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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: ASISTENCIA TECNICA EN LA IMPLEMENTACION Y EJECUCION DE
LOS PROCESOS DE CONTROL DE CALIDAD DE LOS PRODUCTOS
DE LA PLANTA DE CONCRETO PREVESA S.A.S.

AUTOR(ES): Yeimy Dayanna Serrano Pérez

FACULTAD: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR(A): Gerardo Bautista Garcia
RESUMEN

Esta practica empresarial tuvo como objetivo optimizar recetas que se utilizan en las plantas de
la empresa PREVESA S.A.S ya que para la empresa fue importante buscar soluciones que
permitieran reducir costos, incrementaran la productividad, y optimizaran los procesos utilizados
para la produccion del concreto; para ser mas eficaces y eficientes a la hora de disefiar,
despachar, cumpliendo con la calidad y la garantia de sus productos y poder estar dentro de las
empresas concreteras mas importantes de Santander. Para la realizacion de estas
optimizaciones, se conto con un equipo dosificador, y se recolecto informacién de las
proporciones de los disefios ya existentes, o del disefio objeto de investigacion, una vez
realizadas dichas pruebas en pequefias cantidades se procedia a realizar pruebas en
capacidades de 1m3 y se realizaba un seguimiento exhaustivo de cada muestra en respectivas
obras para analizar comportamientos a diferentes edades. Continuando con estos procesos en
busca del mejoramiento de la produccion de la planta se realizaron también optimizaciones
orientadas a la reduccion de los impactos ambientales que produce la empresa con una
sustancia llamada potasa que se almacena en un sitio de disposicion situado dentro de la planta,
de igual manera se compararon y concluyeron toda la gama de agregados pues estos eran
reciclados, se realizaron de igual forma como se procede con los agregados convencionales y
se evaluaron resistencias a compresiéon a 1, 3, 7, 14 y 28 dias asi como también se analizo su
manejabilidad. Finalmente se logré dejar para la empres PREVESA CONCRETOS S.A.S
cincuenta y nueve (59) disefios de diferentes resistencias que dejaron un aumento en las ventas
de la empresa puesto que el costo por metro cubico de concreto disminuyo notablemente.

PALABRAS
CLAVES:

Optimizaciones, agregados reciclados, ensayos de compresion,
potasa, manejabilidad.

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: TECHNICAL ASSISTANCE IN THE IMPLEMENTATION AND
EXECUTION OF PROCESS QUALITY CONTROL OF PRODUCTS
CONCRETE PLANT Prevesa S.A.S.

AUTHOR(S): Yeimy Dayanna Serrano Pérez

FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR: Gerardo Bautista Garcia
ABSTRACT

This business practice aimed to optimize recipes that are used in plants of the company Prevesa
S.A.S for the company since it was important to find solutions that allow to reduce costs, increase
productivity, and optimize the processes used for the production of concrete; to be more effective
and efficient in design, dispatch, complying with the quality and guarantee of its products and to
be among the most important companies concreteras Santander. To carry out these
optimizations, was counted with a metering equipment, and information on the proportions of
existing designs or design under investigation was collected, after completing these tests in small
quantities it proceeded to make testing capabilities 1m3 and closely monitor each sample in
respective works to analyze behaviors at different ages was performed. Continuing these
processes in search of improving plant production also optimizations aimed at reducing the
environmental impacts produced by the company with a substance called potash is stored on a
disposal site located within the plant, they were made Similarly they were compared and
concluded full range of aggregates as these were recycled performed equally as applicable to
conventional aggregates and compressive strengths at 1, 3, 7, 14 and 28 days were evaluated
and also analyzed workability. Finally he managed to leave for enterprise Prevesa CONCRETOS
S.A.S fifty-nine (59) different designs of resistance that left an increase in sales of the company
since the cost per cubic meter of concrete decreased significantly.

KEYWORDS:

Optimizations , recycled aggregates , compression tests , potash
handling.

V¢ B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK
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INTRODUCCION

En la presente pasantia realizada en la empresa PREVESA S.A.S, en la ciudad e
Bucaramanga, con la planta de concretos se logré disefiar, optimizar e implementar
unos nuevos disefios en las diferentes plantas que operan alli y de la mano con
unos planes de ensayos béasicos de calidad de los materiales producidos y
comercializados por la empresa.

Aqui podemos encontrar un seguimiento a las actividades realizadas por la
practicante, que de la mano con e jefe de laboratorio, el supervisor técnico y el
director de calidad aseguran la calidad de los productos e innovan a los clientes la
calidad y la garantia de lo que se ofrece al mercado en la planta de concretos
PREVESA S.AS.

Para el manejo de la calidad de los productos, en el laboratorio, dia a dia se hace
un proceso constante a cada producto que sale de la planta, con unos ensayos
basicos de Ilaboratorio, granulometrias, densidades y absorciones, pesos
especificaos, masas unitarias y materia organica; Para llevar un control de esto se
hace un registro y una base de datos en el software manejado por la empresa
SODEKER y aqui podemos encontrar el proceso que se realiza para esto.

Con esta pasantia se logré economizar de una forma efectiva los disefios utilizados
por la empresa y se propuso un seguimiento diario a estos disefios que se
empezaron a utilizar en el mes de agosto de 2016 con el fin de garantizar la
efectividad de estas recetas y ofrecerle un buen producto a los clientes y continuar
asi con la EXCELENCIA de PREVESA S.A.S.

12



1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

En la produccién de un concreto se deben tener en cuenta diferentes factores para
que el producto sea el que el cliente requiere para su obra, en PREVESA S.A.S. se
mantiene un control de la materia prima y del producto mediante ensayos, los cuales
se tienen en cuenta para ofrecerle al cliente una excelente calidad del concreto y a
su vez mantener control sobre el producto.

El objetivo de este informe es mostrar el proceso que se ha realizado para mantener
el control de calidad en la materia prima y el producto durante y posteriormente a
su produccion, y a su vez evidenciar los ensayos realizados para la optimizaciones
realizadas durante el periodo transcurrido entre los meses de Junio y Agosto de
2016.

1.20bjetivos especificos

e Analizar los ensayos necesarios para tener control de calidad de la materia
prima y del producto durante y posterior a su fabricaciébn segun la norma
técnica colombiana (NTC) y el INVIAS.

e Realizar un continuo seguimiento a la calidad del concreto que sale dia a dia
de la planta.

e Ingresar los datos de cada ensayo en el sistema que PREVESA S.A.S. tiene
implementado como su base de datos.

e Disefiar nuevos disefios para optimizar la produccion de la empresa en
cuanto a calidad y economia se refiere.

e Hacerle un seguimiento a las muestras de cada optimizacion para asi analizar
las falencias o beneficios que tiene cada disefio con las proporciones
establecidas.

e Elaborar formatos para informes que indiques la caracterizacion de cada
ensayo, con los paramteros exigidos por la Norma Tecnica Colombiana.

e Elaborar informes que especifiquen als resistencias a las diferentes edades
de los productos vendidos a los clientes para verificar la calidad de los
productos.

13



2. PREVESA S.A.S

2.1 Generalidades de la Empresa
2.1.1 Resefa Historica de la empresal

Las bases de PREVESA S.A.S se empezaron a fundir a partir del afio 1999, cuando
la planta de concretos inicio su operacion en Altos de Bellavista (Floridablanca).

El suefio de un gran equipo de personas que comprometidas con la calidad y la
mejora continua, buscaron orientar de manera conjunta todas sus actividades hacia
el cumplimiento de los requisitos de sus clientes; hemos logrado asi, un
posicionamiento en el sector de la construccion de Santander, que nos compromete
a continuar superando nuestras propias metas.

PREVESA S.A.S. esta constituida con una amplia experiencia en la produccién de
materiales para la construccién; cuyo objetivo principal es la produccién 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 afio 2006, recogiendo la experiencia y reconocimiento de mas de
diez afios de la organizacién Planta de Concretos Jorge Luis Vesga Moreno.

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

PREVESA S.A.S. esta constituida con una amplia experiencia en la produccion de
materiales para la construccion; cuyo objetivo principal es la produccién de mezclas
de concreto de diferentes tipos y el transporte de las mismas que satisfagan la
necesidad del cliente.

' Fuente: PrevesaNet

1 PREVESA S.A.S Institucional <http://prevesa.net/v4/index.php>. [Citado 15 de Julio de 2015]

14


http://prevesa.net/v4/index.php

2.2 Mision
Concretos Para Edificar el Futuro.
2.3 Vision PREVESA S.A.S.2

Construimos el futuro de la mano de nuestra gente, logrando reconocimiento global
por la calidad e innovacion en nuestros productos y servicios, primando los valores
y principios, que generan bienestar a la sociedad y respeto al medio ambiente.

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 tecnologia de punta
en sus procesos de produccién y control de calidad on line.

2.5Sistema de calidad?

]l Enfoque Basado en Procesos ————— |

Satisfaccidn de Necesidades

—+ Mecesidades y Expectativas |-——————— ——— ¥ Expectativas

=

|
: |
| |
% ' ¥
[ % : : | Recursos Humanos | :
l N J) | I Produccion y Calidad I |
| : Sy '
% = A

— ——— — Gestidn Ambiental
L

Y S VS . -

| [ Gestén Adminsirva |
|
e sy s e R e g weery o

Fuente: PrevesaNet

2 PREVESA S.A.S Institucional < http://prevesa.net/v4/index.php/about-us>. [Citado 15 de Julio de
2015]

3 PREVESA S.AS Sistema de Calidad< http://prevesa.net/v4/index.php/2014-08-25-11-55-
08/calidad>. [Citado 15 de Julio de 2015]
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2.5.1 Politicas de Calidad

PREVESA S.A.S. satisface sus clientes mediante procesos efectivos enmarcados
en la normatividad vigente, que garantizan excelentes productos entregados a
tiempo, a precios justos, con equipos adecuados y personal capacitado para atender
sus requerimientos, construyendo confianza, credibilidad, logrando asi rentabilidad
y un posicionamiento que la compromete a mejorar continuamente.

2.5.2 Objetivos de Calidad

e Suministrar productos que cumplan con las especificaciones, estandares de
calidad y tiempos de entrega exigidos por nuestros clientes.

o Prestar un servicio amable y oportuno.

« Mantener la competitividad en los precios de nuestros productos.

o Lograr de nuestros clientes el reconocimiento, la confianza y credibilidad en
nuestra empresa.

o Garantizar la disponibilidad y confiabilidad de nuestros equipos.

o Fortalecer las competencias de nuestro personal para asegurar su 6ptimo
desemperio laboral.

e Lograr el cumplimiento de los objetivos trazados para nuestros procesos e
implementar acciones que redunden en su mejora continua.

o Garantizar la sostenibilidad financiera de la organizacion.

2.6 Gestion Ambiental®

En PREVESA SAS todo desarrollo econémico y social debe darse en armonia con
el ambiente, maxime cuando el desarrollo de actividades productivas como la
nuestra requiere del uso directo de recursos naturales como agua y triturados.
Consecuentemente y desde la fundacion de nuestra organizacion, para toda
decision institucional el criterio ambiental ha sido altamente significativo.

2.6.1 Bondades ambientales en ejecucion:

« Planta Fisica cuya arquitectura permite el aprovechamiento de la luz natural.

« Sistema de tratamiento de agua residual domestica e industrial

« Sistema de ahorro de energia

o Sistema de suministro ahorrador de agua en el proceso productivo y
administrativo

« Sistema de control de material particulado

« Sistema de manejo integral de residuos.

4 PREVESA S.AS Gestion Ambiental<http://prevesa.net/v4/index.php/2014-08-25-11-55-
08/gestion-ambiental>. [Citado 15 de Julio de 2015]
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e Plan de Gestién Ambiental

2.6.2 Realidades cercanas:

e Aprovechamiento de aguas lluvias.

e Sistema de Reciclaje y reutilizacion de material

e Cursos de conciencia ambiental para la comunidad

e Utilizacion de combustibles limpios

e Implementacion del programa de integracion de los Sistemas de Gestion
(SGI) - Calidad, Medio Ambiente y Seguridad y Salud Ocupacional

Cabe destacar que en el mismo afio de creada, — 2006- la empresa se vinculd
voluntariamente en el programa ECOPROFIT 2006/2007 el cual guia el desarrollo
de programas especificos de produccion mas limpia y mejoramiento del desempefio
ambiental, de acuerdo con las prioridades de cada una de las empresas vinculadas.
Las acciones se centran en programas de uso eficiente del agua y la energia,
gestion integral de residuos solidos y liquidos, reduccion de pérdidas de materias
primas, disminucion de olores, proyeccién social, control y disminucién de emisiones
y mantenimiento preventivo, entre otros.

