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Resumen

El control de la calidad del concreto es fundamental en el desarrollo de una obra civil que
utiliza este material como principal componente de sus elementos estructurales. La necesidad de
seguimiento aumenta al considerar el tipo de concreto utilizado, sea premezclado o elaborado en
el sitio, ya que un monitoreo adecuado puede mitigar imprevistos significativos que afecten la
integridad estructural.

En este contexto, se propone supervisar la calidad del concreto en la obra Vibratto,
desarrollada por la constructora Centro Sur en el municipio de Copacabana, conforme a lo
establecido en la seccion C.5.6 de la Norma Sismo Resistente NSR-10. La evaluacion se realizara
mediante ensayos de compresion en cilindros ejecutados por un laboratorio externo (SGS
Colombia S.A.), con el objetivo de garantizar la integridad estructural definida por el disefio del
proyecto.

Se utilizaran formatos de registro elaborados diariamente en el proyecto como herramienta
principal para hacer el seguimiento del comportamiento mostrado por el concreto que compone
cada uno de los elementos de la edificacion, asi como evidencia fotografica y demas informacion

complementaria para refinar las conclusiones.

Palabras clave: Control de calidad, concreto, estructural, monitoreo, NSR-10, ensayos

de compresion, integridad estructural.
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Abstract

The quality control of concrete is essential in the development of a civil construction project
that uses this material as the main component of its structural elements. The need for monitoring
increases when considering the type of concrete used, whether premixed or prepared on-site, as
proper supervision can mitigate significant unforeseen issues affecting structural integrity.

In this context, it is proposed to supervise the quality of the concrete in the Vibratto project,
developed by the construction company Centro Sur in the municipality of Copacabana, in
accordance with Section C.5.6 of the Seismic-Resistant Code NSR-10. The evaluation will be
carried out through compression tests on cylinders conducted by an external laboratory (SGS
Colombia S.A.) to ensure the structural integrity defined by the project design.

Daily project records will be used as the main tool to track the behavior of the concrete that
forms each element of the building, along with photographic evidence and other complementary

information to refine the final conclusions.

Keywords: Quality control, concrete, structural, monitoring, NSR-10, compression tests,

structural integrity.
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Introduccion

Las variables por determinar en un proyecto que se encuentra en curso son en gran medida
impredecibles y diversas, especificamente en el sector de la construccion, hay muchos factores que
dia a dia pueden afectar el proceso de una obra en construccion. Es por esto que el control por
medio de supervision continua toma relevancia para mitigar los imprevistos que, si bien son
comunes en actividades de esta naturaleza, pueden afectar el éxito final del proyecto.

Por medio de este trabajo de grado se busca hacer seguimiento a las acciones de supervision
a la calidad del concreto, que se llevan a cabo en la obra Vibratto, desarrollada en el municipio de
Copacabana, a cargo de la constructora Centro Sur S.A.S. Dichas acciones engloban la recopilacion
de muestras representativas del material (en este caso concreto) para su posterior procesamiento,
la compilacion de los datos obtenidos y el continuo analisis de estos para generar una trazabilidad
que beneficia al desarrollo de la obra.

El ensayo principal para realizar sera la falla de cilindros de 4x8 pulgadas a compresion
uniaxial, enfocandonos principalmente en los resultados obtenidos a los 28 dias del muestreo, tal
como lo indica la norma NSR-10 y siguiendo los lineamientos de la Norma Técnico Colombiana
(NTC) numero 550, donde se explica la elaboracién, y curado de especimenes hechos en obra. A
través de este trabajo, se busca aportar al desarrollo de estrategias de control de calidad que
favorezcan tanto el éxito de la obra Vibratto como el avance de practicas mas efectivas en el sector

de la construccion.
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1 Planteamiento del problema

La importancia de un correcto seguimiento a los concretos utilizados en una obra radica en
la importancia de cumplir con las resistencia disefiadas para garantizar la estabilidad de la
estructura como lo es el caso de Vibratto; este proyecto esta planeado como una estructura disefiada
con “construccion tradicional” o aporticada, es decir que las cargas soportadas por la edificacion
se transmiten desde las losas a las vigas, y a su vez, estas concentran dichas fuerzas en las columnas,
las cuales se encargan de transmitirlas a las fundaciones (pilas, pilotes, zapatas, entre otras) y asi
son descargadas finalmente en el suelo sobre el que se levanta el edificio.

Tal como esta pensado el disefio, cumple con todas las normatividades necesarias para
asegurar la integridad de la obra, ahora bien, es responsabilidad de la constructora llevar a cabo
con la mayor precision posible el desarrollo de la propuesta entregada por el ingeniero calculista.
Una parte fundamental del disefio estructural reside en las resistencias que poseen los diferentes
elementos que componen la edificacién, ya que cada uno tiene una responsabilidad con la
integridad final que previamente se ha mencionado.

Un error en la eleccion de la resistencia, una falla en el disefio de mezcla (sea de concreto
preparado in situ o premezclado) o alguna variacion no prevista en los procesos constructivos son
solo algunas de las situaciones que pueden provocar vulnerabilidades en el proyecto, lo cual puede,
a su vez, acarrear consecuencias econdmicas, sociales y en algunos casos, legales.

El método de mitigacion principal para una posible situacion de vulnerabilidad es el
seguimiento continuo de la estructura a través de las resistencias de sus elementos (hablando
netamente del control de concretos) ya que este nos puede notificar de algin escenario donde la
construccion no concuerde con el disefio preestablecido y asi tomar acciones que aseguren la mayor

calidad y economia posible para el proyecto.

1.1 Antecedentes

El control de calidad del concreto ha sido un tema ampliamente estudiado en la ingenieria

civil, debido a su impacto directo en la seguridad, estabilidad y durabilidad de las estructuras.
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Desde los primeros desarrollos del concreto como material de construccion, se ha buscado
perfeccionar sus procesos de produccion, transporte y vaciado con el fin de garantizar propiedades
mecénicas optimas y consistentes. A lo largo de las décadas, el concreto ha sido esencial en la
construccién de una variedad de infraestructuras, desde edificios residenciales hasta complejas
estructuras industriales, lo que ha aumentado la necesidad de asegurar que este material cumpla
con los mas altos estandares. En este sentido, las normativas nacionales e internacionales, como la
NSR-10 en Colombia, han establecido directrices especificas para la supervision y control del
concreto, con el objetivo de asegurar que cumpla con los estandares de resistencia, durabilidad y
trabajabilidad requeridos en cada tipo de proyecto, de acuerdo con las condiciones particulares de
cada obra y su localizacion.

El proyecto Vibratto se enmarca en esta tradicion de andlisis y control, enfrentando desafios
particulares que requieren atencion especializada, tales como la necesidad de producir concretos
con diferentes resistencias segun los requisitos de cada elemento estructural y la transicién entre el
uso de concreto premezclado y el producido en obra. Este tipo de proyectos resalta la importancia
de contar con un sistema de monitoreo constante y de calidad, que permita no solo registrar las
caracteristicas del material a lo largo de su vida util, sino también identificar y corregir posibles
desviaciones en tiempo real, antes de que estas puedan comprometer la integridad y seguridad de
la estructura final. La implementacion de controles rigurosos, desde la eleccion de los materiales
hasta la ejecucion final del vaciado, es crucial para garantizar que el concreto sea adecuado para
soportar las cargas y condiciones ambientales previstas.

Adicionalmente, es importante resaltar que el desempefio del concreto depende de una serie
de factores que van mas alla de los materiales y los procesos de produccion, incluyendo la
capacitacion del personal involucrado y la adecuada implementacion de tecnologias que faciliten
el control de calidad. En este contexto, la inclusion de metodologias modernas, como el uso de
herramientas digitales para la sistematizacion de datos, la automatizacion de algunos procesos de
produccion y el empleo de ensayos complementarios no destructivos, ha demostrado ser eficaz para
asegurar resultados confiables y minimizar los riesgos asociados con deficiencias en el concreto.

Estas tecnologias permiten una supervision mas precisa y continua, ofreciendo datos en tiempo real
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que son esenciales para tomar decisiones rapidas y corregir cualquier anomalia que pueda surgir
durante el proceso de construccion.

Estos antecedentes y avances sientan las bases para la ejecucion del presente trabajo de
grado, el cual busca profundizar en la comparacion de la calidad y eficiencia entre los concretos
premezclados y los producidos en obra, con el fin de identificar las ventajas y desventajas de cada
tipo de concreto segln las condiciones particulares de cada proyecto. Ademas, se aportard un
enfoque practico para la gestion y supervision de este material en proyectos de gran envergadura
como Vibratto, contribuyendo con propuestas que puedan optimizar tanto el rendimiento de los

materiales como la eficiencia en el proceso constructivo.
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2 Justificacion

Si bien es cierto que la NSR-10 exige obtener resultados de los concretos utilizados en las
obras a nivel nacional, una correcta sistematizacion de esta informacion (y de informacion
adicional complementaria) es de gran ayuda cuando se necesita analizar el comportamiento de los
elementos construidos con este material en un proyecto. Ademas de ser un verificador de calidad,
el registro de resistencias es uno de los primeros filtros a descartar cuando se presenta una
anormalidad en los resultados de falla de cilindros, pudiendo refinar la basqueda del problema.

Un resultado insatisfactorio podria indicar que algun elemento estructural no posee la
resistencia requerida segln el disefio. Para confirmar esta sospecha, seria necesario realizar pruebas
adicionales a dichos elementos y asi verificar si la informacion refleja realmente un problema (tema
que se discutird méas adelante). Dependiendo del tipo de elemento, su ubicacién y su importancia
frente a la integridad de la estructura, pueden existir consecuencias a nivel de tiempo y dinero, dos
recursos primordiales en la viabilidad de un proyecto.

En el peor de los casos, donde se confirma un problema critico en la resistencia de algun
concreto utilizado, los métodos de rehabilitacion pueden conllevar nuevamente a retrasos en la
programacion, lo cual se vuelve alarmante ya que, generalmente las tareas realizadas en una obra
son progresivas, asi también, la solucién de este imprevisto puede requerir recursos adicionales
para poder darle continuidad a la situacion afectando el presupuesto planteado al inicio de la
construccion.

