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GLOSARIO

Abrasién: “la capacidad de una superficie para resistir el desgaste por frotamiento
y friccion” (ACI 116R).

Absorcion: es el proceso por el cual un liquido es arrastrado y tiende a llenar los
huecos permeables en un cuerpo solido poroso; también de aumento de masa de
un cuerpo solido poroso como resultado de la penetracion de un liquido en sus
vacios permeables (ACI 116).

Aditivo: otro material diferente al agua, agregados, cemento hidraulico y un refuerzo
de fibra, que se utilizan como ingrediente de una mezcla de cemento para modificar
sus propiedades recién mezcladas, ajuste o endurecidas y que se agrega al lote
antes o durante su mezclado (ACI 116).

Agregados: material granular, tal como la arena, grava, pierda molida empleado
junto con un medio de cemento hidraulico para elaborar concreto o mortero.

Agua: Es el elemento que hidrata las particulas de cemento y hace que estas
desarrollen sus propiedades aglutinantes.

Calor especifico: Cantidad de calor que hay que suministrar a una unidad de masa
para elevar su temperatura en una unidad.

Cemento: Los cementos hidraulicos son aquellos que tienen la propiedad de fraguar
y endurecer con presencia de agua, reaccionan quimicamente con ella para formar
un material de buenas propiedades aglutinantes.

Clinker: producto de un horno parcialmente fundido que se muele para fabricar
cemento; también otros materiales vitrificados o calcinados.

Cohesion: Las diferencias de densidades entre los componentes del concreto
provocan una tendencia natural a que las particulas mas pesadas desciendan, pero
en general, la densidad de la pasta con los agregados finos es s6lo un 20% menor
que la de los gruesos (para agregados normales) lo cual sumado a su viscosidad
produce que el agregado grueso quede suspendido e inmerso en la matriz.

Contenido de aire: volumen de vacios de aire en la pasta cementicia, mortero o
concreto, excluyendo el espacio de los poros en las particulas de los agregados.

Contracciéon: Es una de las propiedades mas importantes en funciéon de los
problemas de fisuracién que acarrea con frecuencia. Ya hemos visto que la pasta
de cemento necesariamente se contrae debido a la reduccidn del volumen original
de agua por combinacién quimica, y a esto se le llama contraccion intrinseca que
€s un proceso irreversible. Pero ademas existe otro tipo de contraccion inherente
también a la pasta de cemento y es la llamada contraccion por secado, que es la
responsable de la mayor parte de los problemas de fisuracion, dado que ocurre tanto
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en el estado plastico como en el endurecido si se permite la pérdida de agua en la
mezcla.

Curado: mantenimiento de un contenido de humedad y una temperatura
satisfactorios en el concreto durante sus etapas tempranas de manera que se
puedan desarrollar las propiedades deseadas.

Densidad: relacion entre la masa y el volumen de una sustancia, o entre la masa
de una sustancia y la masa de un volumen igual de otra sustancia tomada como
patrén.

Durabilidad: capacidad del hormigdn de resistir la accidén de los agentes
meteoroldgicos, ataques quimicos, abrasion y otras condiciones de servicio.

Durabilidad: EI ACI define la durabilidad del concreto de cemento Portland como la
habilidad para resistir la accién del intemperismo, el ataque quimico, abrasién, y
cualquier otro proceso o condicion de servicio de las estructuras, que produzcan
deterioro del concreto.

Exudacion: Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de la
masa y sube hacia la superficie del concreto. Es un caso tipico de sedimentacién
en que los solidos se asientan dentro de la masa plastica. EI fendmeno esta
gobernado por las leyes fisicas del flujo de un liquido en un sistema capilar, antes
que el efecto de la viscosidad y la diferencia de densidades.

Fraguado: Condicion alcanzada por una pasta cementicia, mortero u concreto que
ha perdido plasticidad hasta un nivel arbitrario, generalmente medido en términos
de la resistencia a la penetracién o deformacion. Se presentan dos fraguados, uno
inicial que se refiere a la primera rigidizarian y fraguado final que se refiere a una
rigidez significativa.

Fresco: Concreto recién mezclado con agua, formando una masa plastica y fluida,
capaz de ser moldeada.

Grava: Conjunto de piedras pequenas que proceden de la fragmentacion y
disgregacion de rocas.

Hidratacion: formacion de un compuesto por la combinacién de agua con alguna
otra sustancia; en el concreto, reaccion quimica entre el cemento hidraulico y el
agua.

Plasticidad: propiedad compleja de un material que involucra una combinaciéon de
cualidades de movilidad y magnitud del valor de fluencia; propiedad de una pasta
cementicia, mortero o concreto fresco que determina su resistencia a la deformacion
o su facilidad de moldeado.



Porosidad: relacién entre el volumen total de vacios de un material y el volumen
total de dicho material, incluyendo los vacios, expresada como porcentaje.

Resistencia: es una propiedad del concreto que, casi siempre, es motivo de
preocupacion. Por lo general se determina por la resistencia final de una probeta en
compresion. Como el concreto suele aumentar su resistencia en un periodo largo.

Retraccién: disminucion de longitud o volumen.

Saturacién: condicion de coexistencia en equilibrio estable ya sea de un vapor y
una fase liquida o bien de un vapor y una fase solida de la misma sustancia a la
misma temperatura.

Segregacioén: es la separaciéon de los materiales que constituyen una mezcla
heterogénea (como es el concreto), de manera que su distribucion deje de ser
uniforme por falta de cohesion.

Superficie especifica: La superficie especifica es una propiedad de los sdlidos la
cual es la relacion entre el area superficial total y la masa del sélido, o volumen en
bruto, o area en la seccion transversal.

Trabajabilidad: es una propiedad importante para muchas aplicaciones del
concreto. En esencia, es la facilidad con la cual pueden mezclarse los ingredientes
y la mezcla resultante puede manejarse, transportarse y colocarse con poca perdida
de la homogeneidad.



INTRODUCCION

En el presente trabajo se realiza una recopilacidon sobre el cemento y su proceso de
produccion, el concreto, sus propiedades en estado fresco y endurecido y se hace
énfasis en la tecnologia de los concretos especiales, para luego, proceder a realizar
una clasificacion de acuerdo a su aplicaciéon. Primero se recopila informacion, de
autores relevantes como Adan Neville, Diego Sanchez de Guzman. Segundo, Se
identifica que la mayoria de los libros que tratan temas relacionados con el concreto
y su tecnologia, tienen una informacion muy amplia y no detallan de una manera
resumida la aplicacion a la que va destinada. Finalmente, se procede a determinar
las aplicaciones que tienen cada uno de los concretos y se realiza una clasificacidon
teniendo en cuenta su aplicacion.

Ademas, se dan a conocer las actividades realizadas y el conocimiento adquirido
como practicante de la Tecnologia de Construccion de Acabados Arquitectonicos
en el area de Investigacién y Desarrollo en la compania Cementos Argos S.A.
durante un periodo de 12 meses, comprendidos entre el 13 de Julio de 2015 al 12
de julio de 2016.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

El concreto como un material en constante evolucion, ha presentado cambios
representativos en los ultimos afos, se han implementado y desarrollado concretos
con caracteristicas especificas para cada proyecto. Las necesidades de estos
cambios han sido climaticas, construcciones esbeltas y arquitectonicas, bajos
costos, altos rendimientos y, ademas, en un tiempo mas cortdé de ejecucion. La
mayoria de los constructores en ocasiones no identifican para que aplicacion de la
construccion puede ser utilizado dicho concreto, Por tal motivo se convierte en un
objeto de estudio realizar una recopilacion, actualizacion y clasificacion por
aplicacion, de cada uno de los diferentes concretos existentes, haciendo énfasis en
los concretos especiales y que este, pueda ser utilizado como medio de consulta o
ayuda para las ramas de la construccion, donde el constructor pueda identificar que
concreto le puede ser mas util en dicha aplicacion.
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2. JUSTIFICACION

El concreto esta en un constante crecimiento, los agentes quimicos, fisicos, las
exigencias en la construccion y la sociedad, han hecho necesario que se desarrollen
concretos con caracteristicas especificas, para las diferentes aplicaciones y
proyectos, los constructores en muchas ocasiones, no utilizan estos concretos, por
falta de informacion acerca de su aplicacion o como puede ser utilizado. Por tal
motivo se busca que al realizar esta recopilacion acerca de los concretos especiales
y clasificacion por aplicacion el constructor o los préximos constructores pueda tener
una herramienta donde puedan identificar el tipo de aplicacion, tipo de concreto y
beneficios en su desarrollo.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Realizar una clasificacién de los tipos de concretos, con énfasis en los concretos
especiales desde las aplicaciones, a partir de informacion reciente. Para asi vincular
los conocimientos adquiridos en la tecnologia de construccion de acabados
arquitectonicos del ITM y en la empresa Argos S.A.

3.2. Objetivos especificos

e Recopilar informacion especifica del concreto, enfatizando en sus
componentes y propiedades.

e Realizar una busqueda bibliometrica empleando palabras claves como
“concretos especiales”, “aplicaciones” y “estructuras/obras singulares”.

e Unificar todos los conceptos e informacion obtenida.

e Realizar una clasificacion sobre concretos especiales segun su aplicacion.

13



4. DELIMITACION

Transcurre la dimension espacial y temporal para la realizacion de la practica
profesional en la empresa Argos S.A. A continuacién, se hace una descripcion de la
empresa, profundizando en la resefa histdrica, mision y vision.

4.1.Delimitacion espacial

La practica profesional se realizé en dos espacios diferentes, donde en primera
instancia, permaneci en el edificio Almagran en la Calle 7 D No 43 A 99 situado en
el poblado por 3 meses, hasta ser construido el centro de Argos para la Innovacion
en la Carrera 49 # 7 Sur - 50 Universidad EAFIT, donde me desempefié por 9
meses.

4.1.1. Razén social de la empresa
Cementos Argos S.A.
4.1.2. Objetivo social de la empresa

Cementos Argos S.A., es una sociedad comercial constituida de acuerdo con las
leyes colombianas el 14 de agosto de 1944, y tiene por objeto social la explotacion
de la industria del cemento, la produccién de mezclas de concreto y de cualesquiera
otros materiales o articulos a base de cemento, cal o arcilla, la adquisicidén y la
enajenacion de minerales o yacimientos de minerales aprovechables en la industria
del cemento y sus similares, de derechos para explorar y explotar minerales de los
indicados, ya sea por concesion, privilegio, arrendamiento o cualquier otro titulo,
actuar como contratista, constructor, consultor, interventor, disefiador o proyectista
de obras civiles o de otro género, ante cualquier entidad publica o privada.

4.1.3. Represéntate legal de la empresa

La representacion legal de la sociedad esta a cargo del presidente de la Compafiia
Juan Esteban Calle.

4.1.4. Resena historica

Durante mas de setenta afios, Argos ha formado parte del progreso en Colombia
acercando a las diferentes regiones, generando mayor rentabilidad y confianza con
sus inversionistas y estableciendo relaciones cercanas con las comunidades en
donde lleva a cabo sus operaciones. En toda su trayectoria, Cementos Argos ha
logrado un importante liderazgo en la industria cementera y de concreto, alcanzado
el quinto puesto en produccion de cemento en América Latina y haciendo historia
en paises como Colombia, Republica Dominicana, Haiti, Honduras, Panama,
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Surinam, Guayana Francesa, Puerto Rico y las Antillas. A continuacion,
presentamos la historia de Cementos Argos,

Argos fue creada el 2 de enero de 1943 en Medellin como Compafia de Cementos
Argos S.A. donde comienza a crear empresas en diversas regiones del occidente
de Colombia, desde 1983 se fueron creado diferentes cementeras como Cementos
del Valle con una capacidad de 100 mil toneladas diarias, Cementos del Caribe,
Cementos de Caldas, planta de Tolu viejo, Cementos Rio claro.

Para el afio 1998 comienza su proceso de internacionalizacion con la adquisicidon
de la Corporacion de Cemento Andino en Venezuela, y posteriormente establece
alianzas con otras companias. En el 2003 comienza un proceso de organizacion
corporativa mediante la fusion por absorcion de las 8 compafias productoras y
distribuidoras colombianas, que termina en 2005 bajo el nombre de Cementos Argos
S.A.

En 2007 lanzan la marca unificada Argos, en el 2009 Argos adquiere la totalidad de
inversiones en el Caribe de Cementos Coldn y obtienen participacién en Panama,
Republica Dominicana, Haiti, St Thomas, St Marteen, Antigua y Dominica, en el
2011 Argos formalizé la adquisicion de activos cementeros y concreteros en
Estados Unidos por $ 760 millones de ddlares a la compaiiia Lafarge, Mas tarde, en
el 2012 Se consolida el funcionamiento de las plantas de concreto en la Regional
Caribe: Panama, Republica Dominicana, Haiti y Surinam, contando en total con 143
camiones mezcladores, 14 plantas de produccién y 16 equipos de bombeo.

En el 2014 se tiene Adquisicidn de activos de Vulcan en Florida-USA y en la
Guayana Francesa. En el 2015 se tiene la expansion de planta Rio Claro,
Harleyville. Ademas, Argos recibe, por segundo aio consecutivo, la distincion Silver
Class en el Anuario de Sostenibilidad 2015 de la firma RobecoSAM.

En agosto de 2015 se crea el Centro Argos para la Innovacion, ubicado en la
Universidad EAFIT, un espacio dedicado a la investigacion aplicada y la innovacion
abierta. Para su construccion, Argos realizé una inversion de $25.000 millones de
pesos, ademas de $5.000 millones para la dotacién de los laboratorios con equipos
especiales de avanzada tecnologia.

