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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO
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DIRECTOR(A): Jose Luis Rodriguez Brochero
RESUMEN

El siguiente trabajo trata de la practica como auxiliar de ingenieria en la empresa KER
ingenieria S.A.S. En esta se realizd tareas de supervision técnica en el proyecto GRAN
ALICANTE de Fenix Construcciones, entre las cuales estaban monitorear los procesos
constructivos de elementos estructurales y no estructurales en todas sus etapas, ademas de
generar informes con registro fotografico. También se dio apoyo en la patologia de estructuras
interpretando y procesando datos para realizar un diagnéstico, generando un informe final
solicitado por el cliente. A lo largo de este documento se encuentra la descripcion de las
actividades que se realizaron en el &rea de supervision técnica y patologia estructural, asi
como registro fotogréafico e ilustraciones de apoyo para lograr una mejor interpretacion de la
informacién contenida.
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: CIVIL ENGINEER AUXILIAR IN CONSULTANCY AND STRUCTURAL
PATHOLOGY IN KER INGENIERIA S.A.S

AUTHOR(S): Andrés Felipe Chaparro Carvajal

FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR: Jose Luis Rodriguez Brochero
ABSTRACT

The following document is about the intership as engineer auxiliar in KER ingenieria S.A.S
company. Wherein activities of technical supervision in GRAN ALICANTE project of Fenix
Construcciones was carried out, among which were monitoring building processes of structural
and non structural elements i all their stages, furthermore of generate informs with photography
register. Also support was provided in the area of structural pathology interpreting and
processing data for give a diagnostic, generating a final inform requested by the client.
Throughout of this document can find the description of the activities that was executed in
technical supervision and structural pathology area, as well as photography register and
support ilustrations for a better interpretations of the content information.

KEYWORDS:

technical supervision, structural pathology, building processes
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INTRODUCCION

La supervision técnica se considera un requisito impuesto por la ley 1796 del 2016
en el campo de la construccién civil en Colombia, ademas de ser regida bajo los
parametros de la NSR-10 titulo i, busca garantizar la calidad en obra de los
disefios realizados. Durante la pasantia en la empresa KER ingenieria S.A.S se
pondrd en practica conocimientos relacionados con la ingenieria en cuanto a
supervision técnica y patologia estructural, donde se inspeccionaran los elementos
estructurales, no estructurales y cimentaciones, antes, durante y después de su
construccion. En cuanto al antes y al durante se hara uso de la lectura de planos,
conocimiento de normas, seguimiento al cronograma de actividades, solicitud de
modificaciones, inspeccion del armado de acero en elementos de concreto
reforzado, estructuras metdlicas y arquitectonicas, y en cuanto al después se
realizaran ensayos no destructivos a estos elementos para verificar su integridad

cada vez que sea necesario.
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1. OBJETIVOS

1.10BJETIVO GENERAL

Auxiliar en las areas de consultoria y patologia estructural a lo largo de la practica

profesional en la empresa KER ingenieria S.A.S.

1.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Auxiliar a los profesionales en la inspeccion de procesos en los proyectos
como finalidad de la supervisién técnica.

e Dar soporte en el area de patologia estructural, con ensayos no destructivos,
realizando su interpretacién y generando los informes correspondientes.

e Acompafar las visitas de obra para dar apoyo en la toma de datos y realizacién

de informes.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1GENERALIDADES

Nombre: KER INGENIERIAS.A.S

Fecha de constitucion: Abril de 2011

Direccién: Calle 41 No. 27-63 Oficina 504 Centro Empresarial O41 Bucaramanga,
Santander — Colombia.

Teléfono: 691 46 74

Representante legal: Carlos Eduardo Ruiz Navarro

KER INGENIERIA S.A.S nace de la necesidad de proyectar la vida profesional del
ingeniero Carlos Eduardo Ruiz Navarro en su vejez, con el objetivo de llevar a los
proyectos de edificacién e infraestructura la experiencia adquirida con servicios
especificos de asesoria integral de construccién, supervision técnica, patologia
estructural y gestion de disefios en sistemas de contencion. Buscando transmitir
los conocimientos y experiencias a futuros y jévenes profesionales.

La empresa se encuentra vinculada a los gremios técnicos, cientificos e
industriales globalmente., ademas de establecer un convenio para practicas
empresariales y apoyo en la investigacion con la Universidad Industrial de

Santander y otras universidades en las principales ciudades del pais.

2.1.1 MISION

Prestar servicios de consultoria especializada en planeacion de proyectos, revision
de disenos, supervision técnica, patologia estructural y sostenibilidad con el fin de
satisfacer todos los requerimientos y necesidades de nuestros clientes en
edificacion e infraestructura cumpliendo con las mas altas expectativas de plazos,

calidad y costos.
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2.1.2 VISION

En el afio 2020 consolidarnos a nivel nacional como una empresa de consultoria
especializada, creando alianzas con empresas nacionales e internacionales

similares.

2.2PROYECTOS

Al ser una empresa de consultoria y supervision técnica, logra abarcar una gran
cantidad de proyectos que ejecutan sus clientes, dentro de los cuales se
encuentran Bahia, Coralina de Marval, Lagos de Mardel, de Mardel Constructora,

Monteverdi de Inacar, Gran Alicante de Fenix, entre otros.

\l Mardel

constructora

Con {alle N

e o sk MARVAL

i FENIX

Comfenalco

ANTANDER

IR

REY ROMAN

llustracion 1. Algunos clientes de la empresa KER INGENIERIA S.A.S
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3. ESTADO DEL ARTE

3.1PATOLOGIA ESTRUCTURAL

3.1.1 NDE-360

El NDE-360 es una plataforma liviana y manejable con pantalla tactil que permite a
un solo operador obtener datos de forma rapida y facil, ademas es capaz de
obtener datos en tiempo real y realizarle su respectivo analisis, pero se pueden
exportar a un software computacional para realizar un analisis mas detallado. Es
versatil y puede incorporarse con los diferentes tipos de equipos para ensayos

entre los cuales estan: Sonic echo, Impact echo y Ultra pulse velocity test.