Estos son algunos de los escenarios a los que se les puede dar un manejo mas practico y
efectivo si se cuenta con una evaluacion progresiva de las resistencias contempladas en el disefio
estructural y es alli donde radica su importancia para reducir tiempo, recursos fisicos y econémicos,

asi como para prevenir imprevistos en el desarrollo del proyecto.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Supervisar la produccion y vaciado de concreto hidraulico en el proyecto Vibratto,
evaluando la eficiencia y calidad del concreto premezclado y producido en obra mediante planta
mezcladora, con el fin de garantizar el cumplimiento de los requisitos establecidos en el disefio

estructural y en la normativa NSR-10.

3.2 Objetivos especificos

e Analizar los resultados de los ensayos de compresion en cilindros de concreto,
realizados por un laboratorio externo, para verificar el cumplimiento de las resistencias
especificadas en el disefio estructural.

e Implementar un sistema de registro y monitoreo diario que permita la trazabilidad del
comportamiento del concreto en los diferentes elementos de la edificacion.

e Comparar el desempefio del concreto premezclado y el producido en obra en términos
de resistencia, calidad y cumplimiento de la normativa NSR-10.

e Identificar posibles desviaciones en los procesos de produccién, transporte y vaciado
del concreto, y proponer acciones correctivas para garantizar la calidad y la eficiencia
en la ejecucion del proyecto.

e Generar un informe técnico que consolide las conclusiones del seguimiento realizado,
incluyendo recomendaciones para optimizar los procedimientos de supervision vy

control de calidad en futuros proyectos de construccion.
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4 Marco teorico

4.1 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10

El Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10 tiene como
propésito principal “Reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de vidas humanas, y defender en
lo posible el patrimonio del Estado y de los ciudadanos.” (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2012, Cap. A.1, Sec. A.1.2.2.1), por lo cual es el documento normativo obligatorio en
el pais. Para nuestro contexto, nos centraremos en el titulo C que habla de concreto estructural, y
en el apartado 6 que lleva por titulo “Calidad del concreto, mezclado y colocacion”, ya que en esta
seccion se habla de los requisitos que debe cumplir la mezcla para su aprobacion y posterior uso
en la estructura.

El concreto, al ser el material predominante en elementos estructurales como columnas,
vigas y losas, debe cumplir con propiedades mecanicas especificas que aseguren su capacidad para
resistir cargas y esfuerzos segun lo disefiado. La NSR-10 destaca que la calidad del concreto no
solo depende de sus componentes basicos (cemento, agua, agregados y aditivos), sino también de
su proceso de fabricacion, transporte, vaciado y curado. Cada etapa es crucial para evitar defectos
como fisuras, segregacion o resistencia insuficiente, que podrian comprometer la seguridad
estructural.

Este apartado enfatiza la importancia de realizar ensayos de calidad, como pruebas de
compresion en cilindros de concreto, para verificar si el material cumple con los estandares
establecidos. Ademas, se promueve la implementacién de controles continuos durante toda la
cadena de produccion y aplicacion, desde el disefio de la mezcla hasta su colocacion en obra. Estas
acciones no solo buscan cumplir con los valores minimos establecidos por la normativa, sino
también garantizar la durabilidad de la estructura frente a factores ambientales y cargas dinamicas.

La calidad del concreto adquiere especial relevancia en el contexto sismo resistente, ya que
una resistencia adecuada permite que los elementos estructurales actien como un sistema cohesivo
durante un evento sismico, disipando la energia de manera controlada y evitando colapsos. Por esta

razdn, la NSR-10 insta a que las propiedades del concreto sean consistentes con las exigencias del
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disefio estructural, asegurando que cada elemento cumpla su funcién dentro del sistema
constructivo.

La norma establece lineamientos técnicos precisos respecto a la resistencia que debe
alcanzar el concreto a los 28 dias, medida a traves de ensayos de compresion en cilindros estandar
(Figura 1). Este parametro es considerado uno de los mas relevantes en el disefio y control de
calidad del concreto, ya que refleja la capacidad del material para soportar cargas y esfuerzos de

manera segura en condiciones normales de uso.

Figura 1
Maquina de ensayo para materiales de alta resistencia a la compresion

ibertest *

Fuente: https://www.ibertest.es/products/maquina-de-ensayo-para-materiales-de-alta-resistencia-la-compresion-serie-

meh/

De acuerdo con la norma, los ensayos deben realizarse sobre cilindros de concreto con
dimensiones estandarizadas (generalmente de 4x8 o0 6x12 pulgadas), los cuales se preparan y curan

siguiendo procedimientos rigurosos para garantizar resultados representativos. La resistencia
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alcanzada a los 28 dias, conocida como resistencia a compresion f’c, es el principal indicador de
calidad y desempefio del concreto. Este valor es definido por el disefio estructural, dependiendo de
las exigencias especificas del proyecto y las cargas a soportar.

La NSR-10 C.5.6.2.4 exige que el concreto cumpla con el valor minimo especificado de
resistencia a compresion, permitiendo una tolerancia limitada que se debe analizar mediante la
evaluacion estadistica de los resultados obtenidos. Para asegurar el cumplimiento en el apartado
C.5.6.3.3, se establece que el promedio de 3 ensayos consecutivos debe igualar o superar la
resistencia especificada, y ningun ensayo individual debe registrar un valor inferior a f’c-3.5 MPa
cuando f’c es igual 0 menor a 35 MPa, o 0.1f’c cuando f’c es mayor a 35 MPa.

La importancia de alcanzar la resistencia especificada radica en la necesidad de que el
concreto cumpla con las funciones para las que fue disefiado, asegurando tanto la estabilidad
estructural como la durabilidad frente a factores externos, como cargas dinamicas, cambios
climaticos y, especialmente, eventos sismicos. Ademas, la norma promueve la implementacion de
controles rigurosos durante el proceso de fabricacién y curado del concreto, pues factores como la
relacion agua-cemento, la calidad de los agregados y las condiciones ambientales durante el
fraguado pueden influir directamente en los resultados de los ensayos.

En el contexto de las construcciones sismo resistentes, garantizar que el concreto alcance
su resistencia especificada a los 28 dias es fundamental para que los elementos estructurales
trabajen de manera eficiente en conjunto, disipando la energia sismica y evitando fallas criticas.
Por ello, la NSR-10 no s6lo establece requisitos minimos de resistencia, sino que también insiste
en la necesidad de controles sistematicos y registros detallados que permitan identificar posibles

desviaciones y aplicar medidas correctivas oportunas.

4.2 Norma Técnico Colombiana (NTC)

4.2.1 NTC 550

La Norma Técnica Colombiana (NTC) 550 establece los lineamientos para la elaboracion,

curado y ensayo de cilindros de concreto con el objetivo de evaluar sus propiedades mecanicas, en
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especial la resistencia a compresion. Esta norma es fundamental en el control de calidad de las
mezclas de concreto utilizadas en proyectos de construccion, ya que proporciona directrices claras
para garantizar que los ensayos sean representativos y confiables.

La elaboracion de cilindros de concreto es un proceso critico que debe ejecutarse con
precision para obtener resultados validos. Segin la NTC 550, los pasos principales para la

preparacion de los cilindros son los siguientes:

1. Seleccion del molde: Los moldes deben ser cilindricos, impermeables y cumplir con las
dimensiones especificadas (generalmente 4x8 o 6x12 pulgadas). Ademas, deben estar
limpios, libres de deformaciones y con un recubrimiento adecuado para facilitar el

desmoldeo del especimen (Figura 2).

Figura 2
Formaletas cilindricas usadas en obra Vlbratto

Fuente: Elaboracion propia

2. Preparacion de la mezcla de concreto: Se debe utilizar la mezcla que se planea evaluar,
asegurandose de que esté debidamente homogeneizada. Es importante verificar que las
proporciones de los materiales y la relacién agua-cemento cumplan con las especificaciones

del disefio (Figura 3).
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Figura 3
Concreto extraido de planta mezcladora Domat Obra Vibratto

Fuente: Elaboracidn propia

3. Llenado de los moldes: Los moldes se llenan en capas sucesivas (para cilindros de 4x8”,
como es el caso de la obra Vibratto, se realiza en dos capas de igual volumen), compactando
cada capa mediante varillado o vibracion para eliminar vacios y asegurar una densidad
uniforme. El varillado se realiza con una varilla metélica estandar, aplicando golpes

distribuidos uniformemente (Figura 4).

Figura 4
Llenado de cilindros en obra Vibratto
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Fuente: Elaboracion propia

4. Nivelado de la superficie: Una vez lleno el molde, la superficie del cilindro debe nivelarse
con una herramienta metalica o una espatula para garantizar que quede uniforme y lisa. Este
paso es crucial para evitar irregularidades que puedan influir en los resultados del ensayo
(Figura 5).

Figura 5
Nivelacion de superficie en muestra obra Vibratto

Fuente: Elaboracion propia
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5. Identificacion del espécimen: Cada cilindro debe marcarse claramente con un identificador
Unico que permita su trazabilidad, incluyendo informacion sobre la mezcla, la fecha de

preparacion y su ubicacion en la estructura, si corresponde (Figura 6).

Figura 6
Cilindros de obra Vibratto marcados, previos a recoleccién

Fuente: Elaboracion propia

6. Curado inicial: Los cilindros deben protegerse de la deshidratacién inmediata cubriéndose
con plastico o colocandolos en camaras himedas. Este curado inicial dura entre 24 y 48
horas, dependiendo de las condiciones ambientales, antes del desmoldeo.

7. Curado definitivo: Tras desmoldar los especimenes, se colocan en un tanque de agua
saturada con cal a una temperatura controlada (entre 23 + 2 °C). Este curado garantiza que
el concreto desarrolle sus propiedades mecanicas de manera adecuada hasta el momento
del ensayo (Figura 7).

Figura 7
Tanque de curado ubicado en el cuarto de cilindros Vibratto
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Fuente: Elaboracion propia

La NTC 550 enfatiza que el seguimiento estricto de estos pasos es esencial para que los
cilindros representen fielmente las condiciones y propiedades del concreto utilizado en la obra. Los
errores en cualquiera de estas etapas pueden llevar a resultados inconsistentes, afectando la
interpretacion de la calidad del material y, en ultima instancia, la seguridad de la estructura. Esta
norma proporciona una metodologia estdndar que asegura la confiabilidad de los ensayos de
compresion en cilindros de concreto, contribuyendo a la evaluacion precisa de la resistencia del
material. Este proceso es clave para cumplir con los requerimientos de disefio y normativos,

garantizando estructuras seguras y duraderas.

