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RESUMEN 

El presente trabajo de grado en modalidad de práctica empresarial tiene como 
finalidad dar a conocer las actividades ejecutadas como practicante durante un 
periodo de cuatro (4) meses en la Planta de Concretos PREVESA S.A.S. en el 
Departamento de Calidad e Innovación, cumpliendo a cabalidad el cronograma 
establecido. Se incluyen los procesos necesarios para llevar un control de calidad 
riguroso del concreto que garantice un producto final de acuerdo a la 
normatividad Colombiana vigente, dentro de los que se encuentran el control de 
calidad de materias primas mediante ensayos de laboratorio, toma de muestras 
según la producción, control de humedades, inspección visual, optimizaciones y 
visitas técnicas a obras. De acuerdo a esto, se adjunta los formatos utilizados 
para las actividades mencionadas anteriormente, análisis estadístico de 
resultados y evidencia fotográfica.  
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ABSTRACT 

The present work of degree in mode of business practice has the purpose of 
publicizing the activities performed as a practitioner during a period of four (4) 
months in the Concrete Plant PREVESA S.A.S. In the Department of Quality and 
Innovation, fully complying with the established schedule. It includes the necessary 
processes to carry out rigorous quality control of concrete that guarantees a final 
product in accordance with current Colombian regulations, including quality control 
of raw materials through laboratory tests, sampling According to Production, 
humidity control, visual inspection, optimization and technical visits to works. 
Accordingly, I attach the formats used for the above activities, the statistical 
analysis of the results and the photographic evidence.  
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1. INTRODUCCION 

 

PREVESA S.A.S es una compañía con una amplia experiencia en la producción de 
materiales para la construcción; su objetivo principal se desarrolla en producir 
mezclas de concreto de diferentes tipos con los índices de calidad más altos, 
además de toda su logística de transporte, colocación y asesoría técnica, 
fundamentales para el cumplimiento de los estándares exigidos. 

El Departamento de Calidad e Innovación, en su labor diaria por optimizar y mejorar 
el diseño de las mezclas, establece un riguroso plan de caracterización de las 
materias primas para poderlas mantener bajo control en el momento de la 
producción. Además, hace uso de diferentes aditivos; la empresa maneja 
exclusividad con aditivos SIKA, en los que se encuentran: Súper plastificantes, 
plastificantes, retardantes, entre otros. 

A continuación, se describen las actividades realizadas a lo largo de la práctica 
empresarial y los procesos que deben llevarse a cabo para gestionar y optimizar la 
calidad de los diseños, como lo son los diferentes ensayos realizados basados en 
las Normativas Colombianas, los cuales deben ser ingresados por política de 
calidad al sistema interno de PREVESA (PREVESOFT), los informes necesarios 
para determinar la evolución de determinado diseño, la implementación de nuevos 
aditivos, pruebas de optimización y las visitas técnicas a obras. 
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1. OBJETIVOS 
 

1.1 Objetivo General 
 

Mostrar el proceso que se ha realizado para mantener el control de la calidad e 
innovación en la materia prima y el producto, durante y posterior a su fabricación y 
a su vez evidenciarlos mediante los ensayos y pruebas realizadas. 

 

1.2 Objetivos Específicos 
 

 Realizar ensayos para tener control de la calidad de la materia prima y del 
producto según la Normativa Colombiana (NTC 550 y NTC 1377) como 
método practico para estudiar la normativa vigente y así crear la competencia 
para supervisar dicha labor posteriormente. 

 Realizar un continuo seguimiento a la calidad del concreto que se produce 
diariamente en la planta a través de su sistema interno (PREVESOFT). 

 Evidenciar el proceso de las pruebas de optimización para la sustitución del 

cemento ARGOS, en concretos común (C3034NO) .1 y de alta resistencia 
(C5034NO).2 

 Evidenciar el proceso de las pruebas de optimización con SikaPlast 5500 en 
concretos de 3000 PSI y su evolución para determinar su implementación en 
el mercado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1Concreto de 3000 PSI con gravas de ¾” Normal. 
2Concreto de 5000 PSI con gravas de ¾” Normal. 
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2. MARCO REFERENCIAL DE LA EMPRESA 
 

 
Figura 1. Planta de Concretos PREVESA S.A.S 

Fuente: PREVESA S.A.S 
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2.1 INFORMACIÓN DE LA EMPRESA 
 

PREVESA S.A.S. está constituida con una amplia experiencia en la producción de 
materiales para la construcción; cuyo objetivo principal es la producción de mezclas 
de concreto de diferentes tipos y el transporte de las mismas que satisfagan la 
necesidad del cliente. PREVESA S.A.S. es una empresa santandereana constituida 
oficialmente en el año 2006, recogiendo la experiencia y reconocimiento de más de 
diez años de la organización Planta de Concretos Jorge Luis Vesga Moreno. 

Desde entonces ésta organización se constituyó con el fin de cumplir con las 
necesidades de concretos y productos derivados de los constructores, 
urbanizadores y contratistas del Área Metropolitana de Bucaramanga. 

PREVESA S.A.S. funciona en el Anillo Vial, Kilómetro 5 Vía Floridablanca - Girón 

del área metropolitana de Bucaramanga (S/S).3 

 

2.2 MISIÓN 
 

Concretos para edificar el futuro.3 
 

2.3 VISION 

 

Construimos el futuro de la mano de nuestra gente, logrando reconocimiento global 
por la calidad e innovación en nuestros productos y servicios, primando los valores 

y principios, que generan bienestar a la sociedad y respeto al medio ambiente.3 

 

2.4 FORTALEZA 

 

PREVESA S.A.S. cuenta con el personal profesional, técnico y laboral, calificado 
con experiencia en el sector de concretos. Desarrolla y aplica tecnología de punta 

en sus procesos de producción y control de calidad online.3 

 

 

 

3 COLOMBIA. PREVESA Concretos, LA FUERZA DE SANTANDER. Base de datos página virtual. 
[Base de datos en línea]. [Consultado 18 Feb. 2017] Disponible en <http//:www.Prevesa.net |Sección 
institucional. 
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2.5 INFRAESTRUCTURA 

 

2.5.1 Plantas de Concreto 

 

PREVESA S.A.S cuenta con variedad de plantas de concreto, según la necesidad 
de su proyecto. Mezcladoras y dosificadoras.  

 Planta ElBaMatic 38. Equipo mezclador alemán, de capacidad 38 m3 hora. 
Este equipo ha suministrado más de 400.000 m3 en Bucaramanga. 