Olson Instruments

ks

NDE 360
' ’ | LOW - BATT “ H »)

www.olsoninstruments com Wheat Ridge. Colorado USA

U |

LAl M‘ih’»' f

‘L»" "‘q {q‘“

llustracion 2. Equipo NDE-360 (Olson Instruments, 2012)
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3.1.2 ENSAYO SONIC ECHO (SE)

El método sonich echo (SE) es una prueba de integridad de baja deformacién
realizada desde la parte superior de la estructura. Dentro del equipo de ensayo se
incluye: un martillo de 3 libras, un receptor o acelerometro ubicado en la parte
superior del elemento ensayado, y una plataforma para toma de datos (NDE-360
en este caso). El ensayo consiste en golpear la parte superior del elemento de
cimentacion con el martillo para asi generar una onda de energia que viaja a
través del elemento. La onda rebota en irregularidades y/o en el final del elemento,
y viaja a través de este hasta la superficie. El receptor mide la vibracion de
respuesta del elemento en cada impacto. EI NDE-360 captura, procesa y muestra
las emisiones captadas. La longitud del elemento de cimentacion y la integridad
del concreto son evaluados al identificar y analizar los tiempos de recepcion,
direcciones, y amplitud de las reflexiones medidas por el receptor. La eco

profundidad (D) es calculada con la siguiente ecuacion:

D_V*t
)

Ecuacion 1. Profundidad del eco

Donde “t” es el tiempo de reflexiéon y “V” es la velocidad de compresiéon de onda.

El método de ensayo sonic echo es sensible a cambios en la impedancia del
elemento la cual se calcula con:

Impedancia = Area transversal del concreto * velocidad * densidad de masa
Ecuacién 2. Impedancia

Donde la densidad de masa equivale al peso divido en la constante de gravedad.

La impedancia causa la reflexién de la onda de energia de compresién. La onda
de energia de compresion, o energia de impacto del martillo, se reflecta de forma
diferente cuando la seccion transversal del elemento se reduce como cuando

aumenta. Gracias al anterior fenémeno se pueden identificar:
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Defectos que representan la reflexion

cuando la seccion disminuye

Defectos que representan la reflexion

cuando la seccion aumenta

Intrusiones de suelo

Panales

Roturas

Grietas

Roca de fondo y estratos con suelos

Juntas frias

rigidos

Baja calidad del concreto

Cualquier defecto identificado como

reflexion por disminucion de la seccion

Tabla 1. Causas de reflexion por cambios en la seccion transversal del elemento

Cuando la relacion longitud-diametro excede 20:1 a 30:1 para cimentaciones en

rocas de fondo o suelos rigidos, la

atenuacion de la onda de energia de

compresidon es mayor, y la onda regresa a la superficie muy débil o inexistente en

los resultados del ensayo sonic echo.

Hammer Hammer

Sonic Echo Tests - SE

Hammer

4

4 Reflection
. from Lower
Impedance

Intrusions C

-

8,
N3 A
==

Defects and Breaks and Bulbs and Length

tc;er A ie;/er

| Reflection )
from Higher
Impedance

%

g2, -
e gl

racks Determination

llustracién 3. Ensayo Sonic Echo (SE) (Olson Instruments, 2012)
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3.1.3 ENSAYO IMPACT ECHO (IE)

El ensayo impact echo (IE) es usado para evaluar la condicién de losas, vigas,
columnas, muros, pavimentos, pistas, tuneles, presas, entre otras estructuras. Los
vacios, fisuras, delimitaciones y otros dafos en concreto, madera, piedra, y
materiales de albafiileria puede ser encontrados usando este ensayo. Con impact
echo también se puede predecir la resistencia del concreto a temprana edad si el
espesor se conoce; también es capaz de medir espesores de elementos
estructurales. La ventaja que tiene el impact echo con respecto al ultrasonic pulse
velocity (UPV), es que el impact echo solo necesita de una cara del elemento para
poder realizarse. Este ensayo también provee informacion de la profundidad a la
que estan las fallas o defectos, ademas de mapearlos lateralmente y su extension.
Para areas extensas, como losas, tableros de puentes, vigas, tuberias, etc, donde
los vacios superficiales o delaminaciones son de primordial preocupacion, el
impact echo puede grabar datos cada 1 a 2 pulgadas para asi escanear
completamente una trayectoria.

El ensayo impact echo consiste en, con el equipo cabezal, impactar el elemento
de concreto, 0 mamposteria, con el solenoide de impacto e identificando la onda
de energia reflectada con un desplazamiento transductor, como se muestra en la
llustracion 3. El equipo cabezal es presionado contra la superficie del elemento
ensayado y sostenido mientras se realiza el ensayo en cada punto testeado. Para
elementos con espesores grandes, como una cimentacion o pedestales, se puede
usar un martillo y un acelerémetro en lugar del equipo cabezal para estimular el

elemento y poder obtener los datos.

|IE Test Head IE Test Head

Receiver Impact Receiver Impact

Reflection from E

Reflection '
R co?::ee:fealzleaw from back side

o of test member

-

llustracién 4. Ejemplo grafico de ensayo impact echo (IE) (Olson Instruments, 2012)
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3.1.4 ENSAYO VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO (UPV)

El ensayo de velocidad de pulso ultrasénico (UPV, por sus siglas en inglés) esta
basado en la velocidad y la amplitud del pulso de onda compresional, y es usado
para determinar la velocidad material y las condiciones de integridad del elemento.
Los transductores de emision y recepcion ultrasénicos son posicionados en lados
opuestos sobre puntos ubicados anticipadamente para que sea enviada una sefal
entre ellos. El tiempo de viaje de la sefial y la atenuacion provee informacion sobre
la integridad del concreto o la madera a lo largo de la sefial emitida. Este ensayo
requiere tener acceso a dos caras del elemento para poder ubicar el emisor y
receptor para que viaje la sefal a emitir y asi evaluar su integridad. Una rapida
respuesta de velocidad en un material generalmente se relaciona con una buena
resistencia y se puede suponer que es un elemento integro. Este ensayo se
normaliza con la NTC 4325 para concreto y con la ASTM C597-97.
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llustracion 5. Ejemplo grafico de ensayo de velocidad de pulso ultrasénico (UPV) (Olson Instruments,
2012)