Argos fue incluida en el ranking Climate Disclosure Leadership Index (CDLI) para
Latinoamérica, gracias a sus buenas practicas en sostenibilidad y a la calidad. En
la Figura. 1. Se presenta de forma resumida una escala de tiempo sobre la resefia
historia mencionada anteriormente.
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Figura. 1. Escala de tiempo de la empresa Cementos Argos, Fuente Propia.

4.1.5. Mision

Argos tiene como fundamento de su mision unas politicas de sostenibilidad con el
medio ambiente, autoridades, proveedores y contratistas, comunidades,
accionistas, colaboradores y clientes, en la Figura. 2. se despende la misién que
tiene argos para cada una de sus politicas.
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Figura. 2. Politicas de sostenibilidad, tomado de Argos S.A
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4.1.6. Vision y valores corporativos

La vision y valores se ven reflejados en esta politica, en la que se comprometen con
la busqueda del equilibrio entre la generacion de rentabilidad, el desarrollo social y
la disminucién del impacto ambiental, teniendo como marco de referencia las
buenas relaciones con los grupos de interés y los principios del pacto global y de
buen gobierno.

4.2.Delimitacion temporal

La practica profesional tuvo inicio el 13 de julio de 2015 y se culminé el 12 de julio
de 2016, por una duracion de 12 meses.

5. DESCRIPCION DE LA PRACTICA O DE INTERVENCION TECNOLOGIA

Durante el periodo de practica en la empresa, se realizaron actividades al grupo de
aplicaciones, principalmente al proyecto UHPC por sus siglas en inglés (Concreto
de Ultra Alta Resistencia). A continuacion, se enumeran las actividades:

e Apoyar el proceso de realizacion de mezclas, revisando materiales, cuantias
y colaborando con su limpieza.

e Apoyo en obtencion del volumen potencial de losas del Transmilenio

e Apoyo en la valoracion de cantidades de un puente, para luego, proceder con
una comparacion por material y aplicacion.

e Apoyo en la actualizaciéon de diferentes sistemas de fachada, desde su
material hasta su sistema de ejecucion para luego realizar un comparativo de
precios por metro cuadrado.

e Apoyo en la verificacion de medidas en diferentes aplicaciones, tanto en
AutoCAD, como en encofrados para vaciados.

¢ Actualizacion constante de base de datos de resistencias en cubos y cilindros
e inventario de insumos.

e Apoyo en la obtencion de cantidades de Puentes en UHPC y aplicaciones en
concreto.

6. ALCANCES O METAS

El alcance que se desea obtener con este proyecto que comenzod el 13 de julio de
2015 y que culmino el 12 de julio de 2016, es poder vincular cada uno de los
conceptos y definiciones de temas relacionados con el cemento, su proceso de
fabricacion, el concreto y sus diferentes propiedades, haciendo énfasis en los
concretos especiales, donde, se busca como finalidad, entregar una clasificacion de
los diferentes concretos especiales de acuerdo a su aplicacion y que esta, pueda
ser utilizada en el campo de la construccion e ingenieria como una herramienta de
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consulta, donde el constructor pueda identificar que concreto es idoneo para cada
aplicacién especifica.

7. MARCO TEORICO

El marco tedrico recopila informacién relevante sobre el cemento y su proceso de
fabricacion, para luego hacer énfasis en el concreto, sus componentes y los
concretos especiales, como, por ejemplo; concretos con altas resistencias,
inyectado, concreto de agregado pre-colocado, coloreado, antibacteriano, auto-
compactante, reforzado con fibra, entre otros. A continuacién, se trataran los temas
mas relevantes en cuanto al cemento y concreto.

7.1. Cemento

Es un material aglomerante que tiene propiedades de adherencia y cohesion, para
formar un todo compacto con resistencia y durabilidad adecuada. El cemento
portland se fabrica a partir de materiales minerales calcareos, tales como la caliza,
alumina y silice, que se encuentran como arcilla en la naturaleza. En ocasiones es
necesario agregar otros productos para mejorar la composicion quimica de las
materias primas principales; el mas comun es el 6xido de hierro. Las calizas que
afortunadamente se presentan con frecuencia en la naturaleza, estan compuestas
en un alto porcentaje (mas del 60%) de carbonato de calcio e impurezas tales como
la arcilla, silice y dolomita, Guzman 2001.

El proceso de fabricacion del cemento puede ser fabricado por via seca, via semi-
seca o via humeda y comprende las siguientes etapas especificadas en la Figura.
3, tomada de Agrupacién de Fabricantes de Cemento Artificial de Andalucia (AFCA).
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Figura. 3. Proceso de fabricacion del cemento.

Las materias primas se extraen de las canteras. La caliza puede ser de dureza
elevada, y exigir el uso de explosivos o blanda para explotar sin necesidad de
explosivo. Las calizas normalmente se encuentran en condiciones de poder
mezclarse. Su extraccidn generalmente es por arrastre, Guzman 2001.

Una vez explotada la caliza, esta se transporta a una trituradora para una trituracion
primaria de tamano maximo de particulas de 1”7, antes de pasarla a molienda con la
arcilla. Si la arcilla es bastante humeda y tiene la propiedad de derretirse en el agua,
debe ser sometida a mezcladora para formar la lechada; La mezcla de la caliza
triturada y la lechada de arcilla, en proporciones predeterminadas, se muele y
pulveriza hasta un tamafio medio de 0.05mm. Aqui se inicia la mezcla intima de los
dos materiales, Guzman 2001.

En el proceso por via humeda se efectua en presencia de agua y el producto que
sale del molino tiene aproximadamente entre 35% y 50% de agua y se conoce con
el nombre de “pasta”. Guzman 2001.

En los procesos por via seca o semi-seca, las materias primas se trituran y adicionan
en las proporciones correctas en el molino de crudo, donde se secan (conteniendo
menos de 1 a 2% de agua) y se reduce su tamano en polvo fino. Este polvo seco
se llama grano molido, crudo o harina, Guzman 2001.

Las materias molidas a finas particulas deben homogenizarse de la mejor forma, ya
que en las reacciones quimicas que suceden en el proceso, es de importancia
definitiva el contacto intimo entre los distintos componentes, Guzman 2001.
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La mezcla de materias primas debidamente dosificada, pulverizada, corregida,
mezclada y homogeneizada, se somete a un tratamiento térmico en grandes hornos
rotatorios. Primero se elimina el agua y se libera el CO2; el material seco sufre
reacciones quimicas, finalmente, en la parte inferior del horno (zona de coccion) un
20 a 30 por ciento del material se vuelve liquido y la cal, la silice y la alumina vuelven
a combinarse. la masa se funde en bolas de diametro que varian entre 3 y 30mm
conocidas como Clinker. El Clinker al rojo es pasado del horno a un enfriador, en
donde su temperatura se baja a 70°C por medio de aire y este se vuelve a usar
como aire de combustion en el horno. La materia cruda pulverulenta es inyectada
en la parte superior y desciende por gravedad en los ciclones sucesivos, para,
finalmente, penetrar en el horno en un estado de des-carbonatacion parcial,
encaminandose luego hacia la zona de coccion bajo el efecto de rotacion del horno,
Guzman 2001.

El descenso de temperatura del Clinker hasta 50 o 70°C debe ocurrir en forma
brusca o rapida, debido a que si se enfria lentamente se presenta oxido e magnesio
en forma cristalina (periclasa), el cual se puede hidratar en presencia de humedad.
El Clinker frio, que es caracteristicamente negro, reluciente y duro, se lleva a un
almacenamiento, o directamente a un molino de cuerpos moledores compuestos de
diversos compartimientos, los cuales tienen bolas de acero cada vez mas pequefias.
En él se pulveriza con una pequena adicion de yeso (2 a 5%), sirve para evitar el
fraguado relampago del cemento. El cemento resultante del molino se transporta en
forma mecanica o neumatica a silos de almacenamiento, Guzman 2001.

7.2.Concreto

Es un material de construccion, compuesto por agregado, cemento, agua y en
ocasiones aditivos. El agregado es el material granular, como la arena, grava y
piedra que son machacados en altos hornos. Se utiliza como un medio cementante
para producir concreto o mortero, ocupan tres cuartas partes del volumen del
concreto. El agregado son las particulas de agregado mayores de 4,75 mm (tamiz
N° 4), y el agregado fino son las particulas de agregado inferiores a 4,75 mm, pero
mas grande que 75 ym (tamiz no. 200). La Grava es el agregado grueso resultante
de la desintegracion natural por meteorizacion de la roca. La arena se utiliza
comunmente para el agregado fino resultante de la meteorizacion o trituracion de la
piedra, Monteiro/Mehta 2004, en la Figura. 4 tomada de ACI se muestra la diferencia
entre el agregado grueso y el agregado fino.
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Figura. 4. Agregado grueso y agregado fino

El cemento es un material con propiedades tanto adhesivas como cohesivas que le
dan la capacidad de aglutinar fragmentos minerales para formar un todo compacto,
Neville 1995. Finalmente, pulverizado y seco, que por si mismo no es un aglutinante,
sino que se desarrolla una union como resultado de la hidratacién. El cemento
hidraulico mas comun para la fabricacion de concreto es el cemento Portland, que
esta compuesto esencialmente de materiales calcareos tales como la caliza,
alumina y silice. La utilizacion de aditivos en el concreto trae grandes beneficios que
son posibles por su aplicacion. Por ejemplo, Aditivos quimicos que pueden modificar
la configuracién y caracteristicas del endurecimiento del pasado cemento, por influir
en la tasa de hidratacion del cemento. Aditivos reductores de agua, pueden
plastificar mezclas de concreto fresco, reduciendo la tension superficial del agua,
Aditivos Incorporadores de aire pueden mejorar la durabilidad del concreto expuesto
al frio; y aditivos minerales tales como puzolanas (materiales que contienen silice
reactiva) pueden reducir el craqueo térmico en masa de concreto, Monteiro/Mehta
2004.

7.3.Estados del concreto

En este apartado se nombran los dos estados del concreto. El estado fresco y el
estado endurecido, cada uno de ellos con sus respectivas propiedades. En el estado
fresco se encuentran propiedades de consistencia, manejabilidad y homogeneidad.
En el estado endurecido se encuentran propiedades de resistencias a compresion,
abrasion, permeabilidad. Entre otras.

7.3.1. Estado fresco

Es aquel que se puede moldear debido a su plasticidad. Tiene un tiempo que va
desde que abandona la mezcladora y aquel donde se inicia el fraguado, este tiempo
puede oscilar, en funcion del tipo de cemento, agregado, agua y el implemento de
aditivos. Las propiedades del concreto en estado fresco son la consistencia,
manejabilidad, o trabajabilidad y la homogeneidad, Guzman 2001.
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La consistencia se refiere a su estado de fluidez, que tan dura (seca) o blanda
(fluida) es la mezcla de concreto cuando se encuentra en estado plastico. La
manejabilidad o trabajabilidad segun el comité 211 de ACI, es la capacidad del
concreto mediante la cual se determina su capacidad para ser colocado y
consolidado apropiadamente y para ser terminado sin segregacion dafina. Ademas,
Segun Bustillo 2008, la manejabilidad depende de la cantidad de agua, de la
granulometria y forma de los aridos, del contenido de cemento y empleo de
plastificantes.

7.3.2. Estado endurecido

Las propiedades que presenta el concreto endurecido son la resistencia mecanica
(compresion, traccion y flexion), la elasticidad, resistencia eléctrica, resistencia al
fuego resistencia a la abrasién y durabilidad. El concreto ofrece una alta resistencia
a la elasticidad, al paso de la corriente hacia el acero con el que esta en contacto,
surgiendo del electrolito dentro del concreto. El concreto endurecido presenta
propiedades de resistencia, densidad, elasticidad, permeabilidad, retraccion y
propiedades térmicas, los principales factores que influyen en la resistencia del
concreto es el buen curado. El curado es el nombre que se le da a los
procedimientos utilizados para promover la hidratacion del cemento; consiste en un
control de temperatura, y en el movimiento de humedad, a partir de la superficie
hacia dentro del concreto. El objetivo es mantenerlo saturado hasta que el espacio
originalmente sea llenado con agua, Neville 1995.

El concreto es un material que no arde y con un gradiente muy bajo de transmision

de calor, lo cual constituye una eficaz barrera para el desarrollo del fuego. El
concreto tiene la propiedad de resistir al desgaste y el frotamiento. La durabilidad
del concreto depende de manera importante de la facilidad con la cual los fluidos,
tanto liquidos como gases, pueden entrar en el concreto y moverse a través de él,
llamado comunmente permeabilidad del concreto, Bustillo 2008.

7.4.Clasificacion del concretos

El concreto, como uno de los materiales mas empleados en la construccion, tiene
una gran ventaja, permite el uso de diferentes materiales que ayudan y permiten
mejores desempefios. En la actualidad, existe una gran variedad de concretos
desde los mas utilizados como el concreto convencional, armado, pretensado y
postensado, hasta los hoy en dia llamados “Concretos especiales”, que han surgido
y desarrollado por la necesidad de emplear un concreto especifico para cada
proyecto, entre ellos se encuentran los concretos de color, arquitectonicos, auto-
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compactante, compactado con rodillo, concretos de altos desempefios, entre otros.
En este apartado se dara una breve recopilacion de cada uno de ellos, enfatizando
en los concretos especiales, para posteriormente ofrecer una guia practica que
clasifique los concretos desde su aplicacion.

7.4.1. Concreto Simple

El concreto simple o concreto convencional es un material compuesto, moldeable
empleado en la construccién, formado esencialmente por un aglomerante al que se
anade agregado, agua y aditivos especificos, normalmente usado en pavimentos,
edificios y otras estructuras, tiene una densidad que varia entre 2200 hasta 2400
kg/m3. El tamafio maximo del agregado influye en las cantidades de agua y
cemento. Al reducirse la cantidad de pasta (aumentandose la cantidad de
agregado), se aumenta la densidad. Las principales caracteristicas fisicas del
concreto, en valores aproximados, son su resistencia a compresion de 15 a 50 MPa,
resistencia a traccion proporcionalmente baja, su tiempo de fraguado es de dos
horas y el tiempo de endurecimiento puede ser progresivo, dependiendo de la
temperatura, humedad y otros parametros, tomado de ARQHYS 2012.

