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RESUMEN:

Dentro del campo del disefio con hormigén armado, el Cédigo ACI 318" es tradicionalmente el més utilizado
en Latinoamérica y el mundo, sea a través de traducciones o adaptaciones de éste en normativas locales. Este
cddigo en su capitulo sobre la Evaluacion o Aceptacion del Concreto, recomienda que los técnicos que
realicen labores con hormigén fresco, endurecido o con sus agregados, deben ser certificados de acuerdo con
los programas de certificacion del ACI o de un programa equivalente que contemple examinaciones escritas y
practicas. Una recomendacion similar se presenta en las normas ASTM C94 sobre Hormigén Premezclado? y
ASTM C31 sobre Elaboracion y Curado de Especimenes de Hormigén en Campo®. El Cédigo Ecuatoriano de
la Construccion y el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion han recogido y adaptado estas recomendaciones
en las normas técnicas ecuatoriana NTE INEN 1855-1:2001* y NTE INEN 1855-2:2001. La calidad en las
obras de hormigdn siempre serd cuestionada mientras las personas que las ejecutan directamente e
indirectamente no demuestren un verdadero conocimiento de la actividad que realizan. La presencia de
técnicos certificados contribuye a mejorar la calidad de las obras construidas con hormigén. Desde hace mas
de 25 afios, indiscutiblemente el ACI ha liderado a nivel mundial, a través de 14 programas, la certificacion de
técnicos en hormigon y lo ha hecho a través de mas de 100 Grupos Patrocinadores Locales (LSG), en 44
paises, quienes administran estos programas, habiendo certificado hasta el momento a mas de 250,000
personas.” Este documento evalua los efectos de los programas de certificacion que se han implementado en
nuestro pais hasta la fecha, vislumbrando sus fortalezas y debilidades, a través de encuestas realizadas a las
personas certificadas y a las organizaciones en las que ellos trabajan. Los resultados de las encuestas revelan
un impacto positivo de los programas de certificacion y muestran la necesidad de implantar otros programas
adicionales en el area de la construccién del concreto, asi como en el de obras viales. A si mismo ofrecen una
alternativa de superacion a las personas que de una u otra manera no han podido acceder a la educacién que
hubieran deseado, convirtiéndose de esta forma en una herramienta para poder mejorar sus condiciones de
trabajo y su entorno de vida.

1. INTRODUCCION

Debido a la versatilidad, durabilidad y resistencia, el hormigon es el material de construccién mas usado en el
mundo. Sin embargo, en el campo de la construccion con hormigoén, siempre ha existido el problema
fundamental del control de calidad de las obras®. Problema que es aminorado por los constructores,
fiscalizadores y los llamados residentes de obra, razén por lo que se hace necesario plantear las siguientes
preguntas fundamentales: ¢en qué especificaciones o normativas se basan dichos profesionales para realizar el
control de calidad de las obras? y ¢de donde se obtienen las mismas?; las respuestas a estas preguntas traen
consigo problemas de indole técnico y hasta de indole ético-moral.



Es conocido que en la préactica profesional se aprecia en gran medida la experiencia que los técnicos van
adquiriendo, sin embargo el empirismo carece de fundamentos que sean decisivos al momento de tomar una
decision en base a un criterio de ;cdmo se debe hacer una obra y qué calidad debe tener la misma?

Para asegurar la calidad, se requiere controlar en forma efectiva, los procesos de disefio, produccion,
colocacion y curado del hormigon, asi como las técnicas de muestreo, prueba e interpretaciéon de resultados.
Por esto, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, al igual que el Cédigo ACI 318 y actualmente y en
forma creciente, tanto las empresas que producen y construyen con concreto, como las que fiscalizan,
requieren la presencia de técnicos certificados.”’

En Latinoamérica no existe un ente regulador que certifique a técnicos respecto al manejo de normativas para
el control de calidad de las obras, razén por lo que la principal fuente de estas certificaciones, es sin duda, el
American Concrete Institute.

ACI internacional

Fundado en 1904 con su centro de operaciones en Farmington Hills, Michigan, Estados Unidos, el ACI es una
sociedad técnica y educacional con méas de 16000 miembros y 96 capitulos en 34 paises. EI ACI ha producido
maés de 400 documentos técnicos, reportes, guias, especificaciones, y cddigos para el mejor uso del concreto.
Los documentos ACI han sido adoptados y adaptados a las necesidades de muchos paises, especialmente
latinoamericanos; ejemplo de ello es el Cadigo Ecuatoriano de la Construccidn que se basa principalmente en
el codigo ACI 318.