4.2.2NTC 396

Por otro lado, sera de utilidad la norma NTC 396, esta establece el procedimiento estandar
para medir el asentamiento del concreto fresco, un indicador esencial de su consistencia y
trabajabilidad. Este ensayo es ampliamente utilizado en la ingenieria civil para garantizar que el
concreto tenga las propiedades necesarias para su correcta colocacion y desempefio en obra. El



Supervision de la produccién y vaciado de concreto hidraulico en el proyecto Vibratto a cargo de constructora Centro
Sur: Analisis de la eficiencia y calidad del concreto premezclado y producido en obra mediante planta mezcladora
28

propdsito de este procedimiento es determinar la facilidad con la que el concreto puede fluir y
adaptarse a los encofrados y armaduras, sin que se produzcan problemas como segregacion de los
materiales o exudacion excesiva de agua. Un concreto con una consistencia adecuada facilita el

trabajo en obra y asegura un acabado uniforme y resistente. Su procedimiento es el siguiente:

1. Preparacion de la muestra: Se obtiene una muestra representativa del concreto fresco,
siguiendo normas de muestreo adecuadas, como la NTC 454, para garantizar que refleje las

caracteristicas de la mezcla (Ver Figura 3).

2. Llenado del molde: Se utiliza un molde troncoconico metalico conocido como "cono de
Abrams", que tiene dimensiones estandar de 305 mm de altura, con un didmetro superior
de 100 mm y uno inferior de 200 mm. EIl molde se llena en tres capas iguales, compactando
cada una con 25 golpes uniformemente distribuidos con una varilla metalica (Ver Figura
8).

Figura 8
Procedimiento de llenado molde tronconico

Fuente: https://agenciadenaticias.unal.edu.co/detalle/modifican-cono-de-abrams-para-evitar-desperdicio-de-mezclas

3. Nivelacion y retiro del molde: Tras llenar y compactar la Gltima capa, se nivela el concreto
al ras del borde superior del molde utilizando una cuchara o herramienta adecuada. Luego,
se retira el molde verticalmente y de manera cuidadosa para evitar movimientos laterales

que puedan alterar el resultado.
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4. Medicion del asentamiento: Se mide la diferencia entre la altura original del molde (305
mm) y la altura final del concreto asentado. Esta medida, en milimetros, indica la

consistencia del concreto (\Ver Figura 9).

Figura 9
Verificacion de asentamiento obra Vibratto

Fuente: Elaboracion propia

Este ensayo permite determinar la fluidez y manejabilidad del concreto fresco, asegurando
que sea adecuado para colocarse y compactarse correctamente en obra. Resultados fuera del rango

esperado pueden indicar mezclas mal proporcionadas o condiciones no aptas para su uso.
4.3 Comportamiento del concreto u hormigén
El concreto, hormigoén, o, también conocido como “roca artificial” segun la literatura, es

uno de los materiales mas utilizados en el mundo, en mayor medida para la construccion de
elementos estructurales que componen las edificaciones modernas, esto vuelve crucial el completo
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entendimiento de su comportamiento y caracteristicas, pues es el conocimiento que permitira una
comprension de los fendmenos que puedan ocurrir con él.

El concreto es un material de construccion fundamental en la ingenieria civil, compuesto
por una mezcla de cemento, agua, agregados y, en muchos casos, aditivos que intervienen en sus
propiedades. Su historia se remonta a la antigliedad, cuando los romanos desarrollaron una version
primitiva utilizando puzolanas y cenizas volcénicas. Sin embargo, su evolucién moderna comenzé
con el desarrollo del cemento Portland en 1824 por Joseph Aspdin, que revoluciond la construccion
gracias a su resistencia y versatilidad (Varona et al., 2012)

El concreto estd compuesto por cuatro elementos principales:

e Cemento: Es el aglutinante hidraulico que reacciona con el agua para formar una pasta
resistente. Los tipos de cemento mas comunes incluyen el cemento Portland y sus variantes,
que incorporan escorias, puzolanas y otros aditivos para mejorar propiedades especificas

como durabilidad y resistencia al medio ambiente (Ver Figura 10).

Figura 10
Cemento Argos utilizado en obra Vibratto

Fuente: Elaboracion propia
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e Agregados: Constituyen el material granular que proporciona volumen y resistencia. Se
clasifican en agregados finos (arena) y gruesos (grava o piedra triturada). La calidad y tipo

de agregado influyen en la durabilidad y resistencia del hormigon (Ver Figura 11).

Figura 11
Imagen agregados usados en obra Vibratto (Cantera Piedra Verde), finos (izquierda) y gruesos
(derecha)

Fuente: Elaboracion propia

e Agua: Es esencial para la hidratacion del cemento y para garantizar la trabajabilidad de la
mezcla. Sin embargo, un exceso puede generar porosidad, reduciendo la resistencia del

material (Ver figura 12).

Figura 12
Tanque para abasto de agua planta mezcladora obra Vibratto



Supervision de la produccién y vaciado de concreto hidraulico en el proyecto Vibratto a cargo de constructora Centro
Sur: Analisis de la eficiencia y calidad del concreto premezclado y producido en obra mediante planta mezcladora
32

Fuente: Elaboracion propia

e Aditivos: Sustancias quimicas o minerales que mejoran caracteristicas especificas, como la

fluidez, el tiempo de fraguado o la resistencia a ambientes agresivos (Ver Figura 13).

Figura 13
Aditivo Isoflow 5300 Cemex usado en obra Vibratto

» 398
{
{

-

I;
3

1500

1000

Fuente: Elaboracion propia
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La durabilidad del concreto depende de la calidad de los materiales, la proporcién de la
mezcla y el ambiente al que estd expuesto. Factores como la carbonatacion o el ataque de cloruros
pueden dafiar las estructuras, por lo que es clave usar cementos resistentes y aditivos que reduzcan
su permeabilidad.
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5. Metodologia

La metodologia a seguir para la sistematizacion de los resultados de las resistencias de los
concretos comienza desde la eleccidn de la resistencia a utilizar, esto depende del elemento que se
decida vaciar ya que segun el disefio estructural, cada uno cuenta con una resistencia especifica
para cumplir su funcién dentro de la estructura total; por ejemplo, para el proyecto Vibratto se
tienen las siguientes resistencias: Para las columnas que van desde el sotano al piso 9 se usara un
concreto de 42 MPa (6 000 psi), para columnas del piso 10 a la cubierta, columnas de la rampa
vehicular, vigas aéreas del piso 1 al 5y vigas de la rampa vehicular se utilizara concreto de 35 MPa
(5 000 psi), para vigas aéreas del piso 6 a la cubierta, losas, nervios, pilas y sus respectivos dados
se usara concreto de 28 MPa (4 000 psi) y para vigas de fundacion y escalas se usara concreto de
21 MPa (3 000 psi) (Ver Figura 14).

Figura 14
Extraccion de rétulo planos estructurales obras Vibratto donde se evidencian resistencias
principales

2. Especificaciones de Matenales

- Resistencia Vigas de fundacion: fc=21 MPa

- Resistencia Pilas: 'c=21-28 MPa

- Resistencia Dados de Fundacion: f'c=28 MPa

- Resistencia Columnas Sotano a Piso9: f'c=42 MPa

- Resistencia Columnas Piso10 a Cubierta: f'c=35 MPa
- Resistencia Columnas Rampa Vehicular fc=35 MPa

-- Resistencia Vigas aérea Piso1 a Piso5: fic=35 MPa

-- Resistencia Vigas aérea Rampa Vehicular: f'c=35 MPa
-- Resistencia Vigas aérea Piso6 a Cubierta: f'c=28 MPa
-- Resistencia Losa u nervios: fc=28 MPa

Fuente: Elaboracion propia. Planos estructurales Vibratto

Luego de definir (generalmente segin programacion) los componentes a vaciar, se elegira
la procedencia del concreto, es decir, si este serd premezclado o fabricado en obra (con una planta
mezcladora instalada en la obra). Para el caso particular de la obra Vibratto, no se contaba con

planta mezcladora en la fase inicial del proyecto, por lo cual se utilizo en su totalidad concreto
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premezclado de dos proveedores diferentes, Cemex y Alidn, siendo este ultimo el proveedor
principal cuando se usa concreto premezclado. Poco después de finalizar las cimentaciones de la
estructura se instald la planta mezcladora, su proveedor es Domat S.A.S (Ver Figura 15), con la
cual, luego de la inclusion del disefio de mezcla realizado por Cemex con las resistencias
anteriormente mencionadas y las pertinentes pruebas, se inicio la produccién en obra, reduciendo
tiempos de vaciado y en general, eficiencia en las actividades a desarrollar, gracias a la facilidad
de producir concretos de diferente resistencia en un tiempo reducido.

Figura 15

Fuente: Elaboracion propia

En ambos casos (al utilizar concreto premezclado o in situ) se hace una verificacion del
asentamiento justo en el momento previo a comenzar el vaciado para asegurar que el concreto tiene
la manejabilidad requerida, este proceso se hace teniendo en cuenta los lineamientos de la NTC
396 (Ver Figura 16). En el caso del concreto premezclado, este parametro se debe medir antes de
comenzar el descargue del camion mezclador, y repetir el proceso con cada camion a utilizar,
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cuando se ha verificado el valor, se procede a comenzar el vaciado. Por otro lado, cuando se trata
de concreto en obra producido en la planta mezcladora, se realiza la verificacion de asentamiento
entre el segundo y tercer bache producido (es importante mencionar que el proceso de transporte
interno principal para el concreto en la obra Vibratto es a través de un bache con capacidad para
0.45 metros cubicos, movido por una torre grua instalada en un punto estratégico para el
abastecimiento de la edificacion), esto se hace para evitar la alteracion o contaminacion del disefio

de mezcla al iniciar la produccion.