7.4.2. Concreto Armado

El concreto Armado es la union del concreto con el acero para aprovechar las
mejores propiedades de cada componente. Al reforzar el concreto con acero en
forma de varilla o malla, se forma el llamado concreto armado o reforzado, el cual
se utiliza para dar nombre a sistemas estructurales como vigas, losas, cimientos,
columnas, muros de retencion, ménsulas, etc, tomado de ARQHYS 2012.

7.4.3. Concreto pretensado

De acuerdo con las ACI 318, El concreto pretensado es aquel en el cual se
introducen tensiones internas de tal magnitud y distribucion que contrarrestan los
esfuerzos de traccion provocados por las cargas de servicio en la medida deseada;
en el concreto armado el pretensado generalmente se obtiene traccionando los
tendones. La razon del tensado reside en crear en el concreto, mediante algunos
procedimientos, esfuerzos que compensen las fuerzas externas a las que
posteriormente va a estar sometida, de tal forma que los resultantes se mantengan
dentro de unos limites admisibles por el material.

7.4.4. Concreto postesado o postensado
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Es un concreto en el cual se introducen esfuerzos de compresion mediante una
armadura especial montadas dentro de vainas adecuadas. Una vez tensados los
cables que conforman la armadura de postensado, se anclan a la estructura
mediante piezas especiales y se rellenan las vainas con un mortero que asegure la
proteccion del acero y la adherencia al resto de la estructura, tomado de MAXIM.

7.4.5. Concretos Especiales

Los concretos especiales son aquellos cuyas caracteristicas especiales no son las
del concreto ordinariamente concebido, ya sea por algun tipo especial de insumos,
o por la tecnologia de produccion y/o aplicacion. A continuacion, se presenta una
recopilacion de cada uno de ellos.

7.4.6. Concreto Antibacteriano

El concreto antibacteriano contiene agentes activos que actuan penetrando a través
de la pared de la célula de los microbios, destruyendo su microorganismo, En su
aspecto mecanico, quimico, fisico (compresion, resistencia, flexion, elasticidad, etc.)
funciona igual al concreto convencional. Debe ser colocado generando una
superficie pulida para evitar la posibilidad de residencia de bacterias. Algunos usos
del concreto antibacteriano son: plantas de tratamiento, tanques de
almacenamiento, hospitales, carceles, escuelas, zonas de comidas, zonas de
almacenamiento de comidas y Viviendas de Interés Social, entre otros, tomado de
Construdata, La Figura. 5 muestra una de sus aplicaciones en hospitales.

Figura. 5. Concreto Antibacterial, tomado de grupo EDSSA.
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7.4.7. Concreto Arquitectonico

El concreto arquitectdnico, es un concreto visto, Las ventajas de este concreto son
su forma, textura y color. Estos concretos de gran flexibilidad admiten una inmensa
variedad de usos: en paredes, muros de contencion, dinteles, fachadas, patios,
pavimentos de calzadas, aceras, plazoletas, pisos interiores, piscinas, escaleras,
etc, la Figura. 6, muestra de las aplicaciones en concreto arquitecténico, tomado de
Blog 360° en concreto.

Figura. 6. Aplicacion de concreto arquitectonico

7.4.8. Concreto Auto-compactantes

El concreto auto-compactante es un concreto fluido que se puede colar in situ sin
vibraciones, exentos espacios huecos. Los ingredientes imprescindibles del
concreto auto-compactante son los fluidificantes, los agregados que modifican la
viscosidad y los agregados minerales finos como las cenizas volantes o caliza
molida. La mayoria de los concretos auto-compactantes se emplean en plantas de
prefabricados, pero también para la fabricacion de concreto premezclado, Guzman
2001, la Figura. 7, muestra una aplicacién de concreto auto-compactante, tomado
de Archdaily.

Figura. 7. Aplicacion de concreto auto-compactante.
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7.4.9. Concreto coloreado

El concreto de color es un material versatil que permite proyectar personalidad,
caracter y uniformidad en las estructuras. El concreto de color se realiza con
pigmentos. Estos son finas particulas de polvo, son quimicamente inertes,
insolubles en agua y resisten la alcalinidad del cemento y crean un color permanente
en el concreto, se recomienda no pasar del 10% de pigmentos en la mezcla para no
tener exceso de particulas finas, tomado de Asociacion Colombiana de Productores
de Concreto.

Los pigmentos debido a sus componentes quimicos pueden modificar las
propiedades fisicas del concreto. la incorporacion de pigmentos generalmente
reduce su trabajabilidad. En cuanto al agrietamiento, es mayor en las mezclas
coloreadas con Oxido de hierro café o negro que en la del concreto regular. Para
proteger el concreto de la contaminacion, se puede tratar con un buen sellante para
minimizar la absorcion de los agentes contaminantes, tomado de Asociaciéon
Colombiana de Productores de Concreto, la Figura. 8, muestra una aplicacién de
concreto coloreado, tomado de blog 360grados en concreto.
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Figura. 8. Aplicacion de concreto coloreado.

7.4.10. Concreto compactado con rodillo

Es un concreto pobre, de revestimiento cero y casi seco, se compacta en obra a
través de rodillos vibratorios, es una mezcla homogénea de cemento o materiales
cementantes, agregados y poca agua que exige para su colocacioén una energia de
compactacion alta (por su consistencia seca), obtenida por medio de vibracion
extrema con el uso de equipos de rodillo vibratorio. Difiere del concreto convencional
en su consistencia seca, peso unitario ligeramente mayor y apariencia (color mas
oscuro). Su origen proviene de las técnicas de construccion de vias con suelo
cemento y bases tratadas o concretos pobres, Guzman 2001.
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El mayor desarrollo se ha visto en las construcciones de presas de gravedad, pero
su aplicacion a los pavimentos ha cobrado mucho interés, debido a que durante los
ultimos 20 afos se han construido mas de 10 millones de metros cuadrados, en
todo el mundo, con excelentes resultados. Dentro de sus ventajas comparativas
estan el uso de maquinaria tradicional para trabajos de tierra o asfalto, la rapidez de
ejecucion de las obras, la disminucion de juntas de retraccion, su baja permeabilidad
y contenidos de cemento similares a los de un concreto convencional (entre 180 y
350 Kg/m3) que lo hace competitivo desde el punto de vista econémico, Guzman
2001, la Figura. 9, muestra una aplicacion en vias del concreto compactado con
rodillo, tomado de Blog 360grados en concreto.

Figura. 9. Aplicacion de concreto compactado con rodillo.

7.4.11. Concreto translucido

Es un concreto con caracteristicas de transparencia, los bloques de hormigén
hechos con fibra éptica de vidrio poseen las mismas caracteristicas de resistencia
y solidez que el concreto usado para generarlos, a su vez posee la misma
transmitancia térmica del concreto tradicional. Incluso se pueden fabricar paneles
sandwich con un aislante interior incorporado, sin tener pérdidas en el traspaso
luminico, se incorpora resinas y fibras, en lugar de grava y arena, es impermeable,
el 90% de la resistencia maxima se obtiene en menos de 7 dias, La preparacion de
los concretos se efectua con la maquinaria tradicional, el curado es tradicional y no
requiere de tratamientos térmicos o de laboratorio, tomado de Arquitectura La Salle,
la Figura. 10, muestra una de las aplicacion en concretos traslucidos, tomado de
ecologia verde.
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Figura. 10. Aplicacion de concreto traslucido.

7.4.12. Concreto con inclusores de aire

El concreto con aire incluido, contiene diminutas burbujas de aire distribuidas
uniformemente en toda la pasta de cemento, mejorando la durabilidad de los
concretos que estén expuestos a la humedad durante los ciclos de congelacién y
deshielo, también mejorando la resistencia del concreto contra el descascaramiento
de la superficie causado por los productos quimicos deshelantes, se ve mejorada la
trabajabilidad del concreto fresco, la segregacion y el sangrado se reducen o se
llegan a eliminar. La inclusién de aire en el concreto, se puede producir usando un
cemento inclusor de aire, o con la introduccién de un aditivo, o con una combinacion
de ambos métodos. Un cemento inclusor de aire es un cemento portland con una
adicién inclusora de aire molida conjuntamente con el Clinker durante la fabricacién.
los aditivos inclusores de aire se agregan directamente a los componentes del
concreto antes y durante el mezclado. Las adiciones inclusoras de aire que se
emplean en la fabricacion de cementos, deben cumplir con los requisitos de la
norma ASTM C 226, tomado de ARQHIS 2012.

7.4.13. Concreto de Agregado Pre-colocado

Este concreto se produce en dos etapas. Primero se llenan las formaletas con
agregado grueso limpio y bien gradado; y luego se inyecta mortero estructural en la
masa de agregado, de abajo hacia arriba. Su granulometria es de tipo escalonada
y por economia, el contenido de vacios entre particulas del agregado grueso debe
mantenerse lo mas bajo posible (de 38% a 48%), Guzman 2001.
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Es muy util en lugares que no son facilmente accesibles con técnicas ordinarias de
colocacion; en secciones con articulos inmensos que tengan que estar
precisamente colocados; en construcciones bajo agua, en construcciones masivas
donde la temperatura tiene que controlarse. En el medio colombiano se ha
desarrollado una variedad de concreto de este tipo, conocido con el nombre de
“concreto ciclépeo”, el cual es ampliamente utilizado en cimentaciones corridas,
Guzman 2001, la Figura. 11 muestra una aplicacién de concreto pre-colocado en
cimentaciones, tomado de software para ingenieros y arquitectos.

Figura. 11. Aplicacion de concreto pre-colocado en cimentaciones

7.4.14. Concreto de Altas Resistencias

Concreto con altas resistencias o baja permeabilidad, las dos propiedades se
enlazan una con otra, la alta resistencia requiere un bajo volumen de poros,
esencialmente de poros capilares mayores. El concreto de alto desemperio es un
desarrollo de los concretos estudiados, Guzman 2001.

Los concretos contienen agregado comun de buena calidad; cemento portland
ordinario (tipo I), humo de silice generalmente del 5% al 15% por masa de material
cementante total; algunas veces otros materiales como la ceniza volante o escoria
granulada y molida de alto horno; y siempre un aditivo (super-fluidificante). La
dosificacion del aditivo es alta: 5 a 15 litros por metro cubico de concreto. Tal
dosificacion permite una reduccion de contenido de agua de poco mas o menos 45
a 75 Kg/m3. Es esencial que el concreto de alto desempefio sea capaz de ser
colocado en la estructura por métodos convencionales y curado de la manera usual,
Guzman 2001.
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la dosificacion y mezclado de este tipo de concreto requieren de un cuidado
especial, a causa de la importancia del mezclado perfecto. Se requiere un tiempo
de mezclado mas largo que el usual para asegurar la homogeneidad. Una de las
caracteristicas principales del concreto de altas resistencias es su baja
penetrabilidad y altas resistencias a compresion, Guzman 2001, en la Figura. 12, se
muestra una aplicacion en puentes de concretos de altas resistencias, tomado de
concreto de México.

Figura. 12. Aplicacion de concreto de altas resistencias

7.4.15. Concreto de peso ligero

Los concretos ligeros son concretos de densidades menores a las de los concretos
normales. La disminucién de la densidad se produce por una presencia de vacios
en el agregado, en el mortero o entre las particulas de agregado grueso. Las
densidades oscilan entre 300 a 1,850 kg/m3, sus resistencias van entre 7 a 40 MPa.
Las resistencias mas elevadas se obtienen con contenidos elevados de cemento.
Las ventajas de tener materiales con baja densidad son numerosas. Por ejemplo,
reduccion de las cargas muertas, mayor rapidez de construccion, asi como menores
costos de transportes y acarreos, tomado de IMCYC.

La densidad de los concretos se puede reducir mediante el reemplazo de algo del
material solido de la mezcla por vacios de aire. Hay tres posibles localizaciones del
aire: en las particulas de agregados, conocido como peso ligero; en la pasta de
cemento conocido como concreto celular; y entre las particulas de agregado grueso,
siendo omitido el agregado fino (concreto sin finos), Guzman 2001.

La caracteristica esencial es su alta porosidad, obteniendo un bajo peso especifico
aparente. Los principales agregados naturales son la diatomita, la piedra pomez, la
lava oscura vesicular con ceniza, la ceniza volcanica consolidada; excepto la
diatomita, todos son de origen volcanico. Hay ahora otros agregados de peso ligero
fabricados a partir de materiales naturales que producen concreto de baja densidad:
Vermiculita y perlita; la ultima se puede utilizar algunas veces para hacer concreto
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de resistencia moderada. La densidad aparente de la vermiculita exfoliada es solo
de 60 a 130 Kg/m3, es un excelente aislante de calor, Guzman 2001.

El concreto celular, es uno método para reducir la densidad del concreto y es con la
introduccion de huecos estables dentro de la pasta de cemento endurecido o
mortero. Los huecos se pueden producir por aire o por gas; de ahi el nombre de
concreto aireado o concreto con gas. Puesto que el aire se introduce mediante un
agente que forma espuma. El material se puede utilizar en pisos, rellenos de zanja,
aislamiento de techos y otros propositos de aislamiento, asi como para hacer
bloques de mamposteria, Guzman 2001.

