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RESUMEN EJECUTIVO

En la presente monografia se aborda la problematica del control de calidad del hormigon en
obras de construccion en Santa Cruz de la Sierra. La falla en la implementacion de estos
controles puede llevar a comprometer la integridad de las personas y de las estructuras, es por
ello que la importancia de un buen control de calidad en la construccidn reside en que estos

controles garantizan la seguridad y durabilidad de las estructuras.

En Santa Cruz de la Sierra, a pesar de la creciente actividad constructora, se observan fallas en
la ejecucion de obras debido a la falta de controles de calidad adecuados, especialmente en el

hormigon.

El objetivo general es identificar y proponer una metodologia para el control de calidad del
hormigon en obras de construccion de Santa Cruz de la Sierra. Los objetivos especificos
incluyen revisar bibliografia y documentacion de la empresa Insepe acerca de controles de
calidad del hormigon aplicados, identificar problemas comunes sobre la falta de implementacion
de controles de calidad del hormigdn, encuestar a profesionales y no profesionales sobre la
aceptacion de un sistema de control de calidad y elaborar una guia metodoldgica para mejorar

la calidad de las construcciones.

Se emple6 una investigacion aplicada con disefio descriptivo, utilizando métodos teéricos como
el analisis documental y analitico. Las técnicas incluyen analisis documental, relevamiento de
informacion y encuestas. Se recopil6 informacion de la empresa INSEPE y bibliografia

especializada.
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INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES

Bolivia es considerada como un pais en desarrollo por lo que la actividad en la construccion
incrementa cada afio, las construcciones son importantes para el desarrollo de un pais, tanto
construcciones publicas como privadas generan flujo econdémico a nuestro pais, pero, existe una
problematica muy comun en la ejecucion de las obras de construccion que es, un mal control de

calidad general de la construccion.

El mal control de calidad de las obras de construccion pone en riesgo la vida de personas, la
economia de los propietarios de las construcciones y de la empresa constructora. Un mal control
de calidad de una obra de construccion afecta a la misma en la durabilidad de la estructura, la
resistencia de la estructura a cargas a las que es sometida, se incrementan los costos de

mantenimiento, entre otros factores.

Un mal control de calidad del hormigdn en una obra de construccion significa para la estructura,
menor trabajabilidad, menor durabilidad, baja resistencia de la estructura a cargas, fisuramientos
tempranos e inadmisibles, incrementa el costo de la obra. El control de calidad del hormigon es
de vital importancia para todo tipo de obras de construccidn ya que de esta dependera la vida

atil de la estructura y este control muchas veces no es llevado a cabo adecuadamente.

Segun Aguirre (2023), Santa Cruz de la Sierra es el departamento con mayor actividad en el
area de la construccién, pero se observan fallas en la ejecucion de las actividades que se
desarrollan en la construccion, generalmente estas fallas se evidencian en la falta de control de
calidad de los hormigones, lo que deriva en una mala calidad general de toda la obra, cada vez
este problema es mas recurrente debido a la falta de conocimientos acerca del tema o de la falta

de experiencia acerca del mismo.

Con el desarrollo del presente trabajo se pretende ampliar el conocimiento a profesionales sobre

los controles de calidad de hormigones y que la metodologia propuesta sirva de guia para
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aquellas personas que deseen implementarla en sus construcciones y asi mejorar la calidad de

sus proyectos.

2. JUSTIFICACION

La importancia de implementar controles de calidad en proyectos de construccion reside en que
podria comprometerse la vida de personas, economia, tanto de empresas como de propietarios.
Por lo que la falta de experiencia y en algunos casos la falta de informacion sobre adecuados

controles de calidad llega a ser un factor de riesgo en la construccion de una obra.

El presente trabajo de investigacion beneficiara principalmente a profesionales del area
ampliando sus conocimientos acerca del correcto control de calidad del hormigon para obras de
construccion, beneficiando de igual manera a los propietarios de las construcciones ya que

gozaran de una infraestructura bien ejecutada y que no presentara problemas a corto plazo.

Con la propuesta de la metodologia se espera que profesionales vinculados a la construccion,
empresas y toda persona que desempefie trabajos en el rubro de la construccion, puedan
implementar la metodologia en sus proyectos, mejorando la calidad de sus construcciones,

asegurando la integridad de las personas y de la estructura.

La base de datos que se utilizara para el desarrollo del trabajo, seran de trabajos realizados por
la empresa INSEPE de Santa Cruz de la Sierra y bibliografia especializada sobre hormigones y

gerenciamiento de la construccion.

3. SITUACION PROBLEMICA

Actualmente el sector de la construccion se encuentra en constante crecimiento, lo que significa
para el pais mayores ingresos, pero en los ltimos afios se ha evidenciado que en ciertos tipos
de construcciones no se cumplen normativas que aseguran la calidad y sobre todo la seguridad

de las construcciones. Es muy comuin que en construcciones tradicionales no se implementen
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controles de calidad, algunas veces debido a la falta de informacién o falta de experiencia sobre

estos controles.

Santa Cruz de la Sierra es el departamento con mayor actividad constructora en el pais, por lo
que se ha podido observar que, en construcciones realizadas en la ciudad, la falta de
implementacion de controles de calidad del hormigon es evidente, lo que podria derivar a reducir
el tiempo util o de vida de las construcciones, la falta de una metodologia facil de entender es

lo que lleva a que personas que trabajan en esta rea no implementen estos controles de calidad.

Uno de los problemas mas comunes debido a la falta de control de calidad del hormigon es la
mala eleccion de los agregados, esto principalmente se debe a que los constructores no realizan
ensayos de laboratorios para determinar la calidad de los materiales, lo que desenlaza en
seleccionar un material que no cumplird con estandares minimos. Otro problema comun es el
no disefiar una dosificacion, se acostumbra a trabajar con principios empiricos, esto da como
resultado una baja resistencia del hormigén para los elementos estructurales y un revenimiento

incorrecto; Es también un problema frecuente el mal curado de los elementos estructurales.

4. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION O PREGUNTA
CIENTIFICA

¢Cuales son los principales problemas asociados con la falta de control de calidad del hormigén
en obra y qué actividades son fundamentales para incorporar en una metodologia, para mejorar

el control de calidad del hormigon en obras de construccion en Santa Cruz?

5. OBJETIVO GENERAL
Identificacion y propuesta de metodologia para el control de calidad del hormigon en obras de
construccion de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, para mejorar la calidad y seguridad de las

construcciones en la ciudad de Santa Cruz.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una revision bibliogréafica de investigaciones existentes a nivel nacional e
internacional y de la documentacidn de la empresa Insepe relacionadas con el control de
calidad del hormigén en obras civiles, con el fin de recopilar informacion relevante sobre
metodologias y mejores practicas en la materia.

Identificar los principales problemas derivados de la falta de control de calidad del
hormigdn en obras civiles en el contexto internacional, nacional y dentro de la ciudad de
Santa Cruz de la Sierra.

Disefiar y aplicar una encuesta Google forms, dirigida a profesionales del area de la
construccion en Santa Cruz de la Sierra, con el objetivo de evaluar la aceptacién y
viabilidad de una metodologia para mejorar el control de calidad del hormigon en obras
civiles.

Proponer una metodologia especifica para mejorar el control de calidad del hormigon en
obras civiles en Santa Cruz de la Sierra, basada en la revision bibliografica, el analisis

de trabajos realizados por la empresa Insepe y los resultados de la encuesta.

DISENO METODOLOGICO

Disefio General de la Investigacion

Tipo de Investigacion, El tipo de investigacion implementada en la presente monografia
es la investigacion aplicada ya que se busca identificar problemas relacionados al mal
control de los hormigones en obra y proponer un sistema de control de calidad del
hormigon en obra.

Tipo de Disefio de Investigacion, El disefio implementado es el disefio descriptivo ya
que de la bibliografia y diferentes fuentes de informacion se identificaran problemas en
el control de calidad del hormigon y de la misma forma se identificaran posibles

soluciones a la problematica.
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7.2.  Métodos de Investigacion
Se utilizaron dos métodos de investigacion teoricos, los cuales permitieron encaminar la
recopilacion de informacion y analizarla de manera correcta.

a) Analisis documental, este método permitié profundizar la teoria ya existente sobre el
tema, de la bibliografia analizada se extrajeron conceptos y experiencias de diversas
investigaciones.

b) Meétodo analitico, este método se implemento6 para facilitar la redaccion de la presente
monografia y llevar temas muy especificos a generales, con el fin de mejorar su

entendimiento.

Se implementaron tres técnicas de investigacion que ayudaron a clasificar la informacion de la
mejor manera para facilitar la interpretacion de la informacion recopilada

a) Analisis documental, esta técnica fue utilizada para revisar cada uno de los documentos
y bibliografia sobre control de calidad y hormigones en obras de construccion.

b) Relevamiento de informacion, esta técnica ayudé a analizar las actividades y
operaciones que se realizaron en obras de la empresa Insepe para poder asi determinar
los procesos que optimizan el trabajo de la empresa y que nos serviran para utilizar en
la presente monografia.

c) Encuesta, con la encuesta se pudo determinar la experiencia de personas profesionales y
no profesionales sobre el control de calidad en obra del hormigon y su conformidad en

implementar el control de calidad de hormigones en sus proyectos.

7.3.  -Instrumentos de Investigacion

Se utilizaron instrumentos cualitativos para recopilar y analizar informacion de distintas fuentes.

Revision documental.- con este instrumento se recopilo informacion bibliografica, documental

de investigaciones, de libros académicos y de trabajos realizados en la empresa Insepe.
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7.4. Procedimientos de Investigacion
Se utilizo la comprobacién y la revision como procedimiento de investigacion para verificar

informacion obtenida de la bibliografia y de documentacion de trabajos de la empresa Insepe.

