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1. INTRODUCCION.

El concreto es un material fundamental en la ejecucion de obras civiles, esto lleva
a que la seleccién de los componentes que lo conforman sea de una responsabilidad muy
alta, ya que estos procedimientos requieren cumplir con estrictas normas que garantizan
gue las especificaciones técnicas del elemento se ajusten su uso previsto a futuro (Rivera
L, 2002).

En este contexto, los ensayos normalizados conforme a la NTC y/o el INVIAS son
esenciales para garantizar la calidad del concreto, asegurando un rendimiento 6ptimo
frente a las condiciones de carga y uso. Nuestra labor se centra en la ejecucion y andlisis
preciso de estos ensayos, no solo para cumplir con los estandares establecidos, sino
también para perfeccionar y optimizar los disefios en las distintas areas de la ingenieria
civil, garantizar la seguridad durante la construccidon y asegurar la durabilidad y

funcionalidad de las obras en su etapa de operacion.

Durante mi practica profesional en la empresa Concretos y Agregados GeoAcopio
S.A.S,, tuve la valiosa oportunidad de poner en practica los conocimientos adquiridos en
mi formacion como Ingeniero Civil en la Universidad del Cauca. Cada ensayo realizado,
desde la seleccién de agregados hasta la verificacion de la resistencia del concreto,
permitié transformar la teoria sobre propiedades de materiales, normativas vigentes y su
influencia en los disefios de obras civiles en experiencias practicas y concretas. Este
aprendizaje aplicado no solo reforzé mi comprensiéon de los fundamentos teéricos, sino
gue también me brind6 la posibilidad de contribuir directamente al control calidad de las
mezclas de concreto y sus componentes, asegurando el éxito de los proyectos de

construccion en los que estuve involucrado.



2. JUSTIFICACION.

La seleccion de los materiales correctos que conforman la estructura del concreto
es un tema de gran relevancia en la ingenieria civil y la construccién de infraestructuras,
esto permite optimizar las propiedades fisicas y mecanicas de las distintas obras civiles,
y asi garantizar su estabilidad y resistencia ante cargas y fuerzas externas. En este
sentido, resulta fundamental conocer los diferentes sistemas y procedimientos de control
de calidad en materiales, asi como las caracteristicas de los agregados, aditivos y demas

que resultan favorables para su aplicacion.

De las modalidades de grado que incluye la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad del Cauca, el Consejo de Facultad, a través de la Resolucion N° 820 de 2014
y en ejercicio de las atribuciones otorgadas por el Acuerdo N° 027 de 2012, decretd que
los estudiantes pueden realizar su practica bajo la modalidad de pasantia, esto con el
claro objetivo de cumplir los requisitos impuestos para la realizacién del trabajo de grado
indispensable para optar por el titulo de Ingeniero Civil. En este contexto, y con la
verificacion y guia de la Ing. Carol Patricia Lopez Moreno, quien asumié el cargo de
directora de pasantia, se gestioné previamente la solicitud a la empresa CONCRETOS Y
AGREGADOS GEOACOPIO S.A.S para llevar a cabo la practica profesional. Esta
empresa fue seleccionada debido a su amplio conocimiento y experiencia en el campo
de la Ingenieria Civil, contando con profesionales especializados y competentes que
ayudaron a consolidar y mejorar este proceso de aprendizaje y desarrollo de

conocimientos.

A lo largo de sus mas de 8 afnos de experiencia y actividad en esta rama de la
Ingenieria Civil, esta empresa se ha caracterizado por su compromiso con la buena
calidad del trabajo realizado, los servicios con los que cuenta son basicamente el disefio
de mezclas para concretos premezclados, transporte y bombeo de la mezcla, disefio y
construccion de prefabricados para aceras, entre otros; marcando asi, una importante

presencia para el desarrollo socioecondémico en el departamento del Cauca.



3. OBJETIVOS.

Objetivo general:

Cooperar como asistente en la evaluacion de la eficacia de los ensayos realizados
en laboratorio, conforme a las normas vigentes, para verificar y certificar la calidad de
agregados, aditivos y demas componentes del concreto premezclado comercializado

por la empresa Concretos y Agregados GeoAcopio S.A.S.

Objetivos especificos

e Adquirir conocimiento en obra, laboratorio y planta, acerca de la toma de
muestras y el manejo dado a las mezclas de concreto premezclado que van a ser
transportadas a diferentes ubicaciones.

e Coadyuvar en la realizacién y analisis semanal de ensayos exigidos por la NTC
y/o INVIAS con el fin de verificar normativamente que las propiedades fisicas del
material que llega a la planta efectivamente cumplen con los requisitos exigidos,
y a su vez con las caracteristicas de disefio especificas de cada obra.

e Colaborar, diariamente en el desarrollo de ensayos regulados por la NTC y/o
INVIAS que ayudan a evaluar la resistencia obtenida por el concreto a lo largo de
3, 7, 14 y 28 dias segun se requiera en vigas o cilindros de testigo, de tal manera
que se efectue el chequeo de calidad del material que se esta llevando a distintos
puntos de obra.

e Participar, al menos un dia por semana en visitas a obra, asistiendo en el
desarrollo de ensayos al concreto in situ, ademas de apoyar y observar los

procesos de bombeo y vaciado segun lo requiera el cliente.
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4. ENTIDAD RECEPTORA.

4.1. Nombre, descripcion y representante legal.

e Nombre: Concretos y Agregados GeoAcopio S.A.S.

e Descripcién: Es una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de
concreto premezclado que ha prestado sus servicios desde junio de 2015, fecha
desde la que ha ganado peso como una de las empresas mas valiosas en el
area de la construccion, entregando trabajos de alta calidad y compromiso
social. (Ver ilustracion 1)

llustracion 1 - Logo entidad receptora

Fuente: 1 - Concretos y Agregados GeoAcopio SAS
¢ Representante legal: lvan Dario Vasquez Chamorro

4.2. Localizacion.
Concretos y Agregados GeoAcopio SAS esta ubicada en el lote 3H del
parque industrial, al norte de la ciudad de Popayan, Cauca. (Ver ilustracién 2)

llustracion 2 - Ubicacion entidad receptora

Fuente: 2 - Elaboracién propia con Google Earth

4.3. Mision de la entidad receptora.
Promovemos la excelencia en el sector construccion al incorporar en cada

proyecto como pilares fundamentales: la calidad, seriedad y cumplimiento.
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Buscamos ser la eleccion predilecta, descartandonos por nuestra agilidad,

versatilidad y eficacia para satisfacer las necesidades de nuestros clientes.

4.4. Vision de la entidad receptora.

Nos visualizamos como lideres destacados en la industria de la construccion

en el departamento del Cauca, fusionando el crecimiento sostenible y la

responsabilidad social. Nuestra meta es impulsar el posicionamiento de la industria

y contribuir al desarrollo integral de nuestras comunidades.

4.5. Organigrama de la entidad receptora.

A continuacion, se ensefa el organigrama empresarial de Concretos y

Agregados GeoAcopio S.A.S, una ilustracion de vital importancia que ayuda a

identificar el esquema organizacional de la empresa, facilitando conexiones y

posibles asesorias con los responsables de las diferentes

responsabilidades en el sitio.

llustracion 3 - Organigrama de la entidad receptora

. ORGAN .IGRAMA g

GERENCIA GENERAL

ADMINISTRATIVA OPERATIVA

JEFE ADMINISTRATIVO JEFE PLANTA

‘ TALENTO HUMANO ) (ALMACEMAMENTOJ PRODUCCION j )

(.
T Cos ) (oo ) AwmaceNisTA | | operario PLANTA| | LaBoRATORISTA VEHICULDS MANTENIMIENTO

CARGA PESADA

[ ) G ( ] AUKILIAR
AUXILIAR PLANTA OPERARIOS DE
LABORATORIO MANTENMIENTO

Fuente: 3 - Concretos y Agregados GeoAcopio SAS

labores vy
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5. METODOLOGIA.

Con el fin de aspirar al titulo de Ingeniero Civil, se optd por realizar el trabajo de
grado por medio de la modalidad de practica profesional, la cual cuenta con un conducto
regular para su aprobaciéon. De esta manera se hizo la solicitud de la carta de
presentacion por parte de la Universidad del Cauca para con la empresa receptora,
documento que una vez entregado, se espera por la carta de aceptacion procedente de
la entidad hacia la Universidad. Con estos documentos validados, se radica en la
secretaria de la facultad de Ingenieria Civil el anteproyecto con los anexos respectivos
(Anexo iy ii), buscando la aprobacion por parte del concejo de la facultad de ingenieria
civil para hacer efectivo el inicio de la practica profesional. Una vez es autorizado el
anteproyecto por medio de la resolucion N°8.3.-4.4/310 de 2024, se da comienzo a las
actividades pactadas con la empresa para la ejecucion de las practicas profesionales, las
cuales han sido repartidas semanalmente con una intensidad de 45 horas. (Ver Tabla 1)

Tabla 1 - Horario para el desarrollo de la practica profesional

DEL 25 DE SEPTIEMBRE DE 2024 AL 14 DE ENERO DE 2025

Hora LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
7:00 am a 12:00 m 5 5 5 5 5 5
ALMUERZO
2:00 pm a 5:00 pm 3 3 3 3 3

45 HORAS SEMANALES

Fuente: 4 - Elaboracion propia con apoyo en Microsoft Excel

Teniendo en cuenta la intensidad horaria y la cantidad de semanas tomadas para
la realizacion de la practica profesional (alrededor de 15 semanas), se cumplié con 675
horas de las 384 horas exigidas por la Universidad para la validacion de la practica
profesional, se debe aclarar que, durante el periodo 2024.2, no se contd con carga
académica en la Universidad, situacion que facilité la dedicacion y entrega a tiempo
completo para la ejecucion de la pasantia.

Con el horario ya asignado, se indican en la Tabla 2 las diferentes actividades
realizadas como pasante al interior de la empresa, repartidas de tal manera que fuese
beneficioso y eficaz para la buena ejecucion de estas. (Ver Tabla 2)
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Tabla 2 - Actividades realizadas como pasante

MES 1 2 3 4

ACTIVIDADES

SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

3

Periodo de capacitacion en las actiidades de la empresa

Investigacion bibliogréfica

Uso de hojas de célculo como apoyo para la digitalizacion
de datos y andlisis de resultados

Realizacion de ensayos para control de calidad a los
agregados finos y gruesos

Elaboracién de ensayos para resistencia a la compresion de
cilindros de concreto

Ejecucion de ensayo de esfuerzo a flexion en vigas de
concreto

Actividades de tipo administrativo (Salidas a obra, coadyuvar
en el chequeo de disefios de concreto)

Registro Fotografico

Planificacion de informes periédicos de pasantia la directora
de pasantia

Planificacion y estructuracion de informe final de pasantia
para directora de pasantia y jurados

Fuente: 65— Elaboracién propia con ayuda de Microsoft Excel

Al iniciar la practica profesional, la empresa se encargoé de realizar una induccion
muy detallada en la cual se brindé informacion general sobre la organizacion
administrativa y operaria de la planta, las politicas internas, funciones del cargo, el
personal de toda la planta y la seguridad industrial en planta y en salidas de campo.