3.1.5 PROFOMETER 650

El profometer 650 es un equipo escaner que se utiliza para identificar la ubicacion
y profundidad a la que se encuentra el acero dentro de un elemento de concreto,
madera, plastico, tabiques, etc; este equipo utiliza tecnologia de induccion de
impulsos electromagnéticos para detectarlos. Las bobinas de la sonda se cargan
periodicamente mediante impulsos de corriente, o que genera un campo

magnético, ademas, en la superficie de cualquier material conductor de corriente
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eléctrica dentro del campo magnético se producen corriente de remolino, dichas
corrientes inducen un campo magnético en sentido opuesto. El cambio de tension

resultante puede utilizarse para la medicion.

llustracion 6. Escaner de aceros Profometer 650 (Proceq, 2014)

3.1.6 ESCLEROMETRIA

Método de ensayo no destructivo para evaluar la integridad del concreto en sitio
en aspectos como: uniformidad, zonas de baja resistencia, apreciar la evolucién
de la resistencia de estructuras (si se cuenta con antecedentes), determinar
niveles de calidad resistentes vy, contribuir conjunto a otros meétodos nos
destructivos a la evaluacion de las estructuras.

El ensayo se efectua apretando el martillo percutor contra la superficie a examinar
y que esté libre de porosidades, hasta que el martillo, impulsado por un resorte, se
descargue sobre el percutor. Después del golpe, el martillo rebota a cierta
distancia, la cual se indica por aguja en una escala graduada (en el caso del
Digital Schmidt Live, también de forma digital). La lectura de la posicion de la

aguja representa la medida del retroceso en porcentaje del avance del martillo.
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llustracion 7. Esclerometro digital Original Schmidt Live (Proceq)

3.2SUPERVISION TECNICA

3.2.1 PLANOS

Para realizar una éptima supervision técnica de la obra que se esta supervisando
se deben tener planos que plasmen todo lo que se esté realizando, o se vaya a
realizar, para asi conocer de forma detallada las diferentes especificaciones que
demandan los disefiadores que, sujetos a las normas sismo resistentes, crean los
elementos con los materiales y caracteristicas geométricas requeridas para su

Optimo funcionamiento.
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llustracion 8. Ejemplo de un plano estructural
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3.2.2 REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE (NSR-10)
La NSR-10 es un reglamento colombiano implementado bajo la Ley 400 de 1997,
que regula las especificaciones minimas de disefio con las que deben contar las
construcciones con el fin de mitigar riesgos de forma considerable ante un sismo.
Esta norma fue promulgada por el decreto 926 del 19 de marzo de 2010, al cual se
le han introducido modificaciones con los decretos 2525 del 13 de julio de 2010,
092 del 17 de enero de 2011, 340 del 13 de febrero de 2012 y 945 del 5 de junio
de 2017.
Para que esta norma fuese aprobada se tuvo que someter a revision durante 3
anos por los ministerios de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, de
Transporte y del Interior.
Unos de los aspectos relevante en esta version es el mapa de sismicidad
elaborado por la Red Sismoldgica Nacional, el cual permite identificar de manera

mas acertada zonas de amenaza sismica.

3.2.3 NORMAS TENICAS

Es un documento que es aprobado por un organismo reconocido; este documento
establece especificaciones técnicas basadas en resultado de la experiencia y del
desarrollo tecnolégico; estas especificaciones hay que cumplirlas en determinados
productos, procesos o0 Sservicios.

Las normas se vuelven parte fundamental para establecer procesos de
produccion. Se crean con el consenso de todas las partes interesadas e
involucradas en wuna actividad (fabricantes, administracion, consumidores,
laboratorios, centro de investigacion).

Deben aprobarse por un organismo de normalizacion reconocido, como, por
ejemplo: American Concrete Institute (ACI), American Society of Testing Materials
(ASTM), American Association of State of Hghway Transportation Officials
(AASHTO), Norma Técnica Colombia (NTC), Codigos de apoyo europeos, etc.
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4. ACTIVIDADES
En las actividades programadas a realizar durante la practica empresarial se
encuentran:
1. Aprendizaje de software para cada una de las areas de consultoria y patologia
de la empresa.
2. Participacion en las diferentes actividades de las especialidades de la empresa
como apoyo y elaboracion de informes.

3. Apoyo técnico a los profesionales de la empresa en las visitas realizas a obras.

5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Aprendizaje de

software

Apoyo en elaboracion

de informes de obra

Apoyo técnico en

visitas a obra

Apoyo en ensayos no

destructivos

Tabla 2. Cronograma de actividades
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6. ACTIVIDADES PRACTICAS

6.1ACTIVIDADES EN SUPERVISION TECNICA

6.1.1 OBRA GRAN ALICANTE

Foto 1. Vista Proyecto Gran Alicante

Propietario: Fenix Construcciones S.A.

Ubicacion: El Carrizal — Girén

Descripcion: Torre de apartamentos con 20 pisos de altura mas azotea, zona
social, piscina y parqueadero de 7 niveles.

Se dio inicio a las actividades de la practica en el instante que el proyecto Gran
Alicante estaba culminando actividades estructurales en cubierta, donde se
incluyen la terminacion de muros y placa de los fosos de ascensores, vy
antepechos de la azotea; a la vez que se encontraba en ejecucion la torre de
parqueaderos la cual tenia 2 niveles de avance (Sétano 1y 2), donde el contrapiso
del sétano 2 aun no terminado y se estaba dando inicio al armado de rampas, y

columnas para finalizar el piso 1 de la torre de parqueaderos.
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6.1.1.1 REVISION DE BUITRONES Y MUROS EN MAMPOSTERIA

La mamposteria fue revisada de acuerdo con las especificaciones técnicas del
proyecto proporcionadas por la constructora; las unidades de mamposteria deben
tener traba adecuada, a plomo y con una brecha de mortero de 1.5 cm + 0.5.

En la Foto 2 se puede observar un buitrébn de mamposteria con falencia en la
traba, mientras que en la Foto 3 se puede observar un buitron de mamposteria

que cumple con la traba.

