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1. RESUMEN

Se busca garantizar la calidad y eficiencia en la construccion de estructuras de
concreto premezclado. Este trabajo surge como respuesta a la necesidad de mejorar los
procesos de control y seguimiento en la fase de ejecucion de proyectos de construccién, en
los cuales se requiere la utilizacion de concreto premezclado en sus diferentes etapas asi:
Recepcion, Colocaciéon y curado.

La metodologia se enfoca en establecer un sistema de control y seguimiento que
permita la supervision técnica y el monitoreo continuo del proceso de produccion,
colocacion y curado del concreto premezclado. Para ello, se plantea el desarrollo de una
guia de aplicacion para el control de calidad que permita identificar las variables criticas en
el proceso en sus diferentes etapas y garantizar la conformidad de la aplicacion de buenas
practicas del concreto premezclado con las especificaciones técnicas establecidas.

Los resultados esperados de este trabajo son significativos para el sector de la
construccion, ya que la aplicacién de la metodologia permitira mejorar la calidad del
concreto premezclado utilizado en la construccidn de estructuras, lo que se traduce en una
mayor durabilidad y resistencia de las mismas. Ademas, se espera que la metodologia
propuesta contribuya a la reduccién de costos y tiempos de construccién, asi como

disminuir los riesgos de fallas estructurales.
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2. PALABRAS CLAVE

e Hormigdn, Concreto - Concrete

e Concreto premezclado - Ready - Mixed concrete
e Curado - Curing

e Colocacion del concreto - Depositing concrete

o Temperatura del Concreto - Concrete temperature
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3. INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objetivo establecer la metodologia para el
control y seguimiento de la supervision técnica en la fase de ejecucion del concreto
premezclado tipo estructural; Caso de estudio: Casa de la Cultura Municipio de Acacias,

Meta.

Segin la NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 3318 (2000), establece las
especificaciones para concretos producidos en planta, ya sea dentro o fuera de las
instalaciones del proyecto y concreto producido en obra. En los dos casos se considera que

el concreto se debe entregar al cliente en estado fresco y no endurecido.

Es importante mencionar que a través de los afos se han realizado investigaciones
para implementar la aplicacion de diferentes aditivos en los concretos los cuales son
agentes quimicos que se agregan a la hora de realizar el mezclado con la finalidad de

modificar alguna de sus propiedades.

Por esta razon se ve la necesidad de realizar una guia técnica con la finalidad que
proporcione informacion detallada y orientacién de como cumplir con ciertos requisito o
estandares especificos a la hora de realizar la recepcion y vaciado de los concretos
utilizados en el caso de estudio.
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4. PLANTEAMIENTO DEL CASO DE ESTUDIO

El concreto premezclado es utilizado en la mayoria de obras de construccion, por su
versatilidad, reduccion en tiempos de ejecucion, costos y calidad, pero debido a los
inadecuados manejos en las fases de recepcion, colocacion y curado, se presentan

distintos tipos de problemas que ocasionan afectaciones en la calidad del concreto.

Por este motivo la monografia de aplicacion, se basé en las tres etapas
mencionadas del concreto premezclado, utilizado como caso de estudio la construccién de

la casa de la cultura del Municipio de Acacias (Dpto. Meta).

En este caso en especifico los inadecuados controles en la recepcién, colocacién y
curado de este tipo de concreto genero patologias tempranas, las cuales estan relacionadas
con la temperatura en la madurez del concreto, ambiente, proceso de hidratacion de los
elementos, estratificacion, agrietamiento por contraccion, panal, decoloracion, juntas frias,

espacios vacios, agrietamiento por temperatura, hormigueo.

10
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llustracion 6. Irreqgularidades superficiales Ilustracion 5. Linea entre capas

Se debe mencionar que en el municipio de Acacias (Dpto. Meta), tiene una
temperatura ambiente variable, dependiendo la época del afio se tiene registros desde 19°c,
hasta los 31°c, es por este motivo se debe llevar el control de los cambios de temperatura
ala hora de realizar la colocacion de los concretos, de igual forma los concretos con aditivos
acelerantes aumentan la temperatura interna de los mismos, ocasionado por el proceso de

fraguado.

Pagina | 12



METODOLOGIA PARA EL CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LA SUPERVISION TECNICA EN LA FASE DE
EJECUCION DEL PROYECTO PARA CONCRETOS PREMEZCLADOS DE RESISTENCIA MODERADA.

Debido a la carencia de la supervision técnica de los procesos de recepcion, control
y curado del concreto premezclado en obra, surge la necesidad de realizar una guia que
identifique las diferentes afectaciones del concreto premezclado, utilizado como caso de
estudio la construccion de la casa de la cultura del municipio de Acacias (Dpto. Meta),
adicionalmente se complementara con una macro, para hacer el seguimiento de las
temperaturas del concreto y ambiente, determinando los adecuados tiempos de

desencofrado de los elementos.