8. POBLACION Y MUESTRA

8.1. Poblacion
La poblacién determinada para la presente monografia fueron documentacion de proyectos

realizados por la empresa Insepe en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra.

8.2. Muestra
La muestra se delimito en base al alcance de la empresa Insepe, tomando como fuente de
informacion un trabajo que cumplia con las exigencias sobre controles de calidad realizadas por

la empresa.

El tipo de muestreo implementado es del tipo no probabilistico, ya que la eleccion de la muestra

se basé en el criterio racional.

El tipo de muestreo seleccionado fue el intencional o por criterio, ya que en base al criterio,

experiencia y conocimiento se definid la poblacién de la presente monografia.
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CAPITULO |

1.1. MARCO TEORICO

1.1.1. Antecedentes de la Investigacion
De la revision de informacion acerca de investigaciones relacionadas a la presente monografia,
se seleccionaron tres investigaciones que complementaran y ayudaran con el desarrollo de la

investigacion.

» Sistemas de Aseguramiento de la Calidad en la Construccion (2008)
El objetivo de la investigacion fue el de proponer conceptos y herramientas para disefiar
e implementar un sistema de gestion de la calidad bajo los pardmetros de la 1SO

9001:2000 para una empresa del sector construccion.

Se concluyd que, si bien la implementacion de un sistema de calidad para obras de
construccion conlleva gastos adicionales, el resultado de su implementacion
fundamentan los costos, los gastos generados en capacitacion, material y herramientas
no son muy elevados, se debe mantener al personal siempre capacitado para que cada

proceso que compone el sistema de calidad sea ejecutado de manera exitosa.

Ademas, existe un gasto extra que componen la contratacion de profesionales
capacitados para supervisar la correcta ejecucion del sistema de calidad, para que un
sistema de calidad sea correctamente aplicado deben de participar toda el area gerencial
de la empresa, ya que sin su participacion seria imposible ejecutar adecuadamente el

sistema de calidad.

La investigacion incentivd a empresas y profesionales que realizan trabajos en la
construccion a proponer e implementar un sistema de calidad para sus obras y proyectos.
Con la implementacion del sistema de calidad también se beneficiaron los clientes con
la conformidad de los trabajos realizados por parte de las empresas. (Alfaro Felix, 2008)
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» Disefio de un Sistema de Gestion de Calidad para Obras de Construccion de
Viviendas Sociales (2013)
El objetivo de la investigacion era el de disefiar un Sistema de Gestion de Calidad, para
obras de construccidn de viviendas durante la etapa de desarrollo, ejecucion del proyecto

y su culminacion.

La implementacion de un sistema de calidad en la ejecucion de obras de edificacion
garantiza la calidad para los usuarios, se genera competitividad para la empresa, se
menciona de igual manera que cada empresa debe de disefiar su propio sistema de

calidad en relacion al tamafio, organizacion, técnicas constructivas y recurso humano.

Para que un sistema de calidad sea bien implementado debe de haber comunicacion
constante entre especialistas y el personal en general para resolver conflictos que se
presenten en el transcurso de la ejecucién del proyecto y no modificar el sistema de
calidad debido a estas problematicas, el control de calidad no debe limitarse a

inspecciones finales, sino debe integrarse a lo largo de todo el proceso constructivo.

El aporte de la investigacion fue el de disefiar un sistema de calidad que pueda ser
implementado en la construccion de viviendas sociales, esta propuesta sirvio para que
profesionales y empresas que se encontraban desempefiando labores en el area publica
incrementen sus conocimientos acerca de los sistemas de calidad para obras de
construccion, ya que es importante que el producto final cumpla con estandares minimos
de calidad. (Avilés Marambio, 2013)

» Generacion de Base de Datos sobre Patologias en Estructuras de Hormigon (2021)
El objetivo de la investigacion era el de generar una base de datos de patologias en
estructuras de hormigdn por medio de revisiones bibliograficas e inspecciones en campo

para poder identificar la patologia que se presenta y darle un tratamiento adecuado.
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En el proceso de recopilacion de informacion se evidencio que la informacién sobre el
tema se encuentra dispersa, por lo que para la realizacion de la investigacion se extrajo
la informacion mas importante para complementar el marco tedrico de la investigacion,

se generd una base de datos en Notion para facilitar su acceso, revision y comprension.

En la base de datos se incluyeron caracteristicas de cada patologia, fuentes de
informacion, imagenes, videos, equipos de medicion, técnicas de reconocimiento y
tratamientos; también se menciona la utilidad de relacionar esta base de datos con otras
sobre patologias en diferentes materiales estructurales. Se implemento la base de datos

generada en campo para determinar el tipo de patologia que presentaba la estructura.

En la generacion de la base de datos se evidencio que la mayoria de las patologias se
encuentran en elementos estructurales, mientras que una minoria esta presente en

elementos no estructurales.

La investigacion aporta con conocimientos acerca de los tipos de problemas que se
generan durante la ejecucion obras de construccion relacionadas al hormigonado,

curado, diserio, encofrado. (Cordero Cordero, 2021)

1.1.2. Bases Teoricas
La recopilacion bibliografica para las bases teoricas, se desarrolld en base a documentos
internacionales especializados en temas de supervision de obras y de control de calidad de

hormigones.

» Supervision de Obras (2009)
La supervision de obras civiles es la actividad que verifica, controla y evalla la ejecucion
de las obras de construccidn, basandose en los requerimientos y especificaciones que se
aprobaron en el contrato o licitacion. (Secretaria de Obras y Servicios de la CDMX,
2009)

10
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a) Supervisor de Obras
La supervision de obras queda a cargo del supervisor, el cual debe tener
cualidades técnicas, experiencia practica, caracter y ética para aprobar, orientar
y exigir al contratista el cumplimiento de la calidad, el costo y el tiempo de

ejecucion especificado en el contrato.

La responsabilidad del Supervisor de Obra es el de hacer cumplir a cabalidad los
servicios prestador en el contrato, debe cumplir su trabajo con idoneidad, ética,
profesionalismo y honestidad, respetando los derechos de todo profesional o
técnico involucrado en el desarrollo de su trabajo, también debe asumir la
responsabilidad técnica total sobre la documentacion inherente a sus funciones y
la responsabilidad civil sobre acciones que causen dafios a terceros o sobre

delitos tipificados en el Cddigo Penal.

El supervisor de obras debe de realizar las siguientes funciones:

e Revisar el proyecto ejecutivo, las especificaciones, los procedimientos
constructivos y los términos de referencia de la obra.

e Verificar la calidad, cantidad y oportunidad de los materiales, equipos y
mano de obra empleados en la obra.

e Controlar el avance fisico y financiero de la obra, asi como elaborar
reportes, estimaciones, dictimenes y convenios.

e Coordinar, orientar y evaluar al personal a su cargo, asi como al
contratista y al laboratorio de control de calidad.

e Cumplir con la normatividad, legislacion y lineamientos aplicables a la

obra, asi como con la ética y moral profesionales.
b) Libro de Bitacora

El libro de bitacora es un tipo de libro documental que permite durante el

desarrollo y ejecucion, aprobar o rechazar los cambios o modificaciones que se
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generan en la etapa de ejecucion, su formato es cronolégico segun el avance de

la obra.

El libro de bitacora debe de contener lo siguiente:

e La biticora de obra debe numerarse progresivamente y fecharse. En la
primera entrada, se deben registrar datos especificos del contrato, como
el numero, objeto, monto, plazo de ejecucién, fecha de inicio y
terminacion, ademés de los nombres y atribuciones del personal
responsable.

e Se deben detallar las condiciones de la obra, como la disponibilidad de
inmuebles y las indicaciones sobre almacenamiento de materiales, asi
como las medidas de seguridad contra incendios y para proteger la
integridad de los trabajadores.

e Se debe mantener un registro diario de los insumos utilizados en la obra,
incluyendo materiales, mano de obra y maquinaria, con verificacion de
la supervision para asegurar la calidad y correspondencia con lo ofertado
en la licitacion.

e Se deben incluir los procedimientos de construccién y control de calidad
implementados, asi como descripciones detalladas de los avances y
detalles de los trabajos realizados.

e Se deben registrar incidentes o accidentes ocurridos durante la ejecucion
de la obra, junto con observaciones e instrucciones especiales de los
responsables del proyecto.

e Se debe hacer un seguimiento mensual de las estimaciones por los
trabajos realizados, acompariadas de la documentacion necesaria para su
pago, de acuerdo con la normatividad aplicable.

e Se debe anotar cualquier suspension temporal de la obra, indicando los
motivos y razones, asi como los atrasos en la ejecucion de los trabajos y

las reprogramaciones autorizadas.
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e Se debe registrar el inicio del proceso de rescision administrativa del
contrato, si fuera necesario, y cualquier convenio modificatorio,
detallando las caracteristicas y reprogramaciones derivadas.

e Sedeben justificar y registrar cualquier cambio en el proyecto que no sea
sustancial, asi como las variaciones en los volumenes de obra y los
precios unitarios.

e Se debe considerar la estimacion de finiquito de obra, asegurando la
amortizacion total del anticipo otorgado al contratista y evitando
estimaciones deductivas.

e Se deben registrar los detalles de la comunicacion de terminacién de los
trabajos pactados contractualmente, asi como la recepcion de los mismos,
con indicacion de los servidores publicos y representantes involucrados.

e Se debe mantener la bitacora conforme a la normatividad vigente,
asegurando la conservacion de los documentos por un periodo de al

menos cinco afios después de la recepcion total de la obra.

» Control de Calidad en Obra (2004)
La finalidad de llevar a cabo controles de calidad es el de verificar que los materiales,

herramientas, equipos, personal, cumplan con las especificaciones técnicas del contrato.

