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RESUMEN

El presente informe evidencia el desarrollo de la practica profesional en la empresa ORBEING
S.A.S dedicada a la produccion y control de calidad de concreto hidraulico y mezclas asfalticas;
con el objetivo de aplicar conocimientos de ingenieria civil en contextos reales de laboratorio,
planta y obra. Durante la practica se ejecutaron ensayos de control de calidad en concreto y asfalto,
tales como resistencia a la compresion y flexion, slump, manejabilidad, granulometrias, ensayo
Marshall y andlisis de vacios mediante el método RICE, siguiendo las normas técnicas NTC e

INVIAS.

Asimismo, se realiz6 acompafiamiento en planta y obra, elaboracion de muestras, seguimiento de
disefios de mezcla y analisis de resultados, contribuyendo a la verificacion del cumplimiento de
especificaciones técnicas. Como resultado, se fortalecieron competencias en control de calidad,
interpretacion de ensayos y toma de decisiones técnicas, ademas de generar aportes significativos

a la empresa mediante la optimizacion de procedimientos y mejora en el manejo de la informacion.



1. INTRODUCCION

La practica profesional constituye una etapa fundamental en la formacion del ingeniero civil, ya
que permite la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos durante el proceso académico,
asi como el fortalecimiento de criterios técnicos, analiticos y éticos necesarios para el ejercicio
profesional. En este contexto, la presente practica se desarrolld en una empresa dedicada a la
produccion, control y suministro de concreto y mezclas asfélticas, donde se ejecutaron actividades

orientadas al control de calidad de materiales empleados en obras de infraestructura.

Durante el desarrollo de la practica, se participd activamente en procesos de laboratorio, planta y
acompafamiento en obra, relacionados con la evaluacion de propiedades fisicas y mecédnicas del
concreto y el asfalto. Entre las actividades realizadas se destacan la ejecucion de ensayos de
resistencia a la compresion y flexion en concreto, pruebas de manejabilidad y asentamiento
(slump), elaboracion y falla de briquetas asfalticas mediante el método Marshall, andlisis de vacios
mediante el ensayo RICE, granulometrias, lavados de agregados y seguimiento a procesos de

produccion en planta.

El trabajo desarrollado tuvo un impacto directo en los procesos de control de calidad de la empresa,
al contribuir al seguimiento y verificacion del cumplimiento de especificaciones técnicas exigidas
para diferentes tipos de concreto (2000, 2500, 3000, 3500, 4000 y 5000 psi, concretos bombeables,

autocompactantes y MR) y mezclas asfalticas MDC19.

Como aporte adicional, durante la practica se realizaron mejoras en los procesos internos de
registro y control, tales como la elaboracion de formatos de manejabilidad y control de concreto,
la optimizacioén de los tiempos de muestreo y la estandarizacion de procedimientos en laboratorio

y planta.
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2. JUSTIFICACION

El control de calidad en materiales es esencial para la correcta ejecucion de obras civiles, debido
a que permite verificar que los concretos y las mezclas asfalticas cumplan con las propiedades
mecanicas y fisicas establecidas durante el disefio. En proyectos de infraestructura, los fallos en
resistencia, compactacion, granulometria o estabilidad pueden generar problemas estructurales,
disminuir la vida 1til de los elementos y aumentar de manera significativa los costos de
mantenimiento y reparacion. Por esta razon, la participacion de un ingeniero civil en los procesos

de control de calidad es sumamente importante.

La pasantia realizada en ORBEING S.A.S. ofrecid la oportunidad de apoyar actividades clave en
la evaluacion de materiales y en la supervision de procesos de produccion en planta. Asimismo, la
pasantia contribuy¢ al fortalecimiento de competencias relacionadas con el analisis de resultados,
la interpretacion de normas, el manejo de instrumental de laboratorio y la aplicacion de
procedimientos estandarizados. Desde el punto de vista académico y profesional, esta experiencia
en campo y laboratorio aporta a la formacién integral del ingeniero civil, complementando su
capacidad para tomar decisiones en obra, supervisar procesos y garantizar la calidad de los

materiales empleados en la construccion.
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3. OBJETIVOS

Objetivo general

¢ Brindar apoyo técnico en la empresa ORBEING S.A.S, mediante la ejecucion de ensayos,
muestreo de materiales y el diligenciamiento de registros en laboratorios de asfalto y

concreto.
Objetivos Especificos

e Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto y de las mezclas asfalticas
mediante ensayos de laboratorio realizados bajo los lineamientos de las normas NTC e
INVIAS.

e Verificar el cumplimiento de los pardmetros de produccion en planta, incluyendo
temperatura, asentamiento, manejabilidad y granulometria, como parte del control de
calidad de los materiales.

e Analizar los resultados obtenidos en laboratorio para establecer la conformidad de los
materiales con las especificaciones técnicas y apoyar la toma de decisiones en los procesos

constructivos.
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4. DESCRIPCION DE LA EMPRESAY ZONA

4.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

ORBEING S.A.S. es una empresa dedicada a la produccion, verificacion y suministro de
materiales para la construccion, con especializacion en mezclas asfalticas y concretos hidraulicos.
Ubicada en Tunja — Boyaca, la empresa cuenta con instalaciones que incluyen una planta de
asfalto, una planta de concreto y un laboratorio de materiales para ejecutar ensayos conforme a
normativas. Estas areas trabajan de manera integrada para asegurar que cada material cumpla con
los requisitos técnicos establecidos para su uso en proyectos de infraestructura vial y obras civiles

en general.

El laboratorio de la empresa dispone de equipos para realizar ensayos como granulometria, pesos
especificos, contenido de asfalto, estabilidad y flujo Marshall, resistencia a compresion en

cilindros de concreto, manejabilidad, entre otros procedimientos fundamentales para el control de

calidad.

Figura 1. Logo de la empresa

ORGANIZACION

NITEZ C.

INGENIEROS.

ORBEINGSAS

Fuente: Orbeing S.A.S

4.2 DESCRIPCION DE LA ZONA

Las actividades de la pasantia se desarrollaron en las instalaciones operativas de ORBEING S.A.S.,

ubicada en la ciudad de Tunja — Boyaca via Villa de Leyva.
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Figura 2. Ubicacion de la empresa

PLANTA DE CONCRETO Y
ASFALTO »
e

Fuente: Recurso propio

Ademas de las actividades internas, se realizaron acompafiamientos a los despachos de concreto y
asfalto hacia obras cercanas, lo que permitié observar la aplicacion real de los materiales evaluados
en laboratorio. Esta interaccion entre planta, laboratorio y sitio de entrega brindd una vision
integral del ciclo de produccion y del papel que desempeiia el control de calidad para garantizar el

desempefio estructural y la durabilidad en proyectos de ingenieria civil.



Figura 3. Planta de asfalto y concreto

14

Fuente: Recurso propio
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5. METODOLOGIA

5.1 PROCESO METODOLOGICO

La metodologia aplicada durante el desarrollo de la practica profesional tuvo un enfoque aplicado,
orientado al control de calidad de materiales empleados en proyectos de infraestructura,

principalmente concreto y mezclas asfalticas.

Inicialmente, se realiz6 un proceso de reconocimiento de los procedimientos operativos del
laboratorio y de las plantas de concreto y asfalto, con el fin de comprender los procesos de
produccion, muestreo y control de calidad, asi como los parametros que influyen en el

comportamiento de los materiales.

Posteriormente, se llevo a cabo la caracterizacion de los materiales mediante la ejecucion de
ensayos de laboratorio aplicados a agregados, concreto y mezclas asfalticas. Para el concreto, se
evaluaron diferentes resistencias y tipologias, incluyendo concretos convencionales y especiales,
mientras que para las mezclas asfélticas se analizaron tipologias como la MDC-19, atendiendo a

los criterios de desempefio establecidos en las especificaciones técnicas.

De manera complementaria, se realizo el seguimiento de los pardmetros de produccion en planta,
tales como temperatura, asentamiento, manejabilidad y dosificacion y control de aditivos en el
concreto, lo que permitié verificar la estabilidad del proceso productivo y su incidencia en la

calidad final del material.

Finalmente, los resultados obtenidos en laboratorio fueron analizados y comparados con los
valores exigidos por las normas técnicas, permitiendo evaluar el cumplimiento de las
especificaciones y aportar informacion técnica para el apoyo en la toma de decisiones dentro de

los procesos constructivos.