4.1 ESTADO ACTUAL VS ESTADO IDEAL

ESTADO ACTUAL

ESTADO IDEAL

Se observa una falta de control y seguimiento a los procedimientos constructivos
apropiados durante las fases de recepcidn, colocacion y curade de los concretos
premezclados, lo que resulta en deficiencias sustanciales y complicaciones en la
ejecucion de los proyectos, manifestandose en demoras y sobre costos

Implementar de manera clara los procedimientos constructivos
adecuados durante todas las fases de recepcién, colocacion y curado
de los concretos premezclados. Este enfoque asegura un control
efectivo y un seguimiento continuo, minimizando la posibilidad de
deficiencias sustanciales y complicaciones en la ejecucion de los
proyectos. Como resultado, e lograria una gestion eficiente, evitando
demoras y sobre costos, y garantizando el éxito y la calidad 6ptima en
la conclusion de los proyectos.

La retirada temprana del encofrade en los elementos estructurales, tales como
columnas, vigas, zapatas, muros, entre otros, esta siendo llevada a cabo de manera
prematura, generando repercusiones adversas en la calidad y la integridad de dichos
elementos. Este proceder induce a la disminucion de la resistencia del concreto,
ocasiona deformaciones y grietas en la superficie, asi como problemas potenciales
en la durabilidad del material

Contar con una herramienta que facilite la determinacién precisa de
los momentos oportuncs para llevar a cabo el desencofrado de los
elementos estructurales es fundamental para mitigar potenciales
problemas asociados y reducir la incidencia de deficiencias en los
materiales.

No se estd llevando a cabo una identificacion de las causas subyacentes de las
deficiencias observadas en los elementos estructurales. La continuidad sin abordar
estas causas durante la ejecucion de la obra puede dar lugar a complicaciones
adicionales y comprometer la integridad y calidad del proyecto.

Llevar a cabo un analisis de causa con el objetivo de identificar los
factores asociados a las deficiencias observadas en los elementos,
seguido por la implementacién de acciones correctivas pertinentes,
para abordar y resolver los problemas presentes.

Tabla 1. Estado actual vs Estado ideal
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5. OBJETIVOS

a. OBJETIVO GENERAL

Establecer un método para el control y seguimiento de la supervisién técnica en la
fase de ejecucion para las etapas de: recepcién, colocacién y curado de concreto
premezclado de resistencia moderada; Caso de estudio: Casa de la Cultura Municipio de

Acacias, Meta.

b. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar las falencias de la supervisién técnica en el proceso de recepcion,
colocacion y curado de concreto premezclado para mejorar los indicadores de
control de calidad en obra.

e Establecer los criterios técnicos para el control de calidad, mediante el método de la
madurez del concreto estructural.

e Elaborar una guia de buenas practicas para la supervisién técnica que permita
aplicar el control y seguimiento del proceso constructivo en las etapas de recepcion,
colocacioén y curado de concreto premezclado de resistencia moderada en la fase

de ejecucion del proyecto.
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6. ALCANCES Y LIMITACIONES

Este estudio se centra exclusivamente en los concretos premezclados, dejando
fuera del alcance cualquier analisis de los concretos realizados in situ. La investigacion se
enfocara especificamente en las etapas de recepcion, colocacién y curado, con el propdsito
de mejorar los procesos constructivos relacionados con estos concretos especializados.
Asimismo, se incluira un analisis detallado de los tiempos establecidos para la remocion de
encofrados, contribuyendo asi a la eficiencia temporal en el desarrollo de proyectos de

construccion.

No obstante, es importante sefalar que este trabajo no abordard el analisis
economico de los costos asociados con las mejoras propuestas. La perspectiva se limitara
a la optimizacion técnica y procedimental, sin adentrarse en consideraciones financieras.
Ademas, se excluyen deliberadamente procesos pertenecientes a otras fases
constructivas, tales como acabados, excavaciones, cimentacion, y las redes eléctricas e
hidrosanitarias. La delimitacion a estas fases especificas garantiza un enfoque preciso y

concreto en el ambito de estudio.

Este trabajo se orienta hacia la mejora de procesos especificos en la ejecucién de
concretos premezclados, haciendo mas énfasis en aspectos técnicos y temporales que en
evaluaciones econdmicas. Con un enfoque claro en las etapas de recepcién, colocacion y
curado, se pretende proporcionar recomendaciones practicas y herramientas utiles para la

supervision técnica en proyectos de construccion que involucren este tipo de concretos.
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7. MARCO TEORICO

a. MARCO DE REFERENCIA

En el marco de referencia de este capitulo, se abordan diversos ejes tematicos
fundamentales para comprender la influencia de los métodos de curado del concreto
premezclado en su resistencia, los controles aplicados durante la colocacién del concreto
en obra, asi como las patologias y causas asociadas al material. La investigacién se ha
apoyado en una extensa revisidbn de bibliografia indexada, tanto nacional como

internacional, que ha proporcionado una base sdélida para el desarrollo de este trabajo.

El analisis se centra en la aplicacion de métodos de curado, evaluando su impacto
directo en la resistencia final del concreto premezclado. Ademas, se examinan los
procedimientos y controles implementados durante la colocacion del concreto en obra,
buscando optimizar la calidad del proceso constructivo. La exploracion de patologias y sus
causas se convierte en un aspecto crucial para comprender los posibles problemas que

pueden surgir en las estructuras de concreto.