Para esta investigacion solo nos centraremos en el control de calidad del hormigén.
(Rivva Lopez, 2004)

En la colocacion del hormigon se debe de realizar las siguientes actividades:

Verificacion del tiempo entre la fabricacion del concreto y su colocacion.
Verificacion de los accesos al sitio de colocacion.

Revision del armado y dimensiones de la cimbra antes del colado.
Aseguramiento de condiciones adecuadas en el sitio de colado.

Medicion del revenimiento del concreto.

Control de la temperatura del concreto y del ambiente durante el colado.
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e Inspeccidn del disefio y preparaciones de la cimbra.

e Supervision del proceso de colocacién y compactacion del concreto para evitar
segregacion del material.

e Aseguramiento de la resistencia de la cimbra y la disponibilidad y operatividad
de equipos necesarios.

e Revision de los elementos estructurales y del acero de refuerzo.

e Confirmacion de la orden de colado firmada por el supervisor.

e Verificacion del acabado superficial y proteccion y curado del concreto fresco.

e Inspeccidn y reparacion de superficies defectuosas.

e Toma de muestras de concreto para ensayos de resistencia a los 7 y 28 dias.

1.1.3. Bases Legales

Las bases legales estan compuestas por normativas que se rigen bajo entidades facultadas por el
gobierno nacional, se presenta una guia de supervision de obras para identificar aspectos
relacionados al tema que son importantes a tomar en cuenta para obras de Bolivia, también se
presenta la norma boliviana de hormigdn armado para identificar que aspectos influyen en la

calidad de las estructuras.

» Guia de Supervisidon de Obras (2016)
La guia de supervision de obras nace de la necesidad de mejorar la calidad de las obras
publicas en nuestro pais, esta guia optimiza los sistemas de administracion y control de
proyectos, incrementando la eficacia y eficiencia de la supervision de obras. (Ministerio

de Obras Publicas, Servicios y Vivienda, 2016)

La presente guia establece lineamientos a seguir para la Supervision de Obras Civiles en
Infraestructura Pdblica y Vivienda, que incluye disefiar construcciones nuevas,
refacciones, remodelaciones, reparaciones y ampliaciones desarrolladas por las

entidades publicas.
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La guia de supervision de obras se rige bajo las siguientes normativas del Estado

Plurinacional de Bolivia

Constitucién Politica del Estado, del 7 de febrero de 2009.

Decreto Supremo 29894 de 7 de febrero de 2009, de la Estructura Organizativa

del Organo Ejecutivo del Estado Plurinacional.

Ley N° 031, Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion “Andrés Ibafnez”,

del 19 de julio de 2010.

Ley N° 482, Ley de Gobiernos Autdnomos Municipales, del 9 de enero de 2014.
Resolucion Ministerial N° 097 de 13 de abril de 2016, aprobacion de la “Guia de

Supervision de Obras”

Tabla 1 Tabla de analisis sobre guia de supervision de obras

Guia de Supervision de Obras

1.- Objetivo de la Guia

Establecer funciones y
responsabilidades del supervisor de

obras

2.- Autoridad del Supervisor de Obra

Debe ejercer el control y seguimiento
de la obra

Debe aplicar criterios profesionales
para evaluar, modificar y aprobar
aspectos de calidad y de avance en

obra

3.- Funciones del Supervisor de Obra

Control del tiempo
Control de calidad
Control del presupuesto

Control de gabinete

Fuente: (Ministerio de Obras Publicas, Servicios y Vivienda, 2016)
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» Norma Boliviana de Hormigon Estructural NB1225001
En la Norma Boliviana de Hormigon Estructural se hace mencion a factores que deben
ser tomados en cuenta para la adecuada implementacion del hormigén (Instituto

Boliviano de Normalizacion y Calidad, 2022).

Tabla 2 Tabla de analisis sobre norma boliviana de hormigon estructural

1.- Informacion sobre el disefio
e Tipo de hormigén
e Resistencia de disefio
e Materiales

e Detalles de la mezcla

. L, 2.- Ensayos de Aceptacion
Norma Boliviana de Hormigon

e Ensayos de resistencia a la
Estructural NB1225001

compresion

3.- Inspeccion
e Inspeccion realizada por profesional
especializado en el tema
e Retener las muestras por al menos dos

afos

Fuente: (Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad, 2022)
Como se observa en el cuadro, se recomienda realizar cada una de las siguientes

actividades para asegurar la calidad de las estructuras, aun después de terminada la

construccion.
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1.1.4. Glosario de términos

En el glosario se mencionan los términos mas importantes relacionados a la tecnologia del
hormigon, control de calidad en obra del hormigén y mezclas de hormigones, se utilizaron como
fuente de informacion documentos internacionales especializados en hormigones y en

supervisién de obras

Hormigon o Concreto: Material compuesto por una mezcla de cemento Portland, agua,
agregados (grava y arena) y otros aditivos o adiciones, que con el tiempo se endurece para
formar una estructura solida y resistente. (Sanchez de Guzman, 2001)

Mezcla de Hormigon: Combinacion de los diferentes componentes del hormigén, incluyendo
cemento, agua, aridos y aditivos, en proporciones especificas para obtener las caracteristicas
deseadas en términos de resistencia, trabajabilidad y durabilidad. (H. Kosmatka, Kerkhoff, C.
Panarese, & Tanesi, 2004)

Fraguado del Hormigén: Proceso en el cual la mezcla de hormigon comienza a endurecerse,
pasando de un estado plastico a uno sélido, debido a la reaccion quimica entre el cemento vy el
agua. (H. Kosmatka, Kerkhoff, C. Panarese, & Tanesi, 2004)

Dosificacion: Proceso de determinar las proporciones adecuadas de los materiales
constituyentes del hormigén (cemento, agua, aridos y aditivos) para obtener las caracteristicas

deseadas en términos de resistencia y trabajabilidad. (Sanchez de Guzman, 2001)
Revenimiento o Asentamiento de la Mezcla: Medida de la fluidez o consistencia del hormigon
fresco, determinada por la diferencia en altura entre la parte superior del cono de Abramsy la

altura inicial de la mezcla cuando se la compacta. (Sanchez de Guzman, 2001)

Encofrado: Estructura temporal utilizada para contener y dar forma al hormigon fresco hasta

que endurezca lo suficiente como para sostenerse por si mismo. (Rivva L., 2006)
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Vibrado del Hormigdn: Proceso de compactacién del hormigén fresco mediante la aplicacién
de vibraciones mecanicas, con el fin de eliminar burbujas de aire y garantizar la adherencia

adecuada entre las particulas de agregado. (Sanchez de Guzman, 2001)

Curado: Proceso de mantenimiento del hormigén recién colocado hiumedo y a una temperatura
adecuada durante un periodo de tiempo especifico para asegurar una hidratacion adecuada del
cemento y un desarrollo 6ptimo de las propiedades del hormigdn endurecido. (Rivva Lopez,
2004)

Contenido de Humedad de los Agregados: Cantidad de agua presente en los aridos antes de
ser incorporados en la mezcla de hormigon, medida como un porcentaje del peso del agregado

seco. (Rivva Lopez, 2004)

Granulometria de los Agregados: Distribucion de los tamafios de las particulas en una muestra
de aridos, determinada por el porcentaje de peso retenido en cada tamiz estandar. (Sanchez de
Guzman, 2001)

Peso Especifico de los Agregados: Masa por unidad de volumen de los aridos, determinada
dividiendo el peso de la muestra de aridos por su volumen aparente. (H. Kosmatka, Kerkhoff,
C. Panarese, & Tanesi, 2004)

Peso Unitario de los Agregados: Peso por unidad de volumen de los aridos, calculado
dividiendo el peso de la muestra de aridos por su volumen real, que incluye los espacios vacios

entre las particulas. (H. Kosmatka, Kerkhoff, C. Panarese, & Tanesi, 2004)

Ensayo a Compresion de Probetas Normalizadas de Hormigdn: Prueba realizada en
muestras de hormigén endurecido para determinar su resistencia a la compresion, aplicando
fuerzas graduales hasta que la muestra falle. Los resultados se utilizan para evaluar la calidad

del hormigdn y verificar su conformidad con las especificaciones. (Zabaleta G., 1988)
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1.2. MARCO CONTEXTUAL

1.2.1. Contexto Geografico
Santa Cruz de la Sierra es una ciudad situada en la zona de los llanos orientales de Bolivia, Santa
Cruz se ubica en la zona este de Bolivia. Su superficie cubre un area aproximada de 325.6 km?,
tiene una elevacion de 416 m s. n. m., con coordenadas 17°47'21"S 63°11'51"0, es la ciudad
con mayor poblacion del pais.

Figura 1 Mapa Geografico de Bolivia

Fuente: (Wikipedia, 2024)

La ciudad de Santa Cruz de la Sierra corresponde al municipio Andres Ibafiez, este se encuentra

ubicad en la zona oeste del departamento de Santa Cruz
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Figura 2 Mapa Geografico del Departamento de Santa Cruz

Fuente: (Wikipedia, 2024)

El municipio de Santa Cruz de la Sierra es la seccidn capital de la provincia Andrés Ibafiez del
departamento de Santa Cruz y estd conformado por 15 distritos municipales.
Figura 3 Distribucion distrital de Santa Cruz de la Sierra
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Fuente: (UPSA soy yo, 2024)
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1.2.2. Contexto General
La poblacion para la presente investigacion se delimito segin dos aspectos, el aspecto social y
el aspecto tecnologico principalmente con personas vinculadas a la construccion, profesionales,

empresas constructoras.

» Aspecto Social
Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE) el afio 2023 Santa Cruz de la Sierra
alcanz6 un crecimiento poblacional de casi 5%, superando asi los datos que el INE tenia
previsto para ese afio en un 15% (Quiroz Teran, 2023). Debido al crecimiento
poblacional de Santa Cruz, el &rea metropolitana se desplaza hacia nuevas zonas, donde
los nuevos habitantes construyen casas para poder habitarlas, al incrementar la actividad
constructora es necesario asegurar de que las nuevas construcciones cumplan con ciertos

requerimientos técnicos para evitar problemas constructivos a corto plazo.

