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RESUMEN:

El presente proyecto de grado denominado “EVALUACION DE LA PRODUCCION DE
CONCRETO EN PLANTA BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94 Y LA UNE
83001:2000”, es un proyecto dirigido a la industria del concreto premezclado en nuestro pais. Este
proyecto compara el estado de la norma técnica colombiana de produccion de concreto en planta,
frente a la normativa de paises mas industrializados, y crea un procedimiento de evaluacion para la
verificacién de su cumplimiento en una planta tipica de concreto premezclado.

Del proceso de comparacion de las normas NTC 3318 (Colombia), ASTM C94 (U.S.A.), y UNE
83001:2000 (Espafia), se obtienen como resultados diferencias en la elaboracion de los concretos
colombianos. A estos resultados se les evalia la importancia de manejarlos en el contexto
colombiano, por medio de una consulta a personas involucradas en la industria de la construccion;
para no solo dejar un proceso comparativo, si no una propuesta a la investigaciéon o posterior
normativa de algunos temas no normalizados aun.

Finalmente este proyecto brinda una metodologia de evaluacion a la produccién de concreto
premezclado frente a la norma NTC 3318. Este aporte aqui definido por medio de formatos, resulta
de gran importancia para las plantas de produccién; puesto que cualquiera podra implementar esta
metodologia para conocer sus falencias frente a la norma y poder asi reparar en ellas. Con todo
esto, este proyecto se encamina a conseguir mejores calidades de concreto en la construccion
nacional, y un jalonamiento a la investigacion de temas aun no contemplados en nuestra

normativa.
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ABSTRACT:

The present graduation’s Project named “EVALUATION OF THE PRODUCTION OF CONCRETE
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83001:2000 (Spain), differences on the production of Colombian’s concretes are obtained as a
result. The importance of applying these results to the colombian context has been evaluated
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1. INTRODUCCION

El concreto como material de construccion ha sido uno de los elementos mas utilizados durante
todas las épocas y en todos los sitios, dado en parte a su practico y eficiente uso; por esto es
uno de los insumos mas importantes en la construccion nacional lo que justifica una
investigacion en este campo. Actualmente en Colombia, la construccion ha sido abanderada
por la industria del concreto premezclado y por ello la importancia de su control técnico, dado a
que una correcta produccion de concreto, brinda calidad y eficiencia a la construccion,

apoyando con esto su mismo desarrollo.

Este proyecto de grado denominado “EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO
EN PLANTA BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94 Y LA UNE
83001:2000” pretende manejar la Norma Técnica Colombiana NTC 3318, y realizar con ella
dos procesos claros, el primero, comparar el estado de la misma con normas de paises mas
industrializados donde la investigacién y el avance de su normativa es superior; y como
segundo calificar el estado de produccion de una planta concretera tipica, frente a lo
normalizado en la NTC, generandose con esto una metodologia clara de evaluacion, para las

plantas de concreto premezclado frente a su proceso de produccion.

El proceso de comparacion es el inicio de este proyecto y por ello que sea uno de los puntos
mas importantes, puesto que con la exploracion y estudio de nuestra norma al filo de otras, se
obtendran muchas solicitudes técnicas y demas inquietudes que seran cabezas de estudio. La
investigacion que se hace aqui, abarca la definicion de una propuesta a la normativa
colombiana, donde se incluyan o se modifiquen los items que resulten de gran importancia
para la correcta produccion del concreto y su influencia en la construccién nacional. Esta
propuesta no solo queda sustentada por lo estudiado en este proyecto, porque para ello se
realiza una encuesta donde se maneja la informacion seleccionada del proceso de
comparacion. Esta encuesta va dirigida al personal de la industria de la construccién, para que
con sus conceptos técnicos y sus experiencias indiquen la relevancia de incluir o modificar

items a la actual norma colombiana.

La entrega de un proceso claro para evaluar la producciéon de concreto de una planta
premezcladora frente a la norma técnica NTC 3318 es otro aporte de este proyecto. Este
proceso se define y se realiza por medio de la consecucion de tres formatos, uno de
recoleccion de informacion, otro de andlisis de informaciéon y el ultimo quien entrega la
calificacion de la planta frente a cada punto de la norma. Este proceso descubre las falencias

que se tienen frente a la produccién de concreto con un porcentaje de aceptacion, de alli la
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forma de resaltar la vinculacion de este proyecto con la parte empirica y objetiva de la

produccion del concreto premezclado.

Todos estos procesos que se describieron, sus planteamientos, problemas, soluciones,
resultados y conclusiones son los que finalmente se plasman en el presente proyecto de grado,
todo esto consecuente con el desarrollo de la industria de la construccién, objetivo vélido de la

investigacion y aporte de la universidad al pais.
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2. ELEMENTOS DEL PROYECTO

2.1 OBJETIVOS

2.1.1 Objetivo General

Evaluar la calidad de produccién de concreto premezclado en planta, siguiendo la norma NTC

3318 comparada con sus correspondientes en la ASTM y la UNE, teniendo en cuenta las

condiciones de la planta de produccion HOLCIM Floridablanca.

2.1.2 Objetivos Especificos

e Comparar las normas correspondientes NTC 3318, ASTM C94, UNE 83001:2000, en los

parametros referentes a la produccion de concreto.

e Proponer cambios o sugerir nuevos indicadores para una propuesta NTC 3318 de acuerdo

a la comparacion con la normativa descrita.

e Confrontar la norma NTC 3318, con los procedimientos actuales de la planta de produccion
HOLCIM Floridablanca; definiendo de esta forma su estado y las fallas en los indicadores

que lo indiquen.

e Formular las acciones correctivas para el proceso de acogimiento de HOLCIM
Floridablanca con la norma, respondiendo asi a las falencias encontradas en el proceso

evaluado.

e Determinar el proceso necesario para verificar el cumplimiento de la norma NTC 3318 en
planta, como aporte para la construccion regional referente a la calidad del concreto

premezclado.
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2.2 PLANTEAMIENTO

La NTC 3318 producto del gremio de la construccion incluidas algunas universidades y el
ICONTEC mismo, brinda las indicaciones técnicas y con ellas la seguridad en una calidad de la
produccion de concreto premezclado, que es tan indispensable por el fin de este elemento.
Pensando en ello es que surge el problema que este proyecto de grado se propone encaminar,
manejar procedimientos técnicos actuales en la produccion de concreto premezclado en planta,
por ello la necesidad de tomar la norma técnica NTC 3318 estudiarla y compararla para
finalmente concluir en una verificacidon-implementacién de sus indicaciones en una de las

plantas de concreto premezclado de la regién como lo es HOLCIM Floridablanca.

2.3 JUSTIFICACION

El problema que se plantea se justifica en la importancia que tiene el manejar excelentes
concretos premezclados en la industria de la construccion, donde las propiedades de los
mismos garanticen un material tal como se idealiza. Por esto, que los requerimientos técnicos
de su produccién estén actualizados y sean suficientes para garantizar cualquier situacion a
que se vea expuesta el concreto, pudiendo cumplir satisfactoriamente su objetivo en la

construccion.

2.4 ANTECEDENTES

Como estado del arte y/o antecedentes para este proyecto se puede destacar el hecho de que
HOLCIM Colombia ya hubiera estado trabajando en procesos similares de revision de
normativas, de alli su certificaciéon en calidad 1SO 9000 version 2000 por el disefio produccion y
comercializacion de concreto en todas las plantas a nivel nacional. Lo que sugiere que la NTC
3318 si ha tenido un estudio basico, puesto que se debié mirar para conseguir la anterior
certificacion; sumado a ello se tiene conocimiento que la Universidad del Quindio ha trabajado
junto con HOLCIM Armenia en un sistema para calificar la produccion del concreto
premezclado, y que la Universidad Nacional de Bogota también ha estudiado el tema
acompafado de HOLCIM Bogota, pero ninguno de ellos repara en el estudio previo de la
norma aplicable.

Consecuente con esto, es valida la aclaracion que la mayoria de plantas de concreto en la
region estan certificadas con las normas de calidad ISO 9000 lo que brinda un panorama
alentador en la calidad de nuestros concretos, pero no desmerita revisarlos desde su

produccion técnica como tal, tema manejado por las normas mencionadas.
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2.5 ALCANCE

Finalmente este proyecto se fija como alcance realizar una comparacion de la norma NTC
3318, con sus correspondientes ASTM C94 y UNE 83001:2000; para con esto, elaborar una
propuesta a la normativa colombiana en temas que no se hayan normalizado de acuerdo a los
conceptos técnicos adquiridos en el desarrollo del proyecto y los consultados. Ademas se
proyecta la realizacion de una metodologia para evaluar la producciéon de concreto y su

aplicacién en una planta tipica de concreto premezclado.
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3. MARCO TEORICO

3.1 EL CONCRETO'

El concreto es un material esencial con el cual los ingenieros, arquitectos, constructores y
trabajadores vinculados al sector de la construccion, disefian y construyen las obras

pensadas para el desarrollo de nuestras ciudades e infraestructura.

3.1.1. DEFINICION

El concreto es un material durable y resistente que en su estado fresco es una masa
plastica que puede ser moldeada y compactada con relativa facilidad. Para definir este
material de un modo mas técnico, el concreto es una mezcla de un material aglutinante
(cemento Pértland hidraulico), un material relleno que son los agregados inertes (por lo
general grava y arena), agua y eventualmente aditivos dependiendo de los requerimientos.
Entre muchas de sus propiedades se encuentran las mecanicas donde quizas la mas
importante es que después de cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos a
compresion, por lo cual es de gran confiabilidad para ser usado como elemento estructural;
ademas las propiedades fisicas en razén a su extraordinaria versatilidad en cuanto a las
formas que se pueden obtener; y por ultimo sus propiedades econdmicas que lo hacen
muy competente frente a construcciones de madera, mamposteria o acero.

Los elementos que componen el concreto se dividen en dos grupos:

Los elementos activos que son, el agua y el cemento a cuya cuenta corre la reaccion
quimica por medio de la cual esa mezcla, llamada “lechada”, fragua hasta alcanzar un

estado de gran solidez.

Los elementos inertes (agregados) son la grava y la arena, cuyo papel fundamental es
formar el “esqueleto” del concreto, ocupando gran parte del volumen del producto final, con
lo cual se logra hacerlo mas econémico y disminuir notablemente los efectos de la reaccion

quimica del fraguado.

!*Coleccion Basica del Concreto 1, Tecnologia y Propiedades, Instituto del Concreto — Asocreto. Ings.
Goémez Jurado Sarria, Jaime. Sanchez de Guzman, Diego, 1997

*Manual para el concreto, Serie de Manuales preparados por Asocreto, Ing. Matallana Rodriguez,
Ricardo.

*Durabilidad y Patologia del Concreto, SENA-Asocreto, Ing. Sanchez de Guzman, Diego, 2003
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3.1.2. RESENA HISTORICA DEL CONCRETO

La historia del concreto empieza en la historia misma del hombre en su busqueda de un
espacio para vivir con la mayor comodidad, seguridad y proteccion posible.

Templos, palacios, museos son las bases del progreso de la humanidad. En realidad no
hay manera de especificar la primera vez que se uso un material cementante sin embargo
el concreto mas antiguo hallado en el mundo data aproximadamente de los afos 5600 A.C.
cuando fue descubierto en excavaciones un tipo de concreto a orillas del rio Danubio en
Yugoslavia; y fue utilizado para hacer los pisos de las chozas de una villa, este concreto

consistia en una mezcla de cal roja, arena, piedra y agua.

Después aparecié EIl pueblo egipcio (2650 A.C.) cuando construyeron las piramides de
GIZET cuyos bloques de piedra fueron pegados con una mezcla de mortero hecha con
yeso calcinado impuro y arena, pero mas adelante los griegos y romanos descubrieron que
ciertos depdsitos volcanicos, mezclados con caliza y arena producian un mortero de gran
fuerza, capaz de resistir la accién del agua, dulce o salada. Un material volcanico muy
apropiado para estar aplicaciones lo encontraron los romanos en un lugar llamado Pozzuoli

con el que aun actualmente lo conocemos como puzolana.

Investigaciones y descubrimientos a lo largo de miles de afos, nos conducen a un
momento importante en la historia del concreto hacia el afio de 1824 un Ladrillero de
Leeds, experimentd y encontré que calcinando en un horno una mezcla de piedra caliza
con arcilla y moliendo y pulverizando este producto se obtenia un aglomerante llamado
CEMENTO PORTLAND. ElI nombre del cemento Pdértland le fue dado por la similitud que
este tenia con la piedra de la isla de Pdrtland del canal ingles. La aparicién de este
cemento y de su producto resultante el concreto ha sido un factor determinante para que el
mundo adquiera una fisonomia diferente. Edificios, calles, avenidas, carreteras, presas y
canales, fabricas, talleres y casas, dentro del mas alto rango de tamafo y variedades nos
dan un mundo nuevo de comodidad, de proteccion y belleza donde realizar nuestros mas

ansiados anhelos, un mundo nuevo para trabajar, para crecer, para progresar, para vivir.

3.1.3. MATERIALES

3.1.3.1. CEMENTO
Los cementantes en general se definen como un material con propiedades adhesivas y
cohesivas que tienen la capacidad de unir los fragmentos sélidos y asi generar un material
resistente y durable.
La gran mayoria de los cementantes que se utilizan para la fabricacion del concreto son

hidraulicos, es decir, fraguan y endurecen al reaccionar quimicamente con el agua, aun
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estando inmersos en ella, caracteristica que los distingue de los cementantes aéreos que

solamente fraguan y endurecen en contacto con el aire.

Al referirse especificamente al concreto convencional, como se emplea en la construccion,
resultan excluidas las cales hidraulicas, por lo cual solo procede considerar los cementos,
las escorias, los materiales puzolanicos y sus respectivas combinaciones. De acuerdo con
el grado de poder cementante y los requerimientos especificos de las aplicaciones, estos

cementantes pueden utilizarse en forma individual o combinados entre si.

En Colombia se puso en marcha hacia el afo 1905 la primera planta de produccién de
cemento Poértland, este pertenecia a cementos Samper y estaba localizada en Bogota, hoy
en dia existen cerca de 15 plantas productoras de este producto distribuidas en el pais.

Hoy en dia se fabrican varios tipos de cemento para satisfacer diferentes especificaciones

de las obras, la NTC30 estipula once de ellos con la siguiente nomenclatura:

TABLA 3.1. TIPOS DE CEMENTO (NTC30)

Las propiedades del cemento son de tipo quimico, fisico y mecanico, entre ellas se

TIPO 1 Normal

TIPO 1-A Normal con inclusor de aire

TIPO 1-M Normal de mayores Resistencias

TIPO 1-M A Normal de mayores resistencias, inclusor de aire

TIPO 2 De resistencia moderada a los sulfatos

TIPO 2-A De resistencia moderada a los sulfatos, inclusor de aire
TIPO 3 De alta resistencia inicial

TIPO 3-A De alta resistencia inicial, inclusor de aire.
TIPO 4 De bajo calor de hidratacion.
TIPO 5 De resistencia elevada a los sulfatos.

BLANCO Color Blanco normalmente tipo 1 0 3.

destacan:

(Tabla Tomada de la Norma Técnica Colombiana NTC30)

Hidratacién y el calor de hidratacion.

Peso especifico

Superficie especifica o finura

Consistencia normal.
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e Tiempo de fraguado
o Estabilidad de volumen

e Resistencia

3.1.3.2. AGUA

En relacién con su empleo en el concreto, el agua tiene dos diferentes aplicaciones: como
ingrediente en la elaboracion de las mezclas y como medio de curado de las estructuras
recién construidas.

Por lo general el agua de curado debe cumplir con las mismas especificaciones que el

agua de mezcla.

AGUA DE MEZCLADO PARA EL CONCRETO

El agua es el elemento con el cual el cemento desarrolla sus propiedades aglutinantes y
cuando es usada como agua de mezclado tiene como funcion especifica hidratar el
cemento y proporcionar fluidez a la mezcla tal que con la lubricaciéon adecuada de los

agregados se obtenga la manejabilidad deseada del concreto en estado fresco.

En el manejo del agua es necesario conocer ciertos términos que definen las
caracteristicas del agua como lo son:

e Acidez

e Alcalinidad

e Cloro Residual

e Dureza

e Particulas en suspension

e PH

e Turbidez. Etc.

Las impurezas excesivas en el agua no solo pueden afectar el tiempo de fraguado y la
resistencia del concreto, si no también pueden ser causa de eflorescencia, manchado,

corrosion del esfuerzo, inestabilidad volumétrica y una menor durabilidad.

Algunos de los agentes quimicos mas importantes encontrados en el agua, y que influyen

en el comportamiento del concreto son:

CARBONATOS Y BICARBONATOS ALCALINOS
El carbonato de sodio puede causar fraguados muy rapidos, en tanto que lo bicarbonatos
pueden acelerar o retardar el fraguado. Si en el agua se presentan concentraciones fuertes

estas sales pueden reducir de manera significativa la resistencia del concreto. Cuando la
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suma de las sales disueltas exceda 1,000 ppm, se deberan realizar pruebas para analizar
su efecto sobre el tiempo de fraguado y sobre la resistencia a los 28 dias. También se

debera considerar la posibilidad que se presenten reacciones alcali — agregado graves.

CLORUROS

Un elevado contenido de cloruros en el agua de mezclado, se debe principalmente al
posible efecto adverso que los iones de cloruro pudieran tener en la corrosion del acero de
refuerzo, o de los torones del preesfuerzo.

Los iones cloruro atacan la capa de oxido protectora formada en el acero por el medio
quimico altamente alcalino (pH 12.5) presente en el concreto. Los cloruros se pueden
introducir en el concreto, ya sea con los ingredientes separados — aditivos, agregados,
cemento, y agua — o a través de la exposicion a las sales anticongelantes, al agua de mar,

o al aire cargado de sales cerca de las costas.

Aun asi es importante aclarar que no toda agua apta para beber no es precisamente apta
para la elaboracion de concreto porque hay aguas potables aderezadas con citratos o con
pequefias cantidades de azucares, que no afectan su potabilidad pero pueden hacerlas
inadecuadas para la fabricacion de concreto. Esto sin contar con otras sustancias como los

sulfatos de aluminio que retrasan el fraguado y generan corrosion.

3.1.3.3. AGREGADOS

Los agregados son una masa de materiales casi siempre pétreos que se consideran
inertes, ocupan cerca del 60 y el 80% del volumen total del concreto. Estan constituidos por
la parte fina que es la arena y por la parte gruesa que es la grava y la piedra triturada.

Se clasifican segun su procedencia, tamafo, caracteristicas petrograficas y su densidad.
Por lo general son obtenidos de fuentes naturales y tienen como funcién ademas de darle
economia a la mezcla, hacer el aporte de durabilidad al concreto en condiciones de
abrasion severas puesto que son estos los que proporcionan la resistencia y no la matriz
del cemento esto teniendo en cuenta el hecho de que el concreto puede estar sometido a
un ambiente de exposicién dafiino que genere la erosion.

Los agregados de calidad deben cumplir ciertas reglas para darles un uso ingenieril éptimo:
deben consistir en particulas durables, limpias, duras, resistentes y libres de productos
quimicos absorbidos, recubrimientos de arcilla y otros materiales finos que pudieran afectar

la hidratacién y la adherencia de la pasta del cemento.

3.1.4 PROPIEDADES DEL CONCRETO.

El concreto se encuentra primero en estado fresco y luego en estado endurecido, en cada

uno de estos estados presenta propiedades que determinan su desempefio.

10
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3.1.4.1. CONCRETO EN ESTADO FRESCO

3.1.4.1.1. TRABAJABILIDAD

Se define como el grado de facilidad con que el concreto se deje manejar, transportar,

mezclar y colocar sin que este pierda su homogeneidad.

La trabajabilidad es medida mediante el ensayo de asentamiento o slump usando como

herramienta el cono de Abrams.

Esta propiedad depende de varios factores siendo los mas importantes:
e Gradacion de los agregados.

e Forma y textura superficial de los agregados.

e Contenido de aire

e Contenido de aditivos.

e Fluidez de la pasta.

e Cantidades relativas de pasta y agregado

e Relacién arena/ agregado

3.1.4.1.2. EXUDACION O SANGRADO DEL CONCRETO.

Es una forma de segregacion en la que una parte del agua de mezclado tiende a subirse a
la superficie de la mezcla, este efecto puede traer consecuencias nocivas puesto que la
parte superior de una porcién de concreto se vuelve demasiado humeda lo que conlleva a
estructuras muy porosas, débiles y muy poco durables.

La exudacién esta directamente influenciada por las proporciones de la mezcla y las

caracteristicas de los materiales, el contenido de aire, y algunas adiciones.

3.1.4.2. CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

3.1.4.2.1. RESISTENCIA

Es una habilidad para resistir esfuerzos y alli que se pueda considerar de cuatro formas
compresion, traccion, flexion y corte. El concreto presenta mas resistencia a la compresién
que la flexién.

La resistencia a la compresion del concreto se define como la maxima resistencia medida

de un espécimen de concreto o de mortero a carga axial. Generalmente se expresa en

11
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kilogramos por centimetro cuadrado (Kg. /cm2) a una edad de 28 dias se le designe con el
simbolo fc y es frecuentemente empleada en los calculos para disefio de puente, de
edificios y otras estructuras. El concreto de uso generalizado tiene una resistencia a la

compresion entre 210 y 350 Kg. /cm cuadrado.

Los principales factores que afectan a la resistencia son la relacion Agua — Cemento y la
edad, o el grado a que haya progresado la hidratacion. Estos factores también afectan a la
resistencia a flexién y a tension, asi como a la adherencia del concreto con el acero. Las

relaciones Edad — Resistencia a compresion.

3.1.4.2.2. DURABILIDAD

La durabilidad del concreto esta definida como su capacidad de resistir la accién del medio
ambiente a la que estara expuesta la estructura, los ataques quimicos y biolégicos, la
abrasion y cualquier otro proceso de deterioro, afortunadamente las Normas Colombianas
de Disefo y Construccion Sismorresistente NSR98 contemplan en el capitulo C.5, las
acciones y manejos que se deben tener para obtener un hormigén durable.

Esta propiedad es tan importante como la resistencia misma, y por eso merece que se le
considere con especial interés.

Otra de las propiedades del concreto muy asociada a la durabilidad es la permeabilidad
definida como la capacidad de permitir el paso de un fluido a través del concreto, el
concreto es de por si un material poroso.

La influencia dafina del medio ambiente depende de las propiedades del concreto y las
practicas de colocaciéon del mismo, y las causas que lo afectan pueden ser de caracter
quimico o fisico.

Quimicos:

e Ataque de acidos

e Ataque de sulfatos

e Reaccion alcali-agregado

e Carbonatacion del cemento

e Corrosion del acero

Fisicos:

e Congelamiento y deshielo

¢ Humedecimiento y secado

e Cambios de temperatura

e Abrasion

e Fuego

12
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3.2 CONCRETO PREMEZCLADO?

El concreto premezclado es aquel que es entregado al cliente como una mezcla en estado
no endurecido (mezcla en estado fresco). El concreto premezclado es uno de los
materiales de construccion mas populares y versatiles, debido a la posibilidad de que sus
propiedades sean adecuadas a las necesidades de las diferentes aplicaciones, asi como
su resistencia y durabilidad para soportar una amplia variedad de condiciones ambientales.
Las mezclas en el concreto premezclado son proporcionadas para obtener las propiedades
requeridas para determinada aplicacion. Debe tener el asentamiento correcto para facilitar
la manejabilidad y la colocacién, asi como una adecuada resistencia y durabilidad. El
concreto se entrega en un camidén mezclador o una unidad agitadora, lo cual mantiene el
concreto homogéneo hasta que es descargado en el lugar de la colocacion (vaciado). El
concreto permanece en estado plastico por varias horas segun el tipo de mezcla y las
condiciones durante la colocacién de manera que haya tiempo suficiente para que sea
vaciado y para darle el acabado. El concreto normalmente fragua o endurece entre dos y
doce horas después del mezclado y contindia incrementado su resistencia durante meses o

aun anos si es adecuadamente curado durante los primeros dias.

Ademas de la acertada combinacion de los materiales para obtener las propiedades
requeridas, se deben tener en cuenta otra serie de procesos que también juegan un papel
importante en la produccién de concreto premezclado. Los procesos a que se hace

referencia son: Dosificacion, mezcla, transporte, colocacion y consolidacion del concreto.

Un proceso previo a la elaboracién lo constituye el manejo y almacenamiento de los
materiales componentes del concreto (agregados, cemento, agua y aditivos). La
elaboracién propiamente dicha consta de dos procesos, dosificacion y mezcla de
materiales. El transporte, paso intermedio entre la elaboracion y entrega de la mezcla,
involucra una actividad adicional, el manejo. La colocacion, compactacion y acabado son

los procesos mediante los cuales se realiza la fabricacion del elemento o estructura.

El manejo y almacenamiento de los materiales es una actividad muy importante que se le
debe prestar la atencién que merece, puesto que de nada sirve que se reciban en el sitio
de elaboracion materiales con buenas caracteristicas si estas son alteradas por un manejo

inadecuado y/o un almacenamiento deficiente.

? Basado en documento Técnico NRMCA National Ready Mixed Concrete Association, {Qué, Porqué y
Como? El concreto en la practica CIPES 31, 1998.

13
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Figura 3.1. Sistema de Almacenamiento de agregados Planta Holcim-Floridablanca

La dosificacion es el proceso de medida de las cantidades de los materiales asi como la
introduccién al equipo mezclador, mientras que el mezclado es el proceso de revoltura en
busca de lograr un producto uniforme. La elaboracion de concreto de calidad exige
disponer de instalaciones bien equipadas, controladas y mantenidas, de ahi que el estudio

de ésta parte se centre en plantas con dichas caracteristicas.

Figura 3.2. Sistema de Dosificacion de Agregados Planta Holcim Floridablanca

Las operaciones de transporte y colocacién del concreto se pueden efectuar por medio de
una gran variedad de técnicas; sin embargo, el método y los equipos que se utilicen para
tal fin, cualesquiera que sean, resultaran adecuados siempre y cuando conserven la

calidad de la mezcla en lo que se refiere a la relaciébn agua/cemento, consistencia

14
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(asentamiento), contenido de aire y homogeneidad. En general una buena organizacion en
la obra también cuenta para el éxito de esta actividad, ya que se debe preveer suficiente
capacidad de transporte y colocacion de manera que el concreto se pueda mantener

plastico y libre de juntas de construccion (juntas frias) mientras se coloca.

Figura 3.3. Placa Informativa de Camiones Mezcladores Planta Holcim Floridablanca

Las operaciones mas importantes durante el proceso de construccion de un elemento o
estructura son los de colocacién y compactacion del concreto. Por supuesto, la condicién
previa es que el concreto esté bien disefiado, dosificado, mezclado y ademas que tenga un
adecuado transporte y manejo. La compactacion busca que el concreto adquiera la
maxima densidad en todos los puntos y recubra totalmente las armaduras, aunque este
proceso se salga un poco de la producciéon como tal y depende en mayor grado del cliente-

constructor.

3.3 INDUSTRIA DEL CONCRETO PREMEZCLADO EN COLOMBIA®

Un invento relativamente reciente, sucedido en 1903 en la ciudad de Hamburgo, Alemania,
revoluciond el desarrollo de la industria del concreto y de la construccién, cuando el ing.
Juerguen Hinrich Magens, hizo transportar el primer metro cubico de concreto, producido
en una planta mezcladora estacionaria, en un vehiculo especial tirado por caballos hacia
una obra distante 11 km. EIl inventor llamé al producto: concreto transportado y recibi6 el

registro de la patente, por parte de la oficina alemana de patentes.

3 Manual para el concreto, Serie de Manuales preparados por ASOCRETO, Ing. Matallana Rodriguez,
Ricardo.
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La idea de transportar una mezcla de agregados, pegante y agua, en estado fresco, hacia
una obra fue planteada por el ingeniero Inglés Deacon, quien vislumbré las ventajas que
ello traeria; pero los alemanes convirtieron la idea en un hecho.

El ingeniero Magens inicid ensayos en Hamburgo y con la tecnologia tradicional de los
albaniles residentes al norte de Berlin, quienes transportaban en vehiculos halados por
caballos, mortero premezclado de arena mojada con cal hidratada —como mortero de cal-
hacia las obras dentro de la ciudad, desde hacia mas de 20 anos; y conociendo que el
concreto no fragua a temperaturas por debajo de cero grados centigrados, inicié sus
experimentos y llegd a transportar concreto grandes distancias en ferrocarril y/o en carros
de caballos, preparandolo y enfriandolo antes de transportarlo. Poco después Magens
descubrié que era posible obtener el mismo resultado, almacenado los agregados a bajas
temperaturas o mediante la aplicacion de agua fria, para hacerlos descender a una

temperatura menor del ambiente y mantenerlos asi durante cierto tiempo.

Por ultimo en 1906, Magens descubrié que el concreto fresco, enfriado/vibrado, permite un
transporte mas largo; y ese fue su invento mas importante. El inventor consiguidé por sus

descubrimientos tres patentes, la ultima de ellas en enero 6 de 1907.

Posteriormente instalé 4 plantas mezcladoras de concreto, las primeras de todo el mundo,
y tras una intensa labor de convencimiento de la bondad de los principios del uso del
concreto transportado, tanto al gobierno como a los industriales, el método fue empleado y

los constructores empezaron a aprovechar el nuevo sistema.

En Colombia, el concreto transportado se introdujo en la década del 50 cuando se puso en
marcha la primera planta de produccién de concreto, localizada en Santa fe de Bogota v,
aunque durante los primeros afios el escepticismo y la falta de credibilidad relacionada con
la calidad produjo altos costos, éste producto se ha posicionado como impulsor del
desarrollo, gracias a sus ventajas técnicas y econémicas frente al concreto mezclado en

obra.
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Figura 3.4. Instalaciones de Mezclado y Produccion de Concreto Holcim Floridablanca

3.4 CALIDAD EN LA PRODUCCION DE CONCRETO*

La preparacién del concreto, debe cefiirse a los requerimientos indicados en la norma NTC
3318 (concreto premezclado). Los equipos de mezclado y transporte deben cumplir con
los requisitos aplicables de la misma norma. De igual modo, los requisitos de uniformidad
en el mezclado, deben cumplir con el anexo A1 de la norma NTC 3318, para evitar

segregacion y garantizar la homogeneidad de la mezcla.

De otra parte, el concreto debe transportarse desde la planta hasta el sitio de descarga y
colocacién final tan rapido como sea posible, de manera que la mezcla se encuentre
colocada antes de que se presente el fraguado inicial, con el fin de prevenir el fenémeno de
retemplado. En lo posible, la descarga, se debe completar antes de 45 minutos o antes de
que el tambor haya girado 300 revoluciones (lo que ocurra primero) a partir de la
incorporacion de agua inicial de la mezcla. Estas limitaciones se pueden replantear, de
acuerdo con las modificaciones que se realicen al diseno de la mezcla, en virtud de las

condiciones del clima en el momento del vaciado.

COMPROBACION DE CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

De acuerdo con las especificaciones técnicas definidas, el constructor debe comprobar las

propiedades y caracteristicas de las mezclas mediante las siguientes acciones:

* Durabilidad y Patologia del Concreto, SENA-Asocreto, Ing. Sanchez de Guzman, Diego, 2003
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e Comprobacién del tipo de mezcla y sistema de colocacion.

e Toma de muestras de concreto, segun norma NTC 454,

e Determinacion de la temperatura del concreto fresco, segun norma NTC 3357, para
verificar condiciones extremas en la colocaciéon. La exigencia es que la temperatura
de la mezcla no rebase los 35 oC, antes de la colocacion.

e Determinacion de la consistencia (asentamiento del concreto, norma NTC 396).

e Inspeccidn visual del tamafo maximo nominal del agregado, segun especificacion.

e Determinacion del contenido de aire (segun normas NTC 1028 6 1032), de acuerdo con
la especificacion, pero con una tolerancia de 1.5%.

e Elaboracién de especimenes, segun NTC 550.

e Determinacion de la resistencia a la comprensién, segun NTC 673.

e Determinacion de la resistencia a la flexién, segun NTC 673.

e De requerirse, determinacioén de la resistencia a la traccion, segun NTC 722.

o Verificacion de caracteristicas especiales o adicionales, segun requerimientos.

MUESTREO DEL CONCRETO

Las muestras de concreto deben tomarse de acuerdo con las indicaciones de la norma
NTC 454, (Hormigén Fresco — Toma de Muestras). Para ello, la muestra debe ser
compuesta de varias porciones de distintas partes del volumen que conforma la porcidon
central de la descarga del concreto muestreado, y nunca de la porcion inicial o final de la
descarga. Ademas, debe tenerse en cuenta, que la muestra debe tomarse de una sola
mezclada, es decir, que nunca debe componerse de diferentes mezcladas.
Adicionalmente, la muestra debe protegerse del sol y del viento. El volumen de la muestra
debe ser suficiente para efectuar todos los ensayos solicitados tanto en estado fresco,
como en estado endurecido, a saber:

Determinacion de la temperatura del concreto fresco.

Determinacién de la consistencia (asentamiento del concreto).

Determinacién del contenido de aire.

Elaboracion de seis (6) cilindros estandar de 15 x 30 cm. Dos (2) para ensayar a los 7 dias
de edad, dos (2) para ensayar a los 28 dias de edad y dos (2) como testigos, que deben

ser debidamente marcados y curados.
Cuando se requiera determinar la resistencia a la flexion, en adicion a lo anterior, se

deberan elaborar seis (6) viguetas estandar de 15 x 15 x 50 cm. Dos (2) para ensayar a los

7 dias de edad, dos (2) para ensayar a los 28 dias de edad y dos (2) como testigos,
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De acuerdo con la NSR-98, las muestras para ensayos de resistencia correspondientes a
cada tipo de concreto, deben tomarse no menos de una vez por dia, ni menos de una vez
por cada 40 m3 de concreto, o una vez por cada 200 m2 de area de placas o0 muros.
Adicionalmente, si en una determinada obra del proyecto, el volumen total del concreto es
tal que la frecuencia de los ensayos da lugar a menos de 5 ensayos de resistencia para
una misma clase de concreto, las muestras deben tomarse de por lo menos 5 mezclas

seleccionadas al azar, o en cada mezcla si se usan menos de 5.

Para los efectos pertinentes, se define un ensayo como el valor individual de resistencia a

la comprensién de un unico cilindro, elaborado de una misma mezcla. Por otro lado, una

prueba se define como la resistencia promedio de todos los cilindros (minimo 2) de la

misma edad, elaborados de una muestra tomada de una unica mezcla de concreto.

Con el objeto de disponer de informacién confiable y oportuna, el constructor debe llevar un

registro riguroso y adecuado de cada muestra de concreto, que incluya los siguientes

datos:

e Fechay hora de toma de las muestras.

e Identificacién de los especimenes de prueba elaborados (viguetas y/o cilindros).

e Tipo de concreto.

e Localizacion de los elementos vaciados con el concreto de la muestra.

¢ Resultado del ensayo de determinacion de la temperatura del concreto fresco.

¢ Resultado del ensayo de determinacion de la consistencia (asentamiento del concreto).

¢ Resultado del ensayo de determinacion del contenido de aire.

e Resultado del los ensayos de resistencia a la compresién de todos los cilindros
ensayados.

e Cuando se requiera, resultado de todos los ensayos de resistencia a la flexion.

ACEPTACION DEL CONCRETO

Como criterios de aceptacion y rechazo del concreto en estado fresco, deben cumplirse las

especificaciones dadas con las siguientes tolerancias (norma NTC 3318):

Tolerancias maximas permisibles indicadas en la norma NTC 3318.
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TABLA 3.2. TOLERANCIAS PARA LOS ASENTAMIENTOS (NTC3318)

ASENTAMIENTO TOLERANCIA
51 mm 6 menos +-13.0 mm
51 mm a 102 mm +-25.0 mm
Mayor que 102 mm +- 38.0 mm
TEMPERATURA Menor de 35 oC
CONTENIDO DE AIRE el especificado +- 1.5%

(Tabla Basada en la Norma Técnica Colombiana NTC3318)

Como criterios de aceptacion y rechazo del concreto en estado endurecido, se aplicaran los
criterios de la norma NSR-98 (capitulo C.5) y de la norma NTC 2275 (Procedimiento
recomendado para la evaluacién de los ensayos de resistencia del concreto). Por ello, se
considerard que el concreto satisface el requisito de resistencia fijada en el proyecto,

cuando se cumpla simultdneamente con los siguientes requisitos:

Que los promedios aritméticos de todos los conjuntos de tres pruebas consecutivas de
resistencia (una prueba es el promedio de resistencia de dos cilindros), igualen o excedan

el valor nominal especificado para f ‘c, y

Que ningun resultado individual de las pruebas de resistencia (una prueba es el promedio

de resistencia de dos cilindros), tenga una resistencia inferior en 3.5 Mpa, o mas, a f ‘c.

Desde el punto de vista de resistencia a la flexién, se considerara que el concreto satisface
el requisito de resistencia fijada en el proyecto, cuando se cumpla simultaneamente con los

siguientes requisitos:

Que el promedio de la resistencia a la flexién (mddulo de rotura), de cada cinco (5) ensayos
consecutivos, sea igual o mayor que la resistencia a la flexion fijada en el proyecto, a los 28
dias de edad.

Que en los mismos cinco (5) ensayos a que se refiere el literal anterior, cuando menos

cuatro (4) tengan una resistencia igual o mayor que el 90% de la resistencia fijada en el

proyecto para los mismos 28 dias de edad.
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4. CAPITULO DE COMPARACION DE LA NTC 3318 FRENTE A LA ASTM C94 Y A LA
UNE 83001:2000

4.1. INTRODUCCION

El proceso de comparacién que aqui se presenta se fundamenta en la investigacién constante
para la actualizaciéon del conocimiento. Este capitulo muestra el proceso de comparacién de la
NTC 3318 frente a la normativa de otros paises como lo son Estados Unidos y Espafa para la
produccion de concreto premezclado, de esta forma se brinda un paralelo entre estas dos

normas y la nuestra.

En Colombia la NTC 3318 es una norma técnica establecida por el ICONTEC, y avalada por el
gremio de la construccion, la cual brinda las lineamientos para la produccion de concreto; de
esta forma, este proyecto descubre el valor de lo especificado en esta norma dado el proceso

comparativo que se muestra frente a la vanguardia de dos paises mas industrializados.

En este capitulo se trabaja con la ASTM C94 (USA) y La UNE 83001:2000 (ESPANA) para
crear un paralelo con nuestra norma NTC 3318 y asi, vislumbrar de forma mas objetiva las

falencias y aciertos que poseen la produccion actual de concreto premezclado en nuestro pais.

4.2. ESTUDIO PRENORMATIVO

En primera instancia se efectua la consecucién de cada una de las normas NTC3318, ASTM
C94, UNE 83001:2000, para lectura y conocimiento de las mismas, dado a que es necesario
contar con la informacioén suficiente. Estudiar y analizar la norma nacional objeto del estudio y

las demas normas extranjeras son el primer objetivo para iniciar la comparacion.

4.21. LANTC 3318

Es una NORMA TECNICA COLOMBIANA cuya normalizacion fue llevada a cabo por el
ICONTEC y establece las especificaciones para concreto producido en planta, y concreto
producido en obra. En los dos casos se considera que el concreto se entrega en estado fresco,

los requisitos para la calidad del concreto también estan especificados en esta norma.

ICONTEC es un organismo de caracter privado, constituido legalmente en Colombia mediante
Resolucién 2996 de septiembre de 1963 del Ministerio de Justicia. Estd conformado por la
vinculacion voluntaria de representantes del gobierno nacional, de los sectores privados de la

produccion, distribucion y consumo, el sector tecnoldgico en sus diferentes ramas y por todas
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aquellas personas juridicas que tengan interés en pertenecer. Tiene su sede principal en
Bogota D.C., cuenta con oficinas regionales en Medellin, Cali, Bucaramanga y Barranquilla y

representaciones en Peru y Ecuador.

4.2.2. LA ASTM C9%4

Esta norma es creada y avalada por LA ASTM (American Society for Testing and Materials).
Esta especificacion cubre el concreto premezclado manufacturado y entregado al comprador
en un estado recién mezclado y no endurecido, normaliza los requerimientos y las

especificaciones de la produccién de este concreto.

La ASTM C94 es la norma que el ICONTEC toma como base para iniciar el estudio y
elaboracién de la NTC 3318, es por esto que durante el proceso se hallan muchas similitudes

entre una norma y otra.

4.2.3. LA UNE 83001:2000

Esta norma es creada por LA ASOCIACION ESPANOLA PARA LA NORMALIZACION Y
CERTIFICACION (AENOR), resulta como producto de la industrializacion de la construccion en
los paises Europeos por lo que se hizo necesario para ellos crear una serie de especificaciones
de caracter obligatorio propias del hormigén, como lo son la durabilidad, materiales
constituyentes, fabricacion, transporte, y control de produccién en general; todo este conjunto
es extraido de forma textual de la instruccion EHE, y organizado conforme a un texto normativo
en la UNE 83001 “HORMIGON FABRICADO EN CENTRAL, HORMIGON PREPARADO, Y
HORMIGON FABRICADO EN LAS INSTALACIONES PROPIAS DE LA OBRA’

4.3. METODOLOGIA DE COMPARACION

Un proceso de comparacion busca encontrar diferencias y similitudes entre dos o mas objetos
siguiendo una serie de pasos ldgicos. Para este caso, la comparaciéon de tres documentos
normativos se inicia con una correcta observacion, inspeccion, verificacién y finaliza con una
confrontacién de los mismos. Por ello que sea de vital importancia el estudio y analisis de cada
una de las normas, y el disefio de un formato que permita una facil identificacion de las

diferencias entre la norma colombiana y las otras.

De esta forma, la metodologia de comparaciéon permite realizar un analisis integral de los
lineamientos de cada una de las normas, con lo cual es posible generar informacién analoga y
coherente de las mismas; consiguiendo de esta forma las diferencias y similitudes de los temas

que abarcan.
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Con todo esto se aspira a conocer el estado actual de nuestra norma y distinguir los procesos o
reglamentacion que se debe estudiar para ingresar a nuestra normativa. Es asi como esta

metodologia sera el inicio para lo que se plantea conseguir.

4.3.1. DESCRIPCION DEL PROCESO

Para llegar a los resultados propuestos, fue necesario establecer los siguientes pasos légicos

Los cuales se abordaron desde pequenos procesos:

= Consecucion y estudio preliminar de cada una de las normas.

= Creacién y llenado de un formato que permita confrontar los resultados de la
comparacion de las normas ASTM y UNE con la NTC 3318, para tener un adecuado
manejo de la informacion.

= Con las diferencias encontradas entre las normas extranjeras y norma colombiana
generar un listado de principales falencias de la NTC frente a sus homologas.

= Con el listado elaborar una encuesta que permita obtener opiniones expertas para
verificar la relevancia de cada diferencia en especifico.

= Analisis de resultados.

4.3.2. ESTUDIO DE LAS NORMAS

Para realizar una comparacion entre dos objetos es indispensable tener la informacién de lo
que se va a comparar frente al marco de referencia y de esta forma proceder, pasando
obviamente por el estudio de los datos.

Con todos estos procesos realizados se sigue a llenar un formato donde se deposite el proceso
de comparacion, es decir alli se ubicaran todas las diferencias encontradas de la normativa
colombiana frente a las otras dos normas, por cada tema que maneja la NTC 3318.

Este formato se presenta a continuacion.

4.3.3. FORMATO DE CONFRONTACION DE LAS NORMAS

FORMATO 4.1. FORMATO DE COMPARACION DE NORMAS NTC3318 — ASTM C94 —
UNE83001:2000
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EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LANTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94 Y
LA UNE 83001:2000.

] El
FORMATO COMPARATIVO CONCRETO PREMEZCALDO
NTC3318 - ASTM C94 - UNE 83000:2001
) AENOR
( I Asociacion Espaicla de
O u I l Normalizacién y Certificacion
INTERNATIONAL
Standards Worldwide
NTC 3318 ASTM C94 UNE 83001:2000
1. OBJETO

1.1. Esta Norma establece las especificaciones para
concreto producido 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
entrega al cliente en estado Fresco y no endurecido,
los requisitos para la calidad del concreto deben ser
los especificados en esta norma o los especificados
por el cliente. Cuando existan diferencias entre las dos
especificaciones, deben primar las del cliente
siguiendo los métodos de evaluacion de las Normas
Técnicas Colombianas, Esta norma no contempla la
colocacién, compactacion, curado o proteccion del
concreto después de entregado al cliente.

1.2 Los valores se deben regir de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades, véase la NTC 1000
(1SO 1000)

1.3 Para uso de esta norma el produtor ya sea
contratista , subcontratista, proveedor o productor, es
quien suministra el concreto industrialmente o en obra.
El cliente es el propietario o su representante.

1,4 El texto de esta norma se relaciona con las notas
que suministran material explicativo. Estas notas
(excluyendo aquellas de las tablas y figuras) no son

consideradas como requisito de esta norma.

1.1.En la ASTM solo se reglamenta el concreto
producido en planta, mientras que en la NTC tambien
se hace referencia expresa y se dedica un capitulo al
concreto que se produce en obra.

1.2. En la norma Americana ademas de contemplar el
sistema internacional de unidades tambien se hace
posible manejar el sistema Inche-Pound aunque se
hace aclaracion expresa de que solo se debe tomar
uno de los dos cualquiera que este sea.

1. Se especifica que las caracteristicas del concreto que la UNE
normatiza son: especificaciones a cumplir por los materiales,
durabilidad, criterios de fabricacién, transporte y control de
produccion; esto es menos explicito en el objeto de la NTC aunque
se maneje en su desarrollo exceptuando la durabilidad, en vez de
esto la normativa colombiana repara en los procesos del concreto
despues de entregado al cliente es decir: Colocacion, compactacion
y curado o proteccion del concreto que no son manejados por ella.

1. La UNE 83001:2000 a diferencia de la NTC 3318 especifica
explicitamente los hormigones para los que no aplica la norma como
lo son:

1. hormigones ligeros.

2. hormigones pesados.

3. hormigones refractarios

4. hormigones compuestos por amiantos, serrines u otras sustancias
analogas.

5. hormigones expuestos a temperaturas mayores de 70°C

6. hormigones para construccion de presas.
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2. NORMAS QUE DEBEN CONSULTARSE

Las siguientes normas contienen disposiciones que,
mediante la referencia dentro de este texto, constituyen
la integridad del mismo. En el momento de la
publicacion eran validas las ediciones Indicadas.
Todas las normas estan sujetas a actualizacion; los
participantes, mediante acuerdos basados en esta
norma, deben investigar la posibilidad de aplicar la
ultima versién de las normas mencionadas a
continuacion.

2. Cada NTC que se presenta tiene su respectiva en la
ASTM teniendo en cuenta que existen en la ASTM
otras normas que no se refieren a ninguna de las que
se relacionan en la NTC como lo son:

* ACI 318 Building Code Requirements for structural
Concrete and Commentary.

*en la NTC no son tenidas en cueta normas tan
importantes como lo es la proteccion contra la

3. BASE DE COMPRA

3.1. La unidad de medida base de compra, utilizada a
la entrega debe ser el metro clibico de concreto fresco
y no endurecido, como se descarga en el punto de
recepcion. 3.2. El
volumen de concreto fresco y no endurecido en una
bachada dada, se debe determinar como la masa total
de ella dividida por la masa unitaria del concreto. La
masa total de la bachada es calculada ya sea como la
suma de las masas de todos los materiales que la
conforman, incluyendo el agua, o como la masa neta
del concreto en la bachada en el momento de la
entrega. La masa unitaria se debe determinar de
acuerdo con la NTC 1926(ASTM C138) y como el
promedio de por lo menos tres mediciones, tomadas
c/u sobre muestras diferentes. Cada muestra se debe
tomar , del punto medio de la bachada o aquella
porcién que garantice la homogeneidad de mezclado,
mediante el procedimiento descrito en la NTC 454
ASTM C172

La base de compra puede ser modificada segun
acuerdo entre cliente y proveedor cuando se produzca
el concreto en obra.

3.1. La unidad de medida en la ASTM permite ademas
de manejar el m3 tambien permite manejar la yarda
cubica.

3.2. La ASTM contempla una medida excata de medio
pie cubico para cada muestra que se tome para la
masa unitaria y esto no esta especidifacdo en la NTC.

3. En la definicion que la UNE realiza al hormigon fabricado en
central especifica que la planta debe contar con las siguientes
caracteristicas Alimacenamiento de materias primas, Instalaciones
de dosificacién, Equipos de amasado, Equipos de transporte y
Control de produccion; detalles que no se puntualizan en la NTC.
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4. INFORMACION DE COMPRA 5. ESPECIFICACIONES DEL HORMIGON
5.1. La UNE hace especifica de forma mucho mas completa que la
4,1 En ausencia de especificaciones generales NTC los detalles tecnicos que deben presentar los hormigones de
aplicables, el cliente debe especificar. diferentes tipos para la muestra las especificaciones de ion cloruro
4,1,1 Tamafio o tamafios del agregado grueso. total para lo que se detallan limites de no excedencia para hormigén

pretensado menor del 0,2% del peso del cemento y para hormigén
armado o en masa que contenga armaduras para reducir fisuracion
menor de 0,4% del peso del cemento.

4,1,2 Asentamientos deseados en el sitio de entrega.
Véase el numeral 6 para las tolerancias permitidas. 5.2. En la UNE se define de forma detallada la designacion de los
concretos teniendo en cuenta el tipo de concreto que sera (masa,
armado o pretensado), la resistencia (N/mm2), el tipo de

4,1,3 El sitio donde se haga la medicién del contenido |4.1.3. La ASTM es muy especifica al detallar que lo consistencia o asentamiento (plastica, fluida, etc.), tamafio maximo
de aire, cuando se ha especificado concreto con que se esta reglamentando es el contenido de aire y no]del agregado, y el ambiente al que va ha estar expuesto el concreto.
incorporadores de aire. véanse el numeral 7 y la tabla ]el sitio donde se elabora la prueba.

1, para el contenido total de aire y su tolerancia (véase En cuanto a la resistencia caracteristica especificada la UNE hace
la nota 2). mencion a las resistencias a la compresion a los 28d expresada en

N/mm2 (20,25,30,35,40,45,50) donde la de 20 se limita a los
hormigones en masa. Ademas es de tener en cuenta que LA UNE
EXPRESA que no solo se debe asegurar el cumplimiento del
requisito de resistencia si no también de durabilidad (contenido

4,1,4 Cual de las alternativas A, B, 6 C se debe minimo de cemento y relacion agua/cemento) correspondiente al tipo
emplear como una base para la determinacion de las de ambiente de exposicion.

proporciones del concreto con el fin de producir la

calidad requerida. 5.3. LA UNE al igual que en la NTC debe especificar |a resistencia a

la compresion, la consistencia, tamafio maximo del agregado, y el
tipo de ambiente a que se va estar expuesto, este ultimo de vital

4,1,5 La masa unitaria ya sea seca, humeda o seca al importancia en la durabilidad del concreto y que en Colombia no es
horno, cuando se especifique cuando se especifique tenido en cuenta, es también importante para la UNE tener en
concreto de masa liviana (véase nota 3) cuenta cuando sea preciso hacer referente las prescripciones de los

aditivos, adiciones RESISTENCIA A LA TRACCION, absorcion, peso
especifico, compacidad, desgaste , permeabilidad, aspecto externo.
7.7 Designacion y caracteristicas

la UNE contempla las mismas caracteristicas de la NTC.

NTC UNE

Asentamiento Consistencia

N . tamafio maximo del Arido
tamano maximo del agregado grueso

Resitencia a la compresién Resitencia compresion
Contenido de cemento Contenido de cemento
Contenido de aire -
- Ambiente de expocision
- tipo de concreto

En la NTC faltan las condiciones de durabilidad, el ambiente de
exposicion y la indicacion del tipo de concreto.
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4,2 ALTERNATIVA A (DISENO DE MEZCLA
REALIZADO POR EL PRODUCTOR.

4.2.1 Cuando el cliente solicita al productor que
asuma toda la responsabilidad por la seleccion de las
proporciones para la mezcla de concreto (véase la
Nota 4), también debe especificar lo siguiente:

4.2.1.1. Los requisitos de resistencia a la compresion
determinada en muestras tomadas de la unidad de
transporte en el sitio de descarga y evaluada de
acuerdo con el numeral 17. Cuando existan
consideraciones diferentes o adicionales a las
establecidas por el numeral 17 de esta norma, deben
ser informadas previamente al productor como
especificacion de compra. El cliente debe especificar
los requisitos en términos de resistencia a la
compresion en especimenes normalizados curados en
condiciones normalizadas de laboratorio para curado
himedo (véase Numeral 17) si no se especifica otra
edad de ensayo esta se debe realizar a los 28 dias.

4.2.2. Antes de la entrega real del concreto, a solicitud
del cliente el productor debe suministrar un informe en
el que se indiquen la masa cantidades, tipo, dosis y
nombre de los aditivos (si los hay) y el agua por metro
cubico de concreto que se usan en la fabricacién de
cada clase de concreto ordenada por el cliente.
también debe suministrar evidencias satisfactorias
tales como la memoria del disefio de mezcla o
informacion estadistica de que los materiales que se
van usar y las proporciones elegidas, producen un
concreto de la calidad especificada.

4.2.1.1. La ASTM no detalla que se debe informar al
productor como especificaciéon de compra cualquier
consideracion adicional o diferente a las contempladas
en el numeral 17 de la NTC.

4.2.2. La ASTM no presenta que se deben suministrar
evidencias de disefio o informacion estadistica de los
materiales a usar.

4,3 ALTERNATIVA B (DISENO DE MEZCLA
REALIZADO POR EL CLIENTE)

4.3.1 Cuando el cliente asume la responsabilidad por
las proporciones de la mezcla de concreto, también
debe especificar lo siguiente:

4.3.1.1 Contenido de cemento en Kilogramos por
metro cubico de concreto

4.3.1.2 Contenido admisible de agua en litros por
metro cubico de concreto, incluyendo la humedad
superficial de los agregados, pero excluyendo el agua
de absorcion, (véase la nota 4)
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AL LA

4.3.1.3 Si se requieren aditivos, el tipo, nombre y
dosis que deban usarse el contenido de cemento no se
debe reducir cuando se usen aditivos bajo esta
alternativa sin la aprobacién escrita del cliente.

4.3.2 Antes de la entrega real del concreto, a solicitud
del cliente, el productor debe suministrar un informe en
el que se indiquen la fuente la densidad nominal y la
granulometria de los agregados; las masas de
cemento seco y de los agregados fino y grueso en
estado SSS ; cantidades, tipo dosis y nombre de
aditivos (si los hay) y el agua por metro cubico de
concreto que se van a usar en la fabricacién de c/clase
de concreto solicitada por el cliente.

4.3.2. Hay que plantear cual es la diferencia entre
densidad nominal que nombran en la NTC y las
densidades que se nombran en la ASTM.

4,4 ALTERNATIVA C ( DISENO DE MEZCLA
REALIZADO POR EL PRODUCTOR CON EL
CONTENIDO MINIMO DE CEMENTO

4.4.1 Cuando el cliente solicita que el productor asuma
la responsabilidad en la seleccién de las proporciones
para la mezcla de concreto con el contenido minimo de|
cemento permitido especificado (véase la nota 5); el
cliente también debe especificar lo siguiente:

4.4.1.1. Los requisitos de resistencia a la compresién
determinada en muestras tomadas de la unidad de
transporte en el sitio de descarga y evaluada de
acuerdo con el numeral 17. Cuando existan
consideraciones diferentes o adicionales a las
establecidas por el numeral 17 de esta norma, deben
ser informadas previamente al productor como
especificacion de compra. El cliente debe especificar
los requisitos en términos de resistencia a la
compresion en especimenes normalizados curados en
condiciones normalizadas de laboratorio para curado
humedo (véase Numeral 17) si no se especifica otra
edad ensayo esta se debe realizar a los 28 dias.
4.4.1.2 Contenido minimo de cemento en Kilogramos
por metro cubico de concreto

4.4.1.3 Si se requieren aditivos, el tipo, nombre y
dosis que se van a utilizar .el contenido de cemento no
se debe reducir cuando se empleen aditivos.

4.4.2 Antes de la entrega real del concreto, a solicitud
del cliente el productor debe suministrar un informe en
el que se indiquen la masa seca del cemento, la masa

4.4.2. La ASTM no presenta que se deben sumistrar
evidencias de disefio o informacion estadistica de los
materiales a usar, para asi producir un a calidad

SSS de los agregados fino

especificada.
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y grueso; cantidades, tipo, dosis y nombre de los
aditivos (si los hay) y el agua por metro ctbico de
concreto que se usan en la fabricacidon de cada clase
de concreto ordenada por el cliente. También debe
suministrar evidencias satisfactorias tales como la
memoria del disefio de mezcla o informacién
estadistica de que los materiales que se van usary las
proporciones elegidas, producen un concreto de la
calidad especificada. Cualesquiera que sean las
resistencias que se obtengan, la cantidad de cemento
usada no debe ser menor de la minima especificada.

4,5 Las proporciones a las que se llegue por las
alternativas A, B, C para cada clase de concreto y
aprobadas para uso en un proyecto, se deben
codificar, con el fin de facilitar la identificacion de cada
mezcla de concreto entregada a la obra. Esta
codificacion es la solicitada en el numeral 13.1 y ofrece|
informacién de las proporciones cuando ellas no son
dadas separadamente en cada comprobante de
entrega como se plantea en el numeral 13.2 se debe
archivar en planta o sitio de mezclas un registro de
todas las proporciones estblecidas en las alternativas
A B, C.