Para facilitar la comprension de este marco de referencia, se presenta una tabla
identificando a diversos autores de referencia, tanto a nivel nacional como internacional.
Esta herramienta permitira reconocer las distintas perspectivas y enfoques que han
contribuido al conocimiento actual en el area. Asimismo, se proporcionara una grafica que

revelara los paises donde se ha encontrado mayor concentracion de informacion relevante,
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brindando una visién global de las fuentes de conocimiento consultadas para la elaboracion

de este capitulo. Con esta estructura, se pretende ofrecer una visidon comprehensiva y

fundamentada en la literatura existente sobre los temas abordados.

5 APORTES DEL AUTOR AL
No. | ANO | PAIS | AUTOR TEMA TEMA DE INVESTIGACION LINK
REFERENCIAS INTERNACIONALES
Aborda el tema de la resistencia
y costo del concreto
premezclado, lo que puede
Resistencia y costo | ayudar a entender mejor las
Guevara del concreto caracteristicas y propiedades
Diaz premezcladoy del [del mismo. Ademas, se |http://hdl.handle.n
1 2014 Peru Deni:s concreto hecho al | presenta informacion sobre el | et/20.500.14074/6
Dilber pie de obra, en muestreo del concreto fresco, | 61
funcion al volumen | de igual manera menciona la
de vaciado. importancia de la asesoria
técnica y la calidad de mano de
obra utilizada en la
construccion.
Influencia de las
propiedades de los Como las propiedades de los
agregados en la
Landeo . agregados afectan
calidad del S .
Centeno significativamente la calidad del ) o
concreto . http://repositorio.u
, , concreto premezclado utilizado
2 |2019| Peru .| premezclado - .~ | nh.edu.pe/handle/
Katherin en la construccion. Este estudio
empleado en la . iy UNH/2625
e . aporta informaciéon relevante |~
. construccioén de . .
Gabriela g sobre la influencia de las
obras civiles en la .
. propiedades de los agregados
ciudad de ) .
. en la fase de ejecucion.
Huancavelica
El control en la Proporciona un método
recepcion del estandarizado para la . I
. e e https://repositorio.
Tinco concreto recepcion y colocacion del -
Campos | premezclado, la concreto premezclado unh.edu.pe/items/
3 2022 | Pera o " 2c082109-c5a0-
, Elmer | colocacion segun | abordando una problematica 419a-a3dc-
Rolando | norma técnica especifica y garantizando la 79caa3cesfic
peruana 339.114- | calidad y durabilidad de los e
2016 elementos estructurales.
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https://es.everand
.com/read/282583
868/Advances-in-
La importancia de los avances | Ready-Mixed-
en la tecnologia del concreto Concrete-
. Avances en la premezclado obteniendo Technology-
Ravindr . . -
. .| tecnologia del mezclas de concreto mas Proceedings-of-
4 2013 | Escocia |a K. Dhir Y . ) -
OBE hormigon homogéneas, con propiedades the-Flrs_t-
premezclado mejoradas en cuanto a International-
resistencia, durabilidad, Conference-on-
trabajabilidad y otros aspectos. | Ready-Mixed-
Concrete-Held-at-
Dundee-
University-29th
Proporcionar una vision
. detallada y practica de los
Méndez Control de calidad controles de calidad en todas ) .
en el concreto http://repositorio.u
, Roca, las fases del concreto -
5 2018 | Peru premezclado para X . | pig.edu.pe/handle
Lucy oo premezclado, contribuyendo asi
- contribuir en una 5 [UPIG/64
Diana . N al desarrollo de un método
Optima edificacion | .
integral para el control y
seguimiento.
Burgos | Influencia del
Gonzale | curado artificial del | La incorporacion de estos
S, concreto por resultados del curado artificial
Jonatha | rociado sobre la del concreto utilizando tres https://hdl.handle.
6 2023 Peru n Luis resistencia a la tipos de aditivos, brindando una | net/20.500.12759/
Huaynat | compresion en evaluacién detallada de aditivos | 10032
es concreto curadores para mejorar la
Araujo, |premezclado FC resistencia del concreto.
Paul =280 Kg/cm2
Ayudar a mejorar la calidad de
los materiales y técnicas de
Comportamiento construccion utilizados,
dinérgico de detectando defectos en los https://doi.org/10.
7 1994 | Taiwan |Mo Y. L. materiales y técnicas de 1016/C2009-0-
estructuras de L
h o construccién antes de que se 09176-4
ormigon . .
conviertan en problemas mas
graves y como prevenirlos a
tiempo.
Influencia del Proporcionar un contexto
curado humedo en | histérico y técnico sobre el .
. . . https://www.redal
. RS la resistencia a curado del concreto, asi como
8 2005 | México ~ L . yc.org/pdf/467/46
Carcafio | compresion del datos especificos sobre la 790301 odf
concreto en clima | influencia del curado humedo L
calido subhumedo | en la resistencia del concreto.
A Ana||3|s. d.e la Proporcionar un analisis http://repositorio.u
productividad al . .
Roque, roducir concreto detallado de cémo la ndac.edu.pe/bitstr
9 |2019| Pera |J premezclada in situ instalacion de una planta de eam/undac/2018/
Lisandra | P - concreto afecta la productividad | 1/T026 71459316
en la construccion e
- 2019 del centro en una obra especifica. _T.pdf
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penitenciario de
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Navarret Aplicacion de Proporcionar evidencia
e Luis métodos de curado concreta sobre la eficacia de https://www.redal
. y su influencia en ) . yc.org/journal/570
10 | 2022 | Ecuador | Daniel . . diferentes métodos de curado
la resistencia a la e . . 3/570369777004/
Zambra L en la obtencion de resistencia
compresion del e s html/
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ARTICULOS RFERENCIADOS (%)