 Planta Rex Logo 5. Equipo dosificador de capacidad 30 m3 hora. Este equipo 
suministro el concreto para el proyecto puente de Yondó, Rio Magdalena y 
ha suministrado más de 100.000 m3 en la ciudad de Barrancabermeja y a la 
refinería de ECOPETROL. 

 Planta Acros 20. Equipo dosificador de capacidad 20 m3 hora. Este equipo 
suministro el concreto para el proyecto puente Botón de Leiva Rio 
Magdalena. 

 Planta Altron 60. Equipo dosificador de capacidad 60 m3 hora. Este equipo 
es modelo 2009. 

 

2.5.2 Equipos de Transporte 

 Mixer Hino No 2: Modelo 2006. Capacidad 7 m3. 
 Mixer Hiunday No 9: Modelo 2007. Capacidad 7 m3. 
 Mixer Mack No 4: Modelo 1996. Capacidad 7 m3. 
 Mixer Mercedes No 1: Modelo 1987. Capacidad 7 m3. 
 Mixer Kenwork No 1: Modelo 1999. Capacidad 7 m3 

 

2.5.3 Equipo de Colocación  

 Auto-Bomba No 1: Modelo 2007 -Capacidad 50 m3/H. SCHWING 32 XL. 

 Bomba Estacionaria No 2: Modelo 2008. Capacidad 40 m/H. SCHWING SP 
1000. 

 Bomba Estacionaria No 2: Modelo 2005. Capacidad 20 m3/H. S 
PUTZMEISTER.4 

 

4COLOMBIA. PREVESA Concretos, LA FUERZA DE SANTANDER. Base de datos página virtual. 
[Base de datos en línea]. [Consultado 18 Feb. 2017] Disponible en <http//:www.Prevesa.net |Sección 
institucional. 
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2.5.4 Equipo de Cargue 

 Cargador CATERPILLAR 920. 

 Cargador CATERPILLAR 950. 

 Cargador INTERNACIONAL 930.3 
 

2.5.5 Equipo de Control de Calidad 
 

La empresa cuenta con un amplio equipo de laboratorio de concreto a disposición 
del constructor, el servicio de prensa calibrada para rotura de cilindros, bajo la 
supervisión técnica del ingeniero de control de calidad y el personal de laboratorio. 

 

2.6 PRODUCTOS Y SERVICIOS 

2.6.1 Concretos 
PREVESA S.A.S ofrece diferentes productos, dependiendo de las especificaciones 
dadas por la obra y/o la necesidad del cliente. Entre los tipos de concreto se 
encuentran: 

 Concreto normal: Ampliamente utilizado en las estructuras de concreto más 
comunes que no requieran de características especiales. 

 Concreto Bombeable: Utilizado en estructuras de concreto de difícil acceso y 
en donde existan distancias horizontales y verticales considerables. 

 Concreto Baja Permeabilidad: Es utilizado en estructuras expuestas 
permanentemente al agua, como tanques, muros, vigas, entre otros. 

 Concreto Fluido: Es utilizado en estructuras de concreto de poco volumen y 
en donde se presenten grandes cantidades de acero de refuerzo. 

 Concreto Autonivelante: Utilizado en estructuras de concreto de poco 
volumen donde se presenten grandes cantidades de acero de refuerzo y en 
elementos donde sea difícil la compactación o vibrado del concreto. 

 Concreto Fraguado Acelerado: Es ampliamente utilizado en las estructuras 
de concreto donde se requiera un pronto desencofrado debido a la alta 
utilización de formaleta. 

 Concreto Fraguado Lento: Es ampliamente utilizado en las estructuras de 
concreto donde existan temperaturas altas y se necesiten mayores tiempos 
de manejabilidad de las mezclas para evitar juntas frías. 

 Concreto Industrializado: Es utilizado en estructuras de concreto que trabajen 
con tipos de sistemas outinord, contech, forsa y otros.5 
 
5COLOMBIA. PREVESA Concretos, LA FUERZA DE SANTANDER. Base de datos página 
virtual. [Base de datos en línea]. [Consultado 18 Feb. 2017] Disponible en 
<http//:www.Prevesa.net |Sección institucional. 
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2.6.2 Prefabricados 

 

 Sardinel Prefabricado A-10 

 Sardinel Prefabricado A-80 

 Sardinel Prefabricado A-85 (Transición) 

 Sardinel Prefabricado A-100.3 
 

2.6.3 Asesoría Técnica 

 

PREVESA S.A.S cuenta con personal técnico capacitado para ayudar a evaluar el 
diseño óptimo de sus productos, seleccionando los materiales más adecuados, de 
acuerdo a su procedimiento constructivo. Brinda además acompañamiento durante 
la obra para orientar y guiar al personal capacitado, transformando los problemas 
en soluciones, con el propósito de elevar sus niveles de eficiencia y optimizar el uso 
de todos los recursos.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6COLOMBIA. PREVESA Concretos, LA FUERZA DE SANTANDER. Base de datos página virtual. 
[Base de datos en línea]. [Consultado 18 Feb. 2017] Disponible en <http//:www.Prevesa.net |Sección 
institucional. 



 

 21 

3. ACTIVIDADES REALIZADAS 
 

Previo a cada actividad realizada, se planificó cada actividad correspondiente al 
control de calidad del producto de acuerdo al volumen de producción de la planta, 
posteriormente se hizo seguimiento a la calidad de la materia prima y del producto 
durante su fabricación y luego de esta, para así garantizar la preservación del 
material a ensayar.  

 

3.1 Control de Calidad de materias primas y concretos. 

 

Este control se lleva a cabo a través de ensayos realizados en el Laboratorio de 
PREVESA S.A.S, tanto a la materia prima (Incluyendo aditivos) como al producto 
final, ya sea concreto fresco o endurecido de acuerdo a la normatividad Colombiana 
y al INVIAS; Con el fin de garantizar que los materiales están en óptimas 
condiciones y pueden ser implementados. 

Se lleva el siguiente control de ensayos de materia prima. Los resultados obtenidos 
deben ser digitados en el programa que la empresa maneja internamente 
(PREVESOFT). 

