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RAE

“Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que
permiten juzgar su valor”

“Condicién o requisito que se pone en un contrato”

1509000

“Gradoenel que unconjunto de caracteristicas inherentes a un
objeto (producto, servicio, proceso, persona, organizacion, sistemao
recurso) cumple con los requisitos”
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Joseph Juran

“Adecuacioén al uso del cliente”

Armand Feigenbaum

“Satisfaccidon de las expectativas del cliente”

Philip Crosby

“Cumplimiento de requisitos”

Walter Shewhart

“Resultado de lainteraccién de 2 dimensiones: la subjetiva
(lo que el cliente quiere) y la objetiva (lo que se ofrece)”
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ACTIVIDADES COORDINADAS PARA DIRIGIRYCONTROLAR
UNA ORGANIZACION EN LO RELATIVO A LA CALIDAD

Politica de la calidad, objetivosy las responsabilidades definidos
por la Direccion

Busca eliminar no conformidades y optimizar la produccidn
Se implanta ainiciativa de la Gerencia

Su correcta implementacién genera economia
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° ° INSTITUTO DEL CEMENTO T
remisas esenciales

« (Cada proyecto define condiciones de control minimo necesario
« Afectada por miltiples aspectos incidentes
« Dos estados de control del hormigén

« Influenciade: la edad del hormigén, condiciones de produccién, construccién,
ambiente, procesos de control, entre otros

« Elcontrol puede involucrar conceptos de analisis estadistico y valoraciones del
riesgo del productor y del consumidor

« Usodeestimadores paravalorar una caracteristica, cuando el plan de
muestreo no es al 100%

« Control preventivo se orienta al cumplimiento de especificacionesy al control
de uniformidad
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Entrenamiento del personal involucrado
Ensayos previos de aptitud de materiales
Verificacién de equipos y procesos
Inspeccién de materiales y trabajos de obra

Ensayos sobre hormigones y materiales \_/’)
empleados durante la produccién ‘ |

Cartas de control: uso y analisis

Evaluacion de resultados

Ajuste y optimizacion
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iControles de produccion y/o controles de recepcion?

Controles de Produccion Controles de Recepcion

-A cargo de quien produce - A cargo del comitente (o quien

(autocontrol) actue en surepresentacion)

-Promueven alcanzar el nivel de - Buscan contrastar el nivel de

Calidad requerido, dentro de un Calidad alcanzado con lo

esquema de costos razonables especificado /requerido

-Utilizan herramientas de control - Emplean planes de muestreo

estadistico de procesos minimo + criterios para aceptacion
o rechazo.

-Rutinarios. Sirven para la
deteccién temprana de desvios.
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ENSAYOS DE APTITUD

ENSAYOS DE CARACTERIZACION

Objetivo Aprobacién o decisién de Evaluar una propiedad y su evolucién
conveniencia de uso de un No necesariamente asociado a un
material criterio de aptitud, aunque también es

posible

Frecuencia Baja Alta

Oportunidad

Antes del inicio de la obra
Cuando cambia el origen de la
provisién

Ante indicios de alteracién o
cambio

Antes del inicio de la obra
Durante todala obra

Estabilidad en Na,SO,
Inmersidn en etilenglicol
Aptitud agua de amasado
Compatibilidad aditivos
Contenido de polvo (agreg)

Resultados Pueden demandar varios dias, En general, son de rapida ejecucién
semanas o meses, segln el caso Sus resultados se emplean para
efectuar correcciones y mantener bajo
control del proceso
Algunos Desgaste L-A Agregados: granulometria
ejemplos RAS Agregados Agregados: humedad

CET hormigén

Evolucién temperatura del hormigén
colocado

Tiempo fraguado
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Procesos

= Materiales
componentes
Cemento
Agregados
Agua
Aditivos
Compuestos de
curado

CONTROL
Inspeccién visual
Muestreo

Caracterizacioén
Acopio

= Procesos de

PRODUCCION

transformacion
Carga

Pesadas
Mezclado
Transporte
Colocacion
Compactacioén
Terminaaian
CONTROL
Planta
Granulometria

Humedad
Consistencia
Etc

= Producto
terminado
Pavimento de
hormigén
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ACEPTACION
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Frecuencia minima

Inspeccion del remito antes de su
descarga en planta

Verificar que el material se ajusta
a lo solicitado

Cadaremesa

Certificado del cemento, emitido
por el Organismo de Certificacion

Verificar cumple requisitos IRAM
50000/50001/50002 (s/c)

De acuerdo con vigencia
de cada certificado

Cuando se dosifiquen adiciones
minerales en planta: declaracién
del fabricante del cemento sobre
el contenido de adiciones
minerales en cemento

Verificar cumplimiento
composicion final del material
cementiceo

Actualizado en forma
permanente, con datos
de los tltimos 6 meses

Contaminacion por
humedecimiento

Inspeccién visual del cemento,
para detectar ausencia de grumos

Cuando se sospeche
posible contaminacién

Edad

« Verificarestadode
conservacion del material
 Encasodeduda,evaluar PPC,
resistenciaa compresion, ...

Evaluar estado del
cemento cuando la edad
supere los 90 dias.
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sQué verificar? Frecuencia minima

Inspeccion del remito antesde | Verificar que el material se « Cadaremesa

sudescarga en planta ajustaalo solicitado

Evaluacion de la aptitud dela Verificar cumple requisitos « Antesdeserutilizada por

adicion mineral, segtn las normas IRAM 1667/1668/1593 o primera vez

correspondientes normas de ASTM C1240 (s/c) « No menosdelvezpor

requisitos (1) mes.