En el aflo 2007 PREVESA SAS fue la ganadora del premio ECOPROFIT al mejor
desempeiio ambiental entre las empresas participantes de Santander. Desde el
2008 estamos vinculado al CLUB ECOPROFIT participando de las diferentes
actividades en produccion limpia.

En la actualidad la empresa ha establecido el plan de gestion ambiental para reducir
y / 0 minimizar los impactos adversos que generan sus actividades.
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2.2 PRODUCTOS Y SERVICIOS
2.2.1Concretos®
2.2.1.1 Concreto Normal

Concreto de uso comun debidamente disefiado, dosificado y mezclado en planta
para lograr un producto de excelente calidad.

« Estricto control de calidad a materias primas y producto final.

e Mezclas homogéneas y manejabilidad garantizada.

« Dosificacion por peso y control de humedad y absorcion de los agregados.
Usos: Es ampliamente utilizado en las estructuras de concreto mas comunes que
no requieran de caracteristicas especiales.

2.2.1.2 Concreto Bombeable

Concreto con unas caracteristicas de consistencia y cohesividad especiales
disefilado para ser colocado por medio de un equipo de bombeo.
Acabados de excelente calidad.

« Facilidad de colocacién y rapidez de ejecucion de la obra.

« Estricto control de calidad a materias primas y producto final.

« Mezclas homogéneas y manejabilidad garantizada.

« Doaosificacion por peso y control de humedad y absorcion de los agregados.
Usos: Es utilizado en estructuras de concreto de dificil acceso y en donde existan
distancias horizontales y verticales considerables.

2.2.1.3 Concreto Baja Permeabilidad

Concreto diseflado con unas caracteristicas especiales de permeabilidad que
permiten a la estructura reducir la penetracion de agua.

o Mayor durabilidad de las estructuras.

e Reduce la penetracion de agua en la estructura.

o Estricto control de calidad a materias primas y producto final.

e Mezclas homogéneas y manejabilidad garantizada.

« Dosificacion por peso y control de humedad y absorcion de los agregados.

Usos: Es utilizado en estructuras expuestas permanentemente con el agua
como tanques, muros, vigas, entre otros.

5 PREVESA S.A.S Concretos<http://prevesa.net/v4/index.php/2014-08-25-12-05-14/concretos>.
[Citado 15 de Julio de 2015]
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2.2.1.4 Concreto Fluido

Concreto disefiado con unas caracteristicas de fluidez y manejabilidad altas para
facilitar su colocacion.

e Acabados de excelente calidad

« Facilita fundir estructura con altas densidades de refuerzo

e Requiere menos compactacion que un concreto normal

« Estricto control de calidad a materias primas y producto final

e Mezclas homogéneas y manejabilidad garantizada

« Dosificacion por peso y control de humedad y absorcion de los agregados

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

2.2.1.5 Concreto Autonivelante

Concreto disefiado con unas caracteristicas de alta fluidez y cohesion que permiten
la colocacion en ausencia de vibracion.

e Minima segregacion.

o No requiere ser vibrado.

« Estricto control de calidad a materias primas y producto final.
e Mezclas homogéneas y manejabilidad garantizada.

« Acabados de excelente calidad.

« Facilita fundir estructuras con altas densidades de refuerzo.

Usos: Es utilizado en estructuras de concreto de poco volumen donde se presenten
grandes cantidades de acero de refuerzo y en elementos donde sea dificil la
compactacion del concreto.

2.2.1.6 Concreto Fraguado Acelerado

Concreto disefiado con caracteristicas especiales de fraguado rapido que garantiza
el prematuro desencofre de los elementos.

o Permite desencofrar elementos a una edad temprana lo que genera mayor
rendimiento en la obra.

o Estricto control de calidad a materias primas y producto final.

e Mezclas homogéneas y manejabilidad garantizada.

« Doaosificacion por peso y control de humedad y absorcion de los agregados.

Usos: Es ampliamente utilizado en las estructuras de concreto donde se requiera
un pronto desencofrado debido a la alta utilizacion de formaleta.
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2.2.1.7 Concreto Fraguado Lento

Concreto disefiado para un proceso de fraguado mas demorado que un concreto
normal logrando un tiempo de manejabilidad mayor.

« Estricto control de calidad a materias primas y producto final.

e Mezclas homogéneas y manejabilidad garantizada.

« Dosificacion por peso y control de humedad y absorcion de los agregados.
o Mayor tiempo de manejabilidad de las mezclas.

Usos: 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 frias.

2.2.1.8 Concreto Industrializado

Concreto disefiado con unas caracteristicas especiales de fraguado rapido y alta
resistencia inicial que se utiliza para sistemas constructivos tipo outinord, contech,
forsa u otros.

» Facilidad de colocacion de la mezcla.

o Permite desencofrar elementos a una edad temprana lo que genera mayor
rendimiento en la obra.

« Incremento en el rendimiento de la obra.

« Estricto control de calidad a materias primas y producto fina.

e Mezclas homogéneas y manejabilidad garantizada.

« Dosificacion por peso y control de humedad y absorcién de los agregados.

Usos: Es utilizado en estructuras de concreto que trabajen con tipos de sistemas
outinord, contech, forsa y otros.

2.2.2 Prefabricados®

Los elementos prefabricados de concreto, como su nombre lo sugiere, son
elementos de concreto fabricados con anterioridad a las obras, de manera que
durante la obra se colocan directamente, ahorrando tiempo y recursos.

Los siguientes prefabricados corresponden a las especificaciones del Instituto de
Desarrollo Urbano de Bogota IDU.

6 PREVESA S.AS Prefabricados <http://prevesa.net/v4/index.php/2014-08-25-12-05-
14/prefabricados>. [Citado 15 de Julio de 2015]
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Sardinel Prefabricado A-10

Sardinel Prefabricado A-80

>
Largo (cm) 80 Largo (cm) 80
Alto (cm) 50 Alto (cm) 35
Ancho (cm) 20 Ancho (cm) 20

Sardinel Prefabricado A-85 Transicion

Sardinel Prefabricado A-100

Largo (cm) 80 Largo (cm) 60
Alto (cm) 35 Alto (cm) 50a35
Ancho (cm) 20 Ancho (cm) 20
Inclinacion 15° Inclinacién 30°

Fuente: PROPIA
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3 ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1 CONTROL DE CALIDAD

En el laboratorio de la planta PREVESA S.A.S se analiz6 técnicamente las muestras
representativas de concreto en estado fresco y endurecido para asegurar el
cumplimiento de las especificaciones de disefio y los requisitos de la normatividad
aplicable.

A continuacion se explican las actividades desarrolladas por la practicante desde el
mes de junio hasta la fecha.

3.1.1 ENSAYOS DE LABORATORIO

Dentro del marco de control de calidad la practicante realiza ensayos rutinarios que
ayudan en la seleccién de los materiales que usaran como materia prima para la
elaboracion de las mezclas de concreto, mortero entre otras, realizando una
caracterizacion de control y suministrando los parametros necesarios para que se
puedan elegir los agregados pétreos de los stocks de las plantas con total
confianza.

La practicante lleva el siguiente control de ensayos de materia prima, estos deben
ser digitados en el programa que la empresa maneja internamente y que sera
explicado en un capitulo siguiente (FILEMAKER PRO) y en las hojas de calculo en
Excel.

ENSAYOS MATERIA PRIMA
SEMANAL QUINCENAL
Ensayo de Granulometria Ensayo de masas Unitarias

Ensayo de peso especifico del
cemento y del fly ash Ensayo de densidad y Absorcion

Ensayo de materia Organica

Tabla No 1 Programacion de ensayos durante la practica

Cada ensayo es regido por la norma NTC correspondiente, en base a ella se
realizan todos los procedimientos.

3.1.1.1GRANULOMETRIAS (NTC 77)’

La mezcla de piedra y arena debe tener una gradacion que logre una masa unitaria
maxima, ya que los espacios entre estas serian mas pequefios y la cantidad de

e 7 TECNOLOGIA DEL CONCRETO, materiales, propiedades y disefio de mezclas TOMO 1, Bucaramanga
ASOCRETO (Asociacion Colombiana de Concreto) tercera edicion 2010.
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material aglutinante a utilizar seria minimo proporcionando calidad y economia. La
gradacion esta relacionada con resistencia y manejabilidad.

La granulometria se define como los tamafios de agregado en una determinada

muestra, representando el peso de lo que paso o retuvo cada uno de los tamices en
porcentaje

El tamafio méximo de un agregado es el tamiz
anterior menor del que permita el paso del
100% de las particulas y el tamafio maximo
nominal es el tamiz superior de aquel que tenga
un porcentaje retenido acumulado del 15% o
mas.

El analisis por tamizado de los agregados finos
y gruesos debe hacerse segun la norma NTC
77 que describe el procedimiento, tamafo de la
muestra y tamices a utilizar. Los resultados son
utilizados para determinar el cumplimiento de la
distribucion del tamafio de las particulas con los
requerimientos aplicables especificados.

i
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Imagen 4. Tamices Fuente: Laboratorio
Ingenieros Madrid, Espafia

La practicante toma muestras de cada uno de los viajes de arena que llegan a la
planta y se verifica que el modulo de finura se encuentre entre el rango de 2.3 a 2.8.
Se busca que cada uno de los agregados quede ubicado dentro de la grafica, es
decir, que no presente exceso de cantidad de finos 0 gruesos, sino que meneje una
correcta proporcion entre estos dos; para esto se tienen unas graficas en el sistema
interno y en excel para verificar que se cumpla segun el tipo de agregado.

3.1.1.2 CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA (NTC 5403)

Este ensayo tan solo se hace con la arena, con este
ensayo se puede conocer el nivel de las impurezas
organicas que pueden estar presentes en el
material, se busca que no tenga un nivel alto de
materia organica, entre los términos 1 a 3 es
aceptable.

La estudiante en practica realiza para cada cliente
de forma semanal un control en las arenas que
produce la planta para determinar el contenido de
’ LT T materia organica teniendo como finalidad
Imagen 5. Contenido de materiaorganica ~ determinar si la arena puede comercializarse y
Fuente: Laboratorio Ingenieros Madrid, ~ usarse de forma que no cause reacciones en la

Espafia mezcla y en los productos terminados.
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3.1.1.3 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO (NTC 221)8

El peso especifico del cemento es un factor de cierta relevancia en el estudio de las
propiedades del mismo, aunque cabe destacar que no es un indice de su calidad,
sino por el contrario es usado para el calculo de peso y volimenes en una mezcla
de concreto y para deducir otras caracteristicas del cemento, principalmente.
El valor del peso especifico en el cemento se encuentra normalmente entre los
siguientes valores 3.10 gr/cm3y 3.15 gr/cm3. Es posible que éste valor se encuentre
entre 3.00 gr/cm3 a 3.10 gr/cm3, en dicho caso se dice que el cemento es
adicionado.

Con el afan de estudiar a fondo las propiedades de la pasta de cemento, es de suma
importancia indagar y evaluar acerca de los rangos o posibles variaciones que
puedan tener estas para que se encuentre en situaciones optimas, teniendo como
fin ltimo su mejor rendimiento y utilizacion.

Al momento de realizar el ensayo se toman La diferencia entre las lecturas final e
inicial que representa el volumen de liquido desplazado por la masa del cemento
usado, lo que hace que el peso especifico sea la masa sobre el volumen
desplazado.

3.1.1.3 MASAS UNITARIAS (NTC 92)

Se define como la relacién entre el peso de una muestra de agregado compuesta
de varias particulas y el volumen conocido.

Con este ensayo podemos observar que tan bien se acomodan las particulas en
ese volumen determinado.

En la empresa se han realizado pruebas de masas unitarias combinadas con
diferentes porcentajes de cada material (arena y grava %), la combinacién que
mayor peso tenga ilustra que los materiales se acomodan mejor en ese volumen
determinado y asi se deben manejar las proporciones para un metro cubico de
concreto ya que asi se obtendra mayor adherencia entre las particulas.