Programa de certificacion ACI

El ACI mantiene 14 programas a nivel mundial. En Latinoamérica se han formado Grupos Patrocinadores
Locales en paises como: México, Argentina, Colombia, Ecuador, Perd, y Chile, encargados de expandir los
conocimientos referentes a los Programas de Certificacién que ofrece el ACI.2

En el mes de enero del 2004, la Universidad Técnica Particular de Loja a través de su Unidad de Ingenieria
Civil, Geologia y Minas se convirtid en un Grupo Patrocinador Local de ACI Internacional y fue autorizada
para ofrecer sus Programas de Certificacion en el Ecuador.

2. OBJETIVOS

a) Determinar los efectos del programa de certificacion ACI en el Ecuador.

b) Establecer la necesidad del programa de certificacion ACI en el Ecuador.

c) Fijar el alcance de los diferentes Programas de Certificacion ACI que ofrece la Universidad Técnica
Particular de Loja para el control de calidad de obras con Hormigén.

d) Fomentar la presencia de técnicos certificados en el campo del hormigén para mejorar la calidad de
las obras.

3. Programa de Certificacion ACI en el Ecuador.

De los diferentes Programas de Certificacion que ofrece el ACI nos enfocaremos principalmente en aquellos
gue tienen una mayor aplicacién en nuestro medio y que son los siguientes:

e Técnico en Ensayos de Campo Grado | (Field Testing Technician - Grade I).
e Técnico en Ensayos de Laboratorio de Concreto Grado | (Laboratory Testing Technician — Grade ).



e Técnico en Pruebas de Resistencia del Concreto (Concrete Strength Testing Technician).
e Técnico en Superficies Planas (Flatwork Finisher & Technician).

a) Técnico en Ensayos de Campo Grado | (Field Testing Technician - Grade 1): Un técnico de campo
Grado | es un individuo que ha demostrado conocimiento y habilidad para realizar apropiadamente y registrar
los resultados de 7 pruebas basicas de campo para concreto fresco mezclado. Se deben conocer las siguientes
normas ASTM (American Society for Testing and Materials):®

ASTM MATERIA

C172 Procedimientos para el muestreo del hormigon fresco.

C 143 Método de asentamiento del cono de Abrams.

C 138 Dete_rmlingcién del peso unitario, rendimiento y contenido de aire por el método

gravimétrico

Cc231 Determinacion del contenido de aire del hormigon fresco por el método de presion.
C173 Determinacion del contenido de aire del hormigén fresco por el método volumétrico.
c31 Preparacion y curado de probetas de hormigon en obra.

C 1064 Medicién de la temperatura del hormigon fresco

b) Técnico en Ensayos de Laboratorio Grado | (Laboratory Testing Technician - Grade 1): Técnico
que realiza, registra y reporta los resultados de las hormas ASTM para los agregados del concreto y los
especimenes cilindricos en el laboratorio; y ha demostrado su conocimiento y habilidad completando a

satisfaccion los requerimientos de la certificacion AC

|_10

ASTM MATERIA
C 617 Refrentado de especimenes cilindricos de concreto.
Uso de almohadillas elastdmericas en la determinacion del esfuerzo a la compresién
C 1231 - L .
en cilindros de hormigoén endurecido.
C39 Esfuerzo de compresién en especimenes cilindricos de concreto.
D75 Muestreo de agregados.
C 702 Reduccién de muestras de agregados a tamafio de ensayo.
C117 Materiales mas finos que el tamiz de 75um (No0.200) en agregados minerales por
lavado.
C 136 Analisis granulométrico de agregados fino y grueso.
Cc29 Peso unitario y vacios en agregados.
C 127 Densidad, densidad relativa (gravedad especifica) y absorcién de agregado grueso.
C 128 Densidad, densidad relativa (gravedad especifica) y absorcion del agregado fino.
C 566 Cantidad evaporable total de humedad del agregado mediante secado.
C40 Impurezas organicas en el agregado fino para concreto.




c) Técnico en Pruebas de Resistencia del Concreto (Concrete Strength Testing Technician): Técnico
que realiza, registra y reporta los resultados de las normas ASTM para procedimientos de laboratorio
relacionados con la determinacion de la resistencia del concreto a flexion y a compresion. El programa
Técnico en Pruebas de Resistencia del Concreto, exige el conocimiento de las siguientes normas ASTM.*

ASTM MATERIA
C 617 Refrentado de especimenes cilindricos de concreto.
Uso de almohadillas elastomericas en la determinacion del esfuerzo a la compresion
C 1231 - o -
en cilindros de hormigon endurecido.
Cc39 Esfuerzo de compresion en especimenes cilindricos de concreto.
c78 Resistencia a flexion del Concreto.

d) Técnico en superficies planas (Flatwork Finisher & Technician): Técnico que ha demostrado
habilidad para colocar, consolidar, acabar, curar y proteger los pisos de concreto.