Figura 16
Asentamiento tomado de planta mezcladora Domat en obra Vibratto

)
\

Fuente: Elaboracion propia

Una vez verificado el asentamiento se procede a tomar la muestra de la mezclay a comenzar
el procedimiento descrito por lanorma NTC 550, esta muestra es transportada al cuarto de cilindros
con el que cuenta la obra donde se realiza el llenado de los cilindros. Por decision de la empresa,
en cada muestreo se producen 9 cilindros, de los cuales 3 se fallan a una edad de 7 dias posteriores
a su produccion, 3 se fallan a 28 dias posteriores a su produccion (los cuales arrojaran los resultados
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mas importantes ya que son los requeridos por la norma NSR-10 C.5.6 como se explicd
previamente) y se conservan en la obra 3 cilindros que servirdn como testigos, estos se utilizaran
si alguna muestra tiene alguna inconformidad con sus resultados a 28 dias, dado el caso que esto
ocurra, se envian al laboratorio los 3 cilindros restantes y se fallan a una edad de 56 dias y con este
resultado se toman decisiones frente a la novedad (Ver Figura 17). En algunos casos, se pueden
producir 3 cilindros adicionales para obtener resultados de su resistencia a una edad de 3 dias, esto
puede pasar en casos donde se requiera conocer el comportamiento del concreto a temprana edad,
ya sea para la autorizacion de desencofrado en la estructura, la utilizacion de los elementos vaciados
recientemente o conocer el comportamiento de un nuevo disefio de mezcla, en los dos primeros
casos se puede aplicar a las losas, ya que esto permite continuar con la construccion a pocos dias

de fundir estos elementos y asi optimizar los recursos de equipo.

Figura 17
Cilindros de concreto realizados en obra Vibratto

Fuente: Elaboracion propia

El ayudante capacitado para las tareas anteriormente descritas (también llamado
“cilindrero”) debe tener un completo conocimiento de los procesos y una nocion basica del sentido
que tiene realizar cada uno de los ejercicios, ya que una equivocacion en alguno de los
procedimientos puede ser crucial en la interpretacion de los resultados de resistencias. ES por esto
gue se capacita constantemente al personal con acompafiamiento del equipo de ingenieria de la
obra y asesores externos (en este caso empresas como Cemex y Alion), sin embargo, se realiza un
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constante acompafiamiento por parte del auxiliar de ingenieria, o en este caso el practicante, en las
labores que desempefia el cilindrero y asi asegurar un correcto desempefio.

Posterior al proceso de creacion de los cilindros, se someten las muestras a fraguado en un
tanque ubicado en el cuarto de cilindros y asi, luego de un tiempo se envian al laboratorio para la
determinacion de la resistencia de las muestras a estudiar. El laboratorio elegido para el proyecto
Vibratto es S.G.S S.A, estos se encargan del transporte de las muestras, su falla a través de
compresion uniaxial y el registro de resultados por medio de su plataforma, de la cual se toman los
datos para la sistematizacion en el proyecto.

La estructura cuenta con 20 niveles, lo que implica 19 losas. Cada losa serd vaciada en
tercios, por lo que se extraeran tres muestras por vaciado: una para las vigas, una para los nudos de
las columnas y otra para la loseta, dado que es una losa aligerada. Para las vigas y las losetas se
requieren 12 cilindros, cada elemento (3 a 3 dias, 3 a 7 dias, 3 a 28 dias y 3 testigos a 56 dias),
mientras que, para los nudos de columnas se requieren 9 cilindros (3 a 7 dias, 3 a 28 dias y 3 testigos
a 56 dias), dando un total de 627 cilindros en lo que respecta a losas. Por su parte, la estructura
cuenta con 24 columnas en los tres niveles de parqueaderos y el sétano, para luego pasar a 16 por
piso, se planea obtener 8 muestras por cada nivel fundiendo 9 cilindros en cada una (es decir, 3
columnas por muestra), lo que significa un total de 1 368 cilindros por concepto de columnas en
toda la estructura. Quedando asi con un total estimado de 1 995 cilindros al finalizar la torre del
proyecto.

A medida que el laboratorio publica los resultados de las resistencias a diferentes edades de
las muestras enviadas se procede al registro de esta informacion en la obra, esta sistematizacion se
realiza a través de formatos preestablecidos por Centro Sur S.A.S, donde se facilita el seguimiento
y analisis de los resultados, en la Tabla 1 se presenta un fragmento de dicho formato donde se
puede ver la identificacion del elemento registrado, el nimero consecutivo de la muestra, la edad

de falla, sus caracteristicas y los resultados obtenidos en cuanto a su resistencia:
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Tabla 1
Fragmento de informe ejecutivo de concretos utilizado para registro de resultados en obra Vibratto
o L A§enta Fecha Cddigo Edad Re5|stt_enc:|a Resistencia Resistencia  Resistencia % Tipo ReS|st(_enC|a
N Localizacion miento Rotura Mezcla  (dias) Nominal (Mpa) (Psi) (kg/cm2)  obtenido Concretera  de Nominal
(cm) (Mpa) P 9 falla  (MPa)

108 C°'“m”fzspg)15 YCIS 50 12232024 6000 7 42 37.7 5470.1 385 9  DOMAT 2 42

108 C°'“m”a(;g)15 YCIS 50 12232024 6000 7 42 38.4 5562.5 391 91  DOMAT 2 42

198 CO'””‘”"’ET;,E;E’ YCIS 50 12232024 6000 7 42 389 5640.7 397 92  DOMAT 2 42

199 ~ Nudos Ei§g5cz losa o9 124024 6000 7 42 412 59725 420 98  DOMAT 2 42

199 ~ Nudos ;ig’scz losa 20 12/24/2024 6000 7 42 43.4 6296.9 443 103  DOMAT 2 42

199 ~ Nudos ;ig’scz losa 20 12/24/2024 6000 7 42 42.2 6115.7 430 100  DOMAT 2 42

200 V9% '(c’f/%)‘"sg SIS 20 12120024 5000 3 35 298 43209 304 85  DOMAT 2 35

200 V9% 'E’f%f'_sg. SIS 20 127202024 5000 3 35 29.9 43428 305 8  DOMAT 2 35

200 V9% '(015/2;’ OSI® 20 1212002024 5000 3 35 305 4429.1 311 87  DOMAT 2 35

200 V9% '(c’f/%f'_sg.S G 20 1202412024 5000 7 35 33.1 48019 338 94  DOMAT 1 35

200 V9% 'E’f%f'_sg. SIS 20 1224/2024 5000 7 35 33.3 48281 339 95  DOMAT 2 35

200 V9% '(c’f/%;"_sg. S 20 12p24i2024 5000 7 35 33.6 48785 343 9%  DOMAT 2 35

01 loraynervioslosa o, 4on0p004 4000 3 28 24 3487.6 245 86 DOMAT 3 28
piso 5 ejes 3 (1/3) - 2

g01 roraynenvioslosa 5 gop0p004 4000 3 28 24.2 3504.8 246 86 DOMAT 3 28
piso 5 ejes 3 (1/3) - 2

01 loraynervioslosa o, 1op0p004 4000 3 28 25.1 3633.7 255 89 DOMAT 3 28
piso 5 ejes 3 (1/3) - 2

pg1 ~lortaynervios losa 20 12/24/2024 4000 7 28 282 40927 288 101 DOMAT 2 28

piso 5 ejes 3 (1/3) - 2
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01 ortaynervios losa 20 12/24/2024 4000 7 28 29.3 42549 299 105 DOMAT 2 28
piso 5 ejes 3 (1/3) - 2
201 roray nervios losa 20 12/24/2024 4000 7 28 28.2 4090.7 288 101 DOMAT 2 28

piso 5 ejes 3 (1/3) - 2'

Fuente: Informe Ejecutivo Concreto Vibratto 31122024
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Ademas de este formato, también se utilizan otros formatos auxiliares que facilitan el
control de los datos, tanto de la caracterizacion muestra-elemento, como las fechas de muestreo y
falla. Para esta caracterizacion se utiliza un registro de remisiones donde se enlaza cada elemento

de la edificacion con su respectiva muestra, esto se puede ver en la Tabla 2.

Tabla 2
Registro de muestra 100 en formato de remisiones obra Vibratto

Fecha 09/10/2024 Nombre quien elabora JUAN CAMILO ZAPATA

Nombre obra VIBRATTO Cddigo de material M-7656

. N° Toma de muestra Edad Fecha de Agenta
N . miento
Muestra Fecha Hora (dias) ensayo (cm)

Descripcion Procedencia Tipo
de la muestra mezcla cemento

Resis.
Disefio
(kg/cm2)

Tortas y vigas
1 100 08/10/2024  14:00 3 11/10/2024 15 VA hasta eje OBRA UG
7 (tercio)

280

Tortas y vigas
2 100 08/10/2024 14:00 3 11/10/2024 15 VA hasta eje OBRA UG
7 (tercio)

280

Tortas y vigas
3 100 08/10/2024  14:00 3 11/10/2024 15 VA hasta eje OBRA UG
7 (tercio)

280

Tortas y vigas
4 100 08/10/2024  14:00 7 15/10/2024 15 VA hasta eje OBRA UG
7 (tercio)

280

Tortas y vigas
5 100 08/10/2024  14:00 7 15/10/2024 15 VA hasta eje OBRA UG
7 (tercio)

280

Tortas y vigas
6 100 08/10/2024  14:00 7 15/10/2024 15 VA hasta eje OBRA UG
7 (tercio)

280

Tortas y vigas
7 100 08/10/2024  14:00 28 05/11/2024 15 VA hasta eje OBRA UG
7 (tercio)

280

Tortas y vigas
8 100 08/10/2024  14:00 28 05/11/2024 15 VA hasta eje OBRA UG
7 (tercio)

280

Tortas y vigas
9 100 08/10/2024  14:00 28 05/11/2024 15 VA hasta eje OBRA UG
7 (tercio)

280

Tortas y vigas
10 100 08/10/2024  14:00 56 03/12/2024 15 VA hasta eje OBRA UG
7 (tercio)

280

Tortas y vigas
11 100 08/10/2024  14:00 56 03/12/2024 15 VA hasta eje OBRA UG
7 (tercio)

280

Tortas y vigas
12 100 08/10/2024  14:00 56 03/12/2024 15 VA hasta eje OBRA UG
7 (tercio)

280

Fuente: Remisién de Especimenes para Ensayos Vibratto
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En el caso del seguimiento de fechas, también se realiza un registro para documentar el
momento de fundida, desencofrado, las diferentes edades de falla y el envio al laboratorio (Ver
Tabla 3, esto facilita la gestion de la informacion que debe ser anexada en los formatos previamente

presentados.