3.1.1.4 DENSIDAD Y ABSORCION (NTC 237 Y NTC 176)

Al momento de realizar un buen disefio de mezcla se necesita conocer muchas
propiedades fisicas y quimicas de los agregados, una de estas es la densidad
aparente, densidad nominal y absorcion. Los calificativos nominal o aparente, se
refieren a la forma de tomar el volumen del cuerpo, puesto que las particulas de los
agregados para el concreto tienen porosidad; esa porosidad puede ser saturable o
no saturable.

8 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO < http://ingevil.blogspot.com.co/2008/10/mtodo-de-ensayo-
para-determinar-el-peso.html> [Citado 01 de septiembre de 2016]
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El ensayo es importante para regular la cantidad de agua de la mezcla, segun la
absorcion tenida en cada uno de los agregados, esto debe tenerse en cuenta en el
disefio por tanto se debe buscar mantener homogeneidad en la calidad del
agregado.

3.1.2 ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO

En la planta PREVESA S.A.S los ensayos que se realizan al concreto en estado
fresco se realizan para cada proveedor cuando la produccién es mayor a 40m3 o
cuando el cliente exige una manejabilidad exacta para recibir el concreto en obra.

3.1.2.1 ENSAYO DE CONSISTENCIA DEL CONCRETO (NTC 396)°

El denominado ensayo de asentamiento, llamado también “Slump”, se encuentra
ampliamente difundido y su empleo es aceptado para caracterizar el
comportamiento del concreto fresco.

Esta prueba, desarrollada por Duft Abrams, fue adoptada en 1921 por el ASTM y
revisada finalmente en 1978.

El ensayo consiste en consolidar una muestra de concreto fresco en un molde
tronco cocino, midiendo el asiento del pastdn luego de desmoldeado.

Imagen 6. Ensayo de Slump Fuente: CIVILGEEKS

El comportamiento del concreto en la prueba indica su “consistencia” o sea, su
capacidad para adaptarse al encofrado o molde con facilidad, manteniéndola
homogéneo con un minimo de vacios.

La consistencia se modifica fundamentalmente por variaciones del contenido del
agua de mezcla. En los concretos bien proporcionados, el contenido de agua
necesario para producir un asentamiento determinado depende de varios factores:
se requiere mas agua con agregados de forma angular y textura rugosa,
reduciéndose su contenido al incrementarse el tamafio maximo del agregado.

9 ENSAYO DE ASENTAMIENTO http://civilgeeks.com/2011/12/07/el-ensayo-de-consistencia-del-
concreto/ [Citado el 01 de septiembre de 2016]
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No debe confundirse el concepto de consistencia con el de Trabajabilidad, que en
Su aceptacion mas amplia expresa la propiedad del concreto para ser mezclado con
facilidad,

brindando un material homogéneo, capaz de ser transportado, colocado en molde
sin segregar con la mayor capacidad.

En la actualidad no existe una prueba valida para caracterizar la Trabajabilidad,
definida con rigor como la cantidad de trabajo interno util requerido para realizar la
completa consolidacion del concreto. El ensayo de asiento indica uno de los factores
de la Trabajabilidad, como en la consistencia.

3.1.3 ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO DEL CONCRETO

En la planta para analizar el comportamiento de los productos vendidos, y asi
garantizar que cumplen con las resistencias esperadas para satisfacer al cliente, se
toman diariamente muestras a cada viaje.

El control de estas muestras se lleva en un formato establecido por la empresa (Ver
formato en Anexos, Anexo A) el cual permite llevar un seguimiento a dichos cargues
segun el producto vendido es decir la resistencia de cada uno, el conductor, la placa
y la obra o cliente al que se despacho el producto.

3.1.3.1 ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES DE CONCRETO PARA
ENSAYOS DE LABPRATORIO (NTC 1377) Y ELABORACION DE
ESPECIMENES DE CONCRETO EN OBRA (NTC 550)°

Una de las funciones de la estudiante en practica es colaborar con el muestreo que
se realiza diariamente a los viajes despachados. El muestreo debe hacerse de una
manera adecuada ya sea en laboratorio o en obra como lo describen als
normativas, para que los cilindros arrojen resultados acertados y se establezca un
control de calidad 6ptimo.

L P ;'() ..4'"4 "

Imagen 7. Muestras de concreto Fuente

e
=

: Construdata

10 Toma de cilindros www.cosntrudata.com/BancoConocimiento/A/asocretocilindro.Asp Citado el [7
de septiembre de 2016]
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En la planta se establece que cada muestra se obtiene cada 40Mts3 de concreto
despachado o cada tipo de concreto especial producido (Industrializado, con fibra,
baja permeabilidad entre otros). Luego de diligenciar el formato para consignar las
muestras diariamente, las muestras pasan a ser almacenadas en el sistema para
un mayor control y organizacion de las mismas.

Prevesa S.A.S asegura la validez del ensayo verificando que las practicante que
toman las muestras, elabora los cilindros, realiza los ensayos de compresion y
elabora los informes de resultados estan capacitados para esto.

A continuacion se indican algunas recomendaciones, que se cumplen, y aseguran
que el ensayo se esta realizando de manera correcta.

Antes de la elaboracién del cilindro se verifica que:

e El laboratorio no esté expuesto a condiciones severas de sol, lluvia o viento.

e Los moldes metdlicos tengan las dimensiones correctas (150 =+ 2 mm de
diametro interior y 300 + 5 mm de altura) y no contengan residuos de concreto
adheridos en las paredes internas.

e La varilla de compactacién sea de 60 cm. de longitud y 16 mm de didmetro,
de acero liso y de extremo redondeado.

e La superficie sobre la cual se realiza el ensayo (Mesén) este plano.

Durante la elaboracion del cilindro se verifica que:

e Latoma de cilindros de concreto se realice minimo una vez por cada 40 m3
de concreto.

e Sila muestra se toma de la Planta ELBA se toma de la parte media de la
bachada, ni al principio ni al final de la descarga del camién, ni después de
una hora de iniciado el descargue.

¢ Sila muestra se toma de la Planta ALTRON debe extraerse por lo menos de
5 sitios diferentes.

e Antes de realizar el descargue se verifica el asentamiento del concreto y se
registra en el formato establecido.

e El sitio de elaboracion de los cilindros (Mesén y carretilla) esten lo mas cerca
posible del sitio donde se almacenaran durante las primeras 24 horas (Cuarto
de Curado)

e La mezcla se debe remezclar para asegurar su uniformidad.

e Se deben elaborar minimo dos cilindros por cada edad de ensayo. Para un
total de 8 cilindros por muestra. (3, 7, 28 y 56 dias)

e El cilindro se elabore en 3 capas de igual volumen, mas o menos 10 cm por
capa.
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A cada capa se le den 25 golpes con la varilla de compactacion, procurando
no penetrar demasiado en la capa inmediatamente anterior.

Después de retirar la varilla compactadora se le den golpes suaves a las
paredes del molde para cerrar los huecos.(Maso)

El enrase superior del cilindro se haga con un palustre para garantizar una
superficie lisa y uniforme.

Durante el transporte de los cilindros del sitio de elaboracion al sitio de
almacenamiento, no sean golpeados, inclinados o alterados en su superficie.
Los cilindros sean debidamente marcados e identificados, sin alterar la
superficie. (Se realiza la marcancion con un marcador industrial)

Después de la elaboracion se verifica que:

Los cilindros se mantengan durante las primeras 24 horas libres de
vibraciones, con humedad de 95% y temperatura entre 16 y 270 C (Cuarto
de Curado)

Durante la remocion de los moldes, los cilindros no se golpeen.

Después de remover el molde se identifiquen los cilindros con un marcador,
sin alterar la superficie. (Se lleva un nimero de 4 digitos segun los registros
de muestras llevados por la planta)

Durante el transporte de los cilindros al laboratorio, estos sean bien tratados,
para evitar golpes que generen microfisuras.

Los especimenes cilindricos de concreto se curan en un cuarto que mantiene una
humedad del 95% minimo y una temperatura de 23°c +/- 2°c.

Estas son condiciones Optimas para un adecuado curado segun la Norma NTC 3512
(“Cuartos de mezclado, cdmaras y tanques para el almacenamiento de agua,
empleados en los ensayos de cementos hidraulicos y concreto”) Este cuarto es
anico en la zona y esta organizado en estantes por edad del cilindro y consecutivo.

=
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Imaaen 8. Cuarto de Curado Fuente: PROPIA
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3.1.3.2 ENSAYO DE COMPRESION (NTC 673)

Este ensayo es fundamental para el control de calidad de el producto elaborado por
la planta, ya que determina la resistencia a la compresion del concreto en
especimenes cilindricos, los resultados arrojados por este método dependen de
diferentes factores tales como la forma de la muestra, el método de muestreo, la
edad, las condiciones de curado y la dosificacion de los materiales.

Imaaen 9. Ensavo de compresion Fuente: CONTECON

En un concreto de tipo convencional o también llamado concreto Normal el ensayo
se realiza a 3,7,28 y 56 dias de tomada la muestra, en el caso de concretos
especiales como los de fraguado acelerado o industrializados el ensayo de
resistencia a la compresion se realiza al 1,3,7 y 28 dias de realizada la muestra.

A la hora de realizar el ensayo se deben tener en cuenta las dimensiones del
espécimen y la velocidad a la cual se es fallado que segun la norma debe estar
entre 0,14 y 0,35 Mpa/, ya que a mayor velocidad mayor resultado de resistencia a
la compresién. Los resultados se analizan segun los porcentajes de evolucion.

—

\

Imagen 10. Equipo de Ensayo de compresion y flexion Fuente: DIREMPEX
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3.1.3.3 ENSAYO DE FLEXION (NTC 2871)

Con este ensayo se mide la resistencia del producto vendido para el uso en pisos
conocido como PAVICRETO, a la flexibn mediante una viga sometida a esfuerzos
de compresion y traccion, el médulo de rotura se registra en el mismo sistema de
ensayo a la compresion e igualmente se toma muestra cada 40Mts3 de concreto
producido para pavimentos o losas.

El ensayos de realiza a los 7,14 y 28 dias de tomada la muestra en productos
convencionales. Si son productos acelerados a 1,3,7 o 14 dias se fallan en sus
respectivas fechas de acelerado.

Imagen 11. Viga sometida a flexidon Fuente: CONTECON

3.1.4 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PARA EL CONCRETO

Debido a la necesidad de poder evaluar y decidir sobre el estado de las
edificaciones o de elementos de los cuales los clientes presentan inconformidades,
se hace necesario realizar pruebas, que permitan conocer sus caracteristicas
fisicas o descubrir la patologias que puedan sufrir y establecer un por qué para las
reclamaciones que han sido expuestas por cada cliente.

La caracteristica importante de estas pruebas es que miden las caracteristicas del
concreto en una estructura. En la planta se utilizan para estimar la resistencia del
concreto durante la construccion o después de ella si el cliente asi lo solicita. El
objetivo de las pruebas es estimar caracteristicas del concreto en la estructura. La
caracteristica deseada es muy a menudo la fuerza compresiva. Para hacer una
estimacion de la fuerza, es necesario tener un lazo conocido entre el resultado de
la prueba in situ y la fuerza del concreto. Para una construccion en ejecucion, este
lazo se establece generalmente empiricamente en nuestro laboratorio.
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3.1.4.1 ESCLEROMETRIA: ENSAYO PARA MEDIR EL NUMERO DE REBOTE
DEL CONCRETO ENDURECIDO (NTC 3692)

>,

Imagen 12. Esclerometro Fuente: CivilGeeks

La estudiante en practica debe realizar un acompafamiento a las reclamaciones de
este tipo y si es necesario realizar el ensayo segun las especificaciones que se le
otorguen.

La esclerbmetria es un ensayo no destructivo que determina la dureza superficial
después de golpear la superficie del elemento estructural con el equipo
especializado (Esclerébmetro), posteriormente se relacionan los resultados
obtenidos con un elemento patron y se envia un informe a la obra para tomar las
respectivas decisiones.

Para realizar el ensayo se deben tomar 20 lecturas en el elemento puesto en duda
en diferentes lugares del mismo para poder tener una curva amplia de los
resultados. El equipo arroja estos resultados en una tabla acumulada donde hay
valores dispersos que se deben eliminar la obtener un resultado mas exacto de la
resistencia evaluada.