Colombia 50%

Ecuador 5%

5%

Mexico

5%

Taiwan

Escocia 5%

Perd 30%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

llustracion 7. Articulos referenciados por pais.

b. MARCO CONCEPTUAL

8.2.1. CONCRETO PREMEZCLADO

Es una mezcla de cemento, agregados (como arena y grava) y agua que se produce
en una planta de concreto y se entrega a la obra de construccion en camiones mezcladores.
Este tipo de concreto ofrece varias ventajas en comparacién con el concreto preparado en

el lugar de construccion, donde los materiales se mezclan en el sitio mismo.
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Las principales ventajas del concreto premezclado incluyen:

Calidad Controlada: El concreto premezclado se produce en plantas especializadas
donde se pueden controlar con precisidén las proporciones de los ingredientes, 1o que
garantiza una mezcla consistente y de alta calidad.

Eficiencia: Al recibir el concreto ya mezclado en el sitio de construccion, se ahorra
tiempo y mano de obra en comparacién con el proceso de mezcla manual en el lugar.
Reduccion de Errores: Dado que la mezcla se realiza en una planta controlada, hay
menos posibilidades de errores en las proporciones de los ingredientes, lo que conduce
a un concreto mas uniforme y resistente.

Mayor Resistencia: La tecnologia y los métodos utilizados en las plantas de concreto
premezclado a menudo permiten lograr una mayor resistencia del concreto en
comparacion con el concreto mezclado en el lugar.

Variedad de Mezclas: Las plantas de concreto premezclado pueden producir diferentes
tipos de mezclas segun las necesidades del proyecto, como concretos de alta
resistencia, concretos autocompactantes, concretos coloreados, entre otros.

Menos Espacio Requerido: No se necesita espacio en el sitio de construccion para
almacenar materiales a granel, como arena y grava, ya que estos se almacenan en la
planta de concreto.

Menos Residuos: Al comprar la cantidad exacta de concreto necesaria, se reducen los

residuos y los materiales sobrantes.
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llustracion 8. Concreto Premezclado

8.2.2. RECEPCION DEL CONCRETO

La recepcion del concreto premezclado es un proceso critico en la construccion, ya
que garantiza que el material entregado cumpla con los estandares de calidad y
especificaciones requeridas para el proyecto. Se mencionan algunos pasos importantes

que se deben seguir durante la recepcion del concreto premezclado asi:

Pagina | 23



METODOLOGIA PARA EL CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LA SUPERVISION TECNICA EN LA FASE DE
EJECUCION DEL PROYECTO PARA CONCRETOS PREMEZCLADOS DE RESISTENCIA MODERADA.

Preparaciéon Antes de la Entrega: Comunicar a la planta de concreto los detalles de
la obra, como la cantidad requerida, el tipo de mezcla y las especificaciones técnicas.
Hay que asegurar de que el sitio de construccion esté listo para recibir el concreto, con
las formas y refuerzos preparados si es necesario.

Inspeccién Visual: Tan pronto como llegue el camién mezclador, se realiza una
inspecciodn visual del concreto en busca de signos de segregacion, separacion excesiva
de ingredientes, exceso de agua o cualquier otro problema evidente.

Muestreo: Se toman las muestras del concreto en varios momentos durante la
descarga del camion. Estas muestras se usaran para realizar pruebas de resistencia y
otras pruebas de calidad en un laboratorio.

Pruebas de Calidad: se realizan pruebas de resistencia del concreto, ya sea in situ o
en un laboratorio, de acuerdo con las normativas y especificaciones. Estas pruebas
garantizan que el concreto cumpla con los requisitos de disefio.

Verificacion de Documentacién: Se debe asegura de que el camidon mezclador traiga
consigo la documentacion adecuada, que suele incluir informacion sobre la mezcla,
proporciones de ingredientes, resistencia esperada, hora de carga, entre otros.
Control de Temperatura y Consistencia: Se verifica la temperatura del concreto para
asegurarte de que esté dentro de los rangos permitidos. También se evalua la

consistencia del concreto para asegurar de que se pueda colocar adecuadamente.
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¢ Registro de Informacion: Se debe mantener un registro detallado de la recepcion del
concreto, incluyendo los resultados de las pruebas de calidad, las condiciones
climaticas durante la entrega y cualquier otro detalle relevante.

e Comunicacion con la Planta de Concreto: Si se encuentran problemas con el
concreto entregado, se tiene que comunicar de inmediato a la planta de concreto para

que puedan tomar medidas correctivas si es necesario.