4,6 El comprador debe asegurar que el fabricante
suministre copias de todos los reportes de los ensayos
realizados en las muestras de concreto para
determinar el cumplimiento de los requisitos de la
especificacion. Los informes se deben suministrar
oportunamente.
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5, MATERIALES

5,1 A menos que se incluyan otras especificaciones los
materiales deben cumplir las siguientes.
5,1,1 Cemento

El cemento debe cumplir con las NTC 121 (ASTM
C150) y NTC 321 (ASTM C150) o las normas ASTM
C595 y ASTM C 1157 (véase la nota 6). El cliente debe
especificar el tipo o tipo requeridos, si no lo hace, se
aplican los requisitos del tipo 1, segun las NTC
Citadas. Estos requisitos deben estar documentados y
archivdos para verificar su cumplimiento.

nota 6. Los diferentes tipos de cemento producen
concretos con diferentes propiedades y por lo tanto no
se deben utilizar indiscriminadamente.

5.1.1. No se menciona que los requisitos en caso de
usar el tipo | deben estar registrados, documentados y
archivados para verificar el cumplimiento de estos.

4.1 Tanto en la NTC como en la UNE se especifican normas afines
para la normalizacion de este ingrediente y sus tipos, sin embargo la
UNE no se limita a esto si no que ademas estabece un cirterio por
me dio de una tabla donde se detalla el tipo de cemento a utilizar
dado el tipo de concreto a fabricar, mientras que en la NTC solo se
declara que diferentes tipos de cemento generan diferentes tipos de
hormigon y por lo tanto no se deben usar indiscriminadamente.

4.1 La norma espafiola reglamenta que el productor de cemento
debe acompafar la entrega del mismo con un documento que
contenga la identificacion y caracteristicas del cemento recibido,
condiciones de suministro, todo esto de acuerdo a la normativa
vigente para el comercio de este insumo.

8.1.1. La central debera atenerse a lo dispuesto en la vigente
instruccion para la recepcion de cementos y realizara los debidos
ensayos en el laboratorio de control de produccién.

La NTC no contempla que cuando el cemento esté en posesion de
una marca certificada o acreditada bastara con disponer de la
correspondiente garantia documental de la fabrica suministradora,
consistente en un informe mensual donde se indiquen las
caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas de cada tipo y clase
de cemento usado en todo caso debe tomarse una muestra de cada
lote suministrado por lo menos cada 100 dias.

5,1,2 Agregados

Los agregados deben cumplir con los requisitos de la
NTC 174 (ASTM C33), o la NTC 4045 (ASTM C330) si
el cliente especifica un concreto de masa liviana. Estos
requisitos deben estar documentados y archivados
para verificar su cumplimiento.

nota 7. Diferentes tipos de agregados producen
concretos con diferentes propiedades y por tanto se
deben caracterizar para realizar los ajustes al disefio
de mezcla correspondiente.

5.1.2. En este numeral ademas que se menciona lo ya
citado en la NTC también esta especificada la norma
que debe cumplirse para las propiedades del concreto.
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5,1,3 Agua 5.1.3. En cuanto al agua de amasado la ASTM cuenta |C.2.2. Toma de muestras de agua.

El agua debe cumplir con la NTC 3459 (BS 3148)

con una tabla con las especificaciones que debe
cumplir el agua de amasado y de lavado.

En el anexo C de la UNE se determina de manera especifica la forma
de la toma de muestras de agua, cita lo que sigue:
* Las muestras se tomaran en botellas perfectamente limpias y
aclaradas varias veces con el agua a nalizar, llenandose lo maximo
posible.
* El tamafo de la muestra sera como minimo de 2 litros.
* Las botellas se marcaran.
* Toda muestra debe conservarse y transportarse a 4°C , debiendo
estar en el laboratorio antes de 24 h.
C.2.3. Conservacion de las muetsras de agua.
Para efctuar el analisis las muestras debn estar sin alterar , la
existencia de la Tabla C.1. con las diversas tecnicas de conservacion
de las muestras segun su determinacion y tambien se especifica el
tiempo maximo al que deben hacerse .
4.3. El agua usada para el amasado del hormigén siempre debe ser
analizada y salvo justificacion especial siempre deben cumplir con
los requisitos de la tabla 2 que citan
Ph>5
Sustancias disueltas < 15 gr por litro
Sulfatos < 1000 ppm
lon Cloruro

Para pretensado < 100 ppm

para armado o en masa < 3000 ppm
Hidratos de carbono (0)
Sustancias Organicas < 15000 ppm

5,1,4 Aditivos Quimicos

Los aditivos Quimicos deben cumplir las

especificaciones de la NTC 1299 (ASTM 494), NTC
3502 (ASTM C260) para aditivos incorporadores de
aire y NTC 4023 (ASTM C1017), Si son aplicables.

5.1.4. Se difiere en las especificaciones de los aditivos
y se especifican asi en la ASTM.

y la central debe poseer sus propias insatalaciones y recipientes de
almacenamiento también debidamente etiquetados, la central debe
conservar una muestra de un litro como minimo de cada partida de
aditivo que use, estas se deben almacenar en recipientes de tal
manera que no se vean afectadas por factores fisicos o quimicos,
este tiempo debe de almacenaje debe ser de minimo ocho semanas
a partir de la fecha de consumo de la partida a que cada muestra

* fecha de la muestra * Naturaleza del aditivo.
* Tiempo maximo que puede conservarse.
* Marca y fabricante del aditivo. * Funcién principal

4.4. aditivos En la UNE se definen los aidtivos y se specifica que no
deben estar en una porcion mayor al 5% del peso del cement, en los
hormigones armados o pretensados no podran usarse como aditivos
el cloruro de calcio ni en general productos que contengan cloruros
sulfuros u otros componentes que afecten las armaduras. la
designacion del aditivo se hace en comun aon otra Une y el
fabricante debe proporcionar certificado de garantia del mismo con
sus respectivas caracteristicas de dosificacion.
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5,1,5 Adiciones 4.5. En lo que a las adiciones respecta la UNE no se limita a
establecer las normas que reglamentan el uso de las mismas

Ceniza Volante y puzolana natural cruda o calcinada

deben ser de acuerdo con la NTC 3493 (ASTM C618) y * Definicion: Cenizas Volantes, Humo de Silice,

la escoria de alto horno granulada y triturada debe ser * Con excepcion del humo de Silice se prohibe el uso de cualquier
conforme a la NTC 4018 (ASTM C989) la microsilisica adicion como componente del hormigén pretensado.

debe cumplir con la NTC 4637 (ASTM C 1240). * Solo se pueden usar cenizas volantes o humo de silice como

adicién en el momento de fabricacién del hormigén cuando se use
unicamente cemento tipo CEM |

* Para edificacion la cantidad maxima de cenizas volantes no debe
exceder el 35% del peso de cemento y para humo de silice no debe
nota 9. En algunas circunstancias las dosis requeridas exceder el 10% también del peso del cemento.

de incorporadores de aire, acelerantes y de aditivos
retardantes pueden variar. Por consiguiente, se debe

permitir un intervalo de dosificaciones on el fin de 4.5.1. Para las cenizas volantes en la UNE se establecen cantidades

obtener los efectos deseados. minimas de elementos perjudiciales que puedan afectar la
durabilidad del hormigdn o causar fenomenos de corrosién estas
* Anhidrido  Sulfurico (SO3) < 3% * Perdida al fuego < 5%

* Cloruros (CI') < 0,1%
*Oxido de Calcio libre < 1%
* Expansion el método de las agujas < 10mm
* Indice de Actividad

* a los 28 dias > 75%

* alos 90 dias > 85%
* La especificacion relativa a la expansién sélo debera tenerse en
cuenta si el contenido de oxido de calcio libre supera el 1%y no
sobrepasa 2,5%
4.5.2. Al igula que para las cenizas volantes el humo de silice
también especifica la maxima cantidad de elemntos perjudiciales a la

Durabilidad.
* Oxido de Silicio (SiO,) > 85% * Perdida al fuego < 5%
* Cloruros (Cl') <0,1% * Ind.Actividad > 100%
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6, TOLERANCIAS EN EL ASENTAMIENTO

6,1 A menos que otras tolerancias sean incluidas en
las especificaciones del proyecto, se deben aplicar las
siguientes:

6,1,1 Cuando las especificaciones del proyecto para el
asentamiento se describa como requisito un "maximo"
o "no exceder de".

Asentamiento de 75 mm, o menos
tolerancia por defecto : 40 mm
tolerancia por exceso : 0 mm

Asentamiento mayor a 75 mm,

tolerancia por defecto : 65 mm
tolerancia por exceso : 0 mm

esta opcion es empleada solo si una adicion de agua
es permitida en la obra, siempre que la adicién no
incremente la relacion agua/cemento por encima del
maximo permitido por las especificaciones.

6,1,2 Cuando en las especificaciones del proyecto para
el asentamiento no se prescriban como requisito un
"maximo"” o un "no exceder de".

asentamiento de 50 mm, o menos, tolerancia: +/- 15
mm

asentamiento entre 50 mm y 100 mm, tolerancia: +/-
25 mm

asentamiento mayor de 100 mm, tolerancia: +/- 40 mm

6,2 El concreto debe permanecer trabajable dentro del
intervalo de asentamiento permitido, durante un
periodo de 30 min medidos a partir de la llegada al
sitio de trabajo 6 del término de la preparacion en obra
o despues del ajuste inicial de asentamiento permitido
en el numeral 11.7, (lo que ocurra de ultimo). En el
caso del concreto premezclado se eximen de este
requisito el primer y ultimo 1/4 m3 de la descarga. Si el
usuario no esta preparado para la descarga del del
concreto del vehiculo, el productor no es responsable
de la limitacién de asentameinto minimo, despues de
que hayan transcurrido 30 min desde que el camién
arriba al destino prescrito o del tiempo de entrega
requerido (lo que ocurra de ultimo).

6.2. Con respecto al asentamiento en la NTC ademas
tambien se tiene en cuenta cuando el concreto es
preparado en obra lo que no se encuentra contemplado|
en la ASTM.

5.5 DOCILIDAD DEL HORMIGON

en Colombia existen falencias acerca de los requerimientos de
asentamiento segun el tipo de uso del concreto que la UNE si tiene
en cuenta, es decir no especifica que para ciertos tipos de
edificaciones se requieren ciertos tipos de asentamientos, la UNE por
su parte recomienda por ejemplo que para edificaciones el
asentamiento en el cono debe ser mayor a 6 cm.

La UNE reglamenta distintas consistencias y asentamientos para
cada tipo lo que la NTC no hace ni especifica en ninguno de sus
numerales asi

consistencia asiento cm
seca 0-2
plastica de3ab5
blanda de6a9
Fluida de10a 15

en cuanto a las tolerancias tambien se manejan diferencias entre
norma y norma puesto que la UNE establece estas segun el tipo de
consistencia.

8.3.1. Indice de consistencia del concreto en estado fresco.

Se realizara el ensayo de asentamiento siempre que se tomen
muestras para la realizacion de un ensayo de resistencia a la
compresion.

ademas que en su contenido de las tablas 3 maneja tipos de
consistencias con asentamientos reglamentados, y 4 ya mucho mas
afin con la NTC estima las tolerancias de los asentamientos claro
esta basados en los tipos de consistencias que ellos manejan (seca,
plastica, blanda, fluida) y que en nuestra norma no son
considerados como tal.
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6,3 Si el asentamiento medido en obra no cumple con
los limites especificados, se puede agregar agua o
aditivo para lograr el valor requerido; en cuyo caso se
deben tomar cilindros para verificar la resistencia del
concreto. El resultado del ensayo de estas muestras
debe cumplir con la resistencia especificada. El
productor debe garantizar la resistencia del concreto
del concreto, si fue él quien autorizo la adicién de agua
o aditivo.

6,4 Si el asentamiento medido en obra cumple con el
valor especificado, y a solicitud del usuario se agrega
agua a la mezcla, se deben tomar cilindros para el
ensayo de resistencia del concreto. Este resultado
debe cumplir con la resistencia especificada. En este
caso el productor no garantiza la resistencia del
concreto.

6,5 Si a una mezcla de concreto se le afiade agua o

aditivo para obtener la consistencia especificada, quien

decida adicionarlo es el responsable de la modificacion
de la especificacion y de las condiciones tecnicas.

6.3. En esta norma no especifica que se hace en la
NTC que cuando el asentamiento no cumple en obra
se puede decidir adicionar que verifiquen la calidad del
concreto y que la responsabilidad de estas adiciones
seran del productor si es el quien las autoriza.

6.4 en la ASTM no se contempla cuando a solicitud del
usuario se agrega agua a la mezcla se deben tomar
cilindros que comprueben la resistencia del concreto si
no se cumple con esta resistencia el productor no
garantiza la resistencia del concreto.

6.5. En la ASTM no se contempla que es quien decida
hacer modificaciones al concreto quien debe hacerse
responsable de estas.

7. CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

7,1 Cuando se dese el concreto con aire incorporado,

el cliente debe especificar el contenido total de aire del
concreto. Vease la tabla 1 para contenidos totales de
aire recomendados. (vease la nota 9).

7,2 Cuando se muestrea de la unidad de transporte en
el sitio de descarga, el contenido de aire de un
concreto con aire incorporado debe ser el valor
especificado en orcentaje +/- 1,5 %.

7,3 Cuando una muestra preliminar tomada dentro de
los limites de tiempo del numeral 11,7 y antes de la
descarga para colocacion, presenta un contenido de
aire por debajo del nivel especificado en mas de la
tolerancia permisible de acuerdo con el numeral 7,2, el
contenido de aire deseado, seguido por minimo de 30
revoluciones a la velocidad de mezclado, mientras no
se exceda el limite de revoluciones del numeral 11,7
(vease la nota 10)

nota 10. EI muestreo y ensayo de aceptacion de la
NTC 454 (ASTM C 172) no se exime
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8. MEDIDA DE LOS MATERIALES

8.1 El cemento se debe medir por masa. Cuando en el
disefio de mezcla se especifiquen cenizas volantes,
microsilisica y otras puzolanas, estas se deben pesar
acumulativamente con el cemento. Tanto el cemento
como las puzolanas se deben pesar sobre una bascula
exclusiva para estos materiales (el cemento se debe
pesar antes que las puzolanas ) Cuando la cantidad de
cento exceda el 30% de la capacidad total de la
bascula, la cantidad de cemento y la acumulada de
cemento mas puzolanas debe estar dentro del +/- 1%

de la masa requerida. Para bachadas menores de 1m*
La cantidad usada de cemento, y la de cemento mas
puzolana no debe ser menor que la cantidad requerida
ni mas del 4% en exceso. El cemento tambien se
puede medir en bultos de masa conocida (véase la
nota 11. No se deben usar fracciones de bulto salvo
que éstas sean pesadas.

nota 11. La presentacion usual en Colombia de los
bultos de cemento es de 50 kg. Se recomienda de
todas maneras observar la cantidad que suministra
cada productor para evitar errores en la dosificacion.

8.2 Los agregados se deben medir por masa. Las
masas de las bachadas medidas se deben basar en
materiales secos y se requieren las masas de estos
materiales mas la masa total, mas la masa total de la
humedad (tanto superficial como la de absorcion)
contenida en los agregados. La cantidad de agregado
usada en una bachada de concreto, de acuerdo con lo
que indique la bascula, debe estar entre +/- el 2% del
valor requerido, cuando se utilicen basculas de masa
individual. en basculas de masa acumulada de
agregados la masa despues de cada pesaje sucesivo
debe estar dentro de +/- 1% de la cantidad acumulada
requerida, cuando la bascula se esta usando por
encima del 30% de su capacidad. Para cantidades
inferiores del 30% de la capacidad de la bascula, la
tolerancia debe ser de mas o menos 0,3 % de su
capacidad total 6 +/- 3% de la masa acumulada
requerida, tomando el menor de los dos valores.

8.1. La ASTM en este numeral deja abierta la
posibilidad de medir el cemento no solo por masa, si
no tambien de otra forma desde que se haga la
especificacion mientras que la NTC determina que
siempre el cemento se debe medir por masa.

8.2. La ASTM presenta un paragrafo menos en donde
se deben poner las condiciones de pesaje cuando no
se cuenta con bascula para agregados.

7.3 Dosificacion de las materias primas

En las dos normas se plantea la tolerancia, la dosificacion, y el
metodo o el medio de pesaje para cada material a continuacion se
hara relacion de ellos por aparte para que asi se constaten las

diferencias entre uno y otro.

MEDIDA DEL MATERIAL

MATERIAL ONE NTC
Cemento peso masa
Arido peso masa
Agua peso o por volumen masa o vol
Aditivos peso o por volumen masa o vol
Adiciones peso masa

MEDIO DE MEDICION

MATERIAL ONE NTC
Cemento Basculas Basculas
Arido Basculas Basculas
Agua - -
Aditivos Basculas Basculas
Adiciones Basculas Basculas

PRECISION DE LA MEDIDA

MATERIAL ONE NTC
Cemento 3% 4%
Arido 3% 3%
Agua De 1% A 3% 3%
Aditivos 5% 3%
Adiciones 3% 4%

7.3.2 La UNE suma que los agregados debera componerse de al
menos dos fracciones granulometricas, para tamafios maximos
iguales o inferiores a 20 mm, y de tres fracciones granulometricas

para tamafios maximos mayores.

Se especifica claramente que el proveedor del agregado debe
suministrar la granulometria y fabricacion a fin de poder definir un
uso granulometrico probable que asegure el control de los agregados

de la formula de trabajo.
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Si no se dispone de bascula y con previa aprobacion
del cliente, los agregados se pueden medir por
volumen apartir de la masa unitaria suelta del material
de acuerdo con la NTC 92 (ASTM C29) y teniendo en
cuenta la respectiva correccion por humedad , la cual
debe efectuarse cada vez que se haga una mezcla de
acuerdo con la NTC 129 (ASTM D75) y NTC 1776
(ASTM C 566). Los equipos empleados para
determinar la humedad de los materiales deben estar
debidamente calibrados.
8.3 El agua de mezclado debe consistir en:

+ Agua adicionda a la mezcla

* Hielo agregado a la mezcla.

* Agua correspondiente a la humedad

superficial de los agregados.
* Agua introducida con los aditivos.

El agua adicionada se debe medir por masa o por
volumen con una precisién del 1% del agua total de
mezclado requerida. El Hielo agregado se debe medir
por peso. En camiones mezcladores, toda el agua que
se retenga en el tambor para emplearla en la siguiente
bachada se debe medir cuidadosamente; si esto es
poco practico o imposible, dicha agua se debe vaciar
antes del cargue de la siguiente bachada. El agua total
(incluyendo cualquier agua de lavado) se debe medir o
pesar con una precision de +/- 3% de la cantidad total
especificada.

8.4 Los aditivos en polvo se deben medir por masa y
los aditivos en pasta o liquidos se deben medir por
masa o por volumen. Lo aditivos excepto minerales
(véase el numeral 8.1), medidos por masa o por
volumen, deben ser agrupados con una precision de +/

3% del total de la cantidad requerida, 0 mas o menos
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9. SISTEMAS DE DOSIFICACION.
9.1 PLANTAS DOSIFICADORAS

9.1.1 Las plantas dosificadoras deben estar provistas
de depositos o compartimientos adecuados y
separados para los agregados finos y para cada
tamario requerido de agregado grueso. Cada
compartimiento se debe disefiar para que la operacion
de descargue sea libre y eficiente, de tal manera que
haya una minima segregacion. Los controles de
operacion deben permitir la interrupcién de la descarga
de material a la bascula en el momento deseado, de
manera que el material se pueda medir con presicion.
las tolvas y las basculas se deben construir, de forma
que se elimine el material de tara y que permita el
descargue completo de la misma.

9.1.2 Los controles e indicadores de operacién deben
estar colocados en lugares donde sean completamente
visibles y bastante cerca para que sean leidos
fielmente por el operador mientras se lleva a cabo el
pesaje sobre las basculas. El operario debe tener facil
acceso a todos los controles.

9.1.3 Las basculas deben tener una presicion de +/-
0,2% de su capacidad total cuando se calibran o
verifican con carga estatica, en cada uno de los
cuartos de la capacidad de la escala.

se deben calibrar las basculas de pesaje de las plantas
productoras de concretos con la frecuencia que
garantice la tolerancia especificada y debe quedar
constancia de ello, véase la NTC 2031.

8. Control de produccion

En la UNE el control de produccién es de vital importancia y esta
dividido en cuatro grandes controles

* Control de los materiales, componentes y de sus condiciones de
almacenamiento.

* El control de las instalaciones y equipos

* El control del Hormigon

* El control de la documentacién
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9.1.4 las basculas para el pesaje de los ingredientes
del concreto pueden ser de brazo o de resorte. Otros
sistemas (eléctricos, hidraulicos, celdas de carga,
entre otros) también son aceptables, mientras cumplan
las tolerancias de pesaje netes sefialadas.

9.1.5 Se contar con pesas patrones adecuadas para
verificar la presicion de las basculas. Todos los puntos
de apoyo, cuchillas y partes mecanicas de las
basculas deben mantenerse limpia. Las basculas
deben tener una sensibilidad tal que se perciba
movimiento cuando una masa igual al 0,1% de la
capacidad nominal de la bascula es colocada en la
tolva de pesaje. El viaje del puntero es minimo de un
5% de la capacidad neta normal de la viga de pesado
para peso por debajo del normal y un 4% para
sobrepeso.

9.1.6 El mecanismo de medicion del agua debe ser
capaz de adicionar la cantidad requerida en la mezcla
con la presicion exigida en el numeral 8.3 El aparato
debe estar acondicionado para que las mediciones no
sean afectadas por las variaciones de presion en las
tuberias de abastecimiento. Los tanques de medicién
deben estar equipados con vertedero y valvulas para
su correcta calibracion, a menos que se proporcionen
otros métodos para determinar rapidamente, y con
exactitud, la cantidad de agua en el tanque.
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9.2 DOSIFICACION EN OBRA.

9.2.1 Los agregados se deben almacenar en
compartimientos que aseguren que no se va a producir
mezcla entre ellos y que se evite cualquier
contaminacion con agentes externos.Dicho almacenaje
debe hacerse de manera tal que garantice su drenaje
para asegurar humedad uniforme en la bachada .

9.2.2 Todos los recipientes empleados para dosificar
los ingredientes para la produccion de concreto deben
garantizar la medida correcta ya sea por masa o por
volumen , realizando una verificacion periodica con la
frecuencia que garantice permanentemente las
tolerancias especificadas.

9.2.3 La dosificacion de aditivos debe realizarse
teniendo en cuenta las indicaciones tecnicas del
proveedor. Los aditivos en polvo se deben medir por
masa y los aditivos en pasta o liquidos se deben medir
por masa o por volumen. La presicion de la masa debe
estar dentro de +/- 3% de la masa requerida. Las
medidas volumétricas deben tener una presicion de +/-
3% de la masa requerida. Las medidas volumétricas
debeb tener una presicion de +/- 3% del total de la
cantidad requerida.

9.2.4 Para la dosificacion de agua, se debe agregar
inicialmente el 70% de la cantidad necesaria segun el
disefio corregido por humedad y se mezcla. El agua
restante se agrega gradualmente hasta obtener el
asentamiento especificado en el disefio y de acuedo
con las tolerancias establecidas en el numeral 6,1 de
esta norma. Si el asentamiento especificado en el
disefio no se cumple, debe hacerse una revision en el
disefio de mezcla.

9.2.5 Se establecen las siguientes tolerancias en la
dosificacion de los ingredientes (véase la nota 13):

Cemento (masa) 4,00%
Agregados finos (masa) 3,00%
Agregados Gruesos (masa) 3,00%
Aditivos (masa o volumen) 3,00%
Agua (masa o volumen) 1,00%
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10. MEZCLADORAS Y AGITADORES

10.1 Las mezcladoras pueden ser estacionarias o
camiones mezcladores. Los agitadores pueden ser
camiones mezcladores o camiones agitadores.

10.1.1 Las mezcladoras estacionarias deben llevar una
0 mas placas métalicas en las cuales se sefiale
claramente la velocidad de mezclado del tambor o de
las aspas y la capacidad maxima en términos de
volumen de concreto mezclado. Cuando sean usadas
para un mezclado completo, éstas deben estar
equipadas con un dispositivo que no permita la
decarga de la bachada antes de completar el tiempo
especificado de mezcla.

10.1.2 Cada camién mezclador o agitador debe tener
en unlugar adecuado una o mas placas métalicas, en
las cuales se sefale claramente el volumen bruto y la
capacidad del tambor en términos de volumen de
concreto mezclado y la minima y maxima velocidad de
rotacion del tambor, cuchillas o aletas. Cuando el
concreto es mezclado en camion como se describe en
el numeral 11,5, o se dosifica como se describe en el
numeral 11,4, el volumen no debe exceder del 63% del
volumen bruto del trompo. Cuando es mezclado en
central como se describe en el numeral 11,3, el
volumen de concreto en el camidon mezclador o
agitador no debe exceder el 80% del volumen bruto del
trompo. Los camiones se deben equipar con sistemas
que permitan verificar claramente el nUmero de
revoluciones del trompo, cuchillas o aletas.

7.6. La UNE cita que el tiempo transcurrido entre la adiciéon de agua
de amasado al cemento y los agregados es decir el tiempo de
mezcla no debe ser mayor de hora y media. En tiempo caluroso o
bajo condiciones que contribuyan a un fraguado rapido del concreto,
el tiempo limite debera ser inferior, a menos que se adopten medidas
especiales que, sin perjudicar la calidad del concreto, aumenten el
fraguado.
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10.2 Toda mezcladora estacionaria o movil debe tener
capacidad de mezclar los ingredientes del concreto
dentro del tiempo especificado o dentro del numero de
revoluciones dado el numeral 11.5 para convertirlo en
una masa uniforme y que al descargarlo se cumplan
por lo menos 5 de los 6 requisitos sefialados en la
Tabla A.

10.3 El agitador debe tener la capacidad de mantener
el concreto mezclado completamente y en una masa
uniforme y descargarlo con un grado satisfactorio de
uniformidad como se define en el anexo A.

del concreto, se pueden realizar ensayos de
asentamiento a muestra individuales, tomada despues
de haber descargado, aproximadamente entre el 15% vyj
el 85% de la carga (véase la nota 14). Estas dos
muestras se deben obtener en un tiempo no mayor de
15 min. Si los asentamientos difieren en mas de lo
especificado en el anexo A, la mezcladora o el agitador

10.5 Si el equipo no cumple con los requisitos del

anexo A, se debe autorizar su operacion con un tiempo
mayor de mezclado, una carga menor o0 una secuencia
de cargue mas eficiente para cumplir dichos requisitos.

10.6 Las mezcladoras y agitadores deben ser
revisados periédicamente, el nimero de veces que se
a necesario con el fin de detectar cambios en su
estado, debido a la acumulacion de concreto o mortero
endurecido y para establecer el estado real de las
aspas o aletas. Cuando se detecte un cambio bastante
significativo, que pueda afectar el trabajo normal de la
mezcladora, se deben efectuar los ensayos descritos
en el anexo A para establecer los correctivos

necesarios.
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10.7 La ASTM No contemple el concreto hecho en
10.7 Para la eleccion de los mecanismos de mezcla |obra.

en obra se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones ademas de las contenidas en la NSR-
98 (véase el numeral C.5.8.3)

10.7.1 Los concretos se deben preparar en mezcladora
y ésta debe ser aprobada por el supervisor técnico.
10.7.2 La mezcladora debe ser operada a la velocidad
recomendada por el fabricante.

10.7.3 Debe garantizar la consistencia y uniformidad
de la bachada.

10.7.4 desplies de cada mezcla se debe limpiar el
mecanismo para impedir que la pasta se adhiera al
tambor.

10.7.5 Periodicamente y cumpliendo un plan
preestablecido se debe revisar que la velocidad del
tambor y las condiciones mecanicas y técnicas del
mezclador, para detectar cambios en su estado
debidos a la acumulacién de concreto o mortero
endurecido y para establecer el estado real de las
partes. Cuando se detecte un cambio significativo, que
pueda afectar el trabajo normal de la mezcladora, se
deben efectuar los ensayos descritos en el anexo A
para establecer los correctivos necesarios.

10.7.6 No se debe permitir que residuos de la mezcla
se acumulen debajo del tambor impidiendo el correcto
funcionamiento del mecanismo del mezclador.

11. MEZCLADO Y ENTREGA

11.1 El concreto se debe mezclar y entregar en el sitio
designado por el cliente, por medio de una de las
siguientes combinaciones de sistemas:

11.1.1 Concreto proveniente de planta.

11.1.2 Concreto parcialmente mezclado en planta.
11.1.3 Concreto mezclado en camidén o equipos

moviles.
11.1.4 Concreto mezclado en obra.
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11.2 Las mezcladoras y los agitadores se dedeb operar|
dentro de los limites de capacidad y velocidad de
rotacion establecidos por los fabricantes del equipo.
11.3 CONCRETO PROVENIENTE DE PLANTA

El concreto que se mezcla completamente en una
mezcladora estacionaria, y es transportado al sitio de
entrega, ya sea por un camion agitador, o un camion
agitador operado a la velocidad de agitacion, o
cualquier equipo no agitador aprobado por el cliente y
que cumpla los requisitos del numeral 12, debe estar
de acuerdo con lo siguiente: el tiempo de mezclado se
debe contabilizar a partir del momento en que todos
los materiales sélidos entren a la mezcladora
estacionaria. La bachada se debe cargar en la
mezcladora de modo que haya un poco de agua antes
de introducir el cemento y el agregado; toda el agua
debe estar en la mezcladora hacia el final del primer
cuarto del tiempo total especificado de mezcla.

11.3.1 Cuando no se han efectuado ensayos para
determinar el tiempo en el cual se obtiene la
uniformidad de la mezcla, el tiempo en el cual se
obtiene la uniformidad de la mezcla , el tiempo para
mezcladoras de 1m® o menos, debe ser minimo 90 seg
o el tiempo especificado por el productor. Para
mezcladoras de mayor capacidad, este tiempo minimo
se debe incrementar en 20s por cada metro cubico o
fraccion adicional.
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11.3.2 Cuando se hayan realizado ensayos para
determinar el tiempo en el cual se obtiene la
uniformidad de la mezcla, de acuerdo con el numeral
11.3.3 y la mezcladora haya sido cargada a su
capacidad nominal, el tiempo de mezcla puede ser
reducido, para estas circunstancias particulares,
siempre que se obtenga un mezclado satisfactorio.
Cuando se reduce el tiempo de mezclado, esta
reduccion no puede ser mayor de 60s para concreto
con aire incorporado.

11.3.3 Muestreo para ensayos de uniformidad de
mezcladoras estacionarias.

Las muestras de concreto, con propositos
comparativos, se deben tomar inmediatamente
despues del tiempo de mezclado establecido. De
acuerdo con uno de los siguientes procedimientos:

11.4 CONCRETO PARCIALMENTE MEZCLADO EN
PLANTA

Cuando el proceso de mezcla se inicia en planta y se
termina en un camion mezclador debe cumplir lo
siguiente:

Debe haber una premezcla suficiente para que los
ingredientes no ingresen por separado al camion
mezclador.

una vez transferida la cantidad de mezcla al camion
mezclador, a la velocidad de mezclado especificada,
es necesario que cumpla los requisitos de uniformidad
del concreto indicados en el anexo A. Los ensayos de
desempefio de las mezcladoras se deben realizar de
acuerdo con los numerales 11.3.3y 11.3.3.3 Si se
requiere de giros adicionales del tambor, estos se
deban realizar a la velocidad de agitacion especificada.
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11.5 CONCRETO MEZCLADO EN CAMION

Es un concreto que es completamente mezclado en
camion, entre 70 revoluciones y 100 revoluciones, a la
velocidad del mezclado establecida por el productor,
para garantizar la uniformidad del concreto como se
indica en el anexo A. Los ensayos de uniformidad se
deben llevar a cabo de acuerdo con el numeral
11.5.11, y si los requisitos de uniformidad, una vez
todos los materiales estén en el tambor incluida el
agua no son obtenidos luego de 100 revoluciones, el
camion mezclador no se debe emplear hasta que esta
condicion no sea corregida, excepto como se
establece en el numeral 10.5 cuando se ha obtenido el
desempeiio satisfactorio para un camién mezclador, el
desempefio de mezcladoras con disefio
substancialmente igual y con la misma condicién de
las aletas, puede considerarse también satisfactorio.
las revoluciones adicionales por encima del nUmero
establecido para obtener la uniformidad del concreto,
deben darse sin alterar la velocidad de mezclado.
11.5.1 Muestreo para la uniformidad del concreto
producido en camiones mezcladores

El concreto se debe descargar a un ritmo normal de
operacion por la mezcladora bajo ensayo sin obstruir o
retardar la salida del concreto. Se deben tomat

muestras separadas, cada una de 0,1 m®
aproximadamente, tomadas entre el 15% y el 85% de
la carga (véase la nota 14). Estas muestras se deben
tomar dentro de un tiempo limite de 15 min de acuerdo
con la NTC 454 (ASTM C 172), y se deben guardar
separadamente para que representen puntos
especificos de la mezcla, en lugar de combinarlas para
formar una mezcla compuesta. Entre muestras,
cuando sea necesario mantener el asentamiento, la
mezcladora se debe girar a la velocidad normal de
agitacion.

Durante el muestreo el recipiente debe recibir la
descarga plena del canal. Se debe contar con
suficiente personal disponible para efectuar
rapidamente los ensayos que se requieran. Se debe
evitar la segregacion durante el muestreo y la
manipulacién posterior. Cada muestra se debe
remezclar durante un tiempo minimo para asegurar
uniformidadantes que sean fundidos los especimenes
para un ensayo particular.
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11.6 Cuando un camion agitador es utilizado para el
transportede concreto que se ha mezclado
completamente en una mezcladora estacionaria,
cualquier giro durante el transporte debe hacerse a la
velocidad de agitacion disefiada por el fabricante del
equipo.

En este item la ASTM deja abierta la posibilidad de
usar un aditivo que genere las condiciones que la

11.7 Cuando un camién mezclador, camion agitador o|mezcla necesita pero esta adicion queda sujeta a los
un equipo destinado para la mezcla de concreto sea  |mismos requerimientos que si se le adicionara agua a
aprobado para mezclar o despachar concreto, no se le |la mezcla.

debe adicionar agua o aditivo al concreto ni del
sistema de agua del camién, ni de ninguna otra parte
después de la introduccion inicial de agua de amasado
de la bachada, excepto cuando al llegar al sitio de la
obra el asentamiento del concreto sea menor que el
especificado. Dicha agua (o eventualmente aditivo)
para obtener el asentamiento dentro de los limites
requeridos se debe inyectar dentro de la mezcladora
bajo la presion y direccién de flujo adecuadas, de tal
modo que se cumplan los requisitos de uniformidad
especificados en el anexo A. El tambor o las cuchillas
se deben rotar adicionalmente 30 revoluciones o mas
si fuese necesario, a la velocidad de mezclado hasta
que la uniformidad del concreto este dentro de estos
limites. No se debe adicionar agua o aditivo a la
mezcla en ningun momento posterior. La descarga del

concreto se debe realizar dentro de la 1'% h siguientes,
o antes de que el tambor haya dado 300 revoluciones,
lo que se cumpla primero, después de la introduccion
del agua de mezclado al cemento y los agregados o de
la introduccién del cemento a los agregados. Estas
limitaciones pueden ser descartadas por el comprador
si el concreto tiene un asentamiento tal que despues
de transcurrido un tiempo de 1 1/2 h o de haberce
pasado el limite de las 300 revoluciones, pueda ser
colocado sin la adicién de agua a la mezcla. En clima
calido, o bajo las condiciones que contribuyan al
endurecimiento rapido del concreto, un tiempo menor af
la 11/2h puede ser especificado por el comprador.
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11.8 El concreto entregado en clima frio debe tener
una temperatura minima de aplicacion segun lo
indicado en la siguiente tabla: ( el cliente debe informar
al productor el tipo de construccion en donde se va a
utilizar el concreto).
menor dimension de los temperatura minima en

900-1800 7

> 1800 5

La temperatura maxima del concreto producido con
11.9 El productor debe entregar el concreto en clima
calido con temperaturas lo mas bajas posibles, sujeto
a la aprobacion del cliente.
11.10 CONCRETO MEZCLADO EN OBRA

Cuando se produzca concreto en obra, se deben seguir,
las recomendaciones de volumen de mezclado,
velocidad y tiempo sugeridas por el fabricante del
equipo para obtener bachadas uniformes de concreto;
igualmente se deben efectuar las pruebas de acuerdo
con el anexo A para asegurar la uniformidad de la
mezcla obtenida con Is parametros antes descritos.

12. USO DE EQUIPO NO AGITADOR

12.1 El concreto se puede transportar en equipo no
agitador aprobado por el cliente. Las proporciones del
concreto también deben ser aprobadas por el cliente
aplicando las siguientes limitaciones:

12.2 El recipiente del equipo no agitador debe ser liso,
impermeable y los contenedores metalicos, equipados
con compuertas que permitan el control de la descarga
del concreto. Cuando lo requiera el cliente, se deben
proveer cubiertas para la proteccion contra el clima.
12.3 El concreto se debe entregar en el sitio de la obra
completamente mezclado y descargado con un grado
satisfactorio de uniformidad, como se preescribe en el
anexo A.
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12.4 Los ensayos de asentamiento en muestras
individuales tomadas entre el 15% y el 85% de la
descarga de la bachada se debe realizar para una
verificacion rapida del grado probable de uniformidad
(véase la nota 14). Esas dos muestras se deben tomar
en un lapso no mayor de 15 min. Si difieren en mas de
lo especificado en la tabla A, el equipono agitador no
se debe emplea, a menos que sean corregidas las
condiciones segun lo previsto en el numeral 12.5

12.5 Si no se cumplen los requisitos del Anexo A,
cuando el equipo no agitador se opera para el tiempo
maximo de transporte, y con el concreto mezclado el
tiempo minimo, el equipo debe seguir siendo utilizado
para viajes mas cortos, o para tiempos de mezlado
mas largos, o en las combinaciones necesarias que
resulten en el cumplimiento de los requisitos del anexo

A.

13. COMPROBANTE DE ENTREGA 7.8. Entrega y control de recepcién

13.1 El productor debe entregar al cliente, con cada

despacho de concreto y antes de la descarga en el 7.8.1. En lo que a documentacion respecta existe en la UNE

sitio, un comprobante de entrega que contenga la diferencias en cuanto a la especificacion del hormigoén pues el
siguiente informacion: comprobante de entrega depende mucho del caso de solicitacién del
13.1.1 Nombre del productor, planta o sitio de cliente.

produccién y su nimero de identificacion Si el concreto es solictado por propiedades es importante los
13.1.2 Numero consecutivo del comprobante de requisitos de durabilidad en lo que respecta a la relacion

entrega. agua/cemento no contemplados en LA NTC

13.1.3 Fecha Si el concreto es solictado por dosificacién es importante los
13.1.4 Nombre del cliente, nombre de la obra y su requisitos de durabilidad en lo que respecta a la relacién
direccion. agua/cemento, el tipo de ambiente de exposicién no contemplados
13.1.5 Cantidad de concreto en m®. en LANTC

13.1.6 Tipo de concreto de acuerdo con la designacion * Hora limite de uso del concreto.

y codigo de acuerdo con la especificacion tecnica
solicitada por el cliente.

13.1.7. Resistencia especificada en Mpa (véase En la ASTM no se solicita la resistencia en el
numeral 17) comprobante de entrega.

13.1.8. Tamafio maximo del agregado grueso

13.1.9 Hora de cargue o del primer contacto del
13.1.10 Espacio para consignar la hora de llegada del
13.1.11 Hora de inicio de la descarga.

13.1.12 Asentamiento especificado.

13.1.13 Numero del camion y nombre (cddigo) del
conductor.

13.1.15 Espacio para la firma y sello del cliente. (Avala
toda la informacién consignada en el recibo).
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13.2 Cuando el cliente lo requiera, el productor debe
estar en capacidad de suministrar la siguiente
informacion adicional:

13.2.1 Numero de revoluciones, leidas en el contador,
en el momento de la primera adicion de agua.

13.2.2 Tipo, marca y cuantia de cemento.

13.2.3 Tipo, marca y dosis de aditivos o adiciones.
13.2.4 Informacién necesaria para calcular el agua
total de mezcla adicionada por el productor. Incluye el
agua total de mezcla adicionada por el productor.
Incluye el agua libre de los agregados, el agua y el
13.2.5 Masas de los agregados fino y grueso.

13.2.6 Ingredientes certificados que se hayan
aprobado previamente.

13.2.7 Firma o iniciales del representante del

productor.
13.2.8 Véase el anexo B

13.3 En el caso de produccion de concreto en obra, el
productor debe registrar, y a solicitud del cliente
reportar con la frecuencia pactada, la siguiente
informacion.

13.3.1 Fecha

13.3.2 Cantidad de concreto en m°.

13.3.3. Resistencia especificada en Mpa (véase
numeral 17)

13.3.4. Tamafio maximo del agregado grueso
13.3.5 Asentamiento especificado.

13.3.6 Tipo, marca y cuantia de cemento.

13.3.7 Tipo, marca y dosis de aditivos o adiciones y
cuantia.

13.3.8 Firma o iniciales del representante del
productor.

13.3.9 Observaciones.

14. INSPECCION EN PLANTA O EN OBRA

14.1 El productor debe proporcionar al cliente, sin
costo adicional, todos los medios razonables, para
efectuar los controles necesarios en las instalaciones
de produccién y la toma de muestras necesarias para
determinar si el concreto esta siendo elaborado de
acuerdo con esta norma. Todo ensayo e inspeccion se
debe efectuar de modo que no interfiera con la
fabricacion y la entrega del concreto.
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15. METODOS DE MUESTREO, ENSAYOS E
INFORMES

15.1 Los ensayos sobre el conceto se llevan a cabo de
acuerdo con los métodos contenidos en las siguinetes
normas:

15.1.1 NTC 550 (ASTM C 31) Cilindros de concreto
tomados en las obras para ensayos de compresion.
Elaboracién y curado (curado humedo)

15.1.2 NTC 673 (ASTM C 39) Ensayo de resistencia a
la compresion de cilindros normles de concreto.

15.1.3 NTC 1926 (ASTM C 138) Determinacion de la
masa unitaria, rendimiento y contenido de cemento y
aire.

15.1.4 NTC 1028 (ASTM C 173) Determinacion del
contenido de aire de concreto fresco. Metodo
volumetrico.

15.1.5 NTC 1032 (ASTM C 231) Determinacion del
contenido de aire de concreto fresco. Metodo de
presion.

15.1.6 NTC 396 (ASTM C 143) Método de ensayo para
determinar el asentamiento del concreto.

15.1.7 NTC 454 (ASTM C 172) Cocreto fresco toma de

15.1.8 NTC 3357 (ASTM C 1064) Método de ensayo
para determinar la temperatura del concreto fresco.
15.1.6 NTC 2871 (ASTM C 78) Método para deteminar
el esfuerzo a flexion del concreto.

En la UNE se presenta la necesidad y obligatoriedad de todos los
ensayos contemplados por la NTC y ademas se hace inminente la
carencia que tiene la NTC al tener en cuenta para la calidad del
concreto solamente lo referente a la resistencia y consistencia del
concreto mas no los requisitos de durabilidad.

15.2 El laboratorio de ensayo que realice los ensayos
de aceptacion del concreto debe estar acreditado por la
Superintendencia de Industria y Comercio o cumplir
con las especificaciones de | norma ASTM C 1077.
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15.3 Los informes de laboratorio de los resultados de
ensayos de concreto usados para determinar el
cumplimiento de esta especificacion deben cumplir una
declaracion de que todos los ensayos realizados por el
laboratorio o sus agentes estan en concordancia con
los métodos de ensayos aplicables y se deben anotar
todas las desviaciones conocidas de los
procedimientos prescritos véasen las notas 17 y 18.
Los informes deben mencionar cualquier parte de los
métodos de ensayo no realizada por el laboratorio.
notas.

17) Apartarse de los métodos de ensayo normalizados
puede tener efectos adversos sobre los resultados de
los ensayos.

18) El cambio de las condiciones de curado
normalizadas (humedad y temperatura) usualmente
conducen a resultados de ensayos de baja resistencia.
Tales desviaciones pueden invalidar el uso de dichos

resultados como base para el rechazo del concreto.

El Anexo B de la UNE puntualiza en los laboratorios y por los
informes.

se presentan diferencias cuando el laboratorio de es propio o cuando
el laboratorio es contratado externamente.

B.2. Laboratorio externo a contratar. Debera existir un contrato
que recoja las condiciones del servicio prestado incluyendo la
relacion expresa de los ensayos y la orma en que el fabricante
realiza la supervision, ademas si el laboratorio a contratar también
realice actividades de control de recepcién en las obras debra probar
la independencia entre ambas actuaciones.

16. MUESTREO Y ENSAYOS DEL CONCRETO
FRESCO.

16.1 El constructor debe proporcionar al inspector, sin
costo alguno, la ayuda y el acceso razonable para la
obtencion de muestras del concreto fesco, en el
momento de la colocacién, con el objeto de determinar
su conformidad con esta norma.

16.2 Las personas que muestreen y aquellas que
analicen los resultados de ensayos de acuerdo con
esta norma, deben tener conocimiento y competencia
para realizar estas labores.

16.3 Las muestras de concreto se deben obtener de
acuerdo con la NTC 454 (ASTM C 172), excepto
cuando se tomen para determinar la uniformidad del
asentamiento dentro de cualquier bachada o caga de
concreto (véanse los numerales 10.4, 11.3.3., 11.5.1y
12.4)

16.4 Los ensayos de asentamiento, contenido de aire y
temperatura se deben realizar en el momento de la
colocacién y a juicio del inspector cada vez que sea
necesariocomo elemento de control. Estos ensayos
deben ser realizados cuando se especifique y siempre
que se tomen especimenes para evaluar resistencia.

16.5 Las muestras para el ensayo de resistencia, asi
como para los ensayos de asentamiento, temperatura
y contenido de aire correspondientes a cada clase de
concreto, se deben tomar aleatoreamente y minimo

. 3
una vez por dia, o por lo menos una vez cada 40 m” de

concreto (véase la NSR-98)

REGISTRO DE ENSAYOS AL HORMIGON.

En la UNE se especifica que deben existir registros de los valores de
asentamiento y resistencia del hormigon en estado fresco; en estos
registros debe estar consignado:

Nombre de la central de hormigén

Identificacion de la central de hormigén

Fecha de fabricacién de las probetas

Clave de identificacion de las probetas.

Designacion del hormigén, de acuerdo con lo indicado en el c4.
Valor de la consistencia obtenida

Valor de la rotura de la probeta en N/mm?

Valor de resultado.

Control de profundidad de penetracién del agua (segun el apartado
8,3,3)

La NTC aunque especifica los métodos de muestreo y que se deben
presentar los informes de laboratorio de los resultados de ensayos
de concreto usados para determinar el cumplimiento; no se
puntualiza en los anteriores items de informacioén que son vitales.

8.4. Del laboratorio la UNE cita que la planta debe tener un
laboratorio propio o uno contratado o ambos que deben presentar
condiciones optimas de servicio y cuya informacion debe
contemplar :

Datos de identificacion del laboratorio
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17. RESISTENCIA

17.1 Cuando se usa la resistencia como base de
aceptacion del concreto, los especimenes
normalizados deben ser elaborados por un tomador de
muestras calificado, de acuerdo con la NTC 454
(ASTM C 172) y NTC 550 (ASTM C 31). Las muestras
se deben curar en condiciones controladas de
humedad y temperatura, de acuerdo con lo establecido
en dichas normas. El laboratorio que realice los
ensayos de aceptacion debe estar acreditado por la
Superintendencia de Industria y Comercio o cumplir las
especificaciones de la norma ASTM C 1077 y el
ensayo se debe realizart de acuerdo ala NTC 673
(ASTM C 39).

epecificada en los numerales 4.2.1.1y 4.4.1.1, debe
ser el resultado del promedio de por lo menos dos
cilindros normalizados y representativos de una misma
mezcla. (véase la nota 19). Si un cilindro presenta
evidencia significativa de baja resistencia respecto a
los demas, debido a un muestreo, moldeado, manejo,
curado o ensayo inadecuado, se debe descartar y la

Si la diferencia entre los resultados de cilindros de una
misma muestra, ensayados a la misma edad, con los
mismos procedimientos, equipos y operarios, supera el
17.3 El representante del cliente debe cerciorarse y
registrar el niumero del comprobante de entrega del
concreto y la localizacién exacta en la obra de la carga
representada por la muestra que se va a someter a un
ensayo de resistencia.

17.4 De acuerdo con los requisitos de esta norma, el
promedio de todos los ensayos de resistencia que
representen cada clase de concreto deben ser
suficientes para asegurar que cumplan
simultaneamente los siguientes dos requisitos (véase
la nota 20):

17.4.1 Los promedios de todos los conjuntos de tres
resultados consecutivos de ensayos de resistencia,
deben ser mayores o iguales al valor especificado para
17.4.2 Ningun resultado individual de los ensayos de
resistencia (promedio de cos cilindros), debe estar 3,5
Mpa , por debajo de la resistencia especificada f'c
(véase NSR-98)

5.4. La UNE en lo que concierne a las caracteristicas mécanicas del
concreto sienta diferencia entre dos tipos de resistencia la primera es
la Resistencia real "Fc real" de obra es el valor que corresponde al
cuantil del 5 por 100 en la distribucién de resistencia a compresion
del hormigén colocado en obra, y la segunda la resistencia
caracteristica estimada "Fc est." que es el valor que estima la
resistencia caracteristica real de obra a partir de los resultados de
ensayos normalizados de resistencia a la compresién, sobre
probetas tomadas en obra.

LA UNE estima que cuando el concreto no va a tener solicitacion de
iones en los tres primeros meses a partir de su puesta en obra,
podra referirse la resistencia a compresién a los 90 dias.

LA UNE deja espacio a que en ciertos casos se pueda exigir la
determinacion de las resistencias a traccion Fct o flexotraccion Fct,fl
del concreto mediante ensayos normalizados.
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18. INCUMPLIMIENTO EN LOS REQUISITOS DE
RESISTENCIA

18.1 En el caso de que el concreto ensayado, de
acuerdo con los requisitos del numeral 17, no cumpla
con los de resistencia de esta norma, el productor de
concreto y el cliente deben llegar a un acuerdo para
realizar ensayos de pulso ultrasonico indice
esclerometrico, o ambos, de acuerdo con los
procedimientos de ensayo de la norma ASTM(C 805)
respectivamente, como método para investigar los
resultados en los ensayos de resistencia. Estos
resultados se deben tomar como una orientaciéon y no
como valores definitivos.

18.2 En caso de confirmarse que el concreto es de
baja resistencia y los calculos indican que la capacidad
de carga se ha reducido significativamente, se deb
recurrir al ensayo sobre nucleos extraidos de la zona
en duda, de acuerdo con la NTC 3658 (ASTM C 42).
En tal caso, deben tomarse tres nicleos por cada
ensayo cuya resistencia obtenida esté 3,5 Mpa por
debajo de la especificada.

18.3 En caso de que el concreto de la estructura vaya
a esta seco durante las condiciones de servicio, los
nucleos deben secarse al aire a una temperatura entre
15°C y 30°C y humedad relativa menor del 60%
durante 7 d antes del ensayo y se deben ensayar
secos. Si el concreto de la estructura va a estar mas
que superficialmente humedo durante las condiciones
de servicio, los nucleos deben sumergirse en agua por
lo menos durante 40h, y ensayarse humedos.

18.4 El concreto de la zona representada por los
nucleos es estructuralmente adecuado, si el promedio
de los tres nucleos resulta por lo menos igual al 85%
de f'c y ningun nucleo es menor al 75%. Para verificar
la precision del ensayo, se pueden volver a ensayar
los lugares que presenten resultados dudosos.
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18.5 Si lo indicado en el numeral 18.4 no se cumple, y
la seguridad estuctural permanece en duda, el
ingeniero puede ordenar que se realicen ensayos de
carga, como los descritos en la NSR-98, para la parte
dudosa de la estructura, o tomar otra medida
adecuada a las circunstancias.

18.6 Si un vez cumplidos los pasos establecidos por la
NSR-98, no hay solucion satisfactoria en cuanto al
cumplimiento de la resistencia del concreto, se
procede a convocar una comision compuesta por tres
ingenieros de reconocido prestigio; uno de los cuales
debe ser nombrado por el productor, otro por el cliente
y el ultimo elegido por estos dos miembros. La
decision tomada por esta comision se debe acoger,
excepto cuando sea modificada por la justicia.

nota 21. El nucleo extraido evalta no solo la calidad
del concreto si no también la calidad del manejo, la
colocacion, el vibrado, y el curado del concreto en la
estructura.

18.7 En el caso que no haya acuerdo entre las partes,
el costo generado por los ensayos requeridos, es
asumido de la siguiente manera: por el productor si el
concreto no es estructuralmente adecuado, o por el
reclamante si el concreto resulta estructuralmente
adecuado, segun el numeral 18.4.

19. PALABRAS CLAVES

19.1 Precisién; cemento hidraulico; certificacion;
concreto; balanzas; ensayo.

DOCUMENTO DE REFERENCIA

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS. Standard Specification for ready-Mixed
Concrete. Philadelphia, 1999,10p (ASTM C94)
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ANEXO A
Requisitos de uniformidad del concreto

A.1 La variacion dentro de una bachada como se
establece en la tabla A se debe determinar para cada
propiedad enumerada como la diferencia entre el valor
mas alto y el mas bajo, obtenidos de las diferentes
proporciones de la misma bachada. Para esta norma
la comparacion se hace entre dos muestras que
representen la primera y la Ultima porcion de la
bachada en ensayo. Se considera que el concreto es
uniforme dentro de los limites de esta normacuando
cumple cinco de los seis ensayos enumerados en la
tabla A.

En la UNE el anexo A también especifica los requisitos de
uniformidad del concreto.

En la UNE para la comprobacién de la homogeneidad del concreto
los ensayos son clasificados en dos grupos, GRUPO A y GRUPO B
donde se especifica que los resultados deben ser satisfactorios para
los dos ensayos del GRUPO A, y por lo menos para dos de los
cuatro ensayos del GRUPO B, Esto hace que los resultados de
ensayos de Resistencia y Asentamiento sean obligatoriamente
satisfactorios lo que no ocurre en la NTC debido a que para cumplir
con los requisitos de uniformidad solo se requiere el cumplimiento de
cinco de los seis ensayos sin discriminar la resistencia a la
compresion o el asentamiento.

A.2 El contenido de agregado grueso, usando el
ensayo de lavado por arrastre se debe calcular
mediante la siguiente expresion.

P= (SJ*loo
b

Donde:

P = la masa en % de agregado grueso en el concreto.

b = la masa de la muestra de concreto fresco en
recipientes de masa unitaria, (kg)

A.3 La masa unitaria del mortero libre de aire se debe
calcular mediante la siguiente expresion:

b-c

V — ﬁ_i_L
100 G

M = masa unitaria del mortero librede aire, (kg/m®)

b = masa de la muestra en el recipiente de masa
unitaria, (kg).

¢ = masa del agregado retenido en el tamiz 4,75 mm
en estado saturado y superficialmente seco (SSS), (kg)
V = volumen del recipiente unitario, en m>

A = contenido de aire del concreto, en % medido de
acuerdo con las NTC 1028 (ASTM C173) 6 NTC 1032
(ASTM C231), sobre la muestra en cuestion

G= densidad relativa del agregado grueso (SSS)

M:
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Requisitos para la uniformidad del concreto

requisito
expresado
ensayo como la
maxima
diferencia
1. Masa por m”, calculado para una base 16
sin aire, Kg/m3
2. Contenido de aire, volumen % del 1
concreto.
3. Asentamiento en mm:
Si el asentamiento promedio es 100 mm, 25
0 Menos.
Si el asentamiento promedio esta entre 38
100 mm y 150 mm.
4. Contenido de agregado grueso 6
porcién por masa de cada muestra
retenida en el tamiz de 4,75 mm, %
5. Masa unitaria del mortero sin aire 1,6
6. Resistencia a la compresion promedio 750

a 7d, para cada muestra(B), con base en

(A) para el ensayo de variabilidad de los ingredientes
para concretos se debe consultar la designacion 26 de
(B) Se deben fundir y ensayar no menos de tres
cilindros por edad cada una de las muestras.

(C ) La aprobacién tentativa de la mezcladora se debe
condicionar de acuerdo con los resultados del ensayo

de resistencia a la compresion a los 7 d.
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ANEXO B

Parametros para la distribucién del producto
B.1 Para efectos de distribucién del producto se
deben tener en cuenta los siguientes parametros:
B.1.1 El ciclo de maquina, detallado en horas y
minutos, de los siguientes pasos operativos del
B.1.1.1 Sale de planta

B.1.1.2 Llega a la obra

B.1.1.3 Inicia la descarga

B.1.1.4 Termina la descarga

B.1.1.5 Sale de la obra.

B.1.2 Asentamiento en el sitio de entrega.

B.1.3 El tipo de aditivos o adiciones, o ambos, que
se incorporen en la obra.

B.1.4 Cantidad de agua adicionada en el sitio de
descarga, cuando se sobrepase los 30 min
despues de llegado a la obra o de la adicion de
agua permitida.

B.1.6 Observaciones

ANEXO C

Bibliografia

C.1 Handbook 44 Specifications, Tolerances, and
Other Technical Requirements for Commercial
C.2 Bureau of Reclamation Concrete Manual.
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4.4. LISTADO DE RESULTADOS DE DIFERENCIAS

4.4.1. LISTADO DE LOS ITEMS A TENER EN CUENTA EN LA NTC 3318, DE LA ASTM
C94 (RESULTADO DE LA COMPARACION ENTRE LAS MISMAS).

Estas dos normas no muestran diferencias significativas en su contenido, esto dado a que el

ICONTEC al normalizar un tema en especifico, en nuestro caso el concreto premezclado, realiza un

estudio preliminar que tiene como base de informacién una norma internacional, la cual sirve de

cimiento para elaborar la Norma Técnica Colombiana; para el caso de la NTC3318 el INCONTEC

toma como norma base de elaboracion la ASTM C94.