Los resultados de este ensayo se entregan al cliente mediante un formato
establecido por la empresa junto a las graficas que arroja el equipo para comprobar
que el producto vendido si cumple con la resistencia esperada, y de no ser asi,
proceder a solucionarlo de la manera mas eficiente. El informe se entrega de la
siguiente manera:
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ENSAYO DE ESCLEROMETRO
sasiana NORMA ASTM C 802 - 97
[FLEMENTO PLACA mnc ENSAYD | 4 de Agosto de 2016
|usicaciON = EALZA 1~
recHA FunDioa] { — ( Imn L
CONCRETO 4000 PSI
POSICION —

valor Promedia del Elemento [psi) 4150

— -0 e iy e e s | b s e b o Bk

- e we i - TR -

JILLLLELE LT

s .

w

[ING. OSCAR MAURICIO SIERRA LAH. EDINEON USEDA
Imagen 13. Informe Esclerometria Fuente: PROPIA

Diagrama devalores “Q2 [ordenadospor medicin] Valores “ Q2 Estadish'cas
1m W Medcores N=20
o EE Mediciones no vlidas Ni=-
B Vdormedo (=300 (359
& MENo,
% Desviaclntipca  s= 1Q)
7 0
EE
& 3?2 Configuraciln
50 s Modo promedio Pranedo ASTM
2 5 e N 0 10 5 30 T2 HE 5 Curva de conersih Cure EU
El % Factor de forma 10%
" ggg factor de carbonatacith 100
75 Unidad M
. 355 N'mero de serie SHOL-006-083
o 6 Tipo e resorte SiveSchmidt N

123 45 67 89101012 B34 51617181920 3B

Imagen 14. Diagrama de valores Fuente: PROPIA

En la imagen 13 y 14 podemos observar como se reporta un informe de
esclerometria, el formato en la imagen 13 se diligencia segun lo que se solicita en
la casilla y la el diagram de valores en la imagen 14 es gr{aficado por el equipo
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utilziao para el ensayo el cual nos da como reusltado la resistencia a la compresion
del elemento objeto de estudio

3.1.4.2 ULTRASONIDOS: METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION
DE LA VELOCIDAD DEL PULSO ULTRASONICO A TRAVES DEL CONCRETO
(NTC 4325)

Por medio de la emision de pulsos
ultrasonicos se pueden detectar, fisuras,
ratoneras, des uniformidades en la
densidad del concreto, dafos por ataques
de sulfatos, fuego, heladas, necesidad de
reparacion en zonas especificas, etc.
Ademas es el método ideal para analizar
placas delgadas y tuberias. El acero de
refuerzo y la humedad son dos factores
gue pueden alterar los resultados en virtud
de ambos son mejores conductores del
sonido, por lo que los resultados de este
ensayo se envian para que los interprete
personal calificado.

Imagen 15. Ultrasonidos Fuente: GEOLAB

Con este ensayo también se puede medir la resistencia relativa del concreto a la
compresion mediante la frecuencia resonante de un elemento o midiendo el tiempo
de recorrido de pulsos, cuando estas son elevadas indican una alta resistencia y lo
contrario cuando son bajas.

3.1.5 ENSAYOS DESTRUCTIVOS PARA EL CONCRETO

3.1.5.1 ENSAYO DE NUCLEOS E)gTRAiDos: METODO PARA LA OBTENCION
Y ENSAYO DE NUCLEOS EXTRAIDOS (NTC3658)

Cuando se tienen dudas de la resistencia de las muestras tomadas ya sean en obra
0 en laboratorio, se procede como ultima instancia a la extraccion de nucleos de los
elementos con supuesta baja resistencia, posteriormente se fallan a compresiéon
para determinar la resistencia actual de los elementos estructurales, algunos
factores que inciden en la resistencia de los especimenes son: Método de
extraccion, edad, dimensiones y presencia de armadura.
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3.2 MANEJO DEL SISTEMA INTERNO (PREVESOFT)

PREVESA GRUPO, al estar constituida por varias empresas de gran demanda se
vio en la necesidad e crear un Software para llevar un control de todos los
departamentos que constituyen cada una de las empresas.

PREVESOFT de Filemaker pro cuenta con una seccion exclusiva para el area de
laboratorio que permite llevar un control exhaustivo de los que son las muestras y
los ensayos de los agregados con los que se producen los productos.

La estudiante en practica asi como tiene funciones para realizar control de calidad
mediante ensayos debe manejar este sistema para ingresar dichos resultados y
ayudar con la actualizacion de este sistema.

El programa cuenta con un sistema de inicio donde cada empresa que conforma el
grupo puede hacer disposicion de el si cuenta con su USUARIO y CONTRASENA
indicada.

[ ] [ ] PREVESOFT (server1)

- 3 - \
Bienvenido A i,
Basto083 SP |  medesa A
AVENSA o
Recuerda : 2
BSY BETON

PREVESOFT es nuestro sistema desarrollado a la medida de A~
sus necesidades, nuestro software esta en mejora continua ()
gracias a sus opiniones y recomendaciones diarias, para v

presentar sus sugerencias con respecto a los modulos PRESVAL

del sistema.

Por favor dirijase a la opcién de requisiciones o

del sistema en el logo de Prevesa Grupo. E.C’ A

COMNCRESA ‘
|
]

Q@ B,
% PREVESOFT

BIENVENIDOS

Grrhco

Imagen 17. Inicio Sistema Fuente: PROPIA

2100 =[@[H visualizar
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Al Iniciar en la seccion de PREVESA se encontrara con la informacién que se
necesita sobre toda esta planta, la cual no solo tiene la parte de produccion si no
también cuenta con una parte administrativa sobre la cual también tiene control el
sistema.

Es una herramienta muy eficaz a la hora de despachar los viajes ya que el sistema
nos indica cada viaje, para donde se dirige, quien lo transporta, a que hora llega, a
gue hora termina de descargar, y a a que hora puede volver a salir cada viaje.

[ ] PREVESOFT (server1)

&
|
_ |

<, , 4|3 2 =

Despachos Contabilidad LaW Mantenimiento Inventarios
-
Jrs - Jys
Nomina S Salud Gestion
Vendedores Gastos Caja Mayor Ocupacional Humana
1 Y
- 904 L}\
= S— -
Cotizaclones Control Calidad Costos Comercial Actives

2/100/=/dB|  visualizar

Imagen 18. Sistema laboratorio Fuente: PROPIA

3.2.1 MANEJO DE MUESTRAS

Las muestras en la planta se registran en el formato establecido, luego de
diligenciado se llenas los datos en el sistema. El formato de toma de muestras
contiene:

e Fechay lugar de toma de la muestra

e Consecutivo de la muestra

e Obra a la cual corresponde

e Numero del despacho

e Cliente

e Mixer a la cuals e le tomé la muestra

e Tipo de concreto

¢ Resistencia que debe alcanzar y edad de cumplimiento de la misma
e Hora de la toma d muestra
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e Planta donde fue producido
e Asentamiento

e Temperatura

e Conductor

Al terminar la jornada y después de realizar todas las muestras se ingresan al
sistema llenando cada casilla en blanco que se muestra a continuacion:

[ NN ) prevesa (server1)
4F : > udlaaa
‘ @ Menu | Nuewo m Buscar Hﬁ. imprmir Wi Todos Excell Informes
MUESTRA UsuarioCrea
UsuarioModifica
Crea
Modifica
Origen Cemento io Claro
Datos Tecnicos () San Gil
i . Lugar Muestra | Obra
Fecha Hora O Planta
Comentario
ob
Despa Planta Placa
i Bla 1
ena Grava Grava 3/4 Grava
Dia 2
H Dia 3
AD30 AERD 328 169 HE % Humedad
Dia 4
i i i H Dia 5
Slump Temp. °C LBF Area Cilindro Vfla

Generar Fechas|

RESULTADOS ENSAYO

2100/ =4 B Buscar

Imagen 18. Manejo de Muestras en el Sistema Fuente: PROPIA

Podemos Analizar en la imagen 18 el formato que maneja la empresa PREVESA
S.A.S para llevar un control sobre cada muestra que se toma dentro o fuera del
laboratorio.

En la imagen 19 tenemos las casillas donde se ingresan los datos mas importantes
de cada muestra. Numero ibdicativo con la que se identifica, mixer, despacho,
planta, Silo, enytre otros aspectos importantes.

En la imagen 20 se presenta la forma en la que aparecen los resultados de las
resistencias a medida que se van ensayando en als fechas que se generan del
modo en el que aparecen en la imagen 21.
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Tipo mue

Origen G
Datos Tecnlcos

P i P fie Lugar Mu
Fecha Hora

| | | “ . i Comenta
Obra Cliente e i

Hal e HS s
i HERS i R

Producto Planta Placa

i HH S Fi) T FH
i HE A i A i

Fe: Agua Cemento Slo Fly Ash Sllo

Arena Grava 1" Grava 3/4" Grava 1/2"

AD30 AERD 328 169 HE % Humedad

o . A

Slump Temp. #C LBF Area Cilindro Vila

Imagen 19. Manejo de Muestras Dosificacones Fuente: PROPIA

RESULTADOS ENSAYO

1 octu 12, 2016

[| % |

3 octu 14, 2016 || o |
7 octu 18, 2016 || =60 |
| % |

I |

28 novi 08, 2016

Imagen 20 . Manejo de Muestras Resistencias Fuente: PROPIA

Dia 1:

Dia 2:

Dia 3:

Dia 4:

Dia 5:

Generar Fechas

Imagen 21. Manejo de Muestras Generar Fechas Fuente: PROPIA

37



3.2.1.1 FECHA FALLO DE CILINDROS

Para fallar cada cilindro en su respectiva fecha, el sistema arroja diariamente una
tabla con los cilindros que ya cumplieron sus edades ya sea al 3,7 28 o 56 dias,
esto facilita y optimiza a gran escala la produccion del laboratorio pues los cilindros
se encuentran con mayor facilidad en el cuarto de curado.

El dia anterior se organizan los cilindros a fallar el dia siguiente.

El sistema arroja el formato ya mencionado el cual dentro de sus datos tiene el tipo
de producto, el numero de la muestra, la fecha del dia que se fallaran para asi poder
confirmar que si corresponde con el dia que se hara el ensayo, y finalmente 4
casillas en blanco las cuales se llenaran a medida que se haga cada ensayo.

Las primeras dos son los pesos de los cilindros, y las otras dos son los resultados
de las resistencias.
El formato que tienen el sistema para el fallo de cilindros es el siguiente:

z |
H' Fecha IMpreso:  am/20ic
PRENESA
Muestra Cllindre  FC PRODUCTO SLUMP Peso 1 Peso 2 A1 A2
1
M2267 2267 4000  C4038S1000000 G1/2 |sept7, 2016 Elbg]
N2271 2271 3000  C303451000000 61/2 |sept?, 2016 Altron|
M2272 2272 3000  C303451000000 6 |sept7, 2016 Altron|
M2275 2275 4000  C403451000000 61/2 |sept?, 2016 Altron|
4
28
M2003 2003 3000  C3034NO000000 6 |sept7, 2016 Altron|
M2004 2004 3000  C3034NO000000 6 |sept7, 2016 Altron|
M2005 2005 3000 C3034WNO0000BP G1/2 |sept7, 2016 Elba]
M2008 2006 4000  C4034S1000000 B |sept7?, 2016 Alfron|
N200T 2007 3000  C3034NO000000 71/2 |sept?, 2016 Alfron|
N20oaE 2008 4000  C4034NO000000 8 |sept7, 2016 Altron|
M2009 2008 4500  C4534NO0000AT 6 |sept7, 2016 Altron|
M2010 2010 4000  C4034NO000000 714" |sept?, 2016 Altron
M2o12 2012 4000  C4034NO000000 7 |sept7, 2016 Altron
M2013 2013 5000  C5038NO000000 G1/2 |sept7, 2016 Elbg]
10
56
N1763 1763 3000  C3034MNO0000F] G1/2 |sept7, 2016 Elba]
N1764 1764 5000  C5034N0000000 B |sept7?, 2016 Alfron|
N1765 1765 5000  C5034N0000000 G1/2 |sept7, 2016 Elbg]
M1766 1766 5000  C5034NO000000 6 |sept7, 2016 Altron
M1T67 1767 3000  C3034NO000000 61/2 |sept7, 2016 Elba]
M1768 1768 4000  C4034WNO000000 B |sept7, 2016 Elba]
N1769 1768 5000  C5034N0000000 B |sept7, 2016 Elbg]
Paging 1

Imagen 22. Fall6 de cilindros Fuente: PROPIA
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Al terminar de fallar los cilindros diarios se verifica segun el porcentaje de evolucion
gue hayan cumplido si estos son conformes o no. De no serlo, se reportan en un
formato de RESISTENCIAS NO CONFORMES que se envia al departamento de
direccion de calidad y de supervision para que se haga un seguimiento a la muestra
y por supuesto a la obra donde pertenece.