Segun CADECOCRUZ (2024) la construccion en la ciudad de Santa Cruz se posiciono
como una de las principales actividades econdmicas en el departamento, desde el afio
2014 hasta el afio 2017 la tendencia se vio incrementada debido a la demanda de nuevos
ciudadanos.

La ASFI de igual forma determino que entre los afios 2014 al afio 2017 en Santa Cruz
hubo un gran incremento en la cartera para construccion, vivienda y viviendas sociales,
lo que indica que muchos usuarios accedieron a créditos bancarios o a créditos de

vivienda social para construir sus casas.
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Figura 4 Cartera para construccion en Santa Cruz

Carteras para construccién, vivienda y vivienda
social en Santa Cruz (millones Bs)

16.000 13.670

14.000
12.000 10972
10,000 2599 &642
i
o SAW 7.443
6.000 a0s2 -5
4000 -
2000 -

2004 2005 016 2m7
= Constrocciin  ==Vivienda ==V Sodal

Fuente: Elaboracidn propla en base a datos de la ASFI.

Fuente: (CADECOCRUZ, 2024)

Segun el andlisis realizado por la Unidad de Analisis de Politicas Sociales y Econdémicas
(2018) sobre el censo del afio 2012, Santa Cruz de la Sierra es el departamento que recibe
mayor numero de inmigrantes interpartamentales, la situacion economica y problemas
sociales de estos inmigrantes son las razones por la cual se desplazan hacia otras
ciudades, en este caso hacia la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, buscando nuevas
oportunidades y mejores condiciones para sus familias.

Figura 5 Migracion interna interdepartamental 2012
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Fuente: (Unidad de Analisis de Politicas Sociales y Econdmicas, 2018)
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» Aspecto Tecnoldgico
Dentro del ambito de la construccion existe una rama llamada tecnologia de los
hormigones que se encarga de estudiar las caracteristicas, modificaciones, manipulacion
de los hormigones. Cada afio nuevos avances tecnoldgicos son descubiertos, buscando

mejorar la calidad de las construcciones.

El control de calidad de las mezclas de hormigon y su colocacion en obras de
construccion han experimentado avances significativos en términos tecnoldgicos en las
Gltimas décadas. Estos avances se centran en mejorar la precision, la eficiencia y la

seguridad en todo el proceso de produccién y colocacién del hormigon.

Sanchez de Guzman (2001) define al concreto u hormigon como la mezcla de un material
aglutinante (Cemento Portland Hidraulico), agregados, agua y eventualmente aditivos,
que al endurecerse forman una piedra artificial y después de cierto tiempo tiene la
capacidad de soportar esfuerzos de compresion. El concreto ofrece, como las piedras
naturales, una alta resistencia a los esfuerzos de compresion y baja resistencia a la
traccion. Las propiedades y caracteristicas del concreto se estudian con el fin de
determinar el disefio de mezcla adecuado (dosificacion de la mezcla) para las

condiciones especificadas del proyecto.

El control de calidad de las mezclas de hormigon y su colocacién en obras de
construccion ha evolucionado significativamente para garantizar una mayor precision,
eficiencia y seguridad en todo el proceso de produccién hasta la finalizacion de la obra.
Estas tecnologias ayudan a garantizar la calidad del hormigén y la integridad estructural

de las construcciones, contribuyendo asi a la durabilidad de las construcciones.
La calidad del hormigdn influye directamente en la resistencia, durabilidad y estabilidad

de las edificaciones, por lo que su control riguroso es fundamental para garantizar el

éxito de un proyecto.
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Cada afio nuevas investigaciones acerca de nuevos tipos de hormigones son publicadas
en el medio académico global, por lo que la formulacion del hormigon ha experimentado
avances significativos en las ultimas décadas, lo que ha llevado al desarrollo de mezclas

mas duraderas, resistentes y sostenibles.

Los avances en la tecnologia de aditivos y adiciones han permitido la creacién de
hormigones de alto rendimiento que cumplen con los estdndares mas exigentes de
calidad y resistencia. Uno de los desarrollos més importantes es el uso de adiciones

minerales como el silice activo y cenizas.

También hoy en dia se ha demostrado que la incorporacién de fibras en el hormigon es
una estrategia efectiva para mejorar su resistencia a la traccion y la flexion, asi como
para controlar la fisuracion. Las fibras de acero, polipropileno y vidrio son algunas de

las fibras investigadas.

Otro avance tecnoldgico son los medios electronicos colaborativos como lo son los
sistemas de gestion de datos, estos nos permiten visualizar en tiempo real el avance de
obra, observaciones que se realizan en obra sobre las estructuras, estos sistemas permiten

el trabajo conjunto con otros ingenieros, arquitectos, profesionales y constructores.

En Bolivia aun no es muy comun hacer uso de esta tecnologia, es mucho mas comdn
encontrar reportes hechos en planillas fisicas, esta metodologia de trabajo no es mala,

pero, puede optimizarse haciendo uso de softwares especializados.

Hoy en dia existen distintas formas de compactar la mezcla de hormigon, pero existe
una novedosa forma que es el hormigdn autocompactado, para el uso de este tipo de
mezcla se necesitan conocimientos sobre tecnologia del hormigdn ya que los ensayos
que se realizan para su control son muy distintos con respecto al hormigon tradicional,
este método ahorra tiempo en su colocacion, pero debe de disefiarse por profesionales

con conocimientos acerca del mismo.
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Para el control del curado existen distintas formas de controlarse y al igual que las
mezclas de hormigon, cada afio nuevos métodos son publicados, métodos como como
mantas térmicas, sistemas de vapor y sistemas de humidificacion son los mas novedosos
en el mundo y los empleados debido a la ventaja que representan. Estos sistemas
aseguran que el hormigon alcance su resistencia y durabilidad méximas, minimizando

el riesgo de fisuracién y otros defectos.

Podemos decir que, la integracion de tecnologias avanzadas en el control de calidad del
hormigdn en obra es fundamental para garantizar la seguridad, durabilidad y eficiencia
de las construcciones modernas. Estos avances no solo mejoran la calidad del producto
final, sino que también optimizan los procesos de construccion y reducen el impacto

ambiental de la industria de la construccion.

Para la presente investigacion se implementaran metodologias tradicionales, debido a la
dificultad que representa el acceso a las tecnologias mencionadas en nuestro pais, las
metodologias tradicionales no representan ningun inconveniente en la seguridad de las

obras, la desventaja es que toman mas tiempo su implementacion.

» Aspecto Constructivo
El hormigdn es uno de los utilizados en la construccion, ofreciendo una amplia gama de
posibilidades en la creacion de estructuras. Desde viviendas hasta puentes, el hormigdon
se ha convertido en un elemento importante para la construccidn, en especial en nuestro

pais donde la mayoria de las construcciones se realizan de hormigén.
Para los edificios, el hormigdn es el principal material de construccion, se utiliza
ampliamente debido a su capacidad para soportar cargas verticales y resistir fuerzas

sismicas y de viento.

El control de calidad del hormigdn es crucial para garantizar la integridad estructural y

la seguridad de las edificaciones. Durante la fase de construccion, se deben realizar
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pruebas de resistencia, compresion y flexion del hormigon para verificar que cumple con
los estdndares de resistencia y durabilidad. es igual de importante, asegurar una
colocacion adecuada del hormigon y un curado controlado para evitar la formacion de

fisuras y garantizar una adecuada adherencia entre los diferentes elementos estructurales.

Para vias de transporte como las carreteras o avenidas, el hormigon es de vital
importancia ya que en muchos elementos que componen estas vias como puentes,
viaductos y tuneles se utiliza el hormigdn como materia prima. Estas estructuras deben

soportar cargas dinamicas y dilataciones por temperatura.

El control de calidad del hormigon en estas infraestructuras es fundamental para
garantizar su durabilidad y seguridad a largo plazo, ya que la construccién de estos tipos
de estructuras puede comprometer la seguridad de muchas personas, para llevar a cabo
un buen control se deben realizar pruebas de resistencia a la compresion y un control
controlado del curado, debido a la exposicion al interperismo. Ademas, es importante
aplicar técnicas de impermeabilizacion y proteccion contra la corrosion para evitar dafios

por infiltracién de agua y ataques quimicos.

Para las obras hidraulicas, como presas, embalses y canales el hormigon es de vital
importancia ya que, en su mayor parte o total, estan compuestas por hormigén, estas
estructuras estan disefiadas para regular el flujo de agua y almacenar recursos hidricos.
El hormigon es el material preferido para la construccion de estas obras debido a su

resistencia a la erosién y su capacidad para resistir las presiones hidrostéaticas.

En obras hidraulicas, el control de calidad del hormigén es esencial para garantizar su
estabilidad estructural y evitar fugas. Se deben realizar pruebas de permeabilidad para
verificar la hermeticidad del hormigén y evitar fugas de agua, también es importante
controlar la calidad del encofrado y la colocacion del hormigon para prevenir la

formacion de juntas frias y garantizar una superficie uniforme y resistente a la erosion.
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En viviendas, el hormigén es utilizado en muchos elementos, como las cimentaciones y
muros de contencion hasta losas y muros cortantes. El control de calidad del hormigon

es crucial para garantizar la seguridad de las estructuras y de las personas.

Durante la construccion de las edificaciones se deben controlar la calidad de la mezcla,
el curado del hormigon y realizar pruebas de resistencia a compresion del hormigén, sin
un buen control sobre estos aspectos se pueden comprometer la estabilidad y durabilidad

de la estructura.
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CAPITULO II

2.1. DESARROLLO

2.1.1. Revision de la Bibliografia y Documentacién sobre Control de Calidad de
Hormigones en Obra
De la bibliografia existente se revisaron cuatro bibliografias relacionadas al tema de

investigacion para extraer informacion clave para el desarrollo del trabajo.