Tabla 3
Fragmento de registro muestras de concreto con fechas de fundida, desencofrado, falla'y
recogida en obra Vibratto

Mes DICIEMBRE
DIA 16/12/2024 171122024 18/12/2024 10/12/2024 2011212024
MUESTRA 108 109 200 201 202 203 204 205 206
EDADES DE 37 37 7 7
A 728 728 54 S0 728 s s 728 728
DESENCOFRADO 11%% 105 197 198 0 0 199 200 201 202 0 O 203 204 O
FALLA A 3 DIAS 11%% O 197 0 0 O 0O O0 0 0 0 0 0 200 201
- 184- 188~ 190- 104-
FALLAA7DIAS 183 0 0 b 185 187 00 0¥ 192 193 0 0 0t 195 197
FALLAAIADIAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
FALLA A 28 DIAS 145 1&67' 148 149 150 0 151 152 O 153 O O 154 115557 156
FALLAABBDIAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
188, 189, 190,
101 192, 193, 108, 199,
RECOGIDA 104, 195, 196, 200 201 202
197

Fuente: Elaboracion propia
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6. Resultados

En este informe se analizaran los resultados obtenidos desde el inicio de la obra (26 de
diciembre de 2023) hasta finalizado el mes de diciembre de 2024, en este rango de tiempo se han
utilizado concretos de resistencias variables para los diferentes elementos que componen la
estructura; hasta el 31 de diciembre de 2024 se cuenta con resultados de 58 muestras
correspondientes a concreto de 42 MPa (6 000 psi), 18 muestras de concreto de 35 MPa (5 000
psi), 44 muestras de concreto de 28 MPa (4 000 psi), 43 muestras de concreto de 21 MPa (3 000
psi) y 7 muestras de concreto de 17.5 MPa (2 500 psi), esta Gltima resistencia no sera tomada en
cuenta para el andlisis debido a que solo fue utilizada para una compensacion de la obra, es decir
que la edificacion solo cuenta resistencias de 42, 35, 28 y 21 MPa, resultando asi un total de 163
muestras correspondientes a la torre principal del proyecto, lo que hace que el control de muestreo
sea mayor por la cantidad de resistencias y la metodologia de los vaciados. El formato simplificado
donde se registran los resultados de las resistencias en cuestion se encuentra completo como anexo

al presente informe.

6.1 Concreto de 42 MPa (6 000 psi)

Las muestras correspondientes a 42 MPa representan un 36.6% del total de muestras
extraidas en el rango de tiempo a estudiar, esto quiere decir que esta resistencia es la mas utilizada
hasta el momento en el proyecto, de las 58 muestras existentes se tienen 53 que han cumplido
satisfactoriamente la resistencia esperada (91.4%), frente a su contraparte de 5 muestras
insatisfactorias (8.6%) como se muestra en la Figura 18.
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Figura 18
Comparacion de resultados satisfactorios y no satisfactorios muestras 42 MPa

COMPARATIVA DE RESULTADOS RESISTENCIA
6 000 PSI

= Resultados satisfactorios = Resultados no satisfactorios

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra una porcion del formato simplificado (Tabla 4) utilizado para
sistematizar los resultados de resistencias obtenidos, ademas de una gréafica para mejor

visualizacion del comportamiento (Figura 19):
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Tabla 4
Fragmento de formato simplificado. Resultados de resistencia concreto de 42 MPa
Edad . . . . . . . . .
Lo Asenta . . . Resistencia Resistencia Resistencia  Resistencia % Tipo
Remisi6 Descripcién - Fecha Tipo Resistencia de - . . ; . .
emision elemento miento vaciado  cilindro (psi) falla tedrica obtenida obtenida obtenida Resistencia Concretera  de
(cm) (dias) (MPa) (MPa) (psi) (kg/cm2) obtenida falla
Columnas F9, 2024- o
161 C9 (P3) 20 11-23 47x8 6 000 28 42 41.0 5948.8 418 95% DOMAT 1
162 Columna C8 20 2024- - 4 g 6000 28 42 454 6591.1 463 112% DOMAT 2
(P3) 11-25
Columnas F7, 2024- re o9 0
163 F8y F5 (P3) 20 11.26 47x8 6 000 28 42 485 7 035.5 495 113% DOMAT 2
Columnas C7, 2024- 2 Q9
164 C6y F4 (P3) 20 1127 47x8 6 000 28 42 48.0 6 965.3 490 115% DOMAT 2
Columnas C4, 2024- re o9 0
165 C2y F2 (P3) 20 1128 47x8 6 000 28 42 51.1 7 416.2 521 122% DOMAT 3
Nudos columnas 2024-
168 losa piso 4 ejes 20 11-29 47x8” 6 000 28 42 41.4 6 006.5 422 101% DOMAT 3
15'-9 (1/3)
169 Columnas C2 20 2024 g 6 000 28 42 50.5 73186 515 119% DOMAT 1
(P3) 11-30
Nudos columnas 2024-
172 losa piso 4 ejes 9 20 12-02 47x8” 6 000 28 42 50.1 7 259.9 510 115% DOMAT 2
(1/3) - 7 (113)
Columnas F15 y 2024- o
173 C15 (P4) 20 12-03 47x8 6 000 28 42 49.7 72138 507 121% DOMAT 3
Columnas B4,
. F2 (primer 2024- sy @9 9 .
Testigos: 82 tramo) y C4 20 09-23 47x8 6 000 56 42 453 6 570.6 462 108% ALION 2

(segundo tramo)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19
Gréfica de cumplimiento porcentual Concreto 6 000 psi a 28 dias

GRAFICA CUMPLIMIENTO PORCENTUAL CONCRETO 6000 Kgf/cm2 a 28 DIAS
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Fuente: Informe Ejecutivo Concreto Vibratto 31122024
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El concreto de 42 MPa es utilizado principalmente para las columnas y los nudos, o
intersecciones de estas con las losas. En el fragmento del formato mostrado anteriormente se puede
ver que la Gltima muestra con registro de falla a los 28 dias corresponde a las columnas F15y C15
del piso 4 (Ver Figura 20).

Figura 20
Columnas F15 y C15 en piso 4 sefialadas con rojo
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Fuente: Elaboracion propia. Planos estructurales Vibratto

6.2 Concreto de 35 MPa (5 000 psi)

Las muestras correspondientes a 35 MPa representan un 11.0% del total de muestras
extraidas en el rango de tiempo a estudiar. De las 18 muestras existentes se tienen 17 que han
cumplido satisfactoriamente la resistencia esperada (94.4%), frente a su contraparte de 1 muestra

insatisfactoria (5.6%) como se muestra en la Figura 21.
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Figura 21
Comparacion de resultados satisfactorios y no satisfactorios muestras 35 MPa

COMPARATIVA DE RESULTADOS RESISTENCIA
5000 PSI

= Resultados satisfactorios = Resultados no satisfactorios

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra una porcion del formato simplificado (Tabla 5) utilizado para
sistematizar los resultados de resistencias obtenidos, ademas de una grafica para mejor

visualizacion del comportamiento (Figura 22):
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Tabla 5
Fragmento de formato simplificado. Resultados de resistencia concreto de 35 MPa
Edad - - - " . . . . .
Lo Asenta . . . Resistencia  Resistencia Resistencia  Resistencia % Tipo
. Descripcién - Fecha Tipo Resistencia de - . . ; . .
Remision elemento miento vaciado cilindro (0si) falla tedrica obtenida obtenida obtenida Resistencia Concretera  de
(cm) P (dias) (Mpa) (Mpa) (psi) (kg/cm2) obtenida falla
Vigas losa piso 2024- nogn 9
141 3 ejes (17-13/3) 20 11-14 4"x8 5000 28 35 46.8 6784.4 477 128% DOMAT 2
Vigas losa piso 2024-
146 3 ejes (13/3-9/3) 20 11-18 4"x8" 5000 28 35 41.9 6 075.6 427 115% ALION 2
Premezclado
Vigas losa piso 2024-
147 3 ejes (13/3-9/3) 20 11-18 4"x8" 5000 28 35 42.1 6100.1 429 119% DOMAT 2
Obra
Columnas B4 y 2024- nogn 0
150 B5 (P2) 20 11-19 4"x8 5000 28 35 44.4 64379 453 125% DOMAT 3
152 Columna B2 20 2024 g 5 000 28 35 452 6551.1 461 126% DOMAT 1
(P2) 11-20
Vigas losa piso 2024-
154 3ejes7 (1/3) - 4 20 11-22 4"x8" 5000 28 35 39.7 5754.2 405 115% DOMAT 3
(2/3)
Vigas losa piso 2024- nyan
159 3 ejes 4 (2/3) - 1 20 11-23 4"x8 5000 28 35 42.6 6178.1 434 119% DOMAT 3
Vigas losa piso 2024-
167 4ejes15'-9 20 11.29 4"x8" 5000 28 35 40.5 5 869.2 413 112% DOMAT 3
(1/3)
Vigas losa piso 2024-
171 4ejes9 (1/3) - 7 20 12-02 4"x8" 5000 28 35 39.7 5751.2 404 118% DOMAT 2
(1/3)
Testigos Vigas losa piso 2024- - 0
197 2 ejes (9/3-7/3) 15 11-01 4"x8 5000 56 35 39.0 5650.2 397 109% DOMAT 3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22
Gréfica de cumplimiento porcentual Concreto 5 000 psi a 28 dias

GRAFICA CUMPLIMIENTO PORCENTUAL CONCRETO 5000 Kgf/cm?2 a 28 DIAS
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Fuente: Informe Ejecutivo Concreto Vibratto 31122024
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El concreto de 35 MPa es utilizado para las vigas principales de las losas (Hasta el tramo
de estudio, a partir del piso 9, también serd la resistencia utilizada en las columnas de la
edificacion). En el fragmento del formato mostrado anteriormente se puede ver que la Gltima
muestra con registro de falla a los 28 dias corresponde a las vigas de la losa de piso 4 en un tramo

comprendido entre el tercio del eje 9 hasta el tercio del eje 7 (Ver Figura 23).