El formato de RESISTENCIAS NO CONFORMES es el siguiente:

REPORTE DE RESISTENCIAS MO CONFORMES

D/M/A |
Ne | FECHA OBRA DISERO | PLANTA [3 DIAS (3%)] 7 DIAS (%) | 28 DIAS (%) | 56 DIAS (%)

Imagen 23. Reporte Resistencias no conformes

Se llena la tabla con la informacién correspondiente y se estudiara en los
departamentos ya mencionados. Esto facilita identificar el cliente que posiblemente

presente o presentard inconformidades que se deben atender y solucionar
inmediatamente.
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3.2.2 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Dentro de las funciones del sistema Prevesoft encontramos la que nos permite llevar
el CONTROL DE CALIDAD. Con esta herramienta podemos registrar los resultados
de los ensayos que se le realizan a los materiales y/o agregados con los que se
producen los productos y asi poder hacer un analisis de las especificaciones
generales con las que deben cumplir.

[ ] PREVESOFT (server1)

Despachos Contabilidad Laboratorio Mantenimiento Inventarios

-
~N : a b ~N
3 ' 3
Nomina ) Salud Gestion
Vendedores Gastos Caja Mayor Ocupacional Humana
e
A
X e
- ‘- “ J\
= ! —_— - O

Cotizaciones Control Cgliefad Costos Comercial Activos

2100 =@ B8] visualizar

Imagen 24. Sistema Control de Calidad Fuente: PROPIA

Existen diversos factores que hacer parte de un proceso estricto en el control de
calidad, es decir, al momento de suministrar concreto a la planta debe asegurarse
de que este cumpla todos los requerimientos solicitados por las obras y las normas
técnicas colombianas, y esto se logra estableciendo parametros con un rango
determinado que deben cumplirse tanto en los resultados de los ensayos a las
materias primas como a las caracteristicas del producto final.

Por esta razon existen unas especificaciones estipuladas con las cuales se debe

cumplir y el sistema ofrece una facilidad para verificar que dichas especificaciones
se cumplan y garantizar la calidad al 100% de los productos.
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UL ARG
w:n_ Menu

Materiales Granulometria
Parametros Densidad y
Absorcion
Humedad Masa Unitaria
rers | (S

Imagen 25. Datos e ensayos en el sistema interno Fuente: PROPIA

3.2.21 GRANULOMETRIAS

Muevo Qauscar = Modificar [ﬂlmprlmlr WTodos

Granulometrias [ B

Ensayo N°

G4216

DATOS

Localizacion Bucaramanga

Ubicacion Fecha Sept 05, 2016

Muestra Ing Calidad Ina. Mauricio Sierra Oscar Mauricio Sierra Acufia

Descripcion MIRIOO3 ARENA Laboratorista Heliodoro Basto Jaimes

PMS Norma Tecnica NTC 77 Masa Inicial Humeda

Masa Inicial Seca
M.F. Humedad
Perdida
ABERTURA PESO RET % RET TOTAL
TAMIZ ) @ % RETENIDO VoL %PASA TOTAL LM 1 LiM 2
8 9,51 100.00 100 ) | &
no.4 476 95.00 100
no.6 2,28 80.00 100
no.16 1,48 50.00 85
no.30 0,60 25.00 60
no.50 0,30 10.00 30
no.100 0,45 2.00 10 9/5/2016 10:29:15
no.200 0,070 0.00 5 basto083
Al
FONDO
TOTAL

Imagen 26. Resultados de granulometrias Fuente: PROPIA
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Para realizar el ensayo de granulometria se cuenta con un formato disefiado por la
empresa el cual se llena al momento de realizarlo. El formato cuenta con todos los
tamices, los respectivos para cada material, estos tamices se llena segun el
porcentaje que pasa, y su pesaje. Al tener lleno este formato (ver formato en
anexos). Se procede a ingresarlos al sistema. Se Ingresan de igual forma que se
llenaron en la realizacion del ensayo. Se llenan las casillas blancas y finalmente se
obtiene un grafico que arroja el sistema.

Este grafico esta compuesto por un limite superior y un limite inferior. Si el material
esta dentro de estos limites quiere decir que son agregados gruesos o finos aptos
para disefios de concretos de altas resistencias, de lo contrario, no seria favorable
trabajar con agregados que se salieran de forma notoria de la grafica.

—_—
o T do . O (6 @ D O
. Menu Nuevo ‘s Buscar 'T¥ Modificar MR_Jimprimir @TUUOS Anular

Granulometrias
Ensayo N°
G1
| GRaFICO
r N
Granulometrias
B Lim 1 Material - Lim 2
100 =—— 100
%5 _—— 85
o0 - = [ ]
85— — s
ks e
~ — /
&5 - = i 65
< o = ‘"\\ \\ // e
e = 7 ~ ~ e =
& | ~ 1 ~ a5
35 \ d - 35
) —— 20
25 = 25
20 -0 — 20
15 15
10 \l —— 1
5 g ———— — 15
[ ——= T
E ' vr El Ne4 NeS
TAMIZ
L o

Imagen 27. Gréafico de granulometrias Fuente; PROPIA

3.2.2.2 DENSIDAD Y ABSORSION

De igual forma que el ensayo de granulometria, la empresa cuenta con un formato
para este ensayo. Al realizar el procedimiento se llenan las casillas con los pesos
correspondientes y al tener el formato diligenciado (Ver formato en anexos) se
ingresan los datos al sistema de forma similar a como se diligencio manualmente.
En el sistema los resultados de densidad y absorcion se ingresa asi:
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Qe Wi il e e
B Menu Muevo ‘==& Buscar ( Imiprimir WTndos Anular

Informe N®
Datos Tecnicos
Marz 10, 2014 Bucaramanga
Fecha Lecalizacién Proveadar
MIRIOO03 ARENA Avendafio Saenz
Dascripcion Producto
NTC-237
Maorma Tecnica
Dascripcion
ek Creacion
Peso de Muestra Seca (A) 483 g Usuario
Peso Probata + Agua (B) 932 g administrator
Peso Materlal + Probeta + Agua (C) 1240 g Fecha
Peso Material Seco Superficialmente Saturado (S) 500 g 072014 100£8:30 AW
DENSIDAD APARENTE 257 | fom3 Modificado
(base seca)(Al[B+5-C)} - Usuario
APARENTE 260 o S
(base ss5)(S/(B+5-C)) ' glem, Fecha
NOMINAL 265 - 31072014 10088:30 AM
{A/(B+A-C)) glem
APARENTE 1.42 5
ABSORCION({S-A)A)*00)
| 4

Imagen 25. Resultados densidad y absorcion Fuente: PROPIA

Anteriormente se mencionaron unas especificaciones que se deben cumplir para lo
agregados entre esas estan la densidad aparente y la absorcion, el sistema nos
arroja un promedio y unos valores de estos parametros los cuales segun las
normativas deben ser:

e Densidad aparente: Tanto en agregado fino como en grueso debe estar
dentro de un rango de 2,48y 2,8

e Absorcion: Debe encontrarse en un rango de 0,5 a 1,5 para todo tipo de
agregados.

Con ayuda del sistema podemos verificar estos valores y estar al tanto de si cumplen
y estand entro del rango o no. Si no es asi se reporta a los proveedores que los
materiales no estan llegando con las especificaciones indicadas.
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3.2.2.3 MASAS UNITARIAS

Este es el ultimo ensayo que permite el sistema ingresar pues califica como los mas
importantes para hacerle un seguimiento a los materiales o agregados. También
cuenta con un formato el cual contiene casillas que se deben llenar con los pesos
de las masas unitarias sueltas y compactas de cada tipo de material, y de igual
manera, luego de diligenciado el formato (ver formato en anexos, Anexo B) se

procede a ingresar los datos
_MTWOS

irrrrrey

PN e _.Lj
| ] -
N Menu Nuevo \_ég) Buscar ( Imprimir

Masa Unitaria
Informe N®
Dot T I
Ener 8, 2014 Chaparral
Fecha Localizacidn
MIBADO1 BASE GRANULAR
Dascripcion Producto
NTC-92 2.897 15.20 16.00
Morma Tecnica Peso Molde Diametra Altura
0.003 5.00 507 a) Muestra seca al hormo conforme ntc 92 v
Violumen Melde Humedad Promedio Maza Afributo Material ensayado
Mesa (Kg) Suelta Compacta
Molde + Muestra No 1 (Kg) T.539 8.326
Molde + Muestra No 2 (Kg) 7586 8.325
Molde + Muestra No 3 (Kg) 7.583 B.337
Promedio(Kg) 7.60 £.33
Peso Arena(Hg) 4.7 543
Maza U"nitEl'ia[Kg-'m:'} 1.620.8 16714
FPromedio Masa(MUS-MUC) 17459  Kg/m3
| -

Imagen 29. Resultados Masas unitarias Fuente: PROPIA

Finalmente, al terminar de completar todos los datos que solicita el sistema se
verifica que cumpla el rango que solicita la norma para ser un material apto para la
produccion del concreto, el rango segun la norma es el siguiente:

e Masa unitaria suelta y compacta: Debe estar entre 1,3 y 1,7 para todos los
agregados.
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3.2.2.4 RENDIMIENTO VOLUMETRICO

El rendimiento volumétrico es un aspecto importante al cual se le debe hacer un
seguimiento y control exhaustivo, ya que indica y nos da una idea de si la cantidad
de M3 cargados, los cuales se registran en los programas de los despachadores
son los mismos mts3 que se despachan.

Al hacer corte cada mes, estos datos se exportan del programa y se hace un
comparativo el cual debe ser muy similar la cantidad de mts3 cargados a los mts3
despachados. De nos ser asi habrian perdidas las cuales se deben estudiar.

Prevesa a

Flanta:  Anille Vial r E FE
Fecha: PRE~ESA

02-08-2016 07:26 a. m. Remision W& 5TTT2

Cliente: Clentes de PREVESA 5.A.5

Otra: Obras Preves 5.A.5
Resgonaable:  Adriana Duefiez
Receta: C4034NO000000 Cantidad Mis3: 6,75
Estructura: PLACA e
‘Wehiculo: TTS219 Conductor: Samuel Suarez /

Material Unidad Tebrica Real | Desviacién | Humedad Absarcién (, | Tiempo |
AD-30 LTS 87 araF 0,08 % 0,00 -:n.t);u\
AGUA RECICLADA LTS Q37 549 a1a05F 1,57 % Q0,00 0,00
AREMNA GRLUESA et B4, 50 6.7a000F 0,94 % 3,50 1,63
CEMENTO TIPOS KES 1.823.75 1.oeoofF 0,27 % 0,00 0,00
FLY ASH HiGS 202,50 ja00F 1,73 % 0,00 0,00
GRAVA 34 HGS B.203 .25 &.43000F 3,68 % 1,60 1,03
VISCOCRETE LTS 4,64 afaF 0,03 % 0,00 0,00

Imagen 30. Plantilla rendimiento volumetrico Fuente: PROPIA

Se cuenta con una plantilla de rendimiento volumétrico la cual nos arroja los datos
de la cantidad real y la cantidad tedrica realizando una sencilla operacion en als
casillas de Excel.

Las cantidades tanto reales como tedricas se dividen en la cantidad de metros
cubicos cargados y asi obtenemos el rendimiento volumétrico.

Estos datos se ingresan al sistema y si el valor “Ry” esta cerca al 1.0 quiere decir
que la cantidad cargada y la cantidad despachada son valores cercanos.

Al obtener estos datos se ingresan al sistema y se observa el valor “Ry” mencionado
anteriormente.