El concreto sin finos es obtenido cuando se omite el agregado fino, esta compuesto
solo por cemento, agua y agregado grueso. La densidad de los concretos sin finos
depende primariamente de la granulometria del agregado. Puesto que el agregado
con buena granulometria se empaca a una densidad aparente mas alta que cuando
las particulas no son todas de un tamafio, Guzman 2001, en la Figura. 13, se
muestra una de las aplicaciones en fachada al ser utilizado el concreto ligero.

Figura. 13. Aplicacion de concreto ligero.

7.4.16. Concreto de temperatura controlada

Es un concreto disefiado para cumplir con una temperatura especifica en su estado
fresco, utilizado en elementos estructurales en los que, por el volumen de concreto,
se hace necesario el control de la temperatura para la vigilancia del equilibrio
térmico de la estructura (elementos de concreto masivo, elementos estructurales).
Tiene una resistencia a comprension a 28 dias entre 21MPa y 42MPa, tomado de
Ficha técnica Argos S.A, la Figura. 14, muestra una aplicacion de concretos de
temperatura controlada.
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Figura. 14. Aplicacion de concreto de temperatura controlada

7.4.17. Concreto fluido

Es un concreto dosificado con aditivos reductores de agua de alto rango, conocidos
como super-plastificantes, se utilizan para incrementar la manejabilidad de las
mezclas y se logra un alto asentamiento para facilitar el vaciado del concreto, sin
tener que recurrir a un alto contenido de agua de mezclado que reduce la resistencia
y eleva la contraccion, Guzman 2001.

Permite que a una mezcla con 5cm de asentamiento se afiade el aditivo y se obtiene
un asentamiento superior a los 20 cm durante un periodo de 30 a 60 minutos
(dependiendo de la temperatura). El concreto tiene una resistencia de una mezcla
de baja relaciéon agua-cemento, con la fluidez de una mezcla con alto contenido de
agua. Otra caracteristica especial es que dicha fluidez se logra sin segregacién ni
exudacion excesiva, si el asentamiento no pasa los 25 cm, Guzman 2001.

El concreto fluido es de gran utilidad en aplicaciones donde hay congestionamiento
de acero de refuerzo en secciones estrechas y complicadas o cuando hay
numerosas esquinas o partes inaccesibles. Al ser tal liquido, es un concreto
practicamente “auto-nivelante” que no requiere de vibracién, Guzman 2001, en la
Figura. 15, se muestra una aplicacién de concretos fluidos.

. = =

Figura. 15. Aplicacion de concreto fluido.
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7.4.18. Concreto impreso

El concreto impreso conocido como concreto estampado, es un pavimento, sus
aplicaciones son concretas, por ejemplo, acceso a viviendas, caminos privados,
piscinas, calles peatonales, incluso en ocasiones se aplica como revestimientos
verticales, tanto en interiores como en exteriores. El concreto utilizado posee
caracteristicas especificas enfocadas a permitir estampados de la superficie, el
concreto siempre debe ser uniforme y no segregable. EI cemento recomendado
para pavimentos de hormigén es de 360kg/m3. A la mezcla se le puede incorporar
aire para lograr aumentar la docilidad, el incorporar aire tiene la ventaja de reducir
la exudacién, no es recomendable el uso de super-plastificantes para consistencias
mas blandas. Se debe utilizar un concreto con menos cantidad posible de agua y
que la relacién agua/cemento no sea superior a 0,55. Si es mayor a este valor tiene
mas posibilidades de fisuracion. En cuanto a su resistencia a 28 dias debe ser
preferiblemente igual o superior a 20MPa, Revuelta 2008, en la Figura. 16, se
presenta una aplicacion en escalas en concreto impreso del Centro Argos para la
Innovacion, tomado de biblioteca de obras Argos.

Figura. 16. Aplicacion de concreto impreso.

7.4.19. Concreto masivo

Es definido por ACI 211 y 207 como cualquier volumen de concreto vaciado in-situ,
con dimensiones lo suficientemente grandes como para requerir que se tomen
medidas para controlar la generacion de calor y los cambios de volumen, con el fin
de minimizar la figuracion. Su mayor utilizacion es en estribos, presas, grandes
fundaciones y construcciones voluminosas, en la Figura. 17, se muestra una
aplicacién de concreto masivo, tomado de blog 360grados en concreto.
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Figura. 17. Aplicacion de concreto masivo.

7.4.20. Concreto para pavimentos

Es un concreto disefiado para soportar los esfuerzos a flexiéon y las cargas por el
trafico propio de las estructuras de pavimento. se recomienda el uso de cemento
con bajo contenido de CsA (Aluminato tricalcico) maximo 8%, para garantizar un
calor de hidratacién lo mas bajo posible y evitar retracciones. el uso de agregado
triturado es mas recomendable que el uso de grava aluvial por presentar caras
rugosas. La resistencia de los pavimentos de concreto al patinamiento, depende de
su textura superficial; por ello, la arena empleada debe proveer suficiente micro-
textura a la superficie y esto se logra con arena que contenga cantidades
significativas de silice en las particulas mas grandes. Los aditivos a emplear
dependen de las especificaciones dadas y de las condiciones de colocacion,
Guzman 2001, la Figura. 18, muestra una aplicacion de concreto para pavimentos,
tomada de Cemex.

Figura. 18. Aplicacion de concreto para pavimentos.

7.4.21. Concreto para pisos industriales

Es un concreto disefiado para la construccién de losas y pisos, ofreciendo niveles
de contraccién por secado requeridos para este tipo de aplicacion. Un piso industrial
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ademas de tener la resistencia que le permite desempefarse bien para las
condiciones a las que normalmente esta sometido, tiene resistencias a compresion
de 28 a 39 MPa a los 28 dias, el tamafio maximo nominal de agregado esta entre
1"y 17%". Su uso va destinado para fabricas, centros logisticos, centros comerciales,
parqueaderos, zonas de almacenamiento, segun Instituto Colombiano de
Productores de Cemento 2006 y Argos S.A 2010, la Figura. 19 muestra una
aplicacion de concreto en pisos industriales, tomada de ARQHYS.

Figura. 19. Aplicacion de concreto para pisos industriales

7.4.22. Concreto permeable

Es un concreto con alto grado de porosidad, su principal caracteristica es permitir el
paso del agua a través de su estructura porosa, es considerado como un material
de construccion sustentable, De acuerdo con el ACI-522R, el concreto permeable
es un material de estructura abierta con revenimiento cero, compuesto por cemento
Portland, agregado grueso, poco o nada de finos, aditivos y agua. La combinacién
de estos ingredientes produce un material endurecido con poros interconectados,
cuyo tamano varia de 2 a 8 mm lo que permite el paso de agua. El contenido de
vacios puede variar de un 18 a un 35 por ciento, Se emplean los mismos materiales
que en el concreto convencional; es decir, materiales cementantes, agregados
grueso y fino, aditivo y agua. Sin embargo, el agregado fino esta limitado a
pequefas cantidades o se elimina de la composicion de la mezcla, tomado de
Construcciones y Tecnologia en Concreto.

La mezcla de concreto permeable es mas rigida y su tiempo de fraguado es menor
comparado con la del concreto convencional, por lo que en caso necesario se
pueden emplear aditivos retardantes de fraguado, muy recomendable en climas
calurosos para facilitar la entrega y su colocacién. Para prolongar la condicion fresca
de la mezcla y facilitar la descarga se pueden emplear estabilizadores de hidratacion
o aditivos retardantes de larga duracion. La resistencia a compresion tipica es del
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orden de 17 MPa; sin embargo, se pueden desarrollar resistencias hasta de 28 MPa.
La resistencia a compresion esta influenciada por los materiales componentes, el
esfuerzo de compactacion y por el contenido de vacios, La resistencia a flexion varia
entre 1y 3.8 MPa, tomado de Construcciones y Tecnologia en Concreto, la Figura.
20, muestra una aplicacion para los concretos permeables, tomada de Argos.

Figura. 20. Aplicacion de concreto permeable

7.4.23. Concreto proyectado

Es aquel concreto transportado, por algun medio, a través de una manguera y
proyectado neumaticamente, a alta velocidad contra una superficie. Este concreto
difiere del concreto convencional en que su colocacion y compactacion se efectua
simultaneamente, la fuerza del chorro que hace impacto en la superficie compacta
el material, de modo que se puede auto soportar. El concreto proyectado se utiliza
principalmente en las construcciones de secciones delgadas (espesores de 100mm
hasta 300mm) y ligeramente reforzadas (recubrimiento de tuneles, canales y
pantallas de cimentacién) elementos de geometria compleja, done se dificulta el uso
de formaleta, Guzman 2001.

Existen dos procesos para aplicar el concreto: por via seca o por via humeda. El
primero consiste en mezclar el cemento y los agregados (con un contenido maximo
de humedad de hasta 8%), luego ser trasportados con aire a través de una
manguera flexible hasta una boquilla especial que pulveriza agua a presion e hidrata
la mezcla que sale disparada, este es mas apropiado para lanzar a una mayor
distancia y para el uso de aditivos acelerantes. El segundo, se caracteriza por que
los ingredientes se mezclan previamente con el agua y luego son proyectados con
aire a través de una manguera a alta velocidad, este proceso da mejor control de la
calidad del agua y de cualquier aditivo empleado, produce menos desperdicio por
rebote, Guzman 2001.

El intervalo usual de relaciones agua-cemento es del orden de 0,35 a 0,50,
generando muy baja exudacion. Los agregados deben cumplir con la norma de
granulometria del comité A.C.l1 506, y el tamafio maximo permisible es de hasta

36



25mm (1), Guzman 2001, la Figura. 21 muestra una aplicacién de concreto
proyectado, tomada de Argos.

Figura. 21. Aplicacion del concreto proyectado

7.4.24. Concreto de Ultra Alta Resistencia - UHPC

El concreto de ultra alta resistencia (UHPC, por sus siglas en ingles), es un material
ductil formado por la combinacion de cemento portland, humo de silice, polvo de
cuarzo, arena de silice fina, reductor de agua y acero o fibras organicas. El material
ofrece resistencia a la compresion de hasta 200MPa, flexion entre 15 a 28MPa, y
un modulo de elasticidad entre 45 a 50GPa, tomado de The Portland Cement
Association (PCA).

Los materiales se suministran por lo general en una premezcla de tres
componentes: (polvos de cemento portland, humo de silice, polvo de cuarzo y arena
de silice fina) pre-mezclados en bolsas a granel-; super-plastificantes; y fibras
organicas. El uso de este material para la construccion se simplifica por la
eliminacion del acero de refuerzo y la capacidad del material para ser puesta
facilmente, tomado de The Portland Cement Association (PCA).

Este material ofrece soluciones con ventajas como velocidad de la construccion, la
mejora de la estética, durabilidad superior, y la impermeabilidad frente a la
corrosion, a la abrasion y al impacto que se traduce en un mantenimiento reducido
y una vida mas larga para la estructura, tomado de The Portland Cement
Association (PCA), la Figura. 22, muestra una de las aplicaciones para el concreto
de ultra alta resistencia, tomada de Construdata.
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Figura. 22. Aplicacién de concreto de ultra altas resistencias.

8. METODOLOGIA

La metodologia empleada para la realizacion de esta recopilacion de informacion
acerca de los concretos especiales, fue obtenida de fuentes como libros, sitios web
y documentos del Centro Argos para la innovacion.

8.1. Descripcion de procedimientos para realizar la experiencia.

Para la realizacion de este proyecto, primero se hace una recopilacion de
informacion acerca del concreto y sus componentes, sus propiedades y los avances
en los concretos especiales, donde se enfatiza en este ultimo tema y se realiza una
descripcion de cada uno. Segundo, se unifican todos los conceptos e informacion
obtenida y se realiza una clasificacién de cada uno de los concretos especiales,
relacionandolos con su aplicacion.

9. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Se presentan los recursos humanos, materiales y econémicos ofrecidos por la
empresa para la realizacion de la practica profesional.

9.1.Recursos humanos

En la realizacion de la practica tuve acompafiamiento de una gran variedad de
personas que permitieron que la practica fuera un espacio de aprendizaje y
conocimiento:
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e Lideres de proyectos de Investigacion y desarrollo
e Profesionales

e Tecndblogos

e Practicantes

e Técnicos

9.2.Recursos materiales

La empresa me brindo recursos como computador, teléfono y materiales para
desarrollar pruebas en laboratorio. Tales como materiales cementantes, aditivos,
herramientas y equipos de laboratorio para la realizaciéon de ensayos (mezcladora,
mesa vibradora y bascula).

9.3.Recursos economicos o financieros

Para la realizacion de la practica en la empresa, tuve un salario, el cual me permitié
un sostenimiento y una ayuda para poder desplazarme diariamente.

9.4.Cronograma de actividades

Las tareas para la realizacion de este proyecto, se ejecutaron en un lapso de 12
meses

CRONOGRAMA
e s Fgcha_ de Duracion Fecha final
Tarea Descripcion inicio
(D/M/A) (Dias) (D/M/A)
1 Formulacién del proyecto 13/07/2015 20 2/08/2015
o  Planteamiento 2/08/2015 30 1/09/2015
metodologico
3 Recopilacion 1/09/2015 60 31/10/2015
4 Proceso de informacion 31/10/2015 60 30/12/2015
5  Clasificacion de la 30/12/2015 40 8/02/2016
informacion
g  Correlacion de concretos g/, 15044 60 8/04/2016
especiales y su aplicacion
Revision y correccion de 3/04/2016 60 2/06/2016
informe
8 Entrega Final 25/09/2016 4 29/07/2016
9  Apoyo en proyecto UHPC 13/07/2015 365 12/07/2016
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10. RESULTADOS

Como resultado de esta recopilacion se presenta la clasificacion de cada uno de los
concretos por aplicaciéon. Organizado desde su aplicacion, tipo de concreto,
caracteristicas mecanicas y beneficios que tiene al ser utilizado. En la Tabla 1, se
presenta la clasificacién en muros o fachadas, pavimentos, y columnas.