Control sobre el material Verificarel cumplimientodelo |+ Antesdeserutilizadala

cementiceo resultantedela dispuestoenla norma IRAM adicién por primera vez

combinacién del cementoyla 50000/50001/50002 (s/c) para |+ Nomenosdelvezcada3

adicion mineral dosificada en el material cementiceo meses

planta resultante

12| 02-06-17
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Protocolos de
autocontrol de fabrica

INFORME DEL AREA DE
ASISTENCIA TECNICA

Estimado Cliente
Presente

Referencia: Informe de nuestro cemento [N IRAM 50001, granel

De mi mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a UD. a efectos de hacerle llegar un resumen de los resultados

Buenos Aires, 04/08/14

de los ensayos de caracterizacion de nuestro cemento portland
IRAM

50001, a granel, procedente de planta

I correspondientes al periodo 15/05/14 al 28/07/14.

Fecha | R200 [ Blaine | EA [FIN [ FFI [ c1 [c2s [Prc| me [so3| mi
[ 15/05/14 319 513 062
[ 161057 340_| -0,02 | 165 | 240 52,0 081 275

[ 191057 321

200057 332 4513 0,84 | 2.80
2310501 325 11,0 [ 53,1 0,40
241051 327 | -0.03 | 180 | 240 | 11.4 | 525 079 | 272
26/05/14 330 8515

27105 323 2524 079 | 281
28/05/14 4 7551 0568
291057 3 534 082 | 290
301057 1 29,7

31105 323_| -0,03 | 160 | 200 9, 0,78 | 2.90
020067 325 29,

04108 31 9, 075 | 308
051067 2 8, 073
06/067 31 5502 31 [081]296
07/06/14 | 1, 321_| -0.04 | 140 | 190 | 12,4 | 54,0 | 3.2

090614 | 1.7 | 316 124|497 | 31 | 084 | 261
(120614 | 2.3 | 314 12,7 | 50,6 | 3.0 | 078 | 272 | 056
[13006r14 | 1.5 16 121501 ] 28

(1410614 | 1.6 14| 001 | 175 | 205 | 12.4 | 52,7 | 20 | 078 | 282
17006114 | 1.7 30 132 | 520 | 3.1

[ 1800811 332 51, 0,85 | 2,70
1900671 336 52, 0,70
21/06/1 334_| 003 | 166 | 210 55, 074 | 2.46
23106/ ; 334 53,

24106114 | 2, 2 7] 51.3| 33 | 075265
26/06/1 3 | 4 135 | 526 | 34

2710611 7 | 321 | 11.8 | 520 | 30 | 076 | 250 | 051
28006114 | 1.1 | 336 | 0,03 | 160 | 210 | 12.2 | 52,4 | 3.1

30006114 | 2.2 | 305 124 | 516 | 26 [ 078 | 251
0107714 | 1.8 | 321 126 | 520 | 2.7

02007714 | 2,0 | 316 12, .0 | 075 | 253

Pagina 1 de 2
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INFORME DEL AREA DE
ASISTENCIA TECNICA

030714 7 314 1 2

040714 336 1 11074287 | 0.42

05/07/14 332 |002]170 220 | 1 4 ||

070714 321 12, .4 |075] 289

080714 319 11.1 4

10/07/14 1 321 11 .4 | 081293047

1107114 4 | 325 1 4

12007114 2 323 | -004 | 180 | 235 | 12, 4 1077|257

1407114 1| 330 11

160714 3 323 12.7 071 ] 265 | 068

170714 | 3. 327 149

180714 | 3, 320 139 1,07 | 270

190714 3 329 |-003] 165|215 | 128 1

210714 334 147 100 | 271

2207114 336 149 9

230714 3 334 121 4 | 085|287

240711 6 | 316 1 [077]

25007114 1 327 1 084 | 280

2600714 x] 325 150 | 210 | 12.4

26I07/|4__ .7 327 14, 104 | 264

R200. Reskiuo scbre Lsmiz 75 m (%), Blaine. Superice especiics o (m /gl SO3 00|

de azufre (%) PPC: Perdica por calcnacion (%), RI Ru-u:mm: FIN y FFI: Triempos de fraguado inicial

¥ final (minutos;. EA- Expansion en autociave (%). MG: Oxido de magnesio (%1 C1 y C28. Resistencia a 1y 28

‘W“Y;wz presente protocolo constiuye una cedificacion de w de b noma IRAM 50001
af comerto CPN4O (ARS). Los resutados de del cemento, que se

informan en ol profocol mm-m-ymmulmmmmm

normaizads (DIN EN 196-1). de procedencia Alomana, agregecd quo también o3 Wtikzadd por of Organismo do.

Centficacion del INTI-Construcciones pars ef control del producto y i entregs de fa mﬂnmmm

En la tabla que sigue se informa la composicion potencial del clinker empleado en la

fabricacion del cemento |, correspondiente a las moliendas
realizadas durante el periodo que va 7/14.

Componente del clinker Minimo | Promedio | Maximo

C3A (%) 25 29 33

CAAF (%) 119 129 134

C3A (%) + C4AAF (%) 152 158 164

caA (%), CH4AF ~

Sin mas, quedando desde ya a vuestra entera disposicion, lo saludo atte.