Tabla 1. Cronograma ensayos de materia prima 

ENSAYOS DE MATERIA PRIMA 

SEMANAL QUINCENAL 

Granulometría Masas Unitarias 

Peso específico del Cemento y 
Fly- Ash 

 
Densidad y Absorción 

Materia Orgánica 

  Fuente: PREVESA S.A.S 

3.1.1 Ensayo de granulometría  

 

Este ensayo es esencial en el control de calidad, ya que los agregados utilizados en 
los diferentes diseños deben cumplir con ciertas especificaciones mencionadas en 
la NTC 174: Especificaciones de los agregados para concretos, dentro de las que 
se resaltan el tamaño máximo de la partícula, el tamaño máximo nominal y su 
módulo de finura. Es por esto que este ensayo se realiza semanalmente, en el 
momento en el que el material enviado por los proveedores (AVENSA, Planta de 
triturados) ingresa a la planta de Concretos. Los formatos de los ensayos de 
granulometrías realizadas a los triturados que maneja la planta (1”, ½” y ¾ “) se 
encuentran al final el documento en ANEXO A9, A10, A11 Y A12. 
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3.1.2 Ensayo de Densidad y Absorción  

 

Este ensayo se realiza tanto para agregados finos (Arena) como para agregados 
gruesos (Triturado) y los cálculos los realiza el sistema automáticamente de acuerdo 
a la NTC 237, los cuales son analizados posteriormente. Los formatos de los 
ensayos de Densidad y Absorción realizados a los agregados que maneja la planta 
se encuentran al final del documento en ANEXO A1, A2, A3, A4. 

3.1.3 Ensayo de Masa Unitaria 

 

El control de calidad por medio de este ensayo se realiza de acuerdo a la NTC 92, 
de forma suelta y compacta y se ingresan al sistema. Los formatos de los ensayos 
de Masa Unitaria realizados a los agregados que maneja la planta se encuentran al 
final del documento en ANEXO A5, A6, A7, A8. 

3.1.4 Toma de muestras según la producción  

 

Diariamente se toman muestras del concreto despachado. El Departamento de 
Calidad e Innovación recomienda que al tener fundidas de más de 40 m3 se deben 
sacar más de 2 muestras para corroborar la calidad del concreto en los diferentes 
viajes de concretos enviados. Con cada muestra se deben realizar ocho (8) 
cilindros, los cuales después de su fraguado son ubicados en el cuarto de curado y 
fallados a compresión según la NTC 2871 a diferentes edades, según el tipo de 
concreto para verificar su resistencia. Todos los resultados deben ser ingresados al 
sistema. 

Para el caso de los Pavicretos se debe sacar una muestra rectangular y fallarla a 
compresión de acuerdo a la NTC 673, a edades según el tipo de Pavicreto. 

 

Figura 2. Toma de muestras cilíndricas 
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Fuente: Autor 
 

 

Figura 3. Cuarto de curado Laboratorio PREVESA S.A.S. 
Fuente: Autor 

 

Figura 4. Cilindros fallados a compresión. 
Fuente: Autor. 
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3.1.5 Mantener el sistema de control de calidad actualizado. 
Para registrar las muestras diarias, se debe ingresar la fecha, hora de cargue, 
código de obra, código del despacho, código del producto y se confirma la planta en 
la que se cargó el producto. Las cantidades de materiales, agregados y/o aditivos 
son descargados del sistema de despacho de las plantas Altron y Elba en formato 
.xls y se ingresan manualmente. Posteriormente se ingresan las fechas en las que 
se fallarán los cilindros, obteniendo el 100% de evolución a los 28 días. Para 
concretos acelerados la resistencia total varía de acuerdo al diseño (Concretos 
acelerados a 1,3 o 7 días). Este procedimiento se ingresa de la misma manera tanto 
para muestras cilíndricas como rectangulares. 

 

 

Figura 5. Registro de muestras diarias. 
Fuente: Autor 

 

3.2 Producción y desarrollo de concreto en Planta. 

3.2.1 Realizar control de humedades de las materias primas en tiempo 
real para la producción de concretos. 

 

Para poder realizar los ensayos mencionados anteriormente y tener un control 
de calidad a profundidad de los productos despachados en el día, es necesario 
hacer toma de humedad de la arena a primera hora, en ambas plantas (Altron y 
Elba), con el fin de reportarla y así hacer los respectivos ajustes a las recetas 
que lo requieran.               
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Figura 6. Arena secada al horno para toma de humedad. 
Fuente: Autor. 

   

3.2.2 Inspección visual de asentamientos y temperaturas de los 
concretos producidos en planta. 

 

Se toma el asentamiento y temperatura de los concretos antes de salir de la planta, 
con el fin de que lleguen a la obra en las condiciones establecidas por el cliente 
(Manejabilidad requerida) y de igual manera se ingresa manualmente al sistema, 
como se mencionó en el literal anterior. 

  

Figura 7. Toma de Asentamiento. 
Fuente: Autor. 
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Figura 8. Toma de temperatura. 
Fuente: Autor. 

 

3.3 Optimización y visitas técnicas a obra. 

3.3.1 Implementación de un nuevo aditivo. 

 

El Departamento de Calidad ante la última visita que realizó el laboratorio móvil 
de SIKA a la planta PREVESA S.A.S para optimizar parte de los diseños e 
implementación de un nuevo producto, deja como base un nuevo aditivo de la 
familia de los súper plastificantes para realizar pruebas y mirar su potencial de 
trabajo. Por lo que se desarrollan pruebas de laboratorio y pruebas industriales, 
todas con el diseño de 3000 PSI (C3034NO000000). Se analizan los datos para 
poder compararlos con la base de datos que tiene el laboratorio de PREVESA 
S.A.S, para poder determinar los beneficios físico-químicos que pueda 
presentar, como también los económicos. 
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Figura 9. SikaPlast 5500. 
Fuente: Autor 

 

 

PRUEBA DE LABORATORIO REALIZADA 

Se realiza prueba patrón con los aditivos AD-30 (Retardante) y VISCOCRETE 2100 
(Súper plastificante) para tomarlo como punto de referencia con el nuevo diseño de 
mezcla, que contiene en la parte de aditivos AD-30 (Retardante) y SIKAPLAST 5500 
(Plastificante). 

Tabla 2. Diseño de mezcla PATRON (VISCOCRETE 2100). 

CEMENTO 260 KG 

FLY 30 KG 

AGUA 160 L 

AGREGADO ¾ “ 916 KG 

ARENA 992 KG 

ADITIVO AD-30 0,870 L 

ADITIVO  2100 0,870 L 

Fuente: PREVESA S.A.S 

Volumen: 1000 L 
Proporción de los materiales: Arena 52%, Grava 48%. 
Relación A/C: 0,55  
Slump Inicial (Pulg): 8” 
T ºC: 32 
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Tabla 3. Manejabilidad del diseño de mezcla PATRON (VISCOCRETE 2100). 

