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TITULO: SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL PROCESO DE CALIDAD DE LOS
MATERIALES DE CONSTRUCCION (ACEROS, CONCRETOS Y
MAMPOSTERIA) A TRAVES DEL SISTEMA DE GESTION DE SGS
LABORATORIOS CONTECON URBAR S.A.S.

AUTOR(ES): CESAR AUGUSTO BRICENO MALDONADO

FACULTAD: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR(A): GABRIEL ALEXIS MEDINA DELGADO
RESUMEN

En esta practica empresarial se quiere dar a conocer, el manejo adecuado de gestion de
calidad en los materiales de la construccién (Concreto, Acero y Mamposteria), de acuerdo a la
Norma Técnica Colombiana empleada para cada uno de los ensayos a realizar. Se quiere
conocer el rendimiento operativo de ensayos y las distintas formas de almacenamiento y
transporte de las muestras de viguetas, las cuales de acuerdo a sus disefios y dimensiones,
son las muestras mas complejas. Mediante el sistema de gestion de control de calidad y el
acompafiamiento de laboratoristas e ingenieros de SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.,
se realiza pruebas de medicion en tiempos, por grupos de parejas encargados de la seccion
de ensayos a compresion y flexion de concretos; asi mismo la reorganizacion de muestras de
viguetas en el cuarto de curado, reduciendo los riesgos de lesiones en los desplazamientos
realizados por el laboratorista y el almacenamiento en los estantes programados por fechas.
Se evaluara los rendimientos y los beneficios que se demuestren, mejorando la efectividad
durante el tiempo del auxiliar de ingeniera en la empresa.

PALABRAS
CLAVES:

Rendimiento, ensayos a compresion, ensayos a flexion, curado,
efectividad

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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TITLE: MONITORING AND CONTROL OF THE PROCESS OF QUALITY OF
CONSTRUCTION  MATERIALS (STEEL, CONCRETE, AND
MANSORY) THROUGH THE SYSTEM OF MANAGEMENT OF SGS
LABORATORIES CONTECON URBAR S.A.S

AUTHOR(S): CESAR AUGUSTO BRICENO MALDONADO

FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR: GABRIEL ALEXIS MEDINA DELGADO
ABSTRACT

The purpose of this business practice is to know the proper management of quality
management in construction materials (concrete, steel and masonry), according to the
Colombian Technical Standard used for each of the tests to be performed. It is desired to know
the operating performance of tests and the various forms of storage and transport of samples
of joists, which according to their designs and dimensions, are more complex samples.
Through the management system of quality control and the accompaniment of laboratory
technicians and engineers of SGS Contecon Laboratories Urbar S.A.S the measurement
testing is performed in time by groups of couples in charge of the section of compression and
flexural strength of concrete trial as well as the reorganization of samples of joists in the curing
room, reducing the risk of injury to the movements made by the technician and storage on the
shelves scheduled dates. It will assess the yields and to demonstrate the benefits, improving
the effectiveness during the time of the assistant engineer in the company.

KEYWORDS:

Performance, tests to compression, flexure tests, curing,
effectiveness

V° B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrollara como practica empresarial en un laboratorio de
control de calidad de materiales para la construccion (SGS Laboratorios Contecon
Urbar). Siendo un apoyo a la actual industria de la construccibn que esti
encaminada a tomar conciencia de la importancia en el cumplimiento de la
normatividad.

La calidad hace parte fundamental en un proyecto de obra civil y esta misma es la
que presenta un riesgo, al verse involucrado el cumplimiento de prevencion e
inspeccién de los materiales, empleados en el control de la ejecucion en cualquier
tipo de obra. Asi mismo cabe recordar que la programacién en relacion con las
actividades de ejecucion, pueden incrementar los costos en la construccion,
alterando los tiempos de entrega en las fases o tramos ya establecidos; situacion
gue puede darse en caso de que los procesos de calidad no sean aceptables.

SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S provee a sus clientes un portafolio de
servicios, en los que se ofrecen soluciones con calidad en patologia de
estructuras, asesoria y capacitacion, estudios de suelos; encaminados a que se
tenga un acompafamiento permanente con cada uno de los clientes. Cabe
resaltar que el laboratorio cuenta con servicios para agilizar las consultas de
resultados con ayuda de herramientas tecnoldgicas.

11
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2. GLOSARIO

Contebox: Contenedor de plastico, disefiado para el transporte y
almacenamiento especializado de muestras o especimenes de concreto.

Petrografia: Ensayo dedicado a la descripcion y al andlisis de las rocas.

Gravedad especifica: Ensayo comparativo de la densidad de una
sustancia con la densidad del agua.

Penetrometro: Herramienta con la cual se prueba el nivel de compactacion
y labrado de su suelo.

Deflectometria: Determinar la deformacion de una estructura de
pavimento, en cualquier momento de su vida de servicio.

Reactividad potencial: Ensayo realizado para indicar el potencial de
reactividad frente a los alcalis.

Plastol: Aditivo empleado en mezclas de concreto como reductor de agua
de alto rango.

Eucon: Aditivo, que mantiene la consistencia plastica del concreto de 30 a
60 minutos.

12
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar los procesos de control de calidad en los ensayos de laboratorio de
acuerdo a lo establecido por el sistema de gestion de SGS Laboratorios Contecon
Urbar

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar los ensayos a realizar de acuerdo al tipo de material y los
requisitos de la norma.

e Hacer el seguimiento de las muestras recibidas desde el ingreso al
laboratorio, hasta la ejecucion y entrega de resultados.

e Verificar el cumplimiento de ejecucién de ensayos diariamente de acuerdo a
lo programado.

e Calcular el rendimiento operativo de la ejecucion de ensayos a compresion
y flexion realizados en el laboratorio.

e Implementar un sistema de programacion y recoleccion de ensayos a
flexion para las muestras de viguetas.

13
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4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

En SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S, cuenta con mas de 35 afios de
experiencia como ingenieros consultores, ofreciendo soluciones integrales de
ingenieria para estructuras desde sus sedes principales en Panama, Bogota,
Medellin, Barranquilla, Cartagena, Santa Marta, Valledupar, Villavicencio,
Bucaramanga, Barrancabermeja, Cali y Eje Cafetero.

El objetivo primordial es emplear el conocimiento especializado para ofrecer
soluciones inteligentes enfocandose en superar las expectativas de los clientes,
trabajando con integridad, promoviendo la tecnologia y las mejores préacticas en la
industria.t

llustracién 1 Sucursales SGS Laboratorios Contecon Urbar

Ubicacion de Sucursales
BAHRANQUILLA

MEDELLIN

.‘.:
°
- BUCARAMANGA
Q@ ~°
oaz ¥ ®

» c
BOGOTA .@
owac @ )

CALI

Fuente: http://www.contecon.net/
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4.1 MISION Y VISION

Mision Corporativa

SGS Laboratorios Contecon Urbar tiene como mision, prestar el servicio al sector
de la construccién, brindando apoyo y cumplimiento con la normatividad exigida en
el pais. Mediante la adecuada planeacion y control sobre cada uno de los
procesos que involucra el laboratorio.

La mision se traduce en lograr el desarrollo sostenible en el mercado buscando el
benéfico de sus clientes, empleados, proveedores y accionistas. ?

Vision

Lograr el liderazgo en el mercado con la satisfaccién de sus clientes, manteniendo
un equipo humano competente, eficaz y con fe en su trabajo. Adecuar todos los
recursos de una forma Optima, logrando el funcionamiento correcto de la
organizacion, de acuerdo con las condiciones del mercado, de la industria y del
pais.?

4.2 SERVICIOS

Control de calidad de materiales

SGS Laboratorio Contecon Urbar S.A.S tiene una amplia experiencia en la
industria de los materiales de construccion, desde la realizacion de pruebas de
laboratorio rutinarias, hasta el ofrecimiento de soluciones Unicas y especializadas
para sus clientes, respondiendo con versatilidad a los retos de cada proyecto.
Trabajan a nivel local con la construccion de obras civiles, de mineria y medio
ambiente. Son una empresa lider en control de calidad de materiales en Panama
y Colombia.

Agregados

SGS Laboratorios Contecon Urbar ayuda a la seleccion de materia prima para las
elaboraciones de materiales en mezclas de concreto, mortero y asfalto, entre
otras, las cuales son guiadas mediante los procesos de ensayos de control de
calidad; ademas se ofrece un amplio servicio para los agregados con ensayos

2 Hoja de vida LCU

15
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como: petrografias, contenidos de sulfatos, particulas livianas y la reaccion Alcali-
Silice entre los agregados y el cemento.

Cementos

Mediante ensayos de finura, tiempos de fraguado, consistencia, fluidez, actividad
de escoria, caracterizacion del cemento, densidad y peso especifico; se verifica el
cumplimiento de la normativa de acuerdo a la solicitud de cada ensayo.