Tabla 1. Clasificacion por aplicacién en Muros y fachadas, pavimentos y columnas.

Tipo de

Caracteristicas

Columnas de
edificacion y
puentes

Arquitecténico

=2200 a 2550kg/m?

Aplicacién . Beneficios
Concreto mecanicas
Concreto fc = 20 a 41MPa, p | Reduce riesgos de co_nt_ami.nacic'm,
Antibacteriano | ~2200 a 2550kg/m® | adecuado en muros divisorios de
hospitales, restaurantes
. Permite forma, textura y color,
Arciﬁt?e (::I:[?')tr?ico 1;022_0%4:2%‘;'.)'\6"; a/m% especificaciones estructurales o
estéticas.
Concreto Auto- fc=21a35MPa Alta fluidez para lugares de dificil
Compactante acceso y paso del concreto
Concreto f'c =24 a 34MPa acabado listo, buena alternativa
Coloreado estética.
Muros y ﬁgrugg:gscgg f'c =10 a41MPa, p |estructuras expuestas
fachadas Aire =2200 a 2550kg/m® | permanentemente al agua
Concreto de Alta | .. durabilidad, exigencias mecér_ﬂ_cgs,
resistencia f'c =50 a 123MPa edificaciones e_sbeltas, exposicion a
agentes agresivos.
. aislantes acusticos y térmicos,
ggggrf;[gec:s 1;04601 ;1' gozgol\agp/?ﬁf utilizados en elementos no portantes o
muros divisorios, paneles, etc
Concreto de .
Ultra Alto fc = 180 a 200MPa Elemgptos delgados, resistente a
desempefio abrasion, durables.
Concreto fluido | f'c =10 a 41 MPa elementos con alta densidad de acero,
elementos esbeltos.
Concreto para | Resistencia a flexién | soporta esfuerzos de flexion y cargas.
pavimentos de 3,4 a 5MPa. Para todo tipo de pavimento
Pavimentos Concreto
Compactado con | f'c = 30 a 40MPa soporta cargas pesadas y cargas
rodillo concentradas.
Concreto fc = 24 a 34MPa, p Permite forma, textura y color,

especificaciones estructurales o
estéticas.

Concreto de Alta

f'c =50 a 123MPa

durabilidad, exigencias mecanicas,
edificaciones esbeltas, exposicion a

resistencia ;

agentes agresivos.
Concreto fc =24 a 34MPa acapgdo listo, buena alternativa
Coloreado estética

Concreto fluido

f'c =10 a 41 Mpa

elementos con alta densidad de acero,
elementos esbeltos.

Concreto Auto-
Compactante

f'c =21 a 35MPa

Alta fluidez para lugares de dificil
acceso
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En la Tabla 2, se presenta la clasificacidon de los concretos especiales para
aplicaciones como dovelas, revestimientos, piscinas, cubiertas y puentes.

Tabla 2. Clasificacion por aplicacion en dovelas, revestimiento, piscinas, cubiertas y puentes.

. ‘. Tipo de Caracteristicas _
Aplicacién - Beneficios
Concreto mecanicas
Concreto de durabilidad, exigencias mecanicas,
. . |f'c=50a 123MPa edificaciones esbeltas, exposicion a
Alta resistencia .
agentes agresivos.
Concreto de Elementos delgados, resistente a
Ultra Alto | f'c = 180 a 200MPa > gados,
Dovelas ~ abrasion, durables.
desempefio

Concreto de

util en elementos masivos que
requieran el control de temperatura y

Revestimiento

temperatura |f'c=21a42MPa L . e :
vigilancia del equilibrio térmico, evitan
controlada . . .
el posible agrietamiento
Concreto fc=21a41MPa Ut|||zad9'para construcciones nuevas o
Proyectado reparacion.
Concreto Auto- fc=21a35MPa Alta fluidez para lugares de dificil
Compactante acceso
Concreto fc = 24 a 34MPa, p Permite forma, textura y color,

especificaciones estructurales o

Arquitecténico | 2200 a 2550kg/m3 o
estéticas.
(;oncreto fc > 20MPa Permite un estampado superficial al
impreso concreto
Concreto f'c =24 a 34MPa aca,b_ado listo, buena alternativa
Coloreado estética

Concreto con

fc=10a41MPa, p

estructuras expuestas

Piscinas mCIUZ?rfS de =2200 a 2550kg/m® | permanentemente al agua.
i(r:1cc):lnuc;r§:23082 ffc=10a41MPa, p |estructuras expuestas
Aire =2200 a 2550kg/m*® | permanentemente al agua
Concreto f'c =24 a 34MPa acabado listo, buena alternativa
Cubiertas Coloreado estética
Concretode | fc =14 a 21MPa buenos aislantes acusticos y térmicos,
Peso Ligero | = 400 a 2000k /n’]sp utilizados en elementos no portantes,
9 9 paneles, bloques.
Concreto fluido | f'c = 10 a 41 MPa elementos con alta densidad de acero,
elementos esbeltos.
Concreto de util en elementos masivos que
temperatura |f'c =21 a42MPa requieran el control de temperatura y
Puentes controlada vigilancia del equilibrio térmico.

Concreto de

Alta resistencia

f'c =50 a 123MPa

durabilidad, exigencias mecanicas,
edificaciones esbeltas, exposicion a
agentes agresivos.
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En la Tabla 3, se encuentra la clasificacion en aplicaciones como presas, pisos
industriales, aceras o pisos residenciales, muelles, silos y cimentaciones.

Tabla 3. Clasificacion por aplicacion en presas, pisos industriales, aceras o pisos residenciales,

muelles, silos y cimentaciones.

L Tipo de Caracteristicas _
Aplicacion - Beneficios
Concreto mecanicas
Concreto de util en elementos masivos que
Presas temperatura |f'c=21a42MPa |requieran el control de temperatura 'y
controlada vigilancia del equilibrio térmico.
Concreto Auto- fc=21a35MPa Alta fluidez para lugares de dificil
Compactante acceso
Concreto para Resistencia a Resistente para aplicacién de cargas
Pisos isos flexién a 28 dias maquinaria pesada, vehiculos ,
Industriales indEstriaIes 3,52 4,9MPa, f'c = resiqstente alpdes aéte su erfi(;ial
28 a 38MPa 9 P '
Concreto fc =24 a 34MPa acapgdo listo, buena alternativa
Coloreado estética
Concreto Auto- fc=21a35MPa Alta fluidez para lugares de dificil
Compactante acceso

Aceras o pisos
residenciales

Concreto de

f'’c=14 a 21MPa,

buenos aislantes acusticos y térmicos,

; p =400 a -

Peso Ligero 2000kg/m? utilizados en elementos no portantes.

Concreto Fc=28MPaa Permite el drenaje del agua
permeable 28MPa ) 9

Concreto Permite un estampado superficial al

: f'c =2 20MPa concreto, utilizado en acceso de

impreso e . |

viviendas, caminos privados.

Concreto fc =24 a 34MPa acapado listo, buena alternativa

Coloreado estética

Concreto de

util en elementos masivos que
requieran el control de temperatura y

Muelles temperatura |f'c=21a42MPa - : o ;
vigilancia del equilibrio térmico, evitan
controlada . . .
el posible agrietamiento
Concreto Auto- | .. Alta fluidez para lugares de dificil
f'c=21a35MPa para lug
Silos Compactante acceso

Concreto fluido

fc=10a41MPa

elementos con alta densidad de acero,
elementos esbeltos.

Cimentaciones

Concreto de
temperatura
controlada

f'’c=21a42MPa

util en elementos masivos que
requieran el control de temperatura y
vigilancia del equilibrio térmico, evitan
el posible agrietamiento

Concreto de
Alta resistencia

f'c =50 a 123MPa

durabilidad, exigencias mecanicas,
edificaciones esbeltas, exposicién a
agentes agresivos.

Concreto de
Ultra Alto
desempefio

fc=180a
200MPa

Elementos delgados, resistente a
abrasion, durables, empleado en
brocas y tablestacas
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En la Tabla 4, se encuentran las aplicaciones de concreto en muros de contencién,
tanques, prefabricados y mobiliario interior.

Tabla 4. Clasificacion por aplicacién en muros de contencion, tanques, prefabricados y mobiliario

interno.
Aplicaciéon Tipo de Caractgrl_stlcas Beneficios
Concreto mecanicas
Concreto Auto- fc=21a35MPa Alta fluidez para lugares de dificil
Compactante acceso
Concreto fc =24 3 34MPa acap_ado listo, buena alternativa
Coloreado estética
Concreto de Alta durabilidad, exigencias mecanicas,
Muros de ) : f'c =50 a 123MPa edificaciones esbeltas, exposicién a
‘- resistencia ;
contencion agentes agresivos.
Concreto de Ul~tra fc =180 a 200MPa Elemgptos delgados, resistente a
Alto desempeno abrasion, durables.
Concreto de util en elementos masivos que
temperatura f'c =21 a42MPa requieran el control de temperatura
controlada y vigilancia del equilibrio térmico.
Concreto f'c=20a41MPa, p Reduce riesgos de contaminacion,
Antibacteriano | =2200 a 2550kg/m? adecuado en
Tanques Concreto con fc=10a41MPa, p estructuras expuestas
q inclusores de Aire | =2200 a 2550kg/m? permanentemente al agua

Concreto fluido

fc=10a 41 MPa

elementos con alta densidad de
acero, elementos esbeltos.

Prefabricados

Concreto
Coloreado

f'c =24 a 34dMPa

acabado listo, buena alternativa
estética

Concreto de Ultra
Alto desempeiio

f'c = 180 a 200MPa

Elementos delgados, resistente a
abrasion, durables.

Concreto fluido

fc=10a41 MPa

elementos con alta densidad de
acero, elementos esbeltos.

Concreto de Alta
resistencia

f'c =50 a 123MPa

durabilidad, exigencias mecanicas,
edificaciones esbeltas, exposicion a
agentes agresivos.

Concreto Auto-
Compactante

f'c =21 a 35MPa

Alta fluidez para lugares de dificil
acceso

Concreto de Ultra
Alto desempefio

f'c =180 a 230MPa

Elementos delgados, resistente a
abrasion, durables.

Concreto de Peso

fc=14a21MPa, p =

buenos aislantes acusticos y
térmicos, utilizados en elementos

Mobiliario
Interior

Ligero 400 a 2000kg/m3 no portantes muros divisorios,
paneles, blogues.
Concreto fc = 24 a 34MPa, p Permite forma, textura y color,

Arquitecténico

=2200 a 2550kg/m3

especificaciones estructurales o
estéticas.

Concreto de Ultra
Alto desempefio

f'c =180 a 200MPa

Elementos delgados, resistente a
abrasion, durables.

Concreto
Coloreado

f'c =24 a 34dMPa

acabado listo, buena alternativa
estética
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Enla Tabla 5, se encuentran las aplicaciones de concretos especiales en mobiliario

exterior y taludes.

Tabla 5. Clasificacion por aplicacién en mobiliario exterior y taludes

Tipo de

Caracteristicas

Aplicacion o Beneficios
Concreto mecanicas
Concreto | fo=24a34MPa,p | (00E OO B0t oo o
Arquitecténico | =2200 a 2550kg/m3 pex
Mobiliario esteticas. .
Exterior Concreto de Ul~tra f'c = 180 a 200MPa EIemgptos delgados, resistente a
Alto desempefio abrasion, durables.
Concreto f'c =24 a 34MPa aca’b_ado listo, buena alternativa
Coloreado estética

Estabilizacion
de Talud

Concreto de
temperatura
controlada

f'’c=21a42MPa

Elementos masivos que requieran el
control de temperatura y vigilancia del
equilibrio térmico.

Concreto Auto-
Compactante

f'’c =21 a 35MPa

Alta fluidez para lugares de dificil
acceso
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11. CONCLUSIONES

El mundo del concreto es muy amplio, hoy en dia se han venido desarrollando
concretos con ventajas en cuanto a resistencias, durabilidad, productividad,
densidad y complejidad, que un concreto convencional no puede satisfacer. Algunas
de las personas que trabajan en la construccion, no emplean los concretos
especiales por falta de informacion o conocimiento sobre su aplicacion en los
diferentes elementos y prefieren el uso del concreto convencional. esta clasificacion
realizada sera una herramienta muy util en la que el constructor identifique su
aplicacioén, el concreto idéneo y sus caracteristicas mecanicas y beneficios.

Por otra parte, al realizar esta clasificacion se identific6 que el concreto
arquitectonico, el concreto de altas y ultra altas resistencias, el concreto ligero y
auto-compactado son uno de los concretos que se desempefian muy bien en
diferentes aplicaciones de la construccion.

Existen concretos especiales que ya se han estado implementando con fuerza,
como el concreto arquitectonico, coloreado y auto-compactante.

En cuanto a mi experiencia como practicante y la realizacién de este trabajo, se
pudo vincular cada uno de los conceptos tedricos de la Tecnologia de Construccién
de Acabados Arquitectonicos y puede adquirir un amplio conocimiento del concreto,
de sus propiedades y de sus avances en los concretos especiales.
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11.1. Competencias del saber o del hacer en la empresa

Durante los 12 meses de practica se elaboraron actividades como: realizacion de
una validacion y comparativo de fachadas, validacion y volumen potencial de
puente, validacion y comparativo de mobiliario urbano, mezcla de producto, apoyo
en proceso de laboratorio en la linea de investigacion y apoyo en elaboracion de
elementos de concreto.

En la validacion y comparativo de fachadas, se procede a guiarme por un archivo
ya realizado en argos, donde complementaria informacion sobre nuevos materiales
y sistemas de fachada identificando precios y beneficios para luego realizar un
informe detallado y proceder a un comparativo de costos con respecto a UHPC.