» Control del Concreto en Obra
De la bibliografia obtenida para el presente trabajo Rivva Lopez (2004) indica que los
controles de hormigon en obra por lo general son la revision del armado de los
encofrados, verificacion de la correcta implementacion de la dosificacion del hormigon,
revision del revenimiento de la mezcla, elaboracion de probetas cilindricas de hormigon
para verificacion de la resistencia a la compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias, control del

curado y reparacion de superficies defectuosas.

Rivva Lopez investigo a fondo las propiedades de los hormigones y los problemas que
se presentan en la elaboracion del mismo en obra y definio un proceso de control para
los hormigones en obra, esto con el fin de mejorar la calidad de las construcciones y

asegurar la vida util de las estructuras.

Para el control de calidad de los materiales se recomienda realizar los siguientes ensayos

de laboratorio

Tabla 3 Ensayos para agregados

Descripcion Normativa
Extraccion y preparacion de
muestras
Granulometria ASTM C 136
Peso especifico agregado grueso ASTM C 127
Peso especifico agregado fino ASTM C 128
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Peso unitario ASTM C 29
Absorcion agregado grueso ASTM C 127
Absorcién agregado fino ASTM C 128
Contenido de humedad ASTM C 70
Particulas deleznables ASTM C 142
Impurezas organicas ASTM C 140
Sustancias deletéreas ASTM C 117
Dureza ASTM C 235

Fuente: (Rivva Lopez, 2004)

La dosificacion del hormigon se disefia en base al tipo de elemento estructural, el
asentamiento o revenimiento requerido, este disefio debe ser realizado con los materiales
ya seleccionados y que cumplan con los requerimientos para la obra, la normativa para

dosificar mas utilizada en nuestro pais es la ACI 211.1.

El control del revenimiento se debe de realizar con el cono de Abrams siguiendo la
normativa ASTM C 143 que indica que se debe de compactar la mezcla en el cono segun
la fluidez que esta tenga, por lo general son tres capas de 25 golpes.

Se deben elaborar probetas cilindricas de hormigon bajo la normativa ASTM C 31 que
indica que se debe de implementar un molde de 15cmx30cm y la compactacion del
hormigon se debe de realizar en tres capas de 25 golpes cada una, la cantidad de probetas
iran de acuerdo al criterio del profesional pero se recomienda que se elaboren probetas
para las edades de 7, 14, 21 y 28 dias.

El control de curado se hace debido a las condiciones climaticas y exposicion a la
interperie de la estructura, en el caso de Santa Cruz de la Sierra se recomienda rociar con
agua dos veces al dia, especialmente durante aquellas horas donde la estructura queda
completamente expuesta al sol, este curado debe realizarse recomendablemente hasta
los 21 dias. (Rivva Lopez, 2004)
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» Sistemas de Aseguramiento de la Calidad en la Construccion
Alfaro Felix (2008) desarrollo e implemento un sistema de gestion de calidad en
construcciones, el indica que es importante capacitar a los capataces, supervisores y
fiscales acerca de la metodologia que se debe de implementar, cada empresa debe
elaborar su propia metodologia en base a sus requerimientos, alcances ya que abarcar

mucho en algunos casos no es la mejor idea.

Alfaro Felix desarrollo un sistema que constaba en la elaboracion de reportes diarios
acerca de observaciones hechas por los encargados de cada actividad esto con el fin de
dar solucion lo antes posible a los problemas observados y con ello asegurar la calidad
de la construccion, para los hormigones su sistema consistia en implementar una correcta
dosificacion, verificar el revenimiento de las mezclas, elaborar probetas cilindricas de
hormigon armado, trabajos de laboratorio, revisar la calidad de los encofrados y reportar

cada una de estas actividades.

Con este sistema el concluye que si bien el tiempo e inversion se ven incrementadas, los
resultados son mas favorables con la implementacion de un sistema de calidad. (Alfaro
Felix, 2008)

Alfaro Felix (2008) en su sistema implemento los siguientes controles en obra para el
hormigon

e Construccion de Elementos de Concreto Armado

e Colocacion del Encofrado

e Fabricacion del Concreto

e Colocacion del Concreto

e Curado del Concreto

e Ensayos de Concreto
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» Guia de Supervision de Obras
El Ministerio de Obras Puablicas, Servicios y Vivienda (2016) publico la guia de
supervision de obras donde se describen las obligaciones y conocimientos del supervisor

de obras para desarollar cada una de las actividades de forma exitosa.

entre estas actividades esta el control de calidad de los materiales y de los hormigones
en obra, el supervisor de obras tendra que verificar la calidad de los materiales mediante
ensayos de laboratorio, tendra que verificar el revenimiento de las mezclas, elaborar
probetas cilindricas de hormigon, realizar ensayos a compresion de las probetas de
hormigon, vigilar el curado del hormigon, entro otras actividades como el cumplimiento

de los cronogramas planificados.

Esta guia es fundamental para entender que papel es el que desempefia el supervisor de

obras en el pais. (Ministerio de Obras Publicas, Servicios y Vivienda, 2016)

» Revision de Documentacion de la Empresa Insepe
La empresa Insepe hace algunos afios comenzd a implementar un sistema para controlar
la calidad de los hormigones en obra, este sistema empieza con la seleccion de los
materiales, se realizan ensayos de laboratorio de cada uno para verificar ciertos
parametros, se elaboran las dosificaciones correspondientes segun requerimientos del

calculista.

En obra se controla que se cumpla con la implementacion de la dosificacion, se controlan
los asentamientos o revenimientos del hormigon, se elaboran probetas de hormigén, se
controla el curado de los elementos y se realizan las roturas de probetas para los ensayos
de resistencia a compresion. Este sistema implementado en la empresa Insepe ha
funcionado hasta la actualidad, reduciendo los riesgos y dafios en la integridad de las

estructuras.
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Para poder implementar un sistema de calidad en sus obras y proyectos la empresa
primero tiene que conocer las necesidades y especificaciones del cliente, en base a estos
datos se define un alcance de trabajo donde se determinaran las fases con las que contara

el proyecto, este alcance se hace conocer al cliente mediante una propuesta de trabajo.

En este trabajo no se adjuntaran propuestas de trabajo ya que es un documento
confidencial, la empresa casi siempre implementa como necesidades basicas los ensayos
de laboratorios para los materiales, el disefio de la dosificacion segun las
especificaciones, controles en obras del revenimiento y por dltimo la elaboracién de

probetas cilindricas de hormigon.

Identificacion de Problemas Relacionados al Tema

De la revision de las bibliografias se identificaron los siguientes problemas ocasionados por el

control en obra del hormigén.

Resistencia insuficiente: Si no se controla adecuadamente la dosificacion de los
materiales o el proceso de mezcla, el hormigbn puede no alcanzar la resistencia
especificada en el disefio, lo que puede comprometer la seguridad y estabilidad de la
estructura.

Grietas y fisuras: La presencia de grietas y fisuras puede ser resultado de una mala
colocacién, compactacion inadecuada o problemas en el curado del hormigén. Estas
grietas pueden permitir la infiltracion de agua y agentes agresivos, lo que puede acelerar
la corrosion de las armaduras y reducir la vida atil de la estructura.

Exfoliacion y desprendimiento superficial: Si el hormigdn no se coloca correctamente o
si hay problemas durante el curado, pueden producirse problemas de exfoliacion o
desprendimiento superficial, donde capas delgadas de hormigon se desprenden de la
superficie. Esto puede comprometer la resistencia y la apariencia estética de la
estructura.

Problemas de adherencia con las armaduras: Si no se limpian adecuadamente las

armaduras o si hay presencia de agentes contaminantes en la superficie, puede haber
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problemas de adherencia entre el hormigon y las armaduras, lo que disminuye la
capacidad de la estructura para resistir cargas.

e Variabilidad en las propiedades del hormigdn: La falta de control de calidad puede llevar
a una variabilidad excesiva en las propiedades del hormigon, lo que dificulta la prevision
del comportamiento estructural y puede aumentar el riesgo de fallos inesperados.

o Deterioro prematuro: La presencia de defectos en el hormigén debido a un control de
calidad deficiente puede acelerar el proceso de deterioro de la estructura, lo que puede
requerir reparaciones costosas o incluso la demolicion y reconstruccion de partes de la

obra.

2.1.3. Disefio de Sistema de Control de Calidad de Hormigones en Obra

Para el disefio de un sistema de control de calidad de hormigones en obra, primero se realizd
una revision bibliografica para generar conocimientos acerca del tema y extraer informacion
pertinente a la investigacion, como segundo paso se revisaron trabajos realizados por la empresa

Insepe donde se haya implementado un sistema de control de calidad de hormigones en obra.

Se selecciond un Unico trabajo para extraer informacion acerca de la metodologia de trabajo que
la empresa implementa, luego se identificaron problemas acerca del no control de calidad del
hormigén en obra, seleccionando problemas que fueron comunes tanto en bibliografia
internacional, nacional y dentro de trabajos realizados por la empresa Insepe. Una vez se
definieron las problematicas, se seleccionaron procesos de control de calidad en hormigones
para luego proponerlos como una metodologia para obras de construccion en la ciudad de Santa

Cruz de la Sierra.