Materiales para compactacién, suelos y rocas

El control de calidad de los materiales granulares para vias y rellenos, mediante
los ensayos fisicos, resultan de gran ayuda para determinar donde los indices
como la dureza, limpieza, durabilidad, capacidad de soporte, geometria,
granulometria, de manera clara y detallada con caracteristicas reales de los
materiales analizados, a través de los informes entregables. De igual manera, se
realiza una evaluacion de los materiales en obra a través de ensayos especiales
como: “determinacion de los grados de compactacién del terreno mediante
métodos nucleares y cono de arena, ensayos de placa con carga estética, apiques
y perforaciones manuales, ensamble de materiales granulares, elaboracion de
probetas y disefio de suelo-cemento”.3

Para Suelos y Rocas, es importante la determinacion de las propiedades del
suelo de fundacién, donde gracias a la experiencia consolidada a través de los
afos, ha permitido con seguridad, ofrecer resultados veridicos para que con base
en ellos se puedan disefar cimentaciones y estructuras de pavimento. Algunos de
los ensayos son: “humedad natural, gravedad especifica, Granulometria (pasa
tamiz No. 200), contenido de materia organica, limite liquido y plastico,
compresion inconfinada, corte directo, penetrometro de cono dinamico, C.B.R
inalterado, azul de metileno, compresion simple de rocas y velocidad de pulso en
roca longitudinal y transversal, entre otros”.2

Asesoria

e Control de calidad de materiales

e Analisis e implementacion de resultados
e Produccion de concreto

e Procesos de compactacion

e Especificaciones de materiales

e Administracion de laboratorios

e Participacién en comités técnicos

www.contecon.net/servicios/control-de-calidad
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Consultoria

e Disefio de mezclas de concreto

e Disefio de mezclas asfalticas

e Disefio de estructuras de pavimentos
e Disefio de pisos de concreto

e Inspeccion técnica

e Evaluacién de estructuras metalicas
e Auditoria de competencias técnicas

Capacitacion

e [Ensayos basicos de concreto y agregados
e Ensayos basicos de suelos

e Ensayos basicos de mezclas asfalticas

e Muestreo de concretos

e Recepcion de concretos en obra

e Toma de muestras de agregados y suelos
e Uso y operacion de densimetros

Estudios de suelos

e Exploracion, andlisis y disefio geotécnico

e Perforaciones en suelos y roca

¢ Instrumentacién geotécnica

e Analisis de estabilidad de taludes

e Seguimiento en obra (excavacion y construccion)

e Pruebas de integridad de pilotes (PIT)

e Pruebas de carga dinamicas de pilotes (PDA)

e Ensayos de Down Hold y Cross Hold

e Ensayos de resistividad eléctrica

e Evaluacion geotécnica de estructuras existentes

e Andlisis de riesgo por procesos de remocién en masa
e Andlisis de vulnerabilidad y respuesta sismica local

Otros servicios

¢ Montaje de laboratorios moviles en proyecto
e Servicio de control de calidad integral de materiales
e Investigacion y desarrollo

17
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e Validacién de nuevos productos

e Mano de obra especializada

e Perforaciones de concreto

¢ Ensayos especiales de pavimentos
e Evaluacién de estructuras existentes
e Deflectometria

e Rugosidad
llustracion 2 Beneficios de la gestion de calidad
Beneficios de la Gestion de Calidad
Estar
preparados
Asegurar el Reduccion para
cumplimiento potencial de responder a
legaly costos por clientes mas
normativo desperdicios exigentes
Mayor Ventaja Acceso a
credibilidad competitiva nuevos
ante las partes mercados

interesadas

=

Muestreo, Control de Calidad en Obra,
Operacion Panama

Fuente: Boletin MECO- mayo 2017
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5. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

5.1 MANEJO DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

A continuacion se hace referencia, al sistema de gestion de calidad, utilizada por
SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S, donde se registra de manera clara y
detallada, la informacién suministrada por el cliente; de acuerdo a las muestras
enviadas al laboratorio.

llustracién 3 SIMAC

ES Spanish (Colombia) | (@ Help | 7

I.L Informes facturacion ~ Consultas web  Ventana  Salir

SISTEMA DE MANEJO DE CONCRETOS

Rt & o o

Fuente: EScritorio- Acceso remoto al sistema
SIMAC: Sistema de manejo de concretos

Este sistema permite controlar el ingreso de las muestras de concreto (Cilindros,
morteros y lechadas), su programacion y ensayo; asi mismo como el ingreso de
resultados y finalmente el informe generado, conforme a la norma técnica
colombiana.
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llustracién 4 SIMAV

Informes facturacién ~ Consultas web ~ Ventana  Salir

SIMA

SISTEMA DE MANEJO DE VIGUETAS

Fuente: Escritorio- Acceso remoto al sistema
SIMAV: Sistema de Manejo de Viguetas

Permite el ingreso, control, programacién y ensayo a flexion, de las muestras de
viguetas, enviadas al laboratorio, el cual también genera un informe, con los
resultados obtenidos en el ensayo.

lustracién 5 MAMPOSTERIA

] €5 s oo | v | - [ > |

WMuretes  Bloques -Ladrilos  Informes generales  Informes Facturacién  Complementos  Comaultas Web  Ventanas  Salr | Ademar Amador Cuadros

“F Mamposteria LCU

Mretes Bogues-ladrlos  Informes qenersles  Informes Factracon  Complementos  ConsutzsWeb  Ventanas Gl

& R
Fuente: Escritorio- Acceso remoto al sistema
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Mamposteria: Es un programa disefiado para el ingreso, control y ensayo a
compresion y absorcion (si la muestra lo requiere) de las muestras de blogues de
arcilla, cemento y mureter, enviados al laboratorio.

llustracion 6 SISLA

‘/t%'i 90+ | £ Sparish (Colomtia) | @ el | = - B X
Home reate ernal Data Database Tools Adobat @

=l = ew otals || 4 77 Selection
=== ||EEm | b

ladvanced

SGS o

SISLA
SIStema de administracién de LAboratorio

Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.

i<
HeE

B & e

Fuente: Escritorio- Acceso remoto al sistema

SISLA: Sistema de administraciéon de laboratorio

Recopila la informaciéon de acuerdo, a los clientes que requieren los servicios de
SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S y sus muestras, asi como la secuencia
detallada de los recorridos programados, historial de ensayos realizados por
sucursales y tareas pendientes a realizar de los laboratoristas ubicados en el area
de suelos.

5.1.1 Delimitacion del espacio para concretos

SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S cuenta con su cuarto de curado, donde
las muestras de concreto, permanecen en hidratacién continua bajo condiciones
gue garanticen las humedades Optimas y las temperaturas necesarias para que el
concreto desarrolle su resistencia potencial (compresion y flexion).
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llustracion 7 Espacio delimitado para ensayos a compresion

Espacio delimitado para ensayos a compresion — Fuente propia

llustracién 8 Cuarto de curado

Cuarto de curado- Fuente propia
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llustracion 9 Transporte Cuarto de curado

Transporte Cuarto de curado — sitio de ensayo- Fuente propia

llustracion 10 Organizacion cilindros a ensayar

Organizacion cilindros a ensayar —Fuente propia
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llustracion 11 Cuarto de curado, espacio utilizado para viguetas

Cuarto de curado, espacio utilizado para viguetas — Fuente propia
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6. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

De acuerdo a la reunion realizada el dia 20 de Febrero de 2017 se delegan las
funciones al practicante, segun el sitio de trabajo en el cual se va a desempefiar.

6.1

1.

ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS

Revisar las planillas y digitar resultados de los ensayos mediante los
aplicativos de SIMAC SIMAV Y MAMPOSTERIA.

Reprogramar roturas de cilindros y viguetas de concreto, también asistir
como enlace comunicador entre los laboratoristas de ensayos de rotura de
concreto y la parte administrativa

Generar informes de resultados para entregar en las obras que se visitan
diariamente

. Imprimir informes de resultados para entregar en los recorridos a realizar el

siguiente dia.
Generar y entregar la programacion de ensayos de concretos diariamente.
Ingresar las muestras adicionales de concreto en los formatos establecidos.

Revisar diariamente la programacion de ensayos de Viguetas y Lechadas
de la Sucursal de Barrancabermeja.

Entregar el formato de ensayos de mamposteria al laboratorista autorizado

Ingresar los indicadores diarios de los ensayos de Concretos, aceros y
mamposteria.

10.Organizar y elaborar la programaciéon de transporte para recoger muestras.

11.Verificar que las planillas entregadas, estén bien diligenciadas y en caso de

una anomalia, comunicarse con los encargados de las obras y realizar
constancia mediante correo electrénico.
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6.2 ACTIVIDADES EN LABORATORIO

1. Recibiry verificar las muestras que ingresan al laboratorio
2. Diligenciar los formatos de relacion de muestras segun su area, con copia.

3. Comprobar los formatos de ingreso de las muestras de acero (procedencia,
ensayos a realizar, etc.)

4. Crear 6rdenes de trabajo en el sistema SISLA para los ensayos de aceros.

5. Generar informes de ensayos de caracterizacion de varillas de acero.

6. Revisar los informes de ensayos de aceros (Traccibn de mallas,
doblamientos, tension, cortante etc.) enviados desde Bogota, de manera

digital.

7. Realizar las verificaciones de ensayos, inspecciones de equipos Yy
aseguramiento, programados segun el cronograma interno.