En la validacion y volumen potencial de puentes, se procede a conocer mejor el
programa AutoCAD, donde se pueden identificar medidas y volumenes. Alli, se pudo
realizar Render, volumen de dovelas y poder realizar un presupuesto de concreto.
En la validacion y comparativo de mobiliario urbano se realizé con AutoCAD
modelaciones en 3D de mesas e identificacion de dimensiones. Ademas de
encofrados para diferentes ensayos.

Apoyo en mezclas de producto y en procesos de laboratorio. En esta fase se
realizaron multiples actividades, desde su preparacion, verificacion de cantidades,
volumen, e inventario y compras de materiales, aditivos y herramientas, ademas de
evoluciones de resistencia en los diferentes ensayos de cubos y cilindros donde se
realizan graficos de comparacion, para identificar la resistencia obtenida por dicha
mezcla.

11.2. Aportes a la empresa

Los aportes realizados a la empresa, son destacados, ofrecer valores personales
de responsabilidad, compromiso, entusiasmo y disciplina en cada una de las tareas
asignadas. Al obtener buenos resultados en la empresa, cada dia fueron asignadas
mas actividades que me comprometian como aprendiz y persona. En cuanto los
aportes de conocimiento a la empresa, fueron dandose a media que eran
entendidos, realice apoyo en programas tecnoldgicos, sobre materiales de
construccion y elaboracion de elementos en concreto.

11.3. Logros

Dentro de la practica empresarial realizada en la empresa Cementos Argos por un
lazo de tiempo de 12 meses, obtuve un amplio conocimiento sobre programas de
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Software como Word, Excel, Power Point y un gran logro el manejo de AutoCAD y
modelacién en 3D, mejoré en gran medida la redaccion en trabajos e informes. Pude
tener una relacién cercana con materiales y desarrollo de elementos en concreto
que en gran medida fueron nuevos para mi, ademas, pude cumplir con cada una de
las actividades especificas que eran asignadas por la empresa. En los logros
personales siempre mostré un interés por mejorar muchas de las falencias que se
presentaban dentro y fuera de la organizacion.

11.4. Dificultades

Al comenzar la practica se me presentaron dificultades en programas informaticos,
tales como Excel, Word, Power Point y en gran medida AutoCAD, El uso de estos
programas era algo muy basico y en la empresa se requeria mayor conocimiento
de estas herramientas que son tan utiles en la vida diaria, Otra de la dificultad fue
en ocasiones el perfeccionismo para entregar un trabajo, ya que esto hacia que
gastara mas tiempo del necesario y en ocasiones se requeria de una entregar
rapida.

11.5. Recomendaciones

En cuanto a las recomendaciones solo se destaca una, en el area de concretos,
cuando se realizaba el proceso de limpieza de alguna mezcla, era necesario
agacharnos por varios minutos para lavar alguna de las herramientas o materiales
empleados, esto en ocasiones genera un fuerte dolor de espalda por la mala
postura, esta recomendacién ya estaba sido evaluada y se encontraba en un
proceso de mejora.

En cuanto a las recomendaciones personales, considero que realice una buena
practica, pero debo mejorar en cuento al perfeccionismo para entregar las
actividades, ya que en ocasiones gastaba mucho mas tiempo del necesario.
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ANEXOS

En este apartado se encuentran los soportes y anexos de la realizacion de practicas
en la empresa cementos Argos.

ANEXO A

El anexo A, contiene la hoja de vida institucional, figura 1y figura 2.

™ HOJA DE VIDA codige  roEOT:
olimells triversieds ESTUDIANTE DE PRACTICAS Fecha 2015-06-30
DATOS PERSONALES
Nombre y Apellidos Maria Alejandra Bedoya Ramirez.
Lugar y Fecha de Nacimiento 27 de agosto de 1995.
Estado Civil Soltera.
Cédula de Ciudadania 1.020.470.917
Direccién y Barrio Calle 57 # 66 BB 65.
Teléfonos, celular 3117102906 — 5993375.
E-mail 1 marialejandra2708@hotmail.com
INFORMACION ACADEMICA
Terminé Estudios de Secundario en: Institucién Educativa Liceo
Antioquerio.

Estudiante de Construccion de Acabados Arquitecténicos Nivel 5 Jornada Mafana
Ha firmado Contrato de Aprendizaje anteriormente: Si__ No x

EXPERIENCIA LABORAL

EMPRESA CARGO TELEFONO [ TIEMPO JEFE INMEDIATO
LABORADO
Remates Vendedora 4826597 5 meses José Noé Bedoya
Camacol Bustamante
REFERENCIAS PERSONALES Y/O FAMILIARES
[ NOMBRE Y DIRECCION | TELEFONOS PARENTESCO LABORA EN
APELLIDOS
Elvis Rodriguez Carrera 43 A 2883134 Tio Isagen S.A
# 755 38
Beatriz Botero Carrera 87 B | 3012420192 Tia Alcaldia de
56 B 30 Bello
Luz Esperanza Calle 57 # 4526872 Amiga |.E Hernan villa
_Aldana 66 BB 72 1 Baena
FORMACION Y COMPETENCIAS

Describa conocimientos y habilidades en los siguientes aspectos. ¢ Cuales?

En informatica: Manejo de Excel, Word y Power Point.

Competencias en segunda lengua: (Marque: E - excelente, B - bueno, R - regular)

Idioma Ingles: Lee=R Escribe=R Habla=R

Otros estudios realizados (Cursos, Seminarios, Diplomados, etc.):

Técnico en Sistemas de Sena, Seminario de interventoria de obras de SAl, curso de
Prepracticas de ITM

Perfil personal (cualidades y valores) y/o experiencias laborales significativas: Persona

tolerante y organizada, con capacidad de dar ideas, excelente manejo de las relaciones

interpersonales, responsable y comprometida, con excelente disposicion para el aprendizaje y

la formacién, persona creativa y detallistg” ) J

Mosn Aoyades Besboyo €. %ﬂ@‘a Ondo

Estudiants Précticas Profesionales

Nota: Seflor empresario, recuerde que €/ objeto de las Précticas es que éstas se
conviertan en un espacio de aprendizaje en el que el estudiante pueda realizar
actividades que permitan la aplicacién de los conocimientos tedricos adquiridos
durante el proceso de formacién académica

Figura. 23. Hoja de Vida Institucional
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P cédigo FDE 071
| ATM | HOIADE.NIDA Versién 01 B
| s | ESTUDIANTE DE PRACTICAS de [

Perfil Ocupacional

El Tecndlogo en Construccion de Acabados Arquitectdnicos del ITM es un profesional
facultado para disefiar, ejecutar y controlar los sistemas constructivos con perspectivas en
la ejecucion de los sistemas estructural y funcional en el contexto de las edificaciones y
sus obras de urbanismo con lineamientos de calidad, competitividad y proyeccion a través
de las soluciones demandadas por el habitat, por medio de una formacién tecnologica y
humanistica, con una marcada conciencia ambiental, enfocandose en el control de los
materiales y su aplicacion en la construccion, enfatizando en los costos, presupuesto y
programacion de obras de construccion o en la interventoria de las mismas.

Competencias Profesionales

= Desarrollo de la ejecucion y control de los procesos constructivos del subsistema
estructural del proyecto.
= Desarrollo de la ejecucion y control de los procesos constructivos del subsistema

funcional del proyecto.

Desempeiios profesionales

. Caracterizar y verificar la calidad de los materiales de construccion especificados
para el subsistema estructural del proyecto.

L] Disefiar, ejecutar y controlar el proceso constructivo del subsistema estructural del
proyecto. Teniendo en cuenta la normatividad vigente.

= Caracterizar y verificar la calidad de los materiales de construccion especificados
para el subsistema funcional del proyecto.

. Disefiar, ejecutar y controlar el proceso constructivo del subsistema funcional del
proyecto.

] Determinar controles técnicos y administrativos para intervenir eficiente y

eficazmente el desarrollo de la ejecucion de un proyecto u obra de construccion,
implementando las normas de calidad y legislacion vigentes.

Figura. 24. Hoja de Vida Institucional
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ANEXO B

El Anexo B, contiene las guias de seguimiento 1, 2, 3, 4 donde se evaluan los
diferentes aspectos desempefiados como persona y aprendiz en la empresa.
Figura. 25, Figura. 26, Figura. 27, Figura. 28, Figura. 29.

. (.ulJI A No. 1 - Codigo | FDE 0'.‘-1 :,
dTm FUNCIONES O COMPETENCIAS DE Version | 04 ]
e I DESEMPENO Fecha | 2015-D6-18 |

PRACTICA PROFFSIONAL
Evaluacion diligenciada por la empresa

MODALIDAD: i
Prictica Empresarial [ ] Prictica Laboratorio [ ] !
Contrato de Apeendizaje  [X] Praztica Secial (. i

\umbms apellldm M.I\Q @oy.m.\m \')t\Lh'l L.;mn‘g}; I
Cédula: \O20430C0% __ Camée: 120040,
Teléfonos: S9A33YS 202400 .
Programa: Teqgud e (olnronsa G hnhl-\l) ,h.‘..TL\']‘...mu.b

Inicio del contrato: |3 e "})\0 2015 Terminacion de contrato: VA de RS -.!db )
Empresa:  Avgs S A o _ Sexctor Productivo: -Inm\ v 1 Jvaeilo
Dircecion: Colve 10 n AJA- 43~ ot Alangeia Telifono: 3310100
Coordinador en la empresa; Aodogy MNS:‘;? L Cargor &&{( lm )

- Mail aedues a3 @edleoad . (om .  Feha Ak e -2015 ]

I mal Imun wnululcx wn la cmpre — 5Q

Inligencie el signiente campo con una de bas dos opﬂum

A. lururmlﬂnn del lﬂlulnl_m i
Funciones y/o actividades asignadas por la empresa: al estudiante |

B. lnl’ormu(i‘in del Ingenicro:

Resumen ¢pecutive: (Es un brose andlisis de los aspectos mas importanies del proyecto, |

describe ¢l producto o senvicio y sus beneliciarios, el contexto, bos resultados esperados, las I

necesidades de Nimancianento v las q.ulkluwvm.'s e m.-uln. :s!

0 Tehoowoon Sl Yandogo.

| £ Segutwiee y oovo p_ux.;‘ru e |
v _hcomparawiento MHedelo de \hegocto pupecio \JH?_ j
;t Acompraoniods livea do pawes\scacion aglicaciones }
| v baaluac i canitdodes (vdivenes’) UWC 2ecior 4mm{\x]k-_-,

- — — )
Nota: Entrcgar a los 8 dias junto ¢
Trabajo ARL).
Firmas:

1o copia del contrmto y afiliacion a \c;_ulnl.hl v Salud en ¢l

;iixea_,f_é;ez. Mawa Aepada Bedop Ramay

Estudiante

londac Alsephas

Fecha de entrega

Figura. 25. Funciones o competencias de desempefio.



m' GUIA No.2 Codigo FDE 075
“ SEGUIMIENTO A LOS ESTUDIANTES DE LA | Version 03
I#trson Unnniare PRACTICA PROFESIONAL Fecha 2013-09-12
Evaluacion diligenciada por la empresa
MODALIDAD DE PRACTICA PROFESIONAL:
Practica Empresarial Practica Laborstorio | Contrato de Aprendizaje

Practica Social  []
Nombres y apellidos: Maaa l\E\:«AN Yedaga Raence g

Programa: Conlinoncn de PR Aupﬁo(i e

15

Empresa: N%‘.;- S A Fecha: 16 /04/ 20

Para ¢l ITM es de gran importancia ¢l proceso de formacion integral, igualmente la valoeacian que
wstedes como empresa realicen sobre el desempeno de bos cstudiantes que participan en la dinimica

cmpresanal.
Valooe con las siguientes categorias los factores enunciados:

E = EXCELENTE, B~ DUENO, A = ACEPTABLE, D= DEFICIENTE, NE =

NO EVALUABLL

FACTORES A EVALUAR

Saber Ser

E B

l“ulslml;ntu mllm

l‘_wm.m whad ¥ _u_.r_\.-_;m\uhd en su pw:slu de tmb.np

Comunicucion asertiva

' Puntualidad y cumplimicnto

| Prescntacion personal

-‘lrl'l'lJaI' to de Irabaj

Kespeto por Jos demas

Saber Disciplinar

Conocinmentos Iasicos del programa a aplcar

Awtoromia o

| Deseo y capacidad de ac lu.'du.lr SH5 CONOCImientos

B e e e e, b

Capacidad de investigacion y aplicacion al puesto det bajo

Mangjo de los aplicativos mtemos de su pucsto de trabapo

Discia estrategias para ¢l mejoramiento de los procesos

Conoce y comprende la nommatividad de los procesos empresariales

Saber hacer

Habilidad y fexibilidad para aceptar los cambios internos de la
Organizacion

Comprende ¢ interpreta las observaciones realizadas por ¢l jele
_mmedmo para llevar a cabo las furkiones
Recursividad

Calidad del trabayo realizado
szmdud de trabajo en equipo

_ Responsabilidad en las tareas encomendadas

En

Practicas Profesionales ITM *

tregar al mes

Figura. 26. Seguimiento a los estudiantes de la practicas
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& GUIANo.3 Codigo | FDE 076
ey EVALUACION DEL ESTUDIANTE EN SU | Version | 03
PRACTICA PROFESIONAL Fecha | 2015-06-18 |

Institucién Universitaria

Evaluacion diligenciada por el Estudiante

MODALIDAD DE PRACTICA PROFESIONAL
Practica Empresarial D Practica Laboratorio D Contrato de Aprendizaje

Practica Social [ ]

Nombres y apellidos: _PMasia A\@.uwkm%u‘\mwp Rsmer

Teléfonos: DWHOZAOG. ’ 599 3916,

Programa: Te_m\:laq;?‘:s & onficasn de floodsl Prrgarlecion. col
Nombre de la empres\a: Comneiioy A‘iCSJL.