5.2 FLUJOGRAMA METODOLOGICO
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6. DESCRIPCION GENERAL DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

6.1 ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN EL AREA DE LABORATORIO

La préactica profesional se desarroll6 principalmente en el area de control de calidad y laboratorio
de la empresa ORBEING S.A.S., donde se llevaron a cabo actividades orientadas a la verificacion
de las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales utilizados en proyectos de infraestructura,
procesos que deben seguir los lineamientos para ensayos establecidos por las normas NTC e
INVIAS para garantizar la seguridad y correcta ejecucion de los ensayos de laboratorio en concreto

y asfalto:

Entre las principales actividades realizadas en esta drea se encuentra el muestreo y preparacion de
materiales, la ejecucion de ensayos de caracterizacion de agregados, la elaboracion de especimenes

de ensayo y el registro de resultados.

Figura 5. Trabajo en laboratorio

Fuente: Recurso propio
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6.2 ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LAPLANTA DE CONCRETO

En la planta de concreto se desarrollaron actividades relacionadas con el control de calidad del
concreto, tanto en su estado fresco como endurecido. Durante la practica se tuvo participacion en
el seguimiento de concretos con diferentes resistencias, tales como 2000, 2500, 3000, 3500, 4000
y 5000 psi, asi como concretos especiales utilizados para aplicaciones especificas. Estos procesos

deben seguir los lineamientos para ensayos establecidos por las normas NTC:

Las actividades realizadas incluyeron la verificacion de las dosificaciones, el control del
asentamiento y la manejabilidad del concreto, la elaboracion de cilindros y vigas para ensayos de

resistencia, y el seguimiento al proceso de curado.

Figura 6. Planta de concreto

Fuente: Recurso propio
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6.3 ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LAPLANTA DE ASFALTO

En la planta de asfalto se realizaron actividades enfocadas en el control de calidad de mezclas
asfalticas, principalmente de tipo MDC-19, utilizada en diferentes capas de la estructura de

pavimento segun las condiciones de disefio y transito.

Las actividades desarrolladas incluyeron la verificacion de la granulometria de los agregados, el
control de la temperatura de produccion, la dosificacion del ligante asfaltico y la elaboracion de
muestras para ensayos de laboratorio. Asi mismo, se particip6 en la evaluacion del comportamiento
mecanico de las mezclas mediante el ensayo Marshall, permitiendo analizar pardmetros como
estabilidad, flujo y vacios. Estos procesos deben seguir los lineamientos para ensayos establecidos

por las normas INVIAS:

Figura 7. Planta de asfalto

Fuente: Recurso propio
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7. MARCO TECNICO Y NORMATIVO

7.1 MARCO NORMATIVO

Durante el desarrollo de la practica profesional se aplicaron normas técnicas, principalmente las
Normas Técnicas Colombianas NTC y las normas INVIAS, las cuales establecen procedimientos
para la evaluacion de materiales de construccion. En el numeral 7.2 se profundizan los valores
requeridos segin la norma y algunas otras especificaciones referentes a concreto y asfalto,
adicionalmente, en el capitulo 9 se encuentran ejemplos de resultados obtenidos de todos
estos ensayos con sus respectivas explicaciones y conclusiones. A continuacion, se enunciaran

y definiran las normas usadas en cada actividad:

7.1.1 NORMATIVIDAD EN LABORATORIO

v IN.V. E — 782 — 13 — ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS

DE MEZCLAS ASFALTICAS

Este ensayo permite conocer la distribucion de tamafios de los agregados que componen una
mezcla asfaltica. Determinar la granulometria es fundamental porque de ella depende en gran parte
la estabilidad, la compactacion y la durabilidad del pavimento; una adecuada gradacion de
particulas garantiza que los agregados se acomoden correctamente entre si, reduciendo vacios y

mejorando la resistencia de la mezcla frente al transito.

Figura 8. Grafica de granulometrias
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v IN.V. E — 733 — 13 — GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS
ASFALTICAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES EMPLEANDO ESPECIMENES

SATURADOS Y SUPERFICIE SECA

La finalidad de este ensayo es determinar la densidad real de una mezcla asfaltica ya compactada.
Este valor es clave para evaluar qué tan bien se logr6 la compactacion del material y para calcular
los vacios presentes en la mezcla, parametros que influyen directamente en la durabilidad del

pavimento y en su capacidad para resistir deformaciones y deterioro prematuro.

v  IN.V. E — 748 — 13 — RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

El ensayo Marshall se realiza para medir la capacidad de una mezcla asfaltica de resistir cargas
antes de deformarse o fallar. Con esta prueba se busca comprobar que la mezcla disefada tenga
suficiente estabilidad para soportar el peso del transito sin deformaciones excesivas, al mismo

tiempo que mantenga cierta flexibilidad para evitar fisuras o fallas estructurales.

Figura 9. Ensayo Marshall ASTM D6927
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v IN.V. E — 735 — 13 — GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA (Gmm) Y DENSIDAD

DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

Este ensayo permite conocer la densidad méxima que podria alcanzar una mezcla asfaltica si no
tuviera aire en su interior. Este dato es importante porque sirve como referencia para calcular el
porcentaje de vacios en la mezcla compactada, lo cual ayuda a evaluar si el disefio del pavimento

tendrd un desempefio adecuado frente al trafico y las condiciones ambientales.

v/ NTC 673 - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

CILINDRICOS

El objetivo de este ensayo es determinar cuanta carga puede soportar el concreto antes de fallar
cuando se somete a compresion. Conocer esta resistencia es esencial porque permite verificar si el
concreto utilizado en una estructura cumple con la resistencia especificada en el disefo,

garantizando asi la seguridad y capacidad portante de elementos como columnas, vigas y losas.

Figura 10. Tipos de falla en cilindros de concreto ASTM C39

{ik c 3orc 30m - 05°

—»{ [1——< 1 in. [25 mm)

Type 1 Type 2 Type 3
Reasonably well-formed Well-formed cone on one Columnar vertical cracking
cones on both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no well-

than 1 in. [25 mm)] of through caps, no well- formed cones
cracking through caps defined cone on other end
Type 4 Type 5 - Type 6
Diagonal fracture with no Side fractures at top or Similar to Type 5 but end
cracking through ends; bottom (occur commonly of cylinder is pointed
tap with hammer to with unbonded caps)

distinguish from Type 1

FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns

Fuente: Concrete-break-type.scribd
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v/ NTC 2871 — METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO A LA FLEXION (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN LOS

TERCIOS MEDIOS)

Este ensayo busca evaluar la capacidad del concreto para resistir esfuerzos de flexion, es decir, su
comportamiento cuando el material tiende a doblarse bajo carga. Este parametro es especialmente
importante en pavimentos rigidos y elementos sometidos a cargas distribuidas, donde la resistencia

a la flexion influye directamente en la aparicion de grietas o fallas estructurales.

Figura 11. Falla de vigas con carga en tercios medios
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Fuente: Instituto nacional de vias — INVIAS.
7.1.2 NORMATIVIDAD EN CONCRETO
v" NTC 454 — TOMA DE MUESTRAS DE CONCRETO FRESCO

El proposito de este procedimiento es garantizar que las muestras de concreto que se analizan en
el laboratorio representen fielmente el material que se estd utilizando en la obra. Una toma de
muestra adecuada es fundamental para que los resultados de los ensayos reflejen las verdaderas

propiedades del concreto y permitan evaluar correctamente su calidad.
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v NTC 550 — ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Este ensayo establece la forma correcta de fabricar y conservar los cilindros de concreto que
posteriormente seran sometidos a pruebas de resistencia. Su finalidad es asegurar que las muestras
se desarrollen en condiciones controladas, permitiendo que los resultados obtenidos representen

de manera confiable el comportamiento real del concreto.

v' NTC - 396 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO

La prueba de asentamiento se realiza para evaluar la trabajabilidad del concreto fresco, es decir,
qué tan facil es manipularlo, transportarlo y colocarlo en obra. Conocer esta propiedad es
importante porque un concreto demasiado rigido o demasiado fluido puede generar problemas de

compactacion, segregacion o pérdida de resistencia.

Figura 12. Ensayo de asentamiento de concreto NTC 396
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del concreto.

Fuente: Construneic.com
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7.1.3 NORMATIVIDAD EN ASFALTO

v' IN.V. E — 732 — 13 — EXTRACCION CUANTITATIVA DEL ASFALTO EN MEZCLAS EN

CALIENTE PARA PAVIMENTOS

Este ensayo se realiza para determinar la cantidad exacta de ligante asfaltico presente en una
mezcla. Conocer este valor es fundamental porque el contenido de asfalto influye directamente en
el comportamiento del pavimento: un exceso puede generar deformaciones, mientras que una

cantidad insuficiente puede provocar desintegracion o pérdida de cohesion.

v IN.V. E - 735 — 13 - GRAVEDAD ESPECI{FICA MAXIMA TEORICA (Gmm) Y DENSIDAD
DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
El proposito de este ensayo es establecer un valor de referencia de la densidad maxima que
puede alcanzar la mezcla asféltica. Este dato permite evaluar el porcentaje de vacios en la mezcla
compactada, un factor clave para garantizar que el pavimento tenga suficiente durabilidad y

resistencia frente al transito y a la accion del agua.