2.1.4. Encuesta a Profesionales y No Profesionales
Para el desarrollo de este subtitulo se implemento la encuesta como instrumento para determinar
si las personas estan interesadas en implementar un sistema de control de calidad del hormigén

en sus obras y proyectos.
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Tabla 4 Resultados de la encuesta a profesionales y no profesionales

Pregunta Respuestas
Si (42.9%)

¢Usted ha estudiado alguna
carrera relacionada a la

PN
construccion? No (57.1%)

¢Cuantos afios de experiencia | Menos de tres afios (14.3%)
tiene en construcciones? | \as de tres afios (85.7%)

¢ Tiene conocimientos acerca Si (85.7%)
del control de calidad en obra
del hormigon? No (14.3%)
0 (14.3%)
1 (0%)
2 (14.3%)
3 (0%)

Del 0 a! 10 puntde su 4 (28.6%)
conocimiento acerca del

control de calidad en obra del |° (14-3%)
hormigén 6 (14.3%)
7 (14.3%)
8 (0%)
9 (0%)
10 (0%)
¢En sus afios de experiencia Si (71.4%)
en la construccién, alguna vez
ha implementado algun
control en obra del hormigon? No (28.6%)

Ninguno (28.6%)
Calidad de los materiales (0%)
Disefio de dosificaciones (0%
¢ Qué control de calidad ha Control de revenimient (28(20/
implementado? Puede ontrof de revenimiento (_ ° _°) .
seleccionar mas de una Elaboracion de probetas cilindricas de hormigon (71.4%)

opcion. Control del curado (28.6%)
Ensayo de resistencia a la compresion de probetas
cilindricas (71.4%)
Otro (0%)
¢Alguna vez tuvo problemas | Sj (71.4%)
constructivos después de
terminar alguna obra? No (28.6%)
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¢ Estaria interesado en Si (100%)
implementar un sistema de
control de calidad en obra de
hormigones? No (0%)
Fuente: Elaboracion propia

Se extrajeron los datos mas importantes de la tabla, estos son: Segun la encuesta un 85.7% de
los encuestados llevan trabajando en el area de la construccion mas de tres afios, el 71.4% de
los encuestados alguna vez ha implementado algun control en obra del hormigén, el 71.4% han
tenido problemas constructivos luego de culminada sus obras y el 100% de los encuestados

estan interesados en implementar un sistema de control de calidad en sus obras.

2.2.  DIAGNOSTICO
Mediante la revision bibliografica internacional, nacional y de la documentacion de la empresa
Insepe se identificaron los controles de calidad mas importantes en obra del hormigon. Se
identificaron siete controles de calidad que son fundamentales para asegurar la integridad de las
estructuras, estas son:

e Control de Calidad de Materiales

e Disefio de Dosificacion

e Control de la dosificacion en obra

e Control del Revenimiento

e Elaboracion de Probetas Cilindricas de Hormigon

e Curado del Hormigon en Elementos Estructurales

e Ensayos de Resistencia a la Compresion de Probetas de Hormigon

Se identificaron que los problemas relacionados a la falta de implementacién de los controles
antes mencionados afectan a la estructura en su capacidad portante o de servicio, afectan la
seguridad general de las estructuras, reduce la vida Util de las estructuras. Todos estos factores
pueden prevenirse o controlarse si se realizan los controles correspondientes. Es imposible

controlar los fisuramientos, o la resistencia insuficiente si no se tienen datos para realizar un
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estudio a fondo de la situacion en la que se encuentra la estructura, es por ello que documentar

y llevar al pie de la letra cada uno de los controles es de gran importancia.

Para un correcto disefio de un sistema de calidad del hormigon en obra es necesario conocer que
es lo que se busca evitar, que factores se ven afectados por la falta de controles, es necesario de
igual forma conocer normativas nacionales que regulen los ensayos para idealizar la propuesta,

en el desarrollo se planted la idea sobre qué aspectos deben considerarse.

Se extrajeron las principales actividades que componen el sistema de control de calidad de
hormigon en obra, estas estdn compuestas por la correcta seleccion de los materiales en base a
las especificaciones del calculista, se debe de realizar una dosificacion para los elementos
estructurales mas importantes (lo correcto es disefiar una dosificacion para cada elemento
estructural), en obra se debe de controlar los voliumenes de materiales para la mezcla y que la
mezcla sea elaborada de manera correcta, se debe de controlar el revenimiento de la mezcla para

controlar la fluidez (con el revenimiento se evitan las conocidas cangrejeras).

Por cada elemento estructural se deben elaborar probetas cilindricas de hormigdn que serviran
como verificacidn de la mezcla, se debe de realizar un correcto curado esto para evitar las grietas
o fisuramientos de los elementos estructurales y por ultimo se debe de realizar ensayos de

resistencia a la compresion de probetas de hormigon.

Los resultados de la encuesta realizadas a constructores y profesionales tenia la finalidad de
determinar si cuentan con conocimientos acerca de controles de calidad en obra de hormigones,
determinar si alguna vez implementaron estos controles y si estarian dispuestos a emplear una
metodologia para el control de calidad en obra del hormigon. La mayoria de los encuestados
tienen conocimientos sobre controles calidad pero no las practicas, por otro lado el 100% esta
dispuesto a implementar un sistema de control de calidad que ayude a mejorar la seguridad de

sus construcciones.
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PROPUESTA

De los diagnosticos realizados y de la aceptacion sobre la implementacion de un sistema de

control de calidad del hormigon en obra, se determinaron los procesos que componen el sistema

de control de calidad del hormigén a proponer, seleccionando los méas comunes y menos

costosos, por lo que la propuesta es la siguiente:

a)

b)

Control de Calidad de Agregados

Desgaste en la maquina de los angeles agregado grueso (ASTM C131/ AASHTO T96)
Granulometria agregado grueso (ASTM C136 / AASHTO T27) y agregado fino (ASTM
C117/ AASHTO T11)

Material mas fino que el tamiz N°200 (ASTM C117 / AASHTO T11)

Una vez se determine que el material es de buena calidad se procede a realizar el disefio
de la dosificacion.

Disefio de Dosificacion

Antes de realizar el disefio de la dosificacion se deben de realizar los siguientes ensayos
para determinar los parametros que influyen en el disefio.

Granulometria agregado grueso (ASTM C136 / AASHTO T27) y agregado fino (ASTM
C117/ AASHTO T11)

Contenido de humedad (ASTM C566 / AASHTO T255)

Tamafio maximo nominal del agregado grueso (ASTM C33 / AASHTO M6) y del
agregado fino (ASTM C33/ AASHTO M6)

Mddulo de fineza del agregado grueso (ASTM C33/ AASHTO M6) y del agregado fino
(ASTM C33/ AASHTO M6)

Peso unitario del agregado grueso (ASTM C29/ AASHTO T19) y agregado fino (ASTM
C128/ AASHTO T19)

Peso especifico del agregado grueso (ASTM C127 / AASHTO T85) y agregado fino
(ASTM C128 / AASHTO T84)

Absorcion del agregado grueso (ASTM C127 / AASHTO T85) y agregado fino (C128 /
AASHTO T84)
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El disefio de la dosificacion es influenciado por el tipo de elemento estructural para el
que se disefiara la dosificacion, el revenimiento de la mezcla de igual manera es
influenciada por el tipo de elemento estructural.

c) Control de la dosificacion en obra
Se debe de controlar que las proporciones de los materiales en la mezcla sean los mismos
del disefio de la dosificacion.

d) Control del revenimiento
Durante la elaboracion de la mezcla en la obra se debe de controlar que el revenimiento
sea el mismo del disefio de la dosificacion, este control esta normado por ASTM C143/
AASHTO T1109.

e) Elaboracion de probetas cilindricas de hormigén
Se debe de elaborar probetas cilindricas de hormigon para cada elemento estructural, se
tomaran como minimo dos probetas para cada edad de rotura (7, 14, 21, 28 dias), debe
pasar un dia para poder llevar las probetas a curado, para la elaboracién de probetas
cilindricas de hormigon se debe seguir le procedimiento de las normas ASTM C31 /
AASHTO T23.

f) Curado del hormigdn en elementos estructurales
Por las condiciones climaticas de Santa Cruz de la Sierra se recomienda que el curado
se realice por lo menos dos veces al dia, rociando con agua toda la superficie de los
elementos estructurales.

g) Ensayos de resistencia a la compresion de probetas de hormigon
Las roturas deben de realizarse dentro del periodo especificado que sonalos 7, 14, 21y
28 dias de realizado el vaciado, se debe dejar secar las probetas un dia antes de realizar
las roturas, para la realizacion de este ensayo se deben seguir lar normas ASTM C39 /
AASHTO T22.

La presente propuesta puede modificarse segun requerimientos del proyecto, el sistema de

control de calidad presentado hace referencia a los controles mas usados en la construccion y

que son importantes para la seguridad de las estructuras.
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2.4. CONCLUSIONES

La mayoria de las bibliografias y la documentacion de la empresa Insepe sobre control de
calidad del hormigon en obra hacen mencion a la calidad de los materiales, la dosificacion de la
mezcla y los ensayos de verificacion de resistencia a la compresion, sin embargo, algunas
bibliografias profundizaban mas acerca de otros controles que debian de realizarse, siendo esos
Gltimos controles mas costosos que los tradicionales, ademas que son de dificil acceso a ellos

debido a la falta de tecnologia en nuestro pais.

El hormigon compone la mayor parte de las construcciones tradicionales que se realizan en
Santa Cruz de la Sierra, por lo que la mayoria de los problemas constructivos identificados
fueron acerca del mismo, los problemas méas comunes son la baja resistencia del hormigén, los
agrietamientos o fisuras tempranas en las estructuras, desprendimiento de capas superficiales

del hormigdn, todos estos problemas vinculados al no control de calidad en obra del hormigon.

Se evidencio con la encuesta que la mayoria de las personas encuestadas implementaron alguin
tipo de control de calidad en obra del hormigon, pero que aun asi no suelen implementarlas a
menudo, se evidencio que gran parte de los encuestados tuvieron problemas constructivos luego
de terminados sus proyectos, también se evidencio que todos los encuestados estan dispuestos
a implementar un sistema de control de calidad en obra del hormigon, por lo que la propuesta

sera bien recibida por profesionales y no profesionales vinculadas a la construccion.