Direccion: _{owe Aq N 7 gar 50, Teléfono: BlaF00

Para fortalecer el proceso de aprendizaje interinstitucional (EMPRESA — ITM), le
solicitamos a usted como estudiante su aporte scbre los siguientes aspectos:

E = EXCELENTE, B = BUENO, A =ACEPTABLE, D = DEFICIENTE

Como contribuye la practica profesional a la construccion de su proyecto de vida

para: S
B iTEMS

Su desairollo como persona
Su proyeccion a futuro
Fortalece sus relaciones interpersonales

B|A|D
|

K[ m

Como contribuye la practica en su formacién profesional en cuanto a:
ITEMS
Fortalece el desarrollo de sus competencias y el objelo de su

formacion profesional
Aplica sus conocimiente profesionales durante la realizacién de la

| préctica _
Las practicas profesionales fortalecen las actitudes y aptitudes
persong{es para actuar en el entorno laboral

Al finalizar su experiencia empresarial, considera que cumplio los {
objetivos >

FIRMA DEL ESTUDIANTE Moa Me%mém Pedoya R,
Fecha de entrega 15 ]JQU_Q lzolb

Practicas Profesionales | \ G

Entregar a los 3 meses

Figura. 27. Evaluacion del estudiante es su practica profesional.
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AT EVALUACION FINAL DE LA PRACTICA Version | 03
Institucion Universitaria PROFESIONAL Fecha 2013-09-12 B

Evaluacién diligenciada por la empresa

MODALIDAD DE PRACTICA PROFESIONAL
Préctica Empresarial [__] Practica Laboratorio [__| Contrato de Aprendizaje 4]

Practica Social [ |

Nombres y apellidos: Movia Alepad Redora Rum\/m%

o T -
Programa: Te;ﬂo\o%\cz do (oatlaxsrdo de Adwloadss  Agailedlonicos .
Empresa: _Cexpenlog AYQJDS.. Fecha: il/o’!lmlb.

Solicitamos a usted evaluar en forma objetiva las funciones y actividades del practicante
para determinar su avance en la Empresa

E: Excelente B: Bueno A: Aceptable D: Deficiente NE: No
Calificacion 5.0 | Calificacion de 4.0 a 4.9 Calificacion de 3.0 2 3.9 Calificacion de 1.0a 2.9 Evaluable

Seleccionar con una X

FACTORES A EVALUAR

Saber Ser

Pensamiento critico

Interés, motivacion y compromiso con la practica

Proactividad y creatividad en su puesto de trabajo

Comunicacion asertiva

Puntualidad y cumplimiento

Presentacion personal

Adaptabilidad al puesto-de.t_r;':lbajo

Respeto por los demas

Saber Disciplinar

Conocimientos basicos del programa a aplicar

Deseo y capacidad de actualizar sus conocimientos

Autonomia

Capacidad de investigacion y aplicacion al puesto de trabajo

Disefia estrategias para el mejoramiento de los procesos
Conoce y comprende la normatividad de los procesos empresariales

\\\\\ S \i\\\\ N\ m

o Saber hacer -
H=abilidad y flexibilidad para aceptar los cambios internos de la /
Organizacién /
Comprende e interpreta las observaciones realizadas por el jefe '/

inmediato para llevar a cabo las funciones

Figura. 28. Evaluacion final de la practica profesional.
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o Guia No. 4 Cddigo | FDE 077
=y EVALUACION FINAL DE LA PRACTICA | Version | 03
Institucién Universitaria PROﬁFES!ONAL I Fecha 2013-09-12 J
| Recursividad 4
Calidad del trabajo realizado / ,
Capacidad de trabajo en equipo a/
Rgsponsabllidad en fas tareas encomendadas /
CALIFICACION
EVALUACION FINAL: Evalle de (1 a 5), el desarrcllo :
NUMERO i LETRAS

final de experiencia realizada por el aprendiz durante
el periodo laborado en la empresa. (Véase escala de

valoracion definida en la parte superior)

5.0 [Cveo |

Observaciones y Sugerencias para complementar la formacion del programa académico

al cual pertenece el estudiante

X@o! OGL hA S V«W'lru“av] ‘?(MILQUMQD

(A QLW‘(?MW i C:_MC \L
¥ ﬁrfn‘ai/f?@f /@JD CV'\TEV\QJ Jecn won - ijc, ceovoy A Yewas
Q'“:C;B( wdicos. Canmre 1&75 “ON @VU"’LG‘O d)(r’/ ccjz/r\\!D

: ‘{.W ‘)@k&fl? v QQ’O

ngt@c dacﬁe:; N LA sojjumdo\

6/

¥

Saoles,,
Y

weda lorde

Pra tlcas@')ofem nales ITM

Nota:

Esta evaluacién dehe ser entregada a la
Oficina de Practicas un mes antes de

finalizar la experiencia en la empresa.

/Solicite en la empresa una carta con Ia
constancia de la realizacion de Practicas
indicando fecha de iniciacién vy

finalizacién.

EI'ITM agradece a la empresa la acogida que les brindaron a nuestros
estudiantes en el proceso de formacién integral.
Ademas ustedes confribuyeron en la proyeccion de nuestros jovenes para
actuar con autonomia académica y reconocer la trascendencia de ja vida y

el trabajo.

|

===

Figura. 29 Evaluacion final de la practica profesional.




ANEXO C

El anexo C, contiene el contrato de aprendizaje hecho con la Empresa Cementos
Argos, por un periodo de 12 meses. Figura. 30, Figura. 31, Figura. 32, Figura. 33 y
Figura. 34

1)

ARGOS
Representante Empresa Patrocinadora Cedula — ]
CAROLINA BRANDANI GIL 43630 763
Institucion o entidad de formacion: NIT:
INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO 800214750-7
Representante legal entcad ce fermacion Cédula
LUZ MARIELA SORZA ZAPATA 32481 395 DE MEDELLIN
Nombre ¢el aprende: Doc. Wentdad aprendiz
_MARIA ALEJANDRA BEDOYA RAMIREZ 1.020 470 917 DE BELLO /
Fecha de nacimiento. Domiciho Contractual
27 DE AGOSTO DE 1995 CALLE 57 No 6688 - 65
Oficic objeto de la relacidn de aprendizaje: TECNOLOGIA EN CONSTRUCCION DE ACABADOS
ARQUITECTONICOS
Fecha Inicio Fecha de Vencmenlo
| 13 DE JULIO DE 2015 12 DE JULIO DE 2016 |

El 09/07/2015 en la ciudad de Medellin entre CAROLINA BRANDANI GIL, mayor de edad legalmente capaz
domiciliade en la ciudad de Medellin, identificado con la cédula de cudadania 43630763 actuando en
representacion de CEMENTOS ARGOS S A, socedad identificada con el NIT 830 100 251-0, por una parte,
Quien en adelante se denominard LA EMPRESA PATROCINADORA, y MARIA ALEJANDRA BEDOYA
RAMIREZ mayor de 18 aftos de edad y por lo tanto legalmente capaz para suscrbir el presente contrato sequn
ko previsto por el articulo 3 del Decreto 933 de 2003, domiciliado Medellin, identificado con el documento de
dentdad 1 020 470 917, por la otra parte, quien en lo sucesivo se denominara EL APRENDIZ, se ha celebrado
€l presente contrato de aprendizaje /

CLAUSULA PRIMERA - OBJETO.- El objeto del presente contrato es facilitar ia formacién profesional melédca
y completa del APRENDIZ en la especialidad atras indicada La etapa lectva, es decir, la correspendiente a la
formacién profesional y metddica del APRENDIZ serd impartida por LA ENTIDAD DE FORMACION de
conformidad con lo dispuesto en el Articulo 37 de la Ley 789 de 2002, 1a efapa practca se desarrollara en las
instalacones de LA EMPRESA PATROCINADORA

Las partes suscnben el presente contrato de aprendizaje como una forma especial dentro del Derecho Laboral
mediante la cual una persona natural desarrolla formacién tedrica practica en una ENTIDAD DE FORMACION
legaimente autonzada, a cambio de Gue ésta le proporcione lcs medios para adquine formacion profesonal
metddica y complela requerida en el oficio, actividad u ccupacidn, bajo la tutela ce una EMPRESA
PATROCINADORA

CLAUSULA SEGUNDA.- DURACION Y ETAPA DE LA FORMACION.- El presente contrato tiene una duracén
de 12 meses comprendida entre el 13 de julo de 2015 fecha de iniciackn de la formacén, y el 12 de jylio de
2016 fecha de terminacidn, tiempo que se encuentra distribuido en periodos de enseflanza ¥ periodos de
practica sucesivos y alternos de la siguiente manera:

1 Un periodo de ensefanza de meses que se cumplird en el yel Y
2 Un periodo de practca que se ejecutara entre 13 de jybo de 2015 y el 30 del 12 de julio de 2016

PARAGRAFO PRIMERO.- El presente contrato puede ser modificado en su duracién parcial total, cuando /
las normas  generales de LA ENTIDAD DE FORMACION delerminen variacon de los contenides del
programa, caso en el cual y en la misma proporcidn se reducira el pericdo de practca afin de conservarla
allernabilicad fijada en la cldusula segunda del presente contrato.

Figura. 30. Contrato de aprendizaje.
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PARAGRAFO SEGUNDO.- De acuerdo con lo drspuesto en el articulo 30 de la Ley 789 de 2002 y el articulo 2
del Decreto 2585 de 2003, este contralo no podra tener una duracidn mayor de ¢os (2) afios.

CLAUSULA TERCERA.- APOYO DE SOSTENIMIENTO MENSUAL - LA EMPRESA PATROCINADORA
pagard a EL APRENDIZ de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 30 de la Ley 789 de 2002, un apoyo de
sostenmeento mensual equivalente a: $966 525

Esle apoyo sera pagado en guincenas vencidas, mediante consignacién a la cuenta que para tal efecto indique
EL APRENDIZ

PARAGRAFO PRIMERO.- Cuando las fases lectiva y practca se realicen en forma simultanea durante el
proceso de formacon, el reconocimiento de apoyo de sostenimiento mensual se hara en forma proporcional al
tiempo de dedicacion a cada una ellas

PARAGRAFO SEGUNDO.- Seguin ko previsto por el articulo 30 de la Ley 789 de 2002 en ningun caso el apoyo
de soslenimiento mensual podra ser regulado a través de convenios 0 contratos colectivos o fallos arbirales
recaldos en una negociacn colectiva

CLAUSULA CUARTA.- AFILIACIONES AL SISTEMA DE SEGURIDAD SOCIAL - Durante la fase lecbva del
contrato, el APRENDIZ solo estara afilado al sistema de seguridad social en salud y ka cotizacion sera cublerta
plenamente por la empresa palrocinadora, sobre la base de un salano minimo legal mensual vigente, segun lo
previsto por el articulo 5 cel Decreto 933 de 2003

Durante la fase practica o productiva el aprendiz estara afliado al Sistema de Riesgos Laborales por la
Administradora de Riesgos Laborales (ARL) a la cual se encuentre afiliada la empresa patrocinadora sobre la
base de un salario minimo legal mensual vigente, igualmente segan lo establecido por el antes cilado articulo 5

CLAUSULA QUINTA.- JORNADAS DE TRABAJO Y DE ESTUDIO.- La jornada de trabajo del APRENDIZ
durante las etapas practicas no podrd exceder de 48 horas semanales y 5@ cumplira deé acuerdo con la jornada
laboral existente en las instalacicnes de LA EMPRESA PATROCINADORA. Durante las ctapas de ensefanza
debera cumplir el horario que LA ENTIDAD DE FORMACION tenga establecido para los distintos programas

CLAUSULA SEXTA.- OBLIGACIONES DE LA EMPRESA PATROCINADORA.- Adquiere las siguientes
obligaciones

a Facilitar tccos les medios para que, tanto en la etapa lectva como en la de practica, EL APRENDIZ
reciba formacion profesional integral, metédica y completa en la ocupacion u oficio materia del presente
contrato

b Pagar a EL APRENDIZ el apoyo de sostenimento mensual no salarial contemplado en la cdusula

tercera del presente contrato.

c Diligenciar y reportar al respectvo Centro o Insttuto de formacion profesional, las evaluaciones y
certficaciones a que haya lugar de acuerdo con la normatvidad vigenle

d Realizar los pagos correspondientes a las obligaciones contempladas en la clausula cuarta del presente

contrato,

e Proporcionar a EL APRENDIZ Ia informacién necesaria y los espacios fisicos para realizar del proceso
de practica y dar cumplimiento a los pregramas establecidos,

f Designar una persona para que respalde y facilite las acciones ce practica de EL APRENDIZ

CLAUSULA SEPTIMA.- OBLIGACIONES DE EL APRENDIZ.- Adquiere las siguientes obligaciones:
a Concurnir puntualmente a las clases durante las etapas de ensefanza para recibir la formacion
profesional integral cbjeto de este contrato;

b Ajuslar su comportamento a los reglamentos y normas establocidas por la ENTIDAD DE FORMACION,
[ Poner toda la dikgenca y aplicacion para lograr el mayor rendimiento en su formacion.

Version 003

Figura. 31. Contrato de aprendizaje.
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d Concurrir puntuaimente a las instalaciones de LA EMPRESA PATROCINADORA y cumplir cabalmente
con las indicaciones que se le impartan sin que ello signifigue una subordinacén de caracter laboral,
teniendo en cuenta que de acuerdo cen lo previsto por el Meral b) numeral 2 del articulo 30 Ley 789 de
2002, la subcrdinacion de EL APRENDIZ esta refenda exclusivamente a las actividades propias del

Aprendizaje.