Una vez ubicado en el lugar de trabajo, el profesional Geotecnélogo encargado
brindé las recomendaciones mas especificas llevadas a cabo en el laboratorio, tales
como manejo del tiempo, equipos con los que se cuenta y como se usan, el
diligenciamiento de los formatos utilizados a nivel interno por la empresa, asi mismo como
la normativa para tener en cuenta para asi lograr aplicar los métodos mas adecuados en
el correcto diligenciamiento de toda la documentacion. Se debe tener en cuenta que, al
contar con una base de datos a nivel interno de la empresa, los distintos resultados de
los ensayos se subian a las bases de datos para conocimiento del personal encargado
de la produccion y distribucién de las mezclas de concreto en la planta.

En cuanto a la profesional encargada de la seguridad y salud en el trabajo SST,
acogiéndose a la resolucién 1016 de 1989, que consiste en la planeacion, organizacion,
ejecucion y evaluacion de las actividades de seguridad industrial, realizé una acertada
induccién a todos los mecanismos de seguridad y movilizacién implementados en la
empresa y en las salidas a obra, como lo fue en el mixer doble troque, autobombas vy
demas vehiculos vinculados a la entidad, buscando asi esclarecer todo comportamiento
acorde a los lineamientos de salud ocupacional puesta en practica en la empresa .

Se realizaron informes mensuales para el seguimiento de la directora de pasantia 'y
en las ultima semanas de la practica profesional se complementé con la planificacion del
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informe final de pasantia, cumpliendo con las 384 horas requeridas por el concejo de
facultad para realizacion de la practica profesional.

6. PRESUPUESTO

Para la realizacion de la pasantia, se asumieron gastos desde distintos puntos,
estudiante, universidad y entidad receptora, todos coadyuvando para la correcta y eficaz
ejecucion de las diferentes actividades mencionadas en los capitulos anteriores, dando
asi con un total de $7°228,000 COP durante los 4 meses que tuvo lugar la practica
profesional. A continuacién, se reportan los gastos asumidos cada mes por cada uno de
los responsables, llevando asi un reporte claro y conciso de los costos ejecutados cada
mes. (Ver Tabla3)

Tabla 3 - Costos de la practica profesional

COSTO ASUMIDO POR UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Preci Val
Item Und recto Cantidad ator
Unitario Parcial
Directora de trabajo
Mes $ 1,000,000 4 $ 4,000,000
de grado
Total $ 4,000,000

COSTO ASUMIDO POR CONCRETOS Y AGREGADOS GEOACOPIO S.A.S.

Preci Val
Item Und .ecu.) Cantidad a c?r
Unitario Parcial
ARL Mes $ 85,000 4 $ 340,000
Auxilio de transporte Mes $ 162,000 4 $ 648,000
Ensayos realizados Mes $ 15,000 44 $ 660,000
Total $ 1,648,000
COSTO ASUMIDO POR ESTUDIANTE
Precio Valor
Item Und . Cantidad .
Unitario Parcial
Computador Und $ 200,000 1 $ 200,000
Alimentacion Mes $ 300,000 4 $ 1,200,000
Transporte Mes $ 150,000 4 $ 600,000
Imprevistos Mes $ 60,000 4 $ 240,000
Total $ 2,240,000
Costo total de la practica profesional $7,888,000

Fuente: 6 - Elaboracion propia con ayuda de Microsoft Excel
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7. REPORTE DE ACTIVIDADES REALIZADAS COMO PASANTE.

Con el fin de realizar eficientemente las actividades pactadas como pasante en la

empresa Concretos y Agregados GeoAcopio S.A.S, se desarroll6 una metodologia

enfocada en el aprendizaje del area, teniendo como principal objetivo la obtencion de

experiencia tanto tedrica como practica participando de las diferentes labores, como en

oficina, en laboratorio y salidas de campo, permitiendo, de esta manera un compromiso

total con el control de calidad del material comercializado por la empresa. En cuanto a

las actividades ejecutadas, se enlista, a continuacion, los horarios semanales dedicados

a la realizacion de los ensayos, repartidos de tal manera que se lograse cumplir

eficientemente con la ejecucion de estos. (Ver Tabla 4)

Tabla 4 - Actividades realizadas semanalmente

ACTIVIDADES REALIZADAS
Muestreo de agregados finos y gruesos
Anadlisis granulométrico de los agregados finos y gruesos
Gravedad especifica de agregados finos

Gravedad especffica de agregados gruesos

Densidad Bulk (Masa Unitaria) y porcentaje de vacios de los
agregados en estado suelto y compacto

Equivalente de arena de agregados finos

Presencia de impurezas orgénicas en arenas usadas en la
preparacion de morteros o concretos

indices de aplanamiento y alargamiento de los agregados
Toma de muestras de concreto fresco
Asentamiento del concreto

Resistencia a la compresion de cilindros de concreto

Resistencia a la flexién del concreto usando una viga
simplemente apoyada y cargada en los tercios de la luz libre

Salidas de campo

NORMA
APLICADA

LLN.V. E - 201

L.N.V.

LLN.V.

LN.V.

LN.V.

LN.V.

LN.V.

LN.V.

LN.V.

LN.V.

LN.V.

LN.V.

E

-213

-222

-223

-217

-133

-212

-230

-401

- 404

-410

-414

LUNES

SEMANA

MARTES MIERCOLES

Fuente: 7 - Elaboracion propia con ayuda de Microsoft Excel

JUEVES

VIERNES

SABADO

A continuacion, se reporta de forma general los procedimientos llevados a cabo para la
ejecucion de los ensayos de laboratorio reportados en la Tabla 4, mostrando asi el
proceso de calidad del material y la condicién del concreto premezclado obtenido como

producto final.
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7.1. Andlisis granulométrico de agregados finos y gruesos.

7.1.1. Analisis granulométrico de agregados finos.

De acuerdo con el numeral 5.3 de la INV E — 213 la masa minima de
muestra para la realizacion del ensayo es de 300 g, por procedimientos
establecidos en el control de gestion de la calidad, la cantidad de muestra
representativa para realizar el ensayo de granulometria en agregados
finos es de 1500 g, se lleva a peso constante en el horno a una
temperatura de 110 +5°C durante un periodo de 24 + 4 horas,
posteriormente se pesa la muestra y se obtiene la diferencia dando inicio
al tamizado segun lo estipulado en el control de calidad para el ensayo.
(Ver ilustracion 4)

llustracion 4 - Pesaje de arena seca para ensayo de granulometria

Fuente: 8 - Elaboracion propia

Con la masa total de la muestra, y siguiendo las indicaciones de los
numerales 6.2, 6.4 y 6.7 de la norma INV E — 213, se realiz6 el proceso
de tamizado. Este incluy6 la organizacion y verificacion de los tamarios
de los tamices, asi como la frecuencia y fuerza de agitacion. Como
resultado, se obtuvo la masa retenida en cada tamiz. Posteriormente,
con los datos recolectados, se realizaron los calculos necesarios para el
chequeo de calidad del material. En la siguiente imagen se presenta la
gradacion final obtenida tras el tamizado de la arena. (Ver ilustracién 5)
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llustracion 5 - Gradacién de la arena

Fuente: 9 - Elaboracion propia

7.1.2. Andlisis granulométrico de agregados gruesos.

De acuerdo con el numeral 5.4 de la norma INV E — 213, se determiné la
masa minima requerida para el analisis granulométrico, considerando el
tamafio maximo nominal de los tamices con aberturas cuadradas entre
1/2” y 3/4”, segun lo especificado en la tabla correspondiente de dicho
numeral.(INVIAS, 2013a) (Ver Tabla 5)

Tabla 5 - Masa minima segun tamafio maximo nominal

TAMANO MAXIMO NOMINAL v
TAMICES CONABERTURAS  MASA MiNIWA 0% LA
CUADRADAS (ib)
mm (pg.) i
9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (%) 2(a)
19.0 (3/4) 5(11)
25.0(1) 10(22)
37.5(1%) 15(33)
50.0(2) 20 (44)
63.0(2%) 35(77)
75.0(3) 60 (130)
90.0 (3%) 100 (220)
100.0 (4) 150 (330)
125.0 (5) 300 (660)

Fuente: 10 - Tomado de INV E - 213

Con base en lo anterior, se realiz6 el pesaje correspondiente del
agregado grueso (aproximadamente 5000 g para el agregado de 3/4" y
3000 g para el agregado de 1/2"). Posteriormente, la muestra se seco6 en
horno a una temperatura de 110 £ 5 °C hasta alcanzar una masa
constante, para luego proceder a pesar el material seco. (Ver ilustracion
6)
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llustracion 6 - Masa de grava seca de 1/2" para granulometria

Fuente: 11 - Elaboracion propia

Finalmente, siguiendo los numerales 6.2, 6.4 y 6.7 de la norma INV E —
213, se llevé a cabo el proceso de tamizado, cumpliendo con los
requerimientos de organizacion, verificacidon y agitacion de los tamices.
De esta manera, se obtuvo una gradacion representativa del material
(Ver ilustracion 7)

llustracion 7 - Gradacion de agregado grueso de 1/2"

Fuente: 12 - Elaboracion propia
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7.2. Gravedad especifica de agregados finos y gruesos.