Foto 3. Buitron con unidades mal Foto 2. Buitrén con unidades bien
trabadas trabadas

»

La inclinacion, o plomo, de un muro fue verificada promediando varias mediciones
en diferentes zonas tomadas con el laser bosch GLM80, conjunto la regla bosch
R60, en la funcion de medir angulo vertical para comprobar que la estructura de
mamposteria esta dentro de las tolerancias que indica la norma en la Tabla D.4.2-
2 (Tolerancias constructivas para muros de mamposteria), donde se presenta
2mm por cada metro hasta 12mm en total.

En la obra se maneja tolerancia de 5mm para muros con 2.3m de altura, lo que se

traduce a 0.5° de inclinacion con la regla bosch R60.
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llustracion 9. Laser Bosch GLM80 y regla Bosch R60

En la Foto 4 se puede observar una zona del muro con una inclinacion respecto a
la horizontal de 88.7° la cual se encuentra fuera del rango de tolerancia (90° £ 0,5)
y se considera que esta desaplomada, mientras que en la Foto 5 se observa una
zona del muro con una inclinacién respecto a la horizontal de 89.6° la cual se
encuentra dentro del rango de tolerancia (90° + 0,5) y se considera que esta a

plomo.

Foto 4. Zona del muro fuera de tolerancias Foto 5. Zona del muro dentro de
de verticalidad tolerancias de verticalidad
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6.1.1.2 COMPACTACION DEL SUELO Y FUNDIDA DE CONTRAPISO
SOTANO 2

La compactaciéon del suelo se realizé con rana (Foto 6), hasta obtener un 90%,

donde se fundiria el contrapiso de 10cm de espesor, reforzado con malla en el

tercio medio superior de 6mm con cuadros cada 15cm y traslapos de 2 cuadros, o

30cm, entre cada malla, ademas de tener en cuenta el posicionamiento de

separadores o “panelas” para garantizar el recubrimiento del acero (Foto 7).

Foto 6. Compactacion del suelo en contrapiso Foto 7. Ubicacion de separadores de concreto en
sétano 2 contrapiso sé6tano 2

Después de verificar todos los requisitos anteriores mencionados se procedid a
verter el concreto de 4000 psi en diferentes zonas del contrapiso con ayuda de la
bomba y una manguera (Foto 8), ademas de aplicar vibracién con el vibrador (Foto
9) de forma vertical para que el concreto pueda alcanzar todas las zonas del

elemento.

S

Foto 9. Vertimiento del concreto contrapiso Foto 8. Vibrado y nivelacion del concreto
sétano 2 contrapiso sétano 2
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6.1.1.3 ARMADO Y FUNDIDA DE RAMPAS

De acuerdo con los planos (llustracion 10), se armé la formaleta de la rampa del
s6tano 2 a sétano 1 con una pendiente del 18% (Foto 11), teniendo en cuenta que
al inicio de esta se encuentra un relleno compactado al 90% contenido con un
muro confinado (Foto 10). Desde este muro nace la parrilla de refuerzo (Foto 12)
de la rampa que estaba conformada por acero longitudinal de 1/2” y transversal de

3/8” separados 20cm, ademas de un refuerzo con bastones longitudinales de 1/2".

Foto 11. Muro de contencidn para relleno Foto 10. Armado de formaleta de rampa
compactado al 90%

A

“ o e
VIGA ® @ @

llustraciéon 10. Plano de rampa sétano 2 a s6tano 1
Las rampas que inician desde el sotano 1 hasta el piso 5 se armaron soportadas a
2 vigas de rampa y con pendiente del 18% (llustracién 11), ademas de refuerzo
con bastones sobre la viga de rampa de en medio, y bastones inferiores entre
cada luz entre ellas; todos de 1/2".
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llustracion 11. Plano de rampas del sétano 1 al piso 5

Una vez armada la rampa y las vigas de rampa se procedioé a verter concreto de
4000 psi seguido de vibrado (Foto 13) para que el concreto se distribuya de forma

uniforme en todas las zonas de la rampa.

ARG e 10 P

/ V g o
Foto 12. Armado de acero en rampa Foto 13. Fundida y vibrado de rampa

Una vez fraguado medianamente el concreto, se realizé la “espina de pescado”
con una varilla de 1” como se muestra en las fotos 14 y 15.

Foto 14. Marcado de “espina de pescado” Foto 15. Visualizacion final de la “espina de
pescado”
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6.1.1.4 ARMADO Y FUNDIDA DE ANTEPECHOS DE CUBIERTAY
APARTAMENTOS

La formaleta de los antepechos se armo ajustandola con separadores de tornillos

y tuercas (Foto 19), luego se funden con concreto de 4000 psi y refuerzo con malla

de 6mm cada 15cm, se inspecciona que se realicen golpes con martillo de goma

(Foto 18) alrededor de las formaletas y uso del vibrador durante la fundida.

Foto 17. Fundida de antepechos apartamentos

Foto 16. Golpes con martillo de goma durante Foto 18. Armado de formaleta para antepechos
la fundida
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6.1.1.5 IDENTIFICACION Y REPORTE DE SEGREGACION EN ELEMENTOS
DE CONCRETO

En el momento que se retiraba la formaleta de los elementos fundidos, se

inspeccionaban en busqueda de imperfecciones u hormigueros (Fotos 20 y 21),

los cuales se reportaban como un requerimiento por parte de la supervision

técnica para que se reparen. Estos hormigueros se deben a la ausencia de golpes

con martillo de goma o vibracion.

Foto 20. Hormiguero en columneta Foto 21. Hormiguero en placa maciza

6.1.1.6 ARMADO Y FUNDIDA DE VIGA CINTA PARA MAMPOSTERIA
CONFINADA EN CUBIERTA

Se verifica las columnetas armadas con 4 varillas de 3/8” con estribos de 1/4"

separados cada 10cm en toda su longitud como se ve en la foto 22. Al fundir se

verifica el golpe con martillo de goma y obtener un resultado como en la foto 23.
: —_
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Foto 22. Armado de viga cinta Foto 23. Fundida de viga cinta
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6.1.1.7 FUNDIDA DE MUROS Y CUBIERTA DEL CUARTO DE MAQUINAS
PARA EL ASCENSOR

Por medio de manguera y bomba se fundieron los muros del ultimo nivel del cuarto

de maquinas para el ascensor (Foto 24), mientras que por medio de concreto

depositado en una zona cercana al foso del ascensor y transportado con baldes se

fundio la placa del foso del ascensor (Foto 25). Se hizo uso el vibrador para que el

concreto de distribuya en todas las zonas del elemento a fundir.