El sistema de control de calidad en obra del hormigon propuesto, estd compuesto por actividades
que se consideran primordiales y necesarias para asegurar la integridad de las estructuras, se
revisd bibliografia especializada para poder desarrollar el sistema de control de calidad, se
seleccionaron solo las actividades principales para poder reducir los costos de implementacion

del sistema de control de calidad.
Respondiendo la pregunta de investigacion se determind que los aspectos fundamentales para

un control de calidad adecuado son el control de calidad de materiales, disefio de dosificacion,

control de la dosificacion en obra, control del revenimiento, elaboracion de probetas cilindricas
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de hormigon, curado del hormigdn en elementos estructurales y ensayos de resistencia a la
compresion de probetas de hormigon, cada una de estas actividades mejoraran la calidad de los

hormigones y de las construcciones en general en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra.

2.5. RECOMENDACIONES

En el campo aplicado, se recomienda consultar o entrevistar a mas empresas que implementen
estos controles para comparar beneficios acerca de la buena practica y resultados que obtuvieron
implementando controles en obra del hormigdén diferentes al propuesto en este trabajo
monogréafico, para determinar que metodologia es mejor para su empleo en la ciudad de Santa

Cruz de la Sierra.
En el campo aplicado, se recomienda encuestar a empresas que ofrecen servicios para ensayos

de control de calidad del hormigon y determinar si cuentan con ensayos especiales para controles

del hormigdn y generar una base de datos para uso académico.
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ENSAYOS DE LABORATORIO

» Desgaste en la maquina de los angeles

GRADACION A) (B) ©) (D) (E) (F) G)
CARGA ABRASIVA 12 11 8 6 12 12 12
REV A 32,5 R/min. 500 500 500 500 1000 1000 1000
PASA TAMIZ RETIENE TAMIZ CANTIDAD EN (g)
PORCION DE MUESTRA 3/4" 1/2" 2500
1/2" 3/8" 2500
CANTIDAD TOTAL TOMADA EN (g) P,=  5000.00
RETENIDO TAMIZ DE CORTE N° 12 (g) P-= 3899.00

CALCULO

PORCENTAJE DE DESGASTE =

Pi — Pf

1

i 100 — 22.02%




» Granulometria agregado grueso
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ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO:
UBICACION:
SOLICITADO POR:
FECHA: PESO 10743.00 gramos
NUMERO PESO RET. PESORET. | %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE | ESPECIFIC. | |\ o rima
DE TAMIZ ACUMULADO | CADA TAMIZ| PARCIAL | ACUMULADO| PASA | TECNICAS
1" 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 TaraN° 2.000
3/4" 1747.00 1747.00 16.26 16.26 83.74 90-100 P.Tara 482.00
1/2" 4918.00 3171.00 29.52 45.78 54.22 - P.Humttara ~ 11306.00
3/8" 7060.00 2142.00 19.94 65.72 34.28 20-55 P.Seco+tara  11225.00
N° 4 10013.00 2953.00 27.49 93.20 6.80 0-10 P. agua 81.00
N° 8 10686.00 673.00 6.26 99.47 0.53 0-5 Peso Seco 10743.00
N°200 10716.00 30.00 0.28 99.75 0.25 - % Humedad 0.75

MODULO DE FINEZA Y TAMANO MAXIMO DE LOS AGREGADOS

NUMERO % RETENIDO | % RETENIDO

DE TAMIZ PARCIAL ACUMULADO
1" 0.00 0.00
3/4" 16.26 16.26
12" 29.52 45.78
3/8" 19.94 65.72
N° 4 27.49 93.20
N° 8 6.26 99.47
N°200 0.28 99.75
Mdédulo de Fineza (MF) 6.75
Tamarfio Maximo (TM) 19.05
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» Peso especifico y absorcion agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

PROYECTO:

UBICACION:

SOLICITADO POR:

FECHA:

Muestra N° 1
Peso de la muestra secada al horno en el aire "A" @) 4942
Peso de la muestra en la condicion de saturada

y superficie seca en el aire "B" (Q) 5059
Peso de la muestra saturada en el agua "C" (g) 3680
Peso especifico a granel (g/cm3) 3.58
Peso especifico a granel s.s.s. (g/cm3) 3.67
Peso especifico aparente (g/cm3) 3.92
% de absorcion 2.37
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» Peso unitario suelto agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO (GRAVA)

PROYECTO:
UBICACION:
SOLICITADO POR:
FECHA:
Ensayo N° 1 2
Peso de la muestra + Molde "A" ) 29050.00 29150.00
Peso del molde "B" (g) 5700.00 5700.00
Volumen del molde "C" (Q) 14695.00 14695.00
Peso unitario suelto del agregado (g/cm3) 1.59 1.60
Ensayo N° 3
Peso de la muestra + Molde "A" 9) 29000.00
Peso del molde "B" (9) 5700.00
Volumen del molde "C" (g) 14695.00
Peso unitario suelto del agregado (g/cm?) 1.59

Promedio del Peso unitario suelto del agregado (g/cm?3) 1.590
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» Peso unitario compactado agregado grueso

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO (GRAVA)
PROYECTO:
UBICACION:
SOLICITADO POR:
FECHA
Ensayo N° 1 2
Peso de la muestra + Molde "A" ) 30200.00 30250.00
Peso del molde "B" (g) 5700.00 5700.00
Volumen del molde "C" (Q) 14695.00 14695.00
Peso unitario suelto del agregado (g/cm3) 1.67 1.67
Ensayo N° 3
Peso de la muestra + Molde "A" 9) 30200.00
Peso del molde "B" (9) 5700.00
Volumen del molde "C" (g) 14695.00
Peso unitario suelto del agregado (g/cm?) 1.67

Promedio del Peso unitario suelto del agregado (g/cm3) 1.668




» Granulometria agregado fino
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ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO:
UBICACION:
SOLICITADO POR:
FECHA:
PESO 581.61 gramos
NUMERO PESO RET. PESORET. | %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE | ESPECIFIC. | |\ \v'o0) o arURAL
DETAMIZ ACUMULADO | CADA TAMIZ| PARCIAL [ ACUMULADO| PASA | TECNICAS
TaraN° S-3
3/4" 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 P.Tara 77.60
N°4 1.26 1.26 0.22 0.22 99.78 95-100 P.Humt tara 659.91
N° 8 18.00 16.74 2.88 3.09 96.91 80-100 P.Seco+ fara 659.21
N° 16 42.00 24.00 413 7.22 92.78 50-85 P. agua 0.70
N° 30 183.00 141.00 24.24 31.46 68.54 25-60 Peso Seco 581.61
N° 50 407.00 224.00 38.51 69.98 30.02 10-30 % Humedad 0.12
N° 100 548.00 141.00 24.24 94.22 5.78 2-10
N° 200 577.00 29.00 4.99 99.21 0.79

MODULO DE FINEZA Y TAMANO MAXIMO DE LOS AGREGADOS

NUMERO % RETENIDO | % RETENIDO
DE TAMIZ PARCIAL ACUMULADO
3/8" 0.00 0.00
N 4 0.22 0.22
N° 8 2.88 3.09
N° 16 4.13 7.22
N° 30 24.24 31.46
N° 50 38.51 69.98
N° 100 24.24 94.22
N° 200 4.99 99.21
Modulo de Fineza (MF) 2.06
Tamafio Maximo (TM) 4.76
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» Peso especifico y absorcion agregado fino

DETERMINACION DE PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION DE AGREGADOS PETREOS
POR EL METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO:

UBICACION:

SOLICITADO POR:

FECHA:

Muestra N° 1

Volumen picnémetro (cm?) 500

Peso picnometro, (g) 201.30

Peso muestra sat. con superficie seca (Psss), (@) (S) 300.26

Pignémetro + agua, (B) (9) B) 699.00

Peso pignometro + agua + muestra, (C) (@ (© 884.00

Peso muestra seca despues del ensayo, (A), (9) (A) 297.12

Peso especifico real, Psss/(B+Psss-C); gr/cm?® 2.58

Peso especifico aparente (SSS); A/(B+A-C); gr/cm? 2.58

Peso especifico nominal; A/(B+A-C); gricm?® 2.65

Pocentaje de absorcion, (Psss-A)A; (%) 1.06
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» Peso unitario suelto agregado fino

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO

PROYECTO:
UBICACION:
SOLICITADO POR:
FECHA:
Ensayo N° 1 2
Peso de la muestra + Molde "A" ) 6582.00 6590.00
Peso del molde "B" (9) 2205.00 2205.00
Volumen del molde "C" (Q) 2765.00 2765.00
Peso unitario suelto del agregado (g/cm3) 1.58 1.59
Ensayo N° 3
Peso de la muestra + Molde "A" (9) 6626.00
Peso del molde "B" (9) 2205.00
Volumen del molde "C" (g) 2765.00
Peso unitario suelto del agregado (g/cm?) 1.60

Promedio del Peso unitario suelto del agregado (g/cm?3) 1.589
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» Peso unitario compactado agregado fino

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO

PROYECTO:
UBICACION:
SOLICITADO POR:
FECHA:
Ensayo N° 1 2
Peso de la muestra + Molde "A" ) 7021.00 7048.00
Peso del molde "B" (9) 2205.00 2205.00
Volumen del molde "C" (Q) 2765.00 2765.00
Peso unitario suelto del agregado (g/cm3) 1.74 1.75
Ensayo N° 3
Peso de la muestra + Molde "A" (9) 7043.00
Peso del molde "B" (9) 2205.00
Volumen del molde "C" (g) 2765.00
Peso unitario suelto del agregado (g/cm?) 1.75

Promedio del Peso unitario suelto del agregado (g/cm?3) 1.748
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> Dosificacion

DISENO DE DOSIFICACION DE HORMIGON
METODO "A.C.I.-211.1"