7.2.1. Gravedad especifica de agregados finos.

Segun la INV E — 222, para la preparacion de la muestra se busca
obtener una cantidad adecuada para llenar el recipiente de ensayo
(picnémetro). EI numeral 6.1 de esta norma especifica que se requiere
alrededor de 1000 g de muestra por picnémetro; por lo tanto, se optd por
tomar una muestra de aproximadamente 2000 g, una cantidad que,
segun las recomendaciones del laboratorista, es suficiente para el
analisis de la gravedad especifica en 3 picnometros. Un detalle bastante
importante para tener en cuenta se ubica en el numeral 6.2.1 de la misma
norma, el cual menciona que cuando los resultados del ensayo estan
destinados al uso del agregado en concreto hidraulico, se puede omitir
el secado hasta masa constante antes de la respectiva inmersién del
material durante 24 + 4 horas. (Ver ilustracion 8)

llustracion 8 - Arena puesta en inmersion

Fuente: 13 - Elaboracion propia

Tras finalizar el tiempo de inmersion, y de acuerdo con el numeral 6.3 de
la norma INV E — 222, se procede a decantar cuidadosamente el agua
para evitar la pérdida de particulas finas. Posteriormente, la muestra se
extiende sobre una superficie no absorbente y se seca utilizando una
suave corriente de aire. (Ver ilustracion 9)
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llustracion 9 - Decantacion de agua y secado de la arena

Fuente: 14 - Elaboracién propia

Para verificar que la arena se encuentre en estado saturado
superficialmente seco (SSS), segun el numeral 6.4 de la norma INV E —
222, se puede realizar la prueba del cono. Esta consiste en llenar el cono
con el agregado hasta su superficie, compactandolo mediante 25 golpes
con una varilla, dejandola caer libremente desde aproximadamente 5 mm
por encima de la superficie de la arena. Luego, se retira el cono y se
observa si ocurre un derrumbe parcial del material, lo cual indica que ha
alcanzado el estado SSS. En caso contrario, la muestra debe secarse
por mas tiempo y repetir la prueba hasta lograr el estado deseado. (Ver
ilustracién 10)

llustraciéon 10 - Agregado con humedad superficial

'l

.

-
“

Fuente: 15 - Tomado de INV E - 222

Con el paso anterior verificado, se procede a realizar el respectivo
analisis, que de acuerdo con la INV E -222, se puede llevar a cabo con
dos procedimientos, gravimétrico o volumétrico, en este caso se realizara
por el método gravimétrico haciendo uso del picnédmetro. Ahora,
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continuando con el procedimiento, se debe llenar el picnémetro
parcialmente con agua, inmediatamente se introduce 500+ 10 g del
material ya en condicién (sss) y se afiade agua hasta aproximadamente
un 80-90% de su capacidad. (Ver ilustracion 11)

llustracién 11 - Picnémetro con la muestra antes de agitar

Fuente: 16 - Elaboracién propia

Para el proceso de agitado, ya que no se conté con maquinaria, se
debid agitar el picndmetro de forma manual hasta eliminar las burbujas
de aire visibles por aproximadamente 15-20 minutos. (Ver ilustracion
12)

llustracion 12 - Picnémetro con la muestra después de agitar

Fuente: 17 - Elaboracion propia
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e Tras eliminar las burbujas de aire, se debe acabar de llenar el picnémetro
con agua hasta la marca de capacidad de este con mucho cuidado de no
ingresar burbujas con el agua; se seca rapidamente y se determina la
masa total de picnédmetro + muestra y agua. (Ver ilustracion 13)

llustracion 13 - Picnoémetro lleno y pesaje de picnémetro + muestra y agua

Fuente: 18 - Elaboracion propia

e Ahora, se retira el agregado fino del picndmetro y se seca hasta masa
constante a 110 + 5 °C se deja enfriar a temperatura ambiente y se
determina la masa seca de la muestra. (Ver ilustracion 14)

llustracion 14 - Muestra seca

Fuente: 19 - Elaboracién propia

o Para finalizar, se debe pesar el picnémetro aforado lleno con agua y
registrar la masa obtenida.
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7.2.1. Gravedad especifica de agregados gruesos.

e De acuerdo con lanorma INV E — 223, para la preparacion de la muestra
de ensayo, se realiza un cuarteo hasta obtener la masa minima
requerida. Luego, se elimina todo el material que pasa por el tamiz No. 4
mediante un proceso de lavado y tamizado en seco, con el fin de remover
los finos adheridos a la superficie del agregado. En este caso,
considerando las masas minimas de muestra establecidas en la Tabla
223-1, se optd por pesar 2000 g por cada ensayo. (INVIAS, 2013a) (Ver
Tabla 6)

Tabla 6 - Tabla 223-1. Cantidades minimas para ensayo

TAMARNO MAXIMO MASA MiNIMA DE LA

NOMINAL MUESTRA DE ENSAYO
mm PE. kg Ib
125 % 2 44

19 % 3 6.6
25 1 4 8.8
375 1% 5 11
50 2 8 18
63 2% 12 26
75 3 18 40
90 3% 25 55
100 4 40 88
125 5 75 165

Fuente: 20 - Tomado de INV E — 223

e Ahora, una vez lavado el material, se debe dejar en inmersién por 24 +
4 horas para lograr saturar los poros del material. (Ver ilustracion 15)

llustracion 15 - Material en inmersion

Fuente: 21 - Elaboracién propia
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Con el tiempo en inmersién culminado, se extiende el material sobre un
pano absorbente y se seca superficialmente todo el agregado hasta
eliminar el agua superficial visible, todo este proceso se hace con el
mayor cuidado posible, evitando que se evapore el agua de los poros.
(Ver ilustracion 16)

llustracién 16 - Secado superficial del material

Fuente: 22 - Elaboracién propia

Ahora, se debe determinar la masa del material en estado saturado
superficialmente seco (sss) que es de los 2000 g de masa minima. (Ver
ilustracion 17)

llustracion 17 - Determinacion de la masa de muestra

Fuente: 23 - Elaboracién propia

Una vez pesada la muestra en el aire, se coloca al interior de la canastilla
y se determina su masa sumergida en agua, para llevar a cabo este
procedimiento de manera efectiva, el numeral 7.4 especifica que se debe
agitar la canastilla para evitar la inclusion de aire en la muestra. (Ver
ilustracién 18)
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llustracion 18 - Determinacién de la masa de la muestra sumergida

Fuente: 24 - Elaboracién propia

Para finalizar, se retira la muestra de la canastilla y se ingresa al horno a
110 £ 5 °C hasta masa constante y enseguida se determina su masa
seca. (Ver ilustracion 19)

llustracién 19 - Determinacion de la masa de la muestra seca

Fuente: 25 - Elaboracion propia
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7.3. Presencia de impurezas organicas en arenas.

o Segun los requisitos de la norma INV E — 212, se debe preparar el liquido
reactivo disolviendo 3 partes de hidroxido de sodio (NaOH) en 97 partes de agua
destilada. Una vez preparado el reactivo, se afade la arena a la botella hasta
alcanzar un volumen aproximado de 130 ml. (Ver ilustracion 20)

llustracion 20 - Material al nivel de 130 ml de la botella

Fuente: 26 - Elaboracion propia

o "A continuacion, se llena la botella con el reactivo, asegurando que, tras el
proceso de agitacion, el nivel del liquido no supere los 200 ml. Luego, la muestra
se deja en reposo por al menos 24 horas, durante las cuales el liquido flotante
sobre la superficie de la muestra adquiere un color dependiendo de la cantidad
de impurezas organicas presentes en la arena. Segun el numeral 6 de la norma
INV E — 212, se establece el método para determinar el color de referencia. Para
este caso de estudio, se emplea el método descrito en el numeral 6.2 de la misma
norma, que indica el uso de cinco vidrios de color para la evaluacion colorimétrica
del liquido flotante. (Ver ilustracion 21)
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llustracion 21 - Botellas tras agitado al nivel de 200 ml

Fuente: 27 - Elaboracion propia
7.4. Asentamiento del concreto.

. Para llevar a cabo este ensayo al concreto fresco, segun la INV E — 404, se
debe usar un molde (preferiblemente metalico) que cumpla con las dimensiones

especificadas en el numeral 4.1 y ejemplificadas a continuacion en la ilustraciéon
22.(INVIAS, 2013b)

llustracion 22 - Molde para ensayo de asentamiento

O

f = 3
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mo [2] 8] [15] [26] [75] ([80] [100] [200] [300]

Figura 404 - 1. Molde para determinar el asentamiento

Fuente: 28 - Tomado de INV E - 404
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Una vez reunidos los elementos necesarios para la ejecucion del ensayo de
asentamiento, segun la norma INV E — 404, se debe tomar una muestra
representativa de la amasada total del concreto. Con la muestra lista, se
humedece el molde y se coloca sobre una superficie nivelada, rigida, humeda
y libre de vibraciones, con espacio suficiente para realizar el ensayo. A
continuacion, se sujeta firmemente el molde mediante los apoyos de los pies y
las abrazaderas para garantizar su estabilidad durante el procedimiento. El
llenado del molde debe realizarse en tres capas de aproximadamente el mismo
volumen, es decir, cada una representando un tercio de la capacidad del molde.
Cada capa debe compactarse con 25 golpes de la varilla especificada en el
numeral 4.2 de la norma, distribuyendo la mitad de los golpes cerca del
perimetro y avanzando en un patrén espiral hacia el centro, siguiendo las
recomendaciones establecidas. (Ver ilustracion 23)

llustracion 23 - Ensayo de asentamiento

Fuente: 29 - Elaboracién propia

Tras finalizar el proceso de apisonado en la Ultima capa, se debe enrasar la
parte superior del concreto y del molde. Luego, sujetando firmemente el molde
contra el piso, se limpia cualquier salpicadura generada durante el apisonado
en la zona circundante. A continuacién, se retira el molde con cuidado y de
manera vertical, asegurando un movimiento ascendente uniforme que debe
completarse en un tiempo de 5 + 2 segundos. Es importante destacar que la
ejecucion completa del ensayo de asentamiento, desde el inicio del llenado del
molde hasta su retiro, no debe exceder los 2 minutos y 30 segundos. (Ver
ilustracién 24)

29



llustracion 24 - Enrasado del molde antes de retirarlo

Fuente: 30 - Elaboracién propia

Una vez levantado el molde, se espera a que el concreto termine de asentarse
para proceder con la medicion del asentamiento. Esta se realiza determinando
la diferencia entre la altura del molde y la altura final del concreto, medida desde
el centro original desplazado. Es importante destacar que, en el caso de la
siguiente imagen, el ensayo se realizdé sobre un concreto autocompactante.
Debido a la fluidez requerida por el cliente, el asentamiento de este tipo de
mezclas no se mide en altura, sino en diametro. Actualmente, no existe una
norma especifica para medir el asentamiento del concreto autocompactante.
Sin embargo, el método comunmente utilizado para evaluar su calidad consiste
en verter la mezcla directamente en el cono sin apisonarla, retirar el molde y
medir el diametro final de expansién. (Ver ilustracion 25)

llustracion 25 - Medicion del asentamiento

Fuente: 31 - Elaboracion propia
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7.5. Resistencia a la compresion de cilindros de concreto.