Foto 24. Fundida de muros ascensor Foto 25. Fundida placa del ascensor

6.1.1.8 EXCAVACION PARA ARMADO DE VIGA DE CERRAMIENTO

Se realizé una excavacidon para una viga de cerramiento que soporta un muro de
cerramiento. Esta excavacion debia tener medidas de 0.9m de profundidad que se
desglosaba en 0.5m de concreto cicléopeo, 0.3m de viga y 0.1m de contrapiso. Se
inspeccionaron estas medidas respecto a una cuerda de nivel posicionada por el
equipo de topografia desde la cual debia haber 1.9m desde la guia hasta la cota

mas baja.
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Foto 26. Excavacion viga de cerramiento Foto 27. Excavacion viga de cerramiento vista
superior

6.1.1.9 ACOMPANAMIENTO EN ESAYO DE ESCLEROMETRIA

La supervision técnica lleva seguimiento de los cilindros ensayados a los 28 y 56
dias recolectados por cada bachada fundida, por lo que si los cilindros ensayados
a los 56 dias no obtienen la resistencia de disefio se solicita verificarla
directamente a los elementos fundidos. En este caso se usa esclerometria (Fotos
28 y 29), ya que son muros de 10cm de espesor y se hace acompanamiento a la

toma de datos para corroborar que se haga de acuerdo con la norma.

Foto 29. Ensayo de esclerometria Foto 28. Toma de datos esclerometria

6.1.1.10 FUNDIDA DE PLACA CONTRAPISO EN ZONA SOCIAL
En zona social se fundié placa de contrapiso (Foto 31) con espesor de 10cm vy
reforzado con malla de 6mm (Foto 30) con separaciones cada 15cm separada a

4cm aproximadamente del suelo.
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Foto 30. Malla de refuerzo para contrapiso en Foto 31. Fundida de contrapiso en zona social
zona social

6.1.1.11 INSPECCION DE BARANDAS Y CARPINTENRIA METALICA

Las barandas de cada balcon (Foto 33), ventanas de habitaciones (Foto 34),
bafos (Foto 35) y salas (Foto 32) son inspeccionadas con los planos
arquitectonicos proporcionados por este departamento y deben cumplir con las

medidas y anclajes correspondientes, ademas de su correcto funcionamiento.

Foto 34. Ventanas piso a techo para sala Foto 32. Barandas para balcones de
de apartamentos apartamentos

Foto 33. Ventanas para habitaciones de Foto 35. Ventas para barios de
apartamentos apartamentos
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6.1.1.12 ARMADO Y FUNDIDA DE COLUMNAS EN PARQUEADERO
Las columnas se inspeccionaron teniendo en cuenta 5 aspectos los cuales son:
traslapos entre varillas, diametro de las varillas, cantidad y forma de estribos,

separacion de estribos, y amarres de estribos.
De primera instancia se media los diametros de las varillas y sus traslapos con

una tolerancia de £ 1cm de longitud.
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Foto 36. Medida de diametros de las varillas

Siguiente se pasaba a corroborar la correcta conformacion de los estribos y su

separacion con una tolerancia de £ 1cm.
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1132 GANCHOS =42

llustraciéon 12. Conformacion de un Foto 37. Separacion entre estribos
estribo para columnas - ejemplo de una columna
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Por ultimo, se inspeccionaron los amarres de los estribos para que no roben

recubrimiento de concreto a la estructura de acero.
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Foto 38. Amarres sin cabeza para garantizar recubrimientos

Una vez se terminaba de inspeccionar la columna se procedia a instalar la
formaleta, aplomarla y fundirla. Durante la fundida se debia vibrar y golpear con

martillo de goma.
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Foto 40. Armado y verticalidad de formaleta para Foto 39. Fundida de columnas
columnas

6.1.1.13 ARMADO DE VIGAS EN ENTREPISOS
Las vigas se inspeccionaron de igual forma a una columna, teniendo en cuenta 5
aspectos los cuales son: traslapos entre varillas, diametro de las varillas, cantidad

y forma de estribos, separacion de estribos, y amarres de estribos.
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De primera instancia se median los diametros de las varillas y sus traslapos con

una tolerancia de = 1cm de longitud.

Foto 41. Medida de traslapo en viga

Siguiente se pasaba a corroborar la correcta conformacion de los estribos y su

separacion con una tolerancia de £ 1cm.

1

T[N it | LLLLL Ly

Foto 42. Separacion de estribos cada 10cm Foto 43. Separacion de estribos cada 20cm

Por ultimo, se inspeccionaron los amarres de los estribos que no estén sueltos,
para poder instalar la formaleta y ajustar, con separadores, los recubrimientos de

cada cara.
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Foto 44. Posicionamiento de separadores de concreto para garantizar recubrimientos en vigas

6.1.1.14 ARMADO DE PARRILLA, Y FUNDIDA DE PLACAY VIGAS

Se hizo seguimiento al armado de parrilla como refuerzo para cada placa maciza
de 17,5cm de acuerdo con los planos (llustracion 13). Esta parrilla esta
conformada por varillas de 3/8” cada 20cm a lo largo y ancho de la placa, y
traslapos minimos de 70cm donde sea necesario, ademas de refuerzos con
bastones de 3/8” con longitud de 3m sobre las vigas y zonas criticas.

Se ubicaron las parrillas, superior en inferior, separadas 12,5cm entre si, y con
recubrimientos de 2,5 £+ 1cm, estos recubrimientos se garantizan con separadores

de concreto distribuidos por toda la zona abarcada (Fotos 46 y 47).
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llustraciéon 13. Plano de corte transversal al refuerzo de placa maciza
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Foto 45. Ubicacion de separadores de concreto Foto 46. Separador de concreto para garantizar
en parrilla de placa recubrimiento de parrilla en placa maciza

Una vez verificado que todos los requerimientos en planos y nivelacion (por parte
del equipo de topografia) se cumplan se procede a verter el concreto de 4000 psi

seguido de vibrador para que el concreto se distribuya uniformemente por todo el

elemento, como se observa en las fotos 48 y 49.