Pagina 2 de 2
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sQué verificar? Alcance Frecuencia minima

Inspeccion del remito antesde su | Verificar que el material se ajusta |+ Cadaremesa
descarga en planta a lo solicitado

Observacion visual del material Control de identificacién « C(Cadaremesa
antes de su descarga en planta

Determinacion de la distribucion | Verificar que el material se ajusta [+ Antesde ser utilizado por

granulométrica de cada fraccion | alo solicitado primeravez.

de agregado a utilizar « Anteuncambiodeorigen

« Encasodeduda

« Enforma periddica, con al
menos1ensayo por dia

(Continua...)
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Agregados

(Continuacién...)

sQué verificar?

Frecuencia minima

Determinacion del contenido de
humedad del agregado

Utilizar la informacién parala
dosificaciéon de los hormigones

Antes de comenzar la
jornada
Al menos, 2 veces al dia

Determinacién de la densidad
relativay absorcion de agua de
cada fracciéon de agregado a
utilizar

Utilizar lainformacién parala
dosificaciéon de los hormigones

Antes de ser utilizado por
primeravez

Ante un cambio de origen
En casode duda

En forma periddica, con al
menos 1ensayo por mes

Evaluacion de la aptitud del
agregado respecto a la presencia
de sustancias nocivas, durabilidad
y otros requisitos, segiin normas
IRAM 1512 (agregados finos) e
IRAM 1531 (agregados gruesos)

Verificar cumplimiento IRAM 1512
01531, seglin corresponda

Antes de ser utilizado por
primeravez

En forma periddica, al
menos 6 meses /12 meses.

15| 02-06-17
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Recomendaciones

Provision uniforme

Al menos, 3 fracciones granulométricas

distintas

Estudiar limites granulométricos aplicables

Asegurar separacion de fracciones

Evitar mover acopios con cargador frontal
No permitir circulacién de vehiculos sobre los acopios
Minimizar el transporte

Minimizar la caida en altura

16| 02-06-17
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Recomendaciones para acopio

Evitar el vaciado y rodado de los agregados sobre superficies inclinadas (taludes
de 3H:1V)

Acopios de arena seca deben protegerse de la accién directa del viento, y

preferentemente himedos

Vehiculos de transporte limpiosy, en lo posible, cubiertos.
No acopiar agregados sobre terreno natural y/o vegetal.

Evitar contaminaciéon de agregados por presencia de polvo en suspensién en el

ambiente.

17| 02-06-17
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Muestreo de agregados

= Verdaderamente representativa del material a
evaluar.

= Arealizarse desde: tolvas, carros de transporte,
pilas de acopio, silos, cintas transportadoras....

= Extraer porciones de lugares diferentes

=No obtener material de las regiones en
las que el material esté particularmente alterado.

= Siempre que sea posible, tomar
las muestras de agregado en estado hiimedo para
evitar la segregacién

Cantidades: (aprox) “Regla 2.D” (kg); D=TM (mm)

18| 02-06-17
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1. Sobre una superficie duray limpia,
colocar la pila en forma cénica.

2. Quita el material de la pila y formar otra
nueva. Repetir en 3 ocasiones.

3. Aplanar la cuspide de la pila hasta un
espesor constante.

4. Trazar 2 surcos, dividiendo la muestra en
cuatro partes de tamafio similar.

5. Seleccionar 2 cuartos opuestos vy
desechar los restantes.

6. Repetir el proceso para reducir la Recomendacién
fraccion resultante a porciones menores AF, y mezclas de AF y AG deben

cuartearse en estado humedo

19| 02-06-17
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I Agregados. Cuarteo con partidor

1. Sedeposita uniformemente el
material en el panel superior del
Partidor de Jones.

2. Eldispositivo divide la muestra en dos
partes en partes aproximadamente
iguales, y representativas.

3. Setoma el material de uno de los
recipientes y se descarta el restante

> Aberturas del partidor en funcién al TM

> Para el cuarteo de AF, éste debe estar
seco.

B N Lideres en

I L A Innovaciény
TITUTO DEL CEMENTO TranSfelre_ncla

PORTLAND ARGENTINO Tecnoldgica
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I Agregados

Métodos de ensayo

Humedad (IRAM 1887 -Proximamente-)
Granulometria AF y AG (IRAM 1505)
Densidad y absorcién (IRAM 1533)

Material fino para tamiz IRAM 75 um (#200)
Equivalente arena (VN E 10-82)

Desgaste Los Angeles, AG (IRAM 1532)
Inmersién en etilenglicol (IRAM 1519)
Estabilidad en Na,SO, (IRAM 1525)

Reactividad alcalina potencial

IRAM 1649: andlisis petrografico
IRAM 1674: método acelerado en barra de mortero
IRAM 1700: método del prisma de hormigdn

21|02-06-17
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Impurezas y sustancias nocivas

« Material pulverulento: pasa tamiz #75pym

« Terrones de arcilla (ag. débiles, polvo)

« Particulas livianas: trozos de madera, vegetales

« Materia orgdnica (modifica el tiempo de fraguado)

« Cloruros, sales solubles, sulfatos (corrosién, expansiones,
eflorescencias)

« Materias carbonosas (manchado)
« Azlcares (retarda el fraguado)

« Cloruros

22| 02-06-17
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I Aditivos

sQué verificar?

Inspeccion del remito antes de su
descarga en planta

Alcance

Verificar que el material se ajusta
alosolicitado

[ [ g Lideres en
lc‘ \ Innovacion y

Transferencia

INSTITUTO DEL CEMENTO T
PORTLAND ARGENTINO Tecnoldgica

Frecuencia minima

Cadaremesa

Observacién visual del material
antes de su descarga en planta

Control de identificacién

Cadaremesa

Control de aptitud segiin norma
IRAM 1663

Verificar el cumplimientode lo
dispuestoenlanorma IRAM 1663

Antes de ser utilizado por
primeravez

Cuando varie su
composicion en origen
En casode duda

Control sobre parametros de
caracterizacion principales (pH,
densidad, residuos por secado en
estufa)

Control de identificacion del
producto

Antes de ser utilizado por
primeravez

En forma periddica, un
ensayo por cada lote de
producto definido por su
proveedor.