llustracion 9. Recepcion del concreto.
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8.2.3. COLOCACION DEL CONCRETO

La colocacion adecuada del concreto es un paso crucial en cualquier proyecto de
construccion, ya que afecta directamente la calidad y la durabilidad de la estructura. Se
mencionan algunos pasos y consideraciones importantes a tener en cuenta durante el

proceso de colocacion del concreto de la siguiente manera:

Preparacién del Area: Asegurar de que el area donde se va a colocar el concreto esté

adecuadamente preparada. Esto incluye tener las formas y encofrados listos, asi como
cualquier refuerzo metalico si es necesario.

e Control de la Temperatura y Condiciones Climaticas: se debe evitar colocar
concreto en condiciones climaticas extremas, como temperaturas muy altas o bajas, ya
que esto puede afectar la resistencia y la durabilidad del concreto.

¢ Equipo de Colocacién: Utilizar equipo adecuado para la colocacion, como bombas de
concreto, camiones mezcladores o equipos de colocacién manual, dependiendo de las
necesidades del proyecto.

e Descargay Distribucion del Concreto: Asegurar de que el concreto se descargue de
los camiones mezcladores de manera uniforme y controlada. Utilizando herramientas
como palas, carretillas o bombas.

e Compactacion: Después de colocar el concreto, compactar adecuadamente para
eliminar el aire atrapado y lograr una mezcla densa y uniforme. Se puede utilizar

vibradores de concreto para lograr una compactacion eficiente.
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¢ Nivelacion y Acabado: Nivelar la superficie del concreto para que coincida con el
disefo y las especificaciones. Luego, aplicar el acabado deseado, que puede ser liso,

rugoso, estampado, entre otros.

Ilustracion 10. Colocacion de Concreto.
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8.2.4. CURADO DEL CONCRETO

El curado del concreto es un proceso fundamental que implica mantener una
adecuada humedad y temperatura en el concreto recién colocado para permitir que alcance
su maxima resistencia, durabilidad y rendimiento. Un curado adecuado ayuda a reducir la
formacion de grietas y asegura que el concreto se endurezca de manera uniforme. Se

mencionan los pasos y consideraciones clave para el curado del concreto asi:

e Mantener la Humedad: La humedad es esencial para el proceso de hidratacion del
cemento y la formacion de cristales de cemento endurecido. Mantener el concreto
constantemente humedo durante los primeros dias posteriores a la colocacién. Esto se
puede lograr mediante la aplicacion de mantas humedas, pafios mojados, membranas
de curado o aspersion de agua.

o Evitar la Pérdida de Agua: Durante el curado, evitar la evaporacion excesiva del agua
del concreto. La pérdida rapida de agua puede debilitar la resistencia del concreto y
aumentar el riesgo de agrietamiento.

e Duracion del Curado: La duracién del curado depende del tipo de cemento utilizado
y las condiciones climaticas. En general, se recomienda mantener el concreto humedo
y protegido durante al menos 7 dias para permitir un endurecimiento adecuado. Sin

embargo, algunas mezclas pueden requerir un curado mas prolongado.
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Temperatura Controlada: Mantener la temperatura del concreto dentro de rangos

adecuados. El calor excesivo puede acelerar la hidratacion, lo que podria ser

perjudicial, mientras que temperaturas muy bajas pueden ralentizar el proceso.

e Métodos de Curado: Los métodos de curado pueden variar segun las condiciones y

los recursos disponibles. Algunos métodos comunes incluyen aspersion de agua,

membranas de curado liquido, mantas humedas, envolturas de plastico y otros

productos de retencién de humedad.

o Control de Trafico y Cargas: Evitar el trafico y las cargas pesadas sobre el concreto

recién colocado durante el proceso de curado. El estrés prematuro podria debilitar el

concreto antes de que alcance su resistencia deseada.

e Registro y Supervision: Llevar un registro detallado del proceso de curado,

incluyendo los métodos utilizados, la duracion y las condiciones climaticas. Supervisar

continuamente el estado del concreto para asegurar de que se esté curando de manera

efectiva.

Pagina | 29



METODOLOGIA PARA EL CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LA SUPERVISION TECNICA EN LA FASE DE
EJECUCION DEL PROYECTO PARA CONCRETOS PREMEZCLADOS DE RESISTENCIA MODERADA.

8. METODOLOGIA

Este proyecto grado esta enfocado en una metodologia de aplicacion de caracter
describo — cuantitativo, en la cual se realizara una identificaciéon de los procesos
constructivos enfocado en la utilizacion de concretos premezclado en obra, tomando como
referencia un caso de estudio, evaluando los parametros en tres etapas (recepcion,

colocacion y curado).