e De acuerdo con lo establecido en la INV E — 410, la maquina de ensayo debe
cumplir con requisitos de calibracion periddica, disefio y exactitud,
mantenimiento que es proporcionado por la empresa comercializadora del
equipo. Una vez verificado que la maquina de ensayo se encuentra en optimas
condiciones, y considerando los cuidados de humedad y tiempo especificados
en los numerales 6.1y 6.2 de la INV E — 410 para controlar un buen curado del
concreto, se procede a la recoleccion de los cilindros designados para cada dia,
siguiendo los plazos establecidos en la Tabla 410-2.(INVIAS, 2013b) (Ver
Tabla7)

Tabla 7 - Plazo para ensayar especimenes tras curado

EDAD DEL ENSAYO PLAZO

24 horas + 0.5 horas02.1%
3 dias 2 horas 0 2.8%
7 dias 6 horas 0 3.6%
28 dias 20 horas 0 3.0%
90 dias 2dias02.2%

Fuente: 32 - Tomado de INV E - 410

o Se limpia por completo las superficies de carga de la maquina y posterior
a esto se coloca el espécimen sobre el bloque de carga inferior y se asegura
que quede centrado con las marcas de la plataforma. (Ver ilustracién 26)
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llustracion 26 - Ubicacion de espécimen en maquina de ensayo

Fuente: 33 - Elaboracion propia

o Seguido de la acomodacion del espécimen, se le da inicio al proceso de
falla, teniendo en cuenta que, segun el numeral 6.5.1 de la INV E — 410 especifica
que la velocidad de carga debe ser de 0.25 + 0.05 MPa/s sobre la superficie del
cilindro hasta llegar al punto de falla. Se anota el resultado de la resistencia a
compresion del cilindro y se repite el procedimiento con los demas especimenes.
(Ver ilustracion 27)

llustracion 27 - Cilindro fallado

Fuente: 34 - Elaboracion propia
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o La maquina de ensayo esta disefiada para llevar el cilindro hasta su fallo
total, generando al final una grafica rapida de esfuerzo versus tiempo, junto con
el resultado final de la resistencia a la compresion del cilindro fallado, expresado
en Megapascales (MPa). (Ver ilustracion 28)

llustracion 28 - Resultado de ensayo de resistencia a la compresion

CCONTROLS

Fuente: 35 - Elaboracion propia

7.6. Resistencia a la flexion del concreto con una viga simplemente apoyada
cargada en los tercios.

o Ahora, acorde a los requerimientos técnicos, mecanicos y de disefio de la
maquina de ensayo verificados con ayuda de lo mencionado en el Anexo A de la
INV E — 414, se procede a realizar la respectiva recoleccidn de especimenes de
ensayo teniendo en cuenta las edades de curado para cada disefio. Es
importante destacar, que de acuerdo con el numeral 5.6 de esta norma, para
especimenes moldeados, se debe girar la muestra sobre un lado con respecto a
su posicion de moldeo y posterior a esto se centra sobre los bloques de soporte.
(INVIAS, 2013b)(Ver ilustracion 29)

llustracion 29 - Espécimen colocado sobre la maquina de ensayo

Fuente: 36 - Elaboracion propia
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o Para este caso en concreto de especimenes de viga, la velocidad a la que
la maquina de ensayo ejerce la carga, de tal manera que el esfuerzo sobre la
cara a tension incremente constantemente entre 0.9 + 1.2 MPa/min hasta que
ocurra la rotura. (Ver ilustracion 30)

llustracion 30 - Espécimen de viga tras la falla

Fuente: 37 - Elaboracion propia

o Para finalizar, se anota el resultado final de la maquina de ensayo, que
muestra el esfuerzo al cual fue sometida la viga a la hora de la rotura. (Ver
ilustracion 31)

llustracion 31 - Resultado de ensayo de esfuerzo a flexién

lexion Ch2

Fuente: 38 - Elaboracion propia
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8. RESULTADOS.

Con el fin de llevar un orden de los resultados obtenidos tras la realizacion de todos
los ensayos realizados segun el cronograma de actividades, a continuacion, se busca
presentar un breve resumen de los datos conseguidos, para asi, verificar su calidad
frente a los distintos requerimientos de las normas vigentes y a su vez de los disefios
de concreto para los que pueden ser usados.

8.1. Anadlisis granulométrico de agregados finos y gruesos.

8.1.1. Analisis granulométrico de agregados finos.

Con el ensayo de granulometria hecho de manera satisfactoria, se procede
a realizar los respectivos calculos requeridos de acuerdo con la INV E — 213,
importantes para conocer las caracteristicas del material, se debe aclarar que por
cuestiones de efectividad se hizo uso de hojas de célculo, pero a continuacion se
presenta el calculo tipo para llevar a cabo la recoleccion de resultados en la
granulometria.

Porcentaje retenido: Este porcentaje se calcula dividiendo la masa
retenida en un tamiz sobre la masa inicial seca, todo por 100. (Ver
Ecuacion 1)

Masa retenida
%Ret = — * 100 Ec(1)
Masa inicial seca

Porcentaje retenido acumulado: Se obtiene con la suma consecutiva
de los porcentajes de material retenido. (Ver Ecuacion 2)
%Acum = %Ret, + %Ret, Ec(2)

Porcentaje que pasa: Para calcular este porcentaje se empieza a resta
el 100% con el porcentaje acumulado del primer tamiz que tenga
retenidos y asi consecutivamente con el siguiente retenido. (Ver
Ecuacion 3)

%Que pasa = 100% — %Acum Ec(3)

Médulo de finura: EI mdédulo de finura se calcula sumando los
porcentajes retenidos acumulados (desde el tamiz N°100 hasta el de 1/2"
y mayores que aumenten en relacién 2 a 1) y dividiendo esta suma entre
100. (Ver Ecuacion 4)

Modulo de finura = Z %Acum (N°100 a Tamiz 1/2") Ec(4)
Tabla resumen de los datos obtenidos.
A continuacion, se presenta la tabla resumen de la granulometria

obtenida para una arena, se muestran los porcentajes ya
mencionados junto a las masas de muestra. (Ver Tabla 8)
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Tabla 8 - Granulometria de la arena

Masa Inicial (§)  1350.0 'V'Sisczfé;?' 1334.0 Muestra analizada
%Acum. % Que Pasa
Tamiz mm. Masa Ret. % Ret.

21/2" 63.00 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.51 0.0 0.0 0.0 100.0
4 4.75 25.0 1.9 1.9 98.1
8 2.36 80.0 5.9 7.8 92.2
16 1.18 125.0 9.3 17.0 83.0
30 0.60 260.0 19.3 36.3 63.7
50 0.30 383.0 284 64.7 353

100 0.15 345.0 25.6 90.2 9.8

200 0.075 90.0 6.7 96.9 31

FONDO 26.0 1.9 98.8 1.2

TOTAL 1334.0 100.0 100.0 0.0

M. FINURA 2.18
PASA T 200 3.11

Fuente: 39 - Elaboracion propia con ayuda de Microsoft Excel

Ademas, con el fin de llevar un control efectivo de los agregados que van
a ser usados en edificaciones, la NSR-10 en la seccion C.3.8. (Normas
citadas) menciona que las especificaciones o resultados de los
agregados para concreto deben ser analizadas con o mencionado en la
NTC 174 (ASTM C33). De esta manera se afnaden los limites inferior y
superior a comparar con la curva granulométrica obtenida del material.

(Ver ilustracion 32 y 33)

Tabla 9 - Valores limite para analisis granulométrico

Tamiz NTC 32 (ASTM E 11) Porcentaje que pasa

9,5 mm 100
4,75 mm 95a 100

2,36 mm 80 a 100

1,178 mm 50 a 85

600 um 25a60

300 um 10a 30

150 um 2a10

Fuente: 40 - Tomado de NTC 174
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llustracion 32 - Curva granulométrica de la arena

100 o ] N I | | 1

90 PN === \uestra Analizada
a0 N B \ Limite Superior

70 A Y = Limite Inferior

60 A\
50 N\

A\ Y

W
30 A}

20 \\

10 AN

% Que Pasa

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Tamafio De Los Granos, En Milimetros
Fuente: 41 - Elaboracién propia con ayuda de Microsoft Excel

e Ya con la grafica y limites obtenidos, se puede observar que la arena
analizada logra cumplir en ciertos porcentajes, pero cuando se sale de
los limites deja de cumplir con las especificaciones para este tipo de
agregado. Cabe resaltar la importancia del manejo de estos topes para
el analisis granulométrico, ya que asi se puede elaborar un plan de
control al agregado fino para que de alguna manera este cumpla con los
estandares; buscando soluciones como la combinacion de arenas
procedentes de diferentes puntos de recoleccion, o combinar el
agregado fino presente con arenas trituradas, etc.

e El mddulo de finura (MF) de la arena es un parametro crucial para
controlar las proporciones de agregados finos y gruesos en el disefio de
mezclas de concreto. En este caso, el MF de 2.18 indica que la arena es
de grano medio, tendiendo a fino. Esta caracteristica es relevante para
evaluar la procedencia de la arena, ya que la presencia de arenas finas
podria aumentar el consumo de agua y/o aditivos. No obstante, la calidad
de la arena se determinara mediante la verificacion y comparacién con
otros parametros, como el equivalente de arena, el contenido de materia
organica y la masa unitaria, entre otros. Si bien el médulo de finura es un
item con mucha importancia, es fundamental considerar todos los datos
obtenidos en los ensayos para tomar decisiones informadas sobre la
calidad del material.

e En el caso de la arena analizada, se observa una curva granulométrica
ligeramente superior a sus limites normativos. Este incumplimiento de
los estandares podria resultar en una disminucion de la resistencia a la
compresion y a la flexidon, ya que no se lograria una mezcla de concreto
uniforme en su estructura, lo que podria generar vacios que
representarian puntos de falla en los especimenes.
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8.1.2. Analisis granulométrico de agregados gruesos.

e Ahora, es importante tener en cuenta que para el agregado grueso las
ecuaciones de porcentajes presentes en el analisis granulométrico no
van a cambiar, es decir, las Ecuaciones 1, 2, 3 y 4 anteriormente
mencionadas, van a ser usadas tal cual. De este manera, de acuerdo
con la NTC 174, los valores que, si se van a ver afectados dependiendo
del tamafo nominal de las particulas, son los limites para el tratamiento
de datos del ensayo en cuestion, los cuales estan ubicados en la Tabla 2
del numeral 10.1.(ICONTEC NTC 174, 2000) (Ver Tabla 10)