23| 02-06-17
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REMESAS DE ADITIVOS
Protocolos de autocontrol de fabrica

| Pagina 1

3 71712014
Inspection order 01:46:05 pm
Lab Inspection lot Inspection Id Produccion _ Production quantity
LABQ 20485 1 OP099556 4,000.00
CERTIFICADO DE ANALISIS PRODUCTO APROBADO
o
FECHA: 21/04/2014 PLANTA: [ ]
cuewte I oo I amanons amanons
NYINTERNO: 5407542 CANTIDAD: 2
LOTE: QD040 PESO NETO: 2000Kg
TIPO DE ENVASE: CONTENEDOR X1000Kg ~ VENCIMIENTO: OCTUBRE 2014
Line num Inspection operation _ Nombre
i RESULTADOS 1 EAB.IH Eabricacian | H
Mélodo de Control A
OBTENIDOS odo de ControlseginJ Line num Descripcion Tnspection method Unidad Specification Result Lab person Nota
value
rpariencia liquido amailio o émbar CUMPLE GCP- L-025 1 ASPECTO i 0101 NIA 1 Si 0656 consultar MEGL 934
2 DENSIDAD DE LIQUIDOS (25 °C) 0107 glem3 1.075 Si 0656
3 RESIDUO NO VOLATIL o1 % 410 Si 0656
bon 20¢ 250 - 4% 341 GCP-1-00 4 DETERMINACION DE PH 0103 NIA 44 Si 0856
5 FORMACION DE ESPUMA 0159 cm3 1 Si 0656
Dersidad (gr/em3) " G =
Bl 1050 - 1090 1069 GCP- L-002
Total séidos (%) 2657 A0 A2 8.5 GCP- L004(2|
CERTIFICAMOS que los resultados informados fueron obtenidos empleando los métodos de ensayo
establecidos bajo condiciones de laboratorio, sobre Lna muesta representativa del producto d
momento de su despacho.
Mayor informacién sobre el producto puede ser obterida de ka FICHA TECNICAy FICHA DE SEGURIDAD
respectiva
Conlirol de Cdlidod
Corresponda Remilo N 0000-00000096 10
\* B Despacho,
Precinlos: ...
(1) DEFINICION SEGUN NORMA IRAM 16632002
Seies IR o 1vos rechyclores de agua de allo rango, no caraclerizados por Norma.,
Serie I @ i 1vos supedluidificantes
Serio I odifivos retardadores de fraguado.
S I o dilivos iIncomoradores de aire. Importante
Serio NI odtivos acelerantes de faguodo. L_Lus resultados de ensayos indicados en este documento reflejan las propiedades del producto testeado bajo condiciones de laboratorio. Los métodos de ensayo utiizados son técnicamente
Serio IEE odifivos reductores de ogua de medo rango, no caracterzados por Nomo. los comunmente usados para los productos en cuestion. En la practica, las posibles en los soportes y reales en el lugar de aplicacion son tales, que no st
Serio I, aditivos fidificantes. ofrecer de la informacion del presente documento, ni de cualquier otra recomendacion escrita, ni de consejo alguno brindado, ninguna garantia en términos de comercializacion o idoneidad ¢
I hidr6hugo impem eabilizante liquido para hormigén. No caraclerzado por Norma. particulares, ni obligacién alguna fuera de cualquier relacion legal que pudiera existir. Corresponde al usuario evaluar la iencia de los. para la aplicacion y la finalidad deseac
I, os!obilzodor de hidratacién. No caracterzado por Noma. reserva el derecho de modificar las propiedades de sus producbs en cualguier momento y sin necesndad de notificacion alguna. Se reservan los derechos de propiedad de terceras partes. L
(2) €l folal do séldos comelaciona con los valoms a deleminarse segun noma RAM 16632002 @ fravés de una son bajo las p yde con los términos de las C de Venta y al momento de Los usuarios deben obliga
constanle, por ralarse de oframelodologia de emayo, conocer y utilizar la version attima y actuahzada de las Hojas de Datos de Productos, copias de las cuales se mandaran a quién las solicite.
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B GESTION DE LA CALIDAD

I Agua de amasado

iQué verificar?

Alcance

Lideres en
Innovacion y
Transferencia
Tecnoldgica

Frecuencia minima

Control de aptitud

Verificar cumplimiento de
requisitos de IRAM 1601

De acuerdoconlanorma
IRAM 1601.

En caso de cambio de
origen

En caso de duda
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- CONTROL DE CALIDAD ICIPPA| oy

Transferencia

INSTITUTO DEL CEMENTO L.
P re i Sa s ooooooooooooooo Tecnolégica

El sistema debe permitir:

« Cumplir las especificaciones técnicas

« Manteneruniformidad de las propiedadesy la calidad del pavimento

I. Control intensivo sobre la calidad y uniformidad de los
materiales componentes

li. Verificar frecuentemente los procedimientos de dosaje,
mediciény mezclado enla planta de H°

lil. Muestreo y control de propiedades del H° fresco (Caracter
Preventivo - maximizar esfuerzo)

IV. Control de propiedades del H® endurecido
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. £ [ g Lideres en
NTROL DE PRODUCCION ICPA| rovcony
TTTTTTTTTTTTTTTTTTT TranSferenCia

ooooooooooooooo Tecnoldgica
I Procesos

Tolerancias maximas para dosificacion de
componentes:

+/-1% para cemento, adiciones y el
agua

+/- 2% para agregados

+/- 3% para aditivos quimicos

Constatar la verificacion / calibracion de
equipos de produccion y control, con
respecto a patrones de referencia
(trimestral / semestral /anual, segin
corresponda)
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. [ ] Lideres en
CONTROL DE CALIDAD iCl A | novacieny
I Hormigén fresco ooooooooooooooooo Tecnoldgica
Muestreo (IRAM 1541)
Disponer de equipamiento minimo para
muestreo, y ensayos

Equipo propio o subcontratado
En obra o ensayos en sede externa

- Consistencia .

