hacia la Embajada Americana. 

 

     
 

 

Tabla 27. Bitácora 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 envío hacia proyecto "Acacias". 

 

       
 

2. Se presentó informe con resultados de ensayos realizados el día anterior. 
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Anexo 3. Bitácora semana 3: 01/02/21 – 05/02/21 

BITÁCORA SEMANAL 

Semana 3: 01/02/21 — 05/02/21 

Nombre de la empresa Concremix S.A.   

Ubicación Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cántico Nuevo 

Nombre del alumno Bessy María Ramos No. cuenta 11511293 

 

 

Tabla 28. Bitácora 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. Bitácora martes de semana 3 

Martes 02 de febrero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se recibió una capacitación por parte del personal de ARGOS para calibrar el permeabilímetro 

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. Bitácora miércoles de semana 3 

Miércoles 03 de febrero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se realizó un informe de comparación de resultados en ensayos de laboratorio en el cemento 

entre CONCREMIX, S. A. y ARGOS. 

 

   
 

 

Tabla 31. Bitácora 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. Bitácora 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 tomó una 

muestra de 5 mixers por proyecto.  

 

   
 

2. Se realizó el informe con los resultados obtenidos de los ensayos. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



162 

 

Anexo 4. Bitácora semana 4: 08/02/21 – 12/02/21 

BITÁCORA SEMANAL 

Semana 4: 08/02/21 — 12/02/21 

Nombre de la empresa Concremix S.A.   

Ubicación Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cántico Nuevo 

Nombre del alumno Bessy María Ramos No. cuenta 11511293 

 

Tabla 33. Bitácora lunes de semana 4 

Lunes 08 de febrero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se determinó la densidad de dos aditivos Admix utilizados en las mezclas de concreto.  

 

 
 

2. Se realizó el ensayo de flujo del cemento (ASTM C230) y ensayo de cubos de cemento para 

determinar su resistencia a la compresión (ASTM C109). 
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Tabla 34. Bitácora martes de semana 4 

Martes 09 de febrero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Por la mañana se realizaron ensayos en un concreto enviado a la Embajada Americana, 42 

MPa TREMIE.  

 

   
 

2. Se ensayaron dos cubos de cemento para conocer su resistencia a la compresión a 1 día. 
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Tabla 35. Bitácora miércoles de semana 4 

Miércoles 10 de febrero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se elaboró en MS PowerPoint el procedimiento para calibrar el permeabilímetro utilizado en 

el ensayo de Blaine. 

 

 
 

2. Por la tarde se realizó una mezcla de concreto para poder monitorear la densidad a medida 

que transcurre el tiempo.  
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Tabla 36. Bitácora jueves de semana 4 

Jueves 11 de febrero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se tomó una muestra de dos tipos de concreto para monitorear su densidad a media 

transcurre el tiempo. 

 

 
 

 

Tabla 37. Bitácora 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. Bitácora semana 5: 15/02/21 – 19/02/21 

BITÁCORA SEMANAL 

Semana 5: 15/02/21 — 19/02/21 

Nombre de la empresa Concremix S.A.   

Ubicación Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cántico Nuevo 

Nombre del alumno Bessy María Ramos No. cuenta 11511293 

 

Tabla 38. Bitácora lunes de semana 5 

Lunes 15 de febrero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se realizaron cubos de cemento. 

 

 
 

2. Se realizó el ensayo de peso específico al cemento. 
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Tabla 39. Bitácora martes de semana 5 

Martes 16 de febrero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se ensayaron los cubos de cemento a compresión. 

 

 
 

2. Se cargó con concreto un mixer.  

 

 
 

3. Se determinó el peso específico del cemento. 
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Tabla 40. Bitácora miércoles de semana 5 

Miércoles 17 de febrero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se realizó una mezcla de concreto en laboratorio para monitorear la densidad. 

 

 
 

2. Se realizó el ensayo de contenido de aire en el concreto.  

 

 
 

3. Se calculó contenido de humedad de agregado fino y grueso. 
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Tabla 41. Bitácora 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.  

 

 
 

2. Se ensayaron a compresión cilindros de concreto a 7 días. 

 

 
 

3. Se ensayaron cubos de cemento. 
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Tabla 42. Bitácora 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. Bitácora semana 6: 22/02/21 – 26/02/21 

BITÁCORA SEMANAL 

Semana 6: 22/02/21 — 26/02/21 

Nombre de la empresa Concremix S.A.   

Ubicación Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cántico Nuevo 

Nombre del alumno Bessy María Ramos No. cuenta 11511293 

 

Tabla 43. Bitácora lunes de semana 6 

Lunes 22 de febrero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se realizó en ensayo de flujo en el cemento HE-R.  

 

 
 

2. Se elaboraron cubos de cemento. 

 

 
 

3. Se ensayaron a compresión cubos de cemento. 
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Tabla 44. Bitácora martes de semana 6 

Martes 23 de febrero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se inspeccionaron los tótems de aditivos en planta. 