~ 0o a0 T

4.4.2. LISTADO DE LOS ITEMS A TENER EN CUENTA EN LA NTC 3318, DE LA UNE
83001 (RESULTADO DE LA COMPARACION ENTRE LAS MISMAS).

Se especifica que las caracteristicas del concreto que la UNE83001:2000 normaliza son:
Especificaciones a cumplir por los materiales, Durabilidad, Criterios de fabricacién, Transporte y
Control de produccién; esto es menos explicito en el objeto de la NTC3318 aunque se maneje en
su desarrollo, exceptuando la durabilidad. La normativa Colombiana por el contrario especifica
los procesos del concreto que no son manejados en su contenido como son: Colocacion,
Compactacion y Curado o Proteccién del concreto.

La UNE 83001:2000 a diferencia de la NTC 3318 especifica explicitamente los concretos para los

que no aplica la norma como lo son:

Concretos ligeros.

Concretos pesados.

Concretos refractarios

Concretos compuestos por amiantos, serrines u otras sustancias analogas.
Concretos expuestos a temperaturas mayores de 70°C

Concretos para construccion de presas.

En la definicidon que la UNE 83001:2000 realiza al hormigén fabricado en central especifica que la
planta debe contar con las siguientes caracteristicas: Almacenamiento de materias primas,
Instalaciones de dosificacién, Equipos de amasado, Equipos de transporte y Control de
produccion; detalles que no se puntualizan en la NTC 3318.

La UNE 83001:2000 referencia de forma mas completa que la NTC 3318 los detalles técnicos
que deben presentar los concretos de diferentes tipos, para la muestra las especificaciones de

lon cloruro, en las que se detalla limites de no excedencia para concreto pretensado menor del
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0,2% del peso del cemento y para concreto armado o en masa que contenga armaduras para

reducir fisuracion menor de 0,4% del peso del cemento.

5. En la UNE 83001:2000 detalla la designacion de los concretos teniendo en cuenta el tipo de
concreto a producir (en masa, armado o pretensado), la resistencia (N/mmz2), el tipo de
consistencia o asentamiento (plastica, fluida, etc.), tamafio maximo del agregado, y el ambiente

al que va ha estar expuesto el concreto.

6. En cuanto a la resistencia caracteristica especificada la UNE 83001:2000 hace menciéon a las
resistencias a la compresion a los 28d expresada en N/mm2 (20,25,30,35,40,45,50) donde la de
20 se limita a los hormigones en masa. Ademas es de tener en cuenta que LA UNE EXPRESA
que no solo se debe asegurar el cumplimiento del requisito de resistencia si no también de
durabilidad (contenido minimo de cemento y relacion agua/cemento) correspondiente al tipo de
ambiente de exposicion.
En la NTC 3318 se debe especificar la resistencia a la compresion, la consistencia, tamafo del
agregado, y el tipo de ambiente al que va estar expuesto, este ultimo de vital importancia en la
durabilidad del concreto y que en Colombia no es tenido en cuenta. La normativa espafola
precisa tener en cuenta las prescripciones de los aditivos, adiciones RESISTENCIA A LA

TRACCION, absorcién, peso especifico, compacidad, desgaste permeabilidad y aspecto externo.

7. En el caso de la designacion y caracteristicas del concreto la UNE 83001 acoge las condiciones
de durabilidad del concreto que la NTC 3318 no tiene en cuenta como lo son el ambiente de

exposicién y la indicacién del tipo de concreto.

8. Para la normalizacion del cemento tanto en la NTC 3318 como en la UNE 83001:2000 se
especifican normas afines para la normalizacion de este ingrediente y sus tipos, sin embargo la
UNE no se limita a esto, ademas establece un criterio por medio de una tabla donde especifica el
tipo de cemento a utilizar dado el tipo de concreto a fabricar, mientras que en la NTC solo se
declara que diferentes tipos de cemento generan diferentes tipos de concreto y por lo tanto no se

deben usar indiscriminadamente.

La norma espanola reglamenta que el productor de cemento debe acompanar la entrega del
mismo con un documento que contenga la identificacidon y caracteristicas del cemento recibido,
condiciones de suministro, todo esto de acuerdo a la normativa vigente para el comercio de este

insumo.

La planta debera atenerse a lo dispuesto en la vigente instruccién para la recepcién de cementos

y realizar los debidos ensayos en el laboratorio de control de produccion.
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La NTC 3318 no contempla que cuando el cemento esté en posesién de una marca certificada o
acreditada bastard con disponer de la correspondiente garantia documental de la fabrica
proveedora, consistente en un informe mensual donde se indiquen las caracteristicas fisicas,
quimicas y mecanicas de cada tipo y clase de cemento usado en todo caso debe tomarse una

muestra de cada lote suministrado por lo menos cada 100 dias.

En el caso de la normalizacién del agua las diferencias presentadas son de vital importancia
dado a que la UNE 83001:2000 en el anexo C especifica de forma detallada la toma de muestras
del agua y durante su contenido hace las debidas especificaciones de este ingrediente en los

siguientes numerales:

C.2.2. Toma de muestras de agua.
En el anexo C de la UNE se determina la forma de la toma de muestras de agua, asi:

e Las muestras se tomaran en botellas perfectamente limpias y aclaradas varias veces con el
agua a analizar, llenandose lo maximo posible.

o Eltamafio de la muestra serda como minimo de 2 litros.

e Las botellas se marcaran.

o Toda muestra debe conservarse y transportarse a 4°C, debiendo estar en el laboratorio antes
de 24 h.

C.2.3. Conservacion de las muestras de agua.
Para efectuar el analisis, las muestras deben estar sin alterar, de lo contrario seguir lo indicado
por la Tabla respectiva en la norma, con las diversas técnicas de conservacion de las muestras

segun su determinacién y también el tiempo maximo al que deben hacerse.

10. En lo que a las adiciones respecta la UNE 83001:2000 no se limita a establecer las normas que

reglamentan el uso de las mismas, ademas especifica:

e Definicion de Cenizas Volantes y Humo de Silice,

e Con excepcion del Humo de Silice se prohibe el uso de cualquier adicion como componente
del concreto pretensado.

e Solo se pueden usar cenizas volantes o humo de silice como adicion en el momento de
fabricacion del concreto cuando se use unicamente cemento tipo CEM |

e Para edificaciones la cantidad maxima de cenizas volantes no debe exceder el 35% del peso

de cemento y para humo de silice no debe exceder el 10% también del peso del cemento.
Para las cenizas volantes en la UNE 83001:2000 se establecen cantidades minimas de

elementos perjudiciales que puedan afectar la durabilidad del concreto o causar fendmenos de

corrosion, estas son:
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L Fl

e Anhidrido  Sulftrico (SO3) < 3%

e Perdida al fuego < 5%

e Cloruros (Cl-) < 0,1%

e Finura (retencion tamiz 4.5 mm)< 40%

e Oxido de Calcio libre < 1%

e Indice de Actividad

e Expansion el método de las agujas < 10mm

e Alos 28 dias > 75%

e Alos 90 dias > 85%

e La especificacién relativa a la expansion sélo debera tenerse en cuenta si el contenido de
oxido de calcio libre supera el 1% y no sobrepasa 2,5%

Al igual que para el humo de silice también especifica la maxima cantidad de elementos
perjudiciales para su Durabilidad.

¢ Oxido de Silicio (SiO2) > 85%
e Perdida al fuego < 5%

e Cloruros (Cl-) < 0,1%

e Indice de Actividad > 100%

En la norma Colombiana existen falencias acerca de los requerimientos de asentamiento segun
el tipo de uso del concreto que la UNE 83001:2000 si tiene en cuenta, es decir, no especifica que
para ciertos tipos de edificaciones se requieren ciertos tipos de asentamientos, la UNE por su
parte recomienda; por ejemplo que para edificaciones el asentamiento en el cono de Abrams
debe ser mayor a 6 cm.

La UNE 83001:2000 reglamenta distintas consistencias y asentamientos para cada tipo, lo que la
NTC 3318 no hace ni especifica en ninguno de sus numerales asi

TABLA 4.1. CLASIFICACION DE LOS ASENTAMIENTOS SEGUN LA UNE 83001:2000

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (CM)
seca 0-2
plastica de3ab
blanda de6a?
Fluida de 10a 15

(Tabla Basada en la Norma UNE 83001:2000 )

En cuanto a las tolerancias también se manejan diferencias entre las normas, puesto que la UNE
las establece segun el tipo de consistencia.
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La UNE 83001:2000 cita que se realizara el ensayo de asentamiento siempre que se tomen
muestras para la realizacién de un ensayo de resistencia a la compresién. Ademas en su
contenido existen dos tablas que indican tipos de consistencias con asentamientos
reglamentados, y tolerancias de los asentamientos, respectivamente, detalles que en nuestra

norma no son considerados como tal.

Dosificacion de las materias primas
En las dos normas se plantea la tolerancia, la dosificacion, y el método o el medio de pesaje
para cada material, a continuacién se hace una relacion de lo indicado para que asi se constaten

las diferencias entre uno y otro.

TABLA 4.2. DIFERENCIAS ENTRE LA UNE 83001:2000 Y LA NTC 3318 CON RESPECTO A
LA MEDIDA DE LOS MATERIALES

MEDIDA DEL MATERIAL

MATERIAL
UNE 83001:2000 NTC 3318
Cemento Peso masa
Arido Peso masa
Agua peso o por volumen masa o por volumen
Aditivos peso o por volumen masa o por volumen
Adiciones Peso se pesan con el cemento

TABLA 4.3. DIFERENCIAS ENTRE LA UNE 83001:2000 Y LA NTC 3318 CON RESPECTO A
LA PRECISION DE LA MEDIDA DE LOS MATERIALES

PRECISION DE LA MEDIDA

MATERIAL
UNE 83001:2000 NTC 3318
Cemento 3% 4 % Solo en exceso
Arido 3% 3%
Agua De 1% A 3% 3%
Aditivos 5% 3%
Adiciones 3% se pesan con el cemento

13. En lo que a los agregados se refiere, La UNE 83001:2000 afiade que estos deberan componerse

de al menos dos fracciones granulométricas, para tamafos maximos iguales o inferiores a 20
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mm, y de tres fracciones granulométricas para tamafios maximos mayores.

Ademas especifica claramente que el proveedor del agregado debe suministrar la granulometria y
los detalles de fabricacién a fin de poder definir un uso granulométrico probable que asegure el
control de los agregados del disefio de la mezcla.

14. Control de produccion
En la UNE 83001:2000 el control de produccion es de vital importancia y esta dividido en cuatro

grandes controles

= Control de los materiales, componentes y de sus condiciones de
almacenamiento.

= Control de las instalaciones y equipos

= Control del concreto

=  Control de la documentacién

15. Almacenamiento de materias primas

Cemento. Segun la UNE 83001:2000 el cemento debe encontrarse almacenado en silos o
recipientes que lo mantengan aislado de la humedad y el maximo tiempo de almacenamiento
aconsejable es de tres meses segun la clase que sea, y en caso de que el periodo de almacenaje
sea mayor debe hacerse las pruebas pertinentes para corroborar el buen estado del mismo por lo
menos con 20 dias de anterioridad a su empleo. Igualmente se realizardn los ensayos de
determinacion de principio y fin de fraguado y de resistencia mecanica inicial a 7 dias sobre una
muestra representativa del cemento almacenado, sin incluir los terrones que se forman; detalles
que no son contemplados de forma explicita en la NTC 3318, ella solo referencia las normas que
lo regulan.

Agregados. Se deben adoptar las precauciones necesarias para eliminar en lo posible la
segregacion, durante el almacenamiento y el transporte. Indicaciones que la NTC 3318 no
contempla.

Agua. La normativa espanola indica que el agua de mezclado debe almacenarse en lugares
alejados de la contaminacion.

Aditivos. Se especifica en la UNE 83001:2000 que los aditivos en polvo se almacenan en las
mismas condiciones que el cemento, igualmente los aditivos liquidos y en polvo diluidos en agua
se almacenaran en dispositivos protegidos de la helada y que dispongan de elementos agitadores

para mantener los solidos en suspension.
16. La UNE 83001:2000 cita que el tiempo transcurrido entre la adicion de agua de mezclado al

cemento y los agregados, no debe ser mayor de hora y media. En tiempo caluroso o bajo

condiciones que contribuyan a un fraguado rapido del concreto, el tiempo limite debera ser
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inferior, a menos que se adopten medidas especiales que sin perjudicar la calidad del concreto,

aumenten el fraguado.

En lo que a documentacion respecta, en la UNE 83001:2000 existen diferencias con la NTC3318
en cuanto a la especificacion del concreto, pues el comprobante de entrega depende del caso de

pedido del cliente.

Si el concreto es solicitado por propiedades es importante los requisitos de durabilidad en lo que
respecta a la relaciéon agua/cemento no contemplados en LA NTC 3318

Si el concreto es solicitado por dosificacion es importante los requisitos de durabilidad en lo que
respecta a la relacion agua/cemento, el tipo de ambiente de exposicién no contemplada en LA
NTC 3318

Hora limite de uso del concreto.

En la UNE 83001:2000 existe un anexo que se usa explicitamente para normalizar las
condiciones del laboratorio, no sélo de la empresa si no también de los proveedores de
materiales. (ANEXO B), que puntualiza el manejo de los laboratorios y sus informes.

Presentando diferencias cuando el laboratorio es propio o cuando el laboratorio es contratado

externamente, como se aprecia en los siguientes items tomados de la UNE.

B.1. Laboratorio Propio. Ademas de las especificaciones que se contemplan a lo largo de la NTC
3318 en la UNE 83001:2000 también especifica que se debe contar con un inventario detallado
del instrumental y equipos usados para las pruebas y mediciones de los ensayos que realice; asi
como disponer de instrucciones escritas sobre la utilizacion y funcionamiento de todos los
equipos y maquinaria sobre la manipulacién y preparaciéon o normas de ensayo, que se deberan
tener actualizadas.

B.2. Laboratorio externo a contratar. Debera existir un contrato que recoja las condiciones del
servicio prestado incluyendo la relacion expresa de los ensayos y la norma en que el fabricante
realiza la supervision, ademas si el laboratorio a contratar también realiza actividades de control

de recepcioén en las obras debera probar la independencia entre ambas actuaciones.

En la UNE 83001:2000 se especifica que deben existir registros de los valores de asentamiento y

resistencia del concreto en estado fresco; en estos registros debe estar consignado:

¢ Nombre de la planta de concreto

e |dentificacion de la planta de concreto

o Fecha de fabricacion de las probetas

o Clave de identificaciéon de las probetas.

o Designacion del concreto, de acuerdo con lo indicado en el capitulo 4 de esta norma.

e Valor de la consistencia obtenida
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e Valor de la rotura de la probeta en N/mm2
e Valor de resultado.

e Control de profundidad de penetracion del agua (segun el apartado 8,3,3)

La NTC 3318 aunque especifica los métodos de muestreo y la indicaciéon de presentar los
informes de laboratorio de los resultados de ensayos de concreto usados para determinar el

cumplimiento; no se puntualiza en los anteriores items de informacion.

La UNE 83001:2000 en lo que concierne a las caracteristicas mecanicas del concreto sienta
diferencia entre dos tipos de resistencia la primera es |la Resistencia real "Fc. real" de obra que es
el valor que corresponde al cuantil del 5 por 100 en la distribucién de resistencia a compresion
del concreto colocado en obra, y la segunda la resistencia caracteristica estimada "Fc. est." que
es el valor que estima la resistencia caracteristica real de obra a partir de los resultados de

ensayos normalizados de resistencia ala compresion, sobre probetas tomadas en obra.

LA UNE 83001:2000 estima que cuando el concreto no va a estar sometido a solicitar iones en
los tres primeros meses a partir de su puesta en obra, podra referirse la resistencia a compresion
a los 90 dias.

LA UNE 83001:2000 deja espacio a que en ciertos casos se pueda exigir la determinacion de las

resistencias a traccién Fct o flexo traccidon Fct,fl del concreto mediante ensayos normalizados.

Aunque en la UNE 83001:2000 el anexo A también especifica los requisitos de uniformidad del
concreto, se posee diferencia en cuanto a la comprobacion de la uniformidad del concreto. En la
UNE os ensayos son clasificados en dos grupos, GRUPO A y GRUPO B, donde se especifica
que los resultados deben ser satisfactorios para los dos ensayos del GRUPO A, y por lo menos
para dos de los cuatro ensayos del GRUPO B, esto hace que los resultados de Resistencia y
Asentamiento sean obligatoriamente satisfactorios, o que no ocurre en la NTC 3318 debido a
que para cumplir con los requisitos de uniformidad solo se requiere el cumplimiento de cinco de

los seis ensayos.

DURABILIDAD DEL CONCRETO

Este requisito es el gran ausente en la NTC 3318 debido a que esta propiedad establece la

capacidad de comportarse satisfactoriamente frente a las acciones quimicas o fisicas agresivas y

proteger las armaduras embebidos por el concreto durante la vida de servicio de la estructura.
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La UNE 83001:2000 puntualiza en la importancia del tipo de ambiente al que se encontrara
sometido un elemento estructural definido por las condiciones fisicas y quimicas a las que estara
expuesto y que puede llegar a causar su degradacion como consecuencia de efectos diferentes a

los de carga .

En la UNE 83001:2000 el tipo de ambiente viene definido por la combinacién de:

e Las clases generales de exposicion frente a la corrosion de las armaduras.
e Las clases de exposicion relativas a los otros procesos de degradacion que procedan, para

cada caso de ubicacion de la estructura.

En el caso de que un elemento estructural esté sometido a alguna clase especifica de exposicion,
en la designacion del tipo de ambiente que la UNE clasifica, se deberan reflejar todas las clases,

unidas mediante al signo "+". Clasificacion e indicaciones ausentes en la NTC 3318

Ademas se establece otra serie de clases de exposicidn relativas a otros procesos de
degradacion del concreto distinto de la corrosion, y mas especifico aun se detalla las estructuras

sometidas al ataque quimico.

6.1. Requisitos de dosificacion del concreto por durabilidad:

e Maxima relacion agua/cemento

e Minimo contenido de cemento.

e Minimo contenido de aire incluido.

e Resistencia frente al ataque de sulfatos.

e Resistencia frente al ataque por agua de mar.
e Resistencia frente a la erosion.

e Resistencia frente a las reacciones alcali-agregado.

6.2. Limitaciones de los contenidos de agua y cemento.

La UNE 83001:2000 maneja estas limitaciones en funcién de las clases de exposicion a las que
vaya a estar sometido el concreto, definido mediante una tabla donde se especifica el parametro
de dosificacion para la maxima relacion agua/cemento y minimo contenido de cemento para

diferentes tipos de concreto expuestos a diferentes tipo de ambiente.

En caso de el concreto a producir esté sometido a dos tipos de ambiente se tendra en cuenta el

mas agresivo.
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La UNE 83001:2000 cita las siguientes indicaciones para el manejo del disefio de mezcla, si son
incluidas adiciones en su fabricacion: Se tendra en cuenta las adiciones a los efectos del calculo

para el contenido de cemento y de la relacién agua/cemento. De la siguiente forma:

Contenido de Cemento Total = (Contenido de cemento) + (Contenido de adicién) * (K)
Férmula 4.1. Célculo de contenido de cemento
(Férmula Basada en la UNE 83001:2000)

Se maneja un coeficiente K de eficiencia cuando se tienen adiciones a la mezcla en el caso de
cenizas volantes este coeficiente no sera superior a 0,3 y dependiendo puede subira 0,4 0 0,5 en
el caso de obras publicas dependiendo de un exhaustivo estudio experimental previo donde se

considera no solo la resistencia si no también la durabilidad del diseno.

En el caso de humo de silice, se tomara un valor de k no superior a 2, exceptuando concretos con

relacion agua/cemento > a 0,45.

En el caso de utilizacién de adiciones, los contenidos de cemento no podran ser inferiores a

200,250 o 275 Kg./m3 segun se trate de concreto en masa, armado, pretensado.

Una constatacion experimental, de caracter indirecto, del cumplimiento de requisitos de contenido
minimo de cemento y de relacion maxima agua /cemento, se lleva a cabo comprobando la
impermeabilidad al agua del concreto, mediante el método de la profundidad de penetracion de

agua bajo presion.

Un concreto se considera superficialmente impermeable cuando los resultados del anterior

ensayo, si cumple simultaneamente:

e La profundidad maxima de penetracion es menor o igual que 50 mm

e La profundidad media de penetracién de agua es menor o igual que 30 mm.
6.3. Resistencia del concreto frente a la helada.
En este caso LA UNE 83001:2000 especifica un contenido minimo de aire incluido de 4,5%,
segun la UNE 83315:96.
6.4. Resistencia del concreto frente al ataque de sulfatos.
En el caso de existencia de sulfatos La UNE 83001:2000 reglamenta que el cemento debe ser

resistente a estos y cumplir la UNE 83303:96.

6.5. Resistencia del concreto frente al ataque del agua de mar.
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6.6. Resistencia del concreto frente a la erosion.

Cuando un concreto este sometido a la erosién debe procurarse la consecuciéon de un concreto

resistente a la erosion y se adoptaran las siguientes medidas:

e Contenido minimo de cemento y relacion maxima agua/cemento.
¢ Resistencia minima del concreto.
e Agregado fino de cuarzo o de un material con la misma dureza.

« El agregado grueso debera tener el coeficiente apropiado de los Angeles.

e Cumplir con:

TABLA 4.4. REQUISITOS DE CONTENIDO MAX DE CEMENTO DEPENDIENDO DEL
TAMANO MAX DEL AGREGADO, PARA UNA BUENA RESITENCIA A LA EROSION

TAMANO MAX. DEL CONT. MAX. DE CEMENTO.
AGREGADO. KG./M*
10 mm 400
20mm 375
40 mm 350

(Tabla Tomada de la UNE 83001:2000)

e Curado prolongado, con duracién al menos un 50% superior si el concreto no estuviera

sometido a la erosion.

6.7. Resistencia frente a la reactividad alcali-agregado.
Si existe un ambiente himedo y la presencia de un alto contenido de alcalinos en el concreto y la
utilizacion de agregados que contengan componentes reactivos se deben adoptar las siguientes

medidas:
e Empleo de agregados no reactivos.
e Empleo de cementos con un contenido de alcalinos, expresados como oxido de sodio inferior

al 0,6% del peso del cemento.

Si no es posible usar los anteriores agregados entonces se debe emplear adiciones en el

concreto.
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A efectos de control de la durabilidad la UNE 83001:2000 especifica que se deben llevar a cabo

los siguientes controles:

e Control documental. Con el objeto de comprobar el cumplimiento de las limitaciones de la
relacién agua/cemento y del contenido de cemento especificado.

e Control de la profundidad de penetracién del agua.

8.3.3.1 Controles y ensayos
El control documental de las hojas de suministro se realizara para todas las amasadas del

concreto.

El control de la profundidad de penetracion de agua se debe efectuar segun la respectiva norma y

se realiza cada seis meses 0 siempre que vayan a variar las materias primas.

La documentacion debe incluir:

e Composicion de la dosificacion a ensayar.
¢ |dentificacién de las materias primas empleadas.

e Informe de los resultados de los ensayos.

ANEXO C.

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA AGRESIVIDAD DE AGUAS Y SUELOS AL
CONCRETO

C.1. Alcance. En el anexo C de la UNE 83001:2000 se describen los procedimientos que se
deben seguir para la toma de muestras y el analisis quimico de agua y suelo con el fin de valorar
su agresividad al concreto.

C.2. Toma de muestras.

C.2.1. Toma de Muestras de agua.
Las muestras de agua y suelo tomadas deben ser representativas, debiendo tener en cuenta las
condiciones hidrolégicas y geoldgicas locales y los cambios que suceden a lo largo del tiempo,

por ejemplo variaciones estacionales apreciables del nivel freatico.

C.2.2.Toma de Muestras de suelo.
Las muestras de suelo a partir de los sondeos seran tomadas inmediatamente después de que el
estrato del suelo queda a la intemperie, y las muestras de perforaciéon inmediatamente después

que el material es extraido.
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4.5. ANALISIS DE RESULTADOS

Vistas de una manera muy amplia podriamos considerar los siguientes puntos como relevantes para
la consecucién de una norma mas precisa y efectiva a la hora de normalizar un producto de tanta

relevancia en el desarrollo de un pais como lo es, el concreto.

Estas observaciones seran sometidas a estudio posterior que definira su real importancia frente a

nuestro contexto, por medio de una encuesta dirigida a personal del &mbito de la construccion.

e La UNE 83001:2000 es mas especifica en lo que respecta a las caracteristicas del concreto,
especificaciones de los materiales, durabilidad y criterios de fabricacion.

e La UNE 83001:2000 maneja de forma mucho mas completa que la NTC 3318 los detalles
técnicos que deben presentar los concretos de diferentes tipos.

e LA UNE 83001:2000 expresa que no solo se debe asegurar el cumplimiento del requisito de
resistencia si no también de durabilidad.

e En la norma Colombiana existen falencias acerca de los requerimientos de asentamiento segun
el tipo de uso del concreto que la UNE si tiene en cuenta.

e Los requisitos de durabilidad son hallados como las grandes fallas que tiene la NTC 3318. El tipo
de ambiente al que el concreto se encontrara expuesto, las relaciones agua/cemento, el minimo
contenido de cemento, y otros requisitos para la durabilidad del concreto no son reglamentados
en esta norma. Aunque para Colombia se encuentren mencionados en el coédigo Sismo
Resistente NSR 98, sin embargo es claro que un mayor control para la durabilidad de los
concretos se tenga desde la producciéon como tal y no desde el proceso de construccion, esto

como justificaciéon de la gran ausencia en la NTC 3318.
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5. NORMA PROPUESTA

5.1 INTRODUCCION

El proceso de comparacién establecido en el capitulo anterior deja establecido un paralelo entre la
NTC 3318, la UNE 83001:2000 Y LA ASTM C94 en donde se descubrieron ciertas diferencias con

nuestra normativa.

En este capitulo se pretende por medio de un estudio determinar cuales de las diferencias
encontradas representan items importantes para adicionar a nuestra norma.

De esta forma la investigacion que en este capitulo se hace, se encamina a la definicién de una
propuesta para incluir algunos items que consigan actualizar nuestros niveles de produccion de

concreto y establecer controles precisos que aun no se han tenido en cuenta en la NTC 3318.

5.2 ESTUDIO LISTA DE RESULTADOS

5.2.1 ESTUDIO DEL LISTADO DE LOS ITEMS A TENER EN CUENTA EN LA NTC 3318, DE LA
ASTM C94 (RESULTADO DE LA COMPARACION ENTRE LAS MISMAS).

Estas dos normas no muestran diferencias significativas en su contenido debido a que para la
realizacion de las normas técnicas colombianas, el ICONTEC toma normas extranjeras como base,
las estudia y modifica para el contexto de nuestro pais. En el caso de la NTC 3318 la norma base es
precisamente LA ASTM C94.

5.2.2 ESTUDIO DEL LISTADO DE LOS ITEMS A TENER EN CUENTA EN LA NTC 3318, DE LA
UNE 83001:20000 (RESULTADO DE LA COMPARACION ENTRE LAS MISMAS).

1. Las caracteristicas del concreto junto con las especificaciones a cumplir por los materiales,
durabilidad, criterios de fabricacion, transporte y control de produccion; son items que como
orientacién hacia el contenido de la norma deben estar contenidos explicitamente en la definicion
del objeto de la NTC 3318.

2. Los concretos u concretos poseen diferentes especificaciones segun su uso y es por esto que
deberian estar clasificados para efectos de produccién en la NTC 3318, cada uno de estos
concretos deberia tener especificaciones diferentes y detalladas a efectos de un mejor control de

produccion.
Concretos en masa.

concretos Armado.

c. concretos Pretensado.
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Los requerimientos que debe presentar una planta que fabrica concreto premezclado, son tema
de objeto en una norma que rija la técnica de la elaboracién de este producto, puesto que regula
los mecanismos de elaboracion y transporte del mismo, debido a la falta de especificaciones

directas para la planta.

En la UNE se define de forma detallada la designacion de los concretos teniendo en cuenta el
tipo de concreto que sera (masa, armado o pretensado), la resistencia (N/mm2), el tipo de
consistencia o asentamiento (plastica, fluida, etc.), tamafio maximo del agregado, y el ambiente

al que va ha estar expuesto el concreto.

La resistencia en la cultura de construccion Colombiana es tal quizas el requerimiento mas
importante en la elaboracion de concreto premezclado, sin embargo se puede ver en la norma
espafiola que requisitos como la durabilidad juega un papel importante en la elaboracion y
desempeio del mismo, por ello su detallada reglamentacion en una norma técnica de

produccion.

Los materiales con que es realizada la mezcla, es decir el cemento, agua, aditivos, agregados y
adiciones deben ser cuidadosamente detallados para los proceso de produccion de planta como:
Almacenamiento, Dosificacion, Transporte y control de produccion del producto final, esto
referido a los detalles encontrados en la UNE 83001:2000 que la NTC 3318 no maneja

explicitamente.

El control de produccién aunque esta contemplado a groso modo dentro de la norma técnica
colombiana no es puntual en los procesos, es decir, seria bueno plantear un ordenamiento y
divisidon de los controles como se hace en la UNE 83001:2000 de la siguiente manera:

a. Control de los materiales, componentes y de sus condiciones de almacenamiento.

b. El control de las instalaciones y equipos
c. El control del concreto

d. El control de la documentacion
En la norma Colombiana existen falencias acerca de los requerimientos de asentamiento. Y se

deberia normalizar de forma detallada este requisito de uniformidad y con lo mismo la

manejabilidad y comportamiento del producto durante el desarrollo de un proyecto.
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DURABILIDAD DEL CONCRETO, Este requisito es el gran ausente en la NTC 3318; importante
propiedad del concreto debido a que brinda capacidad de comportarse satisfactoriamente frente
a las acciones quimicas o fisicas agresivas y proteger las armaduras embebidos por el concreto

durante la vida de servicio de la estructura, aun mas es un pais que como Colombia tiene

presencia de diversos ambientes de exposicion.

5.3 METODOLOGIA

La propuesta de los items a nuestra norma se trabajara de la siguiente manera:

A

Estudio de la lista de diferencias encontradas con las normas UNE 83001:2000 Y ASTM C94.
Planteamiento de la encuesta
Manejo de resultados de la encuesta

ftems propuestos.

5.3.1. DEFINICION DE LA ENCUESTA

La encuesta es una de las herramientas mas utilizadas en la investigacion para determinar u obtener

informacion acerca del tema en estudio, en nuestro caso se siguieron los siguientes pasos para

definirla.

Seleccionar y clasificar la informacion de la lista de diferencias por temas, para realizar las
preguntas de la encuesta de manera 6ptima evitando repetir conceptos.

Disefiar cada pregunta con la informacién clara e indispensable, para obtener una buena
interpretacion por parte de los encuestados.

Tomar en cuenta las caracteristicas de los encuestados para el disefio y lenguaje apropiado
de las preguntas. Los encuestados seran representantes del gremio de la construccion
directamente relacionados con el manejo del concreto, como lo son disefiadores,
laboratoristas, profesores, ingenieros residentes, maestros, constructores entre otros.
Elaborar un formato de encuesta teniendo en cuenta el objetivo de su realizacion, “Averiguar
la relevancia de contar con las diferencias encontradas en la comparacién, para optarlas
como nuevas especificaciones en la norma NTC 3318 ” por esto que el formato de encuesta
se elabore con preguntas cerradas de orden cuantitativo que permiten hacer un manejo

objetivo de los resultados y facilitar nuestro analisis.
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5.3.2 MANEJO DE LA ENCUESTA

El manejo de los datos de la encuesta se hara de la siguiente forma:

Una vez se tengan todas las encuestas, se obtendra un promedio por cada item consultado, e
igualmente el calculo de la varianza, desviacion estandar y el coeficiente de variacion.

Estos calculos brindan una lectura de la desviacién de los datos, para con estos afectar las
respuestas finales de la encuesta, consiguiendo de esta manera un ponderamiento de los resultados
en funcién de la unanimidad de opiniones.

El factor ponderador es el resultado de la diferencia de la unidad menos el coeficiente de desviacion.
De esta forma, si se da el caso que todos los encuestados hayan coincidido con un valor para una
respuesta, este sera la calificacion del mismo punto, ya que el coeficiente de variacion sera 0 y la
diferencia mencionada dara un factor multiplicativo de 1.

Este manejo se explica numéricamente con el manejo del primer item de la encuesta el cual
pregunta:

En una escala de 1 a 10 tomando como la mayor calificaciéon 10, que importancia le daria usted al

hecho de normalizar los siguientes items referentes al concreto:

1. DESIGNACION O NOMENCLATURA DE CONCRETOS

El cual fue contestado de la siguiente forma:

1. Ing. Docente area de estructuras 1............ccccoveiiiiiiiiiiiineinnnn 10
2. Ing. Docente area de estructuras 2.............cccocoveiiiieineiinannnnn 8
3. Ing. Docente area de materiales de construccion...................... 10
4. Ing. Civil area produccion de concretos..............ceevveeeeneennnnnnn. 10
5. Técnico en manejo de concretos 1 ...........ccoceeviiiiiniiiiiniinein.., 5
6. Técnico en manejo de concretos 2............cc.eeviiviieiiniiainainean.., 10
7. Disefador Estructural 1............ccooiiiiiiiiiiiii e 7
8. Disefiador Estructural 2..............coooiiiiiiiiiiiiiii e 7
9. INg. RESIAENIE......uivieiie i 5
10. Maestro de ConstrucCion..............coviiiiiiiiiiiiiiieeeeee 1

Con estos datos se procede a calcular los estadigrafos de desviacidon, estos se presentan a

continuacion:
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El promedio de los datos es: 7.3
La varianza de los datos es: 8.9
La desviacion estandar es: 2.98

El coeficiente de variacion es: 0.41

Luego el factor ponderador sera: 1-0.41 = 0.59

De esta forma el resultado que se toma como definitivo de este item es: 7.3*0.59 = 4.3

De la misma forma fueron evaluados cada uno de los items encuestados a excepcion de las
preguntas que se contestan con un si 0 un no; a continuacién se muestra la encuesta con los valores
definitivos acompanados del respectivo promedio, varianza, desviacion estandar, coeficiente de

variacion y factor de ponderacion:

FORMATO 5.1. FORMATO DE ENCUESTA PROCESO DE COMPARACION DE NORMAS
NTC3318 — ASTM C94 — UNE83001:2000
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ENCUESTA PROCESO COMPARACION NORMAS
NTC3318 - UNE 83001:2000
CONCRETOS-PRODUCCION DE CONCRETOS LY

FECLTE LA DL

La siguiente encuesta tiene como fin colaborar con la definicion de una propuesta de cambio para la norma NTC 3318, esto
enmarcado como objetivo de la investigacion titulada "EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C94 Y LA UNE 83001:2000." adelantado por la UIS y HOLCIM.

PRIMERA PARTE
1. Conoce la Norma Técnica Colombiana NTC 33187 Sli 0,5 NO 0,5

2. En una escala de 1 a 10 tomando como la mayor calificacion 10, que importancia le daria usted al hecho de normalizar
los siguientes items referentes al concreto:

1]2]3]4)s]e] 7 fs]9o]io weow | varwza | e | varmcion | eonperacion
DESIGNACION O NOMENCLATURA DE CONCRETOS 4,3 7,30 8,90 2,98 0,41 0,59
ADITIVOS 7,6 8,90 1,66 1,29 0,14 0,86
RESISTENCIA A LA TRACCION 7,6 8,60 0,93 0,97 0,11 0,89
ABSORCION 5,0 7,30 5,12 2,26 0,31 0,69
PESO ESPECIFICO 6,7 8,60 3,60 1,90) 0,22 0,78
DESGASTE 7,8 8,60 0,71 0,84 0,10 0,90
PERMEABILIDAD 5,9 8,20 5,07 2,25 0,27 0,73
ASPECTO EXTERNO 4,6 7,40 7,60) 2,76 0,37 0,63]
TIPOS DE ASENTAMIENTO 8,1 9,30 1,34 1,16 0,12 0,88
USOS DE ASENTAMIENTO (recomendaciones) 8,0 9,10) 1,21 1,10 0,12) 0,88|
COLOCACION DE ACERO 7,3 8,60 1,82) 1,35 0,16 0,84
DURABILIDAD 8,2 9,20 1,07 1,03 0,11 0,89
AMBIENTE DE EXPOSICION 7,4 9,00 2,67 1,63 0,18 0,82

SEGUNDA PARTE

En la siguente parte de la encuesta (items 3 - 17) usted debera calificar la relevancia que cada item tiene en lo que se
refiere a la evaluacion de la calidad del concreto ademas de la importancia de estar incluidos en la NTC 3318:

NADA RELEVANTE

POCO RELEVANTE
[MEDIANAMENTE RELEVANTE
MUY RELEVANTE
ABSOLUTAMENTE RELEVANTE

~Njajw]o

-
o
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AL LA

3. Cree que se debe demarcar diferencia en requerimientos técnicos de produccion del concreto convencional frente a los
siguientes tipos de concreto. Ademas califique la relevancia de los mismos:

S| | NO Relevancia U= VARIANZA E_s?'iz\t/JAR VACR?AEcFle PO:SE;?EION
1. Concretos simples 0,6]0,4 0,63 3,20 6,62 2,57 0,80 0,20
2. Concretos masivos (ej: para construccion de presas) 1 0 7,05 8,90 3,43 1,85 0,21 0,79
3. Concreto ciclopeo 0,8]0,2 2,34 4,60 5,11 2,26 0,49 0,51
4. Concretos pretensados 0,8]0,2 5,27 7,20 3,71 1,93] 0,27 0,73
5. Concretos postensados 0,8]0,2 6,64 7,70 1,13] 1,06 0,14 0,86
6. Concretos ligeros. 0,9]10,1 3,90 6,20 5,29 2,30 0,37 0,63
7. Concretos pesados. 0,810,2 2,88 5,50 6,86 2,62 0,48 0,52
8. Concretos refractarios 1 0 5,20 7,70 6,23 2,50 0,32 0,68
9. Concretos compuestos por amiantos, serrines u otras sustancias analogas. 0,9]10,1 3,66 6,50 8,06 2,84 0,44 0,56
10. Concretos expuestos a temperaturas mayores de 70°C 1 0 6,41 8,30 3,57 1,89) 0,23 0,77

4. Al designar a un lugar como planta premezcladora de concreto, que caracteristicas o procesos técnicos se deben
encontrar en esas instalaciones y que relevancia tiene especificar cada uno de ellos en la normativa Colombiana:

s |vo Relovoncia weon [ ez s o fuamina ron
Almacenamiento de materias primas 1,01 0,0 5,60 7,50 3,611 1,90 0,25] o075
Instalaciones de dosificacion 1,01 0,0 7,25 8,80 2,40 1,55| 0,18] o0.82
Equipos de premezcla 1,01 0,0 5,60 7,50 361 1,90 025] o075
Equipos de transporte 1,01 0,0 4,17 6,90 7,43l 2,73| 0,40] o060
Control de produccion 1,01 0,0 8,14 9,40 1,60 126 0,13] o087
Otros? Cuales:

5. Se deberia especificar en la norma el tipo de cemento a utilizar y un procedimiento basico a seguir en la producciéon de

concretos:
SI NO
Concreto armado 1,00 0,00
Concreto en masa 0,90 0,10
Concreto ciclopeo 0,60 0,40
Concreto pretensado 1,00 0,00
Concreto postensado 1,00 0,00
Otros? Cuales:
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6. Califique Usted la relevancia que tienen los siguientes parametros a tener en cuenta en la dosificacién del concreto:

o [mdoesy. ZA:SZC. orord
Maxima relacién Agua/cemento 8,1 940 160 1.26] 013] 087
Minimo contenido de cemento 8,1 9.40| 160 1,26] 0,13 0,87
Minimo contenido de aire 4,9 6,70| 312 1,771 0,26] 0,74
Resistencia frente al ataque de sulfatos 6 810| 454 213] 026 074
Resistencia frente al ataque de agua de mar 5,8 780 418 204] 026 074
Resistencia frente a la erosion 5,5 720 284 169 023 077]
Resistencia frente a las reacciones alcali/agregado 5,8 780 418 204] 026 074

7. Califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un parametro de relacién maxima agua /cemento
y contenido minimo de cemento para los siguientes tipos de concreto:

Rel, Max, A/C Mm Cont, Cemento MEDIA VARAANZ EZES:\V:D V%Ei}l :%?\E}g MEDIA VAR/LANZ Es?fiz\éAR ‘COEF. VARIACION] FACTOR PONDE.
Concreto armado 7,25 7,65 838 240] 155 018 o082 91| 210 1,45| 0,16 0,84
Concreto en masa 6,23 6,41 84| 471 217 026] o074] 83| 357 1,89 0,23 0,77]
Concreto ciclopeo 4,19 4,40 61| 366] 191 031] oe9] 58 1.9 1,40) 0,24 0,76
Concreto pretensado 8,75 8,14 9,71 090] 095 010 090 94| 160 1,26 0,13 0,87]
Concreto postensado 8,75 8,14 9,71 090] 095 010 090 94| 160 1,26 0,13 0,87]

8. Con respecto a los tipos de concreto califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un parametro
de relacion maxima agua /cemento y minimo contenido de cemento para las siguientes de clases de exposicion:

Q

< |2¢

i |S¢

=

3 |=©

o DESV. COEF. FACTOR
CLASE SUBCLASE DESCRI PCION EJ EM PLOS MEDIA VARIANZA DESV. ESTANDAR || COEF. VARIACION FACTOR PONDE. MEDIA ESTANDAR | VARIACION PONDE

° Interiores de edificios sin humedad X e X . X
B Interiores de edificios protegidos de la interperie
NO AGRESIVA Elementos de concreto en masa 231 2,26 5,80 12,18 3,49 0,60 0,40 620 11551] 394 | 064 | 036

° Interiores sometiods a humedad
Sotanos no ventilados, Cimentaciones, Tableros}

HUMEDAD ALTA Exteriores en ausencia de  cloruros y pilas de puentes en zonas fuertes lluvias)

- ]
<§’: expuestos a fuertes lluvias Elementos de concreto en cubiertas de edificios
v ° Elementos enterrados o sumergidos 542 | 557 8,00 6,67 2,58 0,32 0,68 790 | 543] 233 | 030 0,70
o
z °Exteriores en ausencia de cloruros Constucciones exteriores protegidos de la lluvia)
HUMEDAD MEDIA expuestos a lluvias Tableros y pilas de puentes en zona de lluvia
3,99 | 4,09 6,70 7,34 2,71 0,40 0,60 7,00 8,44 2,91 0,42 0,58
° Elementos de estructuras marinas noJEdificaciones y puentes en las proximidades|
AEREA sumergidos costeras, Zonas aereas de diques, pantanales
°  Elementos exteriores de estructurasjotras Qbras de defensa litoral, Instalaciones]
situadas en las proximidades costeras portuarias 725 | 8,14 8,80 2,40 1,55 0,18 0,82 940 | 160 | 126 | 013 | o087
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SUMERGIDA

Elementos de estructuras marinas

sumergidas permanentemente

Zonas sumergidas de diques, pantanales,
Cimentaciones y zonas sumergidas de pilas de}
puentes en el mar

8,14

10,00

9,40

1,60

1,26

0,13

0,87

10,00

0,00

0,00

0,00

1,00

MARINA

EN ZONA DE MAREAS

° Elementos de estructuras marinas situadas
en la zona de mareas

Zonas situadas en el recorrido de marea de]
diques, Zonas de pilas de puentes sobre el mar]
situadas e el recorrido de mareas

8,14

10,00

9,40

1,60

1,26

0,13

0,87

10,00

0,00

0,00

0,00

1,00

CON CLORUROS DE ORIGEN
DIFERENTE DEL MEDIO MARINO

Instalaciones no impermeabilizadas en|
contacto con agua

° Superficies expuestas a sales de deshielo

Piscinas, Pilas de pasos superiores o pasarelas|
en zonas de nieve, Estaciones de tratamiento dej
agua

7,45

7,05

9,20

3,07

1,75

0,19

0,81

8,90

3,43

1,85

0,21

0,79

DEBIL

Elementos situados en ambientes con|
sustancias quimicas capaces de provocar |3
alteracion del concreto con velocidad lenta

Instaciones  industrialles con  sustancias|
débilmente  agresivas, Construcciones  en|
proximidades de areas industriales.

7,09

7,09

8,60

2,27

1,51

0,18

0,82

8,60

2,27

1,51

0,18

0,82

MEDIA

QUIMICA AGRESIVA

° Elementos en contacto con agua de mar

Elementos situados en ambientes con|
sustancias quimicas capaces de provocar |3
alteracion del concreto con velocidad media

Dolos, Bloques y otros elementos para diques|
de estrucutras marinas, Instalaciones]
industriales con sustancias de agresividad|
media, Construcciones en proximidades def
areas industriales, Instalaciones de conduccion|
y tratamiento de aguas residuales con|
sustancias de agresividad media

7,88

7,88

9,20

1,73

1,32

0,14

0,86

9,20

1,73

1,32

0,14

0,86

FUERTE

Elementos situados en ambientes con|
sustancias quimicas capaces de provocar |3
alteracion del concreto con velocidad rapida

Instalaciones industriales con sustancias de]
agresividad alta, Instalaciones de conduccion
tratamiento de aguas residuales con sustancias|
de agresividad alta

10,00

10,00

10,00

0,00

0,00

0,00

1,00

10,00

0,00

0,00

0,00

1,00

SIN SALES
FUNDENTES

° Elementos situados en contacto frecuente
con agua y con probabilidad > 0.5 de alcanzar]
temperaturas por debajo de -5°C

Construcciones en zonas de alta montafia,
Estaciones invernales

6,03

6,03

8,40

5,60

2,37

0,28

0,72

8,40

5,60

2,37

0,28

0,72

CON SALES
FUNDENTES

CON HELADAS

° Elementos destinados al trafico de vehiculos|
0 peatones con valores alcanzados dd
temperatura mayores a 0°C

Tableros de puentes o pasarelas en zonas de]
alta montafia

5,05

5,05

7,90

8,10

2,85

0,36

0,64

7,90

8,10

2,85

0,36

0,64

EROSION

° Elementos sometidos a desgaste superficial

° Elementos de estructuras hidraulicas en los
que la cota piezométrica pueda descender]
por debajo de la presion de vapor de agua

Pilas de puentes en cauces muy torrenciales
Elementos de diques y otras obras de defensa|
|litoral de fuertea oleajes, Pavimentos en|
concreto, tuberias de alta presion.

7,09

7,09

8,60

2,27

1,51

0,18

0,82

8,60

2,27

1,51

0,18

0,82
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9.En qué medida es relevante puntualizar en la normativa las condiciones de almacenamiento de las materias primas para
produccion de concreto tanto en obra como en plantas de produccion.

CEMENTO Ll'.lgar de a!macenamlento . 7,7
Tiempo maximo de almacenamiento 7.9

ADITIVOS Ll_.lgar de a!macenamlento _ 5,7
Tiempo maximo de almacenamiento 6,1

AGREGADOS Lygar de a'lm_acenamlento _ 4.4
Tiempo maximo de almacenamiento 2,6

AGUA Lygar de a'lm_acenamlento _ 3,9
Tiempo maximo de almacenamiento 4.4

DESV.

COEF.

FACTOR]

NMERLS VARLANZ ESTANDAR| VAEI':\CI PONDE.
9,10| 2,10 1,45 0,16] 0,84
9,50 2,50 1,58 0,147 0,83
7,60| 3,60 1,90 0,25 0,75
8,20| 4,40 2,10 0,26] 0,74
6,90| 6,10 2,47] 0,36] 0,64
5,40| 7,60 2,76] 0,51 0,49
6,20| 5,29 2,30] 0,37| 0,63
6,60 4,93 2,22] 0,34 0,66

10. En que medida cree usted que es relevante especificar en un item de la normativa Colombiana que el control de

produccién comprende cada uno de los siguientes parametros en especifico.

DESV. COEF.
FACTOR]

MEDIA ESTANDJVARIACI
A AR ON PONDE.
Control de los Materiales 6,70 8,60 3,60] 1,90 0,22] 0,78
Control de las Instalaciones y equipo 5,60 7,50 3,61 1,90 0,25 0,75
Control de documentacion 5,00 7,20 4,84 220] 0,31] 0,69
Control del concreto 8,14 9,40 1.60| 1,26] 0,13] 0,87

11. Califique la relevancia de hacer_un registro con los valores de asentamiento y resistencia del concreto en estado fresco:
_

I 880] 240] 155] o0,18] o0,82]

12. Califique la relevancia de consignar cada uno de los siguientes puntos en los registros de ensayo de resistencia y

asentamiento:

Nombre de la central de concreto 5
Identificacion de la central de concreto 5,8
Fecha de fabricacion de las probetas 6,3
Clave de identificacion de las probetas. 6
Designacion del concreto 57
Valor de la consistencia obtenida 7,6
Valor de la rotura de la probeta 8,6
Valor del resultado. 3,5
Control de profundidad de penetracion de agua 5,2

MEDIA

DESV.
ESTAND|
AR

COEF.
VARIACI
ON

FACTOR
PONDE.

8,10] 9.66] 3,11] 0,38 0,62
8,20 5,73] 2,39] 0,29 0,71
8,70 5,57| 2,36] 0,27 0,73
8,40 5,60 2,37 0,28 0,72]
8,00] 5,33 2,31 0,29 0,71
9,00] 2,00 1,41 0,16 0,84
9,60] 0,93 0,97| 0,10 0,90
7,70| 17,34] 4,16| 0,54 0,46
7,30] 4,23] 2,06 0,28 0,72]
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13. En que medida cree usted que es relevante que la norma contemple las caracteristicas que acreditan un laboratorio de
ensayos y sus ensayos:

I 814 ] I 9.40] 160] 1.26] 0,13] o.87]

14. En que medida cree usted que cada una de las siguientes caracteristicas son importantes en la acreditacion del
laboratorio de ensayos y sus ensayos:

R e Ml VE7S (e
Datos de identificacion del laboratorio 4,6 7,90 10,99 3,31] 0,42|] 0,58
Datos de identificacion del fabricante 4,3 7,70| 11,79 3,43] 0.45] 0,55
Referencia al procedimiento. 6,1 8,20| 4,40 2,10] 0,26| 0,74
Fecha de la toma de muestra y ensayo. 6,5 8,70| 4,68 2,16] 0,25| 0,75
Datos de identificacion de la muestra 6,5 8,70| 4,68 2,16] 0,25 0,75
Numero del informe, fecha y firma del responsable 5 8,10| 9,66 3,11] 0,38] o0.62
Laboratoristas acreditados 7.4 9,20| 3,07 1,75 0,19 o0,81

15. Que tan relevante cree usted que seria para el productor de concreto premezclado tener en cuenta la durabilidad de los
concretos que estan produciendo; por medio de documentacion de suministros, control de penetracion de agua, y
capacidad de comportarse satisfactoriamente durante la vida de servicio de la estructura.

Calificacion : 5,8 | 820] 573 239] o029 o0.71]

16. Que relevancia cree usted que debe tener el hecho de especificar en la normativa de concreto premezclado las
siguientes condiciones de los ingredientes:

a. Que el agua de mezclado no debe contener ningun ingrediente danino que afecte el concreto o la armadura y para
corroborar su buen estado debe hacerse el correspondiente analisis de agua.

Callificacion : | 7,3 | s80] 240] 155] o18] o.82]

b. Con respecto al punto anterior en qué medida cree usted que debe estar exigido las siguientes condiciones del agua:

weon [ csmanofvasiacl EASTOr
Exponente de Hidrogeno pH 6,2 8,00 3,33] 1,83] 0,23 0,77
Sustancias Disueltas 5,5 7,70] 4,90 2,21 0,29 0,71
Sulfatos 7,8 9,40| 2,49| 1,58] 0,17 0,83]
lon Cloruro 7,9 9,50 2,50| 1,58| 0,17 0,83
Hidratos de Carbono 6,3 8,10 3,21| 1,79] 0,22 0,78|
Sustancias organicas solubles en éter 4,6 7,30| 7,12| 2,67| 0,37 0,63
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c.Que el agua salina solo puede usarse en el mezclado siempre y cuando el concreto no posea armadura alguna.

Calificacion : | 5,4 | 7.90] 6,32 2,51] 032] o8]

d. Adiciones de materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente, ademas de cenizas volantes y humo de
silice.

Calificaciéon : | 6,3 | 860 538 2.32] 027] o73]

17. En que medida cree usted que seria conveniente clasificar el asentamiento (seco, plastico, blando, fluido) con el fin de
tener un tipo de asentamiento y un valor limite de asiento en el cono de Abrams para diferentes usos del concreto?

Calificacion : | 830] 223 149] o,18] os82]
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5.3.3 RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Una vez definidos los resultados ultimos de la encuesta, se procede a estudiar la comparacion
realizada, para definir cuales diferencias son consideradas de gran importancia para aplicar a la

propuesta de norma que se entrega.

Es asi como para cada anotacién del formato de comparacién1, se evaluara su importancia de cambio

de la siguiente manera:

Se revisa cuales de las preguntas de la encuesta se refieren al tema, se obtienen sus calificaciones
relativas al maximo puntaje que pudo haber obtenido, (esto por el hecho que se calificara con
porcentajes la importancia de incluir a la norma las diferencias obtenidas, y que algunas preguntas de
la encuesta se califican de diferente manera), finalmente se ponderan estos items de acuerdo a la
influencia de la pregunta de la encuesta sobre la diferencia en estudio; dado que algunas preguntas

estaran mas implicadas con el tema que otras.

A continuacion se describe el procedimiento empleado con una de las diferencias obtenidas del

formato de comparacion:
Diferencia en analisis:

“6.2. En la UNE se define de forma detallada la designacién de los concretos teniendo en cuenta el
tipo de concreto que sera (masa, armado o pretensado), la resistencia (N/mm2), el tipo de
consistencia o asentamiento (plastica, fluida, etc.), tamafio méaximo del agregado, y el ambiente al
que va ha estar expuesto el concreto. En cuanto a la resistencia caracteristica especificad, la UNE
83001:2000 hace mencién a las resistencias a la compresion a los 28d expresada en N/mm2
(20,25,30,35,40,45,50) donde la de 20 se limita a los hormigones en masa. Ademas es de tener en
cuenta que LA UNE EXPRESA que no sélo se debe asegurar el cumplimiento del requisito de
resistencia si no también el de durabilidad (contenido minimo de cemento y relacién agua/cemento)

correspondiente al tipo de ambiente de exposicion.”

Respecto a este punto, las preguntas de la encuesta que tocan el tema son: 2-3-5-7, a continuacién

se analiza cada pregunta para establecer su influencia en el estudio:

Pregunta 2 Al consultar por la durabilidad, en este item se tiene una calificacion definitiva de 8.2,

puntaje maximo que pudo obtener 10, puntaje definitivo: 0.82

1 . . ~ .
Las anotaciones a estudiar son solo las de la norma espafiola, dado a que la norma estadounidense es una base
de la NTC 3318, luego sus diferencias no son significativas.
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Pregunta 3 Cuando se pregunta por todos los tipos de concreto con respecto al uso que brindaran,
se obtienen varias calificaciones, por ello se suma todas ellas y se dividen en lo que pudo obtener
como maximo, su suma, es decir:

Suma calificaciones definitivas: 43.98 Puntaje maximo que pudo obtener: 100

Puntaje definitivo: 43.98/100 = 0.44

Pregunta 5 Cuando se consulta por todos los tipos de concreto con respecto al tipo de cemento a
utilizar, se obtiene varias calificaciones por ello se suman todas las obtenidas en la casilla si, y se
dividen en lo que pudo obtener como maximo, es decir:

Suma calificaciones definitivas: 4.5 Puntaje maximo que pudo obtener la suma: 5.0

Puntaje definitivo: 4.5/5.0 = 0.9

Pregunta 7 En este punto se pregunta nuevamente por todos los tipos de concreto pero con fines de
implementar conceptos de durabilidad, de alli que se evalte de la misma forma.

Suma calificaciones definitivas: 69.91 Puntaje maximo que pudo obtener: 100

Puntaje definitivo: 69.91/100 = 0.7

Por otra parte el porcentaje ponderado que se asigna, de acuerdo al estudio del tema que manejan

los puntos de la encuesta con respecto a la diferencia que se esta analizando, se define asi:

2__50% 3__10% 5__10% 7__ _30%

Asi que este punto tenga una importancia de cambio de:

Pregunta 2. 0.82*0.5 = 0.408
Pregunta 3. 0.44*0.1 =0.044
Pregunta 5. 0.90*0.1 = 0.090
Pregunta 7. 0.70*0.3 =0.210
Sumatoria 0752 = 75.2%

De esta forma tenemos un porcentaje del 75.2%, es un porcentaje alto y significa que habra un
propuesta de cambio con respecto a este punto, dado que se define un umbral de aceptacion del
65%.

Esta definicion de umbral se define mediante un analisis gréfico de la pregunta numero 1 de la

encuesta, la cual engloba todos los temas.
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GRAFICA 5.1. RESULTADOS FINALES DE LA ENCUESTA
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Como lo muestra la gréfica, el umbral que se define para tomar los resultados mas significativos es
del 65%, esto, una vez hecho el proceso de ponderacion a los resultados como se indico, dada la
desviacién de los datos.

Igualmente esta decisidn fue sustentada bajo el criterio de los autores y el andlisis de la informacion.

Finalmente en la tabla adjunta se observan todos los porcentajes de cambio para los diferentes
puntos que se compararon y que aparecen en el formato de comparacion como lo indica la
numeracién respectiva. Los porcentajes marcados con color son los que superan el umbral definido
(65%), y estos items se estudiaran para llevar una propuesta de los mismos a la norma colombiana
NTC 3318.
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TABLA 5.1. TABLA DE IMPORTANCIA DE CAMBIO PARA LOS ITEMS DE LA NORMA NTC 3318 SEGUN CADA PUNTO
DE LA ENCUESTA.