« Temperatura Intensivo
« Contenido de aire

« PUV

« CUCyrelaciéna/c

« Material pulverulento IRAM 300 pm

« Exudacién ) )

- Homogeneidad Extraordinario
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. P Lideres en
CONTROL DE CALIDAD iICPA IEhesa S0y,
I Hormigén fresco

ooooooooooooooooo Tecnoldgica

En base a IRAM 1541
No deberd estar alterada ni contaminada
Se toman al momento de |la descarga

Se evitard la primeray altima porcién del
paston

Cantidad: 40 % mayor que la necesaria, y
como minimo 30 litros

Al menos, 2 fracciones de menor tamario,
que provengan del mismo pastén

Siempre se remezclara manualmente
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CONTROL DE PRODUCCION ICPA| rreeony
I Consistencia

INSTITUTO DEL CEMENTO TranSfe,re_ncla
NNNNNNNNNNNNNNNNN Tecnolégica

Es una prdctica habitual que la consistencia del hormigén se evaliie
exclusivamente en forma visual, por lo se introduce una gran
variabilidad. Desconocemos la cantidad de agua que tiene la mezcla.

Recordar que laresistenciay la durabilidad son fuertemente
dependientes de la a/c.

Es imprescindible determinar el asentamiento,
y las propiedades en estado fresco.

Posteriormente, se deberdan moldear ademads probetas para verificar el
cumplimiento de la resistencia especificada.

30| 02-06-17
JT-Pavimentos Urbanos



Bl CONTROL DE CALIDAD To U Bt

INSTITUTO DEL CEMENTO TranSferenCIa

I Co n si ste n c i a PORTLAND ARGENTINO Tecnoldgica

- Asentamiento

Control ordinario, de vigilancia continua
Método de ensayo: IRAM 1536

Frecuencias
- Enlos primeros 3 a5 camiones, alasalidade
plantay aladescarga, determinado sobre el
mismo camion.

« Con cada moldeo de probetas
« Cada100 m3 o fraccién

Otras evaluaciones
« Uniformidad en el tiempo

« Tendencia alasegregacién
« Terminacidn, aspecto
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CONTROL DE CALIDAD iICPA
Consistencia

PORTLAND ARGENTINO Tecnoldgica

- Asentamiento (IRAM 1536)

UKY (US)
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Bl CONTROL DE CALIDAD Iy

Innovacion y
Transferencia

I Tem pera tura hormi gé n fresco nemuroseoe | Tecnolégica

« Control ordinario, devigilancia continua.
« Registrar junto conla temperatura ambiente

* Préximamente IRAM 1883; por ahora: ASTM C1064

e Limitaralintervalo: 13°C-30/32 °C

« Influencia sobre temperatura “pico” y saltos térmicos
(Evitar los incrementos mayoresa 3°C/h,ya28°Cdentro de las primeras 24 h)

« Medicién por inmersién de una sonda o termocuplas (2 a5 min), en posicién fija
hasta que unaindicacién estable

« Controlar conla misma frecuencia del control de consistencia, segtin Plan de
Control del Proyecto. Adicionalmente, controlar cada amasada cuando el
registro esté proximo al limite especificado.
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Bl CONTROL DE CALIDAD —

Innovacion y

* ® e wstumooeLcemento Transferencia
o n e n I 0 e a I re ooooooooooooooooo Tecnolégica

> Si estd especificado % Aire para la mezcla > Control
ordinario de vigilancia continua

Misma frecuencia de control que para consistencia

> Si no esta especificado % Aire para la mezcla >
Régimen particular, sin vigilancia continua

1. Cuando se utilice por primera vez la mezcla en
obra.

2. Cuando se modifique alguna de las materias
primas o la dosificacién del hormigén.

 Enelfrentedetrabajo/sitio de descarga del
hormigén
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Bl CONTROL DE CALIDAD Iy [

Innovaciény
Transferencia

L] ® Il INSTITUTO DEL CEMI ENTO ..
0 n e n I 0 e a I re NNNNNNNNNNNNNNN Tecnoldgica

- Contenido de aire incorporado (IRAM 1602-2)

UKY (US)
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CONTROL DE CALIDAD ICPA| eveciny

INSTITUTO DEL CEMENTO TranSferenCIa

Masa por unidad de volumen(PUV) =

* Indicador de uniformidad entre pastonesy el
rendimiento de la mezcla

« Valor objetivo: desvio menor al 2% respecto al
valor especificado

« Control segtin norma IRAM 1562

« Control en régimen particular, sin vigilancia
continua

1. Enpruebas preliminaresy cuando se utilice por primera vez la mezcla
en obra.

2. Cuando se modifique alguna de las materias primas o la dosificacién
del hormigén.

3. Enlaboratorio u obra-preferibley si hubieren implementos
adecuados -
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Bl CONTROL DE CALIDAD
I Tiempo de fraguado