En el sistema encontramos el rendimiento volumétrico de la siguiente manera:
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ri:blmprimir W Todos

VL000001

[ Empresa . Prevesa Concreios
Planta . Elba Recsta | C4034NOO00D00 D Mokde | 7.50 cm
Fecha = Abri 24, Altura 16.00 cm
Peso Molde 740 g a7
MASA, ~ BESO CONCRETO
i VOLUMEM CONCRETO
Peso Molde + Concreto 15355 g
MASA UNITARIA = 104900781 Kg/im3 1
Peso Concreto T415 g
HUMEDAD ARENA = 5 %
WValumen Concreto TOT om3 1
Recsta Kg Muestra Kg 0
CEMENTO 75 CEMENTO 285
FLY 60 FLY 55
ARENA 1008 ARENA 1020
GRAVA 34" 950 GRAVA 34" 950 e 022
AGUA 120 AGUA 1.08 Yd= 023
ADITIVO 0.98 ADITIVO 0.95
Ry= 0.96
AIRE 1 AIRE 1
Total 2415.0 Total 2313.0
100/= 8|  Visualizar |

Imagen 31. Sistema rendimiento volumetrico Fuente: PROPIA

46



3.3 OPTIMIZACIONES
3.3.1 OPTIMIZACIONES CONCRETO CONVENCIONAL

Buscando el mejoramiento y el rendimiento de los productos se desarrollaron las
primeras optimizaciones de disefios para mirar su comportamiento, y asi poder
realizar los cambios correspondientes en los equipos de produccion.
Se conto con la ayuda de equipos dosificadores y de los despachadores para luego
de realzar las pruebas a pequeiia escala se procediera a realizar pruebas
industriales con cada disefio optimizado para observar su comportamiento y

hacerles un seguimiento.

La estudiante en practica dentro de sus objetivos tiene la tarea de realizar las

optimizaciones que se necesiten a lo largo de su pasantia. Las optimizaciones

tienen un procedimiento muy sencillo:

Se optimiza el disefio que se esta estudiando bajo las proporciones que

requiere 1Mts3 de concreto.
Con la ayuda de un equipo mezclador o comunmente llamado trompo se
realizan las optimziaciones a pequefia escala. La capacidad de este trompo
es de 30lts asi que estamos en la necesidad de conocer las proporciones
adecuadas para este volumen, asi que se utilzia una plantilla que nos da
estas cuantias necesarias.

MEZCLA
DOSIFICACION MEZCLADORA LUGAR:
Especificaciones Generales de Disefio Proporcién Agregados |Mazr.|a HNo. 1 |
Rasist. A Compresion (Mpa) 21,00 Arana 1 100, 00%:
Resist. A Flaxién (Mpaj Arana 2 0.00% |Fecha Ensayo |
Relacion A/C 0,560 Grava 1 100.00%
Ralacidn Arena/Agregado 0,508 Grava 2 0.00% |\|'Iuman Mezcla Ensayo 30.0' Its
Tatal Camantants (kgfm3) 319.00
GRAV. PESO SECO
MATERIAL PROCEDEMCIA ESPE PESO SECO (kg/m3) VDL['::‘: EN MEZCLA HUMEDAD (%) ABS?,::;:IGN T_ll'lﬂh:;n[:f: P::;cf:iiii?g
(gricm3) ENSAYD [kg)
|CEMENTO ARGOS T I 3.00 266 Ba,ET 7.898 7.98 kg
CENIZA 2.00 29,00 14,50 0.87 0.87 [kg
AGUA 1.00 165,00 165.00 4.95 4.75(ts
|| ARENA 1 RIO PESCADERD 265 a8 37269 29,84 5,00% 2.85% 2.15% 31.12 kg
AREMA 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00(kg
|| GRAVA 1 GRAVA PESCADERD 3/4” 2.60 956 367.69 28,68 1.00% 2.54% -1.54% 28,97 kg
GRAVA 2 GRAVA PESCADERD 3/8° 0.00 0,00 0,00 0.00 1,00% 2.94% -1.34% 0.00(kg

ADITIVOS

2.404,00

AD 30

1.30

1.02

0.78

0,031

30,60

ar

Viscocrete 2100

1.20

053

0.44

0.016

15,90

ar

169 HE

BASF

1,32

0,00

0,00

0,000

0,00

ar

0,00

0,00

0,000

0,00

ar

Imagen 32. Formato Cuantias Fuente: PROPIA

Despues de realizar las batidas, se estudia la manejabilidad del concreto
durante 0,30,60 y 90 minutos para poder analizar su comportamiento
Finalmente se realzian muestras al momento que la mezcla pierde el maximo
de asentamiento (4pulgadas). Estas muestras se fallan a 3,7,28 y 56 dias.
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Para las optimizaciones de los concretos convencionales se conto con un formato
gue comparaba el disefio existente y el disefio optimizado en aspectos como

proporciones, relacion agua/cemento y precio.

Nota: Las proporciones y el precio son valores confidenciales para la empresa por esa razon

no se muestran en el formato

DISENO EN ESTUDIO

Disefio | Subtotal Disefno Subtotal
Optimizado
ARENA KG S KG S
GRAVA 3/4 KG S KG S
GRAVA 3/8 KG S KG S
CEMENTO KG S KG S
FLY KG S KG S
H20 LT S LT S
AD30 LT S LT S
2100 LT S LT S
TOTAL S TOTAL S
\Y \Y
A/C A/C
Tabla No 2 Disefio base vs disefio optimizado
180
170
160
150
140
130 -
120 =
110 =
lgg f.t';.‘g—
%EmLuﬂg __Z 5
;'3 | ___
40 ==
30
20
10
0
0 7 14 21 28 35
Dias de Curado

Imagen No 33. curvas de evolucion Fuente: PROPIA
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Después de analizar las propiedades en estado fresco del concreto, se le hizo un
seguimiento a las muestras fallandolas en sus respectivas edades.

Con estos resultados se hicieron unas curvas de evolucion con los resultados de los
disefios optimizados y los resultados de las resistencias existentes.

También se registraron las manejabilidades que se realizaron cada media hora pues
se busco guardar la manejabilidad y Trabajabilidad de los disefios existentes.

CARACTERIZACION
DENSIDAD ABSORCION HUMEDAD (%)
Arena 2.85 0.81 4
Grava 2.54 0.87 1
MANEJABILIDAD
ASENTAMIENTO (“) T(C) HORA
1 8% 27.5 9:40
2 8% 29.3 10:10

Tabla No 3 Caracterizacion y manejabilidad

Una vez finalizadas estas optimizaciones, se pudo notar que es posible ahorrar en
el costo del concreto ya que se logré reducir el consumo de cemento sin ver afectada
la resistencia de las muestras puesto que la relacion agua-cemento no se ve
afectada, asi que se guardo la misma garantia de los productos.

3.3.2 OPTIMIZACIONES CONCRETO INDUSTRIALZIADO

Para la empresa es importante buscar soluciones que permitan reducir costos,
incrementar la productividad, optimizar los procesos utilizados para la produccion
del concreto; para ser mas eficaces y eficientes a la hora de disefiar, despachar,
cumpliendo con la calidad y la garantia de los productos.

Los concretos industrializados fueron también objeto de investigacién; se buscaba
generar soluciones 6ptimas teniendo como objetivo principal la economia siempre
guardando el marco de la calidad que caracteriza a la empresa.

Se plantea el disefio recetas de concretos industrializados que se despachan en
gran demanda por la planta y habla de hacer un seguimiento después de
implementar dichas recetas en las plantas. Después de realizar las optimizaciones
se pudo concluir que fue posible realizar un concreto industrializado igual de
resistente, mucho mas economico y de alta calidad que los concreto industrializados
anteriormente usados.
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Cabe resaltar que los concretos industrializados estan diseflados con unas
caracteristicas especiales de fraguado rapido y alta resistencia inicial que se utiliza
para diferentes sistemas constructivos.

La facilidad de colocacion de la mezcla, que permite desencofrar elementos a una
edad temprana lo que genera mayor rendimiento en la obra, mezclas homogéneas
y manejabilidad garantizada son caracteristicas propias de este tipo de concretos
A continuacion observaremos las proporciones antes utilizadas y las de los disefios
nuevos y analizaremos comportamiento en estado fresco y estado endurecido de
los concretos.

Para estas optimizaciones se estudiaron a profundidad aspectos como el analisis
econdmico, y el analisis en estado fresco como en estado endurecido del concreto.

Anélisis Econémico

En un comienzo para analizar la parte econdmica se hizo un comparativo entre los
disefios existentes y los disefios optimizados en cuanto a proporciones y precios
para analizar la cantidad que se alcanzaria a ahorrar.

Se tuvieron en estudio 3 disefios por lo que se mostro la informacion de cada uno
en un formato como el que se mostrara a continuacién y se obtuvo un promedio del
ahorro de los 3 disefios .

CEMENTO

FLY
ASH

GRAVA
3/4

ARENA

AGUA

2100

AD-30

169
HE

~

DISENO EN ESTUDIO

CANTIDADES
TEORICAS

PRECIO
TEORICO

CANTIDADES
PROPUESTA
S

PRECIO
PROPUESTO

$

$

$

$

$

Tabla No 4 Analisis Econémico de optimziaciones concretos industrializados

Asi como se muestra la Tabla no 4 se estudio economicamente los demas disefios
para poder hacernos una idea de la cantidad que se ahorro, teniendo como
resultado trece mil pesos ($13.000 cte.). Se expusieron de la siguiente manera:
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AHORRO

C3034S1000000 $11.627
C4034S1000000 S$14.557
C4038SI1000000 $13.031
Promedio $13.072

Tabla No 5 Diferencia Econdmica de ontimziaciones concretos industrializados

Andlisis en estado fresco del concreto

Para poder analizar la manejabilidad que tenia el concreto y como se comportaba
con las nuevas proporciones disefiadas, se realizaron pruebas en un trompo con
capacidad de 30Lt para asi poder mezclar de manera homogénea, observar la
manejabilidad, poder realizar muestras para posteriormente fallarlas segun a norma

mediante el ensayo a compresion (NTC 673)

Se realiza el mismo procedimiento para cada disefio en estudio de 3000PSI, y

4000PSI.

Las proporciones de los disefios para la cantidad de 30Lts fueron obtenido de la
planilla de cuantia mostrada anteriormente, las proporciones fueron las siguientes:

Fly ash Arena
0,90 kg 30,76 Kg

303451000000

Cemento Fly ash Arena Grava
403451000000

0,90 kg 30,26 Kg 27,15 Kg

Cemento Arena Grava

9,00 Kg 30,20 Kg 27,06 Kg

C403851000000

Imagen No 34. Proprociones de disefios optimizados Fuente: PROPIA
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De esta manera, se hicieron las pruebas obteniendo un concreto con una
manejabilidad optima.

Imagen No 35. Batidas de concreto industrializado Fuente: PROPIA

Como ya se menciono anteriormente la manejabilidad se realizo para 0,30,60 y 90
min (Cada media hora). Al observar que el concreto dio el menor asentamiento
permitido se realizaron muestras para fallar en las edades correspondientes. Se
debe hacer seguimiento de los resultados de las resistencias. La manejabilidad se
registro de la siguiente manera:

DISENO
DENSIDAD ABSORCION HUMEDAD (%)
Arena 2.85 0.81 4
Grava 2.54 0.87 1
MANEJABILIDAD
ASENTAMIENTO (“) T(C) HORA
1 7% 27.5 7:40
2 7 29.3 8:10

Tabla No 6 Maneiabilidad de los concretos industrializados

Las resistencias analizadas segun los ensayos de compresion realizados dieron los
resultados esperados, fueron unas resistencias optimas respecto a cada edad que
se fallaba, con esto, concluimos que fue posible optimizar als recetas de estos
disefios de alta produccién reduciendo la cantidad de cemento usada guardando el
marco de la garantia y la calidad que caracteriza a la empresa.
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3.3.3 OPTIMIZACIONES CON AGREGADOS RECICLADOS (POTASA)

La empresa PREVESA S.A.S con el objetivo de reducir los impactos ambientales
generados por la produccién de concreto en la planta realiza una serie de
optimizaciones partiendo de uno de los disefios base mas despachados (Concreto
convencional de 3000PSI) modificando sus proporciones iniciales, buscando darle
uso a los desperdicios y reducir la perdida de materias prima no renovables (Agua)

Estos desperdicios que son efecto de los sobrantes de muestras realizadas en el
laboratorio para el seguimiento a la calidad de los productos, o residuos del lavado
de los carros, requieren un sitio de disposicién final donde al mezclarse con el agua,
forman una mezcla llamada POTASA, la cual sera objeto de estudio en este informe.

Se realizaron 4 pruebas, teniendo la primera como muestra patrén, que guardo las
proporciones originales del disefio y que nos servirh como comparativo para poder
analizar el comportamiento de las demas pruebas. En las otras tres pruebas se
modifico la proporcion del agua de manera que se utilizara un porcentaje de
POTASA con respecto a esta (10%,20% y 30%).