Figura 23
Vigas de losa piso 4 entre el tercio del eje 9 hasta el tercio del eje 7 sefialadas con rojo
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Fuente: Elaboracion propia. Planos estructurales Vibratto

6.3 Concreto de 28 MPa (4 000 psi)

Las muestras correspondientes a 28 MPa representan un 27.0% del total de muestras
extraidas en el rango de tiempo a estudiar. De las 44 muestras existentes se tienen 41 que han
cumplido satisfactoriamente la resistencia esperada (93.2%), frente a su contraparte de 3 muestras

insatisfactorias (6.8%) como se muestra en la Figura 24.
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Figura 24
Comparacion de resultados satisfactorios y no satisfactorios muestras 28 MPa

COMPARATIVA DE RESULTADOS RESISTENCIA
4 000 PSI

= Resultados satisfactorios = Resultados no satisfactorios

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra una porcion del formato simplificado (Tabla 6) utilizado para
sistematizar los resultados de resistencias obtenidos, ademas de una grafica para mejor

visualizacion del comportamiento (Figura 25):
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Tabla 6
Fragmento de formato simplificado. Resultados de resistencia concreto de 28 MPa
Edad - - - " - . . . .
Lo Asenta . . . Resistencia Resistencia Resistencia  Resistencia % Tipo
Remisi6 Descripcion - Fecha Tipo Resistencia de - - ; ; . .
emision elemento miento vaciado  cilindro (psi) falla tedrica obtenida obtenida obtenida Resistencia Concretera  de
cm p MPa MPa Si kg/cm2 obtenida falla
(dias) P 9
Torta losa piso 3 2024- oo
139 ejes (17-13/3) 15 11-13 4"x8 4000 28 28 34.8 50435 355 122% DOMAT 3
Torta losa piso 3 2024- noon 0
142 ejes (17-13/3) 15 11-14 4"x8 4000 28 28 30.8 44711 314 118% DOMAT 3
Torta losa piso 3 2024- nyqQn 9
148 ejes (9/3-7/3) 20 11-18 4"x8 4000 28 28 38.7 5617.1 395 137% DOMAT 2
Torta losa piso 3 2024-
156 ejes7 (1/3)-4 20 11-22 4"x8" 4000 28 28 375 5440.3 382 133% DOMAT 3
(2/3)
Torta losa piso 3 2024- noon 0
160 ejes 4 (2/3) - 1 20 11-23 4"x8 4000 28 28 34.4 4988.6 351 123% DOMAT 3
Torta y nervios 2024-
166 losa piso 4 ejes 20 11-29 4"x8" 4000 28 28 334 4847.2 341 124% DOMAT 3
15'-9 (1/3)
Torta y nervios 2024-
170 losa piso 4 ejes 9 20 12-02 4"x8" 4000 28 28 34.8 5052.0 355 123% DOMAT 2
(1/3) -7 (113)
testigo PILAS 2024-
testigo 38 C4Y C10- 20 06-01. 4"x8" 4000 56 28 25.6 3711.8 261 94% CEMEX 2
CABEZOTES
Muro de
Testigos contencion 2024- g 0
108 vaciado eje 1 15 10-15 4"x8 4000 56 28 31.6 4583.0 322 109% ALION 2
(C-F1T)
Muro de
Testigos contencién 2024- oo
109 vaciado eje 1 15 10-17 4"x8 4000 56 28 33.7 4894.8 344 120% DOMAT 3
(C-F2T)
CABEZOTES 2024-
testigos 37 PILAS P12,P13 20 05-31 4"x8" 4000 56 28 36.2 5246.0 369 127% CEMEX 2
Y P14

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25
Gréfica de cumplimiento porcentual Concreto 4 000 psi a 28 dias
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Fuente: Informe Ejecutivo Concreto Vibratto 31122024
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El concreto de 28 MPa es utilizado para las pilas (incluyendo campana y cabezote o dado),
las losetas y nervios. En el fragmento del formato mostrado anteriormente se puede ver que la
ultima muestra con registro de falla a los 28 dias corresponde a la loseta (también llamada torta) y
los nervios de la losa de piso 4 en un tramo comprendido entre el tercio del eje 9 hasta el tercio del
eje 7 (Ver Figura 26).

Figura 26
Loseta y nervios de losa piso 4 entre el tercio del eje 9 hasta el tercio del eje 7
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Fuente: Elaboracion propia. Planos estructurales Vibratto

6.4 Concreto de 21 MPa (3000 psi)

Las muestras correspondientes a 21 MPa representan un 26.4% del total de muestras
extraidas en el rango de tiempo a estudiar. De las 43 muestras existentes se tienen 41 que han
cumplido satisfactoriamente la resistencia esperada (95.3%), frente a su contraparte de 3 muestras
insatisfactorias (4.7%) como se muestra en la Figura 27.
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Figura 27
Comparacion de resultados satisfactorios y no satisfactorios muestras 21 MPa

COMPARATIVA DE RESULTADOS RESISTENCIA
3 000 PSI

= Resultados satisfactorios = Resultados no satisfactorios

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra una porcién del formato simplificado (Tabla 21) utilizado para
sistematizar los resultados de resistencias obtenidos, ademas de una grafica para mejor

visualizacion del comportamiento (Figura 28):
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Tabla 7

Fragmento de formato simplificado. Resultados de resistencia concreto de 21 MPa

57

Remision

Descripcion
elemento

Asenta
miento
(cm)

Fecha
vaciado

Tipo
cilindro

Resistencia
(psi)

Edad
de
falla
(dias)

Resistencia
tedrica
(MPa)

Resistencia
obtenida
(MPa)

Resistencia
obtenida

(psi)

Resistencia
obtenida
(kg/cm2)

%
Resistencia
obtenida

Concretera

Tipo de
falla

47

""campana y
fuste pila 1
torre grua

20

2024/07/13

4"x8"

3000

28

21

27.8

4034.9

284

126,0%

CEMEX

48

"campana y
fuste pila 2
torre grua

20

2024/07/15

4"x8"

3000

28

21

19.6

2846.1

20

87,0%

CEMEX

55

Vigas F' (8-
12),CyD'
89y
rampa
Domat

20

2024/08/30

4"x8"

3 000

28

21

37.0

53674

377

172,0%

ALION

58

Vigas C, D,
E,F,F(7-
8)y 7 (B-F)

20

2024/09/05

4"x8"

3000

28

21

34.3

4981.1

350

157,0%

ALION

59

"Vigas C,
D,EFF
7-8)y7
(B-F)

20

2024/09/06

4"x8"

3000

28

21

28.6

41453

291

140,0%

ALION

65

Vigas B (5-
7),C, D' (4-
6)y 6 (B-
D'/2)

15

10/09/2024

4"x8"

3000

28

21

274

3978.0

280

128,0%

ALION

68

Vigas
fundacién
E,F, F (6-
7),C, D' (2-

4),B(3-5)y
5 (E-D'/2)

20

12/09/2024

4"x8"

3000

28

21

30.4

44132

310

145,0%

ALION

74

Vigas
fundacién 4
(D-E), E (2-
3), F (2-4),
F' (2-6),4,5

15

17/09/2024

4"x8"

3000

28

21

34.0

4936.1

347

151,0%

ALION
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Asenta . . ~ Edad mecictencia Resictencia Resistencia  Resistencia "
miento Fecha Tipo Resistencia de

vaciado cilindro (psi) falla tedrica obtenida obtenida obtenida Resistencia Concretera T:Czﬁ:e
(cm) (dias) (MPa) (MPa) (psi) (kg/cm2) obtenida

Descripcion

Remision
elemento

(F-F), F
(escalas 45)
y
columnetas
eje B'
Vigas
85 g“gda‘{'g)”y 20 2024/09/25  4"x8" 3000 28 21 243 3531.4 248 116,0% ALION 2
1 (B-C)
Vigas
fundacion
eje 15 (D'-
87 E), F (15- 15 2024/09/26 4"x8" 3000 28 21 27.3 3963.2 279
12,1.70)y
E (15-12,
1.10)
viga
fundacion
F-1, 1P 95 oooam002  axe 3000 28 21 265 3844.4 270 1360%  DOMAT 2
F), F(1-2), X ' : e
2(F-F), eje
1 (F-B)
Fuente: Elaboracion propia

131,0% ALION 3

9

(8]
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Figura 28
Gréfica de cumplimiento porcentual Concreto 3 000 psi a 28 dias
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Fuente: Informe Ejecutivo Concreto Vibratto 31122024
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El concreto de 21 MPa es utilizado para las vigas de fundacién y elementos usados en la
compensacion anteriormente mencionada (posteriormente se usara también para las escalas de la
estructura). En el fragmento del formato mostrado anteriormente se puede ver que la Gltima muestra
con registro de falla a los 28 dias corresponde a algunos tramos de vigas de fundacion en los ejes
F, 1y 2 (Figura 29).

Figura 29
Vigas de fundacion en tramos de ejes F, 1y 2
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Fuente: Elaboracion propia. Planos estructurales Vibratto
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7. Discusién

Con base en los datos presentados en el apartado anterior, surgen interrogantes cruciales
relacionadas con los resultados de las resistencias utilizadas en el proyecto. Un aspecto central es
entender las diferencias en el comportamiento de las muestras realizadas con concreto premezclado
frente a aquellas producidas en la planta mezcladora instalada directamente en la obra (Domat), ya
que estos métodos pueden generar variaciones en la calidad final del material. Ademas, es necesario
identificar los factores que podrian contribuir a una disminucion en la resistencia del concreto,
como la dosificacion incorrecta, el uso de materiales de baja calidad o errores en el proceso de
creacion, manipulacion y curado de las muestras, dado que cualquier deficiencia en estos aspectos
podria comprometer tanto la durabilidad como la seguridad estructural. Finalmente, se plantea la
cuestion de como abordar resultados insatisfactorios en las pruebas de resistencia, explorando
estrategias que permitan garantizar la integridad de la estructura mediante ajustes o correcciones
oportunas en los procesos constructivos. Estas preguntas seran analizadas en profundidad a
continuacidn, apoyandonos en los datos obtenidos, las normativas vigentes (como la NSR-10y la

NTC) y la experiencia acumulada en campo.