Resistenciaala

penetracion [kg/cm2]

Seglin método IRAM 1662

Control periddico, no rutinario

Se determina en forma

convencional, mediante la
resistencia a la penetracién de las
agujas de Proctor en mortero

equivalente (H°® tamizado por la

malla N°® 4 -4,75 mm-)

350
315
280
245
210
175
140
105

70

35 4

Determinacién del tiempo de fraguado

A

—

1

T

F2:50

Tiempo [h:min]

Lideres en
Innovacion y
Transferencia
Tecnoldgica

iICIPA
INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO

Procedimiento de
ensayo

= Tamizado sobre malla
IRAM 4,75 mm

= Llenado y compactacién
= Enrasado

= Retirar agua de
exudacion

= Determinar la
resistenciaala
penetracidn, segun
intervalos

= Calculos

> Antes del inicio de produccién
> Cuando se modifiquen las caracteristicas

de los materiales, la dosificacion, o
ambiente de trabajo
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B CONTROL DE CALIDAD .

Innovacion y
Transferencia

L 4 INSTITUTO DEL CEMENTO T
x u a c I o n PORTLAND ARGENTINO Tecnoldgica

Segin Norma IRAM 1604

vV
.- . . (miiem?)
Control periédico, no rutinario

= Al disefio de la mezcla, antes de su
uso poriravez 0.8V

= Cuando se modifique alguno de los
componentes, fuente de provisién o

caracteristicas 04V L

. a i -
» Cuando se observe visualmente tore — ———

una modificacién

Procedimiento de ensayo

= Tamizado del HF sobre malla
IRAM 4,75 mm

= Llenado y compactacion

= Superficie expuesta

= Masa de hormigén

= Mantenimiento de la muestra |
= Cdlculos FIUBA
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B CONTROL DE CALIDAD el s,

INSTITUTO DEL CEMENTO TranSferenCIa

I Homogeneidad del pastén

Seglin norma IRAM 1876

Control periddico, no rutinario

Se evaltia comparativamente la densidad del mortero libre de aire y el contenido
de AG entre 2 fracciones del mismo pastoén

Diferencias maximas
-Densidad del mortero libre de aire: 1,6 %
-Contenidode AG: 6,0 %

= PUV (IRAM 1562)

= Tamizado en via himeda del HF
sobre malla IRAM 4,75 mm

= Masa de material retenido en
las mallasy secado hasta sss

= % Aire incorporado en el HF
= Densidad del AG

= Calculos
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Lideres en
Innovacion y
Transferencia
Tecnoldgica

CONTROL DE CALIDAD
Resistencia a la compresion

Es un pardmetro importante, ya que es un material estructural y define,
junto con el espesor, la capacidad de carga del pavimento.

Se debe cumplir con los requisitos y supuestos establecidos en el calculo
estructural, y en el Pliego de Especificaciones

IRAM 1524 0 1534

« Preparacién de moldes

« Llenado

« Compactacion

« Terminacidony proteccion
« Desmolde

IRAM 1546
(+ IRAM 1553 0 1709)
« Ensayo
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Bl CONTROL DE CALIDAD opnl v,

INSTITUTO DEL CEMENTO TranSferenCIa

I iQuéresistenciabuscamos? = |Emmew

« Resistencia especificada
— Indicada por el responsable a cargo del proyecto técnico
— Caracterizaal hormigén endurecido

— Involucra concepcién probabilistica

« Resistencia de disefio
— Empleada para disefiar |la mezcla de hormigdn

— Considera aportes de variabilidad de los materiales, procesos productivosy
control de Calidad

— Seestablece en base alaresistencia especificada, los indices de
variabilidad del proceso y criterios para la recepciéon del hormigén

— Severifica con ensayos de control de calidad del hormigdn, segiin normas
de ensayo tipificadas
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CONTROL DE CALIDAD T

Innovaciény
Transferencia

éQUé resistencia medimos? nemooeeae® | Tecnolégica

Resistencia potencial

— Esunindicadorde la calidad del material, determinada con probetas
— Control rutinarioy directo, de gran interés para el productor del h°®
— Admite andlisis estadistico

« Resistencia efectiva
— Sedetermina mediante testigos calados

— Control de aceptacién, con gran interés para el comitente del
proyecto

— Nosiempre admite andlisis estadistico
- Valorde un ensayo: promedio de, al menos, 2 resultados SIEMPRE!

- Resistencia media (f".,): eslamediaaritméticade los valores de
ensayo

« Resistencia caracteristica f" =f"_,-1,28.S, (fractil 10%)

42]02-06-17
JT-Pavimentos Urbanos



Bl CONTROL DE CALIDAD opnl v,

INSTITUTO DEL CEMENTO TranSferenCIa

I Resistencia. Factoresdevariabilidad @ = |=usew

Procesos de

Componentes Elaboracién
W ' control
Material Relacion a/c Muestreo
cementante Proporcionamiento de Preparacion de
Agua de amasado agregados (esp. finos) probetas
Agregados finos Relacion mat. Procedimientos
y gruesos cementante / de ensayo
Aditivos aDgre‘faddo. _ Incertidumbre
Fibras osif. aditivos del |
Tiempo de amasado, equipamiento en
secuencia y eficiencia la medida
Partidas, tipos, de mezclado
Z"C%d’ggn’ Temperatura del
PIosy hormigdn
suministros
Grado de
compactacion
Condiciones
ambientales

o
Transporte del h 431020617

JT-Pavimentos Urbanos



Bl CONTROL DE CALIDAD

I Moldeo de probetas para ensayos de
resistencia

Conocer la resistencia potencial del

hormigén, y evolucién temporal

Verificar el cumplimiento de requisitos del

Plan de Calidad Interno del productor,y PET
(s.c)