HORA SLUMP (Pulg.) 

00:30 8 

1:00 7 ¾ 

1:30 7 ½ 

2:00 7 

Fuente: PREVESA S.A.S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Registro fotográfico de la manejabilidad del diseño de mezcla PATRON 
(VISCOCRETE 2100). 

Fuente: Autor. 

 

Tabla 4. Diseño de mezcla a prueba (SIKAPLAST 5500) 

CEMENTO 260 KG 

FLY 30 KG 

AGUA 160 L 

AGREGADO ¾ “ 916 KG 

ARENA 992 KG 

ADITIVO AD-30 0,870 L 

ADITIVO  5500 1,30 L 

Fuente: PREVESA S.A.S 

Volumen: 1000 L 
Proporción de los materiales: Arena 52%, Grava 48%. 
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Relación A/C: 0,55  
Slump Inicial (Pulg): 7“ 
T ºC: 32 
 

 

Tabla 5. Manejabilidad del diseño de mezcla a prueba (SIKAPLAST 5500). 

HORA SLUMP (Pulg) 

00:30 7 

1:00 6 ½  

1:30 6 

2:00 5 ½ 

Fuente: PREVESA S.A.S 

Las manejabilidades de estos diseños se realizan como se ven en las tablas 3 y 5, 
en un periodo de dos (2) horas, con lapsos de treinta (30) minutos, para simular la 
pérdida que puede presentar en transporte y colocación del diseño. 

 

RESULTADOS DE RESISTENCIAS 

 

Tabla 6. Resistencias obtenidas del diseño patrón (VISCOCRETE 2100) 

EDAD FECHA PESO 
(KG) 

RESULTADOS 
(PSI) 

PROMEDIO % 
EVOL 

3 17-DIC-
2016 

3741 3712 2007 2099 2053 68 

7 21-DIC-
2016 

3718 3721 2958 2868 2913 97 

28 11-
ENE-
2017 

3756 3749 3129 3144 3137 105 

Fuente: PREVESA S.A.S 
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Figura 11. Curva %Evolución vs Días de curado. Diseño Patrón 
Fuente: PREVESA S.A.S 

 

 

Tabla 7. Resistencias obtenidas del diseño a prueba (SIKAPLAST 5500) 

 

Fuente: PREVESA S.A.S 
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EDAD FECHA PESO 
(GR) 

RESULTADOS 
(PSI) 

PROMEDIO % 
EVOL 

3 17-DIC-
2016 

3762 3714 2000 2200 2100 70 

7 21-DIC-
2016 

3760 3728 3000 3100 3050 102 

28 11-
ENE-
2017 

3781 3765 3600 3700 3650 122 
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Figura 12. Curva %Evolución vs Días de curado. Diseño Prueba 
Fuente: PREVESA S.A.S 

Como nueva medida para verificar el potencial de trabajo del SIKAPLAST 5500, se 
comparan las resistencias a compresión obtenidas con los resultados de 
resistencias a compresión de tres (3) diseños aleatorios con los que trabaja la Planta 
de concreto normalmente. 

Tabla 8. Diseño de mezclas anteriores, con VISCOCRETE 2100. 

 

Fuente: PREVESA S.A.S 
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Tabla 9. Resistencias a Compresión de muestras aleatorias trabajadas con 
VISCOCRETE 2100 

 

Fuente: PREVESA S.A.S 

 

 

 

Figura 13. Curva de Evolución diseño de mezcla con 2100. 
Fuente: PREVESA S.A.S 
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Tabla 10. Diseño de mezcla con SIKAPLAST 5500 

 

Fuente: PREVESA S.A.S 

 

Tabla 11. Resistencias a Compresión de muestras con 5500. 

 

Fuente: PREVESA S.A.S 
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Figura 14. Curva de Evolución diseño de mezcla con 5500. 
Fuente: PREVESA S.A.S 

 

De acuerdo a las Curvas de Evolución de los diseños de mezclas mostrados 
anteriormente, se puede ver que el diseño de mezcla realizado con el nuevo aditivo 
tiene un proceso de evolución ideal proyectado a 28 días.  

 

El potencial de trabajo del súper plastificante SIKAPLAST 5500 es el esperado, ya 
que en el diseño la relación A/C es menor respecto al promedio de los diseños 
manejados anteriormente con otros aditivos, sin embargo, los resultados de 
resistencia a la compresión son superiores en este nuevo diseño y se encuentran 
bajo los parámetros establecidos por la Norma Técnica Colombiana. Diseños de 
mezcla como este, permiten que los costos de producción sean menores en un 4%. 

 

3.3.2 Implementación de una nueva materia prima. 
 

PREVESA S.A.S abre sus puertas a nuevas materias primas y decide realizar 
pruebas con uno de los nuevos cementos del mercado (ULTRACEM). 
Las pruebas consisten en realizar sustituciones igualitarias en las cantidades del 
material cementante de los diseños, para comparar resultados que muestren la 
variabilidad que presenta, además de las características físico-químicas que cada 
cemento contiene al ser mezclado y preparado como concreto (durabilidad, 
manejabilidad, esbeltez, colocación). 
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PRUEBA DE LABORATORIO REALIZADA 

Para las pruebas realizadas en laboratorio se tomó un diseño común 
(C3034NO000000) y de alta resistencia (C5034NO000000). 

 CONCRETO COMUN (C3034NO00000): 

 

Tabla 12. Diseño patrón (ARGOS) para concreto común 

Agua 160 

Cemento ARGOS 260 
Fly 30 

Arena 992 

Grava ¾ “ 916 
Aditivo AD-30 766 

Aditivo 2100 600 

Fuente: PREVESA S.A.S 

 

Volumen: 1000L 
Relación A/C: 0,55 
Slump: 7” 
Temperatura (ºC): 31,6 
Temperatura del Cemento: 42ºC 
 

Tabla 13. Diseño a prueba (ULTRACEM) para concreto común. 

Agua 160 
Cemento 

ULTRACEM 
260 

Fly 30 
Arena 992 

Grava ¾ “ 916 
Aditivo AD-30 766 

Aditivo 2100 600 

Fuente: PREVESA S.A.S 

 

Volumen: 1000L 
Relación A/C: 0,55 
Slump: 7” 
Temperatura (ºC): 31,3 
Temperatura del Cemento: 25ºC 
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Tabla 14. Manejabilidad de ambos diseños. Concreto común. 