 
 

2. Se revisaron los certificados de calidad que envía Lazarus. 

 

 
 

3. Se elaboraron cubos de cemento. 
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4. Se ensayaron a 7 días cubos de cemento. 

 

 
 

 

Tabla 45. Bitácora miércoles de semana 6 

Miércoles 24 de febrero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se realizó el ensayo de finura del cemento con el permeabilímetro de Blaine. 

 

 
 

2. Se ensayaron a compresión cubos de cemento a 1 día. 
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Tabla 46. Bitácora jueves de semana 6 

Jueves 25 de febrero, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se realizó el ensayo de densidad del cemento para tipo I y HE-R. 

 

 
 

 

2. Se ensayaron cubos de cemento a 3 días. 

 

 
 

3. Se comenzó a elaborar un formato para ingresar los resultados de resistencia a la compresión 

de los cubos de cemento.  
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Tabla 47. Bitácora 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. 

 

 
 

2. Se sacaron muestras de aditivos de Lazarus para ser revisados. 

 

 
 

3. Se ensayaron cubos de cemento a 3 días.  
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Anexo 7. Bitácora semana 7: 01/03/21 – 05/03/21 

BITÁCORA SEMANAL 

Semana 7: 01/03/21 — 05/03/21 

Nombre de la empresa Concremix S.A.   

Ubicación Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cántico Nuevo 

Nombre del alumno Bessy María Ramos No. cuenta 11511293 

 

Tabla 48. Bitácora lunes de semana 7 

Lunes 01 de marzo, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se dedicó el lunes para hacer cubos de cemento según la normativa ASTM C109. 

 

 
 

2. Se verificó que el flujo del cemento HE-R estuviera dentro de 110±5%. 
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Tabla 49. Bitácora martes de semana 7 

Martes 02 de marzo, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se realizaron cubos de cemento según la normativa ASTM C109. 

 

 
 

2. Se limpiaron los moldes para cubos. 

 

 
 

3. Se ensayaron a 1 día los cubos elaborados el día anterior. 
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Tabla 50. Bitácora miércoles de semana 7 

Miércoles 03 de marzo, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se continuó trabajando en la hoja de MS Excel para cálculo de resistencia a la compresión de 

los cubos de cemento. 

 

 
 

2. Se desencofraron los cubos de cemento elaborados el día anterior. 

 

 
 

3. Se rotularon los cubos según su número correlativo. 
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Tabla 51. Bitácora jueves de semana 7 

Jueves 04 de marzo, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se realizó el ensayo de peso específico del cemento. 

 

 
 

2. Se realizó el ensayo de Blaine para conocer la finura del cemento. 

 

 
 

3. Se dejaron preparados los matraces para realizar peso específico el día siguiente. 
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Tabla 52. Bitácora 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 realizó un ensayo para ver la extensibilidad de una pasta de cemento con y sin aditivo de 

Lazarus, con personal de Lazarus. 

 

 
 

3. Se ensayaron cubos de cemento a 3 días. 
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Anexo 8. Bitácora semana 8: 08/03/21 – 12/03/21 

BITÁCORA SEMANAL 

Semana 8: 08/03/21 — 12/03/21 

Nombre de la empresa Concremix S.A.   

Ubicación Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cántico Nuevo 

Nombre del alumno Bessy María Ramos No. cuenta 11511293 

 

Tabla 53. Bitácora lunes de semana 8 

Lunes 08, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se ensayaron cubos de cemento según ASTM C109. 

 

 
 

2. Se limpiaron los moldes para cubos de cemento. 

 

 
 

3. Se realizaron cubos de cemento con supervisión. 
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Tabla 54. Bitácora martes de semana 8 

Martes 09, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se ensayaron cubos de cemento según ASTM C109. 

 

 
 

2. Se dosificó y cargó dos mixers. 

 

 
 

3. Se realizaron cubos de cemento. 
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Tabla 55. Bitácora miércoles de semana 8 

Miércoles 10 de marzo, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se ensayaron cubos de cemento según ASTM C109. 

 

 
 

2. Se terminó el nuevo formato para analizar los resultados de resistencia a la compresión de 

cubos de cemento. 

 

 
 

3. Se limpiaron los matraces previo a realizar ensayo de peso específico del cemento. 
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Tabla 56. Bitácora jueves de semana 8 

Jueves 11 de marzo, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se ensayaron cubos de cemento según ASTM C109. 

 

    
 

2. Se llenó el formato de reporte de pruebas de cemento realizadas en laboratorio. 

 

  
 

3. Se comenzó a elaborar un resumen de los resultados de pruebas en cemento durante febrero. 
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Tabla 57. Bitácora viernes de semana 8 

Viernes 12 de marzo, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se elaboraron cubos de cemento Tipo I y HE-R.  

 

 
 

2. Se ensayaron cubos de cemento según ASTM C109. 

 

 
 

3. Se entregó un informe con los resultados de pruebas realizadas en febrero con relación al 

cemento. 