7.2 MARCO TECNICO

7.2.1 FRECUENCIA DE REALIZACION DE ENSAYOS

Segliin la norma INVIAS capitulo 5 la frecuencia varia segiin la norma de ensayo; entre una vez
por semana, una vez al dia o una vez por suministro, sin embargo, en la empresa Orbeing estas
normas de ensayo son realizadas diariamente y con cada produccién o receta nueva, por lo que se

cumple la frecuencia que recomienda la norma INVIAS.

Figura 13. Tabla ejemplo de frecuencias

Caracteristica Norma de ensayo INV Frecuencia

Granulometria E-215 1 por suministro

. 1 vez a la semana y siempre que cambie la
Densidad bulk E-225 procedencia del llenante

Vacios del llenante seco £.999 1 vez a la semana y siempre que cambie la
compactado (%) - procedencia del llenante

Fuente: Instituto nacional de vias — INVIAS
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7.2.2 RESULTADOS SLUMP

Teniendo en cuenta la normatividad los valores de asentamientos abarcan de las 7” a las 8” en
promedio, no obstante, hay que tener en cuenta que estos valores de asentimiento son variables
segln las recetas formuladas, por ejemplo, un concreto MR42 usado para vias tiende a ser mas
seco, por ende, da un valor mas alto, mientras que un concreto bombeable con grava fina es mucho

mas fluido por lo que da valores méas bajos.

Figura 14. Tabla resultados asentamientos Orbeing

RECETA SLUMP
MR42 4"
210BC 71/2"
245NC 6"
280BC 8"
280BF 81/2"
350BF 9"

Fuente: Recurso propio

Teniendo en cuenta la figura 14, se puede concluir que la empresa ejecuta bien las recetas y que
los resultados de asentamientos eran satisfactorios y conformes al tipo de concreto. Por otra parte,
la manejabilidad fue controlada cada media hora en algunas muestras y manejaba un promedio de
media pulgada de aumento cada media hora (esto sin tener en cuenta uso de aditivos), lo que deja

una media bastante positiva.

7.2.3 RESISTENCIA ESPERADA EN MUESTRAS DE CONCRETO

En la figura 15 se evidencian las resistencias esperadas para las muestras y la cantidad de cilindros
que se producen por cada bache (9). A los 28 dias los cilindros deben de llegar a la resistencia

deseada 3000kg/cm2 (100%) o mas, como testigo se deja un cilindro de 56 dias el cual es una
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verificacion de que el cilindro super6 la resistencia deseada y siguié aumentando. (Ejemplo en el

capitulo 10) Figura 15. Tabla de resistencia esperada de los cilindros
RESISTENCIA ESPERADA DE LOS CILINDROS
DiAS RESISTENCIA | CANTIDAD
3 DiAs >55% 2
7 DiAS > 70% 1
14 DiAS >85% 2
28 DIiAS 100% 3
56 DiAS >100 % 1(T)

Fuente: Recurso propio

Estos parametros concuerdan con los que dicta la norma NTC y dan un cumplimiento adecuado al
ensayo de NTC 673 - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES
CILINDRICOS.

7.2.4 AFECTACIONES A LAMEZCLA Y SUS FACTORES

En la figura 16 se plantean algunas de muchas afectaciones que pueden llegar a dafar o alterar la
mezcla, adicional a estos se debe tener en cuenta el correcto suministro de los agregados, cemento

y agua, es ideal mantener las cantidades calculadas y no alterar ningtn valor.

Figura 16. Tabla de factores de afectacion a la mezcla

FACTOR AFECTACION EN LA MEZCLA

UN CONTENIDO ELEVADO DE MATERIAL FINO
PUEDE GENERAR MAYOR DEMANDA DE AGUA Y
DISMINUCION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
O LA MEZCLA ASFALTICA. TAMBIEN PUEDE
PRODUCIR PROBLEMAS DE TRABAJABILIDAD Y
FISURACION.

EXCESO DE FINOS

LA PRESENCIA DE HUMEDAD ALTERA LA RELACION
AGUA-CEMENTO O AGUA-LIGANTE, YA QUE

HUMEDAD EN LOS
APORTA AGUA ADICIONAL A LA MEZCLA. ESTO

AGREGADOS
PUEDE DISMINUIR LA RESISTENCIA FINAL Y
AFECTAR EL COMPORTAMIENTO DEL MATERIAL.
MODIFICAR LAS PROPORCIONES DE CEMENTO,
CAMBIOS EN LAS AGUA O AGREGADOS ALTERA EL DISENO DE LA
CANTIDADES DE LOS MEZCLA, LO QUE PUEDE GENERAR PERDIDA DE
MATERIALES RESISTENCIA, SEGREGACION O DIFICULTADES EN LA

COMPACTACION.

EL USO DE ADITIVOS EN CANTIDADES SUPERIORES A

LAS RECOMENDADAS PUEDE PRODUCIR RETARDOS

EXCESO DE ADITIVOS | O ACELERACIONES INDESEADAS EN EL FRAGUADO,

PERDIDA DE RESISTENCIA O INESTABILIDAD EN LA
MEZCLA.

Fuente: Recurso propio
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7.2.5 DOSIFICACIONES UTILIZADAS EN LA EMPRESA

En la figura 17 se puede ver la nomenclatura, resistencia y nombre de las recetas que mas se
producen en Orbeing. Cada una de estas posee una cuantia de materiales diferente y se debe tener
muy en cuenta a la hora de analizar los resultados como resistencia de cilindros o asentamientos,

ya que cada uno es formulado de manera distinta.

Figura 17. Tabla de dosificaciones de concreto

DOSIFICACIONES DE CONCRETO
NOMENCLATURA PSI NOMBRE

145BC 2000 BOMBEABLE GRAVA COMUN
175NC 2500 CONVENCIONAL GRAVA COMUN
210NC 3000 CONVENCIONAL GRAVA COMUN
210BC 3000 BOMBEABLE GRAVA COMUN
245NC 3500 CONVENCIONAL GRAVA COMUN
245BC 3500 BOMBEABLE GRAVA COMUN
280NF 4000 CONVENCIONAL GRAVA FINA
280BF 4000 BOMBEABLE GRAVA FINA
350BC 5000 BOMBEABLE GRAVA COMUN

Fuente: Recurso propio

7.2.6 PARAMETROS PARA EL ASFALTO

Enla figura 18 se enuncian los limites requeridos por la empresa para cada resultado de los ensayos
de calidad en asfaltos, estos datos concuerdan con los que dicta la norma INVIAS, no obstante, no
siempre se cumplen en su totalidad debido a factores externos que pueden llegar a afectar la
muestra; velocidad de las bandas, enfriamiento durante el transporte, humedad en los materiales,

cambio de cantidades, etc. (Ejemplo en el capitulo 10)



Figura 18. Tabla de parametros para el asfalto

PARAMETROS ASFALTO
PESO DEL FILTRO INICIAL (g) 15-15.5
PESO FILTRO FINAL (g) 15-17.5
PESO MUESTRA + ASFALTO (g) > 1300
CONTENIDO ASFALTO (%) 5.1-5.7
ESTABILIDAD OPTIMA (KN) 9.0-12.0
FLUJO (mm) 2.0-4.0
% VACIOS 3.0-5.0
RICE Gmm (g/cm3) 2450 - 2495
ALTURA (cm) 6.20 - 6.40
DIAMETRO (cm) 10.15 - 10.20
PESO MATRAS + AGUA (g) 9083

Fuente: Recurso propio

7.2.7 RESISTENCIAS DEL CONCRETO Y SUS USOS
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La resistencia del concreto varia y se usa segiin su necesidad, como se ve en la figura 19 cada

resistencia se destina para un proyecto diferente y puede llegar a estar compuesto de agregados

diferentes, por esto, es fundamental saber los diferentes usos y el significado de las resistencias de

cada concreto.

Figura 19. Tabla de usos del concreto

RESISTENCIA DEL CONCRETO

USO COMUN EN PROYECTOS

TIPO DE AGREGADO

2000 PSI

UTILIZADO EN ANDENES, SENDEROS PEATONALES,
PISOS NO ESTRUCTURALES Y CONCRETOS DE
LIMPIEZA DONDE LAS CARGAS SON BAJAS.