Contar con datos a edad temprana para llevar

un autocontrol preventivo.
2 probetas por tipo de ensayo, a cada edad

Minimo: En jornada completa, 1serie de ensayo

para la mafana, y otra por la tarde

[ g Lideres en

l h \ Innovacion y
INSTITUTO DEL CEMENTO TranSfelre_nCIa
PORTLAND ARGENTINO Tecnoldgica
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Bl CONTROL DE CALIDAD

I Resistencia a la compresion

Lideres en
Innovacion y
Transferencia
Tecnoldgica

IRAM 1553

Control de imperfecciones
superficiales

3 alternativas de preparacién
de bases adheridas: pasta de
cemento, mortero de cemento
o mortero de azufre, grafitoy
arena

Preparacién diferida de bases,
antes del ensayo

Demanda de trabajo
Verificacién de instrumental y
material para preparacién de
bases (seglin nivel de
resistencia esperada)
Aplicable a probetasy testigos
cilindricos
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B CONTROL DE CALIDAD
I Resistencia a la compresion

Lideres en
Innovacion y
Transferencia
Tecnoldgica

{1 v - =2,

IRAM 1709

 Durezadel elastémero

« Composiciony
calificacién del material

« Numerodereusos

« Condiciones
geométricas de aros de
retencién

« NOaplicable a testigos
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Bl CONTROL DE CALIDAD cpnl s
I Resistencia a la compresion v co | Trensferencia

Tecnoldgica

Uso de placas de elastémero (IRAM 1709)

« Establece condiciones de uso para las placas de policloropreno.
Dureza Shore A Clasificacion
Dureza Shore A 50;
50 M2Bd514) ezash o
Resistencia a la traccién: 14
60 M2BC6T4 MPa
70 M2BC714

« Paraunafuente de elastémero no identificada, aplicar ASTM D 3677
para conocer qué tipo de elastédmero es.

Niveles de resistencia (MPa) Dureza Shore A Reusos (maximos)
10 a 40 50%5 100
20a 50 60+ 5 100
30a 50 705 100
Mayor que 50 a 85 705 50

« Paraotros elastdmeros, o condiciones de uso distintas, se requiere una
ValidaCiO’n. 47'02_06_17
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Bl CONTROL DE CALIDAD To U Bt

INSTITUTO DEL CEMENTO TranSferenCIa

I Resistencia a la traccién por flexion

Seguin Norma IRAM 1547

Control rutinario si se especifica un valor a
alcanzar (Misma frecuencia que compresion)

MR ~12-14% Resistencia a la compresién

> Variabilidad que ensayo a compresién

IRAM 1547 P2 P2

« Preparacién de moldes P 1/3L
e Llenado

« Compactacion
« Terminaciény proteccion A A A A

« Desmolde
 Ensayo WmmmmﬂﬂﬂWM W < M
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CONTROL DE CALIDAD
Modulo de elasticidad

Segun Norma IRAM 1865

Control no rutinario (habitualmente, sélo
caracterizacion)

= Al disefio de la mezcla, antes de su uso por 1ra
vez

= Cuando se modifique alguno de los
componentes, fuente de provisién o
caracteristicas

Método

 Ensayo
« Calculos

iICIPA
INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO

« Preparacién de probetas
« Curadoyacondicionamiento

0,4. O o [MPA] - O, _ g o5

€6-0,4.0max " 50.10°

Lideres en
Innovacion y
Transferencia
Tecnoldgica
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CONTROL DE CALIDAD

¢En qué difiere el pavimento de las probetas moldeadas?

= Condiciones de compactacion
= Condiciones de curado
= Régimen de temperatura

= H°empleado

= Compactacion

= Curado
= Temperatura

RECORDEMOS QUE...

Evaluado en probetas

Evitar defectos de compactaciéon en todo el
espesor

Uniformidad y tiempo de proteccién
Controla la velocidad de evolucién de
resistencia
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Lideres en
Innovacion y

CONTROL DE CALIDAD
Resistencia efectiva a compresion

Transferencia
Tecnoldgica

Control de vigilancia continua, ordinario, para la Recepcién de la obra
Extraccién de testigos, no antes de los 14 d de edad
Objetivos:

- Verificar resistencia efectiva a la compresién

- Espesor de calzada

Didmetro Minimo ¢, =3* TM. Esbeltez (h/d) > 0.95

Frecuencia de control a establecer (p.e. 2 testigos cada 300 m?)
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Bl CONTROL DE CALIDAD CPn| s

o —— Transferencia
I Ma d u rez PORTLA ND ARGENTINO Tecnoldgica
Implementacién opcional s
compresion, teniendo en cuentala g 30+
influencia del régimen de exposicién < 50
de temperaturas > : |
, @ F
Se establece una correlac|on entre 15 _:_
el indice de madurez del hormigén N N N S S S
(Ltemp*tiempo), con respectoa una 0 100 200 300 400 500
curva Resistencia = f (madurez) Temperature-Time Factor, °C-days

Es aplicable a cada tipo de mezcla, dosificacion y conjunto de materiales
Puede emplearse para la resistencia a la compresidn, traccién por flexién, ...

Procedimiento: ASTM C 1074
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B CONTROL DE CALIDAD
I Madurez. Construccion de la curva de correlacion

Procedimiento:
« Moldear 12 probetas con hormigén de un
mismo paston

« Embeber sonda paralectura de temperaturas.
Registro permanente.