ARGOS ULTRACEM 

HORA SLUMP HORA SLUMP 

00:00 7” 00:00 6 ½ “ 

00:30 6 ½ “ 00:30 6” 

01:00 6 “ 01:00 5 ½ “ 

01:30 5 ½ ” 01:30 5” 

Fuente: PREVESA S.A.S. 

 

 

Figura 15. Curva de manejabilidad para concreto común. 
Fuente: PREVESA S.A.S 

 

 

 CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA (C5034NO00000): 

Tabla 15. Diseño patrón (ARGOS). Para concretos de alta resistencia. 

Agua 165 

Cemento ARGOS 340 
Fly 33 

Arena 946 
Grava ¾ “ 868 

Aditivo AD-30 988 
Aditivo 2100 953 

Fuente: PREVESA S.A.S 
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Volumen: 1000L 
Relación A/C: 0,44 
Slump: 6,5” 
Temperatura (ºC): 32,6 
Temperatura del Cemento: 40ºC 
 

 

Tabla 16. Diseño a prueba (ULTRACEM). Para concretos de alta resistencia. 

Agua 165 
Cemento 

ULTRACEM 
340 

Fly 33 
Arena 946 

Grava ¾ “ 868 
Aditivo AD-30 988 

Aditivo 2100 953 

Fuente: PREVESA S.A.S 

 

 

Volumen: 1000L 
Relación A/C: 0,44 
Slump: 7” 
Temperatura (ºC): 32,7 
Temperatura del Cemento: 20ºC 
 

 

Tabla 17. Manejabilidad de ambos diseños. Concreto de alta resistencia. 

ARGOS ULTRACEM 

HORA SLUMP HORA SLUMP 

00:00 7” 00:00 7“ 

00:30 6 ½ “ 00:30 6 ½ ” 

01:00 6 “ 01:00 6” 

01:30 5 ½ ” 01:30 5” 

Fuente: PREVESA S.A.S 
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Figura 16. Curva de manejabilidad para concreto común. 
Fuente: PREVESA S.A.S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Registro fotográfico de toma de asentamiento para la implementación 
de nueva materia prima. 
Fuente: PREVESA S.A.S 
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RESISTENCIAS OBTENIDAS 

 CONCRETOS NORMALES (C3034NO00000): 
 

Tabla 18. Resistencias obtenidas del diseño patrón (ARGOS) para concreto 
normal. 

EDAD FECHA PESO RESULTADOS 
(PSI) 

PROMEDIO % 

3 28-
NOV-
2016 

3784 3769 2280 2341 2311 77 

7 02-DIC-
2016 

3740 3795 3223 3109 3166 106 

28 23-DIC-
2016 

3740 3724 3516 3566 3541 118 

Fuente: PREVESA S.A.S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Curva %Evolución vs Días de curado. Diseño Patrón (ARGOS) 
concreto normal. 

Fuente: PREVESA S.A.S 
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Tabla 19. Resistencias obtenidas del diseño a prueba (ULTRACEM). Para 
concreto normal. 

EDAD FECHA PESO RESULTADOS 
(PSI) 

PROMEDIO % 

3 28-
NOV-
2016 

3711 3769 1997 2022 2010 67 

7 02-DIC-
2016 

3738 3716 2783 2725 2725 91 

28 23-DIC-
2016 

3762 3716 3432 3515 3474 116 

Fuente: PREVESA S.A.S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Curva %Evolución vs Días de curado. Diseño a prueba (ULTRACEM). 
Concreto normal. 

Fuente: PREVESA S.A.S 
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 CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA (C5034NO00000) 

Tabla 20. Resistencias obtenidas del diseño patrón (ARGOS). Para 
concreto de alta resistencia. 

EDAD FECHA PESO RESULTADOS 
(PSI) 

PROMEDIO % 

3 28-
NOV-
2016 

3732 3766 3282 3398 3340 67 

7 02-DIC-
2016 

3711 3711 4873 5007 4940 99 

28 23-DIC-
2016 

3712 3768 5798 5882 5840 117 

Fuente: PREVESA S.A.S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Curva %Evolución vs Días de curado. Diseño patrón (ARGOS). 
Concreto alta resistencia. 
Fuente: PREVESA S.A.S 
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Tabla 21. Resistencias obtenidas del diseño a prueba (ULTRACEM). Para 
concreto de alta resistencia. 

EDAD FECHA PESO RESULTADOS 
(PSI) 

PROMEDIO % 

3 28-
NOV-
2016 

3716 3729 3627 3533 3580 72 

7 02-DIC-
2016 

3716 3740 4658 4651 4655 93 

28 23-DIC-
2016 

3731 3711 5750 5827 5789 116 

Fuente: PREVESA S.A.S 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Curva %Evolución vs Días de curado. Diseño a prueba (ULTRACEM). 
Concreto alta resistencia. 
Fuente: PREVESA S.A.S 
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3.3.3 Análisis de las desviaciones estándar de productos principales. 
 

Ante la necesidad del Departamento de Calidad e Innovación por mejorar 
continuamente y mantener el buen nombre de PREVESA S.A.S por la calidad de 
sus concretos, decide realizar un sondeo con muestras aleatorias de concretos de 
3000, 4000 y 5000 PSI despachados durante el año 2016 analizando su resistencia 
máxima a 28 días, para así implementar nuevas medidas de control que permitan 
mejorar la calidad de los productos. 

 

 

 

Figura 22.  Desviación estándar para C3034NO000000. 
Fuente: PREVESA S.A.S. 
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Figura 23. Análisis gráfico de las resistencias del C3034NO000. 
Fuente: PREVESA S.A.S. 

 

 

Figura 24.  Desviación estándar para C4034NO000000. 
Fuente: PREVESA S.A.S 
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Figura 25. Análisis gráfico de las resistencias del C4034NO000. 
Fuente: PREVESA S.A.S 

 

 

 

Figura 26.  Desviación estándar para C5034NO000000. 
Fuente: PREVESA S.A.S 
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Figura 27. Análisis gráfico de las resistencias del C5034NO000. 
Fuente: PREVESA S.A.S 
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3.3.4 Visita técnica a obra (UNIÓN TEMPORAL ADMI SAN CAMILO 2016). 
 