Foto 47. Vertimiento de concreto sobre parrillade  Foto 48. Vibracion del concreto para distribucion
loza maciza uniforme en la placa

Una vez se vertia y se vibraba el concreto, inmediatamente se procedia a enrasar
a superficie de este como se muestra en la foto 50, para finalmente darle el

acabado a esta y pulirla como se muestra en la foto 51.
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Foto 49. Enrase de la superficie de concreto en
placa

sl R

Foto 50. Pulida de la superficie de concreto en
placa

6.1.1.15 TOMA DE DATOS EN OBRA CON FORMATOS DE CONTROL DE

EJECUCION

Durante la inspeccidn de actividades y

procesos constructivos se tomaron fechas y

observaciones las cuales eran usadas para diligenciar los formatos de control de

ejecucion y asi llevar un control de la correcta realizacion de los procesos

constructivos en elementos estructurales (El formato de elementos estructurales

se muestra en la ilustracion 14).

CONTROL DE EJECUCION DE OBRA DE ESTRUCTURA Cadigo: STI-FOR-04
PROYECTO: Version: 1
PROPIETARIO: Fecha: 31-oct17
ACTIVIDAD:

LOCALIZACION:
ACTIVIDAD
COLOCACION
Grado del acero (fy) diamefro, niumero de barras, ganchos y
longitud

FECHA REVISION OBSERVACION
DE LAS ARMADURAS

Empalmes (Traslapados, conexiones mecanicas 6 soldadas)

Colocacioén, recubrimientos, distancia entre barras, sujecion

Limpieza de las barras y de la zona de vaciado y aspecto

Alineamiento caracteristicas geométricas ubicacién folerancias

superficial
CONSTRUCCION Y RETIRO DE FORMALETAS Y OBRAS FALSAS DE MONTAJE

Acabado de las superficies y su verticalidad

Resistencia y estabilidad ante posibles asentamientos

Aprobacion de los calculos de la cimbra

Limpieza e impermeabilidad

Aberturas de inspeccion

Aprobacion de los disefios de mezclas

Descimbrado - Aprobacion del estudio y revision del proceso
MEZCLADO, TRANSPORTE, COLOCACION Y CURADO DE CONCRETOS Y MORTEROS

Medios y procedimientos del mezclado

Medios y procedimientos del transporte

Medios y procedimientos de colocacién y compactacion

Medidas y procedimientos para la toma de muestras

Tiempo transcurrido entre mezcla y colocacién

Homogeneidad y consistencia de los concretos y morteros en

Provisiones para vaciado de acuerdo con el clima y el estado del
tiempo

Definicion de juntas de construccion

Preparacion de superficies de juntas de construccion y juntas de
dilatacion

Sistemas y procedimientos de curado

llustracion 14. Fragmento del formato de control de ejecucién para elementos estructurales.
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6.1.1.16 ELABORACION DE INFORMES DIARIOS

Diariamente se elaboraron informes a lo largo de la practica los cuales incluian las
actividades supervisadas relacionadas al sistema estructural, elementos no
estructurales y geotécnicos, ademas de incluir fotografias con descripcion de cada
una y observaciones o requerimientos como solicitud para tomar las medidas

necesarias de arreglo.

INFORME DIARIO DE SUPERVISION TECNICA -
(@] [PROYECTO: |GRAN ALICANTE ‘f‘:i!l ‘,;,\.x
FECHA: | 02 DE NOVIEMBRE DE 2018
Cordial saludo ingeniero Omar Avance en el proceso de armado de refuerzo de la rampa ubicada en los ejes 1
~ 2 entre F - H del piso que conduce de piso dos a piso tres, la cantidad y
[1- Equipo de trabajo | didmetro de las barras cumple.

PROFESIONAL CARGO FIRMA
Profesional

Ing. Omar A Afanador Q. | FIoe=0"2

Ing. Carlos E. RuizN. Supervisor técnico

Ing. Gina M. Garrido O. Residenite; de
supervision técnica

Con respecto a las de técnica durante el
dia 02 de noviembre de 2018, se tiene lo siguiente:

[2-Activi de obra ]
2.1. Torre parqueaderos

Seguimiento al proceso de fundida de las columnas ubicadas en los ejes D-3 del
piso tres, Ia colocacion, vibrado del concreto y toma de muestras cumple.

" Foto 2.Avance armado de la ramps, pis

Avance en el armado del refuerzo de las vigas que componen la placa del piso
cuatro ubicadas en los ejes 5 - 6 entre A~ E.
r i

Foto 1.Fundida de columnas, piso tres.

Pagna 1 de 3

llustracion 15. Portada de informe diario para el proyecto Gran Alicante

I INFORME DIARIO DE SUPERVISION TECNICA | {=a
[PROYECTO: [GRAN ALICANTE | , -
[FECHA: | 02 DE NOVIEMBRE DE 2018 |

Revisién de los muros de mamposteria ubicados en los ejes A — B del piso dos, Seguimiento al proceso de fundida de la rampa ubicada en los ejes 1 - 2 entre

Ia traba, espesor de 3 ple. F — H del piso que conduce de piso dos a piso tres, la colocacion y vibrado del
VT ST o : i concreto cumple.

|i nnan@oe
| Basuat
LT

O

Foto 4 Revision de mamposteria, piso dos.

. TR WAy
- ax - -
Foto 6 Fundida de rampa, piso dos al tres.
Seguimiento al proceso de fundida de las pantallas que componen el foso del

ascensor ubicados en los ejes 2 ~ 3 entre B ~ C del piso tres, la colocacion y |EX imie Yy 1 |

Se observo la presencia de hormigueros con acero expuesto en las columnas
C4 y D4 del piso tres, por parte del proyecto fue utiizado mortero de reparacion
en las zonas afectadas.

e : o
Foto 7.Reparacién de hormiguero en columnas, piso tres.