GENERALMENTE SE EMPLEA GRAVA COMUN, YA
QUE NO SE REQUIEREN ALTAS RESISTENCIAS NI
ACABADOS ESPECIALES.

3000 PsI

COMUN EN VIVIENDAS, EN ELEMENTOS COMO
ZAPATAS, VIGAS DE CIMENTACION, COLUMNAS Y
LOSAS DE CASAS O EDIFICACIONES PEQUENAS.

NORMALMENTE SE USA GRAVA COMUN,
ADECUADA PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES
TRADICIONALES.

4000 PSI

EMPLEADO EN EDIFICIOS DE VARIOS PISOS, LOSAS
ESTRUCTURALES, VIGAS PRINCIPALES Y
PAVIMENTOS RiGIDOS QUE SOPORTAN MAYORES
CARGAS.

PUEDE UTILIZARSE GRAVA MAS CONTROLADA O
MAS FINA, LO QUE PERMITE MEJOR
COMPACTACION Y MAYOR RESISTENCIA DEL
CONCRETO.

5000 PsI

UTILIZADO EN PUENTES, PILOTES, CAISSONS,
COLUMNAS DE EDIFICIOS ALTOS Y ELEMENTOS
SOMETIDOS A GRANDES ESFUERZOS.

FRECUENTEMENTE SE EMPLEA GRAVA FINA O
AGREGADOS BIEN GRADADOS, PARA LOGRAR
MAYOR DENSIDAD, MEJOR ADHERENCIAY ALTAS
RESISTENCIAS.

Fuente: Recurso propio



7.2.8 FUNCIONES DE LOS ADITIVOS
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Los aditivos son parte fundamental del disefio de mezclas; permiten controlar de mejor manera el

concreto ademas de proporcionar soluciones frente a agentes externos como lo son el tiempo o las

distancias largas donde el concreto tiende a secarse dentro de la mixer, también puede funcionar

como acelerante o plastificante dependiendo de la necesidad, por otra parte, el uso de aditivos

significa ahorro de agua y recursos, por lo que es sustentable y amigable con el medio ambiente.

Figura 20. Tabla de funciones de los aditivos

ADITIVO

FUNCION PRINCIPAL

QUE HACE EN EL CONCRETO

SUPERPLASTIFICANTE (PLASTOL
EXTENDER P)

REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO

MEJORA LA FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DEL
CONCRETO SIN NECESIDAD DE AGREGAR MAS
AGUA. PERMITE OBTENER MEJORES
RESISTENCIAS, FACILITA EL VACIADO Y MEJORA LA
COMPACTACION.

ESTABILIZADOR (EUCON 1400)

CONTROLADOR DE ESTABILIDAD Y SEGREGACION

AYUDA A MANTENER LA HOMOGENEIDAD DE LA
MEZCLA, EVITANDO QUE LOS AGREGADOS SE
SEPAREN DE LA PASTA DE CEMENTO. TAMBIEN
MEJORA LA COHESION DEL CONCRETO Y SU
MANEJO DURANTE EL TRANSPORTE Y
COLOCACION.

ACELERANTE (ACELGUARD 25)

ACELERADOR DE FRAGUADO Y RESISTENCIA
INICIAL

PERMITE QUE EL CONCRETO FRAGUE MAS RAPIDO
Y DESARROLLE RESISTENCIA EN MENOR TIEMPO,
LO QUE ES UTIL EN OBRAS DONDE SE NECITA
DESENCOFRAR RAPIDO O TRABAJAR EN CLIMAS
FRIOS.

Fuente: Recurso propio

7.2.9 RELACION DE MATERIALES EN EL CONCRETO

Segun la resistencia del concreto sus relaciones agua:cemento:arena:grava cambian, en la figura

21 se tienen unos parametros aproximados a tener en cuenta para cada resistencia, no obstante,

pueden tener pequefias variaciones teniendo en cuenta factores como la humedad en el ambiente.

Respecto a la relacion agua/cemento, tener en cuenta que, a mayor cantidad de cemento y menor

cantidad de agua, mayor resistencia.



Figura 21. Tabla de funciones de los aditivos

RESISTENCIA |RELACION CEMENTO : | RELACION AGUA /
DEL CONCRETO ARENA : GRAVA CEMENTO APROX.
2000 PSI 1:03:05 0.60-0.70
3000 PSI 1:02:03 0.50-0.60
4000 PSI 1:1.5:25 0.40-0.50
5000 PSI 1:01:02 0.35-0.45

Fuente: Recurso propio

31
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8. DESARROLLO DE ACTIVIDADES

A continuacion, se describiran las actividades realizadas durante la pasantia distribuidas en tres
capitulos diferentes; trabajo en laboratorio, control de calidad en planta de concreto y control de
calidad en planta de asfalto. En cada actividad se destacan las semanas de practica en las que fue
realizada dicha labor. Para profundizar en cada uno de estos procesos se realizara una breve
descripcion de la actividad realizada junto con su evidencia fotografica para mayor entendimiento

del trabajo ejecutado.

8.1 TRABAJO EN LABORATORIO

v Realizacion de ensayos de vacio (RICE) en mezclas asfalticas MDC19 en laboratorio y
diligenciamiento de resultados. (Semana 1-5-8-12)

Figura 22. Ensayo de vacios MDC19 en matraz

Fuente: Recurso propio

El ensayo de vacio tipo RICE se realizd para determinar la densidad méxima teodrica de la mezcla

asfaltica MDC-19, parametro fundamental para el control de calidad del material. Este
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procedimiento permitié calcular el porcentaje de vacios de aire y evaluar el grado de compactacion
alcanzado en la mezcla. Los resultados obtenidos fueron registrados, contribuyendo a asegurar un

adecuado desempefio y durabilidad del pavimento.

v" Falla de cilindros a compresion y vigas a flexion para resultados de resistencia de

concreto. (Semana 1-2-5-6-7-8-9-11-12-13)

Figura 23. Falla de vigas a flexion y cilindros a compresion

Fuente: Recurso propio

La falla de cilindros a compresion y vigas a flexion se realizd con el fin de evaluar el
comportamiento mecanico del concreto frente a los esfuerzos mas comunes en estructuras y
pavimentos. Los cilindros permitieron determinar la resistencia a compresion de concretos de
diferentes usos y resistencias nominales, como 2000, 2500, 3000, 3500, 4000 y 5000 psi,
empleados segun el tipo de elemento estructural, mientras que las vigas a flexioén se utilizaron

principalmente para concretos destinados a pavimentos, como el concreto MR-42, donde la
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resistencia a flexion es un pardmetro determinante. Estos ensayos se realizaron a edades de 7, 14,
28 y hasta 56 dias, lo que permitié analizar la evolucion de la resistencia en el tiempo,
especialmente en concretos especiales como bombeables y autocompactantes, los cuales requieren
un adecuado equilibrio entre trabajabilidad y resistencia. La maquina de ensayo registra las cargas
maximas aplicadas para ser comparadas con las especificaciones de disefio para determinar si el
concreto presenta un comportamiento satisfactorio o si requiere ajustes en su dosificacion, curado

o proceso de produccion.

v" Realizacion de lavados y granulometrias en laboratorio de asfalto y concreto. (Semana 2-
5-6-7-8-11-12)

Figura 24. Granulometria con tamices y resultados en curva granulométrica

% Pasa
/

Adecturs ot e

Fuente: Recurso propio

La realizacion de lavados y analisis granulométricos en el laboratorio de asfalto y concreto tuvo
como objetivo verificar la correcta distribucion de tamafios de los agregados empleados en la
produccion de mezclas asfalticas y concretos hidraulicos. Estos ensayos permitieron identificar la
proporcion de finos, arena y grava, informacion fundamental para asegurar una adecuada

trabajabilidad, resistencia y durabilidad de los materiales. Los resultados obtenidos fueron
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comparados con las especificaciones técnicas establecidas, sirviendo como base para el control de

calidad y el ajuste de las dosificaciones utilizadas en planta.

v Realizacion de ensayo Marshall (estabilidad y flujo) o falla de briquetas. (Semana 6-7-8-

12)

Figura 25. Ensayo Marshall y resultados de flujo y estabilidad

*ezo especifico Tearico,

"acios con aire [Va) % 23

*azo Unitario, kMim? 2355

‘stabilidad Marshall leida, Kn 057

Zstabilidad Marzhall leida, kg nraz ]