8. Realizar el control de las actividades pendientes por el personal en planta
del laboratorio

9. Actualizar el cronograma de inspeccion de equipos, comprobacién de
ensayos y aseguramiento internos.

10.Supervisar y evaluar al personal encargado de los ensayos de
interlaboratorio.
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Tabla 1 Actividades Administrativas

CRONOGRAMA DEACTIVIDADES PRACTICA BMPRESARIAL
TEM ACTIVIDADES Febrero 16a Marzo 4 Marzo 6.a Abril 1 Abril 3a Abril 29 Mayo 1a Mayo 20
ADMINISTRATIVAS Semanal | Semana2 | Semana3 | Semanal | Semana2 | Semana3 | Semanad | Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semanal | Semana2 | Semana3
1 Manejo de sistema
SIMACy SIMAV
11 MAMPOSTERIA
) Reprogramar ensayos de
muestras de concreto
3 Generar informes
Generary entregar,
4 programacion de
ensayos diarios
Tngresar Indicadores
5 diarios concreto y
mamposteria
6 Recorrido de obras
7 Auditoria de cilindros

Las actividades y demas funciones administrativas, se finalizan y se realiza induccién a la siguiente practicante que

ocupara el puesto; fue llevada a cabo los dias 19 y 20 de Mayo, donde se deja constancia con firma de los
involucrados y aprobada por la ingeniera Angélica Maria Ortiz.
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Tabla 2 Actividades en laboratorio

CRONOGRAMA DEACTIVIDADES PRACTICA EMPRESARIAL
TEM ACTIVIDADES EN Mayo 22aJunio 3 Junio5aluliol Julio 3a Agosto 5 Agosto 7 a Agosto 16
LABORATORIO Semanal | Semana2 | Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semana5 | Semanal | Semana2

1 Recepcion de muestras
5 Ensayos de Aceros

(Manejo de sisla)
21 Revision de informes
' (doblamiento y tensidn)
3 Ensayos de

interlaboratorio
4 Verificacidn de ensayos
5 Inspeccion de equipos
6 Aseguramiento de

ensayos
7 Ingreso de planillas de
densidades
g Revisidn de planillas de
concreto
9 Revision de actividades
pendientes en planta
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7. APORTE AL CONOCIMIENTO

7.1 VIGAS O VIGUETAS DE CONCRETO

SGS Laboratorios Contecon Urbar, ofrece a sus clientes y sus obras, los ensayos
a flexion en especimenes (vigas) de concreto, las cuales son ensayadas bajo la
Norma Técnica Colombiana 2871 de 2004 — ASTM C78 -02

llustracion 12 Vigueta para ensayo

Vigueta para ensayo — Fuente Propia

lHustracion 13 Toma de peso de Viguetas

Toma de peso de Viguetas — Fuente propia
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Todas las muestras o especimenes de vigas de concreto, no son iguales en su
fabricacion, por consiguiente se debe realizar un promedio entre sus pesos, los
cuales nos arrojan un promedio de 30 a 32 kg aproximadamente y sus
dimensiones pueden ser expresadas de la siguiente manera:

Tabla 3 Informacién Viguetas de concreto

Informacién Viguetas

52 15.1 15.1
53.2 15.1 15.1
53.3 15.3 15.3
53.2 15.2 15.1
Promedios 52.9 15.2 15.2

Fuente propia

7.1.1 Problematicay Descripcién

Problematica

El problema tiene sus inicios, en el transporte de muestras enviadas al laboratorio
desde los laboratorios moviles, uno de ellos, es el registrado en Aguachica, Cesar;
donde se realizaron especimenes con concretos de resistencias convencionales.

Debido a las dimensiones de las viguetas realizadas en obra y al equipo ausente
de prensa para los ensayos a flexion, se realiza el transporte hasta el lugar mas
cercano (SGS Laboratorios Contecon Urbar sede Bucaramanga).

Descripcion:

La distancia aproximada es de 175km, donde el proceso de curado es
indispensable, ya que la humedad hace que el concreto adquiera mas adherencia
y un buen curado puede disminuir la permeabilidad, dando mayor alcance a la
restistencia del concreto.
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lustracion 14 Recorrido entre Aguachica, Cesar y Lcu Bga.

Aguachica

&)

Ocaia

(79}

4
: 2 Abrego Sardir

San'Martin
Grami

; Salaz
f= 3h 11 min Cachira
175 km

El Playon

Sabana
de Torres

La Soledad Matanza
(35)
fasa

(s8)
fg@ Dagota 7
Jja Cenfer
Y Piedecuesta
Fuente: https://www.google.com.co/maps/dir/Aguachica+-
+Cesar/Cenfer,+Bucaramanga+-+Santander

La normatividad vigente que enuncia el transporte y el curado especifico para los
ensayos a flexibn esta relacionada con base en la norma ASTM 31C — 192C,
donde los numerales seran enunciados a continuacion:

#10.1.3.2 Vigas — Las vigas se deben curar de la misma forma que los cilindros
con la excepcidén de que deben almacenarse en agua saturada con hidroxido de
calcio a una temperatura de 73 £ 3 °F (23 + 2 °C) durante por lo menos 20 horas
antes del ensayo. Debe evitarse el secado de las superficies de la viga durante el
lapso que se tiene entre el retiro del almacenamiento en agua y el término del
ensayo”.
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“11. Transporte de las probetas al laboratorio”

11.1 “Antes de su transporte, las probetas deben curarse y protegerse como se
especifica en la Seccién 10. Las probetas no deben ser trasladadas hasta minimo
unas 8 h después del fraguado inicial. Durante su traslado, las probetas deben
estar protegidas con un material acojinado y adecuado, que evite dafos por las
sacudidas. Durante el tiempo frio, proteja las probetas del congelamiento usando
un material aislante adecuado. La pérdida excesiva de humedad puede
prevenirse envolviendo las probetas en plastico, arpillera humeda o rodeandolas
con arena himeda, o bien, ajustando tapas plasticas a los moldes plasticos. El
tiempo de traslado no debe exceder de 4 h”.*

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se debe aclarar que los
especimenes de vigas o también llamadas viguetas, al realizar el recorrido
establecido, han sido trasladados sin desencofrar de sus camisas metalicas,
expuestas a las variables diferentes de temperatura.

7.1.2 Solucion

Sistema de almacenamiento, mediante caja contebox en donde se transportara las
muestras cumpliendo con la normativa establecida, mencionada a continuacion:

“8. Curado”

“8.1 Curado inicial—Para evitar la evaporacion de agua del concreto no
endurecido, cubra los especimenes inmediatamente después del acabado,
preferiblemente con una placa o lamina no reactiva, no absorbente, de plastico
resistente, impermeable y durable. Los especimenes deben ser almacenados
inmediatamente después de ser acabados hasta que se retiren los moldes para
prevenir pérdida de humedad de los especimenes. Seleccione un procedimiento o
una combinacion apropiada de procedimientos que prevengan la pérdida de
humedad y sean no absorbentes y no reactivos con el concreto. Cuando se usa
una manta o tela humeda como recubrimiento, la tela no debe estar en contacto
con la superficie del concreto fresca y debe tenerse cuidado de mantener la tela
hameda hasta que los especimenes sean retirados de los moldes. Al colocar una
lamina de plastico sobre la tela, la mantendra humeda. Para evitar dafio de los
especimenes, proteja la parte externa de los moldes de cartén del contacto con la
tela himeda u otras fuentes de agua hasta que los moldes sean retirados.
Registre las temperaturas ambiente maxima y minima durante el curado inicial.

4ASTM 31C

32



Universidad
R SH SGS  C i

SECCIONAL BUCARAMANGA

8.2 Retiro de los Moldes—Retire los especimenes de los moldes 24 + 8 h
después de moldeados. Para concreto con tiempo de fraguado prolongado, los
moldes no deben ser retirados hasta 20 + 4 h después del fraguado final. ”*>

lustracion 15 Estructura guia - Contebox para transporte de vigas (viguetas)

®

h i h TG
- l, H e l: I = /II*"

'\\.1___( ;é._lcrurh .
0,
! \\\ = . -
" HiNN

Fuente propia

Disefio de contebox nuevo:

llustracion 16 Estructura especimen de viga (vigueta)

Estructura especimen de viga (vigueta) - Fuente propia

5 ASTM 192C
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llustracion 17 Estructura de Contebox — Cara frontal

Estructura de Contebox — Cara frontal — Fuente propia

llustracién 18 Vistas del disefio de contebox
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g
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Vistas del disefio de contebox — Fuente E)ropia
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lHustracion 19 Espuma de alta densidad

Espuma de alta densidad, parte inferior y superior como recubrimiento de vigas
(viguetas) — Fuente propia

Es importante resaltar que los especimenes de concreto tanto para los ensayos a
compresion como flexién, se almacenan en un cuarto de curado, siguiendo la
norma NTC 3512 “Camaras y cuartos humedos y tanques para almacenamiento
de agua, empleados en los ensayos de cementos hidraulicos y concretos”

Para cuarto humedo (utilizado en SGS Laboratorios Contecon Urbar), se maneja
una temperatura 23°C +/- 2°C y una humedad relativa minima del 95%.

7.2 PRUEBA DE AFECTACION DE CONCRETO

El sistema de inventario e informacion en el manejo de cilindros, ha sido una tarea
ardua desde el campo que desempefie un conteo necesario de acuerdo a sus
productos, ya sea ofrecidos o almacenados dentro de su empresa, es por esto que
SGS Laboratorio Contecon quiere implementar el “sistema de inventario con
codigo de barras”.

Los cilindros que ingresan al laboratorio para realizar sus ensayos especificos de
compresion, vienen en gran cantidad y con referencias acordadas de la obra.
Digitar la informacién de cada muestra enviada, demanda tiempo y concentracion
para ingresar al sistema.

Beneficios de inventario con cédigo de barras:

1. Obtener en menor tiempo un inventario, confiable y preciso de los objetos

2. Reduce las perdidas de los objetos
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3. Realizar inventarios en cualquier momento que se desee.

4. Reducir costos comerciales.

Esta prueba, se realiza con un disefio de mezcla (concreto corriente),
proporcionado por el Ingeniero Carlos Andrés Mendoza Rondén “(Ingeniero Civil
egresado de la Universidad Industrial de Santander (UIS), Especialista en
Patologia de la Construccion de la universidad Santo Tomas (USTA)) .6 Con las
siguientes especificaciones:

Tabla 4 Especificacion de mezcla

Insumos Tipo Procedencia
Cemento ART ARGOS
Grava 1” CTA
Arena Triturada CTA
Aditivo Plastol y Eucon

Cantidad de cilindros: 32 Unid

Fuente propia

Procedimiento:

1. Tener listo el material y las formaletas a utilizar (empleando Ilas
recomendaciones de la norma NTC 454 y 450)

2. Realizar la mezcla anteriormente proporcionada (hasta que los insumos se
hayan homogenizado, utilizando los implementos de seguridad necesaria.)

3. Vertir la mezcla sobre las formaletas a utilizar (3 capas y 25 golpes por
cada capa, realizar golpes alrededor de la formaleta y enrasar).