Tabla 10 - Requisitos de gradacién para agregado grueso

Tabla 2. Requisitos de gradacion para gado grueso
Numero Tamano nominal Material que pasa uno de los siguientes tamices
del (tamices de abertura (porcentaje en masa)
tamano cuadrada)
del
agre-
gado
100mm [ 90mm | 75mm [ 63mm | SOmm | 375mm | 250mm | 190mm [ 125mm | 95mm [ 475mm | 236mm | 1,18 mm
(No.4) (No8) | (No.16)
1 90 mm a 37,5 mm 100 ©0-100 - 25- 860 - 0-15 0-5 - - - - -
2 63 mm a 37,5 mm - - 100 €0-100 | 35-70 0-15 - 05 - - -
3 50 mm a 25,0 mm - 100 90-100 35-70 0-15 - 0-5 - -
357 50 mm a 4,75 mm (No.4) 100 95-100 - 3570 - 10-30 - 0-5
4 37.5mma 19,0 mm - 100 90-100 20-55 0-15 - 0-5 -
487 37.5mm a 4,75 mm (No.4) 100 95-100 - 35-70 - 10-30 0-5
5 250mma 125mm - 100 €0-100 20-55 0-10 0-5 -
56 250mma95mm 100 £0-100 40-85 10-40 0-15 0-5 -
57 25,0 mm a 4,75 mm (No.4) 100 95-100 - - 0-10 0-5
8 19,0 mm a 9,5mm - 100 90-100 20-55 0- 15 0-5 -
87 100 mm 2475 mm (No d) 100 90,100 20.55 0.10 0.5
7 12,5 mm a 4.75 mm (No 4) - 100 90-100 | 40-70 0-15 0-5 -
8 9.5 mm 3 2.36 mm (No.8) 100 85-100 10- 30 0-10 0-5

Fuente: 42 - Tomado de NTC 174

e Para este caso especifico, que se esta ejemplificando los resultados
obtenidos de un ensayo de granulometria a un agregado de 1/2", se tiene
que, segun la tabla anterior, los limites para este material son los
siguientes, cuyo tamano se encuentra entre 12.5 mm y 4.75 mm. (Ver
Tabla 11)

Tabla 11 - Limites para agregado de 1/2"

ASTM # 7 (12,50 mm a 4,75 mm)

LIMITES
MAX ASTM# 7 (12,50 mma 4,75 mm) | MIN ASTM# 7 (12,50 mm a 4,75 mm)
SUPERIOR INFERIOR

100 100
100 100
100 100
100 100
100 100
100 90
70 40

15 0

5 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

Fuente: 43 - Elaboracion propia apoyado en datos de la NTC 174
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e A continuacion, se presenta la granulometria obtenida de una muestra
de agregado grueso de 1/2", junto con los datos obtenidos respecto a los
porcentajes calculados con la muestra retenida en cada tamiz. (Ver Tabla
12)

Tabla 12 - Granulometria de agregado grueso de 1/2"

Masa final

Masa Inicial (g) 2942.0 s2ea (@) 2903.0 Muestra analizada
Tamiz mm. Masa Ret. % Ret. %Acum. % Que Pasa -
3 76.20 0.0 0.0 0.0 1000

2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.50 366.0 12.4 12.4 87.6
3/8" 9.51 979.0 33.3 45.7 54.3

4 4.75 1461.0 49.7 95.4 4.6

8 2.36 51.0 1.7 97.1 2.9

16 1.18 25.0 0.8 98.0 2.0

30 0.60 12.0 0.4 98.4 1.6

50 0.30 4.0 0.1 98.5 1.5

100 0.15 3.0 0.1 98.6 1.4

200 0.075 1.0 0.0 98.6 1.4

FONDO 1.0 0.0 98.7 1.3

TOTAL 2903.0 100.0 100.0 0.0

M. FINURA 6.44
PASA T 200 1.36

Fuente: 44 - Elaboracion propia con ayuda de Microsoft Excel

e Con base en los resultados presentados en la Tabla 12, se grafica la
curva granulométrica junto con los datos de limite presentados en la
Tabla 11, obteniendo una curva para analisis que brinda informacion vital
para calificar la calidad del material proveniente de una cantera. (Ver
ilustracién 33)
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llustracion 33 - Curva granulométrica del agregado grueso de 1/2"
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Tamafio De Los Granos, En Milimetros
Fuente: 45 - Elaboracién propia

En este caso, se puede observar que la curva granulométrica se ajusta
mucho mas al interior de los limites presentados por la NTC 174, pero
con unos pequefos inconvenientes respecto a las particulas de mayor
tamano y los finos del agregado. Se observa que el tamafio maximo del
agregado es superior al limite inferior (12.4 % > 10 %) y un porcentaje
considerable de agregado fino presente en este material; de esta
manera, con la calidad del material no del todo perfecta, se procede a
buscar alternativas que regulen la curva granulométrica, bien sea
combinandolo con agregados provenientes de otra cantera o realizando
un proceso mas cuidadoso de eleccion.

8.2. Gravedad especifica de agregados finos y gruesos.

8.2.1. Gravedad especifica de agregados finos.

Para llevar un orden, a continuacion, se presentan las ecuaciones usadas
de acuerdo con lo mencionado por la INV E — 22, numeral 8 (Calculos) para el
analisis de la gravedad especifica teniendo en cuenta que el método utilizado fue
el gravimétrico.

Se utilizan las siguientes variables:

A: Masa de la muestra seca al horno (g).

B: Masa del picnémetro aforado lleno de agua (g).

C: Masa del picndmetro con la muestra y lleno de agua (g).

S: Masa de la muestra saturada y superficialmente seca SSS (g).

Densidad aparente por método gravimétrico.

pe pugi - 09975+ 4 Fos
SR = Bl A—C c(5)

@)
©)
@)
@)

Densidad en estado SSS.
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0.9975 * S

Ds §S§S = m EC(6)
Densidad relativa GS.
A
“=pys-c FO

Absorcién en porcentaje.

Absorcion % = 4 * 100 Ec(8)

Con ayuda de las ecuaciones anteriormente mencionadas, se procede a
realizar el calculo de las densidades y de la absorcidn para 3 picndmetros
distintos, de tal manera que se consiga obtener un promedio y verificar
que en los 3 casos se cuente con resultados técnicamente parecidos. De
esta manera se presenta una tabla resumen con los resultados obtenidos
de este ensayo de gravedad especifica a la arena. (Ver Tabla 13)

Tabla 13 - Resultados ensayo de GS en agregados finos

MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
Masa de la muestra seca al horno (g) 491.5 490 490.5 490.67
Masa del picnémetro aforado lleno de agua (g) 665 663 664 664.00
Masao.le.la muestra saturaday 500 500 500 500.00
superficialmente seca SSS (g)
Masa del picnémetro con la muestray lleno de 983 979 081 981.00
agua (9)
Densidad aparente (DsBulk) 2.83 2.81 2.82 2.82
Densidad en estado SSS 2.74 2.71 2.73 2.73
Densidad relativa aparente GS 2.83 2.82 2.83 2.83
Absorcion 1.70 2.00 1.90 1.87

Fuente: 46 - Elaboracién propia con ayuda de Microsoft Excel

Al contar con los resultados presentes en la Tabla 13, ya es posible
realizar los distintos disefios de concreto comercializados en la empresa,
con la densidad se mide y controla el volumen afadido a la mezcla,
teniendo en cuenta que, con las 3 densidades obtenidas, es preferible
quedarse con la de mayor valor (en promedio) ya que se busca evitar
problemas de volumenes y cantidades a la hora de homogenizar la
mezcla de concreto.

Respecto a la absorcion, se obtiene un valor que no se sale del promedio
de este tipo de agregados, pero aun asi es vital calcularlo bien para
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aproximar de alguna manera el aumento en la masa del material por la
presencia del agua en los poros del material.

8.2.2. Gravedad especifica de agregados gruesos.

Una vez realizados los ensayos de gravedad especifica a los agregados
gruesos, se busca tener una recoleccion de datos efectiva, de tal manera que
pueda llevarse a cabo el calculo de los diferentes valores de gravedad especifica
y asi escoger el valor con el que se trabajara en planta para los diferentes
disefios. A continuacion, se da a conocer las variables adoptadas directamente
de la INV E -223, de gran utilidad para realizar unos calculos tipo y hallar los
valores requeridos.

o A: Masa de la muestra seca al horno (g).
o B: Masa de la muestra saturada superficialmente seca (g).
o C: Masa de la muestra saturada en inmersion (g).

Con estas variables se calculan los valores de gravedad especifica
siguiendo las ecuaciones a continuacion.

Densidad aparente (Ds Bulk).
0.9975 % A

Ds Bulk = ? EC(9)
Densidad en estado SSS.
Gsesss= 22028 g
seSSS = —p—— c(10)
Densidad relativa aparente.
A
Gsr.a.= m EC(ll)
Absorcion en %.
B—-A
Abs % = * 100 Ec(12)

Tomando como base las ecuaciones anteriores, se procede a realizar
el respectivo tratamiento de los datos obtenidos del ensayo de
gravedad especifica a los agregados gruesos. A continuacion, se
presenta una tabla de resultados con los datos provenientes de 3
resultados, tomando como resultados finales el promedio de estos.
(Ver Tabla 14)
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Tabla 14 - Resultados de GS en agregados gruesos d 1/2"

MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO

Masa de la muestra seca al 1962 1967 1965 1964.67
horno (g) )

Masa de la muestra saturada 2000 2000 2000 2000.00
superficialmente seca (g) )

Masa de la muestra saturada en 1280 127 1280 1278.33
inmersion (g) > )
Densidad aparente (Ds Bulk) 2.87 2.84 2.86 2.86
Densidad en estado SSS 2.77 2.75 2.77 2.76
Densidad relativa aparente 2.88 2.84 2.87 2.86
Absorciéon % 1.94 1.68 1.78 1.80

Fuente: 47 - Elaboracion propia con ayuda de Microsoft Excel

La importancia de este ensayo radica en su buena y efectiva
ejecucion, ya que es vital tener un control total sobre los materiales
tratados en la planta de concreto, con el calculo y eleccidén de las
densidades presentadas, se esta asignando un valor que permitira a
quien disefie las mezclas de concreto examinar con veracidad los
volumenes de agregado para cada disefo, sin que este se pase de
la dosificacion ideal

De esta manera, la absorcion calculada lleva a un control aun mejor
de los agregados presentes en la planta, ya que dependiendo de
este valor es posible estimar el aumento en la masa del material por
la presencia de agua en sus poros, ya que, al encontrarse en un
acopio al aire libre, se puede ver susceptible a cambios de volumen
debido a precipitaciones presentes en la zona. Acorde al resultado
obtenido, se podria decir que cuenta con un valor dentro del
promedio de absorcién de los agregados, pero no tan bajo como el
que se puede encontrar en agregados de 3/4", tal vez la presencia
de particulas mas pequefias en el agregado de 1/2" colabora a
aumentar un poco mas la absorcion de este.
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8.3. Presencia de impurezas organicas en arenas.

e Para el analisis de resultados en los frascos de ensayo, la INV E — 212
especifica que puede usarse la solucién para color de referencia, o
simplemente usar la placa organica con unos colores de referencia,
mencionados en la Tabla 212-1 de la norma.(INVIAS, 2013a) (Ver Tabla 15)

Tabla 15 - Escala de vidrios con colores de referencia

Tabla 212 - 1. Escala de vidrios de colores de referencia

COLOR GARDNER DE  PLACA ORGANICA

REFERENCIA No. No.
5 1
8 2
11 3 (referencia)
14 4
16 5

Fuente: 48 - Tomado de INV E - 212

e Ahora, una vez transcurridas las 24 horas en las que la muestra se
encuentra en reposo, se observa la colorimetria de la solucion suspendida
sobre la superficie de la arena y se compara con los colores de referencia.
(Ver ilustracion 34)

llustracion 34 - Muestra tras 24 horas

Color obtenido

Color referencia (3) *

Fuente: 49 - Elaboracién propia

¢ Observando detenidamente, para este caso, la arena observada cumple por
completo los estandares de referencia, pues segun la colorimetria se
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encuentra muy por debajo del color de referencia, se podria mencionar que
no tiene una cantidad considerable de impurezas organicas presente en su
estructura, lo cual la convierte en una arena sin problemas para uso como
agregado de concreto hidraulico.