PUNTOS DE LA ENCUESTA CON LOS PUNTAJES CORRESPONDIENTES IMng,,EgSCIA
NTC JUNE| 2| 22314 a4 567 ]e]9 w0]11]12]13]14]15]16] 16| 16] 17
; 1108 060408 0607 0.6 69.95%
1] 0.4 04 0.9 07 53.69%
3 3 06 06 62.14%
51|04 04 0.9 07 58.09%
. 52(08 04 0.9 07 75.21%
53|07 68.14%
77007]08|04 |04 60.18%
41 04 09]08|07| |08 69.51%
5 41 08 08|07 72.06%
8.1.1 08 08|07 06|08 74.55%
513 | c22 07 72.51%
c23 0.7 72.51%
o 45[08 07 0.6 66.74%
< | 515 [451 07 0.6 63.65%
E 452 0.7 06 63.65%
s 5 55/08|08 07 73.11%
& 8.3.1 07 72.51%
z 8 73 0407 54.36%
2 7.3.2 0407 51.20%
; 8 0.8 0.6 74.25%
a 711 0.8 77.85%
2 9 712 0.4 35.37%
m 713 04 07]06]05 53.37%
= 714[08 0.6 65.87%
10 76 06 06 62.55%
13 | 78.1]|08 06|07 72.58%
844 08|06 71.94%
15.2 anex.
B 08|06 71.94%
161 | 834 07 72.51%
16.2 06 06 58.83%
17 54|08 0.9 81.34%
17.3-18 | 8.3.3 06 58.06%
anexo A X,
Alos 0.8 0.8 81.29%
608 06|07 71.50%
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TABLA 5.2. TABLA DE PONDERAMIENTO SEGUN LA AFINIDAD DEL PUNTO DE LA ENCUESTA CON LA DIFERENCIA ANALIZADA

PUNTOS DE LA ENCUESTA IMPORTANCIA CAMBIOS

NTC [ UNE | 2 | 2 ] 2 | 3 ] 4] 4] 4] 5] 6] 78] 9 [10] 14 [12] 13 14] 15 | 16 | 16 | 16 | 17
; T 30% 30% | 5% | 15% 0% | 5% 5% 69.95%
1] 10% 60% 10% 20% 53.69%
B B 70% 30% 62.14%
51| 10% 50% 20% 20% 58.09%
. 52| 50% 10% 10% 30% 75.21%
53| 100% 68.14%
7.7 30% | 20% | 30% | 20% 60.18%
41 30% 10% | 40% | 10% | | 10% 69.51%
5 41 20% 20% | 60% 72.06%
811 10% 10% | 30% 10% | 40% 74.55%
513 c22 100% 72.51%
ol " 2.3 100% 72.51%
< 45| 20% 30% 50% 66.74%
E| 515 451 20% 80% 63.65%
= 452 20% 80% 63.65%
. 55| 90% | 20% 60% | 73.11%
= 831 100% 72.51%
2 & 7.3 40% | 60% 54.36%
- 7.3.2 50% | 50% 51.20%
a 8 60% 40% 74.25%
2 711 100% 77.85%
m 9 712 100% 35.37%
E 713 50% 20% | 20% | 10% 53.37%
714 | 40% 60% 65.87%
10 76 50% 50% 62.55%
13 7.81| 40% 30% | 30% 72.58%
15.2 844 60% | 40% 71.94%
“ [anex. B 60% | 40% 71.94%
16.1 834 100% 72.51%
16.2 50% 50% 58.83%
17 54| 50% 50% 81.34%
17.3-18| 833 100% 58.06%
anexo A | anex. A| 20% 50% 30% 81.29%
6| 33% 33% | 33% 71.50%

PONDERAMIENTO POR AFINIDAD AL TEMA
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5.4. PROPUESTA PARA LA NTC 3318

A continuacion se referencia los items de la UNE 83001:2000 que fueron escogidos de acuerdo al

proceso descrito para ser planteados como propuesta en la NTC 3318.

e OBJETO

1. UNE 83001:2000 Y NTC 33180btuvo una importancia de cambio de 69.95%

ESTADO ACTUAL NTC 3318

La NTC 3318 especifica condiciones para el concreto en estado fresco producido en planta, y en
obra. Pero no enuncia detalladamente procesos normalizados que componen el contenido de la
misma.

PROPUESTA

Se propone que la norma en el objeto especifique, los criterios de fabricacion, transporte,
especificaciones de los materiales, y control de produccién que estan contenidos dentro de la misma
mas no nombrados de forma explicita en el inciso, también los requisitos de durabilidad que no son
tenidos en cuenta por esta normativa.

o DESIGNACION DE LOS CONCRETOS

4 NTC 3318(5.2 UNE 83001:2000) Obtuvo una importancia de cambio de 75.21%

ESTADO ACTUAL NTC 3318

La NTC 3318en el numeral 4 define la informacién de compra del concreto y especifica las
condiciones del concreto como lo son: tamafio o tamafos del agregado grueso, asentamiento,
contenido de aire, alternativa para determinar las proporciones, masa unitaria y resistencia
acompafada del disefio de mezcla.

PROPUESTA

Se propone que la norma dentro de la informacion de compra pida de forma detallada la designacion

de los concretos teniendo en cuenta el tipo de concreto que se requiere ya sea en masa, armado o
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pretensado, contenido minimo de cemento, relacién agua/cemento y el ambiente al que va ha estar
expuesto el concreto.

Ademas se propone que este numeral también especifique que bajo condiciones particulares de uso
de destinacién del concreto debe ser tenido en cuenta las prescripciones de los aditivos, adiciones
RESISTENCIA A LA TRACCION, absorcion, peso especifico, compacidad, desgaste, permeabilidad,

y aspecto externo.

e CEMENTO

5.1.1 NTC 3318 (4.1 y 8.1.1 UNE 83001:2000) Obtuvo una importancia de cambio de (4.1 69.51%)
y para 8.1.1 (74.55%)

ESTADO ACTUAL NTC 3318

La NTC 3318en el numeral 5.1.1 define las condiciones que debe cumplir el cemento y referencia las
siguientes normas que reglamentan este material estas son la NTC 121 (ASTM C150) y NTC 321
(ASTM C150) o las normas ASTM C595 y ASTM C 1157.

También especifica que es el cliente quien debe definir el tipo o tipos requeridos, esto haciendo
referencia solo a el cemento y, si no lo hace, se aplican los requisitos del tipo 1, segun las NTC
Citadas.

PROPUESTA

Se propone que en la NTC 3318se establezca un criterio que especifique el tipo de cemento a
utilizar dado el tipo de concreto a fabricar, y que el productor de cemento contratado por la planta
acompafie la entrega del mismo con un documento que contenga la identificacion y caracteristicas del
cemento, condiciones de suministro, todo esto de acuerdo a la normativa vigente para el comercio de
este insumo.

Aunque se puede especificar también que cuando el cemento esté en posesion de una marca
certificada o acreditada que es lo que generalmente ocurre con las plantas productoras de concreto
premezclado, baste solamente con disponer de la correspondiente garantia documental de la fabrica
suministradora, consistente en un informe mensual donde se indiquen las caracteristicas fisicas,
quimicas y mecanicas de cada tipo y clase de cemento usado, pero aun asi debe tomarse una

muestra de cada lote suministrado por lo menos cada 100 dias.
e AGUAY TOMA DE MUESTRAS DE AGUA

5.1.3 agua NTC 3318(c.2.2. c.2.3 y 4.3 UNE 83001:2000) obtuvo una importancia de Cambio de
(72.51% para c.2.2. yc.2.3 ) y de (73.11% para 4.3)
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ESTADO ACTUAL NTC 3318

La NTC 3318en el numeral 5.1.3 solo hace referencia la norma a la cual debe acogerse el agua que
es la NTC 3459 (BS 3148)

PROPUESTA

Se propone que la NTC 3318 haga mas explicitos los requerimientos que debe cumplir el agua de
mezclado como lo son:

La determinacion de la forma en la que debe hacerse la toma de las muestras de agua, los
recipientes donde se contendran las muestras, el tamafio de la muestra, las condiciones de

almacenamiento, el transporte y el tratamiento que se dara a las mismas.

Ademas se propone establecer en la NTC 3318que el agua usada para el amasado del concreto
siempre debera ser analizada esto debido a que incluso el agua potable podria en algun caso
contener sustancia dafinas para la mezcla, como los citratos o pequefias cantidades de azucar y los

sulfatos de aluminio que retrasan el fraguado y generan corrosion.

Se hace importante que se establezcan parametros quimicos y fisicos minimos que debe cumplir el
agua y que deberian estar expuestos de forma clara en la NTC 3318 como el Ph, sustancias
disueltas, Sulfatos, lon Cloruro, Hidratos de carbono y las sustancias Organicas que suelen producir

efectos negativos en la calidad del concreto.

o ADICIONES

5.1.4. de la NTC 3318 (4.5 UNE 83001:2000) obtuvo una importancia de cambio de 66.74%

ESTADO ACTUAL NTC 3318

La NTC 3318 en su numeral 5.1.4 contempla la especificaciones de las adiciones y solo plantea las
normas que deben cumplirse para tal fin estas son: Ceniza Volante y puzolana natural cruda o
calcinad, que deben estar de acuerdo con la NTC 3493 (ASTM C618) y la escoria de alto horno

granulada y triturada conforme a la NTC 4018 (ASTM C989) la microsilisica debe cumplir con la NTC
4637 (ASTM C 1240).
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L Fl
PROPUESTA
Se propone que la NTC 3318 sea mas detallada al normalizar las adiciones que se hacen a la mezcla

y no se limite a establecer las normas que reglamentan el uso de las mismas

Se proponen algunas especificaciones de tipo técnico como pueden ser:

= Que las adiciones son factibles de realizar segun el tipo de concreto a elaborar.

= Cuando, cuales y en que cementos se pueden usar las adiciones.

= |Las cantidades permisibles a usar segun los requerimientos a los que vaya a estar
sometido el concreto.

= cantidades minimas de elementos perjudiciales que puedan afectar la durabilidad del

concreto o causar fendmenos de corrosion.
= DURABILIDAD
Capitulo 6 de la UNE 83001:2000
ESTADO ACTUAL NTC 3318
LA DURABILIDAD no se encuentra normalizada en la NTC 3318.
PROPUESTA
Se propone implementar en la NTC todo un capitulo que contemple la durabilidad del concreto como
uno de los factores preponderantes en la calidad del mismo, teniendo en cuenta sus influencias para
asi disefiar una mezcla mas resistente al ambiente, mas durable y de mayor calidad.
Se propone también realizar una exposicion de ambientes de exposicién por zonas en Colombia, tal
como el que contiene la UNE 83001:2000 de acuerdo a la clasificacion que se le da en las tablas
contenidas en el capitulo.
Asi nuestra propuesta de capitulo se fundamenta en la UNE 83001:2000 que cita textualmente.
El tipo de ambiente al que se encontrara sometido un elemento estructural viene definido por el
conjunto de condiciones fisicas y quimicas a las que esta expuesto y que puede llegar a provocar su
degradacion como consecuencia de efectos diferentes a los de carga vy solicitaciones consideradas

en el analisis estructural.

El tipo de ambiente viene definido por la combinacion de:

92



s EAEC AT EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y

Lt el LA UNE 83001:2000.

e Una de las clases generales de exposicion frente a la corrosion de armaduras.

e Las clases especificas de exposicion relativas a los otros procesos de degradacion que

procedan para cada caso.

En el caso de que un elemento estructural esté sometido a alguna clase especifica de exposicién, en

la designacion del tipo de ambiente se deberan reflejar todas las clases, unidas mediante al signo "+".

Todo elemento estructural esta sometido solo a una unica clase y subclase de exposicion.

A los efectos de la UNE, se definen como clases generales de exposicién las que se refieren

exclusivamente a procesos relacionados con la corrosion de las armaduras, y se incluye la tabla 5

Ademas de las clases recogidas en esta tabla, se establece otra serie de clases especificas de

exposicion relativas a otros procesos de degradacién del concreto en la tabla 6.

Un elemento puede estar sometido a ninguna, a una o a varias clases especificas de exposicidon

relativa a otros procesos de degradacion del concreto.

Por el contrario, un elemento no podra estar sometido a mas de una de las subclases definidas para

cada clase especifica de exposicion.

En el caso de estructuras sometidas al ataque quimico (clase Q), su agresividad se calificara de

acuerdo a los criterios de la tabla 7.

6.1. Requisitos de dosificacion del concreto

Para conseguir una durabilidad adecuada del concreto se debe cumplir los requisitos siguientes:

a) Requisitos generales

*maxima relacion agua/cemento. Segun se indica en el apartado 6.2.

*minimo contenido de cemento. Segun se indica en el apartado 6.2.

b) Requisitos adicionales

e minimo contenido de aire ocluido. En su caso, segun se indica en el apartado 6.3
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e Resistencia frente al ataque por sulfatos. En su caso, segun se indica en el apartado 6.4

e Resistencia frente al ataque por agua de mar. En su caso, segun se indica en el apartado 6.5

e Resistencia frente a la erosiéon. En su caso, segun se indica en el apartado 6.6

e Resistencia frente a las reacciones alcali-agregado. En su caso, segun se indica en el

apartado 6.7
6.2. Limitaciones de los contenidos de agua y cemento.

En funcion de las clases de exposicidon a las que vaya a estar sometido el hormigon, definido de

acuerdo con lo indicado en este capitulo, se deberan cumplir las especificaciones de la tabla 8.

En caso de que el tipo de ambiente incluya una o mas clases especificas de exposicion se procedera
fijando para cada parametro el criterio mas exigente de entre los establecidos para los ambientes en

cuestion.

En el caso particular de que se utilicen adiciones en la fabricaciéon del hormigdn, se podra tener en
cuenta a los efectos del calculo del contenido de cemento y de la relacion agua/cemento. A tales
efectos se sustituira para entrar en la tabla anterior el contenido de cemento C (Kg./m 3) por C + K*F,
asi como la relacién A/C por A (C+K*F) siendo F(Kg./m 3 ) el contenido de adicién y K el coeficiente

de eficiencia de la misma.

En el caso de cenizas volantes, se tomara un valor de K no superior a 0,3. El director de obra podra
admitir un valor de K superior al indicado, pero no mayor de 0,4 en el caso de edificacién o de 0,5 en
el caso de obras publicas, y siempre que ello se deduzca de un exhaustivo estudio experimental

previo donde se considera no solo los aspectos resistentes, si no también la durabilidad del disefo.

En el caso de humo de silice, se tomara un valor de k no superior a 2, exceptuando en el caso de
hormigones con relacion agua/cemento mayor que 0,45 que vayan a estar sometidos a clases de

exposicién H o F cuyo caso para K se tomara un valor de 1.

En el caso de utilizaciéon de adiciones, los contenidos de cemento no podran ser inferiores a 200, 250

0 275 Kg./m3 segun se trate de concreto en masa, armado, pretensado.
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Una constatacion experimental, de caracter indirecto, del cumplimiento de requisitos de contenido
minimo de cemento y de relacion maxima agua /cemento, se lleva a cabo comprobando la
impermeabilidad al agua del concreto, mediante el método de determinacion de la profundidad de
penetracién de agua bajo presion, segun la norma UNE 83309:90, su objetivo es la validacion de

dosificaciones.

Esta comprobacion se debera realizar cuando, de acuerdo con la TABLA 5, las clases generales de

exposicion sean lll o IV, o cuando el ambiente presente cualquier clase especifica de exposicion.

Un hormigén se considera superficialmente impermeable cuando los resultados del ensayo de

penetracién de agua cumplen simultdaneamente que:

*La profundidad maxima de penetraciéon es menor o igual que 50 mm.

*La profundidad media de penetracion de agua es menor o igual que 30 mm.

6.3. Resistencia del concreto frente a la helada.

Cuando un hormigoén este sometido a una clase de exposicion F, se debe introducir un contenido
minimo de aire ocluido de 4,5%. Segun UNE 83315.96

6.4. Resistencia del concreto frente al ataque de sulfatos.

En el caso particular de existencia de sulfatos, el cemento debera poseer la caracteristica adicional
de resistencia a lo sulfatos segun Norma UNE 80303:96 siempre que su contenido sea igual o mayor
que 600 mg/l (expresado en SO, ) en el caso de aguas, o igual o mayor que 3000 mg./kg. (Expresado
en SO,") en el caso de suelos.

6.5. Resistencia del concreto frente al ataque del agua de mar.

En el caso de que un elemento estructural este sometido a un ambiente que incluya una clase
general del tipo Illb 6 lllc, el cemento a emplear debera tener la caracteristica adicional de resistencia
al agua de mar, segun la Norma UNE 80303:96

6.6. Resistencia del concreto frente a la erosion.

Cuando vaya a estar sometido a una clase de exposicion E, debe procurarse la consecuciéon de un

concreto resistente a la erosion, para ello se adoptaran las siguientes medidas:
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¢ contenido minimo de cemento y relacion maxima agua/cemento segun la TABLA 8.
e Resistencia minima del hormigén de 30 N/mm.
e agregado fino de cuarzo o de un material con la misma dureza.

e El agregado grueso debera tener el coeficiente apropiado de los Angeles (UNE 1097-2:99)

e No superar los contenidos de cemento que se indican a continuacion para cada tamafo
maximo del agregado:

TABLA 5.3. CONTENIDO MAXIMO DE CEMENTO DEPENDIENDO DEL TAMANO MAXIMO DEL

AGREGADO.
Tamaio max. del agregado Contenido maximo de cemento
10 mm. 400 kg./m®
20 mm. 375 kg./m®
40 mm. 350 kg./m®

e Curado prolongado, con duracién al menos un 50% superior a la que se aplicara, a igualdad
del resto de condiciones, a un hormigén no sometido a la erosién.

6.7. Resistencia frente a la reactividad alcali-agregado.

Las reacciones alcali-arido se pueden producir cuando concurren simultdneamente la existencia de
un ambiente humedo, la presencia de un alto contenido de alcalinos en el concreto y la utilizaciéon de

agregados que contengan componentes reactivos

A efectos del presente articulo, se consideran ambientes humedos aquellos cuya clase general de
exposicion, es diferente a | 6 llb.

Para prevenir las reacciones alcali-arido, se deberan adoptar las siguientes medidas:

e Empleo de agregados no reactivos.
o Empleo de cementos con un contenido de alcalinos, expresados como oxido de sodio
equivalente (0.65 K, O + Na,O ) inferior al 0,6% del peso del cemento.

En caso de no ser posible la utilizacion de materias primas que cumplan las prescripciones anteriores,
se debera realizar un estudio experimental especifico sobre la conveniencia de adoptar una de las
siguientes medidas:
a. Empleo de cemento con adiciones, salvo las de filler calizo, segin norma UNE 803001:96 Y
UNE 80307:96.

b. Empleo de adiciones al hormigon.
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Ademas se propone que respecto de la documentacion se deben llevar a cabo los siguientes

controles:

1. Control documental

Con el objeto de comprobar el cumplimiento de las limitaciones de la relacién agua/cemento y del
contenido de cemento especificado.

2. Control de la profundidad de penetracion del agua.
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TABLA 5 (Nomenclatura UNE 83001:2000)
Clases generales de exposicion relativas a la corrosiéon de las armaduras

CLASE GENERAL DE EXPOSICION

Tipo de DESCRIPCION EJEMPLOS
Clase Subclase Designacion proceso

* interiores de edificios no sometidos

No agresiva I ninguno a condensaciones * interiores de edificios, protegidos de la intemperie
* Elementos de hormigdén en masa.
y ) ) * s6tanos no ventilados.
interiores sometidos a humedades |, cimentaciones
relativas medias altas (>65%) o a
. condensaciones N .
Corrosion de Taplgrog y pilas 'de puentes en zonas con
Humedad alta Ila origen diferente |« Eyiariores en ausencia de cloruros precipitaciéon media anual superior a 600 mm.
de los cloruros y expuestos a lluvia en zonas con *elementos de hormigdn en cubiertas de edificios.
normal precipitacion media anual superior a
600 mm.

* elementos enterrados o sumergidos

* Construcciones exteriores protegidas de la lluvia.
* Tableros y pilas de puentes en zonas con
precipitacion media anual inferior a 600 mm.

*exteriores en ausencia de cloruros,
sometidos a la accion del agua de
lluvia, en zonas con precipitacion
media anual inferior a 600mm.

Corrosion de
IIb origen diferente
de los cloruros

Humedad
media
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CLASE GENERAL DE EXPOSICION
Tipo de DESCRIPCION EJEMPLOS
Clase Subclase Designacion proceso
* Elementos de estructuras marinas | *edificaciones en las proximidades de la costa
por encima del nivel de pleamar. *puentes en las proximidades de la costa
. Corrosién por
Aérea Ila | P i N . .
cloruros “elementos exteriores de estructuras | Zonas aereas de diques, pantanales y otras obras
situadas en las proximidades de la | de defensa litoral.
linea costera (a menos de 5 km.) *instalaciones portuarias.
*Zonas sumergidas de diques, pantanales y otras
o * Elementos de estructuras marinas | obras de defensa de litoral.
marina ; Corrosioén por .
Sumergida b cloruros sumergidas permanentemente por
debajo del nivel minimo de bajamar. | *cimentaciones y zonas sumergidas de pilas de
puentes de mar.
*Zonas situadas en el recorrido de marea de diques,
. * Elementos de estructuras marinas | pantanales y otras obras de defensa de litoral.
En zonas de Corrosién por .
Il c situadas en la zona de carrera de
mareas cloruros . . . .
mareas. Zonas de pilas de puentes sobré el mar, situadas
en el recorrido de la marea.
*instalaciones no impermeabilizadas |, iscinas
en contacto con agua que presente P
Con cloruros de origen diferente vV Corrosién por | un contenido elevado de cloruros, no | *pilas de pasos superiores o pasarelas en zonas de
del medio marino. cloruros relacionados con el ambiente marino. | pieve
* Superficies expuestas a sales de * Estaciones de tratamiento de agua.
deshielo no impermeabilizadas.

TABLA 5.4. CLASES GENERALES DE EXPOSICION RELATIVAS A LA CORROSION DE LAS ARMADURAS
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TABLA 6 (Nomenclatura UNE 83001:2000)
Clases especificas de exposicion relativas a otros procesos de deterioro, distintos de la corrosioén.
CLASE GENERAL.DE E?('POSICI(.)N DESCRIPCION EJEMPLOS
Clase Subclase Designacién Tipo de proceso
*instalaciones industriales con sustancias
Elementos situados en ambientes débilmente agresivas segun tabla 11.

Débil Qa Ataque Quimico | con contenidos de sustancia *construcciones en proximidades de areas
guimicas capaces de provocar la industriales, con agresividad débil segun
alteracion del hormigén con tabla11
velocidad lenta ver tabla 11.

* Dolos, bloques y otros elementos para
diques.
*estructuras marinas en general.
*Elementos en contacto con agua de | * Instalaciones industriales con sustancia de
mar. agresividad media. Segun tabla 11.
Quimilca Media Qb Ataque Quimico * Construcciones en proximidades de areas
Agresiva * slementos situados en ambientes industriales con agresividad media segun tabla
con contenidos de sustancia 1.
uimicas capaces de provocar la . . :
glteracién dgl hormigc’::] con * Instalaciones de conduccion y tratamiento de
velocidad media (ver tabla 11 aguas r'e3|dualesl, con sustancia de
( ) agresividad media de acuerdo con la tabla 11.
*instalaciones industriales con agresividad alta
. ) de acuerdo con la tabla 11.
Fuert Q At Quimi *elementos situados en ambientes
uerte ¢ aque WuimiCo | oon contenidos de sustancia
quimicas capaces de provocar la * Instalaciones de conduccion y tratamiento de
alteracion del hormigén con aguas residuales, con sustancia de
velocidad rapida ver tabla 11. agresividad alta de acuerdo con la tabla 11.

100



FcLIELA TV

P Fl

EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA

BAJO LANTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94 Y
LA UNE 83001:2000.

CLASE GENERAL DE EXPOSICION

Clase Subclase

Designacién

Tipo de
proceso

DESCRIPCION

EJEMPLOS

Sin sales
fundentes

Con heladas

Ataque Hielo-
Deshielo.

*Elementos situados en contacto
frecuente con agua, o zonas con
humedad relativa media ambiental en
invierno superior al 75%, y que
tengan una probabilidad anual,
superior al 50% de alcanzar al
menos una vez temperaturas por
debajo del 5%.

*construcciones en zonas de alta montafia.
* Estaciones invernales.

con sales
fundentes

Ataque por

sales fundentes.

*elementos destinados al trafico de
vehiculos o peatones en zonas con
mas de 5 nevadas anuales o con un
valor medio de la temperatura
minima en los mese de invierno
inferior a 0°C

* Tableros de puentes o pasarelas en zonas de alta
montafa.

Erosion

Abrasién y
cavitacion

*Elementos sometidos al desgaste
superficial.

* Elementos de estructuras
hidraulicas en los que la cota
piezométrica pueda descender por
debajo de la presién de vapor de
agua.

* Pilas de puentes en cauces muy torrenciales.

* Elementos de diques, pantanales y otras obras de
defensa litoral que se encuentran sometidos a
fuertes oleajes.

* Pavimentos de hormigon.
* Tuberias de alta presion.

TABLA 5.5. CLASES ESPECIFICAS DE EXPOSICION RELATIVAS A OTROS PROCESO DE DETERIORO DISTINTOS DE LA CORROSION
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TABLA 7 (Nomenclatura UNE 83001:2000)
Clasificacion de la agresividad Quimica

TIPO DE TIPO DE EXPOSICION
MEDIO PARAMETROS Qa Qb Qc
AGRESIVO ATAQUE DEBIL | ATAQUE MEDIO ATAQUE FUERTE
VALOR DEL Ph 65-55 55-45 <45
CO, AGRESIVO (mg
o 15-40 40 - 100 > 100
IONAMON/II()) (mg NHa+ 530 %0- 60 60
2
AGUA | ION MAGN'Z)S'O Mg™ 1 300- 1000 1000 - 3000 > 3000
2_
ION SULFA/TI)O (mg S04 200 - 600 600 - 3000 > 3000
RESIDUO SECO (mgl) 75-150 50-75 <50
GRADODE  ACIDEZ > 20 *) *)
SUELO
2.
ION SULFATO (mg SO, 2000 - 3000 3000 - 12000 > 12000
/kg de suelo seco)

TABLA 5.6. CLASIFICACION DE LA AGRESIVIDAD QUIMICA.
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TABLA 8 (Nomenclatura UNE 83001:2000)

Clases especificas de exposicion relativas a otros procesos de deterioro, distintos de la corrosioén.

Parametro de Tipo de CLASE DE EXPOSICION
dosificacion | Hormigon | Ila Il b llla | b | lllc [\ Qa Qb Qc H F E
méxima masa 0,65 - - - - - - 0,5 05 | 045|055 | 05 0,5
relacién alc armado 065 | 06 | 055 | 05 05 1045 | 05 0,5 05 | 045|055 | 05 0,5
pretensado| 0,6 06 | 05| 05 | 045|045 | 045 | 05 | 045 | 045 | 0,55 | 0,5 0,5
minimo masa 200 - - - - - - 275 | 300 | 325 | 275 | 300 | 275
contenido de armado 250 | 275 | 300 | 300 | 325 | 350 | 325 | 325 | 350 | 350 | 300 | 325 | 300
cemento

(Kg/m®) pretensado| 275 | 300 | 300 | 300 | 325 | 350 | 325 | 325 | 350 | 350 | 300 | 325 | 300

TABLA 5.7. CLASES ESPECIFICAS DE EXPOSICION RELATIVAS A OTROS PROCESOS DE DETERIORO, DISTINTOS DE LA CORROSION
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e DOCILIDAD DEL HORMIGON

6 NTC 3318 (5.5y 8.3.1 UNE 83001:2000) Obtuvo una importancia de cambio de 69.95%

ESTADO ACTUAL NTC 3318

La NTC 3318 especifica frente al asentamiento unas tolerancias de aceptacion para su medida,
tiempo que se debe garantizar el mismo, y unas indicaciones en el caso de no cumplirse con el

asentamiento requerido.

PROPUESTA

La propuesta que se proyecta consiste en clasificar los tipos de asentamiento de acuerdo a su
medida para obtener un lenguaje claro en su manejo, e incluir unas recomendaciones para la
definicién del tipo de asentamiento a solicitar. Segun la disposicion final del concreto.

¢ CONTROL DE PRODUCCION

9 NTC 3318 (8 de la UNE 83001:2000) Obtuvo una importancia de cambio de 74.25%

ESTADO ACTUAL NTC 3318

En la NTC 3318 se desglosa durante toda la norma los controles que se deben manejar en la

produccion.

PROPUESTA

La propuesta consiste en manejar puntualmente los controles especificos de produccién para obtener
un mejor manejo del mismo, incluyendo items como el control de almacenamiento, durabilidad y
documentacion de registro y archivo.

e ENTREGA Y CONTROL DE RECEPCION

9 NTC 3318 (7.8.1 de la UNE 83001:2000) Obtuvo una importancia de cambio de 72.58 %

ESTADO ACTUAL NTC 3318

En la NTC 3318 se exige una cantidad de requisitos para el comprobante de entrega que siguen
siendo validos.
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PROPUESTA

Se propone adicionar la siguiente informacioén al comprobante de entrega:

¢ Relacion agua cemento con la tolerancia que se estime.
e Tipo de ambiente de exposicion.
e Contenido de cemento por metro cubico de concreto con la tolerancia que se estime.

o Nomenclatura del concreto reglamentada por la norma.
e CONDICIONES DE LABORATORIO DE LOS PROOVEDORES DE MATERIALES
15.2 NTC 3318 (8.4.4 de la UNE 83001:2000) Obtuvo una importancia de cambio de 71.94 %
ESTADO ACTUAL NTC 3318
En la NTC 3318 se precisa las caracteristicas principales que debe cumplir el laboratorio para las
pruebas de concreto, teniendo una acreditacién o bien cumpliendo con una normativa, Ademas brinda
criterios para elaboracion de informes.
PROPUESTA
Se propone discriminar de mejor manera el manejo adecuado del laboratorio y de sus informes bien
como un item o0 a modo de anexo, ya que existen varios requisitos que se quedan por fuera, por
ejemplo:

e Condiciones y exigencias cuando se emplee un laboratorio externo.

o Manejo del registro, inventario y calibracién de los equipos.

e Disposiciones de manejo del laboratorio (equipos y personal)

e REGISTRO DE ENSAYOS AL HORMIGON.

9 NTC 3318 (8.3.1. de la UNE 83001:2000) Obtuvo una importancia de cambio de 72.51 %

ESTADO ACTUAL NTC 3318

En la NTC 3318 se indican las pruebas que se deben realizar al concreto en estado fresco junto con

las condiciones de su realizacion.

PROPUESTA

105



s EAEC AT EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y

E e ] LA UNE 83001:2000.

La propuesta consiste en establecer unos formatos de realizacién de estas pruebas donde se
especifiquen datos como:

o Nombre de la planta de premezclado

e Fecha de fabricacion de las probetas

e Clave de identificaciéon de las probetas

o Designacion y tipo del concreto

e Valor de los resultados obtenidos para las pruebas que se indiquen en las unidades indicadas

en el anexo A
e Anexar la prueba de control de profundidad de penetracién del agua, para revisar el aspecto

de durabilidad del concreto.

e CARACTERISTICAS MECANICAS

17 NTC 3318 (5.4 de la UNE 83001:2000) Obtuvo una importancia de cambio de 81.34 %

ESTADO ACTUAL NTC 3318

En la NTC 3318 se habla de un unico valor de resistencia y se indica el procedimiento de ensayos

para conseguirlo

PROPUESTA

La propuesta plantea asimilar condiciones que la UNE maneja como establecer diferencia entre dos
tipos de resistencia la primera es la Resistencia real "Fc real" de obra que es el valor que corresponde
al cuantil del 5 por 100 en la distribucién de resistencia a compresion del concreto colocado en obra, y
la segunda la resistencia caracteristica estimada "Fc est." que es el valor que estima la resistencia
caracteristica real de obra a partir de los resultados de ensayos normalizados de resistencia a la
compresion, sobre probetas tomadas en obra.

Ademas aclarar el hecho que cuando el concreto no va a tener solicitacion de iones en los tres
primeros meses a partir de su puesta en obra, podra referirse la resistencia a compresién a los 90
dias.

Igualmente dar espacio a que en ciertos casos se pueda exigir la determinacion de las resistencias a

traccion Fct o flexotraccion Fct,fl. del concreto mediante ensayos normalizados.

e Anexo A.

Anexo A NTC 3318 (ANEXO A de la UNE 83001:2000) Obtuvo una importancia de cambio de 81.29
%
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ESTADO ACTUAL NTC 3318

En la NTC 3318 se especifican 6 requisitos para alcanzar la uniformidad, de los cuales con solo

cumplir 5 se garantiza concreto homogéneo y uniforme.

PROPUESTA

La propuesta plantea que sea obligatorio cumplir con los requisitos indicados para la resistencia y el
asentamiento, para hablar de uniformidad y calidad en el concreto producido.

Ademas adicionar el requisito de médulo granulométrico del agregado.

5.5 ANALISIS DE RESULTADOS

Como bien se puede observar lo que se propone para la normativa colombiana es fruto de la
investigacion y un proceso de comparacion definidos en este proyecto.

Todos estos procesos estan altamente ligados con la calidad de informacion y estudios recolectados
y con los personas que interviene en los diferentes procesos (encuestados, calificadores, criterio
técnico autores del proyecto), y por ello que esto se proponga desde un proyecto de grado
universitario para comenzar un cambio claro y comprometido con lo encontrado.

Cabe aclarar al igual que los resultados de las encuestas no provienen de una muestra representativa
del gremio de la construccion, puesto que una muestra de estas infiere muchos mas encuestados, por
ello que lo que se hace en este proyecto sea un acercamiento y propuesta para definir todos estos
detalles indicados en la parte final de este capitulo para bien de la construccién nacional y calidad del

concreto premezclado en nuestro pais.
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6. EVALUACION DE UNA PLANTA DE PRODUCCION FRENTE A LA NTC 3318

6.1 INTRODUCCION

Los procesos de evaluacidon son concebidos para tener informacion del estado en que se encuentra
un sujeto evaluado frente a un marco de referencia, cuyo ideal es que el evaluado cumpla con él
cabalmente. De alli la necesidad de realizar evaluaciones puesto que indican bien sea
cuantitativamente y/o cualitativamente cuan cerca esta el evaluado del marco de referencia ideal.

El proceso de evaluacion que aqui se presenta se justifica en la necesidad de conocer como esta el
proceso de produccién de concreto premezclado frente a la norma NTC 3318 (“Marco de referencia
ideal”’), de parte de las empresas productoras de concretos ya que hacia ellas es que esta
encaminada la norma y el objetivo del presente proyecto.

Definir un proceso de evaluacion, conlleva un estudio integral del marco de referencia, para conocer
objetivamente que es lo que este contiene y las situaciones que plantea. Por esto, en este proyecto
se realiza un desglose de la NTC 3318 con muchos detalles, para de esta forma obtener la
informacion respectiva a cada uno de sus items y finalmente manejar datos especificos; ya que el
manejo objetivo y preciso de la informacion en la industria es preponderante.

De esta forma, el presente proceso de evaluacion inicia con la definicion de un formato para la
recoleccion de los datos de la planta. Una vez obtenidos y estudiados, se da paso al proceso de
calificacion como tal, el cual esta contenido en otro formato de comparacién-valoracion. El resultado
final lo realizara un formato de evaluacion quien entrega porcentajes de aceptacion de cada punto de
la norma, previo manejo matematico y estadistico de los datos que se recogieron.

Finalmente en este capitulo se muestra toda la descripcidon del proceso de evaluacion, desde la
justificacion de su definicidon, hasta la implementacién del mismo. Concluyendo al final con los
aciertos falencias vy los resultados que mostrd, para este caso especifico (Holcim Colombia S.A. —
Planta Floridablanca); sin embargo vale la pena aclarar que el proceso que se definid esta
normalizado a la NTC 3318 y que por ello todas las plantas que quieran acceder a revisarse frente a

este marco lo podran hacer, con este aporte.
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6.2 METODOLOGIA PARA LA CALIFICACION DEL CONCRETO PREMEZCLADO
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6.2.1 DEFINICION DE ETAPAS

El proceso de evaluacion que aqui se describe se puede dividir en 3 etapas claras con su respectiva

justificacién y descripcion, estas se definen asi:

1. Recoleccion de Informacion
2. Manejo de la Informacion.

3. Calificacion

En todas ellas se debe trabajar detenidamente y con un estudio permanente de lo que se esta
realizando, puesto que cualquier impace en alguna de ellas, repercutira en las siguientes, dado el

caracter complementario que poseen.

6.2.2 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

6.2.2.1 RECOLECCION DE INFORMACION

6.2.2.2 MANEJO DE LA INFORMACION

El manejo de la informacion es quizas el proceso donde mas se requiere la concientizacion del
trabajo, puesto que es mucha la informacion que se maneja y el fin es organizarla en el formato
propuesto; de alli la necesidad de verificar su coherencia e integrarla de la mejor manera para una
correcta evaluacion.

Este proceso nace debido a lo complejo de una calificacion objetiva para con la informacién obtenida,
ya que en la NTC 3318 son muchos las situaciones y procesos que no se definen como ideal si no

que se maneja a modo subjetivo de recomendaciones y de criterio técnico.

6.2.2.3 CALIFICACION

Una vez organizada la informacion en el formato descrito anteriormente, se inicia este ultimo proceso
donde el criterio y el conocimiento de los temas son fundamentales para una calificacién acertada. En
el formato establecido se quiso que a parte de calificar el cumplimiento con la norma, revisara la
importancia que cada item ofrece a la calidad del concreto, produciendo con ello, que al final se
concluya en dos datos importantes, el cumplimiento de la planta premezcladora con cada item-
capitulo de la norma y la calidad de concreto que esta produciendo.

Cabe aclarar que esta ultima parte del proceso esta altamente influenciada por los calificadores que

llenan este ultimo formato, por ello que la informacién debe estar lo suficientemente clara y expuesta
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para que los evaluadores puedan proceder de la mejor forma y con el mejor criterio, reparando en

detalles de fondo y no de forma.

6.3 MANEJO DE DATOS

Los formatos elaborados se muestran en el siguiente punto del capitulo con las indicaciones de
llenado y con la informacién de la planta Holcim Floridablanca que es la planta experimental del

proyecto.

6.3.1 FORMATO INFORMACION

El siguiente formato es el que se debe seguir para tomar la informaciéon que se reglamenta en la NTC
3318; respondiendo las preguntas y siguiendo el esquema y recomendaciones del formato, la
informacion aqui solicitada la deberan entregar las personas o los cargos que correspondan de
acuerdo al tema y a la responsabilidad que la informaciéon demande. Las preguntas fueron elaboradas
de la forma mas clara que se pudo, aunque cualquier inquietud se podra aclarar con lo dictado en la

norma.

FORMATO 6.1. FORMATO DE RECOLECION DE INFORMACION DEL PROCESO TECNICO DE
PRODUCCION DE UNA PLANTA DE CONCRETO PREMEZCLADO DE ACUERDO A LA NTC3318
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"EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA
ASTM C-94 Y LA UNE 83001:2000"

FORMATO DE RECOLECCION DE INFORMACION
Por: Omar Alonso Martinez Galvis
Adriana Patricia Rodriguez Medellin

[Planta: Fecha: |
1. OBJETO
st ] ~No []

1.1. La planta referencia la NTC 3318 como norma Guia en la produccion del concreto:
1.2. La planta usa como referencia para las unidades la NTC1000: Sl |:| NO |:|
2. NORMAS QUE SE CONSULTAN EN PLANTA
Cuenta la planta con las siguientes normas actualizadas para su consulta y seguimiento:

NTC 92 NTC 673 NTC 3459

NTC 118 NTC 1000 NTC 3493

NTC 121 NTC 1028 NTC 3502

NTC 129 NTC 1032 NTC 3658

NTC 174 NTC 1299 NTC 4018

NTC 220 NTC 1776 NTC 4022

NTC 321 NTC 1926 NTC 4023

NTC 396 NTC 2031 NTC 4045

NTC 454 NTC 2871 NTC 4637

NTC 550 NTC 3357 NSR-98
3. BASE DE COMPRA
3.1. Unidad de medida del concreto fresco en el punto de recepcion: :

3.2. Describa la forma de calcular el volumen en planta:

Cdmo se calcula la masa total de la bachada :

Cdmo se calcula la masa Unitaria de la bachada :

Cuéantas mediciones de masa unitaria se hacen por dia: l |
Parte de la bachada de donde se toman las muestras : l |
La base de compra se puede modificar: st 1 No []
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4. INFORMACION DE COMPRA
El cliente especifica:

4.1.1. Tamafio del agregado grueso :
4.1.2. Asentamiento deseado:

4.1.3. Contenido de aire

4.1.4. Alternativa A,B,C,

4.1.5. Masa Unitaria :

4.2. ALTERNATIVA A (ES EL PRODUCTOR QUIEN DISENA LA MEZCLA)

Quién es el responsable del disefio de la mezcla:

4.2.1. El cliente especifica como informacién de compra la resistencia a la compresion:

st [ ] NO [ ]

4.2.2. Se hace entrega de un informe de las propiedades del concreto al cliente antes de la entrega del mismo:

sl [] NO [ ]

En el informe se especifica lo que sigue:
masa seca del cemento:

masa SSS agragado grueso :

masa SSS agragado fino:

ADITIVOS : Cantidad :
Tipo:
Nombre:
Dosis :
se da memoria de disefio: st ] NO ]

4.3. ALTERNATIVA B (DISENO DE LA MEZCLA REALIZADO POR EL CLIENTE)

Quién es el responsable del disefio de la mezcla:

Como en este caso es el cliente quien asume la responsabilidad de la mezcla responda si este al entregar el disefio
especifica:

4.3.1.1. Contenido de cemento : : Unidad ::

4.3.1.2. Contenido admisible del agua:
humedad superficialde los agregados:
agua de absorcion:
ADITIVOS : Cantidad :
Nombre:
Tipo:
Dosis :

4.2.2. El productor hace entrega de un informe de las propiedades del concreto al cliente antes de la entrega del mismo:

s [] NO [ ]

En el informe se especifica lo que sigue:
AGREGADO FINO :

Fuente .

Densidad nominal:
AGREGADO GRUESO :

Fuente .

Densidad nominal:

granulometria:
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Granulometria:
Masa seca del cemento:
Masa SSS agragado grueso :

Masa SSS agragado fino:

ADITIVOS : Cantidad :
Nombre:
Tipo:
Dosis :

Contenido admisible del agua:
Humedad superficial de los agregados:
Agua de absorcion:

Se brinda memoria de disefio: Sl NO [ ]

4.5. Como es la codificacion de cada tipo de concreto en planta: (Si existe archivo, solicitar copia)

LA UNE 83001:2000.

4.6. Se hacen copias de todos los reportes de los ensayos para los archivos y se suministran

al cliente oportunamente.

5. MATERIALES.

5.1.1. Cemento

Quién es el proveedor:

Se especifica su tipo :

Requisitos documentados y archivados :

El cemento cumple con NTC 121,321:

El proveedor de cemento esta certificado:

5.1.2. Agregados
Se verifica el cumplimiento de la normas NTC 174 'Y 4045 :
Requisitos documentados y archivados :

5.1.3. Agua

El agua cumple con NTC 3459: |

Que andlisis se hace al agua de amasado:

5.1.4. Aditivos Quimicos Se tienen provedores certificados:

Se verifica el cumplimiento de la normas NTC 1299-3502-4023 :
5.1.4. Adiciones

Se hacen adiciones al cemento:

Se verifica el cumplimiento de la siguientes normas:

Ceniza Volante y puzolana NTC 3493

Escoria de alto horno granulada y triturada NTC 4018
Microsilisica NTC 4637

6. TOLERANCIAS POR ASENTAMIENTO

6.1.1. Cuando se describe como requisito un "maximo" o0 "no exceder de" en el asentamineto, las tolerancias que se

especifican son

Asentamiento de 75 mm o menos: tolerancia por exceso:
tolerancia por defecto:

Asentamiento mayor de 75 mm: tolerancia por exceso:
tolerancia por defecto:
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Asentamiento mayor de 100 mm: tolerancia por exceso:
tolerancia por defecto:

6.2. Tiempo de trabajabilidad

Tiempo que permanece el concreto trabajable dentro del asentamiento permitido: |
Alguna parte de la bachada que se exime de este requisito: |
Qué medidas se toman si el usuario no esta preparado para la descarga :

6.3. Se permite agregar agua o aditivo cuando no se cumple el asentamiento:

sl [] NO [ ]

Cdmo se controla la adicion del aditivo:

Quién autoriza la adicién del aditivo en caso de fallar el asentamiento:

Se toman cilindros para verificar la resistencia: sl [ ] No []
6.4. Se permite al usuario agregar agua o aditivo cuando no se cumple el asentamiento: :
6.5. Quién asume la responsabilidad de la adicion : productor: usuario:

7. CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

7.1. En el caso de concreto con aire incorporado el cliente especifica el contenido de aire que requiere:

ss [ ] No []

7.2. Se hace muestreo de la unidad de transporte del contenido de aire: sl [ ] NO []

Bajo que rango de error en porcentaje esta el anterior muestreo: :

7.3. Se permite usar una mezcla adicional cuando el contenido de aire no se cumple:

s [] NO [ ]

Cémo se calcula la mezcla a adicionar:

Cémo se controla la adicion:

Cuantas revoluciones minimo se hacen seguidamente: :
8. MEDIDA DE LOS MATERIALES
8.1. El cemento se mide por masa: Sl |:| NO |:|
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Las cenizas volantes, microsilisica y puzolanas que se adicionan se tienen en cuenta
acumulativamente con el cemento: s [] NO [ ]

Qué tipo de bascula es usada para la medicion del cemento:

Rango de presicion de la bascula: |

En caso de usar puzolanas se pesa el cemento antes que las puzolanas: S| | NO | |

En que rango de error se hallan la medida del cemento : | |
Se usan fracciones de bulto de cemento: s [] NO [ ]

8.2. Los Agregados se miden por masa: s [] NO [ ]

Cdmo se calculan las masa de estos materiales:

Las masa se basan en materiales secos: Sl [ | NO

Tipo de bascula usada : |
Rango de precision de la bascula: |

Rango de error en porcentaje del valor requerido de masa : :

Si no se dispone de bascula los agregados se miden por volumen : Sl |:| NO |:|
Cada cuénto se calibran las basculas: |

Se hace la debida correccion por humedad: Sl ] NO ||

Coémo:

8.3. El agua

De donde proviene el agua de mezcla: |

Cual de las siguientes fuentes de agua es usada para el mezcaldo:
Agua adicionada a la mezcla:

Hielo agregado a la mezcla:

Agua correspondiente a la humedad superficial de los agregados:
Agua introducida con aditivo:

El agua se mide por masa: st [ ] w~No []
El hielo se mide por peso: st [ ] w~No []

Como se controla el agua que queda en los camiones:

Con qué precision se mide el agua de mezclado requerida: |
Qué dispositivo se usa para dosificar el agua: |

8.4. Los aditivos en polvo se miden por masa: Sl NO [ ]
Los aditivos en pasta o liquidos se miden por masa o por volumen : |

Que mecanismo se usa para dosificar los aditivos:

115



= EIEC AR EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
L - BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y
) LA UNE 83001:2000.

Rango de error que permite la dosificadora sobre el valor requerido total de aditivo en la bachada: I:l
9. SISTEMAS DE DOSIFICACION
9.1. Plantas Dosificadoras

9.1.1. Descripcion de las plantas dosificadoras

Qué tipo de planta dosificadora se maneja: | |
Estan provistas de compartimientos adecuados y separados para agregado fino y grueso
y para cada tamafio : | |

Cada compartimiento esta disefiado para que la descarga sea libre y eficiente:

Los controles de operacion permiten la descarga de material en el momento deseado:

Las tolvas y basculas estan adecuadamente disefiadas para eliminar el material de tara 'y
descargar el material en su totalidad: | |

Otras especificacioes:

9.1.2. Los controles estan ubicados en lugar visible y bastante cerca para ser leidos por el
operador de forma eficiente | |

El operario tiene facil acceso a los controles: l |

9.1.3. Precision de las basculas: | |

Con qué frecuencia se calibran las basculas y demas controles que se tengan:

9.1.4. De qué tipo son las basculas:

9.1.5. Se cuenta con pesas patrones adecuadas para verificar la precision de las basculas:

ss [ ] No []

Cdémo es el mantenimiento:

Se mantienen limpias las cuchillas, puntos de apoyo, y demas partes mecanicas:

Sensibilidad de percepcion de la bascula al movimiento: |

Capacidad Nominal: |

Viaje del puntero con respecto a la capacidad neta normal de la viga de pesado para peso :
Para peso normal:
Para sobrepeso:

OBSERVACIONES:
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9.1.6. El aparato de medicidn de agua debe estar acondicionado para no ser afectado por las variaciones de
presion en las tuberias abastecimiento: | |

Los tanques de medicion estan equipados con vertedero y valvulas de calibracion:

OTROS METODOS:

9.2. Dosificacion en Obra:

9.2.1. Como se almacenan los agregados:

Se mezclan entre ellos: St NO [ |

Como se asegura humedad uniforme en la bachada:

9.2.2.Todos los recipientes para dosificar los ingredientes garantizan a medida correcta ; Como?

Se realiza verificacion periodica: st [ ] No []

9.2.3.Precisién de las medidas :
Masa:
Volumen:

9.2.4. Como se hace la dosificacion del agua para adicionarla a la mezcla:

Inicialmente se agrega el 70%:
y el resto se deja para obtener el asentamiento:
Si no se cumple el asentamiento se redisefia la mezcla:

9.2.5. Tolerancias en la dosificacion de los ingredientes:

Cemento (masa)
Agregado Fino (masa)
Agregado Grueso (masa)
Aditivo (masa o volumen)
Agua (masa o volumen)

Para calibrar los dispositivos de medida que se tiene en cuenta:

Gradacion y caracteristicas de los agregados:

Contenido de humedad e hinchamiento de los gregados finos :
Viscosidad de los aditivos :

Otros factores como condiciones mecanicas y ambientales:

117



FcLTELA TV

3
L Fl

10. MEZCLADORAS Y AGITADORES

10,1

Las mezcladoras pueden ser estacionarias 0 camiones

Los agitadores pueden ser camiones mezcladores o camiones agitadores

Que tipo de mezcladores existen

EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y
LA UNE 83001:2000.

Tipo

Cantidad

Que tipo de agitadores existen

Tipo

Cantidad

10.1.1 La mezcladora estacionaria esta identificada con alguna placa metalica informativa

Qué informacién posee esta placa

Es empleada para mezclado completo

Algun dispositivo controla el tiempo de mezclado

Cual?, brindar especificaciones

10.1.2 Los camiones mezcladores o0 agitadores estan identificados con alguna placa metalica informativa

Qué informacion posee esta placa

Volumenes brutos de los trompos:

st [ ]

NO [ ]

2 3 4 5 6 7|#
Vol

9 10 11 12 13 14{#
Vol

Observaciones:

El volumen de concreto ha excedido del 63% del volumen bruto del trompo

El mezclado empieza en central

El volumen de concreto ha excedido del 80% del volumen bruto del trompo

Observaciones:

Observaciones:

En los camiones se puede verificar el numero de revoluciones del trompo, cuchillas o aletas

10.2-10.3

Las mezcladores estacionarias poseen la capacidad de mezclar los materiales en los tiempos y rev. Indicadas, e
igualmente descargar la mezcla conservando sus propiedades:
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Los camiones mezcladores o agitadores posee la capacidad de mezclar los materiales en los tiempos y rev. Indicadas, e
igualmente descargar la mezcla conservando propiedades

En ambos casos se garantiza el anexo A Camiones
Estacionaria

10.4 Se realizan pruebas de asentamiento despues de descargar el concreto, entre el 15% y el 85%

st [] No []

Con que frecuencia | |Tiempo empleado |
Descripcion:

Las pruebas han llegado ha diferir en mas de lo indicado en el anexo A |
Qué medidas se han tomado

Estas pruebas se realizan con el fin de verificar la uniformidad del concreto de una forma rapida

10.5 Qué procedimiento se sigue cuando se esta incumpliendo con los requisitos del anexo A

10.6 Con qué frecuencia se revisan los equipos mezcladores y agitadores

Como se controla la acumulacién de concreto o mortero endurecido en los equipos mezcladores y agitadores

Con qué frecuencia se revisan los equipos mezcladores y agitadores respecto del anexo A

Correctivos empleados cuando no se cumpla el anexo A |

10.7 Para la eleccion de los mecanismos de mezcla en obra se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones ademas de las contenidas en la NSR 98
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CUMPLE OBSERVACIONES

10.7.1 Los concretos se deben preparar en mezcladora y esta debe ser
aprobada por el supervisor técnico
10.7.2 La mezcladora debe ser operada a la velocidad recomendada por el
fabricante

10.7.3 Debe garantizar la consistencia y uniformidad de la bachada

10.7.4 Después de cada mezcla se debe limpiar el mecanismo para impedir
que la pasta se adhiera al tambor

10.7.6 No se debe permitir que residuos de la mezcla se acumulen debajo del
tambor impidiendo el correcto funcionamiento del mecanismo del mezclador

10.7.5 Periodicamente y cumpliendo un plan preestablecido se debe revisar la
velocidad del tambor y las condiciones mecanicas y técnicas del mezclador

Qué procedimientos se sigue cuando el anterior item no se encuentra cumpliendo

11. MEZCLADO Y ENTREGA
11.1 Tipo de Sistemas

Proveniente de Planta Parc. Mezclado en Planta Mezclado en Camién Mezclado en Obra

11.2 Se verifica que las mezcladoras y agitadores operen dentro de los limites de capacidad y velocidad de rotacién
establecidos por el fabricante del equipo:

sl [] NO [ ]

11.3. Se contabiliza el tiempo de mezclado a partir del momneto que los materiales entran a la mezcladora estacionaria :

st [] NO

De qué tipo es la mezcladora estacionaria:

Se tiene en cuenta que en la mezcladora debe haber un poco de agua antes de empezar la adicion:
st [] NO

Limite de Capacidad | Velocidad de Rotacion Operado | OBSERVACION

Referencia ylo Marca (establecidos por el fabricante) Cumple? ES

Se controla que el tiempo de mezclado sea 90 seg por cada 1m3 de concreto mezclado:
st [] NO

11.3.2 Se realizan ensayos para determinar el tiempo en el que se obtiene la uniformidad de la mezcla :

st [ NO []
Puede ser reducido el tiempo de mezcla : Sl |:| NO |:|
Bajo que circunstancias particulares puede reducirse el tiempo de mezcla:
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Se verifica que la reduccion no sea mayor a 60 seg, para concreto con aire incorporado:
sl ] NO

Muestreo para ensayos de uniformidad de mezcladoras estacionarias
Se toman muestras? En que momento? Poseen algun procedimiento técnico?

Existen dos procediminetos alternativos para ello (NTC 3318)
Qué ensayos aplican? Dirigirse N° 16

Se revisa la apariencia del concreto, una vez mezclado? si [ ] No []
Se revisa la apariencia del contenido de agr. grueso? ss [ ] ~No []
Cada cuanto se repite esta toma de muestras? si [ ] ~No []

11.4 Concreto Parcialmente Mezclado en Planta
El proceso de mezclado se termina en camién mezclador? Sl |:| NO |:|

Se garantiza una premezcla donde se verifica que los materiales no ingresan por separado al camién:
st ] NO

Se trabaja con la velocidad de mezclado especificada para el camion mezclador: sl [ ] ~Nno []
Cual es la velocidad de mezclado que manejan:
Se verifica la verificacion de uniformadidad del anexo A para el concreto: sl [ ] No []

11.5 Concreto mezclado en camién

Revoluciones de mezcla [70-100] Vel mezclado Vel establecida por Cumplg rqu|3|tos de
productor uniformidad
Anexo A
Existen camiones con similaridad de condiciones: si [] No []

Se ha requerido revoluciones adicionales en el mezclado para alcanzar la uniformidad:

sl [] NO [ ]

"Las revoluciones adicionales por encima del nimero establecido, para obtener la uniformidad, deben darse sin alterar la
velocidad de mezclado”

Muestreo para la uniformidad del concreto producido en camiones mezcladores
El concreto se descarga a ritmo normal de la mezcladora:

Regularidad de Toma de Muestras (Por cantidad Muestras Duracién Toma de Muestas
de concreto) Separadas
Juntas Conservacion de Muestras
"No realizar mezclas
compuestas”
Entre muestras se mantiene el asentamiento? Sl |:| NO |:|
Adicionan a las muestras un tiempo mas en la mezcladora? Sl |:| NO |:|
El tiempo adicional con qué velocidad de agitacién se hace? Sl |:| NO |:|
Durante muestreo, el recipiente recibe toda la carga del canal? sl [ ] ~Nno []
Cuanto personal realiza el muestreo | Suficiente? SI [ ] NO [ ]
Como evitan la segregacion |
Remezclan las muestras? St || NO | |
Cuanto tiempo dura la remezcla? | |
11.6. Son empleados camiones agitadores o mezcladores para el transporte
Hecha Mezcla Completa en Estacion Hecha Mezcla Parcial en Estacion

A qué velocidad de agitacién se hace el transporte? l
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11.7. Se le agrega agua o aditivos al equipo destinado para la mezcla una vez introducida la bachada de mezcla :

st [] NO

Se han tenido casos de no obtencién de asentamientos en la obra? sl [ ] No []
Qué procedimiento se sigue cuando no hay obtencion del asentamiento requerido?

Se adiciona agua o aditivo? I |

Forma adicion

A qué velocidad de rotacion se hace la remezcla:
Como es el tipo de remezcla:

En clima Calido qué tiempo se maneja para la descarga? |
En general en qué periodo de tiempo esta limitada la descarga del concreto?