7.1 Diferencia entre concreto premezclado y realizado en obra con planta mezcladora
(Domat)

Para el concreto de 42 MPa contamos con 38 muestras vaciadas con premezclado, del
mismo modo, se tienen 5 para el caso de concreto de 35 MPa, 24 para concreto de 28 MPa y 41
para concreto de 21 MPa, para un total de 108 muestras realizadas con premezclado hasta el
momento de corte que se esta analizando (es decir un 66.3% del total de muestras con resultados
hasta el 31 de diciembre de 2024, ver Figura 30) lo cual deja en evidencia que ha sido la principal
fuente de abastecimiento de concreto hasta el momento. Esto cobra sentido sabiendo que la planta

mezcladora no fue instalada y habilitada para la produccion hasta el 8 de octubre de 2024.
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Figura 30
Comparacion de muestras realizadas con concreto premezclado vs hecho en obra con planta
mezcladora

MUESTRAS TOMADAS PREMEZCLADO VS
REALIZADO EN OBRA

= Concreto premezclado = Concreto realizado en obra

Fuente: Elaboracion propia

Del concreto premezclado tenemos un 6.5% de muestras con resistencias por debajo de las
esperadas segun el disefio estructural (7 muestras) frente a un 93.5% de muestras con resistencias

satisfactorias (101 muestras). Esto se puede visualizar mejor en la Figura 31.
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Figura 31
Comparacion de resultados de muestras realizadas con concreto premezclado a 28 dias

COMPARATIVA DE RESULTADOS RESISTENCIA
CONCRETO PREMEZCLADO

= Resultados satisfactorios = Resultados no satisfactorios

7

20
4

Fuente: Elaboracion propia

Por parte del concreto realizado en obra con planta mezcladora (Domat) se cuenta con 53
resultados de resistencia, de los cuales el 5.7% registraron una capacidad menos a la esperada (3
muestras, en cambio se obtuvo un total de 50 resultados con resistencia mayor a la esperada, lo que

representa un 94.3% de resultados favorables, como se ilustra en la Figura 32.
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Figura 32
Comparacion de resultados de muestras realizadas con concreto realizado en obra a 28 dias

COMPARATIVA DE RESULTADOS RESISTENCIA
CONCRETO HECHO EN OBRA

= Resultados satisfactorios = Resultados no satisfactorios
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Fuente: Elaboracion propia

Si bien durante el presente informe se han presentado las muestras que obtienen resultado
promedio por debajo del promedio como insatisfactorias, todas cumplen con los numerales ay b
de la NSR-10 C.5.6.3.3 (a excepcidn del caso particular de la muestra 144 que se presentara mas
adelante), los cuales declaran: “(a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia
consecutivos (véase C.5.6.2.4) es igual o superior a f’c. (b) Ningun resultado del ensayo de
resistencia (véase C.5.6.2.4) es menor que f’c por mas de 3.5 MPa cuando f’c es 35 MPa o menor;
0 por mas de 0.1f’c cuando f’c es mayor a 35 MPa.”, considerando de esta manera satisfactorias la
gran mayoria de muestras realizadas en el proyecto Vibratto hasta la fecha final de estudio

presentada.
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7.2 Elementos que influyen en la calidad de las muestras de concreto

Los resultados desfavorables obtenidos durante el desarrollo de la obra pueden tener
diversas causas, las cuales requieren un analisis exhaustivo para identificar la raiz del problemay
asi implementar medidas correctivas adecuadas. Uno de los primeros pasos consiste en evaluar los
proveedores de concreto en el caso de mezclas premezcladas, asi como los materiales utilizados en
la elaboracion del concreto en obra y el disefio de mezcla adoptado para las distintas resistencias
requeridas.

En el proyecto Vibratto, se emplearon dos proveedores de concreto premezclado: Cemex y
Alidn, empresas reconocidas por operar bajo los estandares de calidad. Para la produccién de
concreto en obra mediante la planta Domat, los agregados son suministrados por Canteras del
Cauca S.A.S., que extrae material de la cantera Piedra Verde. Ademas, el cemento y los aditivos
necesarios son provistos por Cemex, quienes también disefiaron las mezclas considerando las
condiciones especificas de la obra. Este disefio se baso en ensayos previos realizados sobre los
materiales a emplear, como andlisis de granulometria, caracterizacion, absorcion, resistencia a
compresion, entre otros, fundamentales para garantizar el desempefio Optimo del concreto
dosificado segun las recomendaciones técnicas. La seleccidn de estos agentes externos se llevé a
cabo con rigor, buscando asegurar la calidad del producto final.

No obstante, uno de los factores mas complejos de controlar es la intervencion humana en
procesos sensibles, como la elaboracion de muestras de concreto. Es fundamental cumplir
estrictamente con las normativas para garantizar que las muestras reflejen con precision las
propiedades del concreto y presenten la menor variabilidad posible en los resultados esperados.
Errores como no obtener una muestra representativa, fabricar cilindros con defectos (rugosidades,
dimensiones inconsistentes, grietas, entre otros), llevar a cabo un curado inadecuado de las mismas,
y un mal procedimiento en la forma de transportar las muestras (control de humedad, movimientos
o0 cargas durante el traslado) suelen ser causas comunes de resultados de resistencia reducidos.
Estos resultados, a su vez, pueden generar alarmas sobre posibles riesgos estructurales que no

necesariamente corresponden a la realidad de la construccion.
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Es importante mencionar que este cuidado especial de las muestras debe ir de la mano con
una correcta proteccion de los concretos en la obra para obtener resultados representativos;
acciones como curar los elementos por lo menos 15 dias posteriores a la fundida, construir barreras
contra el viento y aplicar productos que retengan en cierta medida el agua que por proceso
exotérmico exuda el concreto son primordiales para asegurar que se lograra la resistencia maxima
que la mezcla puede proveer, y asi conseguir resultados en laboratorio cercanos a la resistencia real

que poseen los elementos en la estructura.

7.3 Estrategias de gestion y correccidn ante resultados no conformes

En el momento de recibir un resultado insatisfactorio sobre la resistencia de los concretos
utilizados en la obra, se debe comenzar un plan de accién que permita asegurar la integridad
estructural de los elementos en cuestion. Uno de los criterios con los gque el ingeniero calculista a
cargo de la obra puede determinar si se acepta un resultado por debajo del valor requerido es
verificar nuevamente la resistencia del concreto a estudiar a una edad de 56 dias; es por esto por lo
que, al momento de vaciar las muestras, se dejan 3 cilindros a modo de testigos, estos serian
fallados a los 56 dias de su creacion, esperando que, en este periodo de tiempo, el concreto supere
el 100% de la resistencia requerida por disefio estructural. Otra clave para determinar si un concreto
esta dentro del rango de la norma es precisamente remitirse a ella; la NSR-10 C.5.6.3.3 parrafo (b)
expresa: “Ningun resultado del ensayo de resistencia (véase C.5.6.2.4) es menor que f’c por mas
de 3.5 MPa cuando f’c es 35 MPa o menor; o por més de 0.1f’c cuando f’c es mayor a 35 MPa.”
(NSR-10, Seccion C.5.6.3.3, parrafo b) es decir que se debe verificar el resultado de la falla a 28
dias de cada cilindro que compone la muestra y asi determinar si se encuentra en un estado critico
(fuera de los rangos establecidos por la norma) o no. Luego de verificarse lo anterior, y ademas
descartar otras razones como los proveedores del concreto, materiales utilizados o procedimiento
de creacion de muestras (relatados con mas detalle anteriormente) se procede, por parte del
ingeniero calculista, que acciones se deben tomar al respecto del resultado en cuestion, este
determinaré si se puede liberar la muestra, basado en los criterios presentados, o por el contrario

hay que tomar acciones en obra.
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Existe una gran variedad de ensayos que pueden ayudar a determinar con mas precision si
un elemento efectivamente cuenta con una resistencia menor a la esperada, estos pueden
desarrollarse de manera no destructiva o de manera destructiva, la eleccion de qué camino tomar
sera determinada por factores como la gravedad de la situacién, la importancia del elemento, el
costo, entre otras variables que deben ser estudiadas con detenimiento para asegurar la calidad y la
economia del proyecto. Un caso que sirve para ejemplificar esto puede ser la muestra 144, como
se muestra en la Tabla 8 esta muestra cuenta con un resultado particularmente bajo respecto al
esperado, obteniendo solo el 87.0% de la resistencia determinada para el disefio (promedio de 3

resultados individuales de cilindros).
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Tabla 8
Fragmento de informe ejecutivo de concretos utilizado para registro de resultados en obra Vibratto donde se visualiza muestra 144
o o As:enta Fecha Codigo Edad Remstgnma Resistencia Resistencia  Resistencia % Tipo Remstgnma
N Localizacion Miento Rotura Mezcla  (dfas) Nominal (MPa) (psi) (kg/em2)  obtenido Concretera  de Nominal
(cm) (MPa) P 9 falla  (MPa)
143 C°";”I‘3”;‘?PFZS)' > 20 11220004 G000 7 42 36.9 5346.7 376 88  DOMAT 2 42
143 CO";”I‘B”;‘S(PFZE’)' > 20 11222024 6000 7 42 35.4 51289 361 84 DOMAT 3 42
143 C°";”I‘3”;‘?PFZS)' S 20 11220024 6000 7 42 38.7 5 606.1 304 92 DOMAT 2 42
143 C°";”é”;‘?§25)' € 20 12713204 6000 28 42 482 6990.0 491 115  DOMAT 3 42
143 CO";/”I‘B”;‘S(PFZE’)' © 20 1213204 6000 28 42 49.4 7159.8 503 118 DOMAT 3 42
143 C°";”I‘3”;‘?PFZS)' > 20 12713204 6000 28 42 498 72263 508 119  DOMAT 3 42
144 CO'“F?Q?,Z)CE’ Y 20 11232024 6000 7 42 36.9 53529 376 88  DOMAT 3 42
144 CO'“F'QQ"F",Z)CE’ Y 20 11232024 6000 7 42 349 5062.1 356 83 DOMAT 3 42
144 CO'“F?Q?,Z)CE’ Y 20 11232024 6000 7 42 34.4 49885 351 82 DOMAT 3 42
144 CO'“F'QQ"F",Z)CE’ Y 20 12142024 6000 28 42 34.8 5053.3 355 83 DOMAT 2 42
144 CO'“;EQ;Z)CS Y 20  12714/2024 6000 28 42 36.6 5308.8 373 87 DOMAT 2 42
144 CO'“F?Q?,Z)CE’ Y 20 1211412024 6000 28 42 37.9 5503.0 387 90 DOMAT 2 42
Nudos columnas
145 losapiso3(9/3- 20  11/25/2024 6000 7 42 37.9 5500.4 387 90 ALION 3 42
713)
Nudos columnas