El programa requiere conocimiento en las siguientes areas de la construccion del concreto:

a) Tecnologia basica del concreto

b) Materiales y dosificacion del concreto

c) Pruebas para el control del concreto

d) Uso apropiado de las herramientas de acabado
e) Colocacion, consolidacion y acabado.

f) Curado y proteccion'?

3.1 Metodologia del Programa de Certificacion.

La obtencién de la certificacion consta de 2 partes basicamente: el examen escrito y el examen de desempefio.
Los Grupos Patrocinadores Locales pueden ofrecer o no, un curso de capacitacion en combinacion con las
sesiones de examen. Aquellos que ofrecen el curso, pueden llevar a cabo solo un repaso cubriendo
Unicamente las Normas ASTM, o bien un curso extensivo incluyendo la tecnologia basica del concreto.

El examen escrito del ACI tiene una duracion de una o dos horas dependiendo del tipo de certificaciéon y
cubre Gnicamente las Normas ASTM mencionadas. Las preguntas se derivan directamente de las normas que
comprende cada certificacién, asi como de aplicaciones especiales que usted pueda o0 no, encontrarse en un
proyecto de construccion. En el examen no hay preguntas generales sobre tecnologia del concreto.

El examen consiste en preguntas de opcién multiple y preguntas de verdadero o falso. Se proporcionan de 5 a
10 preguntas sobre cada una de las Normas ASTM. Todas las preguntas requieren de un conocimiento
detallado de las Normas ASTM referentes a la certificacion y de habilidades basicas de comprension y
lectura. Para aprobar el examen debe cumplirse con los dos criterios siguientes:

A. Deben contestarse correctamente al menos el 60% de las preguntas en cada una de Normas
ASTM (es decir, 5 de las 8 preguntas correctas, igual al 63%) vy,
B. Por lo menos el 70% de todas las preguntas del examen deben ser contestadas correctamente.

Ademas del examen escrito, se le pedira que en el examen de desempefio ejecute correctamente cada uno de
los métodos de las Normas ASTM. Se juzgard su habilidad para realizar correctamente todos los



procedimientos requeridos para cada una de las Normas ASTM con base en los criterios mostrados en las
listas de verificacion del examen o desempefio.*®

3.2 Evaluacion del programa de certificacion.

El presente estudio se realizé por medio de encuestas, conformadas de 11 preguntas enfocadas al efecto que
han causado los Programas de Certificacion del ACI que ofrece la Universidad Técnica Particular de Loja en
Ecuador.

Debido a que el programa se ha desarrollado a nivel nacional, las encuestas se enfocaron en tres lugares
preferentemente: Guayaquil, Riobamba y Loja, lugares donde existe un mayor nimero de técnicos
certificados de un total de 200 personas.

La muestra para el presente estudio consta de un total 43 encuestas equivalente al 22% del total de las
personas certificadas en el pais, que intervienen directamente en la rama de la construccion. Se obtuvo que un
47% corresponden a Guayaquil, un 42% a Loja y un 11% a Riobamba.

4, Resultados.

Las encuestas revelan que existe una mayor aceptacion en Ecuador por la certificacion que se refiere a
Técnico en Ensayos de Campo Grado | (Grafico 1), mismo que es coherente con la problematica que se
presenta en toda obra civil y que tiene lugar principalmente en campo.
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Gréfico 1: Técnicos Certificados en los Cuatro Programas de Certificacion.

Técnico en Ensayos de Campo Grado 1 (TC)
Técnico en ensayos de Laboratorio Grado 1 (TL)
Técnico en Pruebas de Resistencia del Concreto (TR)
Técnico en superficies planas (TSP)

Se pudo determinar también que el 54% de las personas que participan en el programa de certificacion creen
que los conocimientos adquiridos en el programa de certificaciones son nuevos (Gréafico 2). Este nivel es
preocupante ya que deja en duda la calidad del hormigén con el que se trabaja en obras civiles, por lo que es
de suponer que antes de la implementacién de los programas del ACI se utilizaba como base normativas
desactualizadas para el control de calidad, resultando en perjuicio tanto para el usuario como para el Estado.



Ademas es evidente que existe una desactualizacion de las normas en el campo de la construccion en el
Ecuador.
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Gréfico 2: Nivel de conocimientos de los Profesionales frente a las
normativas que regulan el control de Calidad del Hormigon.

Las estadisticas reflejan que el grado de importancia que se le da a las Normas para el control de Calidad es
alto para los profesionales que no manejan en forma continua estos documentos técnicos frente a la
importancia media que le otorgan aquellos profesionales que las aplican continuamente (Gréafico 3); esto
quiere decir, que son normas béasicas en las cuales se especifica los requerimientos minimos para la calidad
del hormigdén y que no deben ser indiferentes al momento de tomar una decision en el desarrollo de las obras
civiles.
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Gréfico 3: Importancia de las Normas para
El control de calidad del Hormigon.