Observaciones:

11.8.Qué precauciones se tienen para el concreto entregado en clima frio o caliente

FRIO CALIEN

—

E

°T min aplicacién °T max aplicacion

11.9. Cuando se hace la entrega del concreto en clima célido se verifica que las temperaturas del concreto sean lo mas
bajas posibles ?

sl [] NO [ ]

11.10. Concreto Mezclado en Obra

Se siguen recomenaciones |
De quién? |

Volumen de Mezclado Velocidad 'Tiempo Uniformidad "Anexo A"

USO DE EQUIPO NO AGITADOR

12.1. El concreto se puede transportar en equipo no agitador? s [] No []
Cuando estos son usados se cuenta con la aprobacion del cliente? st [ ] No []
12.2.

El recipiente del equipo es: Contenedores metalicos:
Impermeable Posee compuertas? ss [ ] ~Nno []
Liso Proteccion contrael clima? SI [ ] NO [ ]
12.3.

"El concreto se debe entregar en el sitio de la obra completamente mezclado y descargado con un grado satisfactorio de
uniformidad”
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12.4. Se realizan ensayos de asentamiento?
En qué momento son tomadas las muestras para estos ensayos:

De qué porcion de la bachada son tomadas las muestras?

Cuanto tiempo dura el muestreo de asentamiento?

En caso de que las muestras no cumplan con las especificaciones de uniformidad que pasa con el equipo?

Sl

[ INo [ ]

LA UNE 83001:2000.

12.5. Si no se cumplen con los requisitos del anexo A, cuando el equipo se opera en el tiempo maximo de transporte , el

equipo se usa solo para viajes mas cortos o no se controla lo anterior?

13. COMPROBANTE DE ENTREGA

"El productor debe entregar al cliente, con cada despacho de concreto y antes de la descarga en el sitio, un comprobante

de entrega que contenga la siguiente informacion"

ITEM

CUMPLIMIENTO

OBSERVACIONES

Nombre del productor, planta o sitio de produccion y su nimero
de identificacién

Numero consecutivo del comprobante de entrega

Fecha

Nombre del cliente, nombre de la obra y su direccion

Cantidad de concreto, en m*3

Tipo de concreto de acuerdo con la designacion y cddigo de
acuerdo con la especificacion técnica solicitada por el cliente

Resistencia especificada en Mpa (Ver numeral 17)

Tamafio maximo del agregado grueso

Hora de cargue o del pirmer contacto del cemento y los
agregados

Espacio para consignar la hora de llegada del camion a la obra

Hora de inicio de la descarga

Asentamiento especificado

Numero del camién y nombre (codigo) del conductor

Indicacion expresa de que se requiere agregar agua o aditivos
en la obra y espacio para consignar las cantidades respectivas

Espacio para la firma y sello del cliente. (Avala toda la
informacion consignada en el recibo)

"Cuando el cliente lo requiera, el productor debe estar en capacidad de suministrar la siguiente informacién adicional"
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Numero de revoluciones, leidas en el contador, en el momento
de la primera adicion de agua
Tipo, marca y cuantia de cemento
'Tipo, marca y dosis de aditivos o adiciones

Informacion necesaria para calcular el agua total de mezcla
adicionada por el productor. Incluye el agua libre de los
agregados, el agua y el hielo dosificado en la planta, y la
agregada por el conductor del camidn.

Masas de los agregados finos y gruesos

Ingredientes certificados que se hayan aprobado previamente

Firma o iniciales del representante del productor
Véase el Anexo B

"En el caso de produccién de concreto en obra, el productor debe registrar, y a solicitud del cliente reportar con la
frecuencia pactada, la siguiente informacién"

Fecha
Cantidad de concreto, en m*3
Resistencia especificada en Mpa (Ver numeral 17)

Tamafio maximo del agregado grueso

Asentamiento
'Tipo, marca y cuantia de cemento
Tipo de aditivos o adiciones y cuantia
Firma y sello del productor o su representante

Observaciones

14.INSPECCION EN PLANTA O EN OBRA
El productor proporciona al cliente los medios para efectuar los controles necesarios en las instalaciones de la

produccién? Sl NO

Colabora en la toma de muestras para determinar si el concreto se acoge a esta norma?
Sl NO

OBSERVACIONES:

15. METODOS DE MUESTREO, ENSAYOS E INFORMES

"Los ensayos sobre el concreto se llevan a cabo de acuerdo con los métodos contenidos en las siguientes normas"

Sl NO

NTC 550

NTC 673

NTC 1926

NTC 1028

NTC 1032
NTC 396

NTC 454

NTC 3357

NTC 2871

15.2 El laboratorio de ensayos esta acreditado por la Superintendencia de industria y comercio?
s [N

Cumple con las normas de la ASTM C 10777

s [N

15.3. Se elaboran informes de laboratorio?
Existe una declaracion en ellos de la concordancia con los métodos estipulados? |

Se anotan desviaciones encontradas en los ensayos? l

Existe un espacio para anotar las partes que no se realizaron de acuerdo a los métodos estipulados? |
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16. MUESTREO Y ENSAYOS DEL CONCRETO FRESCO
16.1. El constructor proporciona al inspector la ayuda y acceso para la obtencién de muestras de concreto fresco en el
momento de la colocacion?

sl [ Ino []

16.2. Las personas que muestrean como garantizan su competencia e idoneidad en el trabajo que realizan?

16.3. Las muestras de concreto se toman de acuerdo a alguna norma? Cual? Excepciones?

16.4. Se hacen los siguientes ensayos correspondientes a cada clase de concreto?
Asentamiento
Contenido de Aire
Temperatura
16.5.

Cuantas veces se realizan estos ensayos?

Cada cantidad de concreto?

En estos ensayos tiene participacion el juicio del inspector ?
Las muestras para el ensayo de resistencia se toman aleatoriamente? Frecuencia?

16.6. Cuando se encuentran fuera de los limites el asentamiento o contenido de aire se toman mas muestras

Si persiste el imcumplimiento que metodologia se sigue:

17. RESISTENCIA

17.1. Se emplea la resistencia como base de acepatcién del concreto? Sl |:| NO |:|
Los especimenes normalizados los toma una persona calificada? Sl |:| NO |:|
Qué norma se emplea para ello? | |
Las muestras son curadas controlando humedad y temperatura? Sl L__INO

17.2. Cada valor de resistencia obtenido a la edad especificada para una muestra es resultado del promedio de por lo
menos dos cilindros normalizados o cuantos cilindros toman para cada edad?

Se descartan cilindros que presentan evidencia de baja resistencia, dado muestreo, curado, ensayos y otras afecciones?
s [____INno

Se descartan ensayos debido a que superan un porcentaje de aceptacion de resistencia. Cuanto %?

Sl NO

porcentaje:

17.3. El cliente se cerciora y registra comprobante y localizacion de entrega para la realizacion de ensayos?

S| [ Ino []

El productor maneja alguna politica para lo mismo?

17.4. El promedio de todos los ensayos de resistencia que representen cada clase de concreto deben ser suficientes para
asequrar que cumplen simultaneamente los siguientes dos requisitos"

17.4.1 Los promedios de todos los conjuntos de tres resultados consecutivos de ensayos de resistencia, deben ser
mayores o iguales al valor especificado de f'c.
Sl NO
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17.4.2. Ningun resultado individualde los ensayos de resistencia (promedio de dos cilindros), deben estar 3,5 Mpa, por
debajo de la resistencia especificada f'c. (Ver NSR-98)

sl [ 1INo
18. INCUMPLIMIENTO EN LOS REQUISITOS DE RESISTENCIA

18.1. En el caso de no cumplir requisitos de resistencia se llega acuerdo con el cliente para realizar ensayos de pulso
ultrasénico o indice esclerométrico.

sl [ Ino []

Estos ensayos se manejan con la normativa respectiva. Cual?
Sus resultados se toman como orientacién o como valores definitivos

18.2. Cuando se optaria por realizar ensayos de nucleo extraido en zona de duda?

Este ensayo se manejan con la normativa respectiva. Cual?

"En tal caso, deben tomarse tres ntcleos por cada ensayo cuya resistencia obtenida esté 3,5 Mpa por debajo de la
especificada"

Sus resultados se toman como orientacion o como valores definitivos? | |

En caso de que el concreto de la estructura vaya a estar seco en las condiciones de servicio, se realiza algin proceso
particular a los nicleos para similar estas condiciones, y de igual forma para el caso de condiciones himedas. Cuales?

*Seco: |

*Hamedo: |

Si el promedio de los tres nucleos resulta por lo menos igual al 75% de f'c y ningin ntcleo es menor al 50%, se tomara
este valor como una buena y valida representacion de la zona dudosa?

s [___1no

Recomendaciones:

18.5. Cuando se optaria por realizar ensayos de carga en zona de duda, u otra medida extrema (NSR-98)

Se han obtenido casos por parte del productor de ello?
ss [___1no

Que tan lejos se ha llegado en estos casos?

"Si una vez cumplidos los pasos establecidos por la NSR-98, no hay solucién satisfactoria en cuanto al cumplimiento de
la resistencia del concreto, se procede a convocar una comision compuesta por tes ingenieros de reconocido prestigio;
uno por el productor, otro por el cliente y el ditimo por concenso de ambos. "

"La decision tomada por esta comision se debe acoger, excepto cuando sea modificada por la justicia."
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AL LA

6.3.2 FORMATO CALIFICACION

En el siguiente formato se debe recopilar la informacioén, estudiarla, filtrarla e incluirla en el punto
respectivo, el formato se disefié a modo de comparacion frente a la norma NTC 3318 para la posterior
calificacion.

La primera columna contiene la norma NTC 3318.

La segunda columna contiene la descripcion del estado de la planta frente a lo que indica la norma,
es en ella donde se debe organizar la informacion obtenida a modo de una descripcién cualitativa.
Finalmente en la tercera columna se encuentra el espacio para que cada uno de los evaluadores

califique la informacién recopilada; de la siguiente forma:

TABLA 6.1. COLUMNA PARA LA EVALUACION CUANTITATIVA DE LA PLANTA DE
CONCRETO

EVALUACION CUANTITATIVA

PLANTA | PONDERACION | CONCRETO

En la casilla PLANTA se evaluara de 1 a 5 la forma en que la planta cumple con el punto expuesto en

la norma asi:

TABLA 6.2. INDICACIONES PARA CALIFICAR EL ACOGIMIENTO DE LA PLANTA DE
CONCRETO CON LA NTC3318

CALIFICACION DESCRIPCION
1 No se acoge
2 Se acoge con muchas limitaciones
3 Se acoge con pocas limitaciones
4 Se acoge con escasas limitaciones
5 Se acoge totalmente

En la casilla PONDERACION se evaluara de 1 a 5 la forma en que el item es importante para la

calidad del concreto que se esta produciendo asi:
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TABLA 6.3. INDICACIONES PARA CALIFICAR COMO AFECTA EL ITEM DE LA NORMA

CALIFICACION

1

2
3
4
5

NTC3318 A LA CALIDAD DEL CONCRETO

DESCRIPCION
El item no afecta la calidad
El item poco afecta la calidad
El item afecta moderadamente la calidad
El item afecta la calidad

El item afecta de sobremanera la calidad

La casilla CONCRETO resulta de la multiplicacion de las casillas anteriores de modo que reuna los

dos conceptos evaluados, tanto el acogimiento de la norma, como la importancia que tiene este punto

a la calidad del concreto, para de esta forma cuantificar la calidad de concreto que esta entregando la

planta de acuerdo a su proceso de produccion.

A continuacion se presenta el formato con la informacion recolectada de la planta Holcim y evaluada

por cada uno de los autores del presente proyecto.

Las filas que aparecen de color, no llevan calificacion debido a la indicacion que trae la norma en ese

item que no resulta evaluable, bien sea porque la planta no contempla la situacién que se describe

alli, o por ser una explicacioén o introduccion breve de la norma para con el item.

FORMATO 6.2. FORMATO PARA LA EVALUACION DE LA PLANTA DE CONCRETO
PREMEZCLADO DE ACUERDO A SU CUMPLIMIENTO CON LA NORMA NTC 3318
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FORMATO EVALUACION
OMAR ALONSO MARTINEZ GALVIS
ADRIANA PATRICIA RODRIGUEZ MEDELLIN

"EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN
PLANTA BAJO LA NTA 3318 COMPARADA CON LA ASTM
C 94 Y LA UNE 83001:2000"

Th

olcim

e e

- -

EVALUACION CUALITATIVA
NTC 3318 EVALUACION CUANTITATIVA
NORMA NTC 3318 EVALUACION CUALITATIVA PLANTA | PONDERACION] CONCRETO
1. OBJETO
1,1 Esta Norma establece las especificaciones para concreto La planta referencia la NTC 3318 como norma guia, sin
producido en planta, ya sea dentro o fuera de las instalaciones embargo se realiza este proyecto dado a que se tienen dudas
del proyecto, y concreto producido en obra. En los dos casos _en Slf !mpl.e’mentaaon_, ademas no se (?bS(_EVO una agil
. . identificacion de las diversas normas técnicas que se deben
se considera que el concreto se entrega al cliente en estado .
} s ) implementar, aunque todas se poseen
fresco y no endurecido, los requisitos para la calidad del
concreto deben ser los especificados en esta norma o los 3 1 3

especificados por el cliente. Cuando existan diferencias entre

las dos especificaciones, deben primar las del cliente siguiendo
los métodos de evaluacion de las Normas Tecnicas Colombianas
Esta norma no contempla la colocacion, compactacion, curado o
proteccion del concreto despues de entregado al cliente.

La mayoria de los clientes piden especificaciones de resistencia
y asentamiento; sin embargo si se requiere algo mas se toma
en cuenta, desde que no se contradiga la norma.

1,2 Los valores se deben regir de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades, véase la NTC 1000 (ISO 1000)

Se realiza un correcto manejo de unidades de medida
de acuerdo a NTC 1000

20

1,3 Para uso de esta norma el produtor ya sea contratista , sub-
contratista, proveedor o productor, es quien suministra el

Holcim se acoge a esta descripcion.

concreto industrialmente o en obra. El cliente es el propietario 3 1 3

O Su representante.

2. NORMAS QUE DEBEN CONSULTARSE

Las siguientes normas contienen disposiciones que mediante la La planta cuenta con todas las normas colombianas que se

referencia dentro de este texto, constituyen la integridad del mismo  |prescriben deben consultarse, sin embargo no cuenta con los

En el momento de la publicacion eran vélidas las ediciones do;:umentos extranjeros que se referencian como andlogos a 4 3 12
estos

indicadas. Todas las normas estan sujetas a actualizacion; los
participantes, mediante acuerdos basados en esta norma, deben
investigar la posibilidad de aplicar la ultima versién de las normas
mencionadas a continuacion.
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3. BASE DE COMPRA
3,1 La unidad de medida base de compra, utilizada a la entrega La unidad de medida implementada es el m3 5
debe ser el metro cubico de concreto fresco y no endurecido, como
se decarga en el punto de recepcion.
3,2 El volumen de concreto fresco y no endurecido en una bachada
dada, se debe determinar como la masa total de ella dividida por la La forma en la que la planta hace el calculo del volumen de
masa unitaria del concreto. La masa total de la bachada es concreto fresco y no endurecido en una bachada se determina
calculada ya sea como la suma de las masas de todos los materia- |dividiendo la masa teorica total de la bachada (sumatoria de los
les que la conforman, incluyendo el agua , o como la masa neta del |pesos de disefio de los ingredientes (agua, cemento,
concreto en la bachada en el momento de la entrega. La masa agregados, aditivo)) en la masa unitaria del concreto.
unitaria se debe determinar de acuerdo con la NTC 1926(ASTM C138 I
. . Se toma una muestra para la masa unitaria cada 40m3 de 9
y como el promedio de por lo menos tres mediciones, tomadas c/u concreto en el momento de salida de la mixer de la planta,
sobre muestras diferentes. Cada muestra se debe tomar , del punto como esta no corresponde a la parte media de la bachada se
medio de la bachada o aquella porcidon que garantice la homogenei- supone que garantiza la homogeneidad de la mezcla, se realiza
dad de mezclado, mediante el procedimiento descrito en la NTC 454 luna medicidon por muestra.Las muestras se distribuyen de
ASTM C172 acuerdo a los diferentes tipos de concreto que se despache en
La base de compra puede ser modificada segun acuerdo entre cliente]el dia.
y proveedor cuando se produzca el concreto en obra. No se permite que la base de compra sea modificada.
4. INFORMACION DE COMPRA
4,1 En ausencia de especificaciones generales aplicables, el cliente
debe especificar. En la planta se especifica en |a base de compra lo que sigue:
4,1,1 Tamafo o tamafos del agregado grueso. tamanfo del agregado grueso. 25
4,1,2 Asentamientos deseados en el sitio de entrega. Vease el Asentamiento deseado (cliente- Holcim) 25
numeral 6 para las tolerancias permitidas.
4,1,3 El sitio donde se haga la medicién del contenido de aire, No se especifica contenido de aire
cuando se ha especificado concreto con incorporadores de aire. 25
veanse el numeral 7 y la tabla 1, para el contenido total de aire y su
tolerancia (vease la nota 2).
4,1,4 Cual de las alternativas A,B, o C se debe emplear como una
base para la determinacion de las proporciones del concreto con el |La alternativa manejada por la planta siempre es |a alternativa 6
fin de producir la calidad requerida. A donde es el productor el responsable del disefio de la mezcla.
4,1,5 La masa unitaria ya sea seca, humeda o seca al horno, Masa Unitaria.
cuando se especifique concreto de masa 25
liviana (vease nota 3)
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4,2 ALTERNATIVA A (DISENO DE MEZCLA REALIZADO
POR EL PRODUCTOR
4,2,1 Cuando el cliente solicita al productdor que asuma toda la Esta es la alternativa que siempre maneja nuestra planta 25
responsabilidad por la seleccion de las proporciones para la mezcla |productora y la responsabilidad es manejada por el productor
de concreto (véase la Nota 4), también debe especificar lo en cuanto al disefio de la mezcla se refiere; en este caso el
siguiente: productor especifica:
4,2,1,1 Los requisitos de resistencia a la compresion determinada
en muestras tomadas de la unidad de transporte en el sitio de El requisito de resistencia a la compresion es a los 28 dias y
descarga y evaluada de acuerdo con el numeral 17. Cuando por lo general no existen consideraciones diferentes a las del
existan consideraciones diferentes o adicionales a las establecidas numeral 17. Las muestras para resistencia se toman de una
por el numeral 17 de esta norma, deben ser informadas previamente |descarga de la mixer cuando va a salir de la planta.
al productor como especificacion de compra . El cliente debe 25
especificar los requisitos en términos de resistencia a la compre-
sién en especimenes normalizados curados en condiciones
normalizadas de laboratorio para curado himedo (vease Numeral 17)
si no se especifica otra edad de ensayo esta se debe realizar a los
28 dias.
4,2,2 Antes de la entrega real del concreto, a solicitud del cliente el La planta tiene la responsabilidad de presentar un informe al
productor debe suministrar un informe en el que se indiquen la masa |cliente con los siguientes datos:
cantidades, tipo, dosis y nombre de los aditivos (si los hay) y el Masa seca del cemento
agua por metro cubico de concreto que se usan en la fabricacion de |Masa SSS agregado grueso
cada clase de concreto ordenada por el cliente. Masa SSS agregado fino 25
Catidad, Nombre, Tipo y Dosis, de los Aditivos
tambien debe suministrar evidencias satisfactorias tales como la Cantidad de Agua.
memoria del disefio de mezcla o informacion estadistica de que los
materiales que se van usary las proporciones elegidas, producen Se brinda una memoria de disefio en caso de que el cliente lo
un concreto de la calidad especificada. requiera.
4,3 ALTERNATIVA B (DISENO DE MEZCLA REALIZADO POR EL [NO APLICA
CLIENTE)
4,4 ALTERNATIVA C ( DISENO DE MEZCLA REALIZADO POR EL [NO APLICA
PRODUCTOR CON EL CONTENIDO MINIMO DE CEMENTO NUNCA SE HA DADO EL CASO
ESPECIFICADO POR EL CLIENTE)
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4,5 Las proporciones a las que se llegue por las alternativas A,B, C |ge posee en planta un archivo de cada clase de concreto
para cada clase de concreto y aprobadas para uso en un proyecto,  [fabricado donde se especifican las cantidades de disefio de
se deben codificar, con el fin de facilitar la identificacion de cada cada uno de los ingredientes incluidos en la mezcla.
mezcla de concreto entregada a la obra. Esta codificacion es la
solicitada en el numeral 13.1 y ofrece informacion de las 25
proporciones cuando ellas no son dadas separadamente en cada
comprobante de entrega como se plantea en el numeral 13.2 se debe
archivar en planta o sitio de mezclas un registro de todas las
proporciones establecidas en las alternativas A, B, C
4,6 El comprador debe asegurar que el fabricante suministre copias |, caso de que el cliente lo requiera se le da una copia de los
de todos los reportes de los ensayos realizados en las muestras de  |reportes de los ensayos realizados a las muestras del concreto 20
concreto para determinar el cumplimiento de los requisitos de la que se le suministra, ademas estos reportes se encuentran
especificacion. Los informes se deben suministrar oportunamente. archivados en planta.
5, MATERIALES
5,1 A menos que se incluyan otras especificaciones los materiales La planta especifica asi:
deben cumplir las siguientes.
5,1,1 Cemento
El cemento debe cumplir con las NTC 121 (ASTM C150) y NTC 321 |El cemento de la planta lo provee Cementos Boyaca;
(ASTM C130) o las normas ASTM C595 y ASTM C 1157 (vease la  |La planta manifiesta que su proveedor de cemento se
nota 6). El cliente debe especificar el tipo o tipo requeridos, si nolo  |encuentra certificado por lo que cumple con la normativa, en 25
hace, se aplican los requisitos del tipo 1, segun las NTC Citadas. planta se maneja cemento tipo | especial.
Estos requisitos deben estar documentados y archivados para Se cuenta con un archivo que lleva el tipo de cemento de cada
verificar su cumplimiento. disefio de mezcla.
5,1,2 Agregados
Los agregados deben cumplir con los requisitos de la NTC 174 En el caso de los agregados el proveedor no certifica el
(ASTM C33), o la NTC 4045 (ASTM C330) si el cliente especifica un |,-54ucto por lo que Holcim realiza los debidos ensayos para su 25
concreto de masa liviana. Estos requisitos deben estar documentados]eyaluacion, si no cumplen con la normativa los agregados son
y archivados para verificar su cumplimiento. descartados, estos analisis se encuentran consignados en un
archivo .
5,1,3 Agua
El agua debe cumplir con la NTC 3459 (BS 3148) En lo referente al agua de amasado Holcim no realiza pruebas
a esta cuando se trata de agua potable, pero en todo caso ya 20
sea agua potable o no, siempre se lleva a cabo el analisis
fisico-quimico del agua, de lo cual existen certifcados que lo
acreditan.
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5,1,4 Aditivos Quimicos

Los aditivos Quimicos deben cumplir las especificaciones de la NTC
1299 (ASTM 494), NTC 3502 (ASTM C260) para aditivos
incorporadores de aire y NTC 4023 (ASTM C1017), Si son aplicables
(véase la Nota 9)

La planta manifiesta que su proveedor de aditivos se encuentra
certificado por lo que cumple con la normativa, los
incorporadores de aire tambien estan certificados.

Se cuenta con un archivo que lleva el tipo de cemento de cada
disefio de mezcla.

25

5,1,5 Adiciones

Ceniza Volante y puzolana natural cruda o calcinada deben ser de
acuerdo con la NTC 3493 (ASTM C618) y la escoria de alto horno
granulada y triturada debe ser conforme a la NTC 4018 (ASTM C989)
la microsilisica debe cumplir con la NTC 4637 (ASTM C 1240)

Cuando son necesitados se le incluiran al cemento, el
proveedor de este, esta certificado y en la posibilidad de
incluirlos, sin embargo nunca se ha dado este caso en la
planta, siempre se ha manejado el cemento tipo | especial

6, TOLERANCIAS EN EL ASENTAMIENTO
6,1 A menos que otras tolerancias sean incluidas en las
especificaciones del proyecto, se deben aplicar las siguientes:

6,1,1 Cuando las especificaciones del proyecto para el asentamiento
se describa como requisito un "maximo" o "no exceder de".

Asentamiento de 75 mm, o menos

tolerancia por defecto : 40 mm

Holcim no tiene como especificacién unas tolerancias
establecidas, cada proyecto tiene una como tal y holcim se
mantiene sobre un rango de error de +/- 10% sobre estas.

por experiencia en el manejo de concretos se maneja un rango
de error.

tolerancia por exceso : 0 mm 10
Asentamiento mayor a 75 mm,
tolerancia por defecto : 65 mm
tolerancia por exceso : 0 mm
esta opcion es empleada solo si una adicion de agua es permitida
en la obra, siempre que la adicién no incremente la relacién
agua/cemento por encima del maximo permitido por las
especificaciones.
6,1,2 Cuando en las especificaciones del proyecto para el asenta-
miento no se prescriban como requisito un "maximo" o un "no Holcim no tiene como especificacion unas tolerancias
exceder de". establecidas, cada proyecto tiene una como tal y holcim se
mantiene sobre un rango de error de +/- 10% sobre estas. 1 0

asentamiento de 50 mm, o menos, tolerancia: +/- 15 mm
asentamiento entre 50 mm y 100 mm, tolerancia: +/- 25 mm
asentamiento mayor de 100 mm, tolerancia: +/- 40 mm
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6,1,2 Cuando en las especificaciones del proyecto para el asenta-
miento no se prescriban como requisito un "maximo" o un "no
exceder de".

asentamiento de 50 mm, o menos, tolerancia: +/- 15 mm
asentamiento entre 50 mm y 100 mm, tolerancia: +/- 25 mm
asentamiento mayor de 100 mm, tolerancia: +/- 40 mm

Holcim no tiene como especificacion unas tolerancias
establecidas, cada proyecto tiene una como tal y holcim se
mantiene sobre un rango de error de +/- 10% sobre estas.

10

6,2 El concreto debe permanecer trabajable dentro del intervalo de
asentamiento permitido, durante un periodo de 30 min medidos a
partir de la llegada al sitio de trabajo 6 del término de la preparacion
en obra o después del ajuste inicial de asentamiento permitido en el
numeral 11.7, (lo que ocurra de ultimo). En el caso del concreto
premezclado se eximen de este requisito el primer y ultimo 1/4 m®
de la descarga. Si el usuario no esta preparado para la descarga del
del concreto del vehiculo, el productor no es responsable de la
limitacién de asentameinto minimo, despues de que hayan
transcurrido 30 min desde que el camién arriba al destino prescrito o
del tiempo de entrega requerido (lo que ocurra de ultimo)

El concreto permanece con el asentamiento permitido en un
lapso de 1 - 1.5 horas

No se ha trabajado sobre una parte de la bachada que se exima
de los requisitos de asentamiento.

Si el usuario no esta preparado para la descarga, se sigue con
los procedimientos establecidos por la empresa, desviar el viaje
o usar retardante, dependiendo del caso.

Por lo general lo que la planta hace cuando el cliente no se
encuentra listo para la descarga es desviar el viaje de concreto
para reubicarlo en otra obra con un requerimiento de
resistencia menor o se devuelve a planta y se redosifica en todo
caso se hace el pertinente muestreo para corroborar la calidad
del mismo.

25

6,3 Si el asentamiento medido en obra no cumple con los limites
especificados, se puede agregar agua o aditivo para lograr el valor
requerido; en cuyo caso se deben tomar cilindros para verificar la
resistencia del concreto. El resultado del ensayo de estas muestras
debe cumplir con la resistencia especificada. El productor debe garant]
la resistencia del concreto, si fue él quien autorizo la adicion de agua ¢
aditivo.

En caso de no cumplir con el asentamiento deseado se permite
agregar aditivo plastificante que no altere las condiciones de
resistencia del concreto, exclusivamente con el permiso del
area técnica de la planta.

La cantidad a adicionar la define el departamento técnico de la
planta

La adicion se controla por peso del aditivo estos estan
especificados en fomatos del proveedor segun el volumen de la
bachada.

Igualmente se toman cilindros para verificar la resistencia en
estos casos

15
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6,4 Si el asentamiento medido en obra cumple con el valor No esta avalado por la planta que el cliente tome la desicion de

especificado, y a solicitud del usuario se agrega agua a la mezcla, agregar agua o aditivo para cumplir con el asentamiento

se deben tomar cilindros para el ensayo de resistencia del concreto. |deseado 25
Este resultado debe cumplir con la resistencia especificada. En

este caso el productor no garantiza la resistencia del concreto.

6,5 Si a una mezcla de concreto se le afiade agua o aditivo para

obtener la consistencia especificada, quien decida adicionarlo es el Se le afiade aditivo plastificante, nunca agua y bajo la 25
responsable de la modificacion de la especificaciéon y de las responsabilidad del area técnica de la planta.

condiciones técnicas.

7. CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

7,1 Cuando se desee el concreto con aire incorporado, el cliente debe |En el caso de Holcim el cliente no hace especificacion acerca 5
especificar el contenido total de aire del concreto. Véase la tabla 1 del aire incorporado que requiere.

para contenidos totales de aire recomendados. (vease la nota 9)

7,2 Cuando se muestrea de la unidad de transporte en el sitio de No se hace muestreo de la cantidad de aire contenido en el

descarga, el contenido de aire de un concreto con aire incorporado concreto por lo que no se tienen en cuenta ninguna de sus 5
debe ser el valor especificado en porcentaje +/- 1,5 %. especificaciones

7,3 Cuando una muestra preliminar tomada dentro de los limites de  |En caso de que ocurriera es el departamento técnico quien

tiempo del numeral 11,7 y antes de la descarga para colocacion, permite usar una mezcla adicional cuando el contenido de aire

presenta un contenido de aire por debajo del nivel especificado en no cumple

mas de la tolerancia permisible de acuerdo con el numeral 7,2, el La mezcla a adicionar se calcula basado en ensayos previos de 5
fabricante puede usar una mezcla adicional para lograr el nivel del dosificacion de aditivos

contenido de aire deseado, seguido por minimo 30 revoluciones No se posee una especificacion clara para controlar la adicion

a la velocidad de mezclado, mientras no se exceda el limite de de mezcla

revoluciones del numeral 11,7 (vease la nota 10)

135



FcLIELA TV

P Fl

EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94 Y

LA UNE 83001:2000.

8. MEDIDA DE LOS MATERIALES

8.1 El cemento se debe medir por masa. Cuando en el disefio de
mezcla se especifiquen cenizas volantes, microsilisica y otras
puzolanas, estas se deben pesar acumulativamente con el cemento.
Tanto el cemento como las puzolanas se deben pesar sobre una
bascula exclusiva para estos materiales (el cemento se debe pesar
antes que las puzolanas ) Cuando la cantidad de cemento exceda el

El cemento es medido por masa, por medio de una bascula tipo
11l de desviacion 2 Kg, esta bascula tiene una capacidad total
de 400 kg y una division de escala de 2 kg, por lo general no se
presenta que la cantidad de cemento requerida supere la
capacidad de la bascula, en todo caso lo que esta hace es

individual. en basculas de masa acumulada de agregados la masa
despues de cada pesaje sucesivo debe estar dentro de +/- 1% de la
cantidad acumulada requerida, cuando la bascula se esta usando por
encima del 30% de su capacidad. Para cantidades inferiores del 30%
de la capacidad de la bascula, la tolerancia debe ser de mas o menos
0,3 % de su capacidad total 6 +/- 3% de la masa acumulada
requerida, tomando el menor de los dos valores.

30% de la capacidad total de la bascula, la cantidad de cemento y 1a |hacer una division automatica de la cantidad requerida del 5 25
acumulada de cemento mas puzolanas debe estar dentro del +/- 1% ingrediente en porciones iguales para cada bachada.
de la masa requerida. Para bachadas menores de 1m*® La cantidad
usada de cemento, y la de cemento mas puzolana no debe ser menor|En la planta de concretos no se realizan adiciones de productos
que la cantidad requerida ni mas del 4% en exceso. El cemento especiales al cemento
tambien se puede medir en bultos de masa conocida (véase la nota ]La bascula controla un margen de error de +/- un 4%
11. No se deben usar fracciones de bulto salvo que estas sean para todo caso.
pesadas.
* los agregados se miden por masa
8.2 Los agregados se deben medir por masa. Las masas de las * las medidas se basan en materiales secos pero aun asi
bachadas medidas se deben basar en materiales secos y se tambien se hace la medida segtn su densidad y teniendo en
requieren las masas de estos materiales mas la masa total de la cuenta la humedad de los mismos.
humedad (tanto superficial como la de absorcién) contenida en los
agregados. La cantidad de agregado usada en una bachada de
concreto, de acuerdo con lo que indique la bascula, debe estar entre ) )
+/- el 2% del valor requerido, cuando se utilicen basculas de masa Aligual que con el cemento para el calculo de la masa de los 5 25

agregados se cuenta con una bascula que hace division en
porciones de la cantidad requerida de agregado y cuyo rango
de error se encuentra dentro de un 2% en porcentaje de masa.

Las basculas se mantienen calibradas por un ente externo
autorizado por industria y comercio.

LI TIOU S€ UISPUTIe Ue DastUla 'y COIT previd aprobaCiolt del CIIeTIE, 105
agregados se pueden medir por volumen apartir de la masa unitaria
suelta del material de acuerdo con la NTC 92 (ASTM C29) y teniendo
en cuenta la respectiva correccion por humedad , la cual debe
efectuarse cada vez que se haga una mezcla de acuerdo con la NTC
129 (ASTM D75) y NTC 1776 (ASTM C 566). Los equipos empleados
para determinar la humedad de los materiales deben estar
debidamente calibrados.

Los agregados siempre son medidos por bascula de pesaje. El
ensayo de humedad de ellos lo realiza Holcim y toma las
correciones respectivas para el calculo del agua de mezclado. 2
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8.3 El agua de mezclado debe consistir en:
» Agua adicionda a la mezcla
» Hielo agregado a la mezcla.
* Agua correspondiente a la humedad superficial de los
agregados.
» Agua introducida con los aditivos.

El agua adicionada se debe medir por masa o por volumen con una
precision del 1% del agua total de mezclado requerida. El Hielo
agregado se debe medir por peso. En camiones mezcladores, toda el
agua que se retenga en el tambor para emplearla en la siguiente
bachada se debe medir cuidadosamente; si esto es poco practico o
imposible, dicha agua se debe vaciar antes del cargue de la siguiente
bachada. El agua total (incluyendo cualquier agua de lavado) se debe
medir o pesar con una precision de +/- 3% de la cantidad total
especificada.

El agua adicionada a la mezcla proviene de los agregados y la
vertida en la mezcla, los procesos llevados en planta nunca han
necesitado de hielo y no se contempla el agua que puede
envolver un aditivo.

El agua es medida por masa, con una precision de 0,25% y un
porcentaje de error permitido de +/- 3%.

Después de cada viaje los carros mixers son lavados, el agua
de lavado se expulsa; en el calculo del agua de mezcla esto
nunca es tomado en cuenta.

12

8.4 Los aditivos en polvo se deben medir por masa y los aditivos en
pasta o liquidos se deben medir por masa o por volumen. Lo aditivos
excepto minerales (véase el numeral 8.1), medidos por masa o por
volumen, deben ser agrupados con una precision de +/- 3% del total
de la cantidad requerida, o mas o menos la cantidad suficiente para
dosificar 50 kg. de cemento, |la que sea mayor.

Los aditivos son medidos por volumen con una precision de
0,05%

12

9. SISTEMAS DE DOSIFICACION.
9.1 PLANTAS DOSIFICADORAS

9.1.1 Las plantas dosificadoras deben estar provistas de depositos o
compartimientos adecuados y separados para los agregados finos y
para cada tamafio requerido de agregado grueso. Cada
compartimiento se debe disefar para que la operacion de descargue
sea libre y eficiente, de tal manera que haya una minima
segregacion. Los controles de operacion deben permitir la
interrupcion de la descarga de material a la bascula en el momento
deseado, de manera que el material se pueda medir con precision.
las tolvas y las basculas se deben construir, de forma que se elimine
el material de tara y que permita el descargue completo de la misma.

La planta se describe como una premezcladora, con
compartimientos que se mantienen llenos del material
correspondiente, disefiados para la descarga libre y eficiente
alrededor de la mezcladora; esta descarga puede ser
interrumpida en cualquier momento y el sistema controla que
la dosificacion de agregados sea la correcta corrigiendo en al
ultima descarga, este sistema es tipo estrella de cinco
compartimentos para los siguientes agregados:

1. Grava 25mm 4. Grava 12.5mm

2. Grava 19mm 5. Grava 19mm

3. Arena

20

137



FcLIELA TV

P Fl

EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94 Y

LA UNE 83001:2000.

9.1.2 Los controles e indicadores de operacion deben estar colocados
en lugares donde sean completamente visibles y bastante cerca para

que sean leidos fielmente por el operador mientras se lleva a cabo el

pesaje sobre las basculas. El operario debe tener facil acceso a todos
los controles.

Los controles se ubican en una cabina, la cual tiene vista hacia
la infraestructura dosificadora y mezcladora, los controles son
manejados debidamente por el operador dada su experiencia y
capacitacion.

15

9.1.3 Las basculas deben tener una precision de +/- 0,2% de su
capacidad total cuando se calibran o verifican con carga estatica, en
cada uno de los cuartos de la capacidad de la escala.

se deben calibrar las basculas de pesaje de las plantas productoras
de concretos con la frecuencia que garantice la tolerancia
especificada y debe quedar constancia de ello, véase la NTC 2031.

Existen 3 basculas que controlan la dosifiacion de agregados,
cemento y agua, respectivamente; cada una de estas tiene un
rango de precision de mas o menos 0,5% de su capacidad total
para el cemento, de 0,2% para los agregados y de 0,25% para
el agua, a ellas se les realiza una verificacién mensual con
pesas patron y se calibran anualmente de lo cual queda
constancia.

9.1.4 Las basculas para el pesaje de los ingredientes del concreto
pueden ser de brazo o de resorte. Otros sistemas (eléctricos,
hidraulicos, celdas de carga, entre otros) también son aceptables,
mientras cumplan las tolerancias de pesaje netas sefaladas.

Las basculas de la planta manejan un sistema de celdas de
carga que aportan la precision a las medidas.

16

9.1.5 Se debe contar con pesas patrones adecuadas para verificar la
precision de las basculas. Todos los puntos de apoyo, cuchillas y
partes mecanicas de las basculas deben mantenerse limpias. Las
basculas deben tener una sensibilidad tal que se perciba movimiento
cuando una masa igual al 0,1% de la capacidad nominal de la
bascula es colocada en la tolva de pesaje. El viaje del puntero es
minimo de un 5% de la capacidad neta normal de la viga de pesado
para peso por debajo del normal y un 4% para sobrepeso.

Las pesas patron se emplean mesualmente para verificacion de
medidas marcadas.

Sus mecanismos se limpian, se verifican, y su mantenimiento y
calibracion es anual avalada por la Superintendencia de
Industria y Comercio.

20

9.1.6 El mecanismo de medicion del agua debe ser capaz de
adicionar la cantidad requerida en la mezcla con la precision exigida
en el numeral 8.3 El aparato debe estar acondicionado para que las
mediciones no sean afectadas por las variaciones de presion en las
tuberias de abastecimiento. Los tanques de medicién deben estar
equipados con vertedero y valvulas para su correcta calibracién, a
menos que se proporcionen otros métodos para determinar
rapidamente, y con exactitud, la cantidad de agua en el tanque.

La bascula de medicién de agua tiene una precision de 0,25 %,
este mecanismo nunca se ha visto afectado por los cambios de
presion u otros factores en la tuberia de abastecimiento. Y el
mismo mecanismo se encarga de proporcionar la calibracion
de las cantidades requeridas.
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9.2 DOSIFICACION EN OBRA.

9.2.1 Los agregados se deben almacenar en compartimientos que
aseguren que no se va a producir mezcla entre ellos y que se evite
cualquier contaminacion con agentes externos.Dicho almacenaje
debe hacerse de manera tal que garantice su drenaje para asegurar
humedad uniforme en la bachada .

En este item se debe aclarar que por lo general la produccion
de concreto se hace en planta, solo en pocas ocasiones y para
proyectos de mucha envergadura se hace el montaje de un
sistema de produccion tipo estrella muy similar al de planta
donde los agregados y demas ingredientes cuentan con
compartimientos adecuados para el almacenamiento.

20

Lad L Lad ~
para la produccion de concreto deben garantizar la medida correcta
ya sea por masa o por volumen , realizando una verificacion
periodica con la frecuencia que garantice permanentemente las
tolerancias especificadas.

Los recipientes empleados garantizan la medida correcta.

16

[T Z.9 La UOSIMCacion ue auiivos vooe reanzZarse wonenoo e eoernna
las indicaciones tecnicas del proveedor. Los aditivos en polvo se
deben medir por masa y los aditivos en pasta o liquidos se deben
medir por masa o por volumen. La precision de la masa debe estar
dentro de +/- 3% de la masa requerida. Las medidas volumétricas
deben tener una precision de +/- 3% de la masa requerida. Las
medidas volumétricas deben tener una precisién de +/- 3% del total
de la cantidad requerida.

la dosificacion de aditivos se miden por volumen, y la mezcla
se dosifica de acuerdo a las especificaciones del proveedor con
una precision de 0,05%.

20

9.2.4 Para la dosificacion de agua, se debe agregar inicialmente el
70% de la cantidad necesaria segun el disefio corregido por humedad
y se mezcla. El agua restante se agrega gradualmente hasta obtener
el asentamiento especificado en el disefio y de acuedo con las
tolerancias establecidas en el numeral 6,1 de esta norma. Si el
asentamiento especificado en el disefo no se cumple, debe hacerse
una revision en el disefio de mezcla.

El sistema mezclador funciona una vez llenadas las 3 basculas,
alli sube el skip y entran los materiales dispuestos en ellas, en
cuanto a la adicion del agua la dosificadora agrega el agua al
igual que para los otros ingredientes en porciones aptas para
los requerimientos, pero no en los porcentajes aqui dichos.
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9.2.5 Se establecen las siguientes tolerancias en la dosificacion de las tolerancias establecidas por la planta son:
los ingredientes (véase la nota 13):
Cemento (masa) mas 6 menos 4% Cemento (masa) 2%
Agregados finos (masa) mas 6 menos 3% Agreg. Fino (masa) 2%
Agregados Gruesos (masa) mas 6 menos 3% Agreg. Grueso (masa) 2%
Aditivos (masa o volumen) mas 6 menos 3% Aditivo (masa o vol) 3%
Agua (masa o volumen) mas 6 menos 1% Agua (masa o vol) 3%
Basculas de peso (masa) 16

Para calibrar los dispositivos de medida, previo conocimiento de las
relaciones de masa/volumen de cada material, se deben tener en
cuenta las siguientes consideraciones: La calibracion de los dispositivos de medida no lo hace la
a) gradacion y caracteristicas de los agregados. planta si no una empresa avalada para ello por la
b) Contenido de humedad e hinchamiento de los agregados finos. Superintendencia de Industria y Comercio, en todo caso los
c) Viscosidad de los aditivos. tipos de materiales y sus caracteristicas no son tenidas en
d) Otros factores como condiciones mecanicas de los mecanismos [cuenta.
de mezcla y las condiciones ambientales.
10. MEZCLADORAS Y AGITADORES
10.1 Las mezcladoras pueden ser estacionarias o camiones En la planta se cuenta con una mezcladora estacionaria tipo 15
mezcladores. Los agitadores pueden ser camiones mezcladores o estrella, y con camiones mezcladores y agitadores que
camiones agitadores. transportan el concreto a las obras.

. . i La mezcladora estacionaria sefiala:
10.1.1 Las mezcladoras estacionarias deben llevar una o mas placas . L.
métalicas en las cuales se sefiale claramente la velocidad de capao?ldad maxima.
mezclado del tambor o de las aspas y la capacidad maxima en velocidad de mezclado.
términos de volumen de concreto mezclado. Cuando sean usadas 5
para un mezclado completo, éstas deben estar equipadas con un
dispositivo que no permita la decarga de la bachada antes de
completar el tiempo especificado de mezcla.
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10.1.2 Cada camién mezclador o agitador debe tener en un lugar
adecuado una o mas placas métalicas, en las cuales se senale
claramente el volumen bruto y la capacidad del tambor en términos
de volumen de concreto mezclado y la minima y maxima velocidad
de rotacion del tambor, cuchillas o aletas. Cuando el concreto es
mezclado en camién como se describe en el numeral 11,5, o se
dosifica como se describe en el numeral 11,4, el volumen no debe
exceder del 63% del volumen bruto del trompo. Cuando es mezclado
en central como se describe en el numeral 11,3, el volumen de
concreto en el camion mezclador o agitador no debe exceder el 80%
del volumen bruto del trompo. Los camiones se deben equipar con
sistemas que permitan verificar claramente el numero de
revoluciones del trompo, cuchillas o aletas.

EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94 Y

Los camiones agitadores cuentan con una placa metalica que
senala:

Velocidad maxima

Velocidad minima

Capacidad maxima.

Los trompos se cargan hasta el 100% de su capacidad total en
caso que sea necesario, es decir hasta los 8 m3

En todo caso los camiones cuentan con tacometros que
indican cuantas revoluciones por minuto lleva el camion.

LA UNE 83001:2000.

12

10.2 Toda mezcladora estacionaria o movil debe tener capacidad de
mezclar los ingredientes del concreto dentro del tiempo especificado
o dentro del numero de revoluciones dado el numeral 11.5 para
convertirlo en una masa uniforme y que al descargarlo se cumplan pr
lo menos 5 de los 6 requisitos sefalados en la Tabla A.

nota 13. La secuencia o método de cargue de la mezcladora tiene un
efecto importante en la uniformidad del concreto.

La mezcladora estacionaria cuenta con un tacometro que
dice a cuantas revoluciones por minuto se esta haciendo
la mezcla, hasta convertirlo en masa uniforme. En Holcim
es de 1400 rev/min.

12

10.3 El agitador debe tener la capacidad de mantener el concreto
mezclado completamente y en una masa uniforme y descargarlo con
un grado satisfactorio de uniformidad como se define en el anexo A.

Se mantienen controles en planta, y en obra con menos
periodicidad que en planta, pero nunca se ha revisado el anexo
A como tal, realizando todas las pruebas.

20

10.4 Como una verificacion rapida de la uniformidad del concreto, se
pueden realizar ensayos de asentamiento a muestra individuales,
tomada despues de haber descargado, aproximadamente entre el
15% y el 85% de la carga (véase la nota 14). Estas dos muestras se
deben obtener en un tiempo no mayor de 15 min. Si los
asentamientos difieren en mas de lo especificado en el anexo A, la
mezcladora o el agitador no se deben usar a menos que el defecto se
corrija, con excepcion de lo indicado en el numeral 10.5

Se hace una rapida verificacion de la uniformidad del concreto tanto en
planta como en obra con el asentamieto una vez al mes; aunque este
proceso no se hace a los porcentajes de descarga establecidos por la
norma si no mas o menos al 50% de la descarga y con el ensayo en la
planta. Los margenes establecidos para las diferencias de asentamiento no
son los que se contemplan en la norma y nunca se ha detallado en
suspender a una mixer, para eso se les realiza mantenimiento.

25

10.5 Si el equipo no cumple con los requisitos del anexo A, se debe
autorizar su operacion con un tiempo mayor de mezclado, una carga
menor o una secuencia de cargue mas eficiente para cumplir dichos
requisitos.

A los equipos se les hace un mantenimiento periddico para asegurarse que
se encuentre en buenas condiciones y no afecte la uniformidad del concreto
mas nunca se ha verificado como afecta la uniformidad los carros.
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[TUO LaS 1MTEZCTauoras ¥y agiauores uepelr ser 1evisauos

periddicamente, el numero de veces que sea necesario con el fin de
detectar cambios en su estado, debido a la acumulacién de concreto
o mortero endurecido y para establecer el estado real de las aspas o
aletas. Cuando se detecte un cambio bastante significativo, que
pueda afectar el trabajo normal de la mezcladora, se deben efectuar
los ensayos descritos en el anexo A para establecer los correctivos
necesarios.

Todos los dias se pasan los camiones mezcladores por la
bascula de carga con el fin de obtener el peso vacio de ellos
realizando de esta forma un control de pegas de concreto, y
mensualmente se realiza un control del espesor de las paredes
del tambor.

20

10.7 Para la eleccion de los mecanismos de mezcla en obra se
deben tener en cuenta las siguientes consideraciones ademas de las
contenidas en la NSR-98 (véase el numeral C.5.8.3)

NO APLICA PUESTO QUE EL CONCRETO SOLO SE
PRODUCE EN PLANTA'Y NO EN OBRA

11. MEZCLADO Y ENTREGA _ _

el cliente, por medio de una de las siguientes combinaciones de
sistemas:

11.1.1 Concreto proveniente de planta.

11.1.2 Concreto parcialmente mezclado en planta.

11.1.3 Concreto mezclado en camiéon o equipos moviles.

11.1.4 Concreto mezclado en obra.

El tipo de sistema aplicado en la planta es el concreto
proveniente de planta y parcialmente mezclado en planta.

11.2 Las mezcladoras y los agitadores se deden operar dentro de los
limites de capacidad y velocidad de rotacion establecidos por los
fabricantes del equipo.

Se operan las mixers dentro de los limites de capacidad.

12

11.3 CONCRETO PROVENIENTE DE PLANTA

El concreto que se mezcla completamente en una mezcladora
estacionaria, y es transportado al sitio de entrega, ya sea por un
camion agitador, o un camion agitador operado a la velocidad de
agitacion, o cualquier equipo no agitador aprobado por el cliente y
que cumpla los requisitos del numeral 12, debe estar de acuerdo con
lo siguiente: el tiempo de mezclado se debe contabilizar a partir del
momento en que todos los materiales soélidos entren a la mezcladora
estacionaria. La bachada se debe cargar en la mezcladora de modo
que haya un poco de agua antes de introducir el cemento y el
agregado; toda el agua debe estar en la mezcladora hacia el final del
primer cuarto del tiempo total especificado de mezcla.

En la planta el concreto se mezcla en una mezcladora
estacionaria, tipo estrella marca ELBA, con una capacidad de

1 m3, donde unas basculas con sistema de fotoceldas
subdividen los ingredientes en porciones adecuadas y luego las
descargan para la mezcla, el tiempo del proceso es
contabilizado por el operador que controla la mezcladora. todos
los ingredientes son descargados al tiempo incluso el agua.
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11.3.1 Cuando no se han efectuado ensayos para determinar el El tiempo en la mezcladora para cada bachada de 1m3 es de
tiempo en el cual se obtiene la uniformidad de la mezcla, el tiempo |15 @ 20 segundos.
para mezcladoras de 1m® 0 menos, debe ser minimo 90 seg o el 2 5 10

tiempo especificado por el productor. Para mezcladoras de mayor
capacidad, este tiempo minimo se debe incrementar en 20s por cada

metro cubico o fraccién adicional.
1'1.9.24 UUAINUU ST TIaydIT TedllZdUU ClisayUs Pdlid Ucieririridar el tuermipu

en el cual se obtiene la uniformidad de la mezcla, de acuerdo con el
numeral 11.3.3 y la mezcladora haya sido cargada a su capacidad
nominal, el tiempo de mezcla puede ser reducido, para estas

circunstancias particulares, siempre que se obtenga un mezclado 1
satisfactorio. Cuando se reduce el tiempo de mezclado, esta
reduccion no puede ser mayor de 60s para concreto con aire
incorporado.

11.3.3 Muestreo para ensayos de uniformidad de mezcladoras
estacionarias.

NO SE REALIZAN ESTOS ENSAYOS

Las muestras de concreto, con propositos comparativos, se deben
tomar inmediatamente despues del tiempo de mezclado establecido.
De acuerdo con uno de los siguientes procedimientos:

11.3.3.1 Procedimiento alternativo 1. La mezcladora se debe detener
y las muestras se deben tomar con los medios apropiados, de
manera que se tome del centro de la masa contenida en el tambor,
deben tomar durante la descarga, entre el 15% y el 85% de la NO SE REALIZAN ESTOS ENSAYOS
bachada aproximadamente. Se puede usar cualquier método de
muestreo, siempre y cuando las muestras sean representativas de 1 5 5
porciones bien separadas, pero nunca de los extremos de la bachada

(vease nota 14)

11.3.3.3 Las muestras de concreto se deben ensayar de acuerdo al
nueral 16 y las diferencias de los resultados del ensayo para dos
muestras no deben exceder los limites dados en el Anexo A. Los
ensayos de uniformidad se deben repetis cada vez que la apariencia
del concreto y de contenido de agregado grueso indiquen que el
mezclado no ha sido adecuado.
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11.4 CONCRETO PARCIALMENTE MEZCLADO EN PLANTA En planta existe una premezcla que garantiza la uniformidad

del concreto.
Cuando el proceso de mezcla se inicia en planta y se termina en un  |El proceso termina en camion mezclador, 20 seg en mixer

camion mezclador debe cumplir lo siguiente: estacionario, la velocidad de mezclado del camion es de 1400
a 1600 rpm.
Debe haber una premezcla suficiente para que los ingredientes no
ingresen por separado al camion mezclador. Se toman muestras cada 0.1 m3, las muestras son separadas,
la duracion de su toma es de aproximadamente 10 min, las 4 5 20

muestras son tomadas cuando un camion va de salida en el

una vez transferida la cantidad de mezcla al camion mezclador, a la .
laboratorio de la planta.

velocidad de mezclado especificada, es necesario que cumpla los
requisitos de uniformidad del concreto indicados en el anexo A. Los  |El asentamiento, resistencia y homogeneidad se revisa por

ensayos de desempefio de las mezcladoras se deben realizar de inspeccion visual, Y en las muestras por lo general se mantiene
acuerdo con los numerales 11.3.3 y 11.3.3.3 Si se requiere de giros  |€l asentamiento.
ad?ciopales del Fe_\mbor, estos se deben realizar a la velocidad de Un operador realiza el muestreo, la segregacion se evita con un
agitacion especificada. buen disefio de mezcla y nunca se ha intentado remezcla de
muestras para algun fin.
11.5 CONCRETO MEZCLADO EN CAMION LA MEZCLA COMPLETA SE HACE EN PLANTA
11.6 Cuando un camién agitador es utilizado para el transporte de Los camiones agitadores. funcionan a la velocidad de agitacion
concreto que se ha mezclado completamente en una mezcladora recomendada por el fabricante. 3 3 9

estacionaria, cualquier giro durante el transporte debe hacerse a la
velocidad de agitacion disefiada por el fabricante del equipo.
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11.7 Cuando un camién mezclador, camién agitador o un equipo
destinado para la mezcla de concreto sea aprobado para mezclar o
despachar concreto, no se le debe adicionar agua o aditivo al
concreto ni del sistema de agua del camion, ni de ninguna otra parte
después de la introduccion inicial de agua de amasado de la
bachada, excepto cuando al llegar al sitio de la obra el asentamiento
del concreto sea menor que el especificado. Dicha agua (o
eventualmente aditivo) para obtener el asentamiento dentro de los
limites requeridos se debe inyectar dentro de la mezcladora bajo la
presién y direccion de flujo adecuadas, de tal modo que se cumplan
los requisitos de uniformidad especificados en el anexo A. El tambor
o las cuchillas se deben rotar adicionalmente 30 revoluciones o mas
si fuese necesario, a la velocidad de mezclado hasta que la
uniformidad del concreto este dentro de estos limites. No se debe
adicionar agua o aditivo a la mezcla en ningun momento posterior. La

descarga del concreto se debe realizar dentro de la 1"2h siguientes,
o antes de que el tambor haya dado 300 revoluciones, lo que se
cumpla primero, después de la introduccion del agua de mezclado al
cemento y los agregados o de la introduccion del cemento a los
agregados. Estas limitaciones pueden ser descartadas por el
comprador si el concreto tiene un asentamiento tal que despues de
transcurrido un tiempo de 1 1/2 h o de haberse pasado el limite de las
300 revoluciones, pueda ser colocado sin la adicion de agua a la
mezcla. En clima calido, o bajo las condiciones que contribuyan al
endurecimiento rapido del concreto, un tiempo menor a la 1 1/2h
lpuede ser especificado por el comprador

La planta tiene control de los camiones transportadores, y no
se permite ninguna manipulacion de la mezcla después de la
introduccion al camion, este control se hace por medio de un
sello puesto al camién a la salida de planta, este sello cuenta
con un numero unico en el pais y el cliente debe cerciorarse de
que al llegar a obra el sello este en su lugar. en caso de que al
llegar al sitio de la obra el concreto no cumpla con las
especificaciones de uniformidad necesarias, es la parte técnica
de la empresa quien autoriza las adiciones que sean necesarias
a la mezcla. los tiempos de la descarga estan dentro de los
limites.

La descarga se hace dentro de la 1 1/2 después del mezclado
inicial donde el concreto cumple con los requisitos de
uniformidad.

12

11.8 El concreto entregado en clima frio debe tener una temperatura
minima de aplicacion segun lo indicado en la siguiente tabla: ( el
cliente debe informar al productor el tipo de construccion en donde se
va a utilizar el concreto).

menor dimension de los

i temperatura minima en °C
elementos por fundir en mm

<300 13
300-900 10
900-1800 7
> 1800 5

En Holcim Bucaramanga se manejan retardantes en mediana
proporcion, en Hocim Bogota casi nunca se usan retardantes y
en Cartagena se usan retardantes en mayor proporcion.