4. Pasadas las 24 horas, se realiza el desencofrado de los cilindros.

5. Se programan para realizar el ensayo de acuerdo a las especificaciones
(1dia, 4 dias y 7 dias)

6. Las muestras a las cuales se les va a colocar el codigo de barras, seran
humedecidas y secadas con la pistola de calor (al maximo grado de
temperatura), ademas referenciadas con la letra p.

6 Hoja de vida LCU
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7. Se tomaran los diametros de las muestras el dia del ensayo y finalmente se
fallaran.

llustracion 20 Mezcla realizada y encofrada

REL -

s,

Mezcla realizada y encofrada — Fuente propia

llustracion 21 Medida de cilindros y secado con pistola de calor
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Tabla 5 Resultados
Resultados Obtenidos
278 3.210 5.450
278 3.200 5.430
278 P 3.210 5.390
278 P 3.290 5.750
Fuente propia
Tabla 6 Resultados
Resultados Obtenidos
279 840 3.750 5.010
279 870 4,150 4.850
279 P 940 4.030 3.80
279 P 920 3.770 4.90
280 880 3.650 4.750
280 840 3.580 4.450
280 P 810 4.070 4.550
280P 740 3.640 4,650

Fuente propia

> CONTECON URBAR

Los anteriores resultados, son suministrados de acuerdo a la base de datos del
SIMAC (Sistema de Manejo de concretos); los ensayos fueron realizados 19 de
mayo, 22 de mayo y 25 de mayo. Teniendo como base las condiciones criticas

(muestras ensayadas a 1 dia).

7.3 RENDIMIENTO DE LABORATORISTAS

Para lograr conocer el rendimiento de acuerdo a los laboratoristas que realizan los
ensayos a compresion, dentro de las instalaciones de SGS Laboratorios Contecon
Urbar, se elaboran las siguientes mediciones en tiempo:
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Tabla 7 Rendimiento Jorge Angarita

RENDIMIENTO LABORATORISTAS EN CONCRETOS (JORGE ANGARITA)

Tipo de cilindro Dimensién Tiempo en sacar | Tiempo en distribuir | Tiempo en organizar Tiempo de Total
cilindros cilindros cilindros Medicién (c/u) | cilindros dia Fecha
Tamafio Pulgadas min — seg min — seg min — seg Seg UND dd/mm/afio
Grande 6X12 02:30,7 01:18,4 01:10,6 00:07,3 16
Pequeios 4x8 03:35,77 02:16,3 03:38,22 00:04,31 51
Grande 6X12 03:10,34 01:50,2 01:39,9 00:07,6 19
Pequefos 4X8 02:10,3 02:31,2 05:24,19 00:05,0 103
Grande 6X12 02:49,21 01:15,0 00:45,58 00:09,5 41
Pequeios 4X8 04:06,08 09:41,2 10:30,04 00:04,7 94
Grande 6X12 02:32,23 01:21,3 01:50,3 00:08,19 13
Pequeios 4X8 03:42,08 02:03,1 03:52,62 00:04,97 50
Grande 6X12 02:44,67 01:20,3 01:22,19 00:06,51 17
Pequefos 4X8 03:44,25 01:48,3 02:53,32 00:04,53 42
Grande 6X12 07:48,34 01:34,53 02:16,3 00:06,50 29
Pequefos 4X8 05:57,78 01:84,76 05:14,38 00:04,63 92
pulgadas min - seg min-seg min-seg seg
PROMEDIOS 6X12 3.36 1.27 1.31 7.60
PROMEDIOS 4X8 3.66 3.21 5.02 4.69
MAXIMO 6X12 7.48 1.50 2.16 9.50
MAXIMO 4X8 5.58 9.41 10.30 5.00
MINIMO 6X12 2.31 1.15 0.46 6.50
MINIMO 4X8 2.10 1.48 2.53 4.31

39




universidad
Pontificia
Bolivariana

SECCIONAL BUCARAMANGA

SG S k CONTECON URBAR

Tabla 8 Rendimiento Edinson Castro

RENDIMIENTO LABORATORISTAS EN CONCRETOS (EDINSON CASTRO)

. - . ., Tiempo en sacar | Tiempo en distribuir | Tiempo en organizar Tiempo de Total
Tipo de cilindro Dimension . . . . - ,
cilindros cilindros cilindros Medicién (c/u) | cilindros dia Fecha
Tamano pulgadas min — seg min-seg min-seg Seg UND dd/mm/afio
Grande 6X12 00:29,89 00:38,6 01:20,3 00:07,6 16
Pequefios 4X8 04:31,96 03:24,1 07:35,2 00:03,7 91
Grande 6X12 02:49,21 01:15,2 00:45,58 00:06,8 22
Pequefios 4X8 03:02,23 01:39,9 07:48,6 00:02,5 109
Grande 6X12 02:36,2 01:27,8 01:02,4 00:05,5 39
Pequefios 4X8 04:40,9 03:17,6 07:24,7 00:03,7 90
Grande 6X12 01:06,7 00:040,4 02:10,9 00:06,2 30
Pequefios 4X8 04:53,2 01:38,1 06:58,6 00:02,5 127
Grande 6X12 00:32,5 00:35,7 01:13,6 00:04,8 16
Pequefios 4X8 04:38,4 03:09,5 07:58,1 00:02,7 100
pulgadas min - seg min-seg min-seg seg
PROMEDIOS 6X12 1.31 0.72 1.18 0.64
PROMEDIOS 4X8 3.29 2.46 7.25 0.34
MAXIMO 6X12 2.49 1.28 2.10 0.80
MAXIMO 4X8 4.53 3.24 7.58 0.40
MINIMO 6X12 0.30 0.36 0.46 0.50
MINIMO 4X8 0.19 1.38 6.59 0.30
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A partir de los tiempos tomados y con base al dia Jueves 11 de Mayo, se tiene
como referencia, que el Laboratorista Jorge Angarita, logro realizar en 3 horas y
20min los ensayos a compresion de 63 cilindros. Teniendo en cuenta que se
emplearon las 2 prensas (Lab003-1 y Lab003-4).

Ecuacion 1 Tiempo empleado

1
Tiempo en horas = 20min * 20

Tiempo en horas = 0.33horas

Si en 3.33horas se fallaron 63 cilindros, cuantos cilindros se fallaran en 1 hora.
Ecuacion 2 Cilindros fallados en 1h.

Cilind h = 63
* —_— —
ilindros + hora = o—

= 19 cilindros/h aproximadamente

A continuacién, se realiza la comprobacién interna de las maquinas empleadas
para los ensayos a compresion de cilindros de concreto, aplicando la velocidad
establecida segun la norma NTC 673, numeral 7.5

“7.5 Velocidad de carga. Aplique la carga continuamente y sin impactos.

7.5.1 La carga debe ser aplicada a una velocidad de movimiento, medida desde la
platina a la cruceta, correspondiente a una velocidad de esfuerzo sobre el
espécimen de 0,25 MPa/s + 0,05 MPa/s [35 psi/s + 7 psi/s]. La velocidad de
movimiento designada debe ser mantenida al menos durante la ultima mitad de la
fase de carga anticipada.

Maquina a compresion doble rango (Controls SN/ 13002811)

A través de la comprobacion interna de las maquinas utilizadas, para el ensayo a
compresion de cilindros, se genera un balance con respecto a la verificacion de las
velocidades empleadas por SGS Laboratorios Contecon Urbar, comparando los
resultados obtenidos con la normativa, anteriormente mencionada.

"NTC 673-7.5
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Tabla 9 Formato de comprobacion interna de velocidad

Muestra Resistencia (Tn) . *Velocidad
Fecha codi Tiempo (s) (Kglcm2ls)
odigo Numero Inicial Final g
de Obra
2017-06-13 U-1285 1290 1.6 235 95.2 292
2017-06-13 U-1281 92 1.7 12.0 54 244
2017-06-13 U-1280 CO 089 1.7 16.4 67.49 2.77
2017-06-13 U-1270 130 1.7 17.6 79.38 2.55
2017-06-13 U-1306 50 1.7 28.7 120 287
2017-06-13 1.6 29.6 119.53 298
U-1294 66
2017-06-13 1.6 28.7 1145 3.01
U-1291 5
2017-06-13 1.7 37.9 152.8 3.02
U-1287 214

Formato de comprobacion interna de velocidad — Fuente propia

Maquina a compresiéon (Controls SN/ 15007134)

Tabla 10 Formato de comprobacidn interna de velocidad

Muestra Resistencia (Tn) . “elocidad
Fecha Codi Tiempo (s) (Kglcm2is)
odigo Nimero Inicial Final gicmas
de Obra
2017-06-13 U-1247 325 36 30,0 112,32 2,99
2017-06-13 U-1260 42-T2 34 248 86,81 3,14
2017-06-13 u-1277 386 35 26,3 94,83 3,05
2017-06-13 U-1143 5198 36 30,7 112,78 3,05
2017-06-13 U-1157 459 33 328 130,55 2,87
2017-06-13 36 18,0 62,56 2,95
U-1223 590
2017-06-13 33 218 77,74 3,02
U-1226 363

Formato de comprobacién interna de velocidad — Fuente propia
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Ecuacién 3 Férmula de velocidad

Férmula de velocidad (Kg/cm?/s)

((Resistencia Final—Resistencia inicial)*1000

=81 )/tiempo

velocidad =
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos, con respecto a la prueba de afectacion de
concreto, podemos decir que la muestra 278 y 278 P, se diferencia en
resistencias de 0.09 (a 1 dia) Y 0.32 (a 4 dias), dando promedios
aceptables. De las muestras 279-279 P — 280-280 P, se han obtenido
resistencias dispersas pero con un rango permisible, con respecto a su
elaboracion.

El laboratorista Jorge Angarita, en relacion al area de concretos, es capaz
de ensayar 19 cilindros por hora (entre dimensiones grandes y pequefias).