El día 19 de enero la obra UNION TEMPORAL ADMISAN CAMILO 2016 reporta un 
comportamiento en uno de los elementos fundidos (COLUMNAS) que no llegan a la 
resistencia (71% de evolución a 28 días), lo cual enciende las alarmas en la obra. 
Por lo tanto, la supervisión técnica de PREVESA S.A.S realiza una visita para 
inspeccionar los elementos. Para manejar este tema, se habló con el director de 
obra y se tomó como iniciativa realizar un ensayo de esclerómetro, también 
revisando los procedimientos de toma de muestras según la NTC 550 (Toma de 
muestras de concreto en obra). 
 

Los resultados obtenidos, mostraron que los elementos eran homogéneos y tenían 
las mismas características de los elementos patrón, dando las lecturas iguales o 
superiores a las especificadas por la obra. Toda esta información se      comparte 
con la interventoría y dirección de obra para poder liberar los elementos. Después 
de esto, la obra no ha presentado más solicitudes relacionadas al tema. 

 

 

Figura 28. Registro fotográfico visita técnica a obra (UNIÓN TEMPORAL ADMI 
SAN CAMILO 2016) 

Fuente: Autor. 
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3.3.5 Visita técnica a obra (HERNÁNDEZ GÓMEZ- OBRA SMART JUNIN). 
 

En la obra SMART JUNIN, realizada por la constructora Hernández Gómez, el día 
21 de enero informan sobre una serie de elementos los cuales no estaban 
cumpliendo con el porcentaje mínimo de resistencia respecto a su evolución. Se 
decide por parte de la planta y con la aprobación de la obra, tomar pruebas no 
destructivas (Ensayo de Esclerómetro) para tener un sondeo de la homogeneidad 
del concreto, esto siguiendo el procedimiento de comparación con un elemento 
PATRÓN (que cumplió con las resistencias). Se pudieron encontrar tres tipos de 
elementos: Pantallas, zapatas y cuchillas. 
 

 

Figura 29. Registro fotográfico de ensayo de esclerómetro. 
Fuente: Autor. 

 

Los resultados del ensayo fueron satisfactorios, se entregaron al Ingeniero 
Residente de Obra y se presenta un informe en el cual se establecen las posibles 
causas por las cuales las muestras en obra no cumplían la resistencia, ya que en la 
visita realizada se observan varias falencias. Además, se toma como medida 
realizar una capacitación al personal sobre la toma de muestras del concreto en 
obra. Al finalizar el documento se anexan los resultados del ensayo y los formatos 
utilizados. 
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3.3.6 Visita técnica a obra (TANQUE DE ALMACENAMIENTO, AMB). 
 

El Departamento de Calidad e Innovación de la planta de concretos PREVESA 
S.A.S recibe el día 28 de enero del presente año un comunicado solicitando una 
reunión el lunes 30 de enero, a las 9:00 a.m. por una inconformidad en la superficie 
del elemento fundido (Placa piso del tanque de almacenamiento), puesto que se 
encontraron unos grumos de fibra (SIKAFIBER-AD) la cual no fue totalmente 
mezclada en el concreto (4034NO00BPFI)7. Al ser extraídos dichos grumos, se 
observó la presencia de unas burbujas superficiales las cuales no presentan un 
problema estructural, pero si un aspecto estético no ideal. 

 

 

Figura 30. Registro fotográfico visita técnica a obra (Tanque de almacenamiento 
AMB). 

Fuente: Autor. 

 

7Concreto con resistencia a la compresión de 4000 PSI, baja permeabilidad con Fibra. 
Comportamiento Normal. 
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La Supervisión Técnica de PREVESA S.A.S se presenta en la obra el día 26 de 
enero (Día de fundición de la placa piso), para hacer seguimiento y control, 
verificando la buena realización de los ensayos requeridos para determinar la 
calidad del concreto en obra (Asentamiento, muestreo, entre otras.) y el buen 
vibrado del mismo; temas que fueron tratados en las capacitaciones realizadas por 
PREVESA S.A.S al personal de obra. 

 

 

Figura 31. Registro fotográfico presencia de Supervisión Técnica en obra (Tanque 
de almacenamiento AMB). 

Fuente: Autor 

 

Atendiendo a la solicitud del Ingeniero Residente de Obra, la Supervisión Técnica 
de PREVESA S.A.S se presenta nuevamente en la obra el día 30 de enero, para 
revisar dicha inconformidad. Encontrándose lo que se muestra a continuación en 
las imágenes.  
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Figura 32. Registro fotográfico revisión de inconformidades en obra (Tanque 
Almacenamiento AMB). 

Fuente: autor 

 

Esto se puede presentar porque la fibra queda adherida en pequeñas porciones a 
su empaque, lo cual no permite que se disuelva en su totalidad. Esta adherencia 
impide que la mezcla sea homogénea y al ser más livianas estas partículas de fibra, 
se desplacen hacia la superficie, ocasionando el mal acabado. 

Tanto el Departamento de Calidad e Innovación, como la Supervisión Técnica de 
PREVESA S.A.S define junto al residente de obra y residente de interventoría el 
método de reparación, el cual se ejecutará de la siguiente manera:   

 

1. Secar el área. 
2. Extraer el material afectado. 
3. Hacer limpieza. 
4. Aplicar el imprimante (SIKADUR-32 PRIMER). VER ANEXO 8.6 
5. Aplicar mortero sellante (SIKATOP-122). VER ANEXO 8.7 
6. Hidratar toda la zona nuevamente para curado. 
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Esta reparación será ejecutada por el Supervisor Técnico de la planta PREVESA 
S.A.S y revisada por la Residencia e Interventoría de Obra, para dar así la liberación 
de las zonas afectadas.  

3.3.7 Visita técnica a obra (FRIGORÍFICO VIJAGUAL). 

 

El Departamento de Calidad e Innovación de PREVESA S.A.S ante las novedades 
presentadas en la obra ubicada en el Km. 8 vía Bucaramanga-Rio negro, Frigorífico 
Vijagual. Realiza un análisis de acuerdo a las observaciones que se realizan en la 
obra, además de una serie de recomendaciones para tener en cuenta en próximas 
fundidas y posibles soluciones para reparar las fisuras superficiales presentadas en 
la placa y obtener un mejor acabado. 