Zorreceion por Altura de Eriqueta 1033 1

“stabilidad Marzhall corregida, lb 24548

Zstabilidad Marzhall corregida, kg M35 1

“lujo, mm d 14 A 3.85 A 387

Fuente: Recurso propio

El ensayo Marshall se realizéo mediante la falla controlada de briquetas con el objetivo de evaluar
el comportamiento mecanico de las mezclas asfalticas bajo carga. A partir de este ensayo se
determinaron los valores de estabilidad, que representan la capacidad de la mezcla para resistir
esfuerzos sin deformarse, y de flujo, que corresponde a la deformacion plastica que presenta la
briqueta antes de la falla. En términos generales, el flujo debe encontrarse dentro de un rango
aceptable, comiinmente entre 2 y 4 mm, ya que valores bajos indican mezclas demasiado rigidas
y valores altos mezclas excesivamente plasticas, susceptibles a deformaciones como el
ahuellamiento, luego de esto, los resultados obtenidos fueron comparados, permitiendo verificar

la calidad de la mezcla y su aptitud para su uso en estructuras de pavimento.
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v Ejecucién de pesos especificos y toma de medidas en briquetas de asfalto MDC19

(Semana 7-8-9-11-12)

Figura 26. Pesos especificos y medidas de briquetas

Fuente: Recurso propio

La ejecucion de los ensayos de peso especifico y la toma de medidas en briquetas de asfalto tipo
MDC-19 se realizé con el propdsito de caracterizar las propiedades volumétricas de la mezcla. A
partir de la medicién del peso y las dimensiones de las briquetas fue posible determinar su densidad
aparente, parametro fundamental para el calculo de vacios de aire y el andlisis del grado de
compactacion alcanzado, gracias a estos resultados se pudo evaluar la uniformidad de la mezcla y
verificar su cumplimiento con las especificaciones técnicas, aportando informacion clave para el

control de calidad y el desempefio estructural del pavimento.
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8.2 CONTROL DE CALIDAD EN PLANTA DE CONCRETO

v Ejecucion de ensayos de asentamiento Slump para pruebas de calidad y manejabilidad del

concreto, diligenciamiento de resultados y acompafiamiento en planta de concreto.

(Semana 1-2-3-4-5-6-10)

Figura 27. Ensayo de asentamiento y trabajo en planta de concreto

Fuente: Recurso propio

La ejecucion de los ensayos de asentamiento tipo Slump se realizd con el fin de evaluar la
manejabilidad y consistencia del concreto en estado fresco, aspectos fundamentales para garantizar
su correcta colocacion en obra. Un asentamiento adecuado indica que el concreto posee el
equilibrio correcto entre fluidez y cohesidn; valores muy altos, como slump cercanos a 9 cm,
pueden evidenciar un exceso de agua, lo que afecta negativamente la resistencia y durabilidad del
material. Por el contrario, asentamientos bajos, como slump alrededor de 5 cm, indican mezclas
demasiado rigidas, dificiles de colocar y compactar correctamente, luego de esto los resultados
fueron registrados y analizados durante el acompafiamiento en planta, lo que permite apoyar la

toma de decisiones antes del despacho del concreto.
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v’ Realizacion de muestras de concreto en cilindros y vigas MR42. (Semana 1-2-3-4-5-6-
10)

Figura 28. Elaboracion de cilindros y vigas

Fuente: Recurso propio

Esta actividad consiste en la elaboracion de muestras de concreto en forma de cilindros y vigas
correspondientes a concreto tipo MR42, utilizado principalmente en obras de pavimento rigido
donde se requiere un adecuado comportamiento a flexion. Durante el proceso se controla la
correcta dosificacion de los materiales, la manejabilidad de la mezcla y el adecuado llenado y
compactacion de los moldes, garantizando la representatividad de las muestras, estos cilindros
permiten evaluar la resistencia a la compresion, mientras que las vigas se emplean para determinar

la resistencia a la flexion.
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v" Diligenciamiento de control de concreto y supervision de salida de cargamento. (Semana

1-2-3-4-5-6-10)

Figura 29. Supervision de salida de cargamento

Fuente: Recurso propio

El diligenciamiento del control de concreto y la supervision de la salida de los cargamentos se
realizé con el objetivo de garantizar que el material despachado cumpliera con las especificaciones
técnicas establecidas. Durante esta actividad se verificaron parametros como el tipo de concreto,
la resistencia solicitada, el asentamiento, el tiempo de mezclado y las condiciones generales del

cargamento.

v Ejecucidn de ensayos de manejabilidad de concreto cada media hora (Semana 1-2-3-10)

Figura 30. Ensayos de manejabilidad

Fuente: Recurso propio
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La ejecucion de ensayos de manejabilidad del concreto se realizd cada media hora, con el fin de
verificar la estabilidad y uniformidad del material durante el proceso de produccion. Este control
permitio identificar variaciones en la consistencia del concreto ocasionadas por cambios en la

humedad de los agregados, tiempos de mezclado o ajustes en la dosificacion.

v Realizacion de dosificacion de aditivos Toxement en muestras de concreto para pruebas

de calidad y resultados en la mezcla con cementos Holcim. (Semana 2-3-10)

Figura 31. Dosificacion de aditivos Toxement

Fuente: Recurso propio

La dosificacion de aditivos Toxement en muestras de concreto se realizo con el fin de evaluar su
influencia en las propiedades del material, especialmente en la manejabilidad, tiempos de fraguado
y desarrollo de resistencia. Estas pruebas permitieron analizar el comportamiento del concreto al
combinar distintos tipos de aditivos con cementos Holcim, verificando su compatibilidad y efecto
en la mezcla. Los resultados obtenidos fueron utilizados para ajustar las dosificaciones segun las
necesidades especificas de cada tipo de concreto, contribuyendo al control de calidad y a la

optimizacion del desempefio del material en planta y en obra.
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v" Acompafiamiento en obra para suministro de concreto con bomba de concretos. (Semana
10)

Figura 32. Suministro con bomba de concretos

Fuente: Recurso propio

El acompafiamiento en obra durante el suministro de concreto con bomba se realiz6 con el objetivo
de verificar que el material mantuviera las condiciones adecuadas de manejabilidad y consistencia
durante su colocacion. Esta actividad permiti6 supervisar el correcto comportamiento del concreto
bombeable, asegurando que cumpliera con los requisitos de fluidez sin presentar segregacion ni
pérdida de resistencia. Asimismo, se apoyo el control del proceso de vertimiento, contribuyendo a

una correcta ejecucion de los elementos estructurales.

v Realizacion de muestras de concreto en trompo para pruebas de resistencia y analisis de
curva de resistencia. Seguimiento de recetas y calibracion de las mismas, uso de aditivos
en mezcla, calculo de humedades, realizacion de cilindros y pruebas de manejabilidad

cada 30 minutos. (Semana 13-14)
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Figura 33. Realizacion de muestras de concreto en trompo para pruebas de resistencia y
analisis de curva de resistencia

CEMENTO Art Holcim

AGUA Tercero Tercero

ARENA 3 Arena Combinad Combinad

GRAVA AG 19 Grava 3 /4" Grava 3 /4" Moniq
ADITIVO 1 Superplastificante Plastol Extender p
ADITIVO 2 Estabilizador Eucon 1400
ADITIVO 5 Acelerante Acelguard 25

RECETAS PARA MEZCLA DE40 LTS

BOMBEABLE BOMBEABLE BOMBEABLE BOMBEABLE BOMBEABLE BOMBEABLE
210 BC 280 BC 350 BC 210 BC 280 BC 350 BC
g" &" 6" e" g" g"

11 12 13 11 12 13
6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5
44 44 43 44 44 43
34 34 33 34 34 33
0,039 0,043 0,047 0,039 0,043 0,047
0.033 0,037 0,040 0,033 0.037 0.040

0.078 0.086 0.094

Fuente: Recurso propio

La realizacion de muestras de concreto en trompo se llevo a cabo con el propoésito de evaluar el
comportamiento del material bajo condiciones reales de produccion y analizar la curva de
desarrollo de resistencia en el tiempo. Durante esta actividad se realizo el seguimiento a las recetas
de dosificacion y su respectiva calibracion, considerando el uso de aditivos, el calculo de
humedades de los agregados y los ajustes necesarios en la mezcla. Adicionalmente, se elaboraron
cilindros para ensayos de resistencia y se ejecutaron pruebas de manejabilidad cada 30 minutos, lo

que permitid verificar la estabilidad del concreto durante el proceso de produccion.
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8.3 CONTROL DE CALIDAD EN PLANTA DE ASFALTO

v" Lavado centrifugo de contenidos de muestras asfalticas MDC19 en planta de asfalto.