Una de las variaciones del tiempo obtenido en sacar los cilindros
(transporte desde el cuarto de curado al lugar de ensayo), se debe al lugar
en el cual se encuentran almacenados; ya que algunos de ellos se
encuentran en las partes mas altas (aumentos de 30 — 40 segundos).

De acuerdo a la verificacion de velocidades de las prensas utilizadas para
la compresién y flexidbn de concretos, se tiene que si bien el rango de 2,5
Kg/cm2/s £ 0,5 Kg/cm2/s, es aceptable para algunas muestras, para otras
supera el factor de correccién; por lo tanto se realiza el reajuste de las
velocidades a las prensas, para que no logren llegar al limite exacto de 3.0
Kg/lcm2/s.

El sistema de gestion de calidad de SGS Laboratorios Contecon Urbar,
permite al estudiante afianzar sus conocimientos, con respecto a las
Normas técnicas colombianas y los distintos resultados generados en los
ensayos, de acuerdo a las muestras enviadas por las obras.

Los disefos realizados de contebox para el transporte de vigas (viguetas),
han sido dimensionados con respecto a los contebox patentados de SGS
laboratorios contecon urbar para la recoleccion de muestras de concreto.

La auditoria de cilindros, permite realizar un seguimiento apropiado a las
muestras de concreto que las obras envian y de esta manera tomar
correctivos con respecto a las situaciones presentadas en la evolucion del
concreto.
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10. ANEXOS

10.1 ANEXO 1 COMPROBACION INTERNA DE EQUIPOS

A continuacion se realiza la recopilacion de informacion, de la comprobacion y/o
verificacion interna de equipos, los cuales generan resultados puntuales
permitiendo compararlos de acuerdo a la normativa de ensayo empleada.

llustracion 22 Verificacion de balanzas

' SGS @ cmrms|  VERIFICACION RUTINARIA OE ::: T
i BALANZAS i
Fecha: 2016-09-14
Sucursal (oS Area Técnica: Selol ¢ Pavimentol
Equipo Patron Utiizado: __ Lalo ~ 10-00S - (oW - 10- 006 ;
Feckia Codigo del Masa Pesa Indicacién del
equipo Patrén (g) equipo (g) Observaciones
13lcrfaod | pe -01-013| 3000 5000
DPhAlen |ne-0t-013 | 2000 2000
Bl fzoiy [ia6-01-013 | 1000 4000
1iorkon (né-0l-012 | s00 $00
Bhrkety [We-oA-0B| 100 400
Blrton [Po-01-013 | 20 20
A3 forkoty LAB-01-01. | Scoo 44999.5
Phrhory |ap-o1-01L | 2000 2000
Blrhonr [ne-s-012 | foco A00O
i orr |WAS-01-012 500 s00
A% [odfsiy [WAS-0l-012 100 100
1 /53kony |06 -01-012 20 20 .
13/t /201 | p®-04-010 | 2000 19998
Blor ity |\AB-04-010 | 4000 4000
Wiovhey [(A®-0i- 010 500 3500
Blorkoty |\an -01-010 | 100 100
‘ By foty [AB-01-010 | 20 20
Bl hoty [LAB- 01-001]  so00 3000
13 fox /201y |\WB-01-001] 2000 2600
Phrhbery [po-ot-001 | 1000 A000
A3h1fe1y NG04 01| $00 500
Bloyhery [W8-ct-01 | 400 100
13/} oy [(AB-01-001 | 20 20
Realizado po.r: Revisado por:
Firma (%m AU(\J;\)S‘O Paceno l—' Firma

Nombre

Fuente: SGS laboratorios Contecon Urbar

a7



Universidad

i \
Pontificia SGS ?cmmscon URBAR
Bolivariana | i
llustracion 23 Verificacion de balanzas

Codigo: LCU-CA-104

, SG& [ - VERIFIcA::m;NARM DE i, :
Fecha: 2016-09-14

Sucursal ' [ Area Técnica:

Equipo Patron Utiizado: 8% ~10 ~po5- (alo —10-00¢

Svels 4 fovim-eata

ot Codigo del Masa Pesa Indicacién del
equipo Patrén(g) | equipo(e) g
136 [on [Ae04-0N | s00 s00
TSEY hoty |UPB-01-00Y 100 400
Vot Aoty |Ae-01-00y 20 20
iz, 13bt4onr [LAB-01-901] 1000 1000
Bbrhon ae-01-011]| 500 49993
B o} kot fa®-01-011 100 100
Bieihon|Pe-oi-of | 20 20
Realizado por: Revisado po
Firma Cosac Pogtto Baeso o). Fima
Nombre Nombre Nnna @ mem

Fuente: SGS laboratorios Contecon Urbar

La verificacion rutinaria de balanzas, se realiza mediante pesas patron (conjunto
de masas metdlicas, reguladas segun sus caracteristicas fisicas y metroldgicas:
forma, dimensiones material, calidad superficial, valor nominal y error maximo
permitido), las cuales permiten identificar las balanzas que se encuentran fuera de
su rango de precision y deben realizarse su nueva calibracion.

La escala utilizada en SGS Laboratorios Contecon Urbar de pesas patron son de
5000-2000-1000-500-100 y 20 gramos.
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lHustracion 24 Juego de pesas patron

Juego de pesas patrén — Fuente propia

Mediante, calibradores pie de rey y balanzas digitales se realiza la verificacion
interna, de los elementos que componen el equipo de proctor; reflejando
pardmetros aceptables de acuerdo a la normativa INV E-142.

llustracion 25 Comprobacion equipo de préctor

Cédigo: LCU-CA-34

SGS & wwwms| COMPROBACION INTERNA DEL EQUIPO DE PROCTOR Version: 8
Fecha: 2016-09-14

Fecha: 45/ct /213 Codigo del Molde: Lok -0}-062 Caigo det Ve Dhikatka il
Molde (in):
Martilio ensayo modificado de compactacion Martilo ensayo normal de compactaciin
¥ Diametro
Medicicn -
Allra de Caida  |Pemevo SUCHCR) oo o \tarsi | Aura de Caida | Superficie e | Peso del Martlo
de Apisonamiento % 3 3
(mm) (mm) {a) (mm) Apisonamiento (g)
{mm)
1 P — —_ — — —
2 - e —_ = — -—
3 o S - — s i
Promedio
Especificacién 4572 213 mm 50.80 + 0.13mm 453654+9q 348x1mm | 50804013 mm 24951239

Moide Collar
Racia) Didmetro Intemo def Molde (mm) | Diametro intemo del Mode (mm) | Atura del Moide |  Volimen del
Superior Inderior (mm) Mode (cm3) |/ ura Coltar (mm)
1 ‘1‘”»85 - 1C1. 20 — 116. 2 ANC.68 €0
2 1041.%% = ik - 116.5 a4y 2y €0
3 101.62 - 161.20 = 163 a¥ % €0
Promedio 101.¥S 4ct 20 1€ 3 QY0 I} €Q
o (47) 1016 + 0.4 mm 47101604 ()93 414 o’
Espaciicacion bl :6_;1524:0]:'"“"' 1164 205mm | (572124 £25 60mm
cm?

Nota: sequir el procedimiento metodo de medida lineal descrito en la norma INV-E-142-2013 anexo A

[ NOMBRE E IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS E INSTRUMENTOS EMPLEADOS DURANTE LA VERIFICACION
| BaanzaDigtal | | Calibracer Pie de Rey [ \Qp-0%-01x |

Realizd: Firma CE‘,SQ( N&W Buwese M, Aprobd: Firma /
Nombre oo O\GLIC: 0OV Dol
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llustracion 26 Comprobacion equipo de préctor

NGENIEFR

SO @i

COMPROBACION INTERNA DEL EQUIPO DE PROCTOR

Codigo: LCU-CA-34
Version: 8
Fecha 2016-09-14

Fecha: 260712017 Cadigo dal Molde: LABO7-083 Ghago del Wt LAB.OT-058 Ot el
Moide (in): r
Mertika ensayo modificado de compactaciin Martilo ensayo normal de compactacion
b 2 ~Danetio
Medcidn | tura oo Caida D:‘;"::“"‘, %! peso el Martio | AiradeCacs | Supericiads | Pesodel Martte
{mm) 1a) {mm} Apsonamiento (g)
(mm) (el
1 = - - 306 so %5
2 = T - 05 - 35053
3 = - = 3N AL 2303
Promedi 305 501 2sc3
Espechicacion | 4572=13mm | 50802013mm | 45364199 M48+1mm |50802013mm | 24951239
Molte Collar
Medictn : z 5 3
Digmetro inteme de! Mokde (mm) Diametro lnlerno dol Moige mm) Altura del Molde Velumen del tura Collar (mm
Supeior Ieferior {men) Molde {cm3) )
1 10145 [ = IR0 [ - ne% AUS $9.90
2 G140 = 1018 = 1656 Qué € 95 |
3 foreg | - 101 4y - 4p | 94ys ey oo |
Proredo 101 91 ot 4p 16 W | IN6.03 s
- (4943 « 18 e
Especificacion :;,; :g;f:g;m :;7) :g;f:g';m 1464+ 05mn | (672126425 60 mm
o
Nota: sequir el procedimiento metodo de medida Ineal desciito en la norma INY-E-142-2013 anexo A
[ NOMERE E IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS E INSTRUMENT OS EMPLEADOS DURANTE LA VERIFICACION
[ Bawwaogta | 1oy of-cof Colbrador Pre de Rey [ iao-op-026 =
Realizo:

Fma (€306 Asusto Bwcego M

Nombre

v

SGS oo

COMPROBACION INTERNA DEL EQUIPO DE PROCTOR

Codigo: LCU-CA-34
Versién: 8
Fecha: 2016-09-14

Fecha: 26/07/2017 Codigo del Malde: LAB-07-005 Conge del Mk LAB-07-057 Diametro del
Moide (in): IS
Martilio ensayo medificado de compactacién Martilio ensayo normal de compactacion
3 ~ Diamelro
i Aurade Caida (%1 s S0perie| Peso del Martto | Alurade Caida | Superficiede | Peso det Martio
(mm) (@) (mm) Agisonamiento (a)
(mm)
(mms
1 “se SOEL us33 = = -
2 Yse 50.61 Y535 = = —
3 Us3 5063 M53> = - -
Promedio l&} SO.62 NS33
Especificacion 457.2 x 1.3 mm 5080 £0.13 mm 45364+9g 3048+ 1mm | 5080+ 0.13 mm 2485+ 23 g
Molde Cofar
Mediciin S "
Diametro Interno del Molde (mm) Diametro Interno del Moide (mm) Altura del Molce Volumen del Attura Coltar {mm)
Superioe Inferice {mm) Moide (cm3)
1 = 15209 - 1st-21 1633 2414493 €001
2 = is1.e9 =3 152.2% HE6-3¢ 211404 6o.0%
3 = 151.93 — Ase 25 HE Y3 211522 €C.0¢
Promedic 151 9% Asz.2y e 3¢ 2114 33 £0.05
(47) 943 + 14 cnv®
" = (41016 £ 04 mm (471016 +04 mm
Especificacion (6 1524 + 0.7 mm (671524 =07 mm 1164 £ 0.5 mm (6')2:::25 80 mm
Nota: sequir el procedimiento metodo de medida ineal descrito en la norma INV-E-142-2013 anexo A
L NOMERE E IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS E OS EMPLEADOS LA VERIFICACION I
| Baanzabigital | lab-01- coq I Calibrador Pie de Rey [ tab-oe-o26 1
Realizo:  Fima__ (€3ax o exwenc M. Aprobd:
Nombre
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A través de los balones volumetricos, se puede realizar distintos ensayos con
materiales granulares, como por ejemplo: gravedades especificas, contenido de
materia organica etc; por lo tanto es necesario realizar la comprobacion del equipo
con dispositivos electrénicos (balanzas digitales), como analogos (termometros de
mercurio) que puedan estabecer el estado actual del equipo.

llustracion 27 Comprobacion equipo de volumen

Cédigo: LCU-CA-39

'SGS @ ucunss |  COMPROBACION INTERNA NG Kt
et EQUIPOS DE VOLUMEN i 5

Fecha: 2016-09-14
Equipo Balcn  Volumetnw
Cédigo Interno \ae-O} -011
Fecha 19/c1 fro43y
Area o Proceso Soelos
Rango (ml) S00 v
Division de Escala (ml) 0.4
Peso de la masa del recipiente lleno con agua g. 6N &
Peso de la masa del recipiente vacio g. 146.9
Temperatura del agua en calibracién °C 25>
Densidad agua a la temperatura de calibracién g[cm3 Q 49693
IVolumen real del recipiente volumétrico en ml o cm*® 46 19

alanza 010 ermometrQ (™ -C0R

Realizo (escr bug_gs\o Bxreno M Aprobo: _MM !S? s

IEauina T : I — |
Fuente: SGS laboratorios Contecon Urbar

Para las densidades de agregado fino, existe un procedimiento que permite
verificar y comprobar el estado del equipo utilizado en el ensayo; es asi como los
moldes cénicos utilizados, los picndmetros y el pisén son los elementos a tener en
cuenta en el siguiente formato que se presenta a continuacion.
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lHustracion 28 Comprobacion equipo de agregado fino

Codigo: LCU-CA-94
sil s COMPROBACION INTERNA DEL EQUIPO DE o
SGS s"’"“"“““" ENSAYO PARA DENSIDAD DEL AGREGADO FINO | Version: 2
Fecha: 2016-09-14
Fecha: 11 - 03-21 Codigo Interno: LQb’ 09 -012
MEDIDAS MOLDE CONICO DATOS DEL PICNOMETRO
Diametro Diametro
Interior Interior Inferior | Altura (mm) |Espesor (mm)
Lecturas Superior (mm) (mm) Temperatura (°C) Masa (g)
(40 + 3mm) (90 £ 3mm) (75 £ 3mm) > 0,8mm
' 13486 B9 3Y 3446 03 21 6Y4s.2
: 24 83 A1 N.s6 0.9 - ©uS.2
P 13989 | 8269 3448 | ot » €45.0
Promedio
mm | 3486 |8B9M (345 | o 2 644. 8
2 6uY. 8
MEDIDAS DEL PISON
Diametro
Superficie de
Masa (g) Apisonamiento
(mm)
(340+ 15 g) (25 £ 3 mm)
Zq s Equipo Cédigo
Identificacion de los )
45 Z4 94 equipos utilizados |o0 "2 Lol -0} -010
durante | .
24 (:‘ 2 ve :‘i;iacacl:n: i Ln\) -0 - Olc‘
T | 2496 Temémeto | \alo- 02~ 00
Realizé:  Firma: ('qu‘ A\»‘\A\\O b‘\(em:{ ' Aprobd:  Firma: /%{)\CQQ mq&) X

Nombre: CeSox Aujg';\o BHWERO M. Nombre:

Cargo: Q‘au\tm\c gy Gwil Cargo:

6,5&\6 ‘\-J M (0.

Fuente: SGS laboratorios Contecon Urbar
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Para los ensayos segun la norma INV E-148 “Relacion de soporte del suelo en el
laboratorio (cbr de laboratorio) ”, es importante realizar un mantenimiento a los
orificios tanto de la placa base como de la placa y vastago, ya que son los
encargados de evacuar la humedad, contenida en el material a ensayar.

llustracion 29 Comprobacion equipo de cbr

Codigo: LCU-CA-61
SGS & mcoms COMPROBACION INTERNA EQUIPO ENSAYO CBR Version 4
Fecha: 2016-09-14
Fecha: 3 oY Diametro Pistén de Penetracion (mm): m Area Piston de Penetracién (mm’) :
Molde Collar Placa Base Placa y Vastago Pesa Ranurada Pesa Anular Fakso Fondo
Dlametro Altues (mem) Altura Espesor No. De Diametro No. De Peso OCiametro Peso Diametro Diametro Espesor
No interno (mm) {mm) (mm) perforaciones () perforacones feg) [mm) kg) (mm) No (mm) (mm)
152,4 1 066[177,810.46 50,8 9,53 228 149.23+ 16 242 2,27:0.02 1492316 2,27+002 | 149.23£16 1508+ 0.8 | 61.4£0.25
[lav o7-a 1520 LR Sote | a4v 19975 R 19y .19 [N E) G137
15180 | W% S0.¥5 aw A |1ug.68 uz 2299 |44g.ed 2130 | 4338 1 13049 | ¢1.59
of 15191 [Mr30 s | 943 14930 N L3 .8 45087 | 6455
Prom.(mm) | 151.93 [13}.63 Sy ].43 14931 Prom.{mm) ﬂ_@-'tv'( Prom.(mm) | 143.35 Prom.(mm) [450.25 61.5)
G-ST-o 49145 (133 4y | sCec [ §.29 144 ©» AR o 14).66 soe | 6152
15233 [V N4 | o€y | 932 30 M9 Yo 2231 |qa.cL 2230 [ 14264 2 stor | 6129
O 128t [193.31 | scad |33 144 06 158a.65 143. 66 .er | eias
Prom.(mm) | 152.41 A3\ so.%L | /.32 48.0¢ Prom.(mm) | 149.0Y4 Prom.(mm) | 44%. Prom.(mm) 15093 | §1. 9%
o0l 452,86 [13).¢¥L 56 %1 9.9 14%.6¢ AN9Us 1&«:% 150-¢%¢ | ©14s
y 152y [\ EE %o EC *421 yA MNYST Yy 2.2L30 | 4401 2ZUAS [199 e 3 1090 | 61.44
03 15294 [peoy | sc.28 | ey 19443 ANE 41 144.33 o6y |64 41
Prom.(mm) 73 133 .11 so‘&_ 413 149.53 Prom.(mm) A Prom.(mm) |49 & Prom.(mm) | 150 81 | 6143
k-] 152.9C | 13e-1% | so ¢4 | 1123 142.9% 14925 My-el
o |PeEl [mse fseee i | 4o [Wie | Yo |229C Maa | 2266 |4ea) — z 7
2. 1}gq O 2 1.2% .S ‘ﬂ-}q 1‘{‘;‘1 o1
Prom.{mm) 4 26 nie ;%D‘Y Prom. {mm) ?\ﬂl Prom{mm) | 149.00 Prom. (mm)
lob-c1-06 15250 [13.¥© |s0%s |13 IS ELCEE] N9 ~ N
) 1235 |18 |scep | ns ye weas | Y |21 | 1@z | 2268 | Wan —_ . /
o5 15259 [ 86 Hi 144 09 14343} 14
Prom.{mm) 2.9 % solz!‘? 1% Hq.o; PPromimml | A94.23 _ [Promimml | 144.21 Prom (mem)
@b - 2z - SUqe 4129 .60 3 13 4915 \
15236 |10l [5098 |1y e |6t | UE |z2m [ 1w | 2260 | 4910 e > /
of |Tsise [iwac |xqe 112 456 asc 20 144 1g Z
Prom.[mm) | 15040 [ 433.9C |$0.9% .23 MN9.61 Prom.Amm) | 48C.20  [Prom(mm) | 149 12 Prom.(mm)
Identhicacion de los equl ” -
’ u::hu:c: oy Balanza = L Cahbrador .rnngu
durante la verdicacion la)- v1- 001 \ob- o8- 029
O \
Realiz: rirma: (osar  Aoquite Brceno o. Aproba: Firma: \% o8
Nombre: Nombre (“
Cargo: Prathicanie \ngemesia Civ d Cargo \ ek Tc N (o