 

INFORMACION GENERAL 

La obra funde el día lunes 20 de febrero de 2017 en la zona C1 del proyecto 
Mejoramiento de Vías Internas en el Frigorífico Vijagual y PREVESA S.A.S realiza 
el despacho del producto (F4510MR0000A7)8, como se muestra a continuación: 

 

Tabla 22. Detalles de despachos de obra (FRIGORIFICO VIJAGUAL) 

PRODUCTO DESPACHO NO. HORA 

F4510MR0000A7 126427 09:50 a.m. 

F4510MR0000A7 126433 11:35 a.m. 

F4510MR0000A7 126438 12:11 p.m. 

Fuente: Sistema Interno de PREVESA S.A.S, PREVESOFT. 

 

El día 21 de febrero la obra envía al Departamento de Calidad e Innovación una 
correspondencia solicitando formalmente una revisión técnica porque la placa 
presentó horas después de la fundida ligeras grietas en su superficie, a lo que el 
Director del Departamento de Calidad sugirió al contratista realizar un procedimiento 
técnico utilizado en estos casos, sin embargo finalizando la tarde, la placa de 
concreto ya presentaba fisuras en toda su área.  

De acuerdo a la información anterior, los elementos analizados son losas de 
concreto para pavimento rígido de 0,18m de espesor, los cuales soportarán no solo 
cargas importantes ya que es el acceso al Frigorífico Vijagual, sino que esta zona 
estará expuesta a fluidos como la sangre (Fluido corrosivo, por lo que se deben 
evitar filtraciones). 

8Pavicreto con resistencia a la flexión de 45 Kg/cm2 , gravas de 1”, acelerado a 7 
días. 
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Estos elementos horizontales fueron fundidos en cuadrantes y se cortaron juntas de 
4-5 mm de espesor, para que así estas losas trabajen completamente a 
flexotracción; estos esfuerzos son muy comunes en las losas de pavimento rígido 
puesto que  presentan fuerzas en sentido perpendicular a su eje que tiende a 
flexionar la losa y a su vez presenta esfuerzo de tracción en la parte baja de la 
misma. Este tipo de losas deben ser diseñadas para recibir la combinación de 
ambos esfuerzos.9  

Dada la situación presentada, el Supervisor Técnico plantea las siguientes 
actuaciones que se muestran a continuación y basado en esto se realizan las 
siguientes observaciones y medidas a tomar: 

 

1. Inspección visual de la placa. 

Además de observar las fisuras, se observa terminación irregular 

 

 

Figura 33. Vista general de la placa (FRIGORÍFICO VIJAGUAL). 
Fuente: Autor. 

 

9Revista Aceros y maderas, FLEXOTRACCIÓN. Definiciones.  
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Figura 34. Fisuras presentadas en la placa (FRIGORÍFICO VIJAGUAL). 
Fuente: Autor. 

 

2. Conclusiones de las indagaciones realizadas acerca de las patologías. 

Estas fisuras se pueden presentar por Retracción hidráulica, que es la variación de 
contracción del concreto, originada por tensiones de compresión locales que son 
consecuencia de la evaporación progresiva de agua de los poros del concreto que 
se encuentra en un ambiente seco.10 

También se pueden presentar por contracción plástica, estas fisuras se forman en 
la superficie del concreto fresco inmediatamente después de su vaciado y mientras 
permanece en estado plástico y son muy comunes en superficies horizontales 
(Placas y vigas). Usualmente aparecen a lo largo de la superficie, todas en la misma 
dirección y son provocadas por la rápida perdida de agua de la superficie del 
concreto antes de que este haya fraguado. Se presenta con mayor regularidad 
cuando son productos acelerados. 

Las fisuras por Retracción Hidráulica y por Contracción Plástica son antiestéticas, 
pero no afectan la resistencia o la durabilidad de los pisos de concreto y los 
pavimentos. El desarrollo de estas grietas puede ser minimizado si se toman 
medidas apropiadas antes y durante el vaciado y el acabado o terminación del 
concreto.11 

10CARTILLA, Jose Concreto. Literal 25. 
11NATIONAL READY MIXED CONCRETE ASSOCIATION, NRMCA. El concreto en la práctica 
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3. Soluciones y recomendaciones a futuro para evitar dichos sucesos. 
 

Se recomienda en el momento de la fundida hacer un buen vibrado para lograr una 
mezcla homogénea, además hacer buen corte con regla y acabado con llana de 
madera. Para evitar futuras fisuras por Retracción Hidráulica y Contracción Plástica 
en las próximas fundidas se recomienda  tener 100% hidratada la losa. 

Como solución ante la novedad presentada, estas pequeñas fisuras se pueden 
rellenar con resinas epoxicas mediante inyección.  

El Departamento de Calidad e Innovación de PREVESA S.A.S recomienda utilizar 
el adhesivo SIKADUR-32 PRIMER (VER ANEXO 8.8). Y se adjunta a continuación 
su ficha técnica donde se explican detalladamente sus propiedades y usos y la 
manera adecuada de aplicarla. 
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4. APORTE AL CONOCIMIENTO 
 

Durante el tiempo transcurrido, se ha puesto en práctica y supervisado los 
procedimientos descritos por las normas NTC para desarrollar cada uno de los 
ensayos mostrados anteriormente y a su vez interpretar los resultados, analizarlos 
y ver ello en que puede afectar positiva o negativamente al concreto en cuanto a 
materias primas, agregados y aditivos, buscando diseños óptimos y rentables, que 
satisfagan las necesidades de los clientes.   

Durante el proceso, también se han hecho visitas a diferentes obras en la ciudad, 
en las cuales se han realizado ensayos externos no invasivos, los cuales verifican 
las resistencias superficiales de elementos verticales y horizontales, solicitados por 
el cliente, como: Ensayos de esclerómetro, con el fin de corroborar la calidad del 
producto.  

Además, se ha presentado la posibilidad de observar procesos de colocación del 
concreto en diferentes losas (Metaldeck, Casetones, Placa fácil, entre otros.) y con 
equipos como bomba, autobomba y descargue directo por góndola (torre grúa).  

Gracias a las pruebas realizadas para el cambio de aditivo y de cemento,  se pudo 
entender cuál es el debido proceso para elaborar un nuevo diseño, manteniendo los 
estándares de calidad, cuidado del medio ambiente (manejo y disposición de 
recursos) y minimización de costos. 

 

Figura 35. Visita tecnica a obra, fundida en placa Metaldeck. 
Fuente: Autor. 
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Figura 36. Visita técnica a obra, Fundida con Góndola.  