Para esto se identificaran los inadecuados procesos constructivos, cuando se
implementa la utilizacion de concreto premezclado en obra, realizando la supervision
técnica en tres etapas del concreto (recepcién, colocacién y curado), adicionalmente, se
identifican las falencia que tiene la supervision en el procesos de vaciado de los concretos,
las cuales se transformaran en una tabla, que ira acompafiada con registros fotograficos,
mencionando los errores que se evidencian en el caso de estudio: construccion de la casa
de la cultura del municipio de Acacias (Dpto. Meta). Con la informacion obtenida se procede
a establecer los criterios y aplicar el control de la calidad en su etapa final “madurez de los
concretos”, estableciendo una macro de los datos recopilados a diferentes temperaturas y
asi poder determinar el tiempo adecuado para el desencofrado de los elementos, por ultimo

se desarrollara una guia para la supervisién técnica, que ayude al control y seguimiento del
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proceso constructivo en las etapas de recepcion, colocacion y curado de concreto
premezclado de resistencia moderada en la fase de ejecucion del proyecto, tomando como

referencias normas nacionales e internacionales.

9.1 DISENO DE LA METODOLOGIA

Para desarrollar esta metodologia se debera recolectar la informacion y desarrollar
los criterios técnicos de la supervisidn en proyectos de obra, donde se utilice concreto

premezclado, para este caso en especifico se utilizara las siguientes fases:

e AN VRN /7 N
| FAsEl | | FasE2 |

Resultados

Recopilacién de informacidn
1. toma de muestras
2. registro fotografico

3. resultado de laboratorio

Recepcidn y organizacion de
la informacion
1. anadlisis de resultados
2. clasificacion de los

1. tabla de patologias
2. macro de resultados
3. guia de supervisién

4. normatividad registros fotograficos tecnica

llustracion 11 Fases de la metodologia, Elaboracion propia

» Fase 1: recopilacion de la informacion a través de la toma de muestras de concreto
premezclado en obra durante el periodo de ejecucion, se debe tomar registro
fotografico a cada uno de los elementos estructurales vaciados, con el fin de

determinar las patologias y obtener los resultados de laboratorios.
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» Fase 2: recepcion y organizacién de la informacion, se deben analizar los resultados
obtenidos de los laboratorios a los 7, 14 y 28 dias, y determinar los tiempos de
desencofrado de los elementos, con el registro fotografico tomado se deben

identificar cada una de las patologias encontradas en el caso de estudio.

» Fase 3: para esta fase se toman la informacion obtenida y organizada, reuniéndola
en tres entregables, 1- un cuadro con registro fotografico de cada una de las
patologias evidenciada durante la ejecucion del contrato, 2- una macro con los
resultados entregados por el laboratorio, clasificado en las tres muestras tomadas,
con el porcentaje de resistencia obtenida, ademas de especificar los tiempos
adecuados para realizar los desencofrados de los elementos, 3- una guia de
supervision técnica donde se plasmara los adecuados procesos constructivos en las

tres etapas del concreto premezclado (recepcion, colocacion y curado).
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10.ANALISIS DE RESULTADOS

En el desarrollo de este trabajo de grado, se realiz6é el analisis de los procesos
constructivos dirigidos a la implementacion de concretos premezclados en obra, en sus tres
etapas (recepcion, colocacién y curado), donde se clasificaron en tres fases trabajo:
recopilacién de la informacion, recepcion y organizacion de la informacion, y analisis de
resultados, obteniendo herramientas de supervision para un adecuado control y

seguimiento en obras de construccidn en etapas de construccion.

De esta forma se debera recolectar la informacion y desarrollar los criterios técnicos
de la supervisidon en proyectos de obra, donde se utilice concreto premezclado, para este

caso en especifico se utilizara las siguientes fases:

10.1 FASE 1: RECOPILACION DE LA INFORMACION

En esta fase se realiza la recopilacion de informacion obtenida en obra, desde el la
llegado de los vehiculos tipo mixer, verificacion del tipo de concreto, asentamiento de la
mezcla, toma de temperatura ambiente y concreto premezclado, toma de cilindros y
obtencién de los resultados suministrados por el laboratorio ISYS INGENIERIA, SUELOS

Y SERVICIOS DE LABORATORIO SAS alos 7, 14, 28 dias, registro fotografico.

Pagina | 33



METODOLOGIA PARA EL CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LA SUPERVISION TECNICA EN LA FASE DE
EJECUCION DEL PROYECTO PARA CONCRETOS PREMEZCLADOS DE RESISTENCIA MODERADA.

10.2

FASE 2 RECEPCION Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Recepcion y organizacion de la informacion, se analiza los resultados obtenidos de

los laboratorios a los 7, 14 y 28 dias, y determinar los tiempos de desencofrado de los

elementos por medio del método de la madurez, tomando como base el promedio de la

temperatura ambiente diaria del lugar de caso de estudio, con el registro fotografico se

deben identificaron cada una de las falencias encontradas mejorando los indicadores en el

control de calidad.

10.3

10.3.1

10.3.2

OBTENCION DE RESULTADOS

Recepcidn vehiculo tipo mixer: es necesario revisar que el vehiculo que
transporta el concreto cumpla con los sellos o precintos de seguridad, de esta
manera se puede verificar que el concreto no presente ninguna alteracion,
garantizando la calidad de la mezcla, este procedimiento solo se hace para
vehiculos tipo mixer.