Fuente: SGS laboratorios Contecon Urbar

53



ugiversidad
ntificia N
Bolivariana CONTECON URBAR

NGENI 0S CON
SECCIONAL BUCARAMANGA

llustracion 30 Comprobacion equipo de cbr

Cédigo: LCU-CA-23
TABLA DE VOLUMENES MOLDES pow
SGS ] Version: 2
CBR Fecha: 2016-09-14
Fecha de 2M /o [200)
* Los equipos utifzados y dalos tomados para ef calculb de voimenes, en el for interma equipo ensayo CBR (LCU-CA-61)
No “*Volumen con falso fondo
No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 6 No7 No 8 No 9
o1 2104.0%
oz 211556
(<)) 2124.21
oY R434.23
(¢ 1 2A25- 1
[«]°) 2124.59%
o3 - B
08 - a
oq . = =
Al
/
-
Realizo:  Fima (Quf hoqu&\o Brenc K Aprobs: Fima: ” k\@ )
Nombre: Nombre: MUNJ YV Unkero
Cargo: Reathicande  \ngemesia Gl Cargo: 1 e Lol

Fuente: SGS laboratorios Contecon Urbar

Ecuacion 4 Volimenes de moldes para cbr

Volumen = (Pr.Altura Molde — Pr.espesor Falso Fondo) * n(—Dlameto)Z
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La maquina de los angeles consiste en un cilindro de acero hueco y cerrado, en
ambos extremos, la cual utiliza esferas de metal para el ensayo de resistencia al
desgaste de los agregados gruesos. Por tal motivo se deben evaluar sus

componentes

llustracién 31 Comprobacién maquina de los angeles

jﬁ& € oiiin | COMPROBACION INTERNA DE LA | ©0%9% LOUGA3S
FHEULT | MAQUINA DE LOS ANGELES s
Fecha: 2017-06-06

Fecha: O8/lcE/2011 Cédigo Interno: LA®- O} -O5¢
Diametro esferas (mm) Ca
rga (g) Altura de la Pestaia
Promedio Aproximado 46,8 mm Masa Individual Entre 89 mm 2 mm
1 2 3 |Promedio Ty
: Derech Centr
Ue.e U6x | 461 | de.33 T o entro |lzquierdo
NG | N6 | U6y 463 H16.5 b 8l o
Yex | U6y | 463 | wex U16-s
4s9 |1 4359 | 9459 us 9 343.S Espesor de la Pestafia
oy | Y6t | WY | Y63 Y165 25,4 mm
& |46 &3 N6F 416 Derecho | Centro |lzquierdo
4 1463 | Yexr | w46 Yas-s
NEeX Juer  [vedy | Yer 415 25.0 | 250 | 2s0
N J4er JNet M6} 41s
36t | 4oy *\§ % Y463 H{s-5 Largo de la Pestaiia
Je .‘) 163 |6 ¥ U6 3 “416.5 508 mm
Vet Jueyr Jvexr 463 Y46-5 s11
Promedio (mm) U664
Diametro Interno del Longitud Interna del Se presentan protuberancias
Tambor 701 mm * 5 mm Tambor 508 mm = 5 mm internas en el tambor?
01 510 st O No (X
Equipos Utilizados Para la Verificacién
Balanza (AB-01-012
Pie de Rey LAB -0B-0LS
Cinta Metrica AR -0Y-00%

.

Nombre Nombre Sl

o o - JIQ / 02
Realizé: (esan My\&u Bucero M. Aprobe: M’tré/c\gés)qu
n )

Fuente: SGS laboratorios Contecon Urbar
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10.2 ANEXO 2 CAPACITACIONES (MOMENTOS DE SEGURIDAD)

SGS Laboratorios Contecon Urbar, no solo entiende el compromiso de los
ensayos Y la normativa utilizada en las distintas ciudades, también entiende que
los laboratoristas, auxiliares, personal administrativo y demas colaboradores,
deben capacitarse en recomendaciones de seguridad; durante cada mes, las
sucursales deben realizar las distintas charlas donde abarquen el mayor personal
posible.

Cabe destacar que los distintos temas, van desde la seguridad industrial,
ambiental y/o personal, abarcando no solo riesgos o factores laborales, sino
también de la vida cotidiana; con énfasis en la salud de las personas.

llustracion 32 Asistencia de capacitaciones

Ty -
T
_SGS ETsA 2o g =
Agonre D
Pages 2 el
secter A A S brec) : M Tuimo [ame: 200y
|Proyecto o Somumat  Lcu O tcacroningn, - Eyweiny Guea BUCsi madgy
nm.«u.a-.rm---.-mmL [ Mww\) [ [eonim Uicer 0n & Supsrviaon CL 0GR YUY IS
1 ADEGE VARG FSEIE
2 | Bosns Yezor Gome 1 | songmcic| flots oo [R1XR]"
3 [Olgn lots e P | 6346968 | Wioboaiasl NIXIKIX
A ok ¥ Hovagadea [[OSBIZE0] Kix k)%
5 AAAIK
6| fiam Uhiaiad KA A
7 W Ly L hove e KX
- I [Byeqy eret 5 ¥4 o Javee | Af Al ) &
& | Lonredt Trovnd K115 R alxl A
0 [ welg,  lBoes s . Pl n )
9 oy |oe AV [xix|x|x
AT

1

5% 7 0 1 (R A ) O Y D 5 D (R R P 0 O
Aerie SO0 sucuna: Aumaits €0 srTane -
Firms Lider Of 0 Superviser
Oasreacide;

Meciants ba firms del tralajadce ot wsts ragistrn, ve smegurs haber Mcibico o e y ™

Fuente: SGS laboratorios Contecon Urbar
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llustracion 33 Capacitaciones realizadas

RECURSOS HUMANOS - Codoo ey
SGSA -Evlsn—Aa REGISTRO MENSUAL DE ASISTENCIA A LOS S DE — St
[Aprobo. ‘Sandra Areque
sector: I dustol [mes: Jowno [ane: 204
ProyectooSucursal:  {cy 6 L Joiudad:  BuCcamango
NombroLider Ol o Supervisor:  (este  Augoto Brucedo ™. [ceduta Lider 01 0 Supervisor: ¢ 1048143359
e nombre del tema a desarrollar durante los dias del mes.
1] D mondal  del medio  ambiente 15 s Loc Baceso
2| Comhvardad  de la  ta \e'\u Yepost A ; 2 oin (esac  Bx@no
1o e onta @ i;bum 12 min | Cetar  Bricemo
*| Prevenadn del nesgo owldgro | 48 mwn | Ceser  @citeno
S s —
6
7
3
9

RECURSOS HUMANOS Codigo: RH-F-0311

SGS ETSA e

REGISTRO MENSUAL DE ASISTENCIA A LOS MOMENTOS DE SEGURIDAD

s Senia Arma
T YN = oho e 2013
Proyecto o Sucursal: AW 6 |Cludud: Rutaw cvain
Nombre Lider Olo Supervisor:  (@\cie  Puuio  Byiwemo W [ceduia Lider 070 supervisor: 40REIYY 399
Observaciones: Diligenciar el nombre del tema a desarrollar durante los dias del mes.
o » Nowsneve TewasEsARaLR [ TEMomy | owEREDEGUED
: Seounxéac\,gygL AN (exo¢  Baceno
2| 25abe e) dawo g @uSan lai bdsas de dastco mnne\u (lar Buceng
) AnalsS de ks bolehnet cpemicloquest qullq 6 win (s @ivceno
‘| Orden M o Qo Queltos de “Qbu\}o 8w (Eo¢  Bxu€no
5
6
7
8
9
RECURSOS HUMANOS cosao RHF 0311
SGS ETSA REGISTRO MENSUAL DE ASISTENCIA A LOS MOMENTOS DE SEGURIDAD i e
s Soran Arvave
Sector: \0&5“‘@\ |Mos Aqo&‘D lAlm: 201y
Proyecto o Sucursal: — { o) ~ BuCa g Iclndad: &‘0
Nombre Lider Ol o Supervisor: (o3¢ A\Jusgh') Brer0 HMaldonodo {CtduhLiderloSupﬁrvlsor: '\O‘{Bﬁ“l)?y“
A
Observaciones: Diligenciar el nombre del tema a desarrollar durante los dias del mes.
Dia  NOMBREDELTEMAADESARROLLAR T [ MEI“NWWOESN, s R
1] Repocde  de pccdeckey de h‘abq\}o Fwn (Q_Lm A\xp&\o Baeno
2| Godamnatco 1 @dad Ao que S| besar ku))*n Sceno
’| \mngottootior Ao \as faoias Ak ema_ | (esac Mqu,{o B tero
Jers  Eofewedaded  \vassomhdas for hgue y Ahwetd  6miny | (esar kvqus\o Briceiio
5| Riervgo  Wbhee
6
7
8
9

Fuente: SGS laboratorios Contecon Urbar
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10.3 ANEXO 3 RESUMEN DE NORMAS EMPLEADAS

NTC 4017 Método para muestreo y ensayos de unidades de Mamposteria
y otros productos de arcilla

Los ensayos incluyen modulo de rotura, resistencia a la compresion, absorcion de
agua, coeficiente de saturacion, determinacion de la masa, tamafio, uniformidad
dimensional etc.

4.2 Nimero de Especimenes

4.2.1Ladrillos y bloques
Diez (10) muestras de cada lote, las cuales deberan usarse en dos grupos de
cinco (5) unidades para ensayos de absorcion y resistencia a la compresion.

4.3 Identificacion
Las marcas no deben cubrir mas del 5% de la superficie del espécimen.

5. Determinacién de la masa

5.1 Secado

110°C y 115°C, durante 24 horas hasta que en dos pesajes sucesivos a intervalos
de 2h, no se presente una pérdida de masa superior al 0.2% del ultimo peso del
espécimen determinado previamente.