(Semana 1-3-4-5-9)

Figura 34. Lavado de muestras asfalticas

Fuente: Recurso propio

El lavado centrifugo del contenido de muestras asfalticas MDC-19 se realizé con el objetivo de
determinar la proporcién real de agregados y ligante asfaltico presente en la mezcla. Este
procedimiento permitié separar los materiales mediante la accion de la centrifuga, facilitando el
analisis del contenido de asfalto y la posterior evaluacion granulométrica de los agregados

recuperados. Con esto se pudo verificar el cumplimiento de la dosificacion establecida en disefio.
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v Realizacion de briquetas de asfalto MDC19 en laboratorio para pruebas de calidad en
ensayo Marshall. (Semana 3-5-9)

Figura 35. Realizacion briquetas de asfalto

Fuente: Recurso propio

La realizacion de briquetas de asfalto tipo MDC-19 en laboratorio se llevod a cabo con el fin de
obtener muestras representativas para la evaluacion de la calidad de la mezcla mediante el ensayo
Marshall. Durante este proceso se controlaron variables como la temperatura de la mezcla, el

numero de golpes de compactacion y el correcto moldeo de las briquetas, garantizando condiciones
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uniformes para el ensayo. Estas muestras permitieron analizar pardmetros como estabilidad, flujo
y comportamiento volumétrico, aportando informacion fundamental para el control de calidad y

el adecuado desempefio de la mezcla asfaltica en pavimentos.

v Recoleccion de materiales de asfalto MDC19 para actualizacion Marshall (correccion de

cantidades en el disefio). (Semana 4-5)

Figura 36. Actualizacion Marshall

Fuente: Recurso propio
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La recoleccion de materiales correspondientes a la mezcla asfaltica MDC-19 permitié contar con
muestras representativas para la actualizacion del disefio Marshall y la correccion de las cantidades
de sus componentes. A partir de estos materiales fue posible analizar nuevamente el
comportamiento de la mezcla y ajustar la dosificacion, buscando mejorar pardmetros como
estabilidad, flujo y contenido de vacios. Esta actividad aportd informacion clave para optimizar el

disefio de la mezcla y garantizar su cumplimiento con las especificaciones técnicas exigidas.

v" Toma de muestra RICE MDC19 para andlisis de vacios en laboratorio. (Semana 3-5-9)

Figura 37. Cuarteo de muestra asfaltica para RICE

Fuente: Recurso propio

La toma de muestras de mezcla asfaltica MDC-19 para el ensayo RICE permiti6é obtener material
representativo para el andlisis de vacios en laboratorio. A partir de este procedimiento se determind
la densidad maxima tedrica de la mezcla, informacion fundamental para el calculo del porcentaje

de vacios de aire y la evaluacion del nivel de compactacion.
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9. RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD

9.1 RESULTADOS DE FALLA DE CILINDROS

A continuacion, se presentan resultados de un bache de concreto producido el 15 de agosto del
2025. Inicialmente se toman datos como el codigo de bache, nimero de muestra, fecha de moldeo
y fecha de rotura, seguido del peso (gr), altura (cm), didmetro (cm) y edad (dias), desde planta se
corrobora que todos los cilindros vengan lo mas homogéneos y exactos posibles para evitar

variaciones en los resultados, debido a esto, estas medidas son relevantes en el ensayo.

Figura 38. Resultados de falla de cilindros

210NR CONCRETO 3000 PSI CONVENCIONAL RETARDADO TEQUENDAMA

Codigo No Muestra Fecha Fecha Peso Altura Diametro Edad
4224-1 1 15/08/2025 18/8/2025 3808,3 20 10,05 3
4224-2 2 15/08/2025 18/8/2025 3806 20,1 10,05 3
4224-3 3 15/08/2025 22/8/2025 3822,3 20,05 10,05 7
4224-4 4 15/08/2025 22/8/2025 3842,2 20,1 10,05 7
4224-5 5 15/08/2025 29/8/2025 3829,8 20,05 10,05 14
4224-6 6 15/08/2025 12/9/2025 3805,5 20,05 10,05 28
4224-7 7 15/08/2025 12/9/2025 3816,5 20,05 10,05 28
4224-8 8 15/08/2025 12/9/2025 3824 20 10,05 28
4224-9 9 15/08/2025 | 10/10/2025 3765,6 20,05 10,05 56

Fuente: Recurso propio

Seguido de esta informacién se procede a realizar el ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS - NTC 673; después de la rotura del cilindro
obtenemos el tipo de falla y la resistencia alcanzada en KN (Proporcionada por la maquina después
de la rotura del cilindro), posteriormente se hace la respectiva conversion de este dato a Kg

(Multiplicar por 101,97).



Figura 39. Resultados de falla de cilindros

Tipo de falla

Resistencia (KN)

136,4

142,7

169,2

164,4

194,8

2124

210,1

225,1

NwWlww(w[Nd|jw o

2574

Se toma el valor de la resistencia (Kg) y se divide sobre el valor del didmetro (cm) al cuadrado "2,

X 101,97 =

Fuente: Recurso propio

Resistencia (kg)

13908,708

14551,119

17253,324

16763,868

19863,756

21658,428

21423,897

22953,447

26247,078

todo esto dividido sobre 4 para asi obtener la relacion didmetro/resistencia.

Figura 40. Resultados de falla de cilindros

Resistencia (kg)

13908,708

14551,119

17253,324

16763,868

19863,756

21658,428

21423,897

22953,447

26247,078

Usar la relacion diametro/resistencia y dividirla en el factor de correccion dado por la norma

equivalente a 0,07, con esto se obtiene la resistencia a la compresion final en Kg/cm?2.

Diametro

10,05

10,05

10,05

10,05

10,05

10,05

10,05

10,05

10,05

Fuente: Recurso propio

")+ 4

Relacion
Diémetro/
Resistencia

175

183

217

211

250

273

270

289

331

Figura 41. Resultados de falla de cilindros

Relacion
Didmetro/
Resistencia

175

183

217

211

250

273

270

289

331

~ 0,07 =

Fuente: Recurso propio

Resistenciaa
la compresion
(kg/cm2)

2504,76361

2620,45284

3107

3019

3577,18439

3900,37969

3858,14394

4133,59449

4726,73132
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Para esta receta de 3000 psi se deseaba una resistencia de 3000 kg/cm2 como se puede ver en la
columna 1. Finalmente, para obtener el % de la Resistencia obtenida; se divide la resistencia a la

compresion hallada anteriormente sobre la resistencia deseada.

Figura 42. Resultados de falla de cilindros

Resmenm.a,a Resistencia % Resistencia
la compresion deseada obtenida
(kg/cm2)
2504.,76361 3000 83%
262045284 3000 87%
3107 3000 104%
3019 3000 101%
3577,18439 3000 119%
3900,37969 3000 130%
3858.,14394 3000 129%
4133,59449 o 3000 — 138%
4726,73132| =g~ 3000 — 158%

Fuente: Recurso propio

Con este resultado se puede comprobar que el bache 4224 cumplié con las especificaciones y

resultados requeridos por la norma NTC y, estd entre los parametros deseados por la empresa

Orbeing SAS.

9.2 RESULTADO DE GRANULOMETRIAS, BRIQUETAS Y ENSAYO DE VACIOS

A continuacidn, se presentan resultados de un cargamento de asfalto tipo MDC-19 producido el 9
de septiembre del 2025.

Figura 43. Resultados granulometrias

DESCRIPCION : Mezcla asfaltica tipo MDC-19
FECHA Ensayo: 9-sep-25
PROCEDENCIA: Planta de asfalto Vereda tras el alto tecniasfaltos

Fuente: Recurso propio
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Inicialmente se tienen los porcentajes de contenido de asfalto obtenidos del ensayo EXTRACCION
CUANTITATIVA DEL ASFALTO EN MEZCLAS EN CALIENTE PARA PAVIMENTOS LN.V. E — 732
— 13 realizado por el método de centrifuga. En este caso se obtienen 3 muestras (M1, M2, M3). El
valor del % es obtenido haciendo la resta del filtro final menos el inicial, seguido de la resta del
peso de muestra inicial menos el peso de muestra final, se suman estos dos resultados, se dividen
sobre el valor de muestra inicial y este valor se multiplica por 100 (((Azul-Rojo)+(Verde-
Amarillo)/1300,4))*100) = Morado). Los contenidos cumplen con los parametros deseados por la

empresa debido a que estan en el rango de 5.1 — 5.7.