-3 Por parte de la supervisién técnica se haré seguimiento a las actvidades
Foto 5.Fundida foso de ascensor, piso tres. = S

Pégna20e3

llustracion 16. Seccién de requerimientos y recomendaciones en
informe diario para proyecto Gran Alicante

43




6.1.1.17 EMISION DEL CERTIFICADO TECNICO DE OCUPACION

Se emitid el certificado técnico de ocupacion donde se garantiza la correcta
construccion de la cimentacién, elementos estructurales y no estructurales, y que
estos cumpliesen con los disefios y las especificaciones técnicas exigidas por el
reglamento NSR-10 y aprobadas en la licencia de construccion, esto bajo la

responsabilidad y labor de la supervision técnica independiente.

CERTIFICADO N°{  CTO-XXXXX

KER INGENIERIA ; - - T
SAS CERTIFICADO TECNICO DE OCUPACION CODIGO: STI-FOR 0.1,
Fecha: Versiod:

Consultoria
especializada

05-jul-18 3
INFORMACION DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto Direccion del Proyecto Estrato I
I
Cuidad Departamento Area Total Lote |
|m2
Licencia de construccién Modificaciones | SI | X | NO

CERTIFICACION
Certifico que la obra contd con una supervision técnica independiente y que la construccién de la cimentacion, estructural y los
elementos no estructurales de la edificacion se ejecutd de conformidad con los planos, disefios y especificaciones tétnicas
estructurales y geotécnicas exigidas por el reglamento NSR-10 y aprobadas en la respectiva licencia de construccion. Por tal jazon,
se manifiesta que la construccion de la estructura y elementos no-estructurales se realizo de acuerdo al nivel de calidad requdrldo y
especificado mediante los siguientes controles: I
Control de planos: Se constato la existencia de todos los planos necesarios para la construccién de cada elemento que conbtituye
la estructura. '
Control de especificaciones: La construccion se llevd a cabo cumpliendo las especificaciones técnicas contenidas dentr0| de la
Norma para cada uno de los materiales utilizados, ademas de las especificaciones particulares contenidas en los planosl y las
emanadas por los disefiadores. |
Control de materiales: Se verificd que los materiales utilizados para la construccion cumplieran con los requisitos generaleb y las
normas técnicas de calidad que exigen la NSR-10. Ademas, se monitoreo constantemente los resultados obtenidos de los mismgs.
Control de Calidad: Se realizaron los ensayos a los materiales y productos terminados conforme a lo estipulado en los planos j en la
NSR-10. |
Control de la ejecucion: Se verifico que la obra se ha ejecutado de acuerdo a los planos, especificaciones y requtsz{os de
construccién dados por la NSR-10. I
Elementos no estructurales: Se verificé que el grado de desempefio de los elementos no estructurales sea acorde con elprupo
de uso que va a tener la edificacion y se conservo el criterio de disefio del disefiador de elementos no-estructurales.

Se emite en el municipio de XXXXXXXXXXXXXXXXX a los XX dias del mes de XXXXXXXX de 20XX

SUPERVISOR TECNICO RESPONSABLE DE OBRA
Ingeniero Carlos E. Ruiz N. XXOXXXXXXXKXXXXXXX
M.P. XXOOXXXXX XXX

llustracion 17. Fragmento del certificado técnico de ocupacion
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6.2 ACTIVIDADES EN PATOLOGIA ESTRUCTURAL

6.2.1 VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO (UPV)

La toma de datos para la velocidad de pulso ultrasénico se realiza con un emisor y
un receptor de ondas que viajan a través del elemento a estudiar. La ubicacién de
este emisor y receptor podia variar dependiendo de la accesibilidad del elemento

como se observa en la ilustracion 17.

114

Direct Semi-Direct Indircc'
Transmission Transmission

llustracion 18. Diferentes formas de ubicar el emisor y
receptor para realizar UPV (Olson Instruments, 2012)

Una vez tomados los datos, se procedia a procesar los datos en el sofware
WinUPV creado por Olson Instruments donde primeramente se generaba un
archivo de excel en el que se iban alacenando los datos tomados por elementos
de forma automatica. Para cada archivo se debia realizar un serie de pasos
donde primero (numeral 1, ilustracion 18) se digitaba la distancia entre emisor y
receptor en milimetros (en el mayor de los casos era de forma directa por lo que
esta distancia pasaba a ser el mismo grosor del elemento), seguido de (numeral 2,
ilustracion 18) clickear en “Auto Scan” para que el software calculara de forma

automatica el inicio de la onda, en el caso que el software no obtuviera un dato
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l6gico se procedia a posicionar de forma manual el inicio de la onda captada por el
receptor (zona del numeral 3, ilustraciéon 18), una vez hecho esto, finalmente se
daba la orden al software de almacenar los datos obtenidos (numeral 4, ilustracion

18) en un archivo de excel (llustracion 19).

a5l WinUPV-SPV - X
File  Edit BAGRRY Analysis Functions  General Functions  Help
Di e mm |Unit= Metic = | Filter Type = highpass = Filter Off |/ Accept 3€ Reject () Subtract —'—ccépt;l 2
File Ir

S
Full Filename = ‘C Users'Andrés\Documents \KER\Patolog Pand\anl 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 1E+05 1,1E+0512E+051 3E+051 4E+051 SE+051,6E+051, 7TE+051 8E+051,9E+05 2E+05 2, 1E+0%, 2E+02,3E+05 25E+05

Digital Filter (Hz)

Flerame = [ichll.nde ]

Ch 4, Gain x 1000. % full scale = 19.7 *§ Time = 56, Vel = 5357 misec #5W (or Manual Fick)