AGREGADOS RECICLADOS (ARENA Y GRAVA)

Caracterizacion de los agregados

ABERTURA % % RET TOTAL
TAMIZ (mm) PESO RET RETENIDO acum. % PASA TOTAL
1,1/2 35 0 0,00% 0,00%

1" 25,40 0 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 19,00 56 2,80% 2,80% 97,20%
1/2" 12,50 450 22,50% 25,30% 74,70%
3/8" 9,51 375 18,75% 44,05% 55,95%
No 4 4,76 741 37,05% 81,10% 18,90%
No 8 2,38 160 8,00% 89,10% 10,90%

No 200 0,075 210 10,50% 99,60% 0,40%
FONDO 8 0,40% 100,00%
TOTAL 2000

Tabla No7 Granulometria y %pasa 200 de Grava reciclada.

Para poder observar y tener claridad sobre la calidad de los agregados estudiados,
se cuenta con una plantilla que, con los datos que se registran, y partiendo de unos
limites establecidos por la norma NTC grafica el m+odulo de finura del agregado
para asi poder calificar como apto o no para el uso en el concreto dle agregado, si
este material se sale de estos limites (Inferior o Superior) se reocmienta no hacer
uso de este. Dicha gafica la podemos ver en la imagen 36 Y 37.

Para obtener esta grafica se debe contar con los pesos que retiene cada tamiz.
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Imagen No 36 Grafico Granulometria Grava reciclada Fuente: PROPIA

TAMIZ |ABERTURA [ PESO RET % % RET TOTAL % PASA TOTAL
(mm) @) RETENIDO ACUM
3/8" 9,510 17 1,70% 1,70% 98,30%
No 4" 4,760 58 5,80% 7,50% 92,50%
No 8" 2,380 122 12,20% 19,70% 80,30%
No 16" 1,190 173 17,30% 37,00% 63,00%
No 30" 0,600 240 24,00% 61,00% 39,00%
No 50 0,300 238 23,80% 84,80% 15,20%
No 100 0,150 130 13,00% 97,80% 2,20%
No 200 0,075 18 1,80% 99,60% 0,40%
FONDO 4 0,40%
TOTAL 1000 100,00%

Tabla No 8 Granulometria de Arena

W PAEA

GRAMULOMETRIA
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an
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e Had' Ha & ha 18 ha Ha 30 Ha 100 Ha 200 landa

Imagen No 37 Grafico Granulometria Arena reciclada Fuente: PROPIA
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Masa Condicion
(Kg.) Suelta Compacta
Molde + Muestra No 1 (Kg.) 11,625 12,02
Molde + Muestra No 2 (Kg.) 11,68 12,015
Molde + Muestra No 3 (Kg.) 11,69 12,08
Promedio (Kg.) 11,665 12,038
Peso arena (Kg.) 7,63 8,003
Masa Unitaria (Kg./m?3) 1.537,6 1.612,9
Promedio Masa (MUS-MUC) = 1575,3 | Kg./m3
Tabla No 9 Masa Unitaria Grava Reciclada
Masa Condicion
(Kg.) Suelta Compacta
Molde + Muestra No 1 (Kg.) 5,28 5,53
Molde + Muestra No 2 (Kg.) 5,20 5,59
Molde + Muestra No 3 (Kg.) 5,245 5,56
Promedio (Kg.) 5,24 5,56
Peso arena (Kg.) 3,53 3,85
Masa Unitaria (Kg./m3) 1.289,4 1.405,6
Promedio Masa (MUS-MUC) = 1308,9 | Kg./m3

Tabla No 10 Masa Unitaria Arena reciclada

CRITERIOS DE DOSIFICACION DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO
Se presentan las cantidades correspondientes al agua de mezclado utilizada y a las
demas proporciones para 30litros de concreto ya que las pruebas se realizaron en
un trompo de esta capacidad. Se maneja una humedad del 4%

N CEMENTO | GRAVA % | ARENA | AGUA | FLY ASH | AD- POTASA
DISENO (KG) (KG) (KG) | (LTS) | (KG) 30 | 2190 (ts)
C3034NO 7,80 27,75 30,65 5,03 0,90 30 18 0
C303410 7,80 27,75 30,65 4 56 0,90 30 18 0,47
C303420 7,80 27,75 30,65 410 0,90 30 18 0,93
C303430 7,80 27,75 30,65 3,63 0,90 30 18 1,40

Tabla No 11 Proporciones de mezclas Usadas
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Imagen No 38 Dosificacion segun los porcentajes de potasa Fuente: PROPIA

REGISTRO FOTOGRAFICO: AGREGADOS RECICLADOS

-,

Imagen No 39 Agregados Reciclados Fuente: PROPIA

Se observo durante la realizacion de los respectivos ensayos de cada material que
fueron extraidos del reciclador que no cumplen con la caracterizacibn minima para
poder ser utilizados en los disefios de mezcla, esto basandonos en la NTC 77 Y
NTC 92.

Ademas no se garantiza una estabilidad quimica de estos materiales ya que todos
los dias varian segun los residuos que se recojan.

REGISTRO FOTOGRAFICO: CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS
A continuacion se muestran anexos de los respectivos ensayos que se pudieron
realizar a los materiales reciclados ya que ensayos como el de densidad y absorcién

(NTC 237) no fue posible llevarlo a cabo ya que entre el agregado extraido se notaba
la presencia de finos en el, que se perderian si se realizaba el ensayo.
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Imagen No 40 Masas Unitarias Fuente: PROPIA

Se pudo Observar que al momento de realizar el ensayo de masas unitarias
compacta de la arena, al hacer los punzonazos que por norma deben realizarse
guedaban vacios, efecto que puede alterar el resultado del ensayo.

N

)
.\;\. T 4

i

Ademas, también se observé que la arena, al estar mojada y no tener manejabilidad
formaba grandes masas que aumentaban el peso de la masa unitaria suelta.

No se anexd registro fotografico de la granulometria (NTC 77) pues a pesar del
estado de la arena y los agregados al momento de pesar y secar para seguir el
procedimiento de la norma, los materiales se dejaron trabajar de la misma forma
que se trabajan los materiales que se usan normalmente extraidos de los stocks de
la empresa

REGISTRO FOTOGRAFICO: POTASA
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Imagen No 42 Potasa Fuente: POTASA

El problema de trabajar con la potasa fue al momento de sacar las proporciones
respectivas para cada prueba, ya que a pesar de mezclar antes de pesar, una parte
era liquida y otra una masa que no se disolvia correctamente. Entonces el
porcentaje que se remplazo de agua no solo fue liquido sino también la masa
espesa que formaba este material.

RESULTADOS: PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Asentamiento (NTC 396)

Se realizaron tomas de asentamiento a las pruebas realizada con el fin de controlar
la calidad y la consistencia del concreto analizando el comportamiento de este con
las proporciones ya indicadas de POTASA.

DISENO | No | ASENTAMIENTO | T (C) HORA
1 7Y 30 10:00
2 6 31,3 10:30
C3034NO | 3 51 32,6 11:00
4 3% 32,7 11:30
5 2 32,7 12:00
Tabla No 12 Asentamiento PRUEBA PATRON
DISENO [ No | ASENTAMIENTO | T (C) HORA
1 5% 32,5 15:00
C303410 2 3 32,1 15:30
3 1Y% 32,7 14:00

Tabla No 13 Asentamiento PRUEBA 10%
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DISERO | No | ASENTAMIENTO | T(C) | HORA
1 5 281 9:05
C303420 | —5 1172 28.3 9:35

Tabla No 14 Asentamiento PRUEBA 20%

DISENO [ No | ASENTAMIENTO | T (C) HORA
C303430 | 1 2, 30,1 10:50

Tabla No 15 Asentamiento PRUEBA 30%

REGISTRO FOTOGRAFICO: MANEJABILIDAD

Imagen No 43 Manejabilidad Prueba Patrén C3034NO Fuente: PROPIA

Imagen No 44 Manejabilidad Prueba C303410Fuente: PROPIA

Se anexan estas fotos para sustentar |fios datos registrados en las tablas No 12,
No 13, No 14 y No 15, se observan los asentamientos de las pruebas realizadas.
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Imagen 45 Manejabilidad Prueba C303420 Fuente: PROPIA

Imagen 46 Manejabilidad Prueba C303430 Fuente: PROPIA

TERMOCUPLAS

Dentro del procedimiento de estas optimizaciones se decide hacer toma de la
temperatura de cada prueba por medio de las termocuplas, teniendo como punto de
referencia la temperatura ambiente y la temperatura de una prueba patrén.

El objetivo de este procedimiento sera mediante una grafica observar el punto méas
alto de temperatura que indica el inicio de fraguado de la muestra y asi poder
comparar el comportamiento de cada una.

3 e e <% !
TRy |

Imagen No 47 Pasta tamizada (No4) Fuente: PROPIA
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Imagen No 48 Termocuplas Fuente: PROPIA

RESULTADOS: PROPIEDADES EN ESTADO ENDURECIDO
Resistencias
Es importante mencionar que se realizaron dos pruebas patrén del mismo disefio
pues estas se realizaron durante dos dias y debiamos tener un punto de
comparacion para cada uno. Se muestra en la Tabla No 16 los resultados de las

resistencias

Muestra | Edad Fc P1 P2 R1 R2 Prom %
1 3752 3720 1159 1209 | 1184 39
3 3745 3748 2146 2184 | 2165 72
2092 7 3034NO | 3729 3745 2140 2513 | 2327 78
14
28
1 3748 3755 1190 1250 | 1220 41
3 3735 3735 2217 2366 | 2292 76
2089 7 303410 | 3770 3720 3658 3712 | 3685 | 123
14
28
1 3741 3749 1428 1478 1453 48
3 3758 3751 2570 2598 | 2584 86
2093 7 303420 | 3756 3775 3084 3135 | 3110 | 104
14
28
1 3752 3782 1757 1783 | 1770 59
3 3765 3766 3252 3195 | 3224 | 107
2095 7 303430 | 3781 3740 3284 3365 | 3325 | 111
14
28

Tabla No 16 Resistencias POTASA




REGISTRO FOTOGRAFICO: ENSAYO DE COMPRESION A MUESTRAS

Imagen 49 Falla 2092
Fuente: PROPIA

N

Fuente: PROPIA

Imagen 51 Falla 2095
Fuente: PROPIA

Imagen 5(5 Félla 2093

Muestra: 2092

Edad: 3 dias

Tipo de Falla: Falla 5 segun la NTC

Se Observa una falla Tipo 5 en la imagen lo cual nos da
entender que a 3 dias aun no da la resistencia esperada. Se
espera ver resultados a 7,28 y 56 dias

Muestra: 2093

Edad: 3 dias

Tipo de falla: Falla 5 segun la NTC

Al fallar la muestra en la parte superior significa que fue
realizada de forma incorrecta la muestra o fallada de manera
incorrecta, aunque el reusltado puede ser valido pues si
hubiese fallado de forma correcta el valor d el aresistencia
aumentaria

Muestra: 2095

Edad: 3 dias

Tipo de falla: Falla 5 segun la NTC

El cilindro falla notablemente, se observa que cumple la
resistencia asi que se continua con le seguimiento de esta
misma muestra en fallas proximas, para analizar su
comportamiento en estas mismas.
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3.3.4 OPTIMIZACIONES CON AGREGADOS RECICLADOS (AGUA
RECICLADA)

Partiendo de las optimizaciones realizadas anteriormente cambiando las
proporciones de agua (10%,20% y 30% de Potasa) del disefio de resistencia de
3000 PSI convencional, después de analizar los resultados en cuanto a las
propiedades y comportamiento del concreto en estado fresco (Manejabilidad) y
observar que el concreto obtenido no muestra facilidad al mezclarlo o manejarlo ni
muestra fluidez se decide realizar otras pruebas cambiando el material que se esta
sustituyendo.

Conservando el mismo objetivo de reducir los impactos ambientales generados por
la planta y aprovechar los residuos para estas pruebas se utilizara el agua que se
almacena en el tanque de disposicion final, A diferencia de las pruebas iniciales
donde para el porcentaje reemplazado se utilizé la pasta formada en este mismo
tanque (POTASA).

En este caso no realizamos prueba patrén, ya que el enfoque de las optimizaciones
fue observar el comportamiento del concreto, esta vez, con mas agua ya que en las
pruebas iniciales era pasta lo que actuaba sobre los deméas materiales.