8.4. Resistencia a la compresion de cilindros de concreto.

A continuacion, se enlistan algunos de los resultados obtenidos tras la realizacion
del ensayo de resistencia a la compresion a cilindros testigo de diferentes disefios. Es
importante tener en cuenta que, para edades de 3, 7 y 14 dias se fallaron cilindros
emparejados, mientras que para el caso de los 28 dias se fallaron 3, esto con el fin de
llevar un minucioso control respecto al dia 28, ya que puede darse el caso que algun
espécimen no llegase a cumplir con la resistencia deseada, de esta manera se
separaba un cilindro como testigo para fallar a 90 dias y chequear su resistencia final.
Las edades de ensayo fueron verificadas normativamente con la (Tabla 7 — Plazo para

fallar especimenes tras curado). (Ver Tabla 16)

Tabla 16 - Resultados de ensayos de resistencia a la compresion del concreto

) . , 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Tipo de Disefio Obra fc o % e % e % e %
Autocompactante f'c 21 a 28 dias Cantabria 21 20.4 97 25.3 120 0 0 32.8 156
Autocompactante f'c 21 a 28 dias Cantabria 21 19.9 9 23.6 112 28.2 134 0
Autocompactante f'c 21 a 28 dias Cantabria 21 0 255 121 29 138 0
Autocompactante f'c 21 a 28 dias Cantabria 21 16.8 80 19.3 92 0 26 124
Autocompactante f'c 21 a 28 dias Cantabria 21 0 20.2 96 0 28.1 134
Autocompactante f'c 21 a 28 dias Cantabria 21 16.7 80 20.7 99 0 0
Autocompactante f'c 21 a 28 dias Cantabria 21 20 95 27 129 0 0
Autocompactante f'c 21 a 28 dias Cantabria 21 24.1 115 26.8 128 0 0
Plastico f'c 21 a 28 dias Central de abastos 21 131 62 17.7 84 0 22.7 108
Plasticof'c 21 a7 dias Central de abastos 21 0 26.8 128 0 32.8 156
Plastico f'c 21 a 28 dias Antigua URI 21 14.8 70 19.7 94 0 22.6 108
Plastico f'c 21 a 28 dias Antigua URI 21 0 19.1 91 21.8 104 237 113
Plastico f'c 21 a 7 dias Central de abastos 21 19.2 91 24.4 116 0 0
Plastico f'c 21 a 28 dias Antigua URI 21 0 21.9 104 22.7 108 0
Plastico f'c 21 a 28 dias Antigua URI 21 11.2 53 18 86 214 102 0
Plastico f'c 21 a 28 dias Antigua URI 21 14.6 70 174 83 0 24.8 118
Plastico f'c 21 a 28 dias Edificio ONIX 21 14.9 71 20.1 96 238 113 0
Industrializado Muros f'c 21 a 28 dias | Reservas de la colina 21 14 67 20.3 97 232 110 0
Industrializado Muros f'c 21 a 28 dias Nogales Torre M 21 135 64 18 86 22.6 108 0
Industrializado Muros f'c 21 a28 dias | Reservas de la colina 21 16 76 22 105 24 114 0
Industrializado Muros f'c 21 a 28 dias Nogales Torre M 21 22.6 108 26.5 126 29.9 142 0
Industrializado Muros f'c 21 a 28 dias | Reservas de la colina 21 20.5 98 25.4 121 285 136 0
Industrializado Muros f'¢ 21 a 28 dias Nogales Torre M 21 172 82 22.1 105 0 26.6 127
Industrializado Muros ¢ 21 a 28 dias Nogales Torre M 21 16.1 7 204 97 0 27.9 133
Tremie Cimentacion f'c 28 a 28 dias Hospital San José 28 174 62 25.3 90 0 325 116
Tremie Cimentacion f'c 28 a 28 dias Hospital San José 28 18.2 65 26.15 93 0 337 120

Fuente: 50 - Elaboracién propia con ayuda de la empresa en la obtencion de datos histéricos

De acuerdo con la lista presentada, se puede observar que la mayoria de los disefios de
mezcla utilizados se acercan al 100% de la resistencia final a los 7 dias, concluyendo que los
ensayos realizados con anterioridad cumplieron técnica y teéricamente con los requerimientos
de calidad para lograr una mezcla bajo todos los estandares de calidad.
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Tomando como ejemplo el primer disefio, este es una mezcla fluida de un concreto
autocompactante de 21 MPa a 28 dias, fue usado para la fundicion de un muro de
apartamentos con fines de vivienda. Con la resistencia final obtenida (a 28 dias) se observa
que el concreto en cuestion cumple al 156% de la resistencia deseada, es decir, cumple con
brindar un f'’c = 32.8 MPa, generando un estandar alto de calidad en cuanto a los
requerimientos del cliente, que a su vez cumple con las especificaciones de resistencia al
concreto para su obra.

8.5. Resistencia a la flexion del concreto con una viga simplemente apoyada
cargada en los tercios.

Se presenta una lista de algunas de la vigas falladas para diferentes disefios de
concreto hidraulico para pavimento rigido, repartidas de acuerdo con la edad de dias
a las que fueron falladas segun los requerimientos ya mencionados en (Tabla 7 — Plazo
para fallar especimenes tras curado). (Ver Tabla 17).

Tabla 17 - Resultados de ensayos de resistencia a la flexion

) . 3dias 7 dias 14 dias 28 dias
Tipo de Disefio Obra MR VR % R % R % VR %
MR de 4.2 a 28 dias Entrada Tamho 42 1.8 43 2.4 57 38 90 43 102
MR de 4.2a7 dias Central de abastos 4 32 80 4.15 104 - - - -
MR de 4.2 a 3 dias Central de abastos 42 42 100 - - - - - -
MR de 4.2 a 28 dias Entrada Tambo 42 17 40 2.1 50 36 86 4.3 102

Fuente: 51 - Elaboracién propia con ayuda de la empresa en la obtencion de datos histéricos

Para el tratamiento de datos proveniente de los ensayos del ensayo de esfuerzo a
flexion, se lleva a cabo un control muy parecido al de los cilindros de concreto; de esta
manera se busca llevar un control a las vigas falladas en su totalidad de edades para
ensayo, vigilando asi constantemente el rendimiento del concreto en los diferentes
puntos de fundicion. Es importante destacar que estos resultados también funcionan
como un suplemento legal en caso de que un cliente llegue a tener reclamos con
respecto a las especificaciones del concreto solicitado.

Para los casos expuestos en la Tabla 16 puede observarse un desempefio de
buena calidad con respecto a los resultados obtenidos de acuerdo con los
requerimientos de cada disefio. Tomando como ejemplo el 4to disefio de viga fallado,
puede observarse un incremento uniforme conforme al avance de los dias de curado,
este disefio tenia como MR = 4.2 MPa, y llegando a los 28 dias la resistencia a flexion
de la viga es de MR = 4.3 MPa, es decir, cumple con los requerimientos de disefio del
cliente en un 102% con respecto a lo solicitado.

Es importante destacar que los resultados obtenidos en los dos ensayos de
resistencia a flexion y compresion van a depender muy notoriamente de todas las
tomas de muestra y elaboracion de especimenes, procesos controlados toralmente
por la INV E -401 y la INV E — 402 respectivamente, ya que una mala ejecucion de
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estos tratamientos llevaria a unos malos resultados de resistencia, afectando asi
también el control de calidad llevado a cabo en cada proceso de la planta.

8.6. Salidas de campo como practicante profesional.

Parte fundamental del crecimiento profesional y personal son las distintas

experiencias y situaciones por las que se pasa, en el caso de las salidas de campo
con la empresa Concretos y Agregados GeoAcopio S.A.S. se puede mencionar que,
aparte de toda la experiencia recibida con la ejecucion de los diferentes ensayos a lo
largo de la pasantia, también fue vital el conocimiento adquirido con cada obra a la
que se visitd. A continuacion, se presenta un resumido listado de algunas de las obras
a las cuales se asisti6 como colaborador para con los clientes de la empresa y para
los operadores de la Mixer doble troque encargada de llevar la mezcla de concreto.