Un 93% de los profesionales en la construccion conoce la existencia de las normas que regulan la calidad de
las obras con hormigon (llamadas “especificaciones™ para la obra), sin embargo no todos los profesionales



aplican estas regulaciones. Solo un 50 % de todos los profesionales aplica debidamente las especificaciones,
el resto no le da la importancia necesaria a la utilizacion de las mismas.

Para conocer ;por qué no se aplican estas regulaciones? es necesario crear conciencia en la actividad
profesional; no hay que olvidar que lo que se realiza en cada obra tiende a mejorar la calidad de vida de los
pueblos.

El problema fundamental para la aplicacion de estas normativas lo constituyen en gran parte las instituciones
publicas y privadas, quienes no aplican ni exigen el cumplimiento de las mismas. Esto trae consigo una
despreocupacion por las consecuencias que causa la indebida aplicacion de las normativas.

La construccién de cualquier obra implica un proceso de disefio, ensayo y materializacion; es decir, conlleva
conjuntamente trabajo de oficina, laboratorio y de campo. Todo el proceso es de gran importancia, ya que
cada parte del mismo, sucede a otro, finalmente veremos que las regulaciones que constan en los programas
de certificacion estan caracterizadas para cada uno de esos procesos, de ahi que lo Gnico que difiere sea el
porcentaje de aplicacién para los mismos. (Gréafico 4)
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Graéfico 4: Aplicacion de las normas que regulan el
control de calidad en el proceso de construccion.

Evidentemente que las normativas para el control de calidad ayudan a formar un criterio al momento de tomar
decisiones en la materializacién de una obra civil. El efecto del Programa de Certificacion ACI observado en
el Ecuador es positivo, debido a que un 79 % de profesionales ha mejorado su desempefio notablemente,
frente a un 17 % que ha mejorado de una manera parcial y a un 5% que ha continuado con un desempefio
similar. Otro efecto de éste tipo de Certificaciones es la relevancia que se le otorga a cada profesional que
cuenta con una validacion que certifica el dominio de las normas en este caso ASTM que regulan el control de
calidad en obras de hormigdn, el profesional es entonces mas apreciado y tiene mucha mas confianza al
momento de decidir sobre la calidad del hormigén.

Ya hemos mencionado que la calidad de las obras con hormigén viene dada en un proceso constructivo, que
se lleva a cabo, en la oficina, laboratorio y campo, (no precisamente en ese orden); y en el cual participan una
serie de profesionales en la construccion, de ahi que todos aquellos que pertenecen a la rama de la
construccién, deberian contar con esta certificacion (contratistas, fiscalizadores, laboratoristas, residentes de
obra, arquitectos, obreros, etc.), pero sino es el caso, al menos los fiscalizadores, laboratoristas, y
constructores que son los encargados del control de calidad de la obra.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El efecto de los Programas de Certificacion ACI observado en el Ecuador es positivo, con un total de
mas de 200 certificados de los cuales un 79 % de profesionales han mejorado su desempefio
notablemente, frente a un 17 % que ha mejorado de una manera parcial y a un 5% que ha continuado
con un desempefio similar.

e Todos los profesionales deberan sumarse al Programa de Certificacién ACI por la marcada necesidad
de ejercer control de calidad en las obras de hormigdn.

e Ya se ha mencionado anteriormente que el Programa de Certificacion ACI consta con normativas
gue abarcan cada uno de los tres procesos basicos que se realizan en el campo, oficina y laboratorio.
Con un 20% de aplicacion en el trabajo de oficina, un 25% de aplicacion en el laboratorio y un 55%
de aplicacion en el campo.

e Es importante que cada uno de los profesionales que participan en una obra civil (fiscalizadores,
laboratoristas y constructores) tengan conocimiento de las normativas que regulan el control de
calidad de las obras.

e Es primordial que las entidades publicas y privadas hagan un seguimiento mas profundo sobre los
procedimientos usados para el control de calidad de las obras de hormigén.

e Se deben aplicar programas enfocados al dominio de las normativas y a la concientizacion de los
profesionales para su aplicacion.

e Las entidades publicas y privadas deberian exigir que los resultados de los ensayos de control de
calidad estén acreditados por técnicos calificados que cuenten con la Certificacion ACI u otra
certificacion similar que busque promover el mejor uso del hormigon.

e Adicionalmente debe existir una actualizacién de las normativas que regulan la calidad de las obras
civiles en el pais.

e Finalmente cada profesional debe mostrar un interés propio por saber cual es la mejor manera de
asegurar la calidad del hormigdn y estar conciente de qué consecuencias trae el no aplicar las
normativas en su totalidad.
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