Realmente no se hace un correcto control de las temperaturas
frente a esta tabla.
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temperaturas lo mas bajas posibles, sujeto a la aprobacion del
cliente.
Nota 16. En algunas situaciones se puede experimetar dificultad En HoIci_m No se tiene un control de las temperaturas ademas 8
cuando la temperatura del concreto llega a los 32°C Se puede que el cliente nunca lo exige.
encontrar informacién adicional en el Manual del Concreto del
BUREAU OF RECLAMATION y en la ACI 305R
11.10 CONCRETO MEZCLADO EN OBRA
12. USO DE EQUIPO NO AGITADOR
12.1 El concreto se puede transportar en equipo no agitador El productor desconoce si el concreto es llevado en equipo
aprobado por el cliente. Las proporciones del concreto también deben|agitador o mezclador, algunos clientes realizan visitas a la 2
ser aprobadas por el cliente aplicando las siguientes limitaciones: planta para verificar procedimientos.
El recipiente del equipo posee las siguientes caracteristicas:
12.2 El recipiente del equipo no agitador debe ser liso, impermeable y
los contenedores metalicos, equipados con compuertas que permitan |Impermeable 25
el control de la descarga del concreto. Cuando lo requiera el cliente, |JLiso
se deben proveer cubiertas para la proteccion contra el clima. Contenedores metalicos
Posee compuertas
12.3 El concreto se debe entregar en el sitio de la obra Al concreto se le realizan las pruebas correspondientes en
completamente mezclado y descargado con un grado satisfactorio de |planta para certificar que posee las caracteristicas exigidas por 20
uniformidad, como se preescribe en el anexo A. el cliente.
. o Los ensayos de asentamiento se realizan en las obras
12.4 Los ensayos de asentamiento en muestras individuales tomadas S y | 0% de la bachad i |
entre el 15% y el 85% de la descarga de la bachada se deben realizar € espera que §a ga aprox. 5 ; e. a bachada para realizar e
para una verificacion rapida del grado probable de uniformidad ensayo., en un tiempo mengr a ?mln
(véase la nota 14). Esas dos muestras se deben tomar en un lapso  |S€ realizan ensayos de resistencia 10
no mayor de 15 min. Si difieren en mas de lo especificado en la tabla |Si el cliente rechaza el concreto dado la falta o exceso de
A, el equipo no agitador no se debe emplear, a menos que sean asentamiento deseado, la parte técnica de la planta autoriza el
corregidas las condiciones segun lo previsto en el numeral 12.5 procedimiento a seguir.
12.5 Si no se cumplen los requisitos del Anexo A, cuando el equipo ) L N
no agitador se opera para el tiempo maximo de transporte, y con el Se re_arllza revision de las aletas mensualmente, la operacién
concreto mezclado el tiempo minimo, el equipo debe seguir siendo  |también es coptrolqda; mas nunca se ha corroborado contra el 10
utilizado para viajes mas cortos, o para tiempos de mezlado mas anexo A de uniformidad del concreto.
largos, o en las combinaciones necesarias que resulten en el
cumplimiento de los requisitos del anexo A.
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12. COMPROBANTE DE ENTREGA

13.1 El productor debe entregar al cliente, con cada despacho de
concreto y antes de la descragra en el sitio, un comprobante de
entrega que contenga la siguiente informacion:

13.1.1 Nombre del productor, planta o sitio de produccién y su

. D CUMPLE
numero de identificacion
13.1.2 Numero consecutivo del comprobante de entrega. CUMPLE
13.1.3 Fecha CUMPLE
13.1.4 Nombre del cliente, nombre de la obra y su direccion. CUMPLE
13.1.5 Cantidad de concreto en m°. CUMPLE
13.1.6 Tipo de concreto de acuerdo con la designacion y cédigo de CUMPLE 5 2 10
acuerdo con la especificacion tecnica solicitada por el cliente.
13.1.7. Resistencia especificada en Mpa (véase numeral 17) Kglcm?®
13.1.8. Tamano maximo del agregado grueso CUMPLE
13.1.9 Hora de cargue o del primer contacto del cemento y los agreggq CUMPLE
13.1.10 Espacio para consignar la hora de llegada del camién a la obrf CUMPLE
13.1.11 Hora de inicio de la descarga. CUMPLE
13.1.12 Asentamiento especificado. CUMPLE
13.1.13 Numero del camion y nombre (cédigo) del conductor. CUMPLE
13.1.15 Espacio para la firma y sello del cliente. (Avala toda la CUMPLE
informacion consignada en el recibo).
13.2 Cuando el cliente lo requiera, el productor debe estar en
capacidad de suministrar la siguiente informacion adicional:
13.2.1 Numero d.e.r'evoluciones, leidas en el contador, en el momento NO CUMPLE
de la primera adicion de agua.
13.2.2 Tipo, marca y cuantia de cemento. CUMPLE
13.2.3 Tipo, marca y dosis de aditivos o adiciones. CUMPLE
adicionada por el productor. Incluye el agua total de mezcla 4 2 8
adicionada por el productor. Incluye el agua libre de los agregados, el CUMPLE
agua y el hielo dosificado en la planta, y la agregada por el conductor
del camion.
13.2.5 Masas de los agregados fino y grueso. CUMPLE
13.2.6 Ingredientes certificados que se hayan aprobado previamente. [ CUMPLE
13.2.7 Firma o iniciales del representante del productor. CUMPLE

13.2.8 Véase el anexo B
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13.3 En el caso de produccion de concreto en obra, el productor debe
registrar, y a solicitud del cliente reportar con la frecuencia pactada,
la siguiente informacion.

13.3.1 Fecha CUMPLE

13.3.2 Cantidad de concreto en m®. CUMPLE

13.3.3. Resistencia especificada en Mpa (véase numeral 17) CUMPLE 5 2 10
13.3.4. Tamano maximo del agregado grueso CUMPLE

13.3.5 Asentamiento especificado. CUMPLE

13.3.6 Tipo, marca y cuantia de cemento. CUMPLE

13.3.7 Tipo, marca y dosis de aditivos o adiciones y cuantia. CUMPLE

13.3.8 Firma o iniciales del representante del productor. CUMPLE

13.3.9 Observaciones. CUMPLE

14. INSPECCION EN PLANTA O EN OBRA La planta posee todos los instrumentos para realizar los

ensayos que esta realizando, y permite revisar toda

14.1 El productor debe proporcionar al cliente, sin costo adicional, ) AR .
informacion técnica al cliente

todos los medios razonables, para efectuar los controles necesarios
en las instalaciones de produccion y la toma de muestras necesarias 5 4 20
para determinar si el concreto esta siendo elaborado de acuerdo con
esta norma. Todo ensayo e inspeccion se debe efectuar de modo que
no interfiera con la fabricacion y la entrega del concreto.

15. METODOS DE MUESTREO, ENSAYOS E INFORMES
15.1 Los ensayos sobre el conceto se llevan a cabo de acuerdo con

los métodos cont\enidos en Ia,s siguientes normas: Los ensayos llevados en la planta siguen las siguientes normas
obras para ensayos de compresion. Elaboracién y curado (curado NTC 550

humedo) NTC 673

15.1.2 NTC 673 (ASTM C 39) Ensayo de resistencia a la compresion NTC 1926

de cilindros normles de concreto. NTC 1028

15.1.3 NTC 1926 (ASTM C 138) Determinacion de la masa unitaria, NTC 1032

rendimiento y contenido de cemento y aire. NTC 396

15.1.4 NTC 1028 (ASTM C 173) Determinacion del contenido de aire NTC 454 5 5 25
de concreto fresco. Metodo volumetrico. NTC 3357

15.1.5 NTC 1032 (ASTM C 231) Determinacion del contenido de aire NTC 2871

de concreto fresco. Metodo de presion. El laboratorio se acoge a toda las normaticas técnicas, llevando

15.1.6 NTC 396 (ASTM C 143) Método de ensayo para determinar el |informes de los mismos
asentamiento del concreto.

15.1.7 NTC 454 (ASTM C 172) Cocreto fresco toma de muestras.
15.1.8 NTC 3357 (ASTM C 1064) Método de ensayo para determinar
la temperatura del concreto fresco.

15.1.6 NTC 2871 (ASTM C 78) Método para deteminar el esfuerzo a
flexion del concreto.
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16. MUESTREO Y ENSAYOS DEL CONCRETO FRESCO.

16.1 El constructor debe proporcionar al inspector, sin costo alguno, |Generalmente se cuenta con el apoyo del construtor para la

la ayuda y el acceso razonable para la obtenciéon de muestras del obtencion de muestras de concreto fresco. 8
concreto fesco, en el momento de la colocacion, con el objeto de

determinar su conformidad con esta norma.

16.2 Las personas que muestreen y aquellas que analicen los En las obras hay personal encargado para la toma de

resultados de ensayos de acuerdo con esta norma, deben tener muestras, pero no se corrobora su idoneidad. 16
conocimiento y competencia para realizar estas labores.

16.3 Las muestras de concreto se deben obtener de acuerdo con la La toma de muestras Holcim las realiza bajo la NTC 454

NTC 454 (ASTM C 172), excepto cuando se tomen para determinar la 25
uniformidad del asentamiento dentro de cualquier bachada o carga de|

concreto (véanse los numerales 10.4, 11.3.3., 11.5.1 y 12.4)

16.4 Los ensayos de asentamiento, contenido de aire y temperatura |E| ensayo de asentamiento, resistencia se realiza a toda

se deben realizar en el momento de la colocacion ya jUiCiO del muestra que es aprox. Cada 40 m3’ esta regularidad depende

inspector cada vez que sea necesario como elemento de control. del disefio de mezcla en cuestidn. Pero el ensayo de contenido 10
Estos ensayos deben ser realizados cuando se especifique y siempre |de aire no esta adoptado por la planta .

que se tomen especimenes para evaluar resistencia.

16.5 Las muestras para el ensayo de resistencia, asi como para los

ensayos de asentamiento, temperatura y contenido de aire Se cumple puesto que en planta se toman muestras cada 40

correspondientes a cada clase de concreto, se deben tomar m3 de concreto y por lo menos una vez por dia, aunque como 20
aleatoreamente y minimo una vez por dia, o por lo menos unavez  |ya se dijo el contenido de aire no es tomado.

cada 40 m® de concreto (véase la NSR-98)

16.6 Si el asentamiento o el contenido de aire medidos resultan por |Para el ensayo de asentamiento, algunas veces se realizan

fuera de los limites especificados, se debe hacer un ensayo de ensayos de verificacion en caso de dudas.

verificacion inmediatamente sobre otra porcién de la misma muestra. 15
En el evento de un segundo incumplimiento, se debe considerar que

el concreto no ha cumplido con los requisitos de la especificacion.
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17. RESISTENCIA

17.1 Cuando se usa la resistencia como base de aceptacion del
concreto, los especimenes normalizados deben ser elaborados por un
tomador de muestras calificado, de acuerdo con la NTC 454 (ASTM
C 172) y NTC 550 (ASTM C 31). Las muestras se deben curar en
condiciones controladas de humedad y temperatura, de acuerdo con
lo establecido en dichas normas. El laboratorio que realice los
ensayos de aceptacion debe estar acreditado por la Superintendencia
de Industria y Comercio o cumplir las especificaciones de la norma
ASTM C 1077 y el ensayo se debe realizar de acuerdo a la NTC 673
(ASTM C 39).

La toma de muestras Holcim las realiza bajo la NTC 454
La base de aceptacion del concreto es la resistencia.

Se cuenta con personal calificado en el muestreo y en el
laboratorio.

Las muestras se mantienen en el laboratorio y se curan bajo
condiciones de la NTC 550 donde se contempla la humedad y
temperatura adecuadas para el curado de los especimenes.

El laboratorio se acoge a toda las normaticas técnicas, llevando
informes de los mismos mas no esta certificado por la
Superintendencia de Industria y Comercio.

25

17.2 Cada valor de resistencia obtenido a la edad epecificada en los
numerales 4.2.1.1 y 4.4.1.1, debe ser el resultado del promedio de
por lo menos dos cilindros normalizados y representativos de una
misma mezcla. (véase la nota 19). Si un cilindro presenta evidencia
significativa de baja resistencia respecto a los demas, debido a un
muestreo, moldeado, manejo, curado o ensayo inadecuado, se debe
descartar y la resistencia de los cilindros restantes es considerada
como el resultado del ensayo.

El valor de resistencia manejado de una muestra es resultado
de los promedios de dos cilindros.

A juicio del laboratorista se decartan muestras por su condicion
fisica y de su correcta preparacion

20

Si la diferencia entre los resultados de cilindros de una misma
muestra, ensayados a la misma edad, con los mismos
procedimientos, equipos y operarios, supera el 10% de la resistencia
media de la muestra, el ensayo se debe descartar.

Si existe 10% de variacion en los resultados de una misma
muestra se descarta el ensayo

25

17.3 El representante del cliente debe cerciorarse y registrar el
numero del comprobante de entrega del concreto y la localizacion
exacta en la obra de la carga representada por la muestra que se va
a someter a un ensayo de resistencia.

El cliente vela por la localizacion de entrega del concreto,
Holcim se acoge a lo propuesto por €él, siempre que se
conserven las minimas condiciones de entrega.

17.4 De acuerdo con los requisitos de esta norma, el promedio de
todos los ensayos de resistencia que representen cada clase de
concreto deben ser suficientes para asegurar que cumplan
simultaneamente los siguientes dos requisitos (véase la nota 20):

17.4.1 Los promedios de todos los conjuntos de tres resultados
consecutivos de ensayos de resistencia, deben ser mayores o iguales
al valor especificado para f'c.

17.4.2 Ningun resultado individual de los ensayos de resistencia
(promedio de cos cilindros), debe estar 3,5 Mpa , por debajo de la
resistencia especificada f'c (véase NSR-98)

CUMPLE

CUMPLE
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18. INCUMPLIMIENTO EN LOS REQUISITOS DE RESISTENCIA

18.1 En el caso de que el concreto ensayado, de acuerdo con los
requisitos del numeral 17, no cumpla con los de resistencia de esta
norma, el productor de concreto y el cliente deben llegar a un acuerdo
para realizar ensayos de pulso ultrasénico indice esclerometrico, o
ambos, de acuerdo con los procedimientos de ensayo de la norma
ASTM(C 805) respectivamente, como método para investigar los
resultados en los ensayos de resistencia. Estos resultados se deben
tomar como una orientacién y no como valores definitivos.

Holcim tiene el procedimiento claro, para proceder en estos
casos, dado que asocia varios ensayos, hasta llegar a la
prueba de carga reglamentada por la NSR 98

18.2 En caso de confirmarse que el concreto es de baja resistencia y
los calculos indican que la capacidad de carga se ha reducido 5 5 25
significativamente, se deb recurrir al ensayo sobre nucleos extraidos
de la zona en duda, de acuerdo con la NTC 3658 (ASTM C 42). En tal
caso, deben tomarse tres nucleos por cada ensayo cuya resistencia

obtenida esté 3,5 Mpa por debajo de la especificada.
10.9 CI1 LdSUL UE yue €1 CUIILIELV UE Id ESlullUld vdyd d E5ld SelL

durante las condiciones de servicio, los nucleos deben secarse al aire
a una temperatura entre 15°C y 30°C y humedad relativa menor del
60% durante 7 d antes del ensayo y se deben ensayar secos. Si el
concreto de la estructura va a estar mas que superficialmente
humedo durante las condiciones de servicio, los nicleos deben
sumergirse en agua por lo menos durante 40h, y ensayarse
himedos.
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6.3.3 EVALUACION

La tabla que esta a continuacién muestra el promedio de las calificaciones que se brindaron en el

formato anterior, con el siguiente manejo:

1. Una vez todos los evaluadores hayan llenado el formato se promedian sus calificaciones, por cada
casilla, “no se descarta un promedio ponderado, todo depende del manejo que se le quiera dar,
dependiendo de la calidad de evaluadores”, lo importante es llevar todas ellas a una sola columna.

A continuacion se describe numéricamente lo que se indicd, tomando como ejemplo el item de la

norma 7.3.

Para la casilla PLANTA tenemos.

e o 2+1
Calificaciones: 2 y 1 Promedio: 5 =15

Para la casilla PONDERACION tenemos.

4+5
Calificaciones: 4 y 5 Promedio: 5 =45

Para la casilla CONCRETO tenemos.

8+5
Calificaciones: 8 y 5 Promedio: 5 =6.5

Nuevamente se indica que las filas que aparecen de color, no llevan calificacion debido a la indicacion
que trae la norma en ese item que no resulta evaluable, bien sea porque la planta no contempla la
situacion que se describe alli, o por ser una explicacion o introduccion breve de la norma para con el

item.

TABLA 6.4. TABLA RESUMEN DE LAS CALIFICACIONES DE LOS EVALUADORES
INCLUYENDO SU PROMEDIO

152



Fc U ELA R

EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y

7.1

- LA UNE 83001:2000.
OMAR ADRIANA PROMEDIOS
CALIFICACION CUANTITATIVA CALIFICACION CUANTITATIVA CALIFICACION CUANTITATIVA
ITEM
PLANTA | PONDERACION | CONCRETO | PLANTA | PONDERACION | CONCRETO | PLANTA | PONDERACION | CONCRETO
0 | 3 1 3 3 1 3 3 1 3
2 Ll 5 4 20 5 4 20 5 4 20
- Ll 5 1 5 5 1 5 5 1 5
< o
2=
23 4 3 12 4 3 12 4 3 12
oz
Zz0
~ Y )
A< 5 1 5 5 1 5 5 1 5
b 3.1
23
50 4 2 8 3 3 9 3.5 2.5 8.5
3.2
il 5 5 25 5 5 25 5 5 25
5 5 25 5 5 25 5 5 25
<« 412
oz
= sl 8 5 25 5 5 25 5 5 25
3 1
- 3 5 15 2 3 6 2.5 4 10.5
=) 4.1.4
5 | ... 5 5 25 5 5 25 5 5 25
S 1
3 5 5 25 5 5 25 5 5 25
S 4.2.1
< ao| 4 5 20 5 5 25 45 5 22.5
<
| 5 3 15 5 5 25 5 4 20
MK 3 12 4 5 20 4 4 16
sl 8 5 25 5 5 25 5 5 25
& 5 5 25 5 5 25 5 5 25
s 5.1.2
] 5 5 25 4 5 20 45 5 22.5
g 5.1.3
= sl 8 5 25 5 5 25 5 5 25
sl 3 4 12 2 1 2 2.5 2.5 7
a1l 2 5 10 2 5 10 2 5 10
o cia| 2 5 10 2 5 10 2 5 10
2 1
S | 5 5 25 5 5 25 5 5 25
3 .
& 4 5 20 3 5 15 35 5 17.5
2 6.3
< ol 5 5 25 5 5 25 5 5 25
| 4 5 20 5 5 25 45 5 22,5
oOZwO
R 4 4 16 1 5 5 2.5 45 10.5
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1 5 5 1 5 5 1 5 5
7.2
2 4 8 1 5 5 1.5 45 6.5
7.3
o1l 4 5 20 5 5 25 4.5 5 22.5
" ‘
2 | ..l 5 5 25 5 5 25 5 5 25
oz =
SE 20| 5 3 15 2 3 3 3.5 3 10.5
82
== s3] 5 5 25 3 4 12 4 4.5 18.5
= ‘
as| 4 4 16 4 3 12 4 3.5 14
oii| 5 5 25 5 4 20 5 4.5 22.5
oia| 5 3 15 5 3 15 5 3 15
3 4 12 3 3 9 3 3.5 10.5
5 9.1.3
B 4 3 12 4 4 16 4 3.5 14
6 9.1.4
g o1s| 5 3 15 5 4 20 5 3.5 17.5
2 1.
o o] 4 5 20 3 3 9 3.5 4 14.5
w 1.
%]
2 osi| 5 4 20 5 4 20 5 4 20
2 oon| 4 3 12 4 4 16 4 3.5 14
o~
ons| 3 4 12 5 4 20 4 4 16
ooal 2 4 8 1 3 3 15 3.5 5.5
ons| 4 4 16 4 4 16 4 4 16
oil 5 2 10 5 3 15 5 2.5 12.5
2 | ol 8 1 5 5 1 5 5 1 5
(o)
2 |12 3 4 12 3 4 12 3 4 12
2 | 4 4 16 3 4 12 | 35 4 14
e .
< 0s| 3 5 15 4 5 20 3.5 5 17.5
z .
2 sl 3 5 15 5 5 25 4 5 20
O
N
o os| 3 4 12 4 5 20 3.5 45 16
= sl 5 5 25 5 4 20 5 4.5 22,5
10.7
R N - 1 5 5 1 5 5 1 5
] ‘
£ ol 4 3 12 3 4 12 3.5 3.5 12
- ‘
2 sl 4 4 16 4 4 16 4 4 16
Q ‘
g | a| 4 5 20 2 5 10 3 5 15
o 3.
= | as] 1 5 5 1 5 5 1 5 5
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17.2.1 4 5 20 4 5 20 4 > 20
aa| 8 4 20 5 5 25 5 4.5 22.5
17.3 4 2 8 4 2 8 4 2 i
17.4.1 5 5 25 5 5 25 5 5 25
17.4.2 5 5 25 5 5 25 5 5 25
&
o w
zo<
82
S 5 5 25 5 5 25 5 5 25
$32
SO0 uw
o=
0
- 18

2. Una vez obtenida la columna de PROMEDIOS se pasa a definir la evaluacion de la planta con

respecto a la norma, y la calidad del concreto que esta entregando.
6.3.3.1 EVALUACION DE LA PLANTA FRENTE A LA NTC 3318

Para esta evaluacion se toman los resultados de la casilla PLANTA y se dividen en el puntaje maximo
que pudieron haber obtenido que sera 5 para todos, con ello se entrega un porcentaje de de
cumplimiento de cada item y de cada capitulo.

El porcentaje minimo que se admite para definir que la planta cumple con lo indicado en la norma es
del 70%°, las casillas que no cumplan apareceran con otro color y se postulard una accion correctiva

mas adelante, para mitigar esta baja evaluacion.
Explicando numéricamente con el item 7.3, tenemos:

La casilla PLANTA de la columna PROMEDIOS tiene un puntaje de: 1.5

1.5
Luego el porcentaje de aceptacion sera: ? ¢100=30%

Como se puede observar es un porcentaje muy bajo, dado que el umbral de aceptacion para esta

casilla es del 70%.

La columna que se muestra a su lado en la tabla 6.6., indica el porcentaje de aceptacion del capitulo
como tal, esta consiste en el promedio de los porcentajes de los items que abarca el capitulo;

explicando numéricamente con el capitulo 7 tenemos:

% Este umbral se define bajo recomendaciones de los autores del proyecto, dado el estudio de las calificaciones
encontradas en la planta experimental, puede estar sujeto a cambios segun las condiciones de la planta en
evaluacion, sin embargo este proyecto recomiendo el umbral de aceptacion mencionado.
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L Fl

% de aceptacion de los items que lo componen:

TABLA 6.5. PORCENTAJES DE CUMPLIMIENTO DE LA PLANTA EXPERIMENTAL DE
CONCRETO (HOLCIM-FLORIDABLANCA) CON LOS ITEMS DEL CAPITULO 7 DE LA NTC
3318

71

7.2

7.3

Promedio: 50+230+30-100=33.33%

Luego el porcentaje de aceptacion del capitulo 7 “CONCRETO CON AIRE INCORPORADO” es del
33.33%, es de esperarse que se definan acciones correctivas para este capitulo dado que no esta
cumpliendo con los criterios de evaluacion que se definieron.

TABLA 6.6. TABLA RESUMEN DE LOS PORCENTAJES DE CUMPLIMIENTO DE LA PLANTA
EXPERIMENTAL DE CONCRETO (HOLCIM-FLORIDABLANCA) CON LOS ITEMS Y
CAPITULOS DE LA NTC 3318

PORCENTAJE DE
% DE CUMPLIMIENTO DE LA
ITEM ° PLANTA HOLCIM
ACEPTACION | 1| SRIDABLANACA A LA NTC
3318
o | 1.1 | IO
g 12 100.0% 86.7%
- 1.3 100.0%
<
25
=2
23 2 80.0% 80.0%
=z0
N o
ag | 31 100.0%
23 85.0%
=28 | 32 70.0%
S « 4.1.1 100.0% 91.1%
o=
55 412 100.0%
00 | 413 100.0%
Za
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415 100.0%
42.1 100.0%
422 90.0%
45 100.0%
4.6 80.0%
5.1.1 100.0%
2 | 512 100.0%
E |53 90.0% 88.0%
2 5.1.4 100.0%
515
6.1.1
% 6.1.2
2 6.2 100.0% 133%
z 63 70.0%
3 6.4 100.0%
6.5 90.0%
g, g 7.1
625 | 33.3%
888 I,
= ,
” 8.1 90.0%
g g | 821 100.0%
SE | 822 70.0% 84.0%
23 | 83 80.0%
“ 8.4 80.0%
9.1.1 100.0%
9.1.2 100.0%
g 9.1.4 80.0%
A EAE 100.0%
E 9.1.6 70.0% 80.0%
2 |92 100.0%
g2 | 922 80.0%
o | 923 80.0%
9.2.5 80.0%
2 10.1 100.0% 81.3%
S |01 100.0%
> 10.2 70.0%
5 10.3 70.0%
g 10.4 80.0%
i 10.5 70.0%
= 10.6 100.0%
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1.1 100.0%
1.2 70.0%
1.3 80.0%
< 11.3.1
2 [ 132
§ 11.3.3
g 11.4 60.0%
3] 11.5
f 11.6 80.0%
- 1.7 70.0%
11.8
1.9
11.10
) 12.1
o
L 12.2 100.0%
ga
o 12.3 80.0% 62.0%
=XT]
g9< 12.4
2
o 12.5
Eq | 131 90.0%
-3
SOE | 132 80.0% 90.0%
= o
ga | 133 100.0%
ZE
So
93
mo e |14 100.0% 100.0%
23°
Sz
w8 15.1 100.0%
8518
ZzZ=
.3 ; & 80.0%
w2
"2 15.3 80.0%
S0 16.1 80.0%
e
3 i 16.2 70.0%
>0 | 163 100.0%
o 73.3%
g9 16.4
256
20 16.5
Sa 16.6
17.1 100.0%
< 17.2.1 80.0%
& 17.2.2 100.0%
7 93.3%
g 17.3 80.0%
= 17.4.1 100.0%
17.4.2 100.0%
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100.0% 100.0%

18. INCUMPLIMIENTO
EN REQUISITOS DE
RESISTENCIA
®

PROMEDIO FINAL DE
TODOS LOS CAPITULOS;
COMO CALIFICACION
DEL CUMPLIMIENTO DE 79.3%
LA NTC 3318 POR PARTE

DE LA PLANTA
EVALUADA

Como se concluye en esta tabla, el cumplimiento de la planta HOLCIM Floridablanca con la norma
técnica colombiana NTC 3318 para produccién de concreto, se podria interpretar con la calificacién
aproximada del 79%; sin embargo este resultado no habla de las posibles que no conformidades
graves que se tenga, por ello la necesidad de revisar los capitulos e items que no cumplieron con la
norma para realizar su respectivo cumplimiento, evaluando desde luego su importancia a la
produccion.

6.3.3.2 EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO QUE ESTA ENTREGANDO LA PLANTA.

Esta evaluacion se entrega igualmente con porcentajes, este porcentaje indica la calidad del concreto
por cada item, consiste en dividir el puntaje maximo que pudo haber obtenido la calidad del concreto

con la que obtuvo, bajo los parametros de ponderacioén a la calidad que se le dio a cada item.

Explicando numéricamente con el item 7.3 tenemos:

La casilla PONDERACION de la columna PROMEDIOS tiene un puntaje de: 4.5

Luego el puntaje maximo que puede obtener la calidad del concreto sera: 4.5 5=22.5

“El puntaje maximo lo logra si la planta en ese item queda evaluada con 5, por ello que se multiplique
por 5”

La casilla CONCRETO de la columna PROMEDIOS tiene un puntaje de: 6.5

6.5
Luego el porcentaje de calidad del concreto entregado sera: 3 100 =28.89%

Es un porcentaje muy bajo para el umbral establecido, pero una vez se implemente correctamente la
norma, podra alcanzar el 100%.
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TABLA 6.7. TABLA RESUMEN DE LA EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO
PRODUCIDO DE ACUERDO AL CUMPLIMIENTO DE LA NTC 3318 POR PARTE DE LA

PLANTA EXPERIMENTAL DE CONCRETO (HOLCIM-FLORIDABLANCA)

L Fl

PUNTAJE MAX. c Z:IBEAII.DADE
ITEM | PARA CALIDAD DE | i ber
CONCRETO
PRODUCIDO
o 1.1 5 60.0%
2 1.2 20 100.0%
- 1.3 5 100.0%
<L
é’ 2
232 2 15 80.0%
28
N
g5 |3 5 100.0%
5°8 | 32 12.5 68.0%
< 4.1.1 25 100.0%
= 4.1.2 25 100.0%
S 413 25 100.0%
§ 4.1.4 20 52.5%
3 415 25 100.0%
2 4.2.1 25 100.0%
2 422 25 90.0%
5 4.5 20 100.0%
< 4.6 20 80.0%
B 5.1.1 25 100.0%
3 5.1.2 25 100.0%
E 5.1.3 25 90.0%
= 5.1.4 25 100.0%
- 5.1.5 12.5 56.0%
S 6.1.1 25 40.0%
z 6.1.2 25 40.0%
z 6.2 25 100.0%
= 6.3 25 70.0%
2 6.4 25 100.0%
< 6.5 25 90.0%
o g 7.] 22.5 46.7%
535 | 72 25 20.0%
53
008 | 73 225 28.9%
N 2
w 8.1 25 90.0%
23 8.2.1 25 100.0%
a5 [.822 15 70.0%
=2 8.3 225 82.2%
©9 8.4 17.5 80.0%
z 9.1.1 22.5 100.0%
3 9.1.2 15 100.0%
9 9.1.3 17.5 60.0%
z 9.1.4 17.5 80.0%
o 9.1.5 17.5 100.0%
.2 9.1.6 20 72.5%
= 9.2.1 20 100.0%
2 9.2.2 17.5 80.0%
ol 9.2.3 20 80.0%
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9.2.4 17.5 31.4%
9.2.5 20 80.0%
10.1 12.5 100.0%
. 10.1.1 5 100.0%
2. 10.1.2 20 60.0%
9% | 102 20 70.0%
=2 10.3 25 70.0%
50 10.4 25 80.0%
s 10.5 22.5 71.1%
- 10.6 22.5 100.0%
10.7
11.1 5 100.0%
11.2 17.5 68.6%
B 1.3 20 80.0%
) 11.3.1 25 60.0%
= 11.3.2 25 20.0%
> 11.3.3 25 20.0%
g 11.4 25 80.0%
3 11.5
o 11.6 17.5 82.9%
= 11.7 22.5 71.1%
118 17.5 28.6%
11.9 17.5 48.6%
11.10
2. 12.1 15 20.0%
59 12.2 20 100.0%
s % 12.3 25 80.0%
o g 12.4 20 55.0%
5% | 125 22.5 48.9%
@ [ 131 7.5 93.3%
<O
S8E | 132 7.5 80.0%
§ a 13.3 7.5 100.0%
O o <
Ozqx
SREZ5[ 14 17.5 100.0%
S<<=
g 38
SN BN 25 100.0%
02g%
oEZE| 152 20 50.0%
=22z
% 15.3 15 80.0%
_ 9 |16 7.5 80.0%
oZ@ | 162 20 70.0%
gos [ 163 22.5 100.0%
23E | 164 20 47.5%
S g 16.5 22.5 80.0%
o | 166 22.5 60.0%
B 17.1 25 100.0%
5] 17.2.1 25 80.0%
z 1722 22.5 100.0%
ig 17.3 10 80.0%
~ 17.4.1 25 100.0%
B 17.4.2 25 100.0%
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AL LA

g 8«
wgfég 18 25 100.0%
St .
z 2=

PROMEDIO FINAL
DE TODOS LOS
ITEMS; COMO

CALIFICACION DE
LA CALIDAD DE
CONCRETO QUE
NOS OFRECE LA 77.9%

PLANTA DE
ACUERDO AL
PROCESO DE
PRODUCCION
REGLAMENTADO EN
LA NTC 3318

Como se concluye en esta tabla, el concreto que estd suministrando HOLCIM Floridablanca de
acuerdo al proceso de produccion del mismo, tiene una calificacion de aproximadamente 78%. Es un
porcentaje aceptable de acuerdo al umbral definido, sin embargo una vez implementada la norma
NTC 3318 esta calificacion subira, puesto que ella es un reflejo del proceso de produccién
reglamentado en la NTC 3318.

6.4 ANALISIS DE RESULTADOS

6.4.1 ACCIONES CORRECTIVAS PARA CUMPLIR CON LA NORMA

A continuacién se muestra el listado de items que no cumplen con el 70% de porcentaje de
aceptacion y las acciones que se proponen para acogerse a lo que indica la normativa colombiana
NTC 3318.

TABLA 6.8. ACCIONES CORRECTIVAS PARA LOS ITEMS QUE NO CUMPLIERON CON LA
CALIFICACION EXIGIDA SEGUN LO INDICADO EN LA NTC 3318
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ITEM P(())I;glé:;l’DI-\(.)JE NTC 3318 EVALUACION CUALITATIVA ACCION CORRECTIVA
1,1 Esta Norma establece las especificaciones para concreto La planta referencia la NTC 3318 como norma guia, sin embargo se
producido en planta, ya sea dentro o fuera de las instalaciones realiza este proyecto dado a que se tienen dudas en su implementacion,
del proyecto, y concreto producido en obra. En los dos casos ademés no se obsevd gna agil identificacion de las diversas normas
. . técnicas que se deben implementar, aunque todas se poseen X "
se considera que el concreto se entrega al cliente en estado Es de esperarse que este punto no esté cumpliendo puesto que
fresco y no endurecido, los requisitos para la calidad del i’;‘:" I:::’Q:Z:iz:‘e ::‘Tap;"oyren‘_:;“tgjr:;"c:rea;:”je’z“ef‘;‘;ﬁfgist
1,1 60,0% concreto deben ser los especificados en esta norma o los pr:yecto de grado este item Cump”ré dado que se evalia I
especificados por el cliente. Cuando existan diferencias entre norma y Holcim hara lo suyo por acogerse a ella y crear un|
las dos especificaciones, deben primar las del cliente siguiendo La mayoria de los clientes piden especificaciones de resistencia y ambiente de compromiso y conocimiento de la misma.
los métodos de evaluacion de las Normas Tecnicas Colombianas asentamiento; sin embargo si se requiere ago mas se toma en cuenta,
Esta norma no contempla la colocacion, compactacion, curado o desde que no se contradiga la norma.
proteccion del concreto despues de entregado al cliente.
4,1,4 Cual de las alternativas A,B, o C se debe emplear como una Este item no sale bien librado debido a que nunca se hal
4.1.4 50 0% b . . . considerado la idea de manejar las d‘iferentes alternativas que I
’ ase para la determinacion de [as proporciones del concreto con el La alternativa manejada por la planta siempre es la alternativa A donde norma plantea, por e”.o gue una vez ,mcorporadas estas y con el
fin de producir la calidad requerida. es el productor el responsable del disefio de la mezcla. manejo que [a norma indica, se podrd subsanar este punto
5,1,5 Adiciones
Ceniza Volante y puzolana natural cruda o calcinada deben ser de Este es uno de los items donde se necesita mas dedicacion al
acuerdo con la NTC 3493 (ASTM C618) y la escoria de alto horno tema{ Puesdt_o Clduet Tstas adiciones nz Scl>|n tan Comlt_ln_?sd en|
. nuestro medio, de tal manera que cuando ellas sean solicitadas,|
515 50,0% gi:l_ulade_l.y_trlturada debe _ser conforme a Ia NTC 4018 (ASTM C989) Cuando son necesitados se incluiran al cemento, el proveedor de este, |la planta se acogera a las ingicaciones del proveedor, de estd
icrosilisica debe cumplir con la NTC 4637 (ASTM C 1240) esta certificado y en la posibilidad de incluirlos, sin embargo nunca se |forma la planta tendra la responsabilidad de cerciorarse que el
ha dado este caso en la planta, siempre se ha manejado el cemento ~ |Proveedor asegure lo que la norma solicita.
tipo | especial
6, TOLERANCIAS EN EL ASENTAMIENTO
6,1 A menos que otras tolerancias sean incluidas en las
especificaciones del proyecto, se deben aplicar las siguientes: Holcim no tiene como especificacion unas tolerancias establecidas,
cada proyecto tiene una como tal y holcim se mantiene sobre un rango
6,1,1 Cuando las especificaciones del proyecto para el asentamiento de error de +/- 10% sobre estas.
se describa como requisito un "maximo" o "no exceder de".
Asentamiento de 75 mm, o menos por experiencia en el manejo de concretos se maneja un rango de error.
tolerancia por defecto : 40 mm Para acoggrse alo que indica la norma en estos puntos, solo
6.1.1 40,0% . basta con implementarlo por parte de la planta ya que no se
tolerancia por exceso : 0 mm manejan las condiciones que la norma cita tan objetivamente.
Asentamiento mayor a 75 mm,
tolerancia por defecto : 65 mm
tolerancia por exceso : 0 mm
Esta opcion es empleada solo si una adicién de agua es permitida
en la obra, siempre que la adicién no incremente la relacion
agua/cemento por encima del maximo permitido por las
especificaciones.

164



EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94 Y

LA UNE 83001:2000.

T6,1,2 Cuando en las especificaciones del proyecio para el asenta-
miento no se prescriban como requisito un "maximo” o un "no Holcim no tiene como especificacion unas tolerancias establecidas,
exceder de". cada proyecto tiene una como tal y holcim se mantiene sobre un rango
6.1.2 40,0% de error de +/- 10% sobre estas. Para acogerse a lo que indica la norma en estos puntos, solo
asentamiento de 50 mm, o menos, tolerancia: +/- 15 mm basta con implementarlo por parte de la planta ya que no se
asentamiento entre 50 mm y 100 mm, tolerancia: +/- 25 mm manejan las condiciones que la norma cita tan objetivamente.
asentamiento mayor de 100 mm, tolerancia: +/- 40 mm
7. CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
7,1 Cuando se desee el concreto con aire incorporado, el cliente debe En el caso de Holcim el cliente no hace especificacion acerca del aire  |En este caso se recomienda que Holcim solicite dentro de sus|
7.1 50,0% especificar el contenido total de aire del concreto. Véase la tabla 1 incorporado que requiere. formatos de pedido este item, ya que dificilmente el cliente Ig
solicitara dado a la cultura que se tiene respecto de este tema.
para contenidos totales de aire recomendados. (véase la nota 9)
7,2 Cuando se muestrea de la unidad de transporte en el sitio de Se debe empezar a muestrear este item, y aln mas que se
7,2 20,0% descarga, el contenido de aire de un concreto con aire incorporado No se hace muestreo de la cantidad de aire contenido en el concreto encuentra como uno de los requerimientos para definir Iaj
debe ser el valor especificado en porcentaje +/- 1,5 %. por lo que no se tienen en cuenta ninguna de sus especificaciones uiformidad del concreto en el Anexo A
7,3 Cuando una muestra preliminar tomada dentro de los limites de
tiempo del numeral 11,7 y antes de la descarga para colocacion, En caso de que ocurriera es el departamento técnico quien permite
presenta un contenido de aire por debajo del nivel especificado en usar una mezcla adicional cuando el contenido de aire no cumple
73 30.0% mas de la tolerancia permisible de acuerdo con el numeral 7,2, el La mezcla a adicionar se calcula basado en ensayos previos de Una vez empleado este muestreo se debe acoger a lo que I
’ ’ fabricante puede usar una mezcla adicional para lograr el nivel del dosificacién de aditivos norma indica en este punto.
contenido de aire deseado, seguido por minimo 30 revoluciones
a la velocidad de mezclado, mientras no se exceda el limite de No se posee una especificacion para controlar la adicion de mezcla
revoluciones del numeral 11,7 (vease la nota 10)
9.1.3 Las basculas deben tener una precision de +/- 0,2% de su capacidad
total cuando se calibran o verifican con carga estatica, en cada uno de los
cuartos de la capacidad de la escala. Existen 3 basculas que controlan la dosifiacion de agregados, cemento ) i . L
913 60,0% y agua, respectivamente; cada una de estas tiene un rango de Las basculas de cemento y agua deberan cambiar su precision|
precisiéon de mas o menos 0,5% de su capacidad total para el cemento, para acogerse a este item.
se deben calibrar las basculas de pesaje de las plantas productoras de de 0,2% para los agregados y de 0,25% para el agua, a ellas se les
concretos con la frecuencia que garantice la tolerancia especificada y debe |realiza una verificacion mensual con pesas patrén y se calibran
quedar constancia de ello, véase la NTC 2031. anualmente de lo cual queda constancia.
9.2.4 Para la dosificacion de agua, se debe agregar inicialmente el 70% de |El sistema mezclador funciona una vez llenadas las 3 basculas, alli
904 30.0% la cantidad necesaria segtn el disefio corregido por humedad y se mezcla. SUF)? IE| skip y entran Iolslmateriales dispuestos en ?”35, en cuanto a la Este punto esté referenciado a la dosificacién en obra, luego no
< ) El agua restante se agrega gradualmente hasta obtener el asentamiento  |adicion del agua la dosificadora agrega el agua al igual que para los influye en la planta de premezclado como tal.
especificado en el disefio y de acuedo con las tolerancias establecidas en |otros ingredientes en porciones aptas para los requerimientos, pero no
el numeral 6,1 de esta norma. Si el asentamiento especificado en el disefio|en los porcentajes aqui dichos.
no se cumple, debe h_acerse una revis_ic')n en el disefio de mezﬂ.
10.1.2 Cada camion mezclador o agitador debe tener en un lugar Los camiones agitadores cuentan con una placa metalica que sefiala:
adecuado una o mas placas métalicas, en las cuales se sefiale claramente |\/elocidad maxima
el volumen bruto y la capzllcidad del Falmbor en tférminos de vlo’lumen de Velocidad minima
concreto mezglado y la minima y maxima velocidad de rotacion del - Capacidad maxima. Los trompos de las mixers no deberdn pasar del 80% de su
tambor, cuchillas o aletas. Cuando el concreto es mezclado en camién . ) )
10.1.2 60,0% N o X Los trompos se cargan hasta el 100% de su capacidad total en caso volumen bruto para su llenado, asi que Holcim debe acogerse 3
como se describe en el numeral 11,5, o se dosifica como se describe en el - ) ello.
numeral 11,4, el volumen no debe exceder del 63% del volumen bruto del que sea necesario, es dedir hasta los 8 m3
trompo. Cuando es mezclado en central como se describe en el numeral
11,3, el volumen de concreto en el camién mezclador o agitador no debe
exceder el 80% del volumen bruto del trompo. Los camiones se deben En todo caso los camiones cuentan con tacometros que indican
equipar con sistemas que permitan verificar claramente el nimero de cuantas revoluciones por minuto lleva el camion.
revoluciones del trompo, cuchillas o aletas.
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11.3.1

60,0%

11.3.1 Cuando no se han efectuado ensayos para determinar el tiempo en

el cual se obtiene la uniformidad de la mezcla, el tiempo para mezcladoras
3 - ) "

de 1m” 0 menos, debe ser minimo 90 seg o el tiempo especificado por el

productor. Para mezcladoras de mayor capacidad, este tiempo minimo se

debe incrementar en 20s por cada metro cubico o fraccion adicional.

El tiempo en la mezcladora para cada bachada de 1m3 es de 15 a 20
segundos.

Es bastante corto el tiempo para el mezclado de acuerdo a Io]
indicado en la norma, sin embargo se necesita que Holcim
verifique la uniformidad de los concretos que esta entregandol
para tomar decisiones con respecto a este tiempo de mezclado.

11.3.2

20,0%

11.3.2 Cuando se hayan realizado ensayos para determinar el tiempo en el
cual se obtiene la uniformidad de la mezcla, de acuerdo con el numeral
11.3.3 y la mezcladora haya sido cargada a su capacidad nominal, el
tiempo de mezcla puede ser reducido, para estas circunstancias
particulares, siempre que se obtenga un mezclado satisfactorio. Cuando
se reduce el tiempo de mezclado, esta reduccion no puede ser mayor de
60s para concreto con aire incorporado.

NO SE REALIZAN ESTOS ENSAYOS

Se necesita realizar los ensayos de uniformidad, como la norma
lo indica tanto en su procedimiento como en su frecuencia, yal
que es bastante delicado que nunca los hayan realizado.

11.3.3

20,0%

11.3.3 Muestreo para ensayos de uniformidad de mezcladoras
estacionarias.

Las muestras de concreto, con propositos comparativos, se deben tomar
inmediatamente despues del tiempo de mezclado establecido. De acuerdo
con uno de los siguientes procedimientos:

11.3.3.1 Procedimiento alternativo 1. La mezcladora se debe detener y las
muestras se deben tomar con los medios apropiados, de manera que se
tome del centro de la masa contenida en el tambor.

11.3.3.2 Procedimiento alternativo 2. Las muestras individuales se deben
tomar durante la descarga, entre el 15% y el 85% de la bachada
aproximadamente. Se puede usar cualquier método de muestreo, siempre
y cuando las muestras sean representativas de porciones bien separadas,
pero nunca de los extremos de la bachada (vease nota 14)

11.3.3.3 Las muestras de concreto se deben ensayar de acuerdo al nueral
16 y las diferencias de los resultados del ensayo para dos muestras no
deben exceder los limites dados en el Anexo A. Los ensayos de
uniformidad se deben repetis cada vez que la apariencia del concreto y de
contenido de agregado grueso indiquen que el mezclado no ha sido
adecuado.

NO SE REALIZAN ESTOS ENSAYOS

Se necesita realizar los ensayos de uniformidad, como la norma
lo indica tanto en su procedimiento como en su frecuencia, ya
que es bastante delicado que nunca los hayan realizado.

11,8

30,0%

11.8 El concreto entregado en clima frio debe tener una temperatura
minima de aplicacién segun lo indicado en la siguiente tabla: ( el cliente
debe informar al productor el tipo de construccion en donde se va a utilizar
el concreto).

Menor dimensién de los elementos por

. Temperatura minima en °C}
fundir en mm

<300 13
300-900 10
900-1800 7
> 1800 5

En Holcim Bucaramanga se manejan retardantes en mediana
proporcion, en Hocim Bogota casi nunca se usan retardantes y en
Cartagena se usan retardantes en mayor proporcion.

Realmente no se hace un correcto control de las temperaturas frente a
esta tabla.

Se necesita implementar este item de la norma; dado a que]
siendo nuestro clima muy favorable, no se pueden descartar los|
concretos para la industria (cuartos frios, calientes, etc), y pard|
estos se deberd tener unas indicaciones claras para I
produccién de los mismos.
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La temperatura maxima del concreto producido con agregados calientes, | S€ Producen concretos con agregados calientes
agua caliente, 0 ambos, no debe exceder de 32°C en ningin momento
durante su produccion o transporte.
Nota 15. Cuando se utiliza agua caliente puede ocurrir endurecimiento
rapido si ésta es adicionada directamente al cemento. Informacion
adicional sobre produccion de concreto en climas frios esta contenida en
la ACI 306R
11.9 El productor debe entregar el concreto en clima calido con
temperaturas lo mas bajas posibles, sujeto a la aprobacion del cliente. Se requiere nuevamente una poliica clara con respecto al
19 50.0% Nota 16. En algunas situaciones se puede experimetar dificultad cuando la |EN Holcim No se tiene un control de las temperaturas ademas que el manejo de la temperatura y que mejor que implementar g
’ ' temperatura del concreto llega a los 32°C Se puede encontrar informacign [cliente nunca lo exige. indicado por la norma ya que se pueden presentar los casos
adicional en el Manual del Concreto del BUREAU OF RECLAMATION y en donde a temperatura sea un criteio decisivo para 2 produccion.
la ACI 305R
121 20.0% 12.1 El concreto se puede transportar en equipo no agitador aprobado por |El productor desconoce si el concreto es llevado en equipo agitador o Seadﬁzsgreen:r :2{:“;?;?;ra]c?'aferzznlca'ahe:ct;e;qu;isénmenizlzag;’;?r
! 70 el cliente. Las proporciones del concreto también deben ser aprobadas por [mezclador, algunos clientes realizan visitas a la planta para verificar zomgo tal sint; sus revoluciones de mezclado
el cliente aplicando las siguientes limitaciones: procedimientos. }
Los ensayos de asentamiento se realizan en las obras
12.4 Los ensayos de asentamiento en muestras individuales tomadas S | 50% de Ia bachad i I
entre el 15% y el 85% de la descarga de la bachada se deben realizar para © es;ifara que saiga aqr5ox.l o de la bachada para reallzar €l ensayo, ] )
124 60,0% una verificacion rapida del grado probable de uniformidad (véase la nota enun I.empo menor a m.In . Es;e |te$ \;uelve a tomar el tema de implementar las pruebas de}
14). Esas dos muestras se deben tomar en un lapso no mayor de 15 min. |S€ realizan ensayos de resistencia uniformicac.
Si difieren en mas de lo especificado en la tabla A, el equipo no agitador  |Si el cliente rechaza el concreto dado la falta o exceso de asentamiento
no se debe emplear, a menos que sean corregidas las condiciones segun |deseado, la parte técnica de la planta autoriza el procedimiento a
lo previsto en el numeral 12.5 sequir.
12.5 Si no se cumplen los requisitos del Anexo A, cuando el equipo no
agitador se opera para el tiempo maximo de transporte, y con el concreto Se realiza revision de las aletas mensualmente, la operacion también es
125 50.0% mezclado el tiempo minimo, el equipo debe sequir siendo utilizado para controlada; mas nunca se a corroborado contra el anexo A de .Se.dEb.erén realizar las pruebas de uniformidad para tomar las|
’ ' viajes mas cortos, o para tiempos de mezlado més largos, o en las uniformidad del concreto. indicaciones que la norma establece.
combinaciones necesarias que resulten en el cumplimiento de los
requisitos del anexo A.
1592 60.0% 15.2 El laboratorio de ensayo que realice los ensayos de aceptacion del  |El laboratorio se acoge a toda las normativas técnicas, llevando El laboratorio cumple con las normas técnicas luego este item es

concreto debe estar acreditado por la Superintendencia de Industria y
Comercio o cumplir con las especificaciones de la norma ASTM C 1077.

informes de los mismos, mas no esta certificado por la
Superintendencia de Industria y Comercio.

aprobado.
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16.4 Los ensayos de asentamiento, contenifio de a?rg y temgeratura 8¢ |El ensayo de asentamiento, resistencia se realiza a toda muestra que
. deben realizar en el momento de la colocacion y a juicio del inspector cada|ag aprox. Cada 40 m3, esta regularidad depende del disefio de mezcla
16,4 50,0% vez que sea necesario como elemento de control. Estos ensayos deben ser|an cuestin. Pero el ensayo de contenido de aire no esta adoptado por
realizados cuando se especifique y siempre que se tomen especimenes | planta
para evaluar resistencia. ' Se ngcesitg implementar la real'izacién de pruebgs Ide contenido
deaire, y si se realiza por medio de la masa unitaria darle mas
) ) relevancia a estos datos, pudiéndolos incluir en los formatos que;
16.6 Si el asentamiento o el contenido de aire medidos resultan por fuera Palta. el grlwsayo de asentamiento, algunas veces se realizan ensayos de se manejan.
16 6 60.0% de los limites especificados, se debe hacer un ensayo de verificacion verificacién en caso de dudas.

inmediatamente sobre otra porcién de la misma muestra. En el evento de
un segundo incumplimiento, se debe considerar que el concreto no ha
cumplido con los requisitos de la especificacion.
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7. CONCLUSIONES

7.1 CONCLUSIONES EN CUANTO A LA COMPARACION DE LAS NORMAS NTC 3318, ASTM
C94 Y UNE 83001:2000.

7.1.1. Las especificaciones de durabilidad de concreto son imprescindibles para elevar la calidad de
las estructuras en la construccion y representan la gran falencia de la NTC 3318 frente a la norma
UNE 83001:2000, puesto que hasta ahora solo los requisitos de resistencia y asentamiento pautan
los pedidos y desempefio de los concretos producidos sin tener en cuenta los requisitos de

exposicion que permitan un producto duradero.

7.1.2. Para lograr optimizar el comportamiento de las estructuras y el buen desempefio de las
mismas, se requiere contar en el proceso de producciéon del concreto con las condiciones de
exposicion a las que se vera sometido, normalizando dentro de la NTC 3318 requisitos como son la

relaciéon agua/cemento y minimo contenido cemento, de acuerdo a el ambiente de exposicion.

7.1.3. Los requisitos técnicos de los materiales que componen el concreto (cemento, agua,
agregados, aditivos y adiciones) tienen especificaciones normativas de la NTC 3318 escasas, poco
puntuales y limitadas a otras normas técnicas. La informacion acerca de estos, debe ser clara y
medible para permitir al productor un base concreta de los requisitos sin tener que dejar de lado los

documentos técnicos que regularizan especificamente estos materiales.

7.1.4. La NTC 3318 en su estudio pre-normativo tiene como base la ASTM C94 por lo que sus
contenidos son muy similares. LA NTC 3318 presenta un formato de items analogo al de la ASTM

C94 adecuada al contexto Colombiano.

7.1.5. La UNE 83001:2000 clasifica su contenido por procesos consecutivos de produccion:
e Calidad de los materiales
e Especificaciones del Hormigén
e Durabilidad
e Fabricacion y Transporte
e Control de Produccién
Mientras que en la NTC 3318 estos procesos aunque estan contenidos en su mayoria, no se

encuentran estructurados bajo un proceso légico que permita un manejo 6ptimo de los temas.
7.1.6. La variedad de concretos que se producen en el medio no presenta una estandarizacién para la

designacion de las clases de concreto, esto se puede ver en las plantas de produccién donde cada

una asume una clasificacion para el manejo de su produccién. La UNE 830001:2000 reglamenta esta
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designacion faltante en nuestra normativa, especificacién importante para el manejo claro de los

concretos.

7.1.7. La utilizaciéon de los cementos de acuerdo a su tipo generan diferentes condiciones en los
concretos, por esto la NTC 3318 deberia brindar una recomendacioén técnica de su uso, con el fin de

orientar la produccién y calidad de los concretos, tal como lo hace la UNE 833001:2000.

7.1.8. El concreto es un material que tiene dentro de sus caracteristicas principales y atractivas su
manejabilidad, es por esto que su asentamiento es relevante a la hora de la producciéon del mismo,
por lo que se deberia establecer una clasificacién adecuada para los diferentes tipos de asentamiento
segun la disposicion final del concreto, acompafada por unas recomendaciones basicas para su

definicion.

7.1.9. Los controles de produccién del concreto son fundamentales para mejorar y controlar su
calidad, por ello una buena y organizada definicién en la norma de estos procesos garantiza un buen

desempefio del mismo.

7.1.10. La uniformidad del concreto es una de las condiciones de mayor relevancia en el proceso de
produccion del mismo, ya que los requisitos que esta agrupa son propiedades importantes para su
desempefio tales como: Resistencia, Asentamiento, Masa unitaria, Contenido de aire y Contenido de
agregado grueso. Cabe anotar que la UNE 83001:2000 no permite denominar un concreto como

uniforme si no cumple con lo que establecido para la resistencia y asentamiento.

7.1.11. La calidad de informacion y estudios recolectados para la realizacion de este proyecto esta
altamente ligada al criterio de las personas que intervinieron en los diferentes procesos, por ello que

toda la investigacion se vea afectada por lo mismo.

7.2 CONCLUSIONES EN CUANTO A LA METODOLOGIA DE EVALUACION PROPUESTA PARA
EL PROCESO DE PRODUCCION DE CONCRETO PREMEZCLADO

7.2.1. Este proyecto entrega una herramienta basica para la verificacién e implementacion de la NTC
3318 en las plantas productoras de concreto premezclado, con el fin de permitirles conocer su estado
frente a la norma y con ello iniciar las acciones correctivas para cumplirla en su totalidad.

7.2.2. La metodologia de evaluacion propuesta se validé en una planta de produccién experimental
(Holcim-Floridablanca), corroborando de esta forma su adecuado funcionamiento, puesto que el
sistema de formatos definido se consiguié sin mayores tropiezos obteniendo lo que estos requerian

para conseguir la calificacién final.
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7.2.3. El sistema de evaluacién definido en este proyecto garantiza en todos sus formatos un examen

de todo lo indicado por la norma NTC 3318.

7.2.4. El sistema de evaluacion proporciona una calificacion objetiva del estado de la planta frente a
la NTC 3318 y de la calidad del concreto producido. Igualmente permite establecer acciones

correctivas si algun proceso posee una baja calificacion o no se esta teniendo en cuenta.

7.2.5. La metodologia de evaluacién para la produccién de concreto en planta es un aporte claro para
la industria del concreto premezclado en Colombia, ya que propende por el continuo mejoramiento de

la calidad del concreto, de la construccion y del desarrollo nacional.

7.3 CONCLUSIONES EN CUANTO A LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE
EVALUCION EN UNA PLANTA DE CONCRETO EXPERIMENTAL (HOLCIM — FLORIDABLANCA.)

7.3.1. La planta evaluada (Holcim-Floridablanca) cuenta con unos procesos de produccion muy bien
definidos y controlados, su certificacion en ISO 9001 version 2000 lo demuestra. Con la
implementacion realizada se encontraron algunas diferencias con la norma NTC 3318 respecto al

procedimiento técnico de produccién de concreto.

7.3.2. La uniformidad del concreto definida en la norma técnica colombiana no es evaluada
correctamente por la planta. Este es un punto muy importante para el control de produccion de
concreto, ya que la misma norma NTC 3318 adopta un Anexo aparte para la definicién de este

requisito.

7.3.3. La acciones correctivas que se definieron en el capitulo 6 pretenden alivianar las no
conformidades con la norma, luego todos los items normativos con fallas en la planta se encuentran
abarcados por estas acciones, y con su aplicacion, este proyecto afirma el cumplimiento de la norma

NTC 3318 por parte de la planta en mencion.