Uno de los primeros proyectos a los que se hizo seguimiento fue a una estructura
de aproximadamente 7-8 pisos con fines administrativos, en este espacio de obra
se hizo un breve acompainamiento al proceso de bombeo del concreto, el manejo
que se le da en obra y los cuidados que se deben de tener para la buena
distribucion de la mezcla sobre las formaletas, teniendo en cuenta, claro esta, las
recomendaciones de seguridad industrial presentes en obra. (Ver ilustracién 35)

llustracion 35 - Fundicion de losa de entrepiso

Fuente: 52 - Elaboracion propia

Respecto a la siguiente visita, es imperativo mencionar la importancia de la
realizacion del ensayo de asentamiento, ya que al momento de llegar a realizar el
proceso de vaciado y bombeo al concreto, el ingeniero a cargo de la obra no queria
recibir la mezcla de concreto justificando que no estaba cumpliendo con los
requerimientos de obra, acto seguido se realiz6 en acompafamiento de los
encargados el ensayo de asentamiento y se verificé el buen estado de la mezcla,
para este caso, el concreto debia cumplir con un asentamiento de 6in + 1 in ya
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que era para una cimentacion con una cuantia bastante importante de acero, que

es el asentamiento que asegura la empresa pasada 1 hora desde que el operario
de Mixer sale de la planta.

llustracion 36 - Fundicion de cimentacion

%Tu | B

Fuente: 53 - Elaboracién propia

llustracion 37 - Asentamiento en obra de 6 in

Fuente: 54 - Elaboracion propia

En la siguiente obra, se realiz6 el acompafiamiento a un proyecto de vivienda
multifamiliar que estaba dando inicio con la fundicién de pilotes, esta obra fue de
vital importancia para conocer los procesos constructivos acerca de la fundicion
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de pilotes de diferentes longitudes (en este caso variaban de 3 a 7 m de longitud),
cabe resaltar que este fue un proceso bastante demorado, ya que el contratista no
contaba con tubos de buen diametro para llegar hasta el fondo, haciendo que por
momentos estos se taponaran por exceso de mezcla y una accién de empuje poco
eficiente.

llustraciéon 38 - Fundicion de pilotes en proyecto de vivienda multifamiliar

Fuente: 55 - Elaboracion propia

A continuacién, se presenta el acompafamiento realizado a una obra encargada
de una nueva torre de atencion en un Hospital de la ciudad de Popayan durante la
fundicion de la losa de contrapiso, un proceso que llevé desde las 3 am hasta
aproximadamente las 2 pm para el vaciado completo del concreto, que en
cantidades de volumen fue de aproximadamente 200 m3 de concreto.

llustraciéon 39 - Fundicion de losa de contrapiso

Fuente: 56 - Elaboracién propia
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Es importante destacar que a cada Mixer que llego a obra se le realiz6 el respectivo
ensayo de asentamiento, en este caso el asentamiento de disefio era de
aproximadamente 8in + 1in, requerimientos de disefio en los que no se tuvo
contratiempo alguno. Es importante resaltar que en procesos de bombeo se
recomienda que el asentamiento del concreto no baje de 5in ya que se haria un
poco mas complicado el proceso de vaciado y empuje para la autobomba de
concreto.

llustracion 40 - Ensayo de asentamiento en obra

Fuente: 57 - Elaboracién propia

Para finalizar, se presenta la fundicién de un pavimento rigido ubicado en la
cabecera municipal de El Tambo, una obra con ciertos factores importantes para
tener en cuenta, como el tiempo para evitar que el concreto se empiece a fraguar,
la distancia de recorrido desde la salida en planta y demas. Para la solucion de
estos factores entra a jugar un papel muy importante los aditivos aplicados al
concreto, ya que gracias a estos es mas facil asegurar la calidad del concreto antes
de salir de planta y una vez llegue a su destino. Para este caso en especifico fue
anadido un aditivo retardante que a su vez permite mermar significativamente la
adicién de agua, de tal manera que la llegada a obra de la mezcla de concreto no
tuvo ningun problema por asentamiento y calidad.
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llustracion 41 - Fundicién de pavimento rigido en El Tambo

L2 "

Fuente: 58 - Elaboracién propia

Como se puede observar, las salidas a campo haciendo parte del acompafnamiento
ejercido por la empresa con sus clientes fue de vital importancia para enriquecer y
mejorar los conocimientos existentes acerca de las diferentes mezclas de concreto
que se pueden manejar en el mercado, asi como los procesos constructivos y de
calidad llevados a cabo para obtener un buen desempeino del material antes y
después de su fundicién.

51



9. CONCLUSIONES.

e Durante la pasantia, se participd activamente en la evaluacion de la calidad de los
agregados y mezclas de concreto premezclado, garantizando el cumplimiento de
las normas vigentes (NTC e INVIAS). Esto permiti6 comprender y reforzar los
conocimientos adquiridos de manera tedrica en cuanto a la importancia de los
ensayos en laboratorio y su impacto en la certificacion de materiales confiables
para las diferentes obras.

e Laexperiencia en la toma de muestras y el manejo de las mezclas en planta y obra
proporciono un conocimiento practico valioso sobre el ciclo completo del concreto,
desde su produccion hasta su aplicacion en el sitio de construccion. Este
aprendizaje facilito la identificacion de buenas practicas para asegurar la calidad
del producto final.

e Al realizar y analizar semanalmente los ensayos exigidos por las normas para
llevar un adecuado control de calidad del concreto, se adquirieron competencias
especificas para evaluar la resistencia y durabilidad de este. De esta manera se
incluyé el analisis del comportamiento del material en las diferentes edades de
prueba indicadas por la norma (3, 7, 14 y 28 dias), lo cual demostré la importancia
del control continuo de la calidad, evitando a su vez, posibles errores en la
produccion del concreto.

e Gracias a la participacion en distintas visitas a obra y en el desarrollo de ensayos
al concreto in situ, me fue permitido observar de cerca procesos constructivos,
tales como el bombeo, tratamiento y vaciado del concreto. Estas actividades
complementaron el conocimiento tedérico desde una perspectiva practica,
facilitando la identificacion y solucién de desafios en obra y estrategias para
superarlos en futuras intervenciones profesionales.
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10. OBSERVACIONES.

e Durante la pasantia, se identificd que, en ocasiones, los materiales que llegan a la
planta no cumplen completamente con las caracteristicas normativas exigidas.
Esto resalté la importancia de implementar estrategias de ajuste y optimizacion en
los procesos de dosificacién y mezcla, para garantizar que el producto final cumpla
con los requisitos de disefio y desempefio, minimizando el desperdicio y
manteniendo la sostenibilidad del proceso productivo.

e Aunque, en su gran mayoria, los ensayos en laboratorio cumplen con las normas
vigentes (NTC e INVIAS), es fundamental impulsar una capacitacién continua del
personal para asegurar que todos los procedimientos se realicen de manera
uniforme y conforme a los estandares exigidos, minimizando posibles errores
humanos y perfeccionando asi el compromiso de la empresa para con la buena
calidad del producto.

e Durante la practica, se evidencio que el manejo y transporte de las muestras desde
la planta hasta el laboratorio o la obra influye en los resultados finales de los
ensayos. Es importante tener en cuenta distintos protocolos mas estrictos que de
alguna manera aseguren condiciones Optimas, consiguiendo asi, mejorar la
precision y fiabilidad de los datos obtenidos.

e Algunos de los equipos utilizados para la realizacion de los ensayos podrian
beneficiarse de actualizaciones, pues asi se podria aumentar la precision de los
resultados y asi reducir los tiempos de prueba, mejorando la eficiencia del
laboratorio y permitiendo una respuesta mas rapida a los posibles problemas que
se presenten en planta.

e Las visitas a obra evidenciaron la importancia de realizar chequeos in situ del
concreto antes, durante y después de su aplicacion. Esto permite verificar que las
propiedades del material cumplan con los requisitos especificos de disefio en cada
etapa del proceso. Asimismo, es importante resaltar el papel que juega un
cronograma de obra bien estructurado y ejecutado, pues es esencial para
coordinar adecuadamente las actividades, minimizando asi, retrasos vy
garantizando la calidad del concreto en su aplicacion fina.
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12. ANEXOS.

i. Carta de presentacion tramitada por el estudiante y expedida por parte de la
Universidad del Cauca.

ii. Carta de aceptacion expedida por parte de la empresa Concretos y Agregados
GeoAcopio S.A.S, en donde se compromete a realizar la afiliacion a la ARL una
vez entre en vigor la resolucién que habilita al estudiante para empezar el periodo
de pasantia.

iii.  Resolucion No.8.3.-4.4/310 de 2024, por la cual se autoriza el anteproyecto para
realizacion del trabajo de grado.

iv.  Carta que certifica el cumplimiento de las horas exigidas por parte de la empresa
Concretos y Agregados GeoAcopio.

v. Certificado de afiliacion a la ARL Positiva Compafiia de Seguros S.A.
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Popayan, 09 de agosto de 2024

Doctor.

IVAN DARIO VASQUEZ CHAMORRO
CONCRETOS Y AGREGADOS GEOACOP|O S.AS
Popayan - Cauca

Asunto: Solicitud Pasantes

Cordial saludo

Me es grato presentar al estudiante ESTEBAN FELIPE GOMEZ BURBANO,
identificado con la cédula de ciudadania No. 1002971591, quien aspira a participar

en una practica profesional — Empresarial en la empresa de la cual usted hace
parte.

El estudiante ESTEBAN FELIPE GOMEZ BURBANO, es estudiante de décimo
semestre del Programa de Ingenieria Civil y mucho ayudaria en su formacién
personal y profesional el que pudiera ser admitido en las practicas que ustedes
puedan programar para estudiantes de Ingenieria Civil. :

El estudiante ESTEBAN FELIPE GOMEZ BURBANO tiene la disponibilidad de
tiempo para atender este trabajo, si asi lo dispone la empresa, a partir de la fecha
que convengan los interesados. El tiempo exigido por la Universidad es de
trescientas ochenta y cuatro (384) horas, desarrolladas al menos en 16 semanas.

La actividad del mencionado estudiante debera ser cubierta mediante a afiliacién a
Riesgos Laborales seglin el Decreto 055 del 14 de enero de 2015 y sera
supervisada bajo la tutoria de un docente de la Facultad.

Al finalizar la practica, le solicito amablemente allegar una certificacion que
exprese el grado de cumplimiento de la practica, en una escala de 1a 5.
Nota: El (La) estudiante Unicamente podra iniciar la practica profesional, cuando

cuente con la Resolucién en donde el Consejo de Facultad autorice el desarrollo
de la pasantia.

Atentamente,

é(‘u X (L—Q ~
SANDRA MARIA FERNANDEZ CORAL

Secretaria General

Elaboré: Jorge Gonzélez
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Popayan, Cauca 10 de agosto del 2024

Senores:
Universidad del Cauca

Facultad de Ingenieria Civil

Asunto: Aceptacion pasantia

Cordial Saludo,

Por medio del presente se informa que, a partir del 01 de agosto del 2024, se
acepta en pasantia el sefior ESTEBAN FELIPE GOMEZ BURBANO identificado
con cedula de ciudadania 1.002.971.591, estudiante de decimo semestre del
programa de ingenieria civil, las actividades al realizar se ajustan segun perfil y en
el area del laboratorio, para el cual se dara cumplimiento al tiempo exigido por la

universidad es de 384 horas o 16 semanas. Con su respectiva afiliacién a la ARL
positiva.

Para constancia se firma a los 10 dias del mes de agosto del 2024.