Fuente: Autor. 

 

La experiencia adquirida con PREVESA S.A.S ha sido muy valiosa ya que permitió 
conocer de primera mano material importante en el desarrollo profesional de la 
ingeniería civil como lo es la producción, colocación y transporte del concreto en 
obra, pudiendo así hacer un seguimiento muy cercano en cada proceso, con sus 
materias primas: arena, triturad y cemento. Y como al ser mezclado con cenizas 
volcánicas y aditivos, se logra obtener un concreto de excelente calidad. 

Se tuvo la oportunidad de conocer el comportamiento del concreto durante su 
fraguado y resistencias en obra, mediante pruebas de laboratorio con equipos de 
contacto directo con el concreto en obra, entre ellos el esclerómetro, la extracción 
de núcleos, etc. 
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5. CONCLUSIONES 
 

Los resultados de los diferentes ensayos (Granulometrías, masas unitarias y 
densidad y absorción), son indispensables para demostrar la excelente calidad de 
los agregados (los cuales son suministrados por AVENSA. Miembro de PREVESA 
Grupo) y así garantizar que el producto final se encuentra controlado y da 
cumplimiento a la normatividad técnica aplicable, NTC (Normas técnicas 
colombianas), ACI 211 (American Concrete Institute), ASTM 33 (American Society 
for Testing and Materials), NSR (Norma sismo Resistente vigente). 

Cuando se requiera un cambio de materia prima, las pruebas que se realicen al 
nuevo producto, en este caso al cemento ULTRACEM, deben hacerse en paralelo 
al producto antes utilizado (Cemento ARGOS) para garantizar que sea un producto 
de calidad apto para usarse. 

De las optimizaciones que se realizaron con el aditivo SikaPlast 5500 se obtuvieron 
resultados bastante positivos, puesto que las resistencias en comparación con el 
aditivo usado normalmente (VISCOCRETE 2100) tienen un margen de variación 
estándar, es decir, el aditivo propuesto cumple con las características físico-
químicas que ayudan a que el concreto llegue a su resistencia total a la edad de 28 
días y además permite que el costo de producción sea menor. Por tanto, el 
Departamento de Calidad e Innovación realiza pruebas piloto durante un mes 
aproximadamente para corroborar su funcionamiento de acuerdo a los resultados 
de la optimización. Teniendo en cuenta que es un aditivo bastante delicado, se 
realiza una plantilla de dosificación del mismo para tener control de la cantidad que 
se adiciona a la mezcla y no tener efectos secundarios en el producto final. 

Es importante tener un buen control de asentamiento y temperatura en los carros 
mezcladores o mixer que se despachan a cada obra, ya que PREVESA S.A.S 
cuenta con gran variedad en productos que se adecúan a la necesidad del cliente, 
y es responsabilidad de la empresa garantizar que el producto sale en las 
condiciones especificadas de la planta de concretos. 

Cuando se tiene un buen control en la programación diaria, se garantiza que cada 
producto llegará a obra en el horario establecido por el cliente, evitando atrasos que 
puedan afectar la colocación y/o el acabado. 

Debe existir una continua y clara comunicación entre la obra y la Planta, para que 
se coordinen de manera adecuada los tiempos de cargue y descargue, utilización 
de la bomba y demás, para no generar atraso en la producción total de la planta. 

El Departamento comercial en representación de sus asesores, juega un papel 
fundamental en las obras que tienen asignadas, es su función tener informada a la 
planta cualquier cambio que se presente en obra, de esa manera la programación 
puede ser re ajustada y evitar inconvenientes. 
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En cuanto a la colocación del concreto, es importante capacitar al personal de obra, 
ya que un buen vibrado no solo permite tener un mejor acabado, también permite 
tener una mezcla homogénea la cual trabajará idóneamente para resistir los 
esfuerzos para los que fue diseñado. 

Es bastante conveniente y fundamental mantener actualizado el sistema interno, ya 
que el Departamento expide informes de resultados de resistencias a compresión y 
a flexión cuando el cliente lo solicita, y sin tener actualizado el sistema esto no sería 
posible. Además, PREVESA S.A.S cuenta con un rígido flujograma de actividades 
sistematizado, que garantiza que ninguno de sus procesos se vea afectados por 
errores humanos 

Al momento de realizar supervisión técnica, es importante dejar claro todo el 
proceso que se va a efectuar en un Acta de Reunión, ya que son ayuda esencial en 
momentos en los que se presenten controversias entre las partes. 

El buen nombre de PREVESA S.A.S no solo depende del Departamento de Calidad 
e Innovación, es un trabajo en conjunto con los demás departamentos. Es por esto 
que se realizan diferentes reuniones en el mes para informar sobre las situaciones 
que se presentan con cada departamento, además se presentan informes de 
indicadores trimestrales para evaluar los costos que se generan. Todo esto para 
lograr una mejora continua. 

Cada proceso de calidad va acompañado de un control ambiental riguroso, el cual 
es importante para mitigar el impacto ambiental generado por la producción de 
concreto. 

Todo procedimiento a realizar en la planta de concretos está supervisado por el 
Sistema de gestión en seguridad y salud en el trabajo (SGSST), el cual procura 
evitar accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, mejorando las 
condiciones de trabajo de cada persona que hace parte de la empresa.  
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ANEXOS 

A1. Ensayo realizado, densidad y absorción de la arena. 
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A2. Ensayo realizado, densidad y absorción del triturado de 1”. 
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A3. Ensayo realizado, densidad y absorción del triturado de ½”. 
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A4. Ensayo realizado, densidad y absorción del triturado de ¾”. 
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A5. Ensayo realizado, masa unitaria de la arena. 
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A6. Ensayo realizado, masa unitaria del triturado de 1”. 
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A7. Ensayo realizado, masa unitaria del triturado de ½”. 
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A8. Ensayo realizado, masa unitaria del triturado de ¾”. 
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A9.  Análisis granulométrico de la arena. 
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A10.  Análisis granulométrico del triturado de 1”. 
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A11.  Análisis granulométrico del triturado de ½”. 
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A12.  Análisis granulométrico del triturado de ¾”. 
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A13.  Ensayo de Esclerometría (Smart Junin) 
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 A14. Informe de Esclerometría (Smart Junin) 
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A15.  Ficha técnica imprimante 
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A16. Ficha técnica mortero sellante 
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A17. Ficha técnica SIKADUR-32 PRIMER 

 
 
 



 

 84 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 85 

 