7.3.4 Se puede afirmar que la planta presenta un buen estado de produccién de concreto, puesto que
su calificacion del 79% de cumplimiento en el proceso de evaluacion, sugiere una buena
implementacién de la norma. En cuanto al analisis cualitativo de los resultados se advierte su gran
falla en la garantia de la uniformidad del concreto producido, esto asemeja el 20% de incumplimiento

que la calificacion numérica deja entrever.
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8. RECOMENDACIONES

= Este proyecto de grado abre la posibilidad a futuras investigaciones con miras a proponer
cambios en las especificaciones tradicionales de la produccion de concreto, por ello

recomienda la ampliacion de los estudios en temas que se dejan abiertos como por ejemplo:

Los entornos de exposicion (agresivos o normales) a los que se someten las estructuras
de concreto en Colombia con una posible clasificacién geogréafica de los mismos, para

un adecuado manejo de la durabilidad de los concretos producidos y sus disefnos.

Unas especificaciones puntuales de las relaciones Agua/cemento y Contenido minimo de

cemento como parametros de desempefio del concreto durante su vida util.

Normalizar de forma objetiva los criterios para la evaluacién de la produccién de concreto

premezclado.

= Los formatos elaborados y los resultados aqui expuestos estan altamente sujetos a la calidad
de informacion, estudios recolectados y criterio del talento humano que intervino en los

diferentes procesos para la realizacion d este proyecto.

= La encuesta programada para la implementacién de items a la normativa actual debe ser
realizada a una muestra mas representativa, puesto que la tomada para este proyecto es
minima con relacién a la poblacién que esta directamente relacionada con la industria de la

construccion y produccion de concreto.

= El manejo estadistico de las encuestas podria generar un grado de confiabilidad mas alto si

se opera bajo otros procesos de manipulacién de datos.
= La metodologia de evaluaciéon queda estructurada para que las plantas que se interesen por

revisarse frente a lo indicado en la NTC 3318, apropien los formatos y sigan la metodologia

planteada.
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10. ANEXOS

10.1. ANEXO A. MAPAS DE AMBIENTES DE ALGUNAS COMUNIDADES AUTONOMAS
ESPANOLAS (Extractado de la Norma UNE 83001:2000).
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10.2. TOTALIDAD DE ENCUESTAS REALIZADAS PARA EL PROCESO DE LAS NORMA
PROPUESTA.

ENCUESTA INGENIERO RICARDO CRUZ

ENCUESTA PROCESO COMPARACION NORMAS
uls NTC3318 - UNE 83001:2000
o,

CONCRETOS-PRODUCCION DE CONCRETOS olcim

La siguiente encuesta tiene como fin colaborar con la definicién de una propuesta de cambio para la norma NTC 3318,
esto enmarcado como objetivo de la investigacion titulada "EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN
PLANTA BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C94 Y LA UNE 83001:2000." adelantado por la UIS y
HOLCIM.

PRIMERA PARTE

1. Conoce la Norma Técnica Colombiana NTC 33187 I | 1 | NO | |

2. En una escala de 1 a 10 tomando como la mayor calificacion 10, que importancia le daria usted al hecho de normalizar
los siguientes items referentes al concreto:

1 2131415161718 ¢%2]710
DESIGNACION O NOMENCLATURA DE CONCRETOS 10] 10
ADITIVOS 10] 10
RESISTENCIA A LA TRACCION 10] 10
ABSORCION 10] 10
PESO ESPECIFICO 10] 10
DESGASTE 10] 10
PERMEABILIDAD 10] 10
ASPECTO EXTERNO 10] 10
TIPOS DE ASENTAMIENTO 10] 10
USOS DE ASENTAMIENTO (recomendaciones) 10] 10
COLOCACION DE ACERO 10] 10
DURABILIDAD 10] 10
AMBIENTE DE EXPOSICION 10] 10
SEGUNDA PARTE

En la siguente parte de la encuesta (items 3 - 17) usted debera calificar la relevancia que cada item tiene en lo que se
refiere a la evaluacion de la calidad del concreto ademas de la importancia de estar incluidos en la NTC 3318:

NADA RELEVANTE

POCO RELEVANTE
[MEDIANAMENTE RELEVANTE
MUY RELEVANTE
[ABSOLUTAMENTE RELEVANTE

~Njojwjo

-
o

3. Cree que se debe demarcar diferencia en requerimientos técnicos de produccion del concreto convencional frente a los
siguientes tipos de concreto. Ademas califique la relevancia de los mismos:

SI | NO Relevancia
1. Concretos simples 1 3
2. Concretos masivos (ej: para construcciéon de presas) 1 5
3. Concreto ciclopeo 1 5
4. Concretos pretensados 1 10
5. Concretos postensados 1 10
6. Concretos ligeros. 1 5
7. Concretos pesados. 1 5
8. Concretos refractarios 1 5
9. Concretos compuestos por amiantos, serrines u otras sustancias analogas. 1 7
10. Concretos expuestos a temperaturas mayores de 70°C 1 7
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EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y
LA UNE 83001:2000.

4. Al designar a un lugar como planta premezcladora de concreto, que caracteristicas o procesos técnicos se deben
encontrar en esas instalaciones y que relevancia tiene especificar cada uno de ellos en la normativa Colombiana:

Almacenamiento de materias primas

Sl | NO Relevancia
7

Instalaciones de dosificacion

Equipos de premezcla

Equipos de transporte

Control de produccion

JEN N pEN N BN
~| =~~~

Otros?

Cuales:

5. Se deberia especificar en la norma el tipo de cemento a utilizar y un procedimiento basico a seguir en la produccién de

concretos:
Sl NO

Concreto armado 1

Concreto en masa 1

Concreto ciclopeo 1
Concreto pretensado 1

Concreto postensado 1

Otros?

Cuales:

6. Califique Usted la relevancia que tienen los siguientes parametros a tener en cuenta en la dosificaciéon del concreto:

Maxima relacion Agua/cemento

10

Minimo contenido de cemento

10

Minimo contenido de aire

10

Resistencia frente al ataque de sulfatos

10

Resistencia frente al ataque de agua de mar

10

Resistencia frente a la erosién

10

Resistencia frente a las reacciones alcali/agregado

10

7. Califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un parametro de relacion maxima agua
/cemento y contenido minimo de cemento para los siguientes tipos de concreto:

Rel. Max. A/C Min. Cont. Cemento
Concreto armado 10 10
Concreto en masa 5 5
Concreto ciclopeo 5 5
Concreto pretensado 10 10
Concreto postensado 10 10
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8. Con respecto a los tipos de concreto califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un
parametro de relacién maxima agua /cemento y minimo contenido de cemento para las siguientes de clases de

exposicion:
o
M
-
=}
5 |E©C
o
CLASE | SUBCLASE DESCRIPCION EJEMPLOS
¢ Interiores de edificios sin humedad Interiores de edificios protegidos de Ig]
NO AGRESIVA ° Elementos de concreto en masa interperie 101 10
* Interiores sometiods a humedad Sotanos no  ventilados, Cimentaciones))
°Exteriores en ausencia de cloruros Tableros y pilas de puentes en zonas fuertes
—
< HUMEDAD ALTA expuestos a fuertes lluvias |lluvias, Elementos de concreto en cubiertas|
E ° Elementos enterrados o sumergidos de edificios 10| 10
o] - - )
> “Exteriores en ausencia de cloruros Cor}stucmones ex.terlores protegidos de I
HUMEDAD MEDIA exoussios a lluvias lluvia, Tableros y pilas de puentes en zona de]
s lluvia 10| 10
° Elementos de estructuras marinas nofgdificaciones y puentes en las proximidades|
AEREA sumergidos costeras, Zonas aereas de diques,|
° Elementos exteriores de estructuras|Pantanales y otras obras de defensa litoral,
situadas en las proximidades costeras Instalaciones portuarias 101 10
g Zonas sumergidas de diques, pantanales
Z ° Elementos de estructuras marinas] < umerg ques, p .
o SUMERGIDA sumergidas permanentemente Cimentaciones y zonas sumergidas de pilas
<§( 9 P de puentes en el mar
10 | 10
° Elementos de estructuras marinas situadasj anas situadas en 9' recorrido de marea dg
EN ZONA DE MAREAS diques, Zonas de pilas de puentes sobre el
en la zona de mareas Ny )
mar situadas e el recorrido de mareas
10 | 10
CON CLORUROS DE ORIGEN ° Instalaciones no impermeabilizadas enjPiscinas, Pilas de pasos superiores o
contacto con agua asarelas en zonas de nieve, Estaciones de}
DIFERENTE DEL MEDIO MARINO |, .~ o [remientod
Superficies expuestas a sales de deshielo Jiratamiento de agua 101 10
i ° Elementos situados en ambientes conjinstaciones industriales con sustancias)
DEBIL sustancias quimicas capaces de provocar lajdébilmente agresivas, Construcciones en|
alteracion del concreto con velocidad lenta proximidades de areas industriales.
10 | 10
< ° Elementos en contacto con agua de mar
> Dolos, Bloques y otros elementos para diques|
& de estrucutras marinas, Instalaciones]
['a N . . industriales con sustancias de agresividad
2 MEDIA Etlem.entos ’5|ltuados en a:blemes cc1n media, Construcciones en proximidades de]
< 5::5 anf:'lasd qIU|m|cast capacesl Z pdrovozajlr Aireas industriales, Instalaciones de]
O alteracion def concreto con velocidad media ., qyceion y tratamiento de aguas residuales|
§ con sustancias de agresividad media
= 10| 10
g
. . Instalaciones industriales con sustancias dej
Elementos situados en ambientes con) L . -l
. o agresividad alta, Instalaciones de conduccién|
FUERTE sustancias quimicas capaces de provocar Ig| . -
L. . . y tratamiento de aguas residuales con|
alteracion del concreto con velocidad rapida . -
sustancias de agresividad alta
10 | 10
2} SIN SALES * Elementos situados en contacto frecuentl o ciones en zonas de alta montafia
<D( FUNDENTES con agua y con probabilidad > 0.5 de alcanzar] Estaciones invernales ’
5 temperaturas por debajo de -5°C
m 10 | 10
I
Zz CON SALES * Blementos destinados al trafico de vehiculosr oo e puentes o pasarelas en zonas dd
(@) FUNDENTES o peatones con valores alcanzados de] alta montaﬁap P
o temperatura mayores a 0°C
10 | 10
° Elementos sometidos a desgaste superficial
Pilas de puentes en cauces muy torrenciales,
o Elementos de diques y otras obras def
EROSION Elementos de estructuras hidraulicas en los]yefensa litoral de fuertea oleajes, Pavimentos
Cluedlab r?otg ;Ialezomle'trlza puedad descenderfen concreto, tuberias de alta presion.
por debajo de la presion de vapor de agua
717
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AL LA

9.En qué medida es relevante puntualizar en la normativa las condiciones de almacenamiento de las materias primas
para produccion de concreto tanto en obra como en plantas de produccion.

CEMENTO ngar de a!rqacenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 10

ADITIVOS ngar de a!macenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 10

AGREGADOS LLIJgar de a!macenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 10

AGUA ngar de a!rqacenamlento . 7
Tiempo maximo de almacenamiento 7

10. En que medida cree usted que es relevante especificar en un item de la normativa Colombiana que el control de
produccién comprende cada uno de los siguientes parametros en especifico.

Control de los Materiales 10
Control de las Instalaciones y equipo 10
Control de documentacion 7
Control del concreto 10

11. Califique la relevancia de hacer un registro con los valores de asentamiento y resistencia del concreto en estado
fresco:

12. Califique la relevancia de consignar cada uno de los siguientes puntos en los registros de ensayo de resistencia y
asentamiento:

Nombre de la central de concreto 10
Identificacion de la central de concreto 10
Fecha de fabricacién de las probetas 10
Clave de identificacion de las probetas. 10
Designacién del concreto 10
Valor de la consistencia obtenida 10
Valor de la rotura de la probeta 10
Valor del resultado. 7
Control de profundidad de penetracién de agua 7

13. En que medida cree usted que es relevante que la norma contemple las caracteristicas que acreditan un laboratorio
de ensayos y sus ensayos:

14. En que medida cree usted que cada una de las siguientes caracteristicas son importantes en la acreditacion del
laboratorio de ensayos y sus ensayos:

Datos de identificacién del laboratorio 10
Datos de identificacion del fabricante 10
Referencia al procedimiento. 10
Fecha de la toma de muestra y ensayo. 10
Datos de identificacion de la muestra 10
Numero del informe, fecha y firma del responsable 10
Laboratoristas acreditados 10

15. Que tan relevante cree usted que seria para el productor de concreto premezclado tener en cuenta la durabilidad de
los concretos que estan produciendo; por medio de documentacion de suministros, control de penetracion de agua, y
capacidad de comportarse satisfactoriamente durante la vida de servicio de la estructura.

Callificacion :
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16. Que relevancia cree usted que debe tener el hecho de especificar en la normativa de concreto premezclado las
siguientes condiciones de los ingredientes:

a. Que el agua de mezclado no debe contener ningun ingrediente dafiino que afecte el concreto o la armadura y para
corroborar su buen estado debe hacerse el correspondiente analisis de agua.

Calificacion :

b. Con respecto al punto anterior en qué medida cree usted que debe estar exigido las siguientes condiciones del agua:

Exponente de Hidrogeno pH 7
Sustancias Disueltas 7
Sulfatos 10
10

7|

7|

lon Cloruro
Hidratos de Carbono
Sustancias organicas solubles en éter

¢.Que el agua salina solo puede usarse en el mezclado siempre y cuando el concreto no posea armadura alguna.
Calificacion :

d. Adiciones de materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente, ademas de cenizas volantes y humo de
silice.

Calificacion :
17. En que medida cree usted que seria conveniente clasificar el asentamiento (seco, plastico, blando, fluido) con el fin
de tener un tipo de asentamiento y un valor limite de asiento en el cono de Abrams para diferentes usos del concreto?

Calificacion :

ENCUESTA INGENIERO DALTON MORENO
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F BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y
LA UNE 83001:2000.

NTC3318 - UNE 83001:2000

uls ENCUESTA PROCESO COMPARACION NORMAS
CONCRETOS-PRODUCCION DE CONCRETOS t\Holcim

La siguiente encuesta tiene como fin colaborar con la definicién de una propuesta de cambio para la norma NTC 3318,
esto enmarcado como objetivo de la investigacion titulada "EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN
PLANTA BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C94 Y LA UNE 83001:2000." adelantado por la UIS y
HOLCIM.

PRIMERA PARTE

1. Conoce la Norma Técnica Colombiana NTC 33187 S{I | | NO | 1 |

2. En una escala de 1 a 10 tomando como la mayor calificacion 10, que importancia le daria usted al hecho de normalizar
los siguientes items referentes al concreto:

1 2131415161718 ¢%2]710 RES
DESIGNACION O NOMENCLATURA DE CONCRETOS 8 8
ADITIVOS 8 8
RESISTENCIA A LA TRACCION 8 8
ABSORCION 6 6
PESO ESPECIFICO 10] 10
DESGASTE 8 8
PERMEABILIDAD 10] 10
ASPECTO EXTERNO 8 8
TIPOS DE ASENTAMIENTO 8 8
USOS DE ASENTAMIENTO (recomendaciones) 8 8
COLOCACION DE ACERO 10] 10
DURABILIDAD 10] 10
AMBIENTE DE EXPOSICION 10] 10
SEGUNDA PARTE

En la siguente parte de la encuesta (items 3 - 17) usted debera calificar la relevancia que cada item tiene en lo que se
refiere a la evaluacion de la calidad del concreto ademas de la importancia de estar incluidos en la NTC 3318:

NADA RELEVANTE

POCO RELEVANTE
[MEDIANAMENTE RELEVANTE
MUY RELEVANTE
[ABSOLUTAMENTE RELEVANTE

~Njojwjo

-
o

3. Cree que se debe demarcar diferencia en requerimientos técnicos de produccion del concreto convencional frente a los
siguientes tipos de concreto. Ademas califique la relevancia de los mismos:

SI | NO Relevancia
1. Concretos simples 1 5
2. Concretos masivos (ej: para construcciéon de presas) 1 10
3. Concreto ciclopeo 1 7
4. Concretos pretensados 1 10
5. Concretos postensados 1 10
6. Concretos ligeros. 1 10
7. Concretos pesados. 1 10
8. Concretos refractarios 1 10
9. Concretos compuestos por amiantos, serrines u otras sustancias analogas. 1 10
10. Concretos expuestos a temperaturas mayores de 70°C 1 10
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LA UNE 83001:2000.

4. Al designar a un lugar como planta premezcladora de concreto, que caracteristicas o procesos técnicos se deben
encontrar en esas instalaciones y que relevancia tiene especificar cada uno de ellos en la normativa Colombiana:

SI | NO Relevancia
Almacenamiento de materias primas 1 7
Instalaciones de dosificacion 1 7
Equipos de premezcla 1 7
Equipos de transporte 1 7
Control de produccion 1 7
Otros?

Cuales:

5. Se deberia especificar en la norma el tipo de cemento a utilizar y un procedimiento basico a seguir en la produccion de

concretos:

S| NO

Concreto armado

1

Concreto en masa

1

Concreto ciclopeo

Concreto pretensado

Concreto postensado

Otros?

Cuales:

6. Califique Usted la relevancia que tienen los siguientes parametros a tener en cuenta en la dosificaciéon del concreto:

Maxima relacion Agua/cemento

10

Minimo contenido de cemento

10

Minimo contenido de aire

10

Resistencia frente al ataque de sulfatos

10

Resistencia frente al ataque de agua de mar

10

Resistencia frente a la erosion

10

Resistencia frente a las reacciones alcali/agregado

10,

7. Califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un parametro de
/cemento y contenido minimo de cemento para los siguientes tipos de concreto:

Rel. Max. A/C Min. Cont. Cemento
Concreto armado 10 10
Concreto en masa 5 5
Concreto ciclopeo 5 5
Concreto pretensado 10 10
Concreto postensado 10 10
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EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y
LA UNE 83001:2000.

8. Con respecto a los tipos de concreto califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un
parametro de relacién maxima agua /cemento y minimo contenido de cemento para las siguientes de clases de

exposicion:
&}
M
-
=}
5 |E©
o
CLASE | SUBCLASE DESCRIPCION EJEMPLOS
¢ Interiores de edificios sin humedad Interiores de edificios protegidos de Ig]
NO AGRESIVA ° Elementos de concreto en masa interperie 101 10
* Interiores sometiods a humedad Sotanos no  ventilados, Cimentaciones))
°Exteriores en ausencia de cloruros Tableros y pilas de puentes en zonas fuertes
-
< HUMEDAD ALTA expuestos a fuertes lluvias |lluvias, Elementos de concreto en cubiertas|
E ° Elementos enterrados o sumergidos de edificios 10| 10
% “Exteriores en ausencia de cloruros Constucciones exteriores protegidos de I
HUMEDAD MEDIA cxpuestos a lluvias lluvia, Tableros y pilas de puentes en zona de}
lluvia 10| 10
° Elementos de estructuras marinas nofgdificaciones y puentes en las proximidades|
AEREA sumergidos costeras, Zonas aereas de diques,|
° Elementos exteriores de estructuras|Pantanales y otras obras de defensa litoral,
situadas en las proximidades costeras Instalaciones portuarias 10| 10
= Zonas sumergidas de diques, pantanales
Z ° Elementos de estructuras marinas] < umerg ques, p .
74 SUMERGIDA sumeraidas permanentements Cimentaciones y zonas sumergidas de pilas}
<§( 9 P de puentes en el mar
10 | 10
° Elementos de estructuras marinas situadasj anas situadas en 9' recorrido de marea dg
EN ZONA DE MAREAS diques, Zonas de pilas de puentes sobre el
en la zona de mareas Ny )
mar situadas e el recorrido de mareas
10 | 10
CON CLORUROS DE ORIGEN ° Instalaciones no impermeabilizadas enjPiscinas, Pilas de pasos superiores o
contacto con agua pasarelas en zonas de nieve, Estaciones def
DIFERENTE DEL MEDIO MARINO . '
° Superficies expuestas a sales de deshielo [tratamiento de agua 101 10
| ° Elementos situados en ambientes conjinstaciones industriales con sustancias)
DEBIL sustancias quimicas capaces de provocar lajdébilmente agresivas, Construcciones en|
alteracion del concreto con velocidad lenta proximidades de areas industriales.
10 | 10
< ° Elementos en contacto con agua de mar
> Dolos, Bloques y otros elementos para diques|
& de estrucutras marinas, Instalaciones]
' N . . industriales con sustancias de agresividad
Q MEDIA Elem.entos ’5|ltuados en ambientes con media, Construcciones en proximidades de]
< sustancias quimicas capaces de provocar lal, ..o inqustriales Instalaciones el
6 alteracion del concreto con velocidad media conduccion y tratamiento de aguas residuales
§ con sustancias de agresividad media
= 10| 10
g
. . Instalaciones industriales con sustancias dej
Elementos situados en ambientes con) L . -l
. o agresividad alta, Instalaciones de conduccién|
FUERTE sustancias quimicas capaces de provocar Ig| . -
L. . . y tratamiento de aguas residuales con|
alteracion del concreto con velocidad rapida . -
sustancias de agresividad alta
10 | 10
2} SIN SALES * Elementos situados en contacto frecuentl o ciones en zonas de alta montafia
< con agua y con probabilidad > 0.5 de alcanzar] . . ’
[a) FUNDENTES Estaciones invernales
5 temperaturas por debajo de -5°C
a 10 | 10
I o . Afi .
P4 CON SALES Elementos destinados al trafico de vehiculos Tableros de puentes o pasarelas en zonas def
o FUNDENTES o peatones con valores alcanzados de] alta montafia
o temperatura mayores a 0°C
10 | 10
° Elementos sometidos a desgaste superficial
Pilas de puentes en cauces muy torrenciales,
o Elementos de diques y otras obras def
EROSION Elementos de estructuras hidraulicas en los]yefensa litoral de fuertea oleajes, Pavimentos
Cluedlab r?otg ;Ialezomle'trlza puedad descenderfen concreto, tuberias de alta presion.
por debajo de la presion de vapor de agua
717
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AL LA

9.En qué medida es relevante puntualizar en la normativa las condiciones de almacenamiento de las materias primas
para produccion de concreto tanto en obra como en plantas de produccion.

CEMENTO Lygar de a!macenamlento ' 10
Tiempo maximo de almacenamiento 10

ADITIVOS ngar de a!rqacenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 10

AGREGADOS ngar de a!rqacenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 10

AGUA ngar de a!macenamlento . 7
Tiempo maximo de almacenamiento 7

10. En que medida cree usted que es relevante especificar en un item de la normativa Colombiana que el control de
produccién comprende cada uno de los siguientes parametros en especifico.

Control de los Materiales 10
Control de las Instalaciones y equipo 10
Control de documentacion 7
Control del concreto 10

11. Califique la relevancia de hacer un registro con los valores de asentamiento y resistencia del concreto en estado
fresco:

12. Califique la relevancia de consignar cada uno de los siguientes puntos en los registros de ensayo de resistencia y
asentamiento:

Nombre de la central de concreto 10
Identificacion de la central de concreto 10
Fecha de fabricacion de las probetas 10
Clave de identificacion de las probetas. 10
Designacion del concreto 10
Valor de la consistencia obtenida 10
Valor de la rotura de la probeta 10
Valor del resultado. 7
Control de profundidad de penetracién de agua 7

13. En que medida cree usted que es relevante que la norma contemple las caracteristicas que acreditan un laboratorio
de ensayos y sus ensayos:

14. En que medida cree usted que cada una de las siguientes caracteristicas son importantes en la acreditacion del
laboratorio de ensayos y sus ensayos:

Datos de identificacion del laboratorio 10
Datos de identificacion del fabricante 10
Referencia al procedimiento. 10
Fecha de la toma de muestra y ensayo. 10
Datos de identificacion de la muestra 10
Numero del informe, fecha y firma del responsable 10
Laboratoristas acreditados 10

15. Que tan relevante cree usted que seria para el productor de concreto premezclado tener en cuenta la durabilidad de
los concretos que estan produciendo; por medio de documentacion de suministros, control de penetracion de agua, y
capacidad de comportarse satisfactoriamente durante la vida de servicio de la estructura.

Calificacion :
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ENCUESTA JAIRO (LABORATORISTA)

ENCUESTA PROCESO COMPARACION NORMAS
ulﬁ NTC3318 - UNE 83001:2000
i

CONCRETOS-PRODUCCION DE CONCRETOS olcim

La siguiente encuesta tiene como fin colaborar con la definiciéon de una propuesta de cambio para la norma NTC 3318,
esto enmarcado como objetivo de la investigacion titulada "EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN
PLANTA BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C94 Y LA UNE 83001:2000." adelantado por la UIS y
HOLCIM.

PRIMERA PARTE

1. Conoce la Norma Técnica Colombiana NTC 3318? ST | | NO | 1 |

2. En una escala de 1 a 10 tomando como la mayor calificacion 10, que importancia le daria usted al hecho de normalizar
los siguientes items referentes al concreto:

1 2131415161718 2710
DESIGNACION O NOMENCLATURA DE CONCRETOS 5 5
ADITIVOS 9 9
RESISTENCIA A LA TRACCION 8 8
ABSORCION 3 3
PESO ESPECIFICO 10] 10
DESGASTE 10] 10
PERMEABILIDAD 3 3
ASPECTO EXTERNO 1 1
TIPOS DE ASENTAMIENTO 10] 10
USOS DE ASENTAMIENTO (recomendaciones) 101 10
COLOCACION DE ACERO 10] 10
DURABILIDAD 10] 10
AMBIENTE DE EXPOSICION 5 5
SEGUNDA PARTE

En la siguente parte de la encuesta (items 3 - 17) usted debera calificar la relevancia que cada item tiene en lo que se
refiere a la evaluacion de la calidad del concreto ademas de la importancia de estar incluidos en la NTC 3318:

NADA RELEVANTE
POCO RELEVANTE
[MEDIANAMENTE RELEVANTE
MUY RELEVANTE

BSOLUTAMENTE RELEVANTE

Njajw]o

-
o

3. Cree que se debe demarcar diferencia en requerimientos técnicos de produccion del concreto convencional frente a los
siguientes tipos de concreto. Ademas califique la relevancia de los mismos:

Sl |NO Relevancia
1. Concretos simples 1 5
2. Concretos masivos (ej: para construccion de presas) 1 10
3. Concreto ciclopeo 1 5
4. Concretos pretensados 1 10
5. Concretos postensados 1 10
6. Concretos ligeros. 1 5
7. Concretos pesados. 1 10
8. Concretos refractarios 1 10
9. Concretos compuestos por amiantos, serrines u otras sustancias analogas. 1 7
10. Concretos expuestos a temperaturas mayores de 70°C 1 10
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4. Al designar a un lugar como planta premezcladora de concreto, que caracteristicas o procesos técnicos se deben
encontrar en esas instalaciones y que relevancia tiene especificar cada uno de ellos en la normativa Colombiana:

SI | NO Relevancia
Almacenamiento de materias primas 1 7
Instalaciones de dosificacion 1 7
Equipos de premezcla 1 7
Equipos de transporte 1 7
Control de produccion 1 10
Otros? Cuales:

5. Se deberia especificar en la norma el tipo de cemento a utilizar y un procedimiento basico a seguir en la produccion de

concretos:

S| NO

Concreto armado

1

Concreto en masa

1

Concreto ciclopeo

Concreto pretensado

Concreto postensado

Otros?

Cuales:

6. Califique Usted la relevancia que tienen los siguientes parametros a tener en cuenta en la dosificacién del concreto:

Maxima relacion Agua/cemento 7
Minimo contenido de cemento 10
Minimo contenido de aire 3
Resistencia frente al ataque de sulfatos 10
Resistencia frente al ataque de agua de mar 10
Resistencia frente a la erosion 7
Resistencia frente a las reacciones alcali/agregado 10

7. Califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un parametro de relacién maxima agua
/cemento y contenido minimo de cemento para los siguientes tipos de concreto:

Rel. Max. A/C Min. Cont. Cemento
Concreto armado 7 10
Concreto en masa 7 10
Concreto ciclopeo 7 7
Concreto pretensado 10 10
Concreto postensado 10 10
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8. Con respecto a los tipos de concreto califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un
parametro de relacion maxima agua /cemento y minimo contenido de cemento para las siguientes de clases de

exposicion:
o
M
x
s |O 2
= |5
3 |F°
CLASE | SUBCLASE DESCRIPCION EJEMPLOS
¢ Interiores de edificios sin humedad Interiores de edificios protegidos de g
NO AGRESIVA ° Elementos de concreto en masa interperie 5 5
° Interiores sometiods a humedad Sotanos no  ventilados, Cimentaciones)
°Exteriores en ausencia de cloruros Tableros y pilas de puentes en zonas fuertes|
3:' HUMEDAD ALTA expuestos a fuertes lluvias |lluvias, Elementos de concreto en cubiertas|
E ° Elementos enterrados o sumergidos de edificios 51 7
% “Exteriores en ausencia de cloruros Constucciones exteriores protegidos de I3
HUMEDAD MEDIA expuestos a lluvias lluvia, Tableros y pilas de puentes en zona de]
lluvia 5 7
° Elementos de estructuras marinas nojEdificaciones y puentes en las proximidades
AEREA sumergidos costeras, Zonas aereas de diques,|
° Elementos exteriores de estructuras| pantana!es y otras gbras de defensa litoral |
situadas en las proximidades costeras Instalaciones portuarias 101 10
<z( © Elementos de estructuras marinas Zonas sumergidas de diques, pantanales,
E(c SUMERGIDA sumergidas permanentemente Cimentaciones y zonas sumergidas de pilas
de puentes en el mar
= 10 { 10
° Elementos de estructuras marinas situadas anas situadas en (.EI recorrido de marea de
EN ZONA DE MAREAS en Ia zona de mareas diques, Zonas de pilas de puentes sobre el
mar situadas e el recorrido de mareas
10 | 10
° Instalaciones no impermeabilizadas en)Piscinas, Pilas de pasos superiores o
DI?EEE%L%RSEF I\S/lEDDEl OO :\?/llAGRI’Elm o contacto con agua pasarelas en zonas de nieve, Estaciones def
° Superficies expuestas a sales de deshielo [tratamiento de agua 10| 10
i ° Elementos situados en ambientes conjinstaciones industriales con sustancias)
DEBIL sustancias quimicas capaces de provocar lajdébilmente agresivas, Construcciones en|
alteracion del concreto con velocidad lenta proximidades de areas industriales.
717
< ° Elementos en contacto con agua de mar
> Dolos, Bloques y otros elementos para diques|
0 de estrucutras marinas, Instalaciones
ul )
['4 * Elementos situados en ambientes con industriales con sustancias de agresividad
2 MEDIA ) P 4 I media, Construcciones en proximidades de}
< slustanlcylasdqlulmlcas capaceT ZPC;OVO?T A sreas industriales, Instalaciones def
[®) alteracion del concreto con velocidad media conduccion y tratamiento de aguas residuales]
s con sustancias de agresividad media
8 717
° Elementos situados en ambientes conf Instalgglones |ndustr|a|e§ con sustancias .E,‘e
. . agresividad alta, Instalaciones de conduccién|
FUERTE sustancias quimicas capaces de provocar I3 . -
- . . y tratamiento de aguas residuales conf
alteracion del concreto con velocidad rapida . -
sustancias de agresividad alta
10 | 10
2} SIN SALES * Blementos situados en contacto frecuente, . iones en zonas de alta montafia
< con agua y con probabilidad > 0.5 de alcanzar] . . i
[a) FUNDENTES Estaciones invernales
< temperaturas por debajo de -5°C
I
o 10 | 10
I . s .
z CON SALES Elementos destinados al trafico de vehiculost. o\ oo ¢ puentes o pasarelas en zonas dé]
8 FUNDENTES 0 peatones con valores alcanzados dej alta montafia
temperatura mayores a 0°C
10 | 10
° Elementos sometidos a desgaste superficial
Pilas de puentes en cauces muy torrenciales,
. . Elementos de diques y otras obras def
EROSION Elementos de. es"u‘f“.”as hidraulicas en los]yefensa litoral de fuertea oleajes, Pavimentos
que la cota piezométrica pueda descender en concreto, tuberias de alta presion.
por debajo de la presién de vapor de agua
7 110
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9.En qué medida es relevante puntualizar en la normativa las condiciones de almacenamiento de las materias primas
para produccion de concreto tanto en obra como en plantas de produccion.

CEMENTO Ll.Jgar de a!macenamlento . 7
Tiempo maximo de almacenamiento 10

ADITIVOS Ll.Jgar de a!macenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 10

AGREGADOS ngar de a!macenamlento . 5
Tiempo maximo de almacenamiento 5

AGUA ngar de a!macenamlento . 3
Tiempo maximo de almacenamiento 3

10. En que medida cree usted que es relevante especificar en un item de la normativa Colombiana que el control de
produccion comprende cada uno de los siguientes parametros en especifico.

Control de los Materiales 7
Control de las Instalaciones y equipo 7
Control de documentacién 10
Control del concreto 10

11. Califique la relevancia de hacer un registro con los valores de asentamiento y resistencia del concreto en estado
fresco:

12. Califique la relevancia de consignar cada uno de los siguientes puntos en los registros de ensayo de resistencia y
asentamiento:

Nombre de la central de concreto 10
Identificacion de la central de concreto 10
Fecha de fabricacion de las probetas 10
Clave de identificacién de las probetas. 7
Designacion del concreto 7
Valor de la consistencia obtenida 10
Valor de la rotura de la probeta 10
Valor del resultado. 10
Control de profundidad de penetracion de agua 10

13. En que medida cree usted que es relevante que la norma contemple las caracteristicas que acreditan un laboratorio

de ensayos y sus ensayos:

14. En que medida cree usted que cada una de las siguientes caracteristicas son importantes en la acreditacion del
laboratorio de ensayos y sus ensayos:

Datos de identificacion del laboratorio 10
Datos de identificacion del fabricante 10
Referencia al procedimiento. 10
Fecha de la toma de muestra y ensayo. 10
Datos de identificacion de la muestra 10
Numero del informe, fecha y firma del responsable 10
Laboratoristas acreditados 10

15. Que tan relevante cree usted que seria para el productor de concreto premezclado tener en cuenta la durabilidad de
los concretos que estan produciendo; por medio de documentacion de suministros, control de penetracién de agua, y
capacidad de comportarse satisfactoriamente durante la vida de servicio de la estructura.

Calificacion :
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16. Que relevancia cree usted que debe tener el hecho de especificar en la normativa de concreto premezclado las
siguientes condiciones de los ingredientes:

a. Que el agua de mezclado no debe contener ningun ingrediente dafiino que afecte el concreto o la armadura y para
corroborar su buen estado debe hacerse el correspondiente analisis de agua.

Calificacion :

b. Con respecto al punto anterior en qué medida cree usted que debe estar exigido las siguientes condiciones del agua:

Exponente de Hidrogeno pH 7
Sustancias Disueltas
Sulfatos 10
lon Cloruro 10
Hidratos de Carbono
Sustancias organicas solubles en éter 5

c.Que el agua salina solo puede usarse en el mezclado siempre y cuando el concreto no posea armadura alguna.

Calificacion :

d. Adiciones de materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente, ademas de cenizas volantes y humo de
silice.

Calificacion :

17. En que medida cree usted que seria conveniente clasificar el asentamiento (seco, plastico, blando, fluido) con el fin
de tener un tipo de asentamiento y un valor limite de asiento en el cono de Abrams para diferentes usos del concreto?

Calificacion :
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ENCUESTA INGENIERO GUSTAVO CHIO CHO

ENCUESTA PROCESO COMPARACION NORMAS
ulﬁ NTC3318 - UNE 83001:2000
i

CONCRETOS-PRODUCCION DE CONCRETOS olcim

La siguiente encuesta tiene como fin colaborar con la definiciéon de una propuesta de cambio para la norma NTC 3318,
esto enmarcado como objetivo de la investigacion titulada "EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN
PLANTA BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C94 Y LA UNE 83001:2000." adelantado por la UIS y
HOLCIM.

PRIMERA PARTE

1. Conoce la Norma Técnica Colombiana NTC 3318? ST | | NO | 1 |

2. En una escala de 1 a 10 tomando como la mayor calificacion 10, que importancia le daria usted al hecho de normalizar
los siguientes items referentes al concreto:

1 2131415161718 2710 RES
DESIGNACION O NOMENCLATURA DE CONCRETOS 7
ADITIVOS 10
RESISTENCIA A LA TRACCION 9
ABSORCION
PESO ESPECIFICO 9
DESGASTE 8
PERMEABILIDAD 8
ASPECTO EXTERNO 7
TIPOS DE ASENTAMIENTO 10
USOS DE ASENTAMIENTO (recomendaciones) 9
COLOCACION DE ACERO 8
DURABILIDAD
AMBIENTE DE EXPOSICION 8

=y

<o}

-
o] Keo] Kee) Kie] k=) ] Kool Keo) Kee] [ie] K<} k=] ]

00

SEGUNDA PARTE

En la siguente parte de la encuesta (items 3 - 17) usted debera calificar la relevancia que cada item tiene en lo que se
refiere a la evaluacion de la calidad del concreto ademas de la importancia de estar incluidos en la NTC 3318:

NADA RELEVANTE
POCO RELEVANTE
[MEDIANAMENTE RELEVANTE
MUY RELEVANTE

BSOLUTAMENTE RELEVANTE

Njajw]o

-
o

3. Cree que se debe demarcar diferencia en requerimientos técnicos de produccion del concreto convencional frente a los
siguientes tipos de concreto. Ademas califique la relevancia de los mismos:

S| | NO Relevancia
. Concretos simples 1
. Concretos masivos (ej: para construccion de presas) 1 10
. Concreto ciclopeo 1 5
. Concretos pretensados 1
. Concretos postensados 1

. Concretos ligeros.

. Concretos pesados.

. Concretos refractarios

. Concretos compuestos por amiantos, serrines u otras sustancias analogas.

= © o N O s wWN =

alalal-a]-~
o

0. Concretos expuestos a temperaturas mayores de 70°C
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4. Al designar a un lugar como planta premezcladora de concreto, que caracteristicas o procesos técnicos se deben
encontrar en esas instalaciones y que relevancia tiene especificar cada uno de ellos en la normativa Colombiana:

Almacenamiento de materias primas

SI | NO

Relevancia

Instalaciones de dosificacion

Equipos de premezcla

Equipos de transporte

Control de produccion

RN N RN RN PERN

Otros?

Cuales:

5. Se deberia especificar en la norma el tipo de cemento a utilizar y un procedimiento basico a seguir en la produccién de

concretos:

NO

Concreto armado

Concreto en masa

Concreto ciclopeo

Concreto pretensado

Concreto postensado

N N PEN JEN SN (0]

Otros?

Cuales:

6. Califique Usted la relevancia que tienen los siguientes parametros a tener en cuenta en la dosificaciéon del concreto:

Maxima relacion Agua/cemento

10,

Minimo contenido de cemento

Minimo contenido de aire

Resistencia frente al ataque de sulfatos

Resistencia frente al ataque de agua de mar

Resistencia frente a la erosién

Resistencia frente a las reacciones alcali/agregado

[$;] Ké)] Ké2] Kéa

7. Califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un parametro de relacion maxima agua
/cemento y contenido minimo de cemento para los siguientes tipos de concreto:

Rel. Max. A/C Min. Cont. Cemento
Concreto armado 7 7
Concreto en masa 10 7
Concreto ciclopeo 5 5
Concreto pretensado 10 10
Concreto postensado 10 10
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8. Con respecto a los tipos de concreto califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un
parametro de relacion maxima agua /cemento y minimo contenido de cemento para las siguientes de clases de

exposicion:
o
< |ze
% |3 %
s |O 2
= |c§
5 |=E°
o
CLASE | SUBCLASE DESCRIPCION EJEMPLOS
¢ Interiores de edificios sin humedad Interiores de edificios protegidos de g
NO AGRESIVA ° Elementos de concreto en masa interperie 0 0
° Interiores sometiods a humedad Sotanos no  ventilados, Cimentaciones)
°Exteriores en ausencia de cloruros Tableros y pilas de puentes en zonas fuertes|
3:' HUMEDAD ALTA expuestos a fuertes lluvias |lluvias, Elementos de concreto en cubiertas]
E ° Elementos enterrados o sumergidos de edificios 51| 5
% “Exteriores en ausencia de cloruros Constucciones exteriores protegidos de I3
HUMEDAD MEDIA ) lluvia, Tableros y pilas de puentes en zona de]
expuestos a lluvias
s lluvia 3 3
Elementos de estructuras marinas nojEdificaciones y puentes en las proximidades|
AEREA sumergidos costeras, Zonas aereas de diques,|
Elementos exteriores de estructuras| pantana!es y otras gbras de defensa litoral |
situadas en las proximidades costeras Instalaciones portuarias 717
<z( © Elementos de estructuras marinas Zonas sumergidas de diques, pantanales,
4 SUMERGIDA ) Cimentaciones y zonas sumergidas de pilas
P4 sumergidas permanentemente de puentes en el mar
= 10 { 10
° Elementos de estructuras marinas situadasj Zonas situadas en el recorrido de marea de
EN ZONA DE MAREAS diques, Zonas de pilas de puentes sobre el
en la zona de mareas N .
mar situadas e el recorrido de mareas
10 | 10
° Instalaciones no impermeabilizadas en)Piscinas, Pilas de pasos superiores o
DICF:(E)II;IE([:\jL'IE)ERISJEF '\S/IEDDEIOO :\?/llAGRI’EIZO contacto con agua pasarelas en zonas de nieve, Estaciones def
° Superficies expuestas a sales de deshielo [tratamiento de agua 10| 10
i ° Elementos situados en ambientes conjinstaciones industriales con sustancias)
DEBIL sustancias quimicas capaces de provocar lajdébilmente agresivas, Construcciones en|
alteracion del concreto con velocidad lenta proximidades de areas industriales.
717
< ° Elementos en contacto con agua de mar
> Dolos, Bloques y otros elementos para diques|
& de estrucutras marinas, Instalaciones]
hd N . . industriales con sustancias de agresividad
2 MEDIA Elemfentos 75|ltuados en a:jnblentes coln media, Construcciones en proximidades de]
< slustanf:ylasdqlwmlcas capacesl %p;ovozgr Aareas industriales, Instalaciones def
[®) alteracion del concreto con velocidad media conduccion y tratamiento de aguas residuales]
s con sustancias de agresividad media
= 10 ] 10
(@]
° Elementos situados en ambientes conf Instalgglones |ndustr|ale§ con sustancias .C,‘e
. . agresividad alta, Instalaciones de conduccién|
FUERTE sustancias quimicas capaces de provocar I3 . -
- . . y tratamiento de aguas residuales conf
alteracion del concreto con velocidad rapida . -
sustancias de agresividad alta
10 | 10
2] SIN SALES Elementos situados en contacto frecuente) i ciones en zonas de alta montafia,
<D( FUNDENTES con agua y con probabilidad > 0.5 de alcanzar Estaciones invernales
< temperaturas por debajo de -5°C
I 10 | 10
[1N)
I . ce .
z CON SALES Elementos destinados al trafico de vehiculost, o\ oo ¢ puentes o pasarelas en zonas dé]
(@) FUNDENTES o peatones con valores alcanzados de] alta montafia
o temperatura mayores a 0°C
717
° Elementos sometidos a desgaste superficial
Pilas de puentes en cauces muy torrenciales,
o Elementos de diques y otras obras def
EROSION Elementos de_ estru?tgras hidraulicas en los]yefensa litoral de fuertea oleajes, Pavimentos
que la cota piezométrica pueda descender] en concreto, tuberias de alta presion.
por debajo de la presién de vapor de agua
717

211
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AL LA

9.En qué medida es relevante puntualizar en la normativa las condiciones de almacenamiento de las materias primas
para produccion de concreto tanto en obra como en plantas de produccion.

CEMENTO ngar de a!macenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 10

ADITIVOS ngar de a!rqacenamlento . 5
Tiempo maximo de almacenamiento 5

AGREGADOS ngar de a!rqacenamlento . 7
Tiempo maximo de almacenamiento 3

AGUA ngar de a!macenamlento . 5
Tiempo maximo de almacenamiento 5

10. En que medida cree usted que es relevante especificar en un item de la normativa Colombiana que el control de
produccién comprende cada uno de los siguientes parametros en especifico.

Control de los Materiales 7
Control de las Instalaciones y equipo 5
Control de documentacion 5
Control del concreto 10

11. Califique la relevancia de hacer un registro con los valores de asentamiento y resistencia del concreto en estado
fresco:

12. Califique la relevancia de consignar cada uno de los siguientes puntos en los registros de ensayo de resistencia y
asentamiento:

Nombre de la central de concreto
Identificacion de la central de concreto

Fecha de fabricacion de las probetas

Clave de identificacion de las probetas.
Designacion del concreto

Valor de la consistencia obtenida

Valor de la rotura de la probeta

Valor del resultado.

Control de profundidad de penetracién de agua

=y

-
(4] k=) k=] ] K&] k=] ] k4] K98

13. En que medida cree usted que es relevante que la norma contemple las caracteristicas que acreditan un laboratorio
de ensayos y sus ensayos:

14. En que medida cree usted que cada una de las siguientes caracteristicas son importantes en la acreditacion del
laboratorio de ensayos y sus ensayos:

Datos de identificacion del laboratorio

Datos de identificacion del fabricante

Referencia al procedimiento.

Fecha de la toma de muestra y ensayo.

Datos de identificacion de la muestra

Numero del informe, fecha y firma del responsable
Laboratoristas acreditados

(=] k) 4] K9] | k=] k=]

=y

15. Que tan relevante cree usted que seria para el productor de concreto premezclado tener en cuenta la durabilidad de
los concretos que estan produciendo; por medio de documentacion de suministros, control de penetracion de agua, y
capacidad de comportarse satisfactoriamente durante la vida de servicio de la estructura.

Calificacion
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16. Que relevancia cree usted que debe tener el hecho de especificar en la normativa de concreto premezclado las
siguientes condiciones de los ingredientes:

a. Que el agua de mezclado no debe contener ningun ingrediente dafiino que afecte el concreto o la armadura y para
corroborar su buen estado debe hacerse el correspondiente analisis de agua.

Calificacion :

b. Con respecto al punto anterior en qué medida cree usted que debe estar exigido las siguientes condiciones del agua:

Exponente de Hidrogeno pH
Sustancias Disueltas

Sulfatos

lon Cloruro

Hidratos de Carbono

Sustancias organicas solubles en éter

=
5
10
10
=
5

c.Que el agua salina solo puede usarse en el mezclado siempre y cuando el concreto no posea armadura alguna.

Calificacion :

d. Adiciones de materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente, ademas de cenizas volantes y humo de
silice.

Calificacion :

17. En que medida cree usted que seria conveniente clasificar el asentamiento (seco, plastico, blando, fluido) con el fin
de tener un tipo de asentamiento y un valor limite de asiento en el cono de Abrams para diferentes usos del concreto?

Calificacion
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s EAEC AT EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
F BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y
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INGENIERO CASTANEDA PROFESOR DE PAVIMENTOS

NTC3318 - UNE 83001:2000

uls ENCUESTA PROCESO COMPARACION NORMAS
CONCRETOS-PRODUCCION DE CONCRETOS t\Holcim

La siguiente encuesta tiene como fin colaborar con la definicién de una propuesta de cambio para la norma NTC 3318,
esto enmarcado como objetivo de la investigacion titulada "EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN
PLANTA BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C94 Y LA UNE 83001:2000." adelantado por la UIS y
HOLCIM.

PRIMERA PARTE

1. Conoce la Norma Técnica Colombiana NTC 33187 S{I | 1 | NO | |

2. En una escala de 1 a 10 tomando como la mayor calificacion 10, que importancia le daria usted al hecho de normalizar
los siguientes items referentes al concreto:

1 2131415161718 ¢%2]710 RES
DESIGNACION O NOMENCLATURA DE CONCRETOS 10] 10
ADITIVOS 9 9
RESISTENCIA A LA TRACCION 10] 10
ABSORCION 7 7
PESO ESPECIFICO 6 6
DESGASTE 8 8
PERMEABILIDAD 10] 10
ASPECTO EXTERNO 10] 10
TIPOS DE ASENTAMIENTO 10] 10
USOS DE ASENTAMIENTO (recomendaciones) 8 8
COLOCACION DE ACERO 8 8
DURABILIDAD 10] 10
AMBIENTE DE EXPOSICION 10] 10

SEGUNDA PARTE

En la siguente parte de la encuesta (items 3 - 17) usted debera calificar la relevancia que cada item tiene en lo que se
refiere a la evaluacion de la calidad del concreto ademas de la importancia de estar incluidos en la NTC 3318:

NADA RELEVANTE
POCO RELEVANTE
[MEDIANAMENTE RELEVANTE
MUY RELEVANTE
[ABSOLUTAMENTE RELEVANTE

~Njojwjo

-
o

3. Cree que se debe demarcar diferencia en requerimientos técnicos de produccion del concreto convencional frente a los
siguientes tipos de concreto. Ademas califique la relevancia de los mismos:

SI | NO Relevancia
1. Concretos simples 1 10
2. Concretos masivos (ej: para construcciéon de presas) 1 10
3. Concreto ciclopeo 1 10
4. Concretos pretensados 1 10
5. Concretos postensados 1 10
6. Concretos ligeros. 1 5
7. Concretos pesados. 1 5
8. Concretos refractarios 1 5
9. Concretos compuestos por amiantos, serrines u otras sustancias analogas. 1 5
10. Concretos expuestos a temperaturas mayores de 70°C 1 5
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AL LA

EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y

LA UNE 83001:2000.

4. Al designar a un lugar como planta premezcladora de concreto, que caracteristicas o procesos técnicos se deben
encontrar en esas instalaciones y que relevancia tiene especificar cada uno de ellos en la normativa Colombiana:

Sl |NO Relevancia
Almacenamiento de materias primas 1 10
Instalaciones de dosificacion 1 10
Equipos de premezcla 1 5
Equipos de transporte 1 10
Control de produccion 1 10
Otros? Cuales:

5. Se deberia especificar en la norma el tipo de cemento a utilizar y un procedimiento basico a seguir en la produccién de

concretos:

SI NO

Concreto armado

Concreto en masa

Concreto ciclopeo

Concreto pretensado

Concreto postensado

Otros?

Cuales:

6. Califique Usted la relevancia que tienen los siguientes parametros a tener en cuenta en la dosificaciéon del concreto:

Maxima relacion Agua/cemento

10

Minimo contenido de cemento

Minimo contenido de aire

Resistencia frente al ataque de sulfatos

Resistencia frente al ataque de agua de mar

Resistencia frente a la erosién

Resistencia frente a las reacciones alcali/agregado

~ =~~~

7. Califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un parametro de relacién maxima agua
/cemento y contenido minimo de cemento para los siguientes tipos de concreto:

Rel. Max. A/C Min. Cont. Cemento
Concreto armado 10 10
Concreto en masa 10 10
Concreto ciclopeo 5 5
Concreto pretensado 10 10
Concreto postensado 10 10
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EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
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8. Con respecto a los tipos de concreto califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un
parametro de relacién maxima agua /cemento y minimo contenido de cemento para las siguientes de clases de

exposicion:
o
M
-
=3}
3 |E°
14
CLASE | SUBCLASE DESCRIPCION EJEMPLOS
¢ Interiores de edificios sin humedad Interiores de edificios protegidos de Igf
NO AGRESIVA ° Elementos de concreto en masa interperie 5 5
° Interiores sometiods a humedad Sotanos no  ventilados, Cimentaciones))
°Exteriores en ausencia de cloruros Tableros y pilas de puentes en zonas fuertes
-
< HUMEDAD ALTA expuestos a fuertes lluvias |lluvias, Elementos de concreto en cubiertas|
5 ° Elementos enterrados o sumergidos de edificios 51| 5
o] - ) )
> “Exteriores en ausencia de cloruros Constucciones exteriores protegidos de I
HUMEDAD MEDIA exouestos a lluvias lluvia, Tableros y pilas de puentes en zona de}
s lluvia 5 5
° Elementos de estructuras marinas nofgdificaciones y puentes en las proximidades|
AEREA sumergidos costeras, Zonas aereas de diques,|
° Elementos exteriores de estructuras|Pantanales y otras obras de defensa litoral,
situadas en las proximidades costeras Instalaciones portuarias 101 10
< ) )
b Elementos de estructuras  marinas Zonas sumergidas de diques, pantanales|
4 SUMERGIDA sumeraidas permanentements Cimentaciones y zonas sumergidas de pilas}
<§( 9 P de puentes en el mar
10 | 10
° Elementos de estructuras marinas situadas Zonas situadas en el recarrido de marea dg
EN ZONA DE MAREAS diques, Zonas de pilas de puentes sobre el
en la zona de mareas Ny )
mar situadas e el recorrido de mareas
10 | 10
CON CLORUROS DE ORIGEN ° Instalaciones no impermeabilizadas enjPiscinas, Pilas de pasos superiores o
contacto con agua asarelas en zonas de nieve, Estaciones de}
DIFERENTE DEL MEDIO MARINO |, =~ o [raemientod
Superficies expuestas a sales de deshielo Jiratamiento de agua 101 10
i ° Elementos situados en ambientes conjinstaciones industriales con sustancias)
DEBIL sustancias quimicas capaces de provocar lajdébilmente agresivas, Construcciones en|
alteracion del concreto con velocidad lenta proximidades de areas industriales.
81 8
< ° Elementos en contacto con agua de mar
> Dolos, Bloques y otros elementos para diques|
& de estrucutras marinas, Instalaciones]
% MEDIA ° Elementos situados en ambientes con industriales con sustancias de agresividad
media, Construcciones en proximidades def
< sustancias quimicas capaces de provocar laf areas  industriales Inslt)alaciones dd
6 alteracion del concreto con velocidad media conduccion y tratamiento de aguas residuales
§ con sustancias de agresividad media
= 8] s
g
o . . Instalaciones industriales con sustancias dej
Elementos situados en ambientes con| - . -
. o agresividad alta, Instalaciones de conduccién|
FUERTE sustancias quimicas capaces de provocar Ig| . -
L. . L y tratamiento de aguas residuales con|
alteracion del concreto con velocidad rapida . -
sustancias de agresividad alta
10 | 10
2} SIN SALES * Elementos situados en contacto frecuentl s o ciones en zonas de alta montafia
<D( FUNDENTES con agua y con probabilidad > 0.5 de alcanzar] Estaciones invernales ’
5 temperaturas por debajo de -5°C
m 3] 3
I ° . ,f. N
Zz CON SALES Elementos destinados al tréfico de vehioulosty o o de puentes o pasarelas en zonas dd
o FUNDENTES 0 peatones con valores alcanzados def alta montafia
o temperatura mayores a 0°C
1 1
° Elementos sometidos a desgaste superficial
Pilas de puentes en cauces muy torrenciales,
o Elementos de diques y otras obras def
EROSION Elementos de estructuras hidraulicas en los]efensa litoral de fuertea oleajes, Pavimentos
ggfdfba[j:ztge ?;ngg:‘;i S:S;ads:;:}znder en concreto, tuberias de alta presion.
818
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s EAEC AT EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y
LA UNE 83001:2000.

AL LA

9.En qué medida es relevante puntualizar en la normativa las condiciones de almacenamiento de las materias primas
para produccion de concreto tanto en obra como en plantas de produccion.

CEMENTO LLIJgar de a!macenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 10

ADITIVOS ngar de a!rqacenamlento . 8
Tiempo maximo de almacenamiento 8

AGREGADOS ngar de a!rqacenamlento . 3
Tiempo maximo de almacenamiento 3

AGUA ngar de a!macenamlento . 5
Tiempo maximo de almacenamiento 5

10. En que medida cree usted que es relevante especificar en un item de la normativa Colombiana que el control de
produccién comprende cada uno de los siguientes parametros en especifico.

Control de los Materiales 10
Control de las Instalaciones y equipo 7
Control de documentacion 8
Control del concreto 10

11. Califique la relevancia de hacer un registro con los valores de asentamiento y resistencia del concreto en estado
fresco:

12. Califique la relevancia de consignar cada uno de los siguientes puntos en los registros de ensayo de resistencia y
asentamiento:

Nombre de la central de concreto 10
Identificacion de la central de concreto 10
Fecha de fabricacion de las probetas 10
Clave de identificacion de las probetas. 10
Designacion del concreto 8
Valor de la consistencia obtenida 9
Valor de la rotura de la probeta 9
Valor del resultado. 10
Control de profundidad de penetracion de agua 7

13. En que medida cree usted que es relevante que la norma contemple las caracteristicas que acreditan un laboratorio

de ensayos y sus ensayos:

14. En que medida cree usted que cada una de las siguientes caracteristicas son importantes en la acreditacion del
laboratorio de ensayos y sus ensayos:

Datos de identificacion del laboratorio 10
Datos de identificacion del fabricante 10
Referencia al procedimiento. 8
Fecha de la toma de muestra y ensayo. 10
Datos de identificacion de la muestra 10
Numero del informe, fecha y firma del responsable 10
Laboratoristas acreditados 10

15. Que tan relevante cree usted que seria para el productor de concreto premezclado tener en cuenta la durabilidad de
los concretos que estan produciendo; por medio de documentacion de suministros, control de penetracion de agua, y
capacidad de comportarse satisfactoriamente durante la vida de servicio de la estructura.

Calificacion :
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16. Que relevancia cree usted que debe tener el hecho de especificar en la normativa de concreto premezclado las
siguientes condiciones de los ingredientes:

a. Que el agua de mezclado no debe contener ningun ingrediente dafiino que afecte el concreto o la armadura y para
corroborar su buen estado debe hacerse el correspondiente analisis de agua.

Calificacion :

b. Con respecto al punto anterior en qué medida cree usted que debe estar exigido las siguientes condiciones del agua:

Exponente de Hidrogeno pH 10
Sustancias Disueltas 8
Sulfatos 9
lon Cloruro 10
Hidratos de Carbono 8
Sustancias organicas solubles en éter 8

c.Que el agua salina solo puede usarse en el mezclado siempre y cuando el concreto no posea armadura alguna.
Calificacion :

d. Adiciones de materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente, ademas de cenizas volantes y humo de
silice.