145 losapiso3(9/3- 20  11/25/2024 6000 7 42 37.0 53703 378 88 ALION 2 42

7/3)
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o o As:enta Fecha Codigo Edad Remstgnma Resistencia Resistencia Resistencia % Tipo Remstgnma
N Localizacion Miento Rotura Mezcla  (dfas) Nominal (MPa) (psi) (kg/em2) obtenido Concretera  de Nominal
(cm) (MPa) P 9 falla  (MPa)
Nudos columnas
145  losa piso 3 (9/3- 20 11/25/2024 6 000 7 42 374 5428.5 382 89 ALION 3 42
7/3)
Nudos columnas
145  losa piso 3 (9/3- 20 12/16/2024 6 000 28 42 39.9 5789.1 407 95 ALION 2 42
7/3)
Nudos columnas
145  losa piso 3 (9/3- 20 12/16/2024 6 000 28 42 41.8 6 058.3 426 99 ALION 1 42
7/3)
Nudos columnas
145  losa piso 3 (9/3- 20 12/16/2024 6 000 28 42 411 5966.1 419 98 ALION 2 42

713)

Fuente: Informe Ejecutivo Concreto Vibratto 31122024
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Ademas de gestionar la falla de los testigos a 56 dias, también se decidi6 realizar un ensayo
de ultrasonido (Figura 33) a las columnas correspondientes a la muestra 144 (columnas C4 y F4
del piso 2). El ensayo de ultrasonido para concreto es un método no destructivo utilizado para
evaluar la calidad, homogeneidad, integridad y resistencia aproximada del concreto. Este ensayo
mide la velocidad de propagacion de ondas ultrasonicas a través del material, lo que permite
identificar posibles defectos internos, como grietas, vacios o zonas de baja densidad. esta velocidad
se compara con un elemento cercano que haya cumplido satisfactoriamente con la resistencia
necesariay asi permite dar una idea de si realmente el elemento cuenta con una resistencia reducida.
Para el caso de las columnas estudiadas se obtuvo un resultado muy similar entre el elemento con
sospecha de resistencia insuficiente y el elemento con resistencia 6ptima, lo cual puede significar

que la muestra no es representativa del elemento.

Figura 33
Encargados de laboratorios SGS S.A.S. realizando ensayo de ultrasonido en columna C4

Fuente: Elaboracion propia
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En el caso méas desfavorable se puede llegar a que el elemento efectivamente no cumple
con la resistencia de disefio, siendo asi necesario tomar acciones para repotenciar el elemento. Estos
procesos pueden llegar a ser variados, tanto en su complejidad, su destructividad y su valor
econdmico, por lo cual se requiere un buen criterio para elegir la mejor manera de garantizar la
integridad estructural de una manera 6ptima.
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8. Conclusiones

A lo largo de este proyecto, se ha confirmado que el control de calidad del concreto ya sea
premezclado o producido en obra, es un componente esencial para garantizar la seguridad y
eficiencia estructural de cualquier proyecto de construccién. En el caso del proyecto Vibratto, el
andlisis de las muestras de concreto, acompafiado de un seguimiento riguroso, permitié no solo
validar la resistencia de los elementos estructurales, sino también identificar areas de mejora en los
procesos.

Los resultados demuestran que, en general, las resistencias especificadas para el concreto
se cumplieron satisfactoriamente en la mayoria de los casos, destacando el desempefio del concreto
producido en obra mediante planta mezcladora, que presentd un alto porcentaje de conformidad,
sin embargo, cabe resaltar que las muestras de concreto premezclado superan en cantidad a las
muestras de concreto realizado en obra, por lo que se hace necesario continuar el registro y verificar
si la proporcion mostrada en los resultados presentados hasta la fecha de corte mantienen su
comportamiento.

Por otro lado, las pocas muestras que no alcanzaron la resistencia requerida resaltaron la
necesidad de implementar estrategias de mitigacion oportunas. Estas incluyeron la realizacion de
ensayos complementarios y el analisis detallado de las posibles causas, como errores en el curado
de las muestras o variaciones en los materiales. Estas estrategias resultaron fundamentales para
evitar riesgos mayores y asegurar la calidad en cada etapa del proyecto.

El enfoque sistematico y meticuloso aplicado durante este trabajo no solo contribuy6 al
éxito del proyecto Vibratto, sino que también proporciona una guia préctica para la implementacién
de controles de calidad en futuros proyectos. Asi, se reitera la importancia de la capacitacion
continua del personal, la aplicacion de normas técnicas como la NSR-10y las NTC, y la adopcién
de buenas précticas en la supervision de los procesos constructivos.

Finalmente, este estudio deja en evidencia que el compromiso con la calidad no solo
garantiza estructuras seguras y duraderas, sino que también optimiza recursos y refuerza la
confianza en las técnicas constructivas empleadas. Este aprendizaje es un aporte valioso para la

ingenieria civil y su basqueda constante de excelencia.
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Metodologia Resultados

Introduccion

Se analizaron 163 muestras de concreto en la obra

La metodologia del trabajo se centra en el control y 3 N i N .
Vibratto, distribuidas en cuatro resistencias principales:

Este trabajo aborda la importancia del control y evaluacion de la calidad del concreto en la obra Vibratto.

supervision continua en proyectos de construccion para Inicialmente, se define la resistencia requerida para cada B 42 Mpa (36'_9%): 914% de las muestras
mitigar los imprevistos que pueden afectar su éxito. En elemento estructural, segun el disefio. Luego, se cumplieron, - utilizadas en  columnas y nudos
particular, el objetivo es supervisar la calidad del selecciona la procedencia del concreto (premezclado o estructurales. - . .
concreto en la obra Vibratto, ubicada en Copacabana y producido en obra) dependiendo de la etapa del proyecto y - 35_ MPa  (11%): _94'4% ‘cur.npllo la_resistencia;
desarrollada por Centro Sur S.A.S. Esto incluye la toma la disponibilidad de planta mezcladora. aplicadas en vigas principales y columnas
de muestras representativas del concreto, su Antes del vaciado, se realizan pruebas de asentamiento Z‘;pi;'sres' i o
procesamiento, anlisis y trazabilidad para garantizar un siguiendo la norma NTC 396, y posteriormente, se toman - a (27%): 93.2% cumplieron; empleadas en
desarrollo adecuado de la obra. muestras para elaborar cilindros que seran sometidos a losas, nervios y pilas. . .
El trabajo se centra en el ensayo de compresion uniaxial ensayos de resistencia a distintas edades (3, 7, 28 y 56 - 2L MPa (26.4%): 95.3% alcanzaron la resistencia
en cilindros de concreto de 4x8 pulgadas, evaluando los dias), conforme a la norma NTC 550. Las muestras se requerida; usadas en vigas de fundacion y escalas.
resultados a los 28 dias segdn la norma NSR-10 y la curan en un tanque especial en la obra y se envian a un El concreto premezclado (66'3% dg las m‘.JeS"aS) tuvo un
NTC 550, que especifican procedimientos para la laboratorio externo (SGS S.A) para las pruebas de 93.5% de resultados safisfactorios, mientras que el
elaboracién y curado de especimenes. Este proyecto compresién. producido en obra (33.7%) logr6 un 94.3%, mostrando un

desempefio uniforme con ligeras variaciones atribuibles al
proceso de manejo y dosificacion. Las muestras que no
alcanzaron el 100% de la resistencia esperada a 28 dias
fueron enviadas como testigos para fallar a 56 dias, y
finalmente, analizadas por el ingeniero calculista para su
aprobacion o plan de accion en la estructura.

busca contribuir a estrategias de control de calidad mas
efectivas, beneficiando tanto la obra en cuestion como
el sector de la construccion en general.

Objetivos

Objetivo general:

Supervisar la produccién y vaciado de concreto
hidraulico en el proyecto Vibratto para garantizar su
calidad y cumplimiento con el disefio estructural y la
normativa NSR-10.

Objetivos especificos:

- Verificar las resistencias del concreto mediante Figura 2: Toma de asentamiento y muestras cilindricas para
andlisis de ensayos de compresion. compresién. Fuente: Elaboracion propia
- Implementar un sistema de registro y monitoreo GRAFCA CUMPLIMIENTOPORCENTUAL CONCRETO 300 s A 28015

Se lleva un registro detallado de los resultados mediante
formatos preestablecidos que permiten la trazabilidad y
andlisis de la calidad del concreto. Ademas, se contempla
la capacitacion constante del personal encargado del

N Detectar y.gorreglr des"'ac"’”e_s en los procesos manejo de las muestras para garantizar la precision de los X — —
de produccioén, transporte y vaciado. procedimientos y resultados. Figuras 4, 5, 6 y 7: Gréfica de cumplimiento porcentual de

- Elaborar un informe técnico con conclusiones y concretos utilizados en obra. Fuente: INFORME EJECUTIVO
recomendaciones para mejorar el control de CONCRETO VIBRATTO 31012025
calidad en futuros proyectos.

para garantizar la trazabilidad del concreto.
- Comparar el desempefio del concreto
premezclado y el producido en obra.

Fase seleccion de resistencia

Seleccion de |a resistencia del
conoreto para elementos .
estrcturales Fase de seleccion de suministro ‘ 0 n C I u S | 0 n eS
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realizado en obra
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El control de calidad del concreto en la obra Vibratto
toma de muestra del concreto

Informe

Técnico asegur6 el cumplimiento de la mayoria de las
Comparacién de Produccion de cilindros de ! 1S esk ( la eficacia de los
Desempefio conereto procesos implementados. Las muestras con resultados

insatisfactorios evidenciaron la importancia de medidas
correctivas como ensayos complementarios y andlisis de
causas para minimizar riesgos.

El trabajo resalta la relevancia de la capacitacion del

Fase de pruebas

Monitoreo de Trazabilidad
Transparte y falla de muestras

Verificacion de Resistencia

Fase de registro de datos

Registro sistematico de

resultados de prusbas personal, la aplicacién de normas como la NSR-10 y las

NTC, y el uso de buenas practicas constructivas,

Figura 1: Jerarquia de objetivos. Fuente: Elaboracion propia Figura 3: Esquefﬂa de flujo para |Iuslrzj1r la me.todologlade pro.porcmnando una base sélida para la supervision de
trabajo. Fuente: Elaboracion propia calidad en futuros proyectos.
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