Figura 44. Resultados granulometrias

Porcentap de Asfalfo: W
Peso del recipiente, grs 0.0
Peso del fikro micial, grs 153
Peso del filiro fmal, grs 174
esp mussira +asialto, g 13004
Peso muestra despues de ‘mtmocion, grs 12303
|Contenido de Asfalto, (%) 523
Porcentak de Asfalto; e
Peso del recipiente, grs 0.0
Peso del filro micial grs 15.2
Peso del filiro final, grs 17.1
Peso musstra +asfalio, grs 1300,1
Peso musstra después de extrccion, grs 12255
Contenido de Asfalto, (%) 5,59
FPorcentap oo Asfalfo: M3
Peso del recipiente, grs 0.0
Peso del filiro inicial grs 15,3
Peso del filro final, grs 17.0
Peso musstra +asfalto, grs 1300,5
Peso muestra después de extrmocion, grs 12250
Contenido de Asfalto, (%) 5,67

Fuente: Recurso propio
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Seguido de esto se realiza el ensayo ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS LN.V. E — 782 — 13 para obtener el resultado de
granulometria en tamices. Para obtener los porcentajes se divide la cantidad retenida por el tamiz

sobre el peso seco de la muestra y se multiplica por 100 (Rojo/Azul*100 = Verde).

Figura 45. Resultados granulometrias

PESO SECO [grs]: M1 Antes de lavar= 1230,3
PESO SECO [grs]: M2 Antes de lavar= 1225,5
PESO SECO [grs]: M3 Antes de lavar= 1225,0
[[Fn Diametro Peso  [Peso Tamiz] Retenido A a )
n: US®  |miz-+muest+ rateso M ’ Porcentaje Porcentaje Porcentaje
oo M1 o M2 o M3
Mo mim grs M1 grs M2 grs M3
0,00 000 0,00
ik 2 0.0 0.0 00 0.00 0,00 0,00
kLl 0.0 0.0 0 | 14,77 | 10,18 11,89
" 175.8 1247 1457
10,07 12,08 10,93
g 9.5 123.9 1478 1323 1202 15 &8 1288
4 475 180,2 1285 1852 ' ' '
10 2 235 00,4 88T .03 24.51 24.38
40 0,425 2029 7345 36 18.49 19.14 18.25
20 0,18 11,8 1057 1105 207 883 204
20 0,075 816 503 86 5,01 410 495
fondo fondo 18 2.1 40 0.29 047 0,32

Fuente: Recurso propio
A continuacidn, se resta 100 al valor del porcentaje para obtener el %Final (Verde-100 = Rojo)

Figura 46. Resultados granulometrias

Porcentaje Porcentaje Porcentaje Final Final Final
% M1 %o M2 %o M3 [ [ %
M1 M2 M3
0,00 000 0,00 100,00 | 100,00 | 100,00
0.00 0.00 0,00 00 00 100,00 100,00
10,13 11,89 85,73 89,82 88,11
10,07 12,08 10.93 75,66 7,76 77,18
13,02 15,46 13.86 62,64 62,30 63,31
77,03 2451 2438 35,61 37,79 38,93
18,49 19,14 18,25 19,12 18,65 20,68
207 863 204 10,05 10,02 11,63
501 410 495 5,04 5,92 6,69
0.29 017 0,33

Fuente: Recurso propio
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Por ultimo, se grafican estos resultados en relacion al porcentaje que pasa (%) y la abertura del
tamiz (mm). La linea azul representa la granulometria realizada y las lineas rojas representan los
limites establecidos por la empresa basandose en la norma INVIAS. En este caso, aunque la linea
azul no est4 “uniforme”, si se encuentra dentro de los rangos aceptables por lo que cumple con los

parametros deseados para granulometrias.

Figura 47. Grafica de resultados de granulometrias

100

% Pasa

40

Abertura del tamiz (mm)

Fuente: Recurso propio

Seguido del resultado de granulometrias se realiza el ensayo GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y
DENSIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES EMPLEANDO
ESPECIMENES SATURADOS Y SUPERFICIE SECA IN.V. E — 733 — 13 y RESISTENCIA DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL IN.V. E — 748 —

13.

A continuacion, se tienen los resultados de cuatro briquetas MDC-19 realizadas el 09 de septiembre

de 2025.
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Luego de los procesos de medidas, pesos sumergidos, secos y saturados se procede a fallar la
briqueta en la maquina Marshall la cual da los valores de flujo y estabilidad de la briqueta. Para
obtener los vacios con aire se divide el peso unitario sobre el peso especifico tedrico y se multiplica
por 100 ((Morado/Rojo)*100 = Amarillo). El peso especifico tedrico es el resultado del peso

especifico maximo obtenido en el ensayo de vacios (azul).

Figura 48. Datos briquetas y vacios

Musstra 1 2 3 4
Altura, cmi 8§39 8,38 8,35 8,30
Diametro, crm 10,17 10,18 10,15 1015
Pesode & Cansstllaenel aire, g 000 0,00 0,00 (1]
Pesode & Cansstilla =n el sgua, g 000 0,00 0,00 an
Peso Brigueta en 2l sire+canastils, g 11888 1185,00 11880 1187 4
Pesode B Briguets 555 + canastils, g 11884 1187,30 11897 11889
Pesode B Briguets en sgua+ canastills, g 8859 888,20 888 4 8857
Volumen Briguets, cni® 50090 458 80 50180 1 5017 .
2382 2385 2380 24
ﬁ nn E o ﬁ nn b E 0 *
23547 2T T 33533 maEzE |
Peco espediico Teonico,
Jarios oon aire (Va) % | 44 43 45 | 45
2209 2312 23,08 2307
i K 10 RO g 28 0 15 0] O
Estbildad Marchall leids, ky 107,88 1008,42 1035,00 1120,85 I
rmeccon por Abra T T us8s 1,001 i 1,072
Estbildad Marshall corregida, b 238582 2128 22832 25025 A
Est=bildad Marshsll corregida, kg 1070.1 10038 10387 A 11351 ?
Fluo, mm 250 3,45 3,00 3.15 |
PE SO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO
Ensayo No. 1
Contenido de asfalio, (%) 4.5
Peso mafraz vacio, gm 0,0
Temperatura, °C 25°
Pesomuesira, g 1500,1
Peso matraz + muestira, g 15001
Peso mafraz + agua + fapa, g 90850
Peso mafraz + muestra + agua + tapa, g 9978.0
Factor de correcion por temperatura (k) 0,997
Peso especifico maximo medido (Gmm). g/cm?® 2,464
PROMEDIO 2,464

Fuente: Recurso propio

Finalmente, segin la norma las briquetas del 09 de septiembre cumplen debido a que se encuentran
dentro de los parametros de: % Vacios = 3-5, Flujo = 2.0 — 4.0, Estabilidad = 9.0 — 12.0, Peso

especifico = 2450 — 2495.
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10. APORTES DE LA PRACTICA

10.1 APORTES DEL TRABAJO

Durante el desarrollo de la practica profesional se realizaron aportes significativos a los procesos
técnicos de la empresa, especialmente en las areas de control de calidad de concreto y mezclas
asfélticas. El estudiante particip6 activamente en la ejecucion de ensayos de laboratorio y planta,
tales como pruebas de asentamiento (slump), manejabilidad, elaboracion y falla de cilindros a
compresion y vigas a flexion, granulometrias, ensayo Marshall, andlisis de vacios mediante el

método RICE y control de produccion en planta.

10.2 APORTES A LA COMUNIDAD

Los aportes a la comunidad se evidencian de manera indirecta a través del aseguramiento de la
calidad de los materiales empleados en obras de infraestructura. El control adecuado de las
propiedades del concreto y el asfalto contribuye a la construccién de estructuras mas seguras,
durables y confiables, lo cual repercute positivamente en el bienestar de la poblacion usuaria de

dichas obras.

Estos aportes beneficiaron principalmente a la poblacién de Tunja, ciudad donde se instald la
mayor parte de estos materiales; como un ejemplo, esto se evidencid en el reparcheo de la avenida
universitaria y en el arreglo de la carrera 7 de la calle 24 a la calle 22 donde fueron instalados m3
de asfalto de la empresa Orbeing S.A.S, beneficiando asi a toda la comunidad Tunjana que transita

por estas vias.

10.3 APORTES COGNITIVOS

Desde el punto de vista cognitivo, la practica permitié consolidar y ampliar los conocimientos

adquiridos durante la formacion académica en Ingenieria Civil, particularmente en el area de
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materiales de construccion. Se fortalecio la comprension sobre el comportamiento del concreto y
las mezclas asfalticas, asi como la correcta aplicacion de normas técnicas NTC e INVIAS en

contextos reales de laboratorio y produccion.