Verificacion tipo de concreto: se debe verificar el tipo de concreto, resistencia
especifica en Mpa, tamafo de los agregados, con el fin de dar cumplimiento con
los planes de calidad de los concretos y los materiales que los componen, de
esta manera se obtiene las caracteristicas del concreto en estado endurecido,
ya que uno los parametros primordiales con los que se medide la calidad es la
resistencia, para este trabajo de grado se trabajoé unicamente con concretos de

resistencia moderada, que se realicen con cemento de endurecimiento normal.
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10.3.3

10.3.4

10.3.5

10.3.6

Toma de temperatura: segun la normatividad nacional e internacional,
menciona que los concretos a la hora de realizar el vaciado estan en estado
fresco o en estado plastico y la temperatura no puede estar por encima de los
32°C a 35°C, de esta manera no se generan perdidas en el asentamiento, falsos
fraguados, juntas frias, presencia de fisuras por concentracion plastica,
aceleracién en el fraguado, perdida de la consistencia de la mezcla. Por otra
parte, se deben tomar la temperatura ambiente promedio diaria del lugar donde
se esta ejecutando la obra en esta ocasion se toma la del caso de estudio que
es el municipio de Acacias Meta, y mediante el método de la madurez del
concreto, se determina la edad y porcentaje tedrico de los elementos, con el fin
de viabilizar los desencofrados en obra.

Toma de asentamiento: se debe verificar el asentamiento de la mezcla como
método de control de la calidad del concreto, midiendo la consistencia, fluidez,
cohesién, y grado de compactacion del concreto.

Toma cilindros: es necesario tomar ensayos de resistencia a la compresion de
los concretos vaciados en obra, para esto se toman cilindros, se realiza el curado
y se lleva al laboratorio para fallar los elementos y obtener los resultados
correspondientes.

Resultado de laboratorio: se deben analizar los resultados obtenidos de los
laboratorios a los 7, 14 y 28 dias, realizando la comparacién con los datos
obtenidos de manera teédrica, determinado las edades para desencofrar los

elementos.
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Obtencion de resultados: se determinaron los siguientes resultados:

Se realizo una tabla con las falencias encontradas durante el proceso constructivo,

determinando el tipo de problema encontrado, con su respectivo registro fotografico,

descripcion y facilitando la verificacion e implementacion de medidas correctivas,

para lo cual se tomd los elementos como columnas, escaleras, vigas y placa del

caso de estudio “Casa de la cultura del municipio de Acacias -Meta”.

De la macro se tiene el analisis de los resultados de la resistencia a la compresion

de los concretos obtenidos por un laboratorio certificado, los cuales se comparan

con los resultados teoricos calculados mediante la toma de temperaturas

ambientales promedios, permitiendo establecer el tiempo de desencofrados de los

diferentes elementos estructurales.

RE

m

Estructura Fecha toma

Fecha
rotura

Edad
(Dias)

Disefio
(P.S.1)

KN

kg

PS.1

kg/cm2

MPa

Obtenido

laboratorio

TEORICO

26/01/2023
COLUMNAS

2/02/2023

3000

297.4

30293.2

2448.9

171.4

16.9

81.6%

80.0%

E3 VC 010 - | 26/01/2023
B2 EJE

9/02/2023

14

3000

341.8

34815.7

2814.5

197.0

194

93.8%

92.0%

26/01/2023

23/02/2023

28

3000

402.8

41029.2

3316.8

232.2

229

110.6%

102.0%

De la siguiente manera se obtuvo la edad tedrica de los elementos:

Tabla 4. Edad tedrica de los elementos.
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Primero deben tomar las temperaturas ambientales promedio diarias, se anotan

en la siguiente tabla.

Tabla 5. Madurez del concreto.

DIA Temperatura Ti m
°C °C madurez

1 22 22 32
2 25 25 35
3 24 24 34
4 22 22 32
5 24 24 34
6 22 22 32
7 25 25 35
8 24 24 34
9 26 26 36
10 25 25 35
11 24 24 34
12 26 26 36
13 24 24 34
14 26 26 36
15 24 24 34
16 25 25 35
17 26 26 36
18 25 25 35
19 25 25 35
20 26 26 36
21 26 26 36
22 24 24 34
23 26 26 36
24 25 25 35
25 26 26 36
26 24 24 34
27 25 25 35
28 24 24 34
total 970

Se realiza el calculo de madurez tedrica del concreto diaria, en la cual se menciona

que, si la temperatura es mayor a cero, se determina de la siguiente manera:
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mn
MADUREZ(m) m= Z[(Ti +10)ti] para j dias a una temperatura de 25 -C
i=1

m=30j

llustracion 12. Formula madurez

lo siguiente es realizar la sumatoria de la madurez de los dias en lo que se desea

realizar el analisis.

DIA Temperatura Ti m
°C °C madurez
1 22 22 32
2 25 25 35
3 24 24 34
4 22 22 32
5 24 24 34
6 22 22 32
7 25 25 35
Tabla 6. Sumatoria madurez del concreto.

7 DIAS 234 SUMATORIA
f'c (28 dias) 210 Kg/cm2

S= 0.25

j = 7.8

Bcc (j) = 80.0%

f'c(j) = 168

Tabla 7. Madurez a los 7 dias

Una vez se obtiene la madurez a los 7 dias, se hace la descripcion de los siguientes
datos tipo de concreto en este caso es F'c (28 dias) de 210 Kg/cm2, se determina

S= coeficiente que depende del tipo de cemento.
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0.2 para cementos de endurecimiento rapido y de alta resistencia
0.25 para cemento de endurecimiento normal o rapido
0.38 para cementos de endurecimiento lento

llustracion 13 Determinacion de coeficiente.