 

   
 

4. Se entregó un informe de pruebas realizadas en el concreto recién mezclado previo a ser 

enviado al proyecto Acacias, San Ignacio. 
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Anexo 9. Bitácora semana 9: 15/03/21 – 19/03/21 

BITÁCORA SEMANAL 

Semana 9: 15/03/21 — 19/03/21 

Nombre de la empresa Concremix S.A.   

Ubicación Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cántico Nuevo 

Nombre del alumno Bessy María Ramos No. cuenta 11511293 

 

Tabla 58. Bitácora lunes de semana 9 

Lunes 15 de marzo, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se ensayaron cubos de cemento a 3 días.  

 

 
 

2. Se limpiaron los moldes en los que se elaboran los cubos de cemento. 

 

 
 

3. Se comenzó a elaborar una hoja en MS Excel que calcule el Blaine del cemento. 

 



188 

 

 
 

 

Tabla 59. Bitácora 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.  

 

 
 

2. Se elaboraron cubos de cemento según la norma ASTM C109. 

 

 
 

3. Se ensayaron cubos de cemento tipo I a 7 días. 
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Tabla 60. Bitácora 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 día anterior previo a ser ensayados. 

 

 
 

2. Se ensayaron cubos de cemento a 1 día. 

 

 
 

3. Se dejó preparado dos matraces con queroseno para que reposen por 24 horas, previo a 

realizar ensayo de peso específico del cemento.  
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4. Se elaboraron cubos de cemento según norma ASTM C109. 

 

 
 

 

Tabla 61. Bitácora jueves de semana 9 

Jueves 18 de marzo, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se ensayaron a 1 día los cubos de cemento elaborados el día anterior.  
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2. Se recibió al personal de ARGOS para que realizaran el ensayo ASTM C109 de cubos de 

cemento con muestras de 4 fechas diferentes. 

 

 
 

3. Se realizó el ensayo ASTM C188 para el peso específico del cemento. 

 

 
 

4. Se lavaron y dejaron secando dos matraces para poder realizar después el ensayo de peso 

específico del cemento. 
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Tabla 62. Bitácora viernes de semana 9 

Viernes 19 de marzo, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se ensayaron a 1 día los cubos de cemento elaborados el día anterior por el personal de 

ARGOS.  

 

 
 

2. Se limpiaron los moldes en los que se elaboraran los cubos de cemento.  

 

 
 

3. Se elaboró en MS Excel un formato para poder llevar un control del peso específico del 

cemento y poder compararlo con los resultados de ARGOS. 
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Anexo 10. Bitácora semana 10: 22/03/21 – 26/03/21 

BITÁCORA SEMANAL 

Semana 10: 22/03/21 — 26/03/21 

Nombre de la empresa Concremix S.A.   

Ubicación Colonia La Era, calle principal frente a la iglesia Cántico Nuevo 

Nombre del alumno Bessy María Ramos No. cuenta 11511293 

 

Tabla 63. Bitácora 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.  

 

 
 

2. Se realizó el ensayo ASTM C109 con tres muestras de cemento distintas. 

 

 
 

3. Se ensayaron cubos de cemento en la máquina de compresión. 
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Tabla 64. Bitácora martes de semana 10 

Martes 23 de marzo, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se ensayaron a compresión cubos de cemento de diferentes edades. 

 

 
 

2. Se limpió y removió los restos de mortero de los moldes para cubos. 

 

 
 

3. Por solicitud del Gerente de Calidad y Producción se agregaron más funciones al nuevo 

formato de análisis de resistencia a la compresión del cemento. 
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Tabla 65. Bitácora miércoles de semana 10 

Miércoles 24 de marzo, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se realizó el ensayo ASTM C109 para cubos de cemento. 

 

 
 

2. Se enseñó y supervisó al nuevo practicante de Ingeniería Civil en el ensayo ASTM C109. 
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3. Se comenzó a pasar la información de los ensayos en el cemento a los nuevos formatos 

creados en MS Excel.  

 

 
 

 

Tabla 66. Bitácora jueves de semana 10 

Jueves 25 de marzo, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se realizó el ensayo ASTM C188 para peso específico del cemento. 

 

 
 

2. Se enseñó y supervisó al nuevo practicante de Ingeniería Civil en el ensayo ASTM C188. 
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3. Se ensayaron a compresión cubos de cemento según norma ASTM C109. 

 

 
 

4. Se terminó de pasar toda la información de los ensayos en el cemento en los nuevos 

formatos. 

 

 
  

 

Tabla 67. Bitácora viernes de semana 10 

Viernes 26 de marzo, 8:00 a.m. – 5:00 p.m. 

1. Se realizaron cubos de cemento según 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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3. Se recibió la visita de cierre de periodo por parte de la Ing. Karla Uclés. 

 

 

4. Se dejó en un solo documento de MS Excel las hojas que corresponden a los nuevos formatos 

para análisis del cemento. 

 

 

 