Calificacion : [_9]

17. En que medida cree usted que seria conveniente clasificar el asentamiento (seco, plastico, blando, fluido) con el fin
de tener un tipo de asentamiento y un valor limite de asiento en el cono de Abrams para diferentes usos del concreto?

Calificacion
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s EAEC AT EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y

Lt el LA UNE 83001:2000.

PROMOCOM

NTC3318 - UNE 83001:2000

uls ENCUESTA PROCESO COMPARACION NORMAS
CONCRETOS-PRODUCCION DE CONCRETOS t?—lolcim

La siguiente encuesta tiene como fin colaborar con la definiciéon de una propuesta de cambio para la norma NTC 3318,
esto enmarcado como objetivo de la investigacion titulada "EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN
PLANTA BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C94 Y LA UNE 83001:2000." adelantado por la UIS y
HOLCIM.

PRIMERA PARTE

1. Conoce la Norma Técnica Colombiana NTC 3318? ST | 1 | NO | |

2. En una escala de 1 a 10 tomando como la mayor calificacion 10, que importancia le daria usted al hecho de normalizar
los siguientes items referentes al concreto:

1 2131415161718 2710 RES
DESIGNACION O NOMENCLATURA DE CONCRETOS 1 1
ADITIVOS 10] 10
RESISTENCIA A LA TRACCION 8 8
ABSORCION 5 5
PESO ESPECIFICO 5 5
DESGASTE 8 8
PERMEABILIDAD 9 9
ASPECTO EXTERNO 10] 10
TIPOS DE ASENTAMIENTO 8 8
USOS DE ASENTAMIENTO (recomendaciones) 101 10
COLOCACION DE ACERO 10] 10
DURABILIDAD 8 8
AMBIENTE DE EXPOSICION 10] 10

SEGUNDA PARTE

En la siguente parte de la encuesta (items 3 - 17) usted debera calificar la relevancia que cada item tiene en lo que se
refiere a la evaluacion de la calidad del concreto ademas de la importancia de estar incluidos en la NTC 3318:

NADA RELEVANTE
POCO RELEVANTE
[MEDIANAMENTE RELEVANTE
MUY RELEVANTE

BSOLUTAMENTE RELEVANTE

Njajw]o

-
o

3. Cree que se debe demarcar diferencia en requerimientos técnicos de produccion del concreto convencional frente a los
siguientes tipos de concreto. Ademas califique la relevancia de los mismos:

Sl |NO Relevancia

1. Concretos simples 1

2. Concretos masivos (ej: para construccion de presas) 1 10
3. Concreto ciclopeo 1

4. Concretos pretensados 1 10
5. Concretos postensados 1 10
6. Concretos ligeros. 1 10
7. Concretos pesados. 1

8. Concretos refractarios 1 10
9. Concretos compuestos por amiantos, serrines u otras sustancias analogas. 1 10
10. Concretos expuestos a temperaturas mayores de 70°C 1 10
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AL LA

EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y

LA UNE 83001:2000.

4. Al designar a un lugar como planta premezcladora de concreto, que caracteristicas o procesos técnicos se deben
encontrar en esas instalaciones y que relevancia tiene especificar cada uno de ellos en la normativa Colombiana:

Sl |NO Relevancia
Almacenamiento de materias primas 1 5
Instalaciones de dosificacion 1 10
Equipos de premezcla 1 5
Equipos de transporte 1 0
Control de produccion 1 10
Otros? Cuales:

5. Se deberia especificar en la norma el tipo de cemento a utilizar y un procedimiento basico a seguir en la produccién de

concretos:

| NO

Concreto armado

Concreto en masa

Concreto ciclopeo

Concreto pretensado

Concreto postensado

Otros?

Y N PN PN DEN BN 1¢)]

Cuales:

6. Califique Usted la relevancia que tienen los siguientes parametros a tener en cuenta en la dosificaciéon del concreto:

Maxima relacion Agua/cemento

10

Minimo contenido de cemento

Minimo contenido de aire

Resistencia frente al ataque de sulfatos

Resistencia frente al ataque de agua de mar

Resistencia frente a la erosién

Resistencia frente a las reacciones alcali/agregado

~ =~~~

7. Califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un parametro de relacién maxima agua
/cemento y contenido minimo de cemento para los siguientes tipos de concreto:

Rel. Max. A/C Min. Cont. Cemento
Concreto armado 10 10
Concreto en masa 10 10
Concreto ciclopeo 7 7
Concreto pretensado 10 10
Concreto postensado 10 10
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LA UNE 83001:2000.

8. Con respecto a los tipos de concreto califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un
parametro de relacién maxima agua /cemento y minimo contenido de cemento para las siguientes de clases de

exposicion:
Q
< lEe
> o C
c JO ¢
2les
_ 3 [=°
CLASE | SUBCLASE DESCRIPCION EJEMPLOS
° Interiores de edificios sin humedad Interiores de edificios protegidos de Ig
NO AGRESIVA ° Elementos de concreto en masa interperie 7110
° Interiores sometiods a humedad Sotanos no  ventilados, Cimentaciones,
°Exteriores en ausencia de cloruros yJTableros y pilas de puentes en zonas fuertes]
<_(' HUMEDAD ALTA expuestos a fuertes lluvias |lluvias, Elementos de concreto en cubiertas]
5 ° Elementos enterrados o sumergidos de edificios 10| 10
g “Exteriores en ausencia de cloruros Constucciones exteriores protegidos de |of
HUMEDAD MEDIA expuestos a lluvias IIuv!a, Tableros y pilas de puentes en zona d]
lluvia 7110
° Elementos de estructuras marinas noEdificaciones y puentes en las proximidades|
AEREA sumergidos costeras, Zonas aereas de diques))
° Elementos exteriores de estructuras|Pantanales y otras obras de defensa litoral
situadas en las proximidades costeras Instalaciones portuarias 7110
< . )
= Elementos de estructuras marinas| Zonas sumergidas de diques, pantanales,
5(: SUMERGIDA sumergidas permanentemente Cimentaciones y zonas sumergidas de pilas}
s de puentes en el mar
7 110
° Elementos de estructuras marinas situadas Zonas situadas en el recorrido de marea dg
EN ZONA DE MAREAS en Ia zona de mareas diques, Zonas de pilas de puentes sobre e
mar situadas e el recorrido de mareas
7 110
CON CLORUROS DE ORIGEN ° Instalaciones no impermeabilizadas enjPiscinas, Pilas de pasos superiores o
contacto con agua pasarelas en zonas de nieve, Estaciones dd
DIFERENTE DEL MEDIO MARINO . '
° Superficies expuestas a sales de deshielo ~|tratamiento de agua 51 5
i ° Elementos situados en ambientes confinstaciones industriales con sustancias]
DEBIL sustancias quimicas capaces de provocar lajdébilmente agresivas, Construcciones en|
alteracion del concreto con velocidad lenta proximidades de areas industriales.
10 | 10
< ° Elementos en contacto con agua de mar
> Dolos, Bloques y otros elementos para diques|
8 de estrucutras marinas, Instalaciones]
I R . . industriales con sustancias de agresividad|
Q MEDIA Elemgntos IS|_tuados en ambientes - con media, Construcciones en proximidades def
:(( sustanﬁlas quimicas capaces d_e provocar 14 reas industrigles,  Instalaciones
S alteracion del concreto con velocidad media conduccion y tratamiento de aguas residuales)
s con sustancias de agresividad media
> 10] 10
(e
o . 5 Instalaciones industriales con sustancias de
Elementos situados en ambientes con) L . .
N L agresividad alta, Instalaciones de conduccion|
FUERTE sustancias quimicas capaces de provocar I ’ -
- 3 . y tratamiento de aguas residuales con|
alteracion del concreto con velocidad rapida . -
sustancias de agresividad alta
10 | 10
1) SIN SALES ° Elementos situados en contacto frecuente] . =
< con agua y con probabilidad > 0.5 de alcanzar] ConstAruccm.nes en zonas de alta montafia)
9( FUNDENTES temperaturas por debajo de -5°C Estaciones invernales
I
o 717
% CON SALES N Elsg:g:;z de:;':advzslofle:afzgadni;z?:ulgz Tableros de puentes o pasarelas en zonas dd
It: tar
© FUNDENTES temperatura mayores a 0°C elta montana
717
° Elementos sometidos a desgaste superficial
Pilas de puentes en cauces muy torrenciales |
o Elementos de diques y otras obras dgf
EROSION Elementos de_ estru?tgras hidraulicas en los] jefensa litoral de fuertea oleajes, Pavimentos]
que la cota piezométrica pueda descender]q, concreto, tuberias de alta presion.
por debajo de la presién de vapor de agua
10 | 10
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s EAEC AT EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y
LA UNE 83001:2000.

AL LA

9.En qué medida es relevante puntualizar en la normativa las condiciones de almacenamiento de las materias primas
para produccion de concreto tanto en obra como en plantas de produccion.

CEMENTO LLIJgar de a!macenamlento . 7
Tiempo maximo de almacenamiento 10

ADITIVOS ngar de a!rqacenamlento . 7
Tiempo maximo de almacenamiento 10

AGREGADOS ngar de a!rqacenamlento . 5
Tiempo maximo de almacenamiento 5

AGUA ngar de a!macenamlento . 5
Tiempo maximo de almacenamiento 7

10. En que medida cree usted que es relevante especificar en un item de la normativa Colombiana que el control de
produccién comprende cada uno de los siguientes parametros en especifico.

Control de los Materiales

Control de las Instalaciones y equipo
Control de documentacion

Control del concreto

0
10
5
7

11. Califique la relevancia de hacer un registro con los valores de asentamiento y resistencia del concreto en estado
fresco:

12. Califique la relevancia de consignar cada uno de los siguientes puntos en los registros de ensayo de resistencia y
asentamiento:

Nombre de la central de concreto 10
Identificacion de la central de concreto 10
Fecha de fabricacion de las probetas 10
Clave de identificacion de las probetas. 7
Designacion del concreto 10
Valor de la consistencia obtenida 10
Valor de la rotura de la probeta 10
Valor del resultado. 10
Control de profundidad de penetracion de agua 7

13. En que medida cree usted que es relevante que la norma contemple las caracteristicas que acreditan un laboratorio
de ensayos y sus ensayos:

14. En que medida cree usted que cada una de las siguientes caracteristicas son importantes en la acreditacion del
laboratorio de ensayos y sus ensayos:

Datos de identificacion del laboratorio 7
Datos de identificacion del fabricante 7
Referencia al procedimiento. 5
Fecha de la toma de muestra y ensayo. 10
Datos de identificacion de la muestra 10
Numero del informe, fecha y firma del responsable 10
Laboratoristas acreditados 10

15. Que tan relevante cree usted que seria para el productor de concreto premezclado tener en cuenta la durabilidad de
los concretos que estan produciendo; por medio de documentacion de suministros, control de penetracion de agua, y
capacidad de comportarse satisfactoriamente durante la vida de servicio de la estructura.

Calificacion :
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s EAEC AT EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
= - BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y
T LA UNE 83001:2000.

16. Que relevancia cree usted que debe tener el hecho de especificar en la normativa de concreto premezclado las
siguientes condiciones de los ingredientes:

a. Que el agua de mezclado no debe contener ningun ingrediente dafiino que afecte el concreto o la armadura y para
corroborar su buen estado debe hacerse el correspondiente analisis de agua.

Calificacion :

b. Con respecto al punto anterior en qué medida cree usted que debe estar exigido las siguientes condiciones del agua:

Exponente de Hidrogeno pH 7
Sustancias Disueltas 10
Sulfatos 10
lon Cloruro 10
Hidratos de Carbono 10
Sustancias organicas solubles en éter 10

¢.Que el agua salina solo puede usarse en el mezclado siempre y cuando el concreto no posea armadura alguna.
Calificacion :

d. Adiciones de materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente, ademas de cenizas volantes y humo de
silice.

Calificacion :

17. En que medida cree usted que seria conveniente clasificar el asentamiento (seco, plastico, blando, fluido) con el fin
de tener un tipo de asentamiento y un valor limite de asiento en el cono de Abrams para diferentes usos del concreto?

Calificacion :
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s EAEC AT EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
F BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y
LA UNE 83001:2000.

JL AGUDELO
uls ENCUESTA PROCESO COMPARACION NORMAS

NTC3318 - UNE 83001:2000 o
CONCRETOS-PRODUCCION DE CONCRETOS ™ Holcim

La siguiente encuesta tiene como fin colaborar con la definicién de una propuesta de cambio para la norma NTC 3318,
esto enmarcado como objetivo de la investigacion titulada "EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN
PLANTA BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C94 Y LA UNE 83001:2000." adelantado por la UIS y
HOLCIM.

PRIMERA PARTE

1. Conoce la Norma Técnica Colombiana NTC 33187 S{I | | NO | 1 |

2. En una escala de 1 a 10 tomando como la mayor calificacion 10, que importancia le daria usted al hecho de normalizar
los siguientes items referentes al concreto:

1 2131415161718 ¢%2]710 RES
DESIGNACION O NOMENCLATURA DE CONCRETOS 5
ADITIVOS 8
RESISTENCIA A LA TRACCION 8
ABSORCION 7
PESO ESPECIFICO 7
DESGASTE 9
PERMEABILIDAD 8
ASPECTO EXTERNO 6
TIPOS DE ASENTAMIENTO 10
USOS DE ASENTAMIENTO (recomendaciones) 10
COLOCACION DE ACERO 8
DURABILIDAD 10
AMBIENTE DE EXPOSICION 10

2l 2l
O] O] 0] O O] O 0] ©Of | ~f 0] oo |

SEGUNDA PARTE

En la siguente parte de la encuesta (items 3 - 17) usted debera calificar la relevancia que cada item tiene en lo que se
refiere a la evaluacion de la calidad del concreto ademas de la importancia de estar incluidos en la NTC 3318:

NADA RELEVANTE
POCO RELEVANTE
[MEDIANAMENTE RELEVANTE
MUY RELEVANTE
[ABSOLUTAMENTE RELEVANTE

~Njojwjo

-
o

3. Cree que se debe demarcar diferencia en requerimientos técnicos de produccion del concreto convencional frente a los
siguientes tipos de concreto. Ademas califique la relevancia de los mismos:

SI | NO Relevancia
Concretos simples 1
Concretos masivos (ej: para construcciéon de presas) 1
Concreto ciclopeo 1
Concretos pretensados 1
Concretos postensados 1
. Concretos ligeros. 1
. Concretos pesados. 1
. Concretos refractarios 1

w

. Concretos compuestos por amiantos, serrines u otras sustancias analogas. 1

2 ©E N ORLN S
NJO O W W NN

0. Concretos expuestos a temperaturas mayores de 70°C 1
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4. Al designar a un lugar como planta premezcladora de concreto, que caracteristicas o procesos técnicos se deben
encontrar en esas instalaciones y que relevancia tiene especificar cada uno de ellos en la normativa Colombiana:

Sl |NO Relevancia
Almacenamiento de materias primas 1 7
Instalaciones de dosificacion 1 10
Equipos de premezcla 1 7
Equipos de transporte 1 7
Control de produccion 1 7
Otros? Cuales:

5. Se deberia especificar en la norma el tipo de cemento a utilizar y un procedimiento basico a seguir en la produccién de

concretos:
Sl NO

Concreto armado 1

Concreto en masa 1
Concreto ciclopeo 1
Concreto pretensado 1

Concreto postensado 1

Otros?

Cuales:

6. Califique Usted la relevancia que tienen los siguientes parametros a tener en cuenta en la dosificaciéon del concreto:

Maxima relacion Agua/cemento

Minimo contenido de cemento

Minimo contenido de aire

Resistencia frente al ataque de sulfatos

Resistencia frente al ataque de agua de mar

Y N

Resistencia frente a la erosién

Resistencia frente a las reacciones alcali/agregado

~|~olol~~l~

7. Califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un parametro de relacién maxima agua
/cemento y contenido minimo de cemento para los siguientes tipos de concreto:

Rel. Max. A/C Min. Cont. Cemento
Concreto armado 7 10
Concreto en masa 5 7
Concreto ciclopeo 3 3
Concreto pretensado 7 7
Concreto postensado 7 7
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8. Con respecto a los tipos de concreto califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un
parametro de relacién maxima agua /cemento y minimo contenido de cemento para las siguientes de clases de

exposicion:
&}
M
§log
=15
T |=
o
CLASE | SUBCLASE DESCRIPCION EJEMPLOS
¢ Interiores de edificios sin humedad Interiores de edificios protegidos de Ig]
NO AGRESIVA ° Elementos de concreto en masa interperie 7 |10
* Interiores sometiods a humedad Sotanos no  ventilados, Cimentaciones))
3 HUMEDAD ALTA °Exteriores en ausencia de cloruros Tableros y pilas de puentes en zonas fuertes
< expuestos a fuertes lluvias |lluvias, Elementos de concreto en cubiertas|
E ° Elementos enterrados o sumergidos de edificios 101 10
o] - ] )
z °Exteriores en ausencia de cloruros Cor}stucmones ex.terlores protegidos de I3
HUMEDAD MEDIA cxpuestos a lluvias lluvia, Tableros y pilas de puentes en zona de}
lluvia 7 10
° Elementos de estructuras marinas nofgdificaciones y puentes en las proximidades|
AEREA sumergidos costeras, Zonas aereas de diques,|
° Elementos exteriores de estructuras|Pantanales y otras obras de defensa litoral,
situadas en las proximidades costeras Instalaciones portuarias 7 1 10
<
zZ ° Elementos de estructuras marinas Zonas sumergidas de diques, pantanales|
4 SUMERGIDA sumergidas permanentemente Cimentaciones y zonas sumergidas de pilas}
<§( 9 de puentes en el mar
7 |10
° Elementos de estructuras marinas situadas] Zonas situadas en el recarrido de marea dg
EN ZONA DE MAREAS o la zona de mareas diques, Zonas de pilas de puentes sobre el
mar situadas e el recorrido de mareas
7 |10
° Instalaciones no impermeabilizadas en]Pisci i i
CON CLORUROS DE ORIGEN | it oongua casareas an sonas de meve, Estacones
DIFERENTE DEL MEDIO MARINO . '
° Superficies expuestas a sales de deshielo [tratamiento de agua 717
| ° Elementos situados en ambientes conjinstaciones industriales con sustancias)
DEBIL sustancias quimicas capaces de provocar lajdébilmente agresivas, Construcciones en|
alteracion del concreto con velocidad lenta proximidades de areas industriales.
10 | 10
< ° Elementos en contacto con agua de mar
> Dolos, Bloques y otros elementos para diques|
& de estrucutras marinas, Instalaciones]
' . . industriales con sustancias de agresividad
2 MEDIA ° Elem.entos ’5|ltuados en a:blemes cc1n media, Construcciones en proximidades de]
< sllistanf:'lasdqlwmwast capacesl %p(;ovoz?r Aireas industriales, Instalaciones de]
O alteracion def concreto con velocidad media ., qyceion y tratamiento de aguas residuales|
§ con sustancias de agresividad media
8 10 | 10
. . Instalaciones industriales con sustancias dej
Elementos situados en ambientes con) L . -l
. o agresividad alta, Instalaciones de conduccién|
FUERTE sustancias quimicas capaces de provocar Ig| . -
L. . . y tratamiento de aguas residuales con|
alteracion del concreto con velocidad rapida . -
sustancias de agresividad alta
10 | 10
%) ° Elementos situados en contacto frecuente] . -
SIN SALES I Construcciones en zonas de alta montafia,
<D( FUNDENTES con agua y con probabilidad > 0.5 de alcanzar] Estaciones invernales
5 temperaturas por debajo de -5°C
o 717
I o . . .
P4 CON SALES Elementos destinados al trafico de vehiculos Tableros de puentes o pasarelas en zonas def
o FUNDENTES o peatones con valores alcanzados de] alta montafia
o temperatura mayores a 0°C
717
° Elementos sometidos a desgaste superficial
ilas de puentes en cauces muy torrenciales)|
Pilas d t ial
o Elementos de diques y otras obras def
EROSION Elementos de estructuras hidraulicas en los] defensa litoral de fuertea oleajes, Pavimentos
que la cota piezométrica pueda descender] en concreto, tuberias de alta presion.
por debajo de la presién de vapor de agua
10 | 10
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AL LA

9.En qué medida es relevante puntualizar en la normativa las condiciones de almacenamiento de las materias primas
para produccion de concreto tanto en obra como en plantas de produccion.

CEMENTO ngar de a!rqacenamlento . 7
Tiempo maximo de almacenamiento 10

ADITIVOS ngar de a!macenamlento . 7
Tiempo maximo de almacenamiento 10

AGREGADOS Lygar de a!macenamlento ' 5
Tiempo maximo de almacenamiento 3

AGUA ngar de a!rqacenamlento . 5
Tiempo maximo de almacenamiento 7

10. En que medida cree usted que es relevante especificar en un item de la normativa Colombiana que el control de
produccién comprende cada uno de los siguientes parametros en especifico.

Control de los Materiales 5
Control de las Instalaciones y equipo 7
Control de documentacion 10
Control del concreto 7

11. Califique la relevancia de hacer un registro con los valores de asentamiento y resistencia del concreto en estado
fresco:

12. Califique la relevancia de consignar cada uno de los siguientes puntos en los registros de ensayo de resistencia y
asentamiento:

Nombre de la central de concreto
Identificacion de la central de concreto

Fecha de fabricacién de las probetas

Clave de identificacion de las probetas.
Designacién del concreto

Valor de la consistencia obtenida

Valor de la rotura de la probeta

Valor del resultado.

Control de profundidad de penetracién de agua

=
~] O] N N wlw]ajn

13. En que medida cree usted que es relevante que la norma contemple las caracteristicas que acreditan un laboratorio

de ensayos y sus ensayos:

14. En que medida cree usted que cada una de las siguientes caracteristicas son importantes en la acreditacion del
laboratorio de ensayos y sus ensayos:

Datos de identificacién del laboratorio

Datos de identificacion del fabricante

Referencia al procedimiento.

Fecha de la toma de muestra y ensayo.

Datos de identificacion de la muestra

Numero del informe, fecha y firma del responsable
Laboratoristas acreditados

(4] k&) Y] ] k)] Kéa] I

15. Que tan relevante cree usted que seria para el productor de concreto premezclado tener en cuenta la durabilidad de
los concretos que estan produciendo; por medio de documentacion de suministros, control de penetracion de agua, y
capacidad de comportarse satisfactoriamente durante la vida de servicio de la estructura.

Calificacion :
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16. Que relevancia cree usted que debe tener el hecho de especificar en la normativa de concreto premezclado las
siguientes condiciones de los ingredientes:

a. Que el agua de mezclado no debe contener ningun ingrediente dafiino que afecte el concreto o la armadura y para
corroborar su buen estado debe hacerse el correspondiente analisis de agua.

Calificacion

b. Con respecto al punto anterior en qué medida cree usted que debe estar exigido las siguientes condiciones del agua:

Exponente de Hidrogeno pH
Sustancias Disueltas

Sulfatos

lon Cloruro

Hidratos de Carbono

Sustancias organicas solubles en éter

(98] K&)] K421 Kéul K] K

c.Que el agua salina solo puede usarse en el mezclado siempre y cuando el concreto no posea armadura alguna.
Calificacion :

d. Adiciones de materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente, ademas de cenizas volantes y humo de
silice.

Calificacion

17. En que medida cree usted que seria conveniente clasificar el asentamiento (seco, plastico, blando, fluido) con el fin
de tener un tipo de asentamiento y un valor limite de asiento en el cono de Abrams para diferentes usos del concreto?

Calificacion
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ING. OMAR RINCON BETTER (JEFE DE PRODUCCION HOLCIM-
FLORIDABLANCA)

ENCUESTA PROCESO COMPARACION NORMAS
ulﬁ NTC3318 - UNE 83001:2000 o
CONCRETOS-PRODUCCION DE CONCRETOS “~H

olcim

La siguiente encuesta tiene como fin colaborar con la definiciéon de una propuesta de cambio para la norma NTC 3318,
esto enmarcado como objetivo de la investigacion titulada "EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN
PLANTA BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C94 Y LA UNE 83001:2000." adelantado por la UIS y
HOLCIM.

PRIMERA PARTE

1. Conoce la Norma Técnica Colombiana NTC 3318? ST | 1 | NO | |

2. En una escala de 1 a 10 tomando como la mayor calificacion 10, que importancia le daria usted al hecho de normalizar
los siguientes items referentes al concreto:

1 2131415161718 2710

DESIGNACION O NOMENCLATURA DE CONCRETOS 10
ADITIVOS 6
RESISTENCIA A LA TRACCION 7
ABSORCION 7
PESO ESPECIFICO 10
DESGASTE 8
PERMEABILIDAD 6
ASPECTO EXTERNO 6
TIPOS DE ASENTAMIENTO 7
USOS DE ASENTAMIENTO (recomendaciones) 7
COLOCACION DE ACERO 6
DURABILIDAD 8
AMBIENTE DE EXPOSICION 10

=y

(=] Keo] Ko2] Y] ] K=2] Ke2] Kee) k=) ] ] Ke2) k=]

=y

=y

SEGUNDA PARTE

En la siguente parte de la encuesta (items 3 - 17) usted debera calificar la relevancia que cada item tiene en lo que se
refiere a la evaluacion de la calidad del concreto ademas de la importancia de estar incluidos en la NTC 3318:

NADA RELEVANTE
POCO RELEVANTE
[MEDIANAMENTE RELEVANTE
MUY RELEVANTE

BSOLUTAMENTE RELEVANTE

Njajw]o

-
o

3. Cree que se debe demarcar diferencia en requerimientos técnicos de produccion del concreto convencional frente a los
siguientes tipos de concreto. Ademas califique la relevancia de los mismos:

Sl |NO Relevancia
1. Concretos simples 1 3
2. Concretos masivos (ej: para construccion de presas) 1 10
3. Concreto ciclopeo 1 3
4. Concretos pretensados 1 10
5. Concretos postensados 1 10
6. Concretos ligeros. 1 5
7. Concretos pesados. 1 5
8. Concretos refractarios 1 7
9. Concretos compuestos por amiantos, serrines u otras sustancias analogas. 1 7
10. Concretos expuestos a temperaturas mayores de 70°C 1 7
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4. Al designar a un lugar como planta premezcladora de concreto, que caracteristicas o procesos técnicos se deben
encontrar en esas instalaciones y que relevancia tiene especificar cada uno de ellos en la normativa Colombiana:

Sl |NO Relevancia
Almacenamiento de materias primas 1 10
Instalaciones de dosificacion 1 10
Equipos de premezcla 1 10
Equipos de transporte 1 7
Control de produccion 1 10
Otros?

Cuales:

5. Se deberia especificar en la norma el tipo de cemento a utilizar y un procedimiento basico a seguir en la produccién de

concretos:

NO

Concreto armado

Concreto en masa

Concreto ciclopeo

Concreto pretensado

Concreto postensado

N N PN JEN SN (0]

Otros?

Cuales:

6. Califique Usted la relevancia que tienen los siguientes parametros a tener en cuenta en la dosificaciéon del concreto:

Maxima relacion Agua/cemento

10,

Minimo contenido de cemento

10

Minimo contenido de aire

5

Resistencia frente al ataque de sulfatos

10

Resistencia frente al ataque de agua de mar

10

Resistencia frente a la erosién

10

Resistencia frente a las reacciones alcali/agregado

10

7. Califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un parametro de relacion maxima agua
/cemento y contenido minimo de cemento para los siguientes tipos de concreto:

Rel. Max. A/C Min. Cont. Cemento
Concreto armado 10 10
Concreto en masa 10 10
Concreto ciclopeo 7 7
Concreto pretensado 10 10
Concreto postensado 10 10
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8. Con respecto a los tipos de concreto califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un
parametro de relacién maxima agua /cemento y minimo contenido de cemento para las siguientes de clases de

exposicion:
&}
M
-
=}
3 |=©
o
CLASE | SUBCLASE DESCRIPCION EJEMPLOS
¢ Interiores de edificios sin humedad Interiores de edificios protegidos de Ig]
NO AGRESIVA ° Elementos de concreto en masa interperie 101 10
* Interiores sometiods a humedad Sotanos no  ventilados, Cimentaciones))
°Exteriores en ausencia de cloruros Tableros y pilas de puentes en zonas fuertes
-
< HUMEDAD ALTA expuestos a fuertes lluvias |lluvias, Elementos de concreto en cubiertas|
E ° Elementos enterrados o sumergidos de edificios 10| 10
% “Exteriores en ausencia de cloruros Constucciones exteriores protegidos de I
HUMEDAD MEDIA exouestos a lluvias lluvia, Tableros y pilas de puentes en zona dé]
s lluvia 10| 10
° Elementos de estructuras marinas nofgdificaciones y puentes en las proximidades|
AEREA sumergidos costeras, Zonas aereas de diques,|
° Elementos exteriores de estructuras|Pantanales y otras obras de defensa litoral,
situadas en las proximidades costeras Instalaciones portuarias 10| 10
= Zonas sumergidas de diques, pantanales
Z ° Elementos de estructuras marinas] < umerg ques, p .
74 SUMERGIDA sumeraidas permanentements Cimentaciones y zonas sumergidas de pilas}
<§( 9 s de puentes en el mar
10 | 10
° Elementos de estructuras marinas situadasj anas situadas en 9' recorrido de marea dg
EN ZONA DE MAREAS diques, Zonas de pilas de puentes sobre el
en la zona de mareas Ny )
mar situadas e el recorrido de mareas
10 | 10
CON CLORUROS DE ORIGEN ° Instalaciones no impermeabilizadas enjPiscinas, Pilas de pasos superiores o
contacto con agua pasarelas en zonas de nieve, Estaciones def
DIFERENTE DEL MEDIO MARINO . '
° Superficies expuestas a sales de deshielo [tratamiento de agua 101 10
| ° Elementos situados en ambientes conjinstaciones industriales con sustancias)
DEBIL sustancias quimicas capaces de provocar lajdébilmente agresivas, Construcciones en|
alteracion del concreto con velocidad lenta proximidades de areas industriales.
10 | 10
< ° Elementos en contacto con agua de mar
> Dolos, Bloques y otros elementos para diques|
& de estrucutras marinas, Instalaciones]
' - tuad bi industriales con sustancias de agresividad
2 MEDIA sust:nn(:;rgosui::its:szsa :cr:]esa:e Ie:c;\?:caﬁz media, Construcciones en proximidades de]
< it o dql : P ocid pd i areas industriales, Instalaciones de
O alteracion def concreto con velocidad media ., qyceion y tratamiento de aguas residuales|
§ con sustancias de agresividad media
8 10 | 10
. . Instalaciones industriales con sustancias dej
Elementos situados en ambientes con) L . -l
. o agresividad alta, Instalaciones de conduccién|
FUERTE sustancias quimicas capaces de provocar Ig| . -
L. . . y tratamiento de aguas residuales con|
alteracion del concreto con velocidad rapida . L
sustancias de agresividad alta
10 | 10
2} SIN SALES * Elementos situados en contacto frecuentl o ciones en zonas de alta montafia
con agua y con probabilidad > 0.5 de alcanzar] . ;
<D( FUNDENTES babilidad > 0.5 de al Estaciones invernales Y
5 temperaturas por debajo de -5°C
a 10 | 10
I
Zz CON SALES * Blementos destinados al trafico de vehiculosr oo e puentes o pasarelas en zonas dd
o] FUNDENTES o peatones con valores alcanzados de} aita montaﬁap P
o temperatura mayores a 0°C
10 | 10
° Elementos sometidos a desgaste superficial
Pilas de puentes en cauces muy torrenciales,
o Elementos de diques y otras obras de
EROSION Elementos de. estru?tl.Jras hidréulicas en 0| jefensa litoral de fuertea oleajes, Pavimentos|
quedlab ?0'3 Tlezom?trlza puedad descenderlen concreto, tuberias de alta presion.
por debajo de la presion de vapor de agua
10 | 10
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9.En qué medida es relevante puntualizar en la normativa las condiciones de almacenamiento de las materias primas
para produccion de concreto tanto en obra como en plantas de produccion.

CEMENTO ngar de a!macenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 5

ADITIVOS ngar de a!macenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 10

AGREGADOS Ll.Jgar de a!macenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 10

AGUA Ll.Jgar de a!macenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 10

10. En que medida cree usted que es relevante especificar en un item de la normativa Colombiana que el control de
produccion comprende cada uno de los siguientes parametros en especifico.

Control de los Materiales 10
Control de las Instalaciones y equipo 10
Control de documentacién 5
Control del concreto 10

11. Califique la relevancia de hacer un registro con los valores de asentamiento y resistencia del concreto en estado
fresco:

12. Califique la relevancia de consignar cada uno de los siguientes puntos en los registros de ensayo de resistencia y
asentamiento:

Nombre de la central de concreto 10
Identificacion de la central de concreto 10
Fecha de fabricacion de las probetas 10
Clave de identificacién de las probetas. 10
Designacion del concreto 10
Valor de la consistencia obtenida 10
Valor de la rotura de la probeta 10
Valor del resultado. 10
Control de profundidad de penetracion de agua 10

13. En que medida cree usted que es relevante que la norma contemple las caracteristicas que acreditan un laboratorio
de ensayos y sus ensayos:

14. En que medida cree usted que cada una de las siguientes caracteristicas son importantes en la acreditacion del
laboratorio de ensayos y sus ensayos:

Datos de identificacion del laboratorio 10
Datos de identificacion del fabricante 10
Referencia al procedimiento. 10
Fecha de la toma de muestra y ensayo. 10
Datos de identificacion de la muestra 10
Numero del informe, fecha y firma del responsable 10
Laboratoristas acreditados 10

15. Que tan relevante cree usted que seria para el productor de concreto premezclado tener en cuenta la durabilidad de
los concretos que estan produciendo; por medio de documentacion de suministros, control de penetracién de agua, y
capacidad de comportarse satisfactoriamente durante la vida de servicio de la estructura.

Calificacion :
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16. Que relevancia cree usted que debe tener el hecho de especificar en la normativa de concreto premezclado las
siguientes condiciones de los ingredientes:

a. Que el agua de mezclado no debe contener ningun ingrediente dafiino que afecte el concreto o la armadura y para
corroborar su buen estado debe hacerse el correspondiente analisis de agua.

Calificacion :

b. Con respecto al punto anterior en qué medida cree usted que debe estar exigido las siguientes condiciones del agua:

Exponente de Hidrogeno pH 10
Sustancias Disueltas 10
Sulfatos 10
lon Cloruro 10
Hidratos de Carbono 10
Sustancias organicas solubles en éter 10

¢.Que el agua salina solo puede usarse en el mezclado siempre y cuando el concreto no posea armadura alguna.
Calificacion :

d. Adiciones de materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente, ademas de cenizas volantes y humo de
silice.

Calificacion :
17. En que medida cree usted que seria conveniente clasificar el asentamiento (seco, plastico, blando, fluido) con el fin

de tener un tipo de asentamiento y un valor limite de asiento en el cono de Abrams para diferentes usos del concreto?

Calificacion :
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LABORATORISTA HOLCIM
uls ENCUESTA PROCESO COMPARACION NORMAS

NTC3318 - UNE 83001:2000 o
CONCRETOS-PRODUCCION DE CONCRETOS ™ Holcim

La siguiente encuesta tiene como fin colaborar con la definicién de una propuesta de cambio para la norma NTC 3318,
esto enmarcado como objetivo de la investigacion titulada "EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN
PLANTA BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C94 Y LA UNE 83001:2000." adelantado por la UIS y
HOLCIM.

PRIMERA PARTE

1. Conoce la Norma Técnica Colombiana NTC 33187 S{I | 1 | NO | |

2. En una escala de 1 a 10 tomando como la mayor calificacion 10, que importancia le daria usted al hecho de normalizar
los siguientes items referentes al concreto:

1 2131415161718 ¢%2]710 RES
DESIGNACION O NOMENCLATURA DE CONCRETOS 10] 10
ADITIVOS 9 9
RESISTENCIA A LA TRACCION 9 9
ABSORCION 10] 10
PESO ESPECIFICO 10] 10
DESGASTE 9 9
PERMEABILIDAD 10] 10
ASPECTO EXTERNO 9 9
TIPOS DE ASENTAMIENTO 10] 10
USOS DE ASENTAMIENTO (recomendaciones) 10] 10
COLOCACION DE ACERO 8 8
DURABILIDAD 10] 10
AMBIENTE DE EXPOSICION 9 9

SEGUNDA PARTE

En la siguente parte de la encuesta (items 3 - 17) usted debera calificar la relevancia que cada item tiene en lo que se
refiere a la evaluacion de la calidad del concreto ademas de la importancia de estar incluidos en la NTC 3318:

NADA RELEVANTE
POCO RELEVANTE
[MEDIANAMENTE RELEVANTE
MUY RELEVANTE
[ABSOLUTAMENTE RELEVANTE

~Njojwjo

-
o

3. Cree que se debe demarcar diferencia en requerimientos técnicos de produccion del concreto convencional frente a los
siguientes tipos de concreto. Ademas califique la relevancia de los mismos:

NO Relevancia

. Concretos simples

. Concretos masivos (ej: para construccion de presas)
. Concreto ciclépeo

. Concretos pretensados

. Concretos postensados

. Concretos ligeros.

. Concretos pesados.

. Concretos refractarios

N Y RN RN DN DN N DN )]
w

. Concretos compuestos por amiantos, serrines u otras sustancias analogas. 1

= ©O© 00 N O O WN =

0. Concretos expuestos a temperaturas mayores de 70°C 1

234



FcLTELA TV

AL LA
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4. Al designar a un lugar como planta premezcladora de concreto, que caracteristicas o procesos técnicos se deben
encontrar en esas instalaciones y que relevancia tiene especificar cada uno de ellos en la normativa Colombiana:

SI | NO Relevancia
Almacenamiento de materias primas 1 5
Instalaciones de dosificacion 1 10
Equipos de premezcla 1 10
Equipos de transporte 1 7
Control de produccion 1 10
Otros? Cuales:

5. Se deberia especificar en la norma el tipo de cemento a utilizar y un procedimiento basico a seguir en la produccion de

concretos:

| NO

Concreto armado

Concreto en masa

Concreto ciclopeo

Concreto pretensado

Concreto postensado

RN N N BN N 1))

Otros?

Cuales:

6. Califique Usted la relevancia que tienen los siguientes parametros a tener en cuenta en la dosificacién del concreto:

Maxima relacion Agua/cemento

Minimo contenido de cemento

Minimo contenido de aire

Resistencia frente al ataque de sulfatos

Resistencia frente al ataque de agua de mar

Resistencia frente a la erosion

Resistencia frente a las reacciones alcali/agregado

7. Califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un parametro de relacién maxima agua
/cemento y contenido minimo de cemento para los siguientes tipos de concreto:

Rel. Max. A/C Min. Cont. Cemento
Concreto armado 10 7
Concreto en masa 10 7
Concreto ciclopeo 10 7
Concreto pretensado 10 7
Concreto postensado 10 7
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8. Con respecto a los tipos de concreto califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un
parametro de relacién maxima agua /cemento y minimo contenido de cemento para las siguientes de clases de

exposicion:
&}
<lg2
§S¢
= |c5
g |F°
CLASE | SUBCLASE DESCRIPCION EJEMPLOS
¢ Interiores de edificios sin humedad Interiores de edificios protegidos de Ig]
NO AGRESIVA ° Elementos de concreto en masa interperie 7 5
* Interiores sometiods a humedad Sotanos no  ventilados, Cimentaciones))
°Exteriores en ausencia de cloruros Tableros y pilas de puentes en zonas fuertes
-
< HUMEDAD ALTA expuestos a fuertes lluvias |lluvias, Elementos de concreto en cubiertas|
E ° Elementos enterrados o sumergidos de edificios 10| 7
% “Exteriores en ausencia de cloruros Constucciones exteriores protegidos de I
HUMEDAD MEDIA cxpuestos a lluvias lluvia, Tableros y pilas de puentes en zona de}
lluvia 10 5
° Elementos de estructuras marinas nofgdificaciones y puentes en las proximidades|
AEREA sumergidos costeras, Zonas aereas de diques,|
° Elementos exteriores de estructuras|Pantanales y otras obras de defensa litoral,
situadas en las proximidades costeras Instalaciones portuarias 10| 10
< ) )
Z ° Elementos de estructuras marinas| anas sgmerg|das de d|ques,. pantana!es,
o SUMERGIDA ) Cimentaciones y zonas sumergidas de pilas}
< sumergidas permanentemente
s de puentes en el mar
10 | 10
° Elementos de estructuras marinas situadas] Zonas situadas en el recarrido de marea dg
EN ZONA DE MAREAS o la zona de mareas diques, Zonas de pilas de puentes sobre el
mar situadas e el recorrido de mareas
10 | 10
° Instalaciones no impermeabilizadas en]Pisci i i
CON CLORUROS DE ORIGEN | it oongua casareas an sonas de meve, Estacones
DIFERENTE DEL MEDIO MARINO . '
° Superficies expuestas a sales de deshielo [tratamiento de agua 101 7
| ° Elementos situados en ambientes conjinstaciones industriales con sustancias)
DEBIL sustancias quimicas capaces de provocar lajdébilmente agresivas, Construcciones en|
alteracion del concreto con velocidad lenta proximidades de areas industriales.
10 | 10
< ° Elementos en contacto con agua de mar
> Dolos, Bloques y otros elementos para diques|
& de estrucutras marinas, Instalaciones]
' - tuad bi industriales con sustancias de agresividad
2 MEDIA em.entos 75|ltua oS en 331 ientes cc1n media, Construcciones en proximidades de]
< sllistanf:'lasdqlwmwast capacesl %p(;ovoz?r Aireas industriales, Instalaciones de]
O alteracion def concreto con velocidad media ., qyceion y tratamiento de aguas residuales|
§ con sustancias de agresividad media
8 10 | 10
. . Instalaciones industriales con sustancias dej
Elementos situados en ambientes con) L . -l
. o agresividad alta, Instalaciones de conduccién|
FUERTE sustancias quimicas capaces de provocar Ig| . -
L. . . y tratamiento de aguas residuales con|
alteracion del concreto con velocidad rapida . -
sustancias de agresividad alta
10 | 10
%) SIN SALES ° Elementos situados en contacto frecuente] . -
< - Construcciones en zonas de alta montafia,
g FUNDENTES con agua y con probabilidad > 0.5 de alcanzar] Estaciones invernales
5 temperaturas por debajo de -5°C
10 | 10
L
I o . Afi .
P4 CON SALES Elementos destinados al trafico de vehiculos Tableros de puentes o pasarelas en zonas def
o FUNDENTES o peatones con valores alcanzados de] alta montafia
o temperatura mayores a 0°C
10 | 10
° Elementos sometidos a desgaste superficial
Pilas de puentes en cauces muy torrenciales,
o Elementos de diques y otras obras def
EROSION Elementos de estructuras hidraulicas en los]yefensa litoral de fuertea oleajes, Pavimentos
que la cota piezométrica pueda descender] en concreto, tuberias de alta presion.
por debajo de la presién de vapor de agua
10] 7
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AL LA

9.En qué medida es relevante puntualizar en la normativa las condiciones de almacenamiento de las materias primas
para produccion de concreto tanto en obra como en plantas de produccion.

CEMENTO LLIJgar de a!macenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 10

ADITIVOS ngar de a!rqacenamlento . 7
Tiempo maximo de almacenamiento 7

AGREGADOS ngar de a!rqacenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 5

AGUA ngar de a!macenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 10

10. En que medida cree usted que es relevante especificar en un item de la normativa Colombiana que el control de
produccién comprende cada uno de los siguientes parametros en especifico.

Control de los Materiales 10
Control de las Instalaciones y equipo 7
Control de documentacion 7
Control del concreto 10

11. Califique la relevancia de hacer un registro con los valores de asentamiento y resistencia del concreto en estado
fresco:

12. Califique la relevancia de consignar cada uno de los siguientes puntos en los registros de ensayo de resistencia y
asentamiento:

Nombre de la central de concreto 10
Identificacion de la central de concreto 7
Fecha de fabricacion de las probetas 10
Clave de identificacion de las probetas. 7
Designacion del concreto 10
Valor de la consistencia obtenida 10
Valor de la rotura de la probeta 10
Valor del resultado. 10
Control de profundidad de penetracion de agua 5

13. En que medida cree usted que es relevante que la norma contemple las caracteristicas que acreditan un laboratorio
de ensayos y sus ensayos:

14. En que medida cree usted que cada una de las siguientes caracteristicas son importantes en la acreditacion del
laboratorio de ensayos y sus ensayos:

Datos de identificacion del laboratorio 10
Datos de identificacion del fabricante 10
Referencia al procedimiento. 10
Fecha de la toma de muestra y ensayo. 10
Datos de identificacion de la muestra 10
Numero del informe, fecha y firma del responsable 10
Laboratoristas acreditados 7

15. Que tan relevante cree usted que seria para el productor de concreto premezclado tener en cuenta la durabilidad de
los concretos que estan produciendo; por medio de documentacion de suministros, control de penetracion de agua, y
capacidad de comportarse satisfactoriamente durante la vida de servicio de la estructura.

Calificacion :
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16. Que relevancia cree usted que debe tener el hecho de especificar en la normativa de concreto premezclado las
siguientes condiciones de los ingredientes:

a. Que el agua de mezclado no debe contener ningun ingrediente dafiino que afecte el concreto o la armadura y para
corroborar su buen estado debe hacerse el correspondiente analisis de agua.

Calificacion :

b. Con respecto al punto anterior en qué medida cree usted que debe estar exigido las siguientes condiciones del agua:

Exponente de Hidrogeno pH 10
Sustancias Disueltas 10
Sulfatos 10
lon Cloruro 10
Hidratos de Carbono 10
Sustancias organicas solubles en éter 10

¢.Que el agua salina solo puede usarse en el mezclado siempre y cuando el concreto no posea armadura alguna.

Calificacion :

d. Adiciones de materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente, ademas de cenizas volantes y humo de
silice.

Calificacion :
17. En que medida cree usted que seria conveniente clasificar el asentamiento (seco, plastico, blando, fluido) con el fin

de tener un tipo de asentamiento y un valor limite de asiento en el cono de Abrams para diferentes usos del concreto?

Calificacion :
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DISENADOR
ENCUESTA PROCESO COMPARACION NORMAS
5 NTC3318 - UNE 83001:2000 o
CONCRETOS-PRODUCCION DE CONCRETOS ™ Holcim

La siguiente encuesta tiene como fin colaborar con la definiciéon de una propuesta de cambio para la norma NTC 3318,
esto enmarcado como objetivo de la investigacion titulada "EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN
PLANTA BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C94 Y LA UNE 83001:2000." adelantado por la UIS y
HOLCIM.

PRIMERA PARTE

1. Conoce la Norma Técnica Colombiana NTC 3318? ST | | NO | 1 |

2. En una escala de 1 a 10 tomando como la mayor calificacion 10, que importancia le daria usted al hecho de normalizar
los siguientes items referentes al concreto:

1 2131415161718 2710
DESIGNACION O NOMENCLATURA DE CONCRETOS 7
ADITIVOS 10
RESISTENCIA A LA TRACCION 9
ABSORCION
PESO ESPECIFICO 9
DESGASTE 8
PERMEABILIDAD 8
ASPECTO EXTERNO 7
TIPOS DE ASENTAMIENTO 10
USOS DE ASENTAMIENTO (recomendaciones) 9
COLOCACION DE ACERO 8
DURABILIDAD
AMBIENTE DE EXPOSICION 8

=y

©

-
o] Keo] Kee) Kie] k=) ] Kool Keo) Kee] [ie] K<} k=] ]

(o)

SEGUNDA PARTE

En la siguente parte de la encuesta (items 3 - 17) usted debera calificar la relevancia que cada item tiene en lo que se
refiere a la evaluacion de la calidad del concreto ademas de la importancia de estar incluidos en la NTC 3318:

NADA RELEVANTE
POCO RELEVANTE
[MEDIANAMENTE RELEVANTE
MUY RELEVANTE

BSOLUTAMENTE RELEVANTE

Njajw]o

-
o

3. Cree que se debe demarcar diferencia en requerimientos técnicos de produccion del concreto convencional frente a los
siguientes tipos de concreto. Ademas califique la relevancia de los mismos:

Sl |NO Relevancia

1. Concretos simples 1

2. Concretos masivos (ej: para construccion de presas) 1 10
3. Concreto ciclopeo 1 5
4. Concretos pretensados 1

5. Concretos postensados 1

6. Concretos ligeros. 1 7
7. Concretos pesados. 1 7
8. Concretos refractarios 1 10
9. Concretos compuestos por amiantos, serrines u otras sustancias analogas. 1 7
10. Concretos expuestos a temperaturas mayores de 70°C 1 10
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4. Al designar a un lugar como planta premezcladora de concreto, que caracteristicas o procesos técnicos se deben
encontrar en esas instalaciones y que relevancia tiene especificar cada uno de ellos en la normativa Colombiana:

Almacenamiento de materias primas

SI | NO

Relevancia

Instalaciones de dosificacion

Equipos de premezcla

Equipos de transporte

Control de produccion

RN N RN RN PERN

Otros?

Cuales:

5. Se deberia especificar en la norma el tipo de cemento a utilizar y un procedimiento basico a seguir en la produccién de

concretos:

NO

Concreto armado

Concreto en masa

Concreto ciclopeo

Concreto pretensado

Concreto postensado

N PN PEN JEN N (0]

Otros?

Cuales:

6. Califique Usted la relevancia que tienen los siguientes parametros a tener en cuenta en la dosificaciéon del concreto:

Maxima relacion Agua/cemento

10,

Minimo contenido de cemento

Minimo contenido de aire

Resistencia frente al ataque de sulfatos

Resistencia frente al ataque de agua de mar

Resistencia frente a la erosién

Resistencia frente a las reacciones alcali/agregado

[$;] Ké)] Ké2] Kéa

7. Califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un parametro de relacion maxima agua
/cemento y contenido minimo de cemento para los siguientes tipos de concreto:

Rel. Max. A/C Min. Cont. Cemento
Concreto armado 7 7
Concreto en masa 10 7
Concreto ciclopeo 5 5
Concreto pretensado 10 10
Concreto postensado 10 10
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8. Con respecto a los tipos de concreto califique la relevancia que tendria en el contexto Colombiano generar un
parametro de relacién maxima agua /cemento y minimo contenido de cemento para las siguientes de clases de

exposicion:
&}
< |£e
¢ f=
M-
=}
3 |=©
14
CLASE | SUBCLASE DESCRIPCION EJEMPLOS
¢ Interiores de edificios sin humedad Interiores de edificios protegidos de Ig]
NO AGRESIVA ° Elementos de concreto en masa interperie 0 0
* Interiores sometiods a humedad Sotanos no  ventilados, Cimentaciones))
°Exteriores en ausencia de cloruros Tableros y pilas de puentes en zonas fuertes
—
< HUMEDAD ALTA expuestos a fuertes lluvias |lluvias, Elementos de concreto en cubiertas|
5 ° Elementos enterrados o sumergidos de edificios 51| 5
% “Exteriores en ausencia de cloruros Constucciones exteriores protegidos de I
HUMEDAD MEDIA exouestos a lluvias lluvia, Tableros y pilas de puentes en zona de}
s lluvia 3 3
Elementos de estructuras marinas nofgdificaciones y puentes en las proximidades|
AEREA sumergidos costeras, Zonas aereas de diques,|
Elementos exteriores de estructuras|Pantanales y otras obras de defensa litoral,
situadas en las proximidades costeras Instalaciones portuarias 7 7
< ) .
zZ ° Elementos de estructuras marinas Zonas sumergidas de diques, pantanales|
4 SUMERGIDA sumeraidas permanentements Cimentaciones y zonas sumergidas de pilas}
<§( 9 P de puentes en el mar
10 | 10
° Elementos de estructuras marinas situadasj anas situadas en 9' recorrido de marea dg
EN ZONA DE MAREAS diques, Zonas de pilas de puentes sobre el
en la zona de mareas Ny )
mar situadas e el recorrido de mareas
10 | 10
CON CLORUROS DE ORIGEN ° Instalaciones no impermeabilizadas enjPiscinas, Pilas de pasos superiores o
contacto con agua pasarelas en zonas de nieve, Estaciones def
DIFERENTE DEL MEDIO MARINO . '
° Superficies expuestas a sales de deshielo [tratamiento de agua 101 10
| Elementos situados en ambientes confinstaciones industriales con sustancias|
DEBIL sustancias quimicas capaces de provocar lajdébilmente agresivas, Construcciones en|
alteracion del concreto con velocidad lenta proximidades de areas industriales.
717
< ° Elementos en contacto con agua de mar
> Dolos, Bloques y otros elementos para diques|
& de estrucutras marinas, Instalaciones]
' N . . industriales con sustancias de agresividad
Q MEDIA Elem§n105 '5|.tuados en ambientes conloyia  Construcciones en proximidades dé]
< sustancias quimicas capaces de provocar lal, ..o industriales Instalaciones el
S alteracion del concreto con velocidad media conduccion y tratamiento de aguas residuales
§ con sustancias de agresividad media
= 10| 10
g
° Elementos situados en ambientes con Instalaciones industriales con sustancias def
. - agresividad alta, Instalaciones de conduccién|
FUERTE sustancias quimicas capaces de provocar Ig| . -
L. . L y tratamiento de aguas residuales con|
alteracion del concreto con velocidad rapida . -
sustancias de agresividad alta
10 | 10
2} SIN SALES * Elementos situados en contacto frecuentl o ciones en zonas de alta montafia
<D( FUNDENTES con agua y con probabilidad > 0.5 de alcanzar] Estaciones invernales ’
5 temperaturas por debajo de -5°C
m 10 | 10
I o . Afi .
P4 CON SALES Elementos destinados al trafico de vehiculos Tableros de puentes o pasarelas en zonas def
o] FUNDENTES o peatones con valores alcanzados def alta montafia
o temperatura mayores a 0°C
717
° Elementos sometidos a desgaste superficial
Pilas de puentes en cauces muy torrenciales,
o Elementos de diques y otras obras de
EROSION Elelrnentos de estructuras hldr:ullgas en (Ijos defensa litoral de fuertea oleajes, Pavimentos
que la cota piezométrica pueda descenderlen concreto, tuberias de alta presion.
por debajo de la presién de vapor de agua
717
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EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CONCRETO EN PLANTA
BAJO LA NTC 3318 COMPARADA CON LA ASTM C-94Y

LA UNE 83001:2000.

9.En qué medida es relevante puntualizar en la normativa las condiciones de almacenamiento de las materias primas

para produccion de concreto tanto en obra como en plantas de produccion.

CEMENTO LLIJgar de a!macenamlento . 10
Tiempo maximo de almacenamiento 10

ADITIVOS ngar de a!rqacenamlento . 5
Tiempo maximo de almacenamiento 5

AGREGADOS ngar de a!rqacenamlento : 7
Tiempo maximo de almacenamiento 3

AGUA ngar de a!macenamlento . 5
Tiempo maximo de almacenamiento 5

10. En que medida cree usted que es relevante especificar en un item de la normativa Colombiana que el control de

produccién comprende cada uno de los siguientes parametros en especifico.

Control de los Materiales 7
Control de las Instalaciones y equipo 5
Control de documentacion 5
Control del concreto 10

11. Califique la relevancia de hacer un registro con los valores de asentamiento y resistencia del concreto en estado

fresco:

12. Califique la relevancia de consignar cada uno de los siguientes puntos en los registros de ensayo de resistencia y

asentamiento:

Nombre de la central de concreto

Identificacion de la central de concreto

Fecha de fabricacion de las probetas

Clave de identificacion de las probetas.

=

Designacion del concreto

Valor de la consistencia obtenida

Valor de la rotura de la probeta

=y

Valor del resultado.

Control de profundidad de penetracién de agua

(4] k=) k=] ] K9] k=] Y] k4] K98

13. En que medida cree usted que es relevante que la norma contemple las caracteristicas que acreditan un laboratorio
de ensayos y sus ensayos:

14. En que medida cree usted que cada una de las siguientes caracteristicas son importantes en la acreditacion del
laboratorio de ensayos y sus ensayos:

Datos de identificacion del laboratorio

Datos de identificacion del fabricante

Referencia al procedimiento.

Fecha de la toma de muestra y ensayo.

Datos de identificacion de la muestra

Numero del informe, fecha y firma del responsable

Laboratoristas acreditados

(=] k) K41 Ké)] Y] Kéa1 K9,

=y

15. Que tan relevante cree usted que seria para el productor de concreto premezclado tener en cuenta la durabilidad de
los concretos que estan produciendo; por medio de documentacion de suministros, control de penetracion de agua, y

capacidad de comportarse satisfactoriamente durante la vida de servicio de la estructura.

Calificacion :
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16. Que relevancia cree usted que debe tener el hecho de especificar en la normativa de concreto premezclado las
siguientes condiciones de los ingredientes:

a. Que el agua de mezclado no debe contener ningun ingrediente dafiino que afecte el concreto o la armadura y para
corroborar su buen estado debe hacerse el correspondiente analisis de agua.

Calificacion

b. Con respecto al punto anterior en qué medida cree usted que debe estar exigido las siguientes condiciones del agua:

Exponente de Hidrogeno pH
Sustancias Disueltas

Sulfatos

lon Cloruro

Hidratos de Carbono

Sustancias organicas solubles en éter

=
5
10
10
=
5

c.Que el agua salina solo puede usarse en el mezclado siempre y cuando el concreto no posea armadura alguna.

Calificacion

d. Adiciones de materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente, ademas de cenizas volantes y humo de
silice.

Calificacion

17. En que medida cree usted que seria conveniente clasificar el asentamiento (seco, plastico, blando, fluido) con el fin
de tener un tipo de asentamiento y un valor limite de asiento en el cono de Abrams para diferentes usos del concreto?

Calificacion
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