* Curado de todas las probetas eniguales
condiciones

« Ensayar probetasai,3,5y7dias (3 probetas
edad). Complementario: 14y 28 d

« Calcular factor Xtiempo* (Ti-To) para cada edad
de ensayo

« Graficar

> Pueden ensayarse edades adicionales, y mas

> Equipos registradores que informan el factor
de madurez en forma directa

[ g Lideres en

l ‘ \ Innovacion y
INSTITUTO DEL CEMENTO TranSfelre_nCIa
PORTLAND ARGENTINO Tecnoldgica

Ti: temp promedio del h6rmigén, enelintervalo T
de 3 probetas por edad To: temperatura de activacién
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Bl CONTROL DE CALIDAD Iy [

Innovaciény
Transferencia

I Esquema de decision para casos no conformes ST | Tecnoiage

Anilisis de resultados de ensayos de control

}

No Conformes —> ¢los ensayos son validos?

Conformes
|, - - ----—-—-———" [ |- - --=-=-=-=-=-=-=-"= l
1| Adoptar medidas correctivas | I | Materiales + Dosificacién | |
I I I I
1 Extraer testigos I : Inspecciony ensayo I
I I I
| Analizar resultados ' ' Lotes NC I
l I No ' l
-— o = = = J —————— o4 e oo o o oo e e e e e e -
:los resultados son conformes? éSerequiere informacion adicional?
Vsl
Estimar la resistencia del hormigén mediante:
Sl a) testigos; b) ensayos no destructivos
Si .
v éLos resultados ofrecen adecuada seguridad?

vV | No

Aceptacion <€

ro.

¢Durabilidad ok? <—SI ¢Se admite uso con una menor prestacion?

S| | o | no

No ok

Trabajos correctivos > | Rechazo

54]02-06-17
JT-Pavimentos Urbanos



B HORMIGON ELABORADO To | B

Transferencia

I Datos a considerar en un pedido de hormigon ST | Tecnoiage

I . FORMULARIO DE SOLICITUD DE HORMIGON ELABORADO
1. Clase resistente T
Fecha de pedido: Referencia para identificacion del pedido /
# Nota de pedwdol#Coﬂzacnm
~ 7 A . o
. g | Didgidoa: Denominacién de Obra/Proyecto:
2. Tamafo mdximo nominal del agregado; :
i- Solicitante (Nombre / Razén social): Domicilio de entrega:
. . t I Ve t . g Responsable: Numero de teléfono de contacto: cuIT
requerimientos granulometricos Bl e e T R
E despacho de hormigén
:
¥ Reglamento de aplicacion . Volumen de hormigén solicitado ¢ Solicita servicio
3. Consistencia del hOI’IIIIgOI’I fresco GRs0C 20105 1 para I fecha de entrega, on m’ devombeor  sI O
g CIRsOC 201/82 O nNo O
. . é CONDICIONES DE ENTREGA
4. Tipodeagregado aemplear (finoygrueso) | b
M 8 | Frecuencia de arribo de camiones mixer a obra: camiones/h | Tiempo estimado de demora a4 W
f; ] Tiempo estimado de descarga del volumen total de hormigén h para ingresoa obra.
. o 5 | metodo de transporte y descarga del hormigon min Bomba en contremano 1 O
5. Tipodecemento a utilizar E s o aa remal ety |caspenige @ o
E Otro O Indicar: UDentro de cbra Corte total de calle g’ '
« e . ofe 2 | Frecuencia de muestreo del usuario en obra: O Frente a obra
6. Requisitos especia les por durabilidad e e
z presentar por el productor de
B L Informes previos. Indicar cuéles: hormigon, para ingresar a obra
(ataque por sulfatos, RAS, etc) 1 e
) ) 3
= | O Protocolos de control de materiales. Indicar
;s . . . . 8
7. Minimo Contenido Unitario de Cemento P C——,
;, ESPECIFICACIONES DEL HORMIGON
H — Cemento con Propledades Especiales
8 M 4 H I 1A t £ | crase Resistente (compresion a 28 dias) Mpa | Habilitacién Réplda i i )
. dXlmad relacion agud /cemento : | e s ARSTl RS BoH Ol
Relacion a/c maxima Edad: h ARl J RrRAAL] BLANCO LI
P 70 33 2 " 3
9. Uso de aditivos especificos 1 e T R
. wx s
E % Tamafio maximo nominal del agregado: mm | Resistencia_ MPa | oy accion maxima por secado: ___ __us(a28d)
a3 Edad: _____h us (2 90d)
rd . "
Clase de exposicion (indicar una sola opcion)
10. Métodos constructivos a elnplear r ° )
CIRSOC 201/05: A1 [J A20 A3 cO m O m2 O MmO cid cz20 Q10 [s7] m] Qb
CIRSOC 201/82 (ver referencias): 10 20 30 400 s slJ 70 sl
) )
( I n fo r I I I a t I V O) Pavimento ] Visto/Arquitectonico [ Piso Industrial [J Cistemas / piletas [ Rapida habilitacion [J  Pilotes [  Gunitado [J
Uso
Platea [J Bases de fundacion [ Elementos masivos [ Relleno fluido [] Otro [J Indicar:
. o 7 . oq e C 6 Otras condiciones (sl si apfican)
11. Localizacidén, accesibilidad ala obra il i i
. izacion, ibili W~ aclll™ P Y P —_ —
Extendido (i) cm | Extendido con anillo J () B | fetti s s — siO woO
. . . — VSt méx ipo:
12. Otros requernmentos pd rticulares
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