5.2 Enfriamiento

24°C +/- 8°C, con humedad relativa entre 30% y 70%, almacenando las unidades
separadas entre si, durante un periodo minimo de 4h, hasta que la temperatura de
la superficie este a +/- 5°C de la temperatura de la camara de enfriamiento. Para
los ensayos que requieran unidades secas, no se deben utilizar especimenes
notablemente calientes al tacto. Puede utilizarse con camara ventilada de un
ventilador eléctrico que pase sobre las unidades de mamposteria durante un
periodo no inferior a 2h.

6. Mddulo de rotura (Ensayo de flexion)
Debe realizarse a 5 unidades completas y secas; donde la velocidad de aplicacion
de carga no debe exceder los 8.900 N/min; sin embargo se puede considerar que
este requisito se cumple, si la velocidad de la cabeza movil durante la aplicacion
de la carga, es inferior a 1.3 mm/min.
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7. Resistencia ala compresion

7.1 Especimenes de ensayo

Para unidades de mamposteria o ladrillos que sean macizos, semimacizos o
adoquines, deben ser unidades secas que contengan la altura y el ancho
completos de la unidad con una longitud igual a la mitad de la longitud de la pieza
entera + 25 mm.

“Si ocurre que los especimenes descritos exceden la capacidad de la maquina de
ensayo, entonces deben consistir de unidades secas de la pieza con la totalidad
de la altura y ancho de la unidad original, con una longitud no menor que una
tercera parte de la longitud de la pieza original y con una seccion transversal
perpendicular a la direccién de carga, no menor de 90 cm2. ’

7.2 Refrentado de las Unidades

7.2.4 Relleno de azufre

“Se utiliza una mezcla que contenga entre el 40 % y el 60 % por peso de azufre,
utilizando arcilla refractaria molida o cualquier otro material inerte apropiado que
pase un tamiz de 150 mm (No.100) con o sin la ayuda de un plastificante. La
superficie del plato debe encontrarse plana dentro del rango de 0,076 mm en una
longitud de 400 mm. Debe ser suficientemente rigido y ser soportado de tal forma
que no se presenten deflexiones medibles durante la operacién de refrentado. Se
aplica una capa delgada de aceite o de otro material adecuado y se repite este
procedimiento con la otra superficie cubierta con laca. Se debe observar que las
caras opuestas de carga formadas sean aproximadamente paralelas vy
perpendiculares al eje vertical del espécimen y que los espesores de los
refrentados sean aproximadamente los mismos, sin exceder 3,2 mm. Los
refrentados deben tener al menos 24 h antes de ensayar los especimenes. 8

8. Absorcion de agua

8.2 Especimenes de ensayo

“Los especimenes para el ensayo de absorcién deben estar compuestos por cinco
(5) unidades o tres (3) partes o fragmentos representativos de cada una de ellas.
Si se usan partes o fragmentos, se toman dos (2) de las paredes y una (1) del
nacleo. El peso de cada fragmento no debe ser inferior a 250 g. Los bordes de los
especimenes deben estar libres de particulas sueltas; si se han tomado de
especimenes que se han sometido a ensayos de resistencia a la compresion,
éstos deben estar libres de grietas debidas a fallas durante la compresién. "7

8 NTC 4017-2005
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8.3.1.2 Saturacion

“Se sumergen los especimenes secos Y frios, sin inmersién parcial preliminar, en
agua limpia (blanda, destilada o de lluvia) entre 15,5 °C y 30 °C durante 24 h. Se
retira el espécimen, se seca el exceso de agua con un pafio humedo y se pesa. El
pesaje de cada espécimen se debe hacer antes de que pasen 300 s de retirado
del agua. "’

NTC 2289 barras corrugadas y lisas de acero de baja aleacion, para
refuerzo de concreto

La norma expresa de manera clara y precisa la informacion necesaria para las
barras corrugadas y lisas de acero de baja aleacién, empleadas para refuerzos de
concreto destinadas a la traccion controlada o para mejorar la soldabilidad.

1.2 Grado
“Las barras tienen una Unica resistencia a la fluencia minima, conocida como 420
MPa (60 000 psi), designado como grado 420 (60).

1.3 Cuando se soliciten barras lisas, en diametros hasta 63,5 mm (2,5 pulgadas)
inclusive, en rollos o barras rectas, se deben fabricar bajo esta norma. Para las
propiedades de ductilidad (alargamiento y doblado), se deben aplicar los requisitos
previstos para el diametro nominal inferior mas cercano de la barra a ensayar. No
se deben aplicar los requisitos de los resaltes y marcado. "

Resaltes

Deben estar ubicados, de tal manera que su angulo de inclinaciéon no sea inferior a
45° con respecto al eje de la barra, el espaciamiento entre los resaltes a cada lado
de la barra no deben exceder 7/10 del diametro nominal de la barra.

“La longitud total de los resaltes debe ser tal que la distancia de separacion
(medida como cuerda) entre los extremos de los resaltes no debe exceder del 12,5
% del perimetro nominal de la barra. Cuando los extremos terminan en una vena,
el ancho de la vena debe ser considerado como la separacion entre los extremos
de los resaltes. La sumatoria de las distancias de separacion no debe exceder el
25 % del valor correspondiente al perimetro nominal de la barra.

El perimetro nominal de la barra es 3,141 6 veces el valor del diametro nominal. "®

Para las mediciones de los resaltes, se realiza un promedio de medir una longitud
de minimo 10 espacios y dividir la longitud por el nimero de espacios incluidos en
la medida; teniendo en cuenta que la misma no debe realizarse sobre el lado de la
barra que contiene simbolos, letras o nUmeros. En el caso de presentarse un tipo

®NTC 2289
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de resalte cruzado, las medidas deben efectuarse “la distancia entre el inicio de
dos resaltes continuos paralelos, y su resultado debe ser dividido entre dos. ™

llustracién 34 Reconocimiento de aceros

NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 2289 (Décima actualizacion)

ANEXO B
(Informativo)

En las Figuras B.1 y B.2 se muestran algunos ejemplos para el marcado de las barras
corrugadas tanto en el Sistema inglés (pulgada — libra) vy el sistema internacional (Sl).

Estas figuras se dan a manera de informacion y no hacen parte de la norma,

I TTTICo]

JT 8 Tw]e0]

[

Pais de origen
(opcional)

i

Tipo de acero

MNimero de Designacion de la
designacion fuencia minima grado

Mombre o logotipo
del fabricante

Reconocimiento de informacion de barras corrugadas Fuente: NTC 2289-2015

00000

llustracién 35 Reconocimiento de aceros

Tipos de resalte en barras corrugadas Fuente: NTC 2289-2015
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NTC 673 Ensayo de resistencia a la compresion de concreto

Los resultados de resistencia y su interpretacion deben ser analizados segun el
tamafio y forma de los cilindros o muestra, su fabricacion y elaboracion; asi mismo
como las condiciones de edad, temperatura y humedad a las cuales fueron
sometidas durante su proceso de curado. Los ensayos evaluados para esta
norma, seran limitados al concreto cuyo peso unitario es mayor que 800 kg/m3 [50
Ib/ft3].

“4.3 Los resultados de este método de ensayo son usados como base para el
control de calidad de las operaciones de dosificacion, mezclado y colocacion del
concreto, determinacion del cumplimiento de las especificaciones, control para la
evaluacion de la efectividad de aditivos; y usos similares. °

“6. ESPECIMENES

6.1 Los especimenes no deben ser ensayados si cualquier diametro individual de
un cilindro difiere de cualquier otro diametro del mismo cilindro en mas del 2 %.

6.2 Previo al ensayo, ningun extremo de los especimenes de ensayo debe
apartarse de la perpendicularidad a los ejes en mas de 0,5°, aproximadamente
equivalente a 1 mm en 100 mm [0,12 pulgadas en 12 pulgadas]. Los extremos de
los especimenes de ensayo de compresion que no sean planos en mas de 0,050
mm [0,002 pulgadas] deben ser aserrados o alineados para cumplir aquella
tolerancia o encabezados de acuerdo tanto con la practica NTC 504 o cuando se
permita, con la practica NTC 3708.710

Tabla 11 Edades y tolerancias para especimenes de concreto

Tabla 2. Edad de ensayo de los especimenes

Edad de ensayo Tolerancia admisible
24 h +05h02,1%
3d 2ho28%
7d 6ho3,6%
28d 20h03,0%
90d 2do22%

Fuente: NTC 673 — Numeral 7.3

1ONTC 673
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“7.5 Velocidad de carga. Apligue la carga continuamente y sin impactos.

7.5.1 La carga debe ser aplicada a una velocidad de movimiento, medida desde la
platina a la cruceta, correspondiente a una velocidad de esfuerzo sobre el

SGS ?CGNTECONURBAR

espécimen de 0,25 MPa/s + 0,05 MPa/s [35 psil/s

fase de carga anticipada. !

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formades en ambos extramos,
fisuras a través de los
cabezales de menos de 25 mm
{1 pulgada)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavamenta con wun martille
para distinguirla del Tipo 1

Figura 2 Esquema de los modelos de fractura tipicos
Fuente: NTC 673 — Numeral 7.6

1 NTC 673-7.5

llustracion 36 Tipos de fallas

Tipo 2
Conos bien formados en un
axtremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono
no bien definido en el otro
axiramo

Ya

/
Tipo 5

fracturas en los lados en las
partes superior o infarior {(ocurra)
comanmate con cabezales no
adheridos)

63

7 psi/s]. La velocidad de
movimiento designada debe ser mantenida al menos durante la Ultima mitad de la

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, concs
mal formados

N

Tipo &
Similar a Tipo & pera al
extremao del cilindro es
puntiagudo