° Cuando por algun motvo de fuerza mayor EL APRENDIZ no pueda reciber su formacién tedrica, en todo
caso debera cumplir su jornada practica con LA EMPRESA PATROCINADORA

f Acatar fielmente las politcas insbtucionales de LA EMPRESA PATROCINADORA. en especial las

relacionadas con el Codigo de conducta empresanial, el Sistemna de Prevencion de llicitos, Sequridad de
1a Informacién, Uso ce 1a red de Infernet y correo electronico y uso de la tecnologia y herramientas de
usuano. Para este efeclo EL APRENDIZ autorza desde ya expresamente a LA EMPRESA
PATROCINADORA para que pueda mondorear el uso que éste haga de los sistemas de informacién,
incluido el acceso a la cuenta de correo electrénico suministrada por LA EMPRESA PATROCINADORA
asl como del registro de visitas a sitios de Intermnet.

Igualmente, y en cumplimiento del propésito antes dicho, EL APRENDIZ se obliga a conccer y a
mantenerse aclualzado sobre loda comunicacién que al respecto publique LA EMPRESA
PATROCINADORA

CLAUSULA OCTAVA.- SUPERVISION.- LA EMPRESA PATROCINADORA podra supervisar al APRENDIZ en
el respectivo centro de formacion de LA ENTIDAD DE FORMACION. A su vez. LA ENTIDAD DE FORMACION
supervisara a EL APRENDIZ en el desarrclio de su actvidad en las instalaciones de LA EMPRESA
PATROCINADORA para verificar que esta correspenda con el programa de |a especialidad para la cual se esta
formanco.

CLAUSULA NOVENA.- CESE DE ACTIVIDADES.- Cuando por motivos de fuerza mayor impidan que EL
APRENDIZ cumpla la parte lectiva de su formacién integral profesional en LA ENTIDAD DE FORMACGION.
debera cumplir con las actividades encomendadas por LA EMPRESA PATROCINADORA para desarrolar la
fase practica de su formacién. Asl mismo, cuando por algun matwo se presente el cese legal de activdades en
LA EMPRESA PATROCINADORA, el contrato se suspendera durante dicho periodo.

CLAUSULA DECIMA.- CAUSALES DE TERMINACION DEL CONTRATO.- El presente contrato pedra darse

por terminado por las causas que se enuncian a continuacidn:

a Por mutuo acuerdo entre las partes,

b Por el vencimiento de del término de duracién del contrato

c Cuando EL APRENDIZ incurra en cualguier faita que de f @ la expulsion o suspension de acuerdo
con el reglamento o normas ¢e LA ENTIDAD DE FORMACION;

d Cuando EL APRENDIZ no presente el rendimiento adecuado en 1a practca, a juicio de LA EMPRESA
PATROCINADORA o de LA ENTIDAD DE FORMACION.

e Cuando EL APRENDIZ no asista puntualmente a las practicas, sin excusa suficiente. a juico de LA
EMPRESA PATROCINADORA, por mas de dos (2) veces en un periodo de 30 dias
f Cuando EL APRENDIZ incumpla cualquier instruccién, reglamento o norma de LA EMPRESA

PATROCINADORA o incurra en conductas prohibidas ¢ en las faltas graves contempladas en el
reglamento Interno cde Trabajo o demas reglamentos o normas internas de LA EMPRESA
PATROCINADORA, an que por ello se entienda la existencia de vinculo laboral:

[+] Cuando exista fraude ¢ engafic por parte de EL APRENDIZ en cualquiera de los aspectos de la pracbca,

h Cuando EL APRENDIZ deje de entregar los informes sobre la practica, establecidos por la entidad que
imparte LA FORMACION o por LA EMPRESA PATROCINADORA

i Cuando EL APRENDIZ abandone en forma injustficada la practica;

i Cuando EL APRENDIZ cometa un delito o contravencién en perjuicio de los inlereses de LA EMPRESA
PATROCINADORA o contra su vida, honra y bienes, o contra sus representantes o trabajadores,
k Cuando EL APRENDIZ revele cualquier secreto 0 aclo resernvado relacionado con los negocios de LA

EMPRESA PATROCINADORA o do sus clientes.

Versién 003

Figura. 32. Contrato de aprendizaje.
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1 Cuando EL APRENDIZ tenga desavenencias con los rabajadores o representantes de LA EMPRESA
PATROCINADORA

m. Cuando EL APRENDIZ llegue embriagado o bajo el efecto de estupefacientes o drogas enervantes, o
ingiera bebidas embriagantes, estupefacientes o drogas enervanies en el sitio de la practica. adn porla
primera vez,

n El incumplimiento de cualquiera de las obligaciones previstas para cada una de las partes

CLAUSULA DECIMA PRIMERA.- NORMAS APLICABLES.- E presente contrato se nge por las CLAUSULAS
que le anteceden y en lo no previsto por las disposiciones legales contenidas en la Ley 789 de 2002, el Decreto
933 de 2003, el Decrelo 2565 de 2003, el Acyergo 23 de 2005 del Consejo Directivo del SENA y cemas
normas complementarias

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA.- EXCLUSION LABORAL.- De acuerdo con lo previsto en el articulo 30 y
siguientes de |a Ley 789 ¢e 2002 se excluye la existencia de un contrato de trabajo entre LA EMPRESA
PATROCINADORA y EL APRENDIZ. En ese sentido la Empresa no se encuentra obligada al pago de salanos o
prestaciones sociales de ninguna naluraieza ni a realizar o ejecutar ninguna ofra obligacién que se derve ©
pueda cernvarse de un contrato de trabajo

CLAUSULA DECIMA TERCERA.- NO EXISTENCIA DE VINCULO ANTERIOR.- EI APRENDIZ declara
expresamente que no se encuenira ni ha estado vinculado con LA EMPRESA PATROCINADORA u ofros
PATROCINADORES en una relacién de aprendizaje. Asl mismo, declara que no se encuentra ni ha estado
vinculado mediante una relacion laboral con LA EMPRESA PATROCINADORA.

CLAUSULA DECIMA CUARTA.- TRIBUNAL DE ARBITRAMENTO.- Si con ocason de la ejecucién o
terminacion de este contrato ccurnere alguna diferenca entre las parles, ésta se sometera a la decision de un
arbitro, nombrado per la Camara de Comercio de la ciudad en donde este contralo se suscribe, el cual decdira
en derecho

CLAUSULA DECIMA QUINTA: PROTECCION DE DATOS PERSONALES: Las paries contratantes entienden
que la relacion contractual que exisle entre ellas cdetermina la necesidad de que la EMPRESA
PATROCINADORA realice diversos tipos de tratamiento respecto de los datos personales de sus aprendces.
Este lratamiento puede cefirse tanto a las obligaciones y deberes propios de la relacién, asi como de las
relaciones contractuaies que la EMPRESA PATROCINADORA tiene con lerceros y en las cuales pueden
intervenir sus aprendices como ejeculores en nombre de la EMPRESA PATROCINADORA El APRENDIZ
enbende que dentro de la estrategia de la EMPRESA PATROCINADORA hacia su perscnal, podra tratar datos
de sus grupes lamdares para conocer las condiciones de vida de éslos

En las relaciones contractuales civiles y comerciales, entienden las partes que la EMPRESA PATROCINADORA
tiene el derecho consttucional a informarse y a informar a terceros y a autondades sobre aspeclos asocados
con el uso de sus activos de informacion, bienes corporales e inmalernales, recursos informatcos, recursos
tecnolégcos, sistemas de infermaticos, de informacidn y de comunicaciones, cumplimiento de obligaciones
cenfractuales, , entre olros, con el fin de cumplir con aquelias cbiigaciones de ley y/o contractuales ylu ¢rdenes
judicales. En vitud de la normatividad legal que aplica a la EMPRESA PATROCINADORA el APRENDIZ es
informade de la cblgacon que ene la EMPRESA PATROCINADORA de cumplir con normas sobre prevencién
¥ lucha contra el lavado de activos, el terrorismo y la corrupcion, lo que determina que esta crganizacién deba
acceder, confrontar, investigar y analizar los datos perscnales del APRENDIZ ylo su grupo familiar, asi como
flegado el caso comunicar los resultados de su investigaciones a las autondades competentes y/o la creacién de
Iistas de nesgos en estas malerias u olras que puedan conducir a que se materialice un riesgos empresanal
para la EMPRESA PATROCINADORA sus filiales, empleados y directivos.

En este sentido, entende el APRENDIZ que los datos perscnales que pueden ser suministrados no se imitan a
informacion escrita, sino también a datos como la voz fotografias, augio, imagenes, biométrica fisica, entre
otra_ En relacédn con los datos personales sensibles del APRENDIZ que 1a EMPRESA PATROCINADORA
llegue a tratar con ocasién el contrato de aprendizaje, de las relaciones contractuales o legales con tercercs o
con aulordades, se informa que este tipo de informacidn personal estara protegido con medidas de segundad
de nivel alto en atencion a la importancia, reserva y confidenciabdad que estos merecen.
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Figura. 33. Contrato de aprendizaje.
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Asl mismo, entende el APRENDIZ que la EMPRESA PATROCINADORA podra recclectar, almacenar,
conservar, analzar, invesbgar, transmdir, comunicar, auditar, mondorear, caplurar evidencia de su actvidad en
lcs sistemas de informacidn y redes, asi como realizar otro bpo de tratamiento de sus datos personales en
eslos sistemas de informacion y redes, sean propios o de lerceros, cuyos servidores pueden estar ubicados

dentro o fuera del temtono nacwonal, con el fin de informarse e Informar sobre el cumplimiento ce las /

cbligaciones cnginadas en contratos comerciales o civiles u obligaciones de ley u Ordenes de autoridad
competente.

Sin perjuicio del tratamiento fisco que la EMPRESA PATROCINADORA realice de los datos personales o bases
de datos que contengan estos, el APRENDIZ enbende que sus datos personales podran ser recolectados.
enviades, transmaides, recibides, almacenados, comunicados, conservados, depurados; cruzados, compartides
e informades en los casos aqul previsto, analizados, comparados ylo depurades, a través de sistemas de
informacion y de comuncacicnes que determine la EMPRESA PATROCINADORA ylo sus filales que por
fazones contractuales, legales y/o judiciales lo requieran, en virtud de las estrategias negocios y/o de servicios
compartdos y/o de soporte, logistica y apoyo que se provean entre ellas.

En cumplimiento de las normatvidad vigente aplicables al régimen de proteccién de datos personales, el
APRENDIZ manifiesta con la firma del documento que contiene esta clausula que entiende los tratamientos que
la EMPRESA PATROCINADORA podra realizar respecto de su informacion personal y familiar, sensible o no, y
€N CONSecuencia expresa su consentimiento expreso en relacidn con estos tratamientos y finalidades que
surgen del confrato de aprendizaje. asi como respecto de los que emanan de conlratos con terceros en los
cuales ellos participen de cualquier forma yfo con aulendades Asi mismo, entiende y acepta que el tratamiento
Ce datos perscna‘es estard en detalle regulado por las politcas, normas, procedimiento o instructivos que dicte
la EMPRESA PATROCINADORA en materia de proteccion de datos personales, aspectos laborales en entornos
tecnolégicos y gesbon de incidentes de segundad en cumplimiento de la estrategia de seguricad de la
informacion que gestiona esta organizacién.

E (r )? - C Maa A n'lN &&A{u R.

PRESA PATROCINADORA EL APRENDIZ
cc 43630763 cc 1020470917

Figura. 34. Contrato de aprendizaje.
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ANEXOD

El anexo D, contiene la carta de constancia de realizacién de la experiencia de

practicas, Figura. 35.

ARGOS

Medellin, 03 de Noviembre de 2015

LA COORDINACION DE NOMINA Y SEGURIDAD SOCIAL
CERTIFICA QUE:

Que el(a) senor(a) MARIA ALEJANDRA BEDOYA RAMIREZ, identificado(a) con
cedula de ciudadania 1.020.470.917 realiza actualmente su practica en nuestra
compaiiia entre el 13 de Julio de 2015 y el 12 de Julio de 2016, con contrato de
aprendizaje.

Esla constancia se expide a solicitud del interesado(a).

-

NELSON JIMENEZ CARVAJAL
Coogdinador de Nomina y Seguridad Social
TEL{3198700 Ext. 4701

*Si reg wahdar La infy arse con la 1202, on cualgy -] sedos: Bog
(571) 60600 Modellin (574) J185700; Barranquea (§75) 1619222 C. ) 1576} ; Tol 0 (876) 282D232;
Yumbo ($72) 63162186; Cali (372) $603600; Sogamoso (5T8) TTOTTEL

Figura. 35. Certificado de realizacion de précticas.
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ANEXO E

El anexo E, contiene el registro fotografico de algunas de las experiencias y
actividades realizadas en la empresa, en la Figura. 36, Se vivio la visita con el asesor
de practicas, donde se hablaron puntos importantes sobre la practica, algunos
aspectos por mejorar, y sobre la experiencia vivida con la empresa.

En la Figura. 37, se apoya en la realizacién de placas de concreto para la mesa de
juntas del Centro Argos para la innovacion.

» i il
R = s
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Figura. 37. Realizacion de placas en concreto UHPC.
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En la Figura. 38, Uno de los logros y experiencias realizadas en la compainia, fue el
apoyar en la realizacion de mezclas de concreto y prototipos de elementos en Planta
Bello y la empresa TITAN, donde pude tener un acercamiento mas amplio con el
material y por primera vez vaciar un prototipo de una dovela de un puente.

. N

Figura. 38. Apoyo en el vaciado de prototipo de una dovela'dé Un puehte.
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