Atentamente = IAN GEOACcorIO

CONCRETOS & AGREGADOS

. ARQUE INDUSTRIAL LOTE 3H
/ NTT:9G0860017-9- TEL. 602 8249797
/
fo-Vasque orro

Representante Legal

Parque Industrial Lote 3-H
Cel: 3183543301
thgeoacopio@gmail.com
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Universidad
del Cauca

RESOLUCION No. 8.3.-4.4/310 DE 2024
(25 de septiembre)

Porla cual se autoriza un anteproyecto para la realizacion de trabajo de grado, ya sea modalidad Trabajo
de Investigacion, Practica Profesional, Estudios de Profundizacion o Actividad Proyectual, segin sea el
caso, y se designa director del trabajo de grado.

EL CQNSEJO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL en uso de sus atribuciones legales,
conferidas por el Estatuto General de la Universidad del Cauca, el Acuerdo Superior 027 del 2012 y el
Acuerdo Superior 002 de 1988.

CONSIDERANDO

1. Que mediante Acuerdo Superior 027 de 2012, se reglamenté los Trabajo de Grado en los programas
de pregrado, donde establecio en el articulo primero lo siguiente “ARTICULO 1. Se define como Trabajo
de Grado el ejercicio desarrollado por el estudiante de pregrado, debidamente matriculado, que busca
fortalecer y aplicar las competencias adquiridas durante su proceso de formacioén y con ello contribuir al
analisis y posibles soluciones de problemaéticas relacionadas con el campo de accion de su profesién.”

2. Que en el acuerdo superior referenciado anteriormente, en su articulo cuarto establece lo siguiente:
‘ARTICULO 4. Los Consejos de Facultad, por sugerencia de los Comités de Programa, deberan:

1. Definir las modalidades de Trabajo de Grado para cada programa de acuerdo con sus caracteristicas
y particularidades.

2. Establecer las condiciones, requisitos, procedimientos y términos que reglamenten cada modalidad
de trabajo de grado, sin perjuicio de las generalidades establecidas en el presente acuerdo.

3. Determinar el numero total de créditos asignados al Trabajo de Grado, entre 8 y 12.

PARAGRAFO. En todas las modalidades debera existir un proyecto, plan de trabajo o programa en el
cual quede expreso el cronograma de actividades a desarrollar y el presupuesto.”

3. Mediante Resolucion No. 820 de 2014 del Consejo de Facultad de Ingenieria Civil, reglamento
internamente el proceso para desarrollar el Trabajo de Grado en la Facultad.

4. Que dentro de los requisitos para la realizacién de algunas de las diferentes modalidades de trabajo
de grado, se cre6 como requisito la realizacién de un anteproyecto de trabajo de grado, el cual debe ser
avalado por el Comité de Programa y autorizado previamente por parte del Consejo de Facultad para
poderse desarrollar.

5. Que referente a la duracién del trabajo de grado modalidad Investigacion, Practica Profesional y
Actividad Proyectual, el articulo noveno, dieciocho y treinta de la Resolucién No. 820 de 2014, establece
que el tiempo limite para el desarrollo y presentacion del informe final sera de maximo un afio, contado
a partir de la fecha indicada en la resolucién de aprobacién emanada del Consejo de Facultad,
prorrogable Unicamente por tres meses.

6. Que la Resolucién No. 820 de 2014, establece que en caso de no realizar el desarrollo del trabajo de
grado o la solicitud de prérroga dentro de los plazos establecidos, el trabajo de grado se considerara no
aprobado y el estudiante debera iniciar el tramite para la aprobacién de un nuevo proyecto de Trabajo
de Grado por una segunda y unica oportunidad.

7. Que el Consejo de Facultad del Programa de Ingenieria Civil, es el 6rgano competente para avalar el
anteproyecto presentado por la, él o los estudiantes (s), para la ejecucién y desarrollo del mismo.

En merito de lo expuesto,

Por una Universidad de excelencia y solidaria

4 h Facultad de Ingenieria Civil

= liiNet &= Calle 2 Carrera 15N Esquina, Campus Universitario de Tulcan
\ Popayan - Cauca - Colombia
Teléfono: 8209821, Conmutador 8209800 Exts. 2200, 2201, 2205
Email: d-civil@unicauca.edu.co, www.unicauca.edu.co

©
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. Facultad de Ingenieria Civil

Universidad
del Cauca

Continuaclon Resolucion 8.3-4.4/310 de 2024

RESUELVE

ARTICULQ PRIMERO: AUTORIZAR a la o el estudiante, ESTEBAN FELIPE GOMEZ BURBANO, con
cédula de ciudadania No. 1002971591 y cédigo No. 100418010200, la ejecucion y desarrollo del Trabajo
de Grado, modalidad Practica Profesional-Empresarial Pasantia, titulado: ASISTENTE EN CONTROL
DE CALIDAD DE AGREGADOS Y CONCRETOS PARA LA EMPRESA, CONCRETOS Y AGREGADOS
GEOACOPIO S.A'S, bajo la direccion de la docente Carol Patricia Lépez Moreno, avalada por el Consejo

de Facult_ad en sesion No. 34 del 25 de septiembre de 2024, como requisito parcial para optar al titulo
de Ingeniero Civil.

ARTiCULO SEGUNDO: I_NFORMAR al o la estudiante que el plazo maximo para el desarrollo y entrega
del |r|1fon'ne final del trabajo de grado es de un (01) afio a partir de la fecha de expedicioén de la presente
resolucion.

ARTICULO TERCERO: INFORMAR al o la estudiante que debe matricular académica y financieramente
cada semestre la asignatura Trabajo de Grado hasta el dia que se gradue del programa.

ARTICULO CUARTO: Notificar personalmente o por aviso mediante correo electrénico del contenido de
la presente resolucion al (la) estudiante, advirtiéndole que contra ella procede el recurso de reposicion
ante la decanatura y el de apelacién ante el Consejo de Facultad de Ingenieria Civil, siempre y cuando
se interpongan de forma conjunta dentro de los diez (10) dias siguientes a su notificacion.

ARTICULO QUINTO: Enviar copia de esta resolucién a la Division de Admisiones, Registro y Control
Académico — DARCA, para que sea registrado en la historia académica del (la) estudiante.

Se expide en Popayan, a los veinticinco (25) dias del mes de septiembre del dos mil veinticuatro (2024).

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE
QAeq =
JUAN CARLOS CASAS ZAPATA SANDRA MARIA FERNADEZ CORAL
Presidente Consejo de Facultad Secretaria general

Diligencia de notificacion personal.

El sefior (a) 651660*\ H’/up ¢ O otz s enlafecha 01 /10 /2074 del 2024, se
notificé personalmente de la presente resolucion.

Dado el caso que se proceda a notificar por aviso mediante correo electronico, se le advierte que esta
resolucion se considerara notificada al finalizar el dia siguiente al de la entrega del correo donde se le
enviara la resolucién, seguidamente se continuaran con los tramites administrativos procedentes.

Elaboré: Jorge Gonzélez
Revlis6: Sandra Ferndndez
Aprobé: Ing. J. Casas.

Por wna Ulniversidad de excelencia y solidara

—
(@‘) l \ IFacultad de Ingenieria Civil
Calle 2 Carrera 16N Esquina, Campus Universitario de Tulcan

icontec ICINCE g
N Popayan - Cauca - Colombla
Toléfono: 8200821, Conmutador 8209800 Exts. 2200, 2201, 2205
150 9001 Emall: d-clvll@unicauca,edu.co, www.unicauca.edu.co




LA

GeoAcopio

Construyendo juntos
CONCRETOS Y AGREGADOS GEOACOPIO S.A.S
NIT 900860017-9

Certifica que:

Por medio de la presente la empresa CONCRETOS Y AGREGADOS GEOACOPIO
S.A.S con NIT 900860017-9 hace constar que:

El pasante ESTEBAN FELIPE GOMEZ BURBANO identificado con cedula de
ciudadania N° 1002971591 de Popayan, estudiante del programa de ingenieria civil
de la facultad de ingenieria civil de la universidad del cauca, ha cumplido
satisfactoriamente con las actividades asignadas en el laboratorio de concreto para
la prestacion de su pasantia, en el periodo comprendido del 25 de septiembre del
2024 al dia 14 de enero del 2025 cumpliendo con las 384 horas exigidas por la

universidad del cauca.

para constancia se firma en Popayan, a los 14 dias del mes de enero del 2025.

Atentamente,

A\G EOAcorio

CONCRETOS & AGREGADOS

)
- e, PAR
ST LOTE 3
T -

-
CONCREA0OS EGADOS GEOACOPIO SAS
NIT. 900860017-9
IVAN DARIO VASQUEZ CHAMORRO

REPRESENTANTE LEGAL

Direccion | Lote 3H parque industrial, Popayan, Cauca Tel | (602) 8249797  gerencia@geoacopio.com
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SUPERINTENDENGIA FIMANCIERA
DE COLOMBLS

VIGILADD

(@ ROSITIVA

CERTIFICADO DE AFILIACION
POSITIVA COMPANIA DE SEGUROS S.A.

HACE CONSTAR QUE:

Verificada la base de datos de afiliacién en el Ramo de Riesgos Laborales se evidencié que, ESTEBAN FELIPE
GOMEZ BURBANO identificado con CC No. 1002971591, registra la siguiente informacion.

Datos del Empleador Datos de la Relacion Laboral
Fecha de inicio de cobertura : 01/08/2024
CONCRETOS Y AGREGADOS GEOACOPIO SAS - NI. Estado Afiliacién: ACTIVO

900860017 Tipo Vinculacion: TRABAJADOR DEPENDIENTE

Clase de Riesgo: 4

Para validar la informacién emitida en este certificado, visite nuestra pagina web y seleccione la opcidn
'VALIDAR CERTIFICADOS'. Ingrese el siguiente cddigo (valido por un mes): 202401021488207.

Esta certificacion se expide en la ciudad de Bogota D.C. a los 20 dias del mes de noviembre de 2024.

Cordialmente,

GERENCIA DE AFILIACIONES Y NOVEDADES
POSITIVA COMPANIA DE SEGUROS S.A.

Positiva Compaiiia de Seguros S.A.

Nit: 860.011.153-6 - Linea gratuita nacional: 01-8000-111-170 Teléfono: (601) 330-7000 LA ASEGURADORA
Defensor del Consumidor Financiero: Ana Maria Giraldo Rincén - defensordelcliente@positiva.gov.co DE TODOS LOS
Carrera 1A No 96 - 51 Oficina 206 Bogotd. Teléfono: (601) 610 8164 COLOMBIANOS
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