11. IMPACTOS

11.1 IMPACTOS A LA COMUNIDAD

El trabajo desarrollado durante la practica tuvo un impacto positivo en la comunidad al contribuir
al aseguramiento de la calidad de los materiales utilizados en obras civiles. El control riguroso del
concreto y el asfalto permite que las estructuras presenten un mejor desempeno estructural y una

mayor vida 1til, lo cual se refleja en obras mas seguras y confiables para la poblacion.

De igual forma, la adecuada supervision de los procesos de produccion y suministro reduce riesgos
asociados a fallas estructurales, mejorando la percepcion de calidad y seguridad en proyectos de
infraestructura que benefician directamente a la comunidad de la ciudad de Tunja y sus

alrededores.

11.2 IMPACTOS AMBIENTALES

En el ambito ambiental, la practica contribuyo a la optimizacion de los procesos productivos
mediante el control adecuado de las mezclas y el uso eficiente de los recursos. El seguimiento a
las dosificaciones, el control de la manejabilidad del concreto y la correcta aplicacion de aditivos
permiti6 reducir desperdicios de agua y materiales, minimizando reprocesos y pérdidas

innecesarias.

Asimismo, la mejora en los procedimientos de toma de muestras y control de calidad favorecio

una produccion mas eficiente, lo que indirectamente reduce el impacto ambiental asociado al
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consumo excesivo de materias primas y a la generacion de residuos, indices muy importantes para

el cuidado medio ambiental de la ciudad de Tunja.

11.3 IMPACTOS A LA EMPRESA

El impacto del trabajo en la empresa fue significativo, especialmente en los procesos de control de
calidad y optimizacion operativa. El estudiante aport6 en la mejora de los tiempos de muestreo y
en la estandarizacion de procedimientos mediante la elaboracion de formatos de manejabilidad y
control de concreto, lo que facilito el diligenciamiento de informacion y mejord la organizacion

de los datos en planta.

11.4 IMPACTOS EN EL ESTUDIANTE

La préctica profesional generé un impacto significativo en la formacion integral del estudiante,
fortaleciendo competencias técnicas, analiticas y profesionales propias del ejercicio de la
Ingenieria Civil. La participacion en actividades reales de laboratorio, planta y obra permitio
desarrollar un mayor sentido de responsabilidad, criterio técnico y capacidad para la toma de

decisiones basadas en resultados.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1 CONCLUSIONES

v Durante el desarrollo de las actividades en la empresa ORBEING S.A.S se brind6 apoyo
técnico en los laboratorios de concreto y asfalto mediante la realizacion de ensayos, toma
de muestras y diligenciamiento de registros, lo que permitio fortalecer los procesos de
control de calidad de los materiales utilizados en obra.

v' A través de la ejecucion de los diferentes ensayos de laboratorio, realizados bajo los

lineamientos establecidos en las normas NTC e INVIAS, fue posible determinar las
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propiedades fisicas y mecanicas del concreto y de las mezclas asfalticas, garantizando que
los procedimientos se desarrollaran de acuerdo con los estandares técnicos requeridos.

v El seguimiento a los parametros de producciéon en planta, como la temperatura de las
mezclas, el asentamiento del concreto, la manejabilidad y la granulometria de los
agregados, permitio verificar que los materiales producidos cumplieran con las condiciones
necesarias para su adecuado desempefio en los procesos constructivos.

v' El andlisis de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio facilito la evaluacion
del cumplimiento de las especificaciones técnicas de los materiales, aportando informacion
relevante para la toma de decisiones y contribuyendo al aseguramiento de la calidad en las

obras donde se emplean estos materiales.

12.2 RECOMENDACIONES

v" Se debe adecuar un sitio apropiado para el deposito de los agregados de mezclas de
concreto, debido a que al estar descubiertos tienen condiciones de humedad muy variables
y por esto las mezclas suelen salir defectuosas a pesar de seguir la receta establecida.

v NO se deben adicionar cantidades de agua en las mixers a criterio propio y sin calculo de
cuantias previo, la adicion y cambio de algiin material puede llegar a afectar la vida futura
de las obras civiles.

v Mejorar la infraestructura y maquinaria de la planta de asfalto, el mal funcionamiento de
esta afecta directamente a la mezcla y por ende a las obras civiles donde sera instalado el
asfalto.

v' Se deben de tener todos los elementos que den cumplimiento con los procesos de
laboratorio impuestos por la normativa, balanzas, moldes, brochas, envases, etc. Son

fundamentales para el desempefio de los ensayos.
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v Implementar y cumplir con las normas de seguridad, no es solo usar casco y chaleco, a los
laboratoristas se les deben dar mascarillas con filtros, apropiadas para el trabajo con
sustancias toxicas como lo es el asfalto, ademas de proporcionar guantes ignifugos para el
trabajo con fuego en el laboratorio de asfalto.

v Es importante seguir promoviendo el uso adecuado de aditivos en las mezclas de concreto,
con el fin de mejorar la manejabilidad sin incrementar el contenido de agua, garantizando
asi mejores resistencias mecanicas y una mayor durabilidad del material.

v Se sugiere estandarizar y actualizar periodicamente los formatos de control y seguimiento,
con el objetivo de optimizar los tiempos de diligenciamiento, mejorar la trazabilidad de los
resultados y facilitar la toma de decisiones técnicas.

v' Para las mezclas asfélticas, se recomienda realizar revisiones periddicas del disefio
Marshall, especialmente cuando se presenten cambios en las fuentes de materiales o en las
condiciones de produccion, con el fin de asegurar el cumplimiento de las especificaciones

técnicas.
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13. GLOSARIO

AGREGADOS

Materiales granulares como arena, grava o gravilla, de origen natural o triturado,
utilizados en la elaboracion de concretos hidraulicos y mezclas asfalticas. Influyen
directamente en la resistencia, durabilidad y trabajabilidad de las mezclas.

ASFALTO

Material bituminoso de origen petrolero utilizado como ligante en mezclas asfalticas para
pavimentos. Su funcion principal es recubrir los agregados y proporcionar cohesion,
impermeabilidad y flexibilidad a la mezcla.

BRIQUETA ASFALTICA

Muestra cilindrica de mezcla asfaltica compactada en laboratorio, utilizada para la
evaluacion de propiedades mecanicas como estabilidad, flujo y vacios mediante el ensayo
Marshall.

CONCRETO HIDRAULICO

Material compuesto por cemento, agua, agregados finos y gruesos, y en algunos casos
aditivos, que endurece mediante un proceso de hidratacion. Es ampliamente utilizado en
estructuras debido a su alta resistencia a compresion.

CILINDRO DE CONCRETO

Elemento cilindrico elaborado en laboratorio o en obra, utilizado para determinar la
resistencia a compresion del concreto a diferentes edades (7, 14, 28, 56 dias).

CURVA DE RESISTENCIA

Grafica que representa el desarrollo de la resistencia del concreto en funcion del tiempo,
permitiendo evaluar el comportamiento mecanico del material y la eficiencia de la

dosificacion.
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ENSAYO MARSHALL

Ensayo de laboratorio utilizado para evaluar la estabilidad y el flujo de mezclas asfalticas,
asi como parametros volumétricos, con el fin de verificar la calidad y el desempefio de la
mezcla.

ESTABILIDAD MARSHALL

Capacidad de una briqueta asfaltica para resistir cargas antes de fallar. Es un parametro
fundamental en el disefio y control de mezclas asfalticas.

FLUJO MARSHALL

Medida de la deformacidn que presenta una briqueta asfaltica al momento de la falla
durante el ensayo Marshall. Permite evaluar la flexibilidad de la mezcla.
MANEJABILIDAD DEL CONCRETO

Propiedad que indica la facilidad con la que el concreto puede ser mezclado,
transportado, colocado y compactado sin segregacion ni pérdida de homogeneidad.
MEZCLA ASFALTICA MDC-19

Mezcla densa en caliente con tamafio maximo nominal de agregado de 19 mm, utilizada
cominmente en capas estructurales de pavimentos debido a su buen desempefio
mecanico.

NTC (NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS)

Conjunto de normas técnicas que establecen los procedimientos y requisitos para la
ejecucion de ensayos y control de calidad de materiales en Colombia.

RICE (PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO)

Ensayo utilizado para determinar el peso especifico maximo tedrico de una mezcla

asféltica, necesario para el calculo de vacios y el control volumétrico del disenio Marshall.
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V' SLUMP (ASENTAMIENTO)
Ensayo que permite evaluar la consistencia y manejabilidad del concreto fresco mediante
la medicion del asentamiento del material.

v' VIGAS DE CONCRETO
Elementos prismaticos utilizados para determinar la resistencia a flexion del concreto,

especialmente en aplicaciones como pavimentos rigidos.
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