PROYECTO: PROCEDENCIA DEL AGREGADO FINO:  YAPACANI
UBICACION: PROCEDENCIA DEL AGREGADO GRUESO: YAPACANI
SOLICITADO POR:
FECHA:

1. Caracteristicas de los Materiales

MARCA DE CEMENTO: ITACAMBA IP - 40
TIPO DE HORMIGON - fck DE DISENO: 180 Y Kglenme
CARACTERISTICA ADITIVO CEMENTO ARENA Gm}{"\ z
PESO UNITARIO SUELTO (g/cn¥) 1,589 1,500
PESO UNITARIO COMPACTADO (g/cn¥) 1.748 1.668
PESO ESPECIFICO ABSOLUTO (g/cn¥) 3.00 2.650 3916
TAMARNO MAXIMO _(mm) 4.760 19.050
MODULO DE FINEZA (mm) 2.062 6.747
HUMEDAD (%) 0.120 0.754
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.057 2.367
DOSIS DE ADITIVO (%)
TAMANO MAXIMO NOMINAL AGREGADO GRUESO (mm) 20.000

L1. Resistencia Promedio del Hormigon

fck (mayorado) = 260.00 Y kglcnme
La resistencia de disefio del hormigon es de 180 kg/cm?, aplicando el factor de mayoracion determinada por la ACI 211.1 se estima que el hormigon alcanzara una resistencia
de + 260 kg/c?, las resistencias seran verificadas mediante ensayos de resistencia a la compresion de probetas

1. Seleccion de Asentamiento

Tipo de Construccion: Cimentaciones Simples; Cajones y Subestructuras
Asentamiento Max. = 8 cm
Asentamiento Min. = 2 cm

Asentamiento Adoptado: 8 Yem

2. Volumen Unitario de Agua

Tamario Max. del Agregado Grueso: 20.00 mm
Asentamiento: 8 cm
Caracteristica del concreto: Sin Aire Incorporado
Cantidad de Agua = 200.00 kg/m?

3. Contenido de Aire

Tamario Max. del Agregado Grueso: 20.00 mm

Tamario Max. del Agregado Grueso: 3/4"
Caracteristica del concreto: Sin Aire Incorporado
Contenido de Aire Atrapado = 2 %

4. Relacion Agua/Cemento

f'er= 260.00 kg/cm?
Caracteristica del concreto: Sin Aire Incorporado

alc= 0.519




5. Factor Cemento
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Cemento = 385.36 kg
5.1. Calculo del Contenido de Aditivo
Peso del Aditivo = No Aplica kg
para: 385.36 kg de cemento
6. Contenido de Agregado Grueso h
Tamafio Max. del Agregado: 20.00 mm
Tamarfio Max. del Agregado: 3/4"
Modulo de Fineza Arena: 2.06
Porcentaje de Absorcion Ag. Grueso: 2.37 %
Volumen del Agregado Grueso Seco Compact. = 0.660 m
Peso Ag. Grueso Seco Compact. = 1101.12 kg
7. Primera Proporcion
Agua 200.00 kg
Cemento 385.36 kg
Agregado Grueso 1101.12 kg (seco)
[ TOTAL 1686.48 kg
7.1. Contenido de Agregado Fino
Volumen Arena = 0.370 m?
Peso del Agregado Fino (seco) = 980.51 kg
8. Peso del Agua Corregida por Humedad y Absorcion
Peso del Agua = 226.95 kg
9. Agregado Humedo
Peso del Agregado Grueso (humedo) = 1109.425 kg
Peso del Agregado Fino (humedo) = 981.687 kg
10. Resumen
Peso para 1 m? de H° . Para Para 1 Bolsa de
Rel Vol 1mide H°
Seco (kg) Humedo (kg) elacion olumen para ¢ 50.00 It. Cemento (kg.)
Agua 200.000 226.948 0.589 0.227 11.347 29.447
Cemento 385.356 385.356 1.000 0.128 19.268 50.000
Agregado Grueso 1101.123 1109.425 2.879 0.281 55.471 143.948
Agregado Fino 980.507 981.687 2.547 0.370 49.084 127.374
11. Receta Final
| 100 : 250 : 290
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso
| 100 : 200 : 300
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso

Nota:

Recomendacion:

Se recomienda controlar la adicion de agua al momento de realizar la mezcla, ya que, por humedades de los materiales la cantidad de agua necesaria para alcanzar el

asentamiento especificado puede variar
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» Roturas de probetas

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO:
UBICACION: FECHA DE EMISION:
SOLICITADO POR:
Edad |Diametro | Alto Area Peso Densidad Fuerza Resist. Factor Resist.
N° DESCRIPCION DEL | Fecha de | Fecha de (dias) 1) ) i @ (@lem?) (Kg) (Kglem?) de Pro
ELEMENTO vaciado rotura 9 9 g 9 ., y.2
correccion | (Kg/cm®)
1 PROBETA 1 7 15.00 30.00 176.72 12815 242 45222 255.90 0.720 355.24
2 PROBETA 2 7 15.00 30.00 176.72 12526 2.36 44533 252.01 0.720 349.83
3 PROBETA 3 7 15.00 30.00 176.72 12592 2.38 45002 254.66 0.720 353.51
4 PROBETA 4 14 15.00 30.00 176.72 13000 2.45 40570 229.58 0.850 270.09
5 PROBETA 5 14 15.00 30.00 176.72 12710 2.40 40290 227.99 0.850 268.23
6 PROBETA 6 14 15.00 30.00 176.72 12860 2.43 40214 227.56 0.850 267.72
7 PROBETA 7 21 15.00 30.00 176.72 12310 2.32 42670 241.46 0.935 258.15
8 PROBETA 8 21 15.00 30.00 176.72 12290 2.32 42291 239.32 0.935 255.85
9 PROBETA 9 21 15.00 30.00 176.72 12306 2.32 41468 234.66 0.935 250.88
10 PROBETA 10 28 15.00 30.00 176.72 12700 2.40 43460 24593 1.000 245.96

LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO:
UBICACION: FECHA DE EMISION:
SOLICITADO POR:
Edad |Diametro Alto Area Peso Densidad Fuerza Resist. Factor Resist.
N° DESCRIPCION DEL | Fecha de Fecha de di m m m2 Jem? K Ka/cm? d Pr
ELEMENTO vaciado rotura Elfze) (&) &) (i) ©) (g/em?) (Ka) (Kgfem?) © L, oy.Z
correccion | (Kg/cm®)
11 PROBETA 11 28 15.00 30.00 176.72 12720 2.40 48220 272.87 1.000 272.90
12 PROBETA 12 28 15.00 30.00 176.72 12686 2.39 45815 259.26 1.000 259.29

LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO
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ENCUESTA

» Formulario vacio

Control de Calidad en Obra del Hormigén

1. Usted ha estudiado alguna carrera relacionada a la construccion®
Marca solo un dvalo.
&l

) Na

2. Cuantos afos de experiencia tiene en construcciones?

Marca solo un dvalo.

: Menos de tres anos

) Mas de tres afios

3. Tiene conocimientos acerca del control de calidad en obra del hormigon?

Marca solo un ovalo.

pE:!

I Mo

4. Del 0 al 10 puntde su conocimiento acerca del control de calidad en obra del hormigdn

Mavrca solo un dvalo

HNot Conozeo mucho sobre el tema
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En sus afios de experiencia &n la consiruccion, alguna vez ba implementado algun confmal &n
obra del harmigan?

Marca sodo un dvalp.,

&

Clue conbrol de calidad ba implemeniado? Puede ssleccionar mas de una opcitn.

Selrcolong fodas ias opciones QU COrRspomtan

D Hinguni

|:| Cabdad de los maberiales
[] bisefic de dosificaciones
[] controi de revenimients

[ ] Elaborascién de prabetas cilindncas de hamigan
[ ] Control ded curada

D Ensayo de resistencia a la compresain de probetas olindricas

[] oteo

Alguna ver uva problemas construclives despues de terminar alguna chra?
Marca solo un dvalo.

(-
Mo

Estaria inlerezado en implemeniar un ssbema de conbrol de calidad &nobra de hormigones?

Marca sodo un dvalp.,

&

Muchas gracias por su colaboracidn!
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» Resultados de la encuesta
Usted ha estudiado alguna carrera relacionada a la construccion? |_|:| Copiar
7 respuesias

®si
@ No

Cuantos anos de experiencia tiene en construcciones? |_|:| Copiar

7 respusstas

@ Menos de fres afios
@ Mas de tres afios

Tiene conocimientos acerca del control de calidad en obra del hormigon? 0 copiar

7 respuestas

@ si
® No

Del 0 al 10 puntie su conocimiento acerca del control de calidad en obra del O copiar
hormigon

7 respuestas

1(14.3%) 1(14.3%) 1(14.3%) 1(14.3%) 1(14.3%)

0 (?%J 0 (?%J 0 (ll)%] 0 (?%J 0 (?%J

0 1 2 3 4 5 ] T g 9 10
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En sus afios de experiencia en la construccion, alguna vez ha implementado algun |_|:| Copiar
control en obra del hormigon?
7 respuestas
®si
@ Mo
Que control de calidad ha implementado? Puede seleccionar mas de una opcion. D copiar

7 respuestas

Ninguno
Calidad de los materiales
Disefio de dosificaciones

Control de revenimiento

Elaboracién de probetas cilindr. 5(71.4%)
Control del curado
Ensayo de resistencia a la com. .. 5(71.4%)
Otro[-0 (0%)
0 1 2 3 4 5
Alguna vez tuvo problemas constructivos despues de terminar alguna obra? |_|:| Copiar
7 respuestas
oS
@® No
Estaria interesado en implementar un sistema de control de calidad en obra de ID copiar

hormigones?

7 respuestas

@ si
@ No

Muchas gracias por su colaboracion!