Se calcula la edad tedrica con la sumatoria de la madurez dividido en 30.

| CALCULAR EDAD TEORICA 7 DIAS |
J(Dias)
edad teorica
7.8

llustracion 14. Edad Tedrica

De esta forma podemos concluir que los elementos vaciados con estas
condiciones arrojaron una edad teorica de 7.8 dias alcanzando una resistencia del
80%, comparado con los resultados obtenidos en el laboratorio a los 7 dias y una
resistencia del 81.6%, lo que demuestra que se puede realizar un control de la

calidad y tiempo de desencofrado basado en las tomas de temperatura.
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CONCRETOS PREMEZCLADOS

Toma de asentamiento

Verificacién del tipo de concreto Toma de temperatura Resultados de laboratorio

el |-

Obtencién de resultados

llustracion 15 Grafico de procedimiento
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11. APORTES

11.1 Optimizacion de Desencofrados con ayuda de la hoja de calculo:

El principal aporte de esta tesis radica en la creacion de una herramienta practica
para la supervision técnica. A partir de los problemas identificados, relacionados con malos
procedimientos constructivos y practicas deficientes en las etapas de recepcioén, colocacion
y curado de concretos premezclados, se ha desarrollado una hoja de calculo. Esta
herramienta permite a la supervisién técnica ingresar los resultados de laboratorio de
resistencias del concreto a los 7, 14 y 28 dias. Con estos datos, la herramienta genera una
aproximacion para la realizacion de desencofrados en distintos elementos estructurales,

optimizando asi los procesos constructivos.

11.2 Guia de Buenas Practicas para las etapas de recepcion, colocaciéony
curado del concreto premezclado:

Un segundo aporte significativo es la elaboracion de una guia de buenas practicas.
Esta guia proporciona un conjunto de procesos adecuados que la supervision técnica debe
seguir durante las etapas de recepcion, colocacion y curado del concreto premezclado. La

guia establece criterios claros para la aceptacion o rechazo del material en funcion de la
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etapa en la que se encuentre, ofreciendo asi un marco de referencia sélido para garantizar

la ejecucion correcta de cada fase del proceso.

11.3 Tabla Fotografica: Identificacion y Soluciéon de Deficiencias:

El tercer aporte se materializa en una tabla con registro fotografico que detalla las
falencias técnicas identificadas. Esta herramienta ofrece una descripcion exhaustiva de las
causas que las originaron, acompanadas de acciones correctivas especificas que deben
implementarse. Este registro no solo documenta visualmente las problematicas
encontradas, sino que también brinda una orientacién clara sobre las medidas correctivas

necesarias para mejorar la calidad del proceso constructivo.

En conjunto, estos aportes consolidan una metodologia integral de supervision
técnica, abordando las deficiencias identificadas y proporcionando herramientas practicas
para mejorar la calidad y eficiencia en las etapas criticas de recepcion, colocacion y curado

del concreto premezclado.
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12. CONCLUSIONES

» Se logro establecer los criterios técnicos para el control de calidad los cuales
consisten en: determinar la edad y resistencia tedrica de los elementos fundidos,
analizar los resultados de laboratorios, liberar los desencofrados por medio del

método de la madurez.

» De esta forma podemos concluir que los elementos vaciados con estas condiciones
arrojaron una edad tedrica de 7.8 dias alcanzando una resistencia del 80%,
comparado con los resultados obtenidos en el laboratorio a los 7 dias y una
resistencia del 81.6%, lo que demuestra que se puede realizar un control de la calidad

y tiempo de desencofrado basado en las tomas de temperatura.

» La guia de buenas practicas ha resultado ser una herramienta invaluable para la
supervision técnica, estableciendo un marco normativo claro y detallado para las
etapas criticas del proceso de concretos premezclados. Al seguir esta guia, se espera
observar una mejora sustancial en la calidad de la ejecucion, asi como una mayor
coherencia en la toma de decisiones relacionadas con la aceptacion o rechazo del

material.
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» La estandarizacién de procesos mediante la guia no solo fortalece la supervision
técnica, sino que también ha contribuye a una comunicacion mas efectiva entre los
diversos actores involucrados en el proyecto. Esto llevado a un ambiente de trabajo

mas cohesionado y a la implementacion eficaz de los criterios establecidos.

» El registro fotografico servira como una herramienta visual clave para documentar las
falencias técnicas encontradas en las diversas etapas del proceso constructivo. La
capacidad de identificar, describir y capturar visualmente los problemas facilitando la

comprension y la implementacién de acciones correctivas con mayor precision.

» Este enfoque procedera a una mejora continua, ya que las imagenes proporcionan
una referencia tangible para evaluar el progreso y garantizar que las acciones
correctivas se lleven a cabo de manera efectiva. El registro fotografico se convertira
en un componente esencial para el aprendizaje y la evoluciéon constante de las

practicas constructivas
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