CRITERIOS DE DOSIFICACION DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO
Se presentan las cantidades correspondientes al agua de mezclado utilizada y a las

demas proporciones para 30litros de concreto ya que las pruebas se realizaron en
un trompo de esta capacidad. Se maneja una humedad del 4%

AGUA
. CEMENTO | GRAVA% | ARENA | AGUA | FLYASH | AD-

DISENO (KG) (KG) KG) | LTS) | (kG) 30 | 2100 P?LTTAS?A
C3034NO 7,80 27,75 30,95 458 0,90 30 18 0
C303410 7,80 27,75 30,95 412 0,90 30 18 0,46
C303420 7,80 27,75 30,95 3,80 0,90 30 18 0,93
C303430 7,80 27,75 30,95 3,34 0,90 30 18 1,39

Tabla No 17 Proporciones de mezclas Usadas

RESULTADOS: PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO
Asentamiento (NTC 396)

Se realizaron tomas de asentamiento a las pruebas realizada con el fin de controlar
la calidad y la consistencia del concreto analizando el comportamiento de este con
las proporciones ya indicadas.
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ASENTAMIENTO
Muestra | Disefio | No | Asentamiento | T (2C) Hora
2133 C303410 1 11/2 28,9 15:40
2135 C303420 2 11/2 27,9 7:10
2136 C303430 3 1 28,5 8:00

Tabla No 18 Manejabilidad de las pruebas

En la tabla No 18 podemos observar las manejabilidades de cada muestra. En esta
observamos un solo asentamiento por cada prueba ya que los resultados del
concreto no fueron los esperados (No se obtuvo fluidez).

RESULTADOS: PROPIEDADES EN ESTADO ENDURECIDO

Se tendran resistencias de cada prueba a las edades de 1,3,7,14 y 28 para al
momento de obtener todos los datos poder analizarlos y concluir de una manera
mas efectiva. Se irdn registrando los resultados a medida que las edades se
cumplan.

RESISTENCIAS

Muestra Edad P1 P2 R1 R2 Prom %
1 3745 3799 945 946 946 32
3 3714 3781 2181 2237 2209 74
2133 7 3746 3744 3041 3005 3023 101
14
28
1 3754 3785 1423 1469 1446 48
3 3769 3746 2694 2709 2702 90
2135 7 3716 3711 3524 3211 3233 108
14
28
1 3785 3756 1448 1481 1465 49
3 3742 3762 2514 3548 2531 84
2136 7 3741 3751 2949 3075 3012 100
14
28

Tabla No 19 Resistencias AGUA POTASA




3.3.5 OPTIMIZACIONES Y MANEJABILIDAD CON ADITIVOS (POTASA)

Al realizar las optimizaciones cambiando la relacion agua/cemento de las muestras
agregandole a los disefios un porcentaje de agua que se almacena en el tanque de
disposicion y observar que se comporta de igual o menor efectividad que las
primeras pruebas, es decir, que no se obtiene manejabilidad al trabajar el concreto
pese a que en estos disefios se agrego mas agua y no pasta producto del sedimento
de los residuos se decide realizar unas pruebas mas volviendo a los disefios
iniciales pero esta vez, cambiando las proporciones de los aditivos para buscar una
manejabilidad adecuada o aceptable.

Dentro de las pruebas estan 3 muestras del mismo disefio, se opta por tomar el
disefio con menor proporcion de POTASA(10%) pues se analizo que con este
disefio se obtuvo mayor asentamiento a comparacién de los otros dos, cada una
con una proporcién diferente de aditivo Plastiment AD-30 y ViscoCrete 2100 (Sika)
dosificadas de la siguiente manera.

ADITIVOS
No| TIPO DOSIFICACION DOSIFICACION DOSIFICACION DOSIFICACION
INICIAL IDEAL PARA 1M3 PARA 30 LTS
1 AD-30 3,4 4 1,16 35
2100 2,06 2,5 0,725 22
) AD-30 3,4 4,5 1,305 40
2100 2,06 2,5 0,725 22
3 AD-30 3,4 5 1,45 44
2100 2,06 3 0,87 27

Tabla No 20 Proporciones de Aditivos

Nota: Las dosificaciones para 1m3 y para 30 Its se obtuvieron de dividir la
dosificacion ideal sobre la cantidad de cementante.

CRITERIOS DE DOSIFICACION DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO

Se presentan las cantidades correspondientes al agua de mezclado utilizada y a las
demas proporciones para 30litros de concreto, como ya lo mencionamos, el disefio
base fue el que tenia el menor porcentaje de POTASA(10%) de esta forma, la
dosificacion y las proporciones de los materiales son la misma, la variante son los
aditivos.
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AGUA
i CEMENTO | GRAVA% | ARENA | AGUA | FLYASH | AD-

DISENG (KG) (KG) KG) | LTS) | (KG) 30 | 2100 P?LTFAS‘?A
C3034101 7,80 27,75 30,95 4,27 0,90 35 22 0,46
C3034102 7,80 27,75 30,95 4,27 0,90 40 22 0,46
C3034103 7,80 27,75 30,95 3,27 0,90 44 27 0,46

Tabla No 21 Proporciones de los materiales

RESULTADOS: PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Asentamiento (NTC 396)

Se realizaron tomas de asentamiento a las pruebas realizada con el fin de controlar
la calidad y la consistencia del concreto analizando el comportamiento de este con
las proporciones ya indicadas.

ASENTAMIENTO
Muestra | Disefo | No | Asentamiento | T (9C) Hora
2138 C3034101 1 1 33,1 9:15
2140 C3034102 2 13/4 33,7 10:20
2142 C3034103 3 2 28,5 8:00

Tabla No 22 Manejabilidad de las pruebas

En la tabla no 3 podemos observar las manejabilidades de cada muestra. En esta
observamos un solo asentamiento por cada prueba ya que los resultados del
concreto no fueron los esperados (No se obtuvo fluidez).

RESULTADOS: PROPIEDADES EN ESTADO ENDURECIDO

Se tendran resistencias de cada prueba a las edades de 1,3,7,14 y 28 para al
momento de obtener todos los datos poder analizarlos y concluir de una manera
mas efectiva. Se irdn registrando los resultados a medida que las edades se
cumplan.

RESISTENCIAS

Muestra Edad P1 P2 R1 R2 Prom %
1 3742 3719 1566 1605 1586 53
3 3721 3743 2615 2660 2638 88
2138 7 3711 3714 3336 3381 3356 112

14

28
2140 1 3732 3749 1402 1461 1432 48
3760 3769 2826 2799 2813 94
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7 3721 3724 3129 3114 3122 104

14

28

1 3719 3726 1222 1264 1243 41

3 3742 3729 3044 2933 2989 100
2142 7 3769 3777 3530 3565 3548 118

14

28

Tabla No 23 Manejabilidad de las pruebas

3.4 VISITAS A OBRAS

A lo largo de periodo de préactica se han realziado visitas a los clientes en sus
respectivas obras o proyectos, en los cuales se pudo evidenciar el comportamiento
de las dificultades o situaciones reales que se presentan en las obras, logrando asi
una vision mas practica pero teniendo e cuenta siempre los conceptos aprendidos
para poder afrontar diferentes situaciones o problemas que se presentan
constantemente en campo.

6.4.1 VISITAS COMO CONTROL DE CALIDAD

Al iniciar un nuevo proyecto en Prevesa S.A.S se realizan visitas a las obras para
brindarles un acompafamiento constante durante el proceso de construccion,
ademas si es necesario se ofrece a los clientes capacitacion en planta del personal
gue designan para el muestreo y que asi no se presente ningun inconveniente,
dandole un certificado para que realice el procedimiento, a su vez se verifica que el
lugar asignado para la toma de muestras sea el adecuado, sin dudar en ningun
momento de la idoneidad del cliente y brinddndole un constante apoyo,
adicionalmente la empresa brinda asesoria técnica continua para las obras que
solicitan concreto especiales tales como concretos de fraguado acelerado,
industrializados, auto compactados de baja permeabilidad, con fibra, etc.
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Imagen No 53 Acompafamiento en Ultrasonidos Fuente: PROPIA Imagen No 54 Acompafiamiento en inicio de obra Fuente: PROPIA

En las anteriores imagenes podemos observar el tipo de acompafiamiento que se
les brinda a los clientes de la empresa PREVESA S.A.S, es de forma presencial y
se realiza en cada etapa de avance de las obras con respecto a las fundidas de los
elementos que componen la obra.

Se cuenta con un Supervisor Técnico el cual es el encargado de sobrellevar los
problema so icoformidades que se generen en dichas obras, y dar respectiva
solucién segun lo acordado por las dos partes tanto el cliente como la empresa.
Ademas de esto, se brindan capacitaciones al personal en obra para que hagan un
debido manejo del material, ya que gran cantidad de las incoformidades se
presentan por el mal uso del mismo en las fundidas.
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3.4.2 ATENCION DE SOLICITUDES DE CLIENTES

En algunas ocasiones cuando se estan ejecutando los proyectos, se reciben
solicitudes por parte de los clientes que requieren la presencia del departamento de
calidad e innovacion, en las cuales se analiza la situacion y se procede a darle una
pronto solucion, en cada una de estas visitas se deja registrado lo pactado por
ambas partes en un acta.

A cada obra se le da un manejo exclusivo que depende de sus caracteristicas y el
producto suministrado, pero el procedimiento a seguir estandar es basicamente el
mismo para atender todo tipo de situaciones.

El proceso consiste en enviar todos los registros de resultados de pruebas a
compresion de los cilindros de muestra que se tengan de la obra en especifico, con
el fin de conocer la evolucion que tuvo el concreto despachado, posteriormente se
hace una visita y se toman muestras en obra que pueden ser falladas en laboratorios
externos para comparar resultados, el siguiente paso si el cliente lo solicita, es
realizar ensayos del concreto ya colocado en obra como los vistos en capitulos
anteriores (Esclerémetro, Ultrasonidos o extraccion de ndcleos) segun la norma
técnica colombiana, con esto se asegura que el concreto cumple con todos los
requerimientos prescritos en las especificaciones, finalmente se reunen las partes
para dar cierre al proceso.

La atencion de solicitudes se ha llevado a cabo en diferentes obras a las cuales se
les abastece concreto, a lo largo de la practica se han hecho alrededor de 10 visitas
a distintas obras, en las cuales se logré aprender conceptos técnicos e incluso la
manera en la cual se debe tratar con un cliente y la forma como se debe afrontar
cada situacién presentada.

Imagen No 55 Orden atencion a solicitudes Fuente: PROPIA
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6.4.3 INFORME DE RESULTADOS

Elinforme de resultados de la resistencia a compresion en cilindros o a la resistencia
a la flexién en vigas, es solicitado con frecuencia por las obras con el fin de observar
el patrén evolutivo de la resistencia de concreto, aunque muchas obras toman
muestras del concreto como control interno, este informe de resultados se lleva a
cabo en un formato existente y durante la practica han sido entregados
constantemente a clientes.

El informe se realiza con las muestras que tienen de la obra en particular que
necesite el informe, se registra la fecha de toma de la muestra, el lugar ya sea en
plata o en obra, el nimero de despacho para conocer que viaje de concreto fue, el
asentamiento y los promedios de resistencias a 3,7 y 28 dias 0 segun corresponda.

Cuando dentro de el control periédico se encuentra un patron de resistencias bajas,
se genera una alerta para empezar a analizar que esta sucediendo y resolver
inmediatamente el problema, como primera medida se analizan las cantidades
reales del cargue automatico de le concreto en especifico para asegurar que las
proporciones de grava, arena, ceniza (Fly ash), cemento, agua ya aditivos y a su
vez la relacion agua/cemento estén correctamente, posteriormente se revisa el
asentamiento y la temperatura y la toma de muestras, si el patron sigue repitiéndose
es necesario empezar a realizar pruebas para corregir el disefo.

El formato del informe es el siguiente:

REPORTE DE RESULTADOS

Resistenci | Prom | Resisten | Prom | Resistenci

cecna | Lugar| TIPO DE SLFE“V' a(Psi)1 | (Psi) | cia (Psi) | (Psi) | a (Psi)7 F(’Frg?)’
CONCRETO (Pulg) Dias 1 3 Dias 3 Dias 7 Dias
9 TM: | M2 | Dias | M1 | M2 | Dias | M1 | Mo

Tabla No 24 Informe de resultados
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Las actividades antes mencionadas han sido todas realizadas por la estudiante en
practica en acompafamiento del jefe de laboratorio, el supervisor técnico o el
director de calidad, cumpliendo a cabalidad con el cronograma entregado al inicio

de la practica.
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