Date = [miércoles. 28 de noviembre de 2018 E-] 0004 i E i 4
Project Name ‘ : 1
i |
v= [0 | ED 0.0002 - } i i
= o 1 YT T sl
e - z i PP AR AT
1024 g ) }
1 -0.0002 - | }
I
Vot 1 1
s Dot | 3 | |
20,0005, ! ! | i
Trgger Transducer Type Calibration 0 200 400 600 200 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2100
Acce 1 Time (us)
Acce 1 Spectrum of Current Waveform for Ch 4, Gain x 1000, F = 52246 Hz
= 1 8E-05 —
Ch4 [Acce | [Did| | Forc | 1 7E-05 -
6E-05 -
5E-05 -
;EAEVD.‘)*
g
3605 -
2E-05 -
1E-05 -
N ! LA F S N ..
' ‘* Start DAQ l; Op @R toad 6 20000 40000 60000 80000 1E+05 1.2E+05 14E+05 1.6E+05 1.8E+05 2E+05 2.2E+05 Z‘SE“DS
a en eloal Frequency (Hz)
llustracion 19. Interfaz software WinUPV de Olson Instruments
filename Y Time Distance | Energy | Velocity
m) (micro-sec) (m) [(V.sec) |(m/s)

ichO.nde
ichl.nde
ich2.nde
ich3.nde
ichd.nde
ich5.nde
ich6.nde
ich7.nde
ich8.nde

80|0,3 3758,865
76|0,3 3950,569
78]0,3 3843,267
83|0,3 3602,537
8410,3 3582,047
82|0,3 3661,09
80|0,3 3750,931
83|0,3 3607,164
82|0,3 3638,006
ich9.nde 80|0,3 3745,644
ich10.nde 84/0,3 3553,282

llustracion 20. Excel de almacenamiento de datos para UPV

3 | <
o|ofo[Oo|0|o o0 || [O|—

O |O[C|O[CO|O|O|O|O|O|O
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Por cada elemento se tomaban 9 medidas las cuales eran procesadas
conjuntamente a las de otros elementos para finalmente separarlas en una hoja de
excel automatizada especialmente para este tipo de ensayo, proporcionada por la
empresa. En esta hoja de excel se calcula el médulo elastico para con este poder
calcular el dato de cuanto es la resistencia en mega pascales que poseia el

elemento evaluado (llustracién 20).

ENSAYO DE INTEGRIDAD DE CIMENTACIONES
ULTRA PULSE VOLECITY (UPV)
PROYECTO:
PROPIETARIO:
ACTIVIDAD: Pruebas UPV
LOCALIZACION: Bucaramanga FECHA: 23 de Noviembre 2018
Ubicacién filename Time Espesor | Velocity Fecha Resist. | Promedio | Desviacién
(micro-sec) (m) [|(m/s) Ensayos Mpa Mpa Estandar
ich6.nde 80, 0,300] 3750,93 36,01
ich7.nde 83 0,300] 3607,16 30,80
ich8.nde 82 0,300 3638,01 31,86
ichO.nde 80, 0,300] 3758,87 36,31
COLUMNA A3|ichl.nde 78 0,300 3846,15| 23-nov-18 39,81 34,19 2,25
ich2.nde 78 0,300] 3843,27 39,69
ich3.nde 83 0,300 3602,54 30,64
ich4.nde 84 0,300| 3582,05 29,95
ich5.nde 82 0,300] 3661,09 32,68
ichl5.nde 88 0,300] 3402,22 24,37
ichl6.nde 86 0,300] 3493,29 27,09
ichl7.nde 88 0,300] 3412,40 24,67
ich12.nde 88 0,300] 3409,09 24,57
COLUMNA A4]ich13.nde 84 0,300 3571,43| 23-nov-18 29,60 27,30 2,28
ichl4.nde 88 0,300] 3409,09 24,57
ich9.nde 82 0,300] 3658,54 32,59
ich10.nde 84 0,300] 3553,28 29,00
ichll.nde 84 0,300 3560,61 29,24
ich28.nde 90 0,300] 3333,33 22,46
ich29.nde 90 0,300] 3333,33 22,46
ich30.nde 90 0,300] 3333,33 22,46
ich31.nde 88 0,300] 3409,09 24,57
COLUMNA C6]ich32.nde 88 0,300] 3409,09| 23-nov-18 24,57 25,80 2,67
ich33.nde 84 0,300 3571,43 29,60
ich34.nde 84 0,300] 3571,43 29,60
ich35.nde 84 0,300 3571,43 29,60
ich36.nde 86 0,300] 3488,37 26,94

llustraciéon 21. Hoja de calculo para determinar resistencia en mega pascales de elementos de
concreto con ensayo UPV
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Finalmente se procedia a generar el informe de entrega para presentar los
resultados a la empresa contratante, este informe debia contener: portada, tarjetas
profesionales de los ingenieros encargados, generalidades del ensayo, ubicacién
del proyecto, equipos utilizados, breve descripcidén del ensayo realizado con
registro fotografico, presentacion de calculos (llustracién 21), recomendaciones y

conclusiones.

PATOLOGIA ESTRUCTURAL

PROYECTO: onKERtest

SEPTIEMERE DE 2018

3. RESULTADOS

EN2AYD DE INTEGRIDAD DE CIMENTACICNES
2OHIC ECHO (BE)
PROYECTO:
PROPIETARIC:
ACTIVIDAD:
LOCALIZACION: FECHA: 15 16 de Aga
EBpBaar

Time valockdad Repist

Separacion Fromedio % e Desviacion
fitans Elsment o :
e T"I:T ® acstemmalrns (m) {micro-mac)  (mis) Mna Wina Resistencia  Estandar
Bhad.nee o 023 70| smasT1| =0
bhai.nde 023 Fis] 3255.71 21.20
bha.nde 023 | d2Ta A4 2003
) Shas.nie 023 72| 3igsad| 1334
p'a“a:;:”u:““1 15agoid | m bhad nde 12 0.2z t2| aisead| | zs 215
Bhas.nee 023 72| migsad]| 14
bhas.nde 023 =] 435238 ZEE
BhaT.nge 023 3| 323233| zast
bhad.nde =]

onEiznee 012 35| saoEsT| 2514
hElanee 1z 35| omsaas| s
ohaz.nge 0,12 24| sasago| zeo
ohazinee [XE 5| sazast| e

MU NAZEAE | teagets |z haz2nge 12 .12 24| sassgn| gess| 2436 &% 134
' ohazinge 012 35| mamesT| e
onztnee 12 35| smsaas| o
onazs.nee 012 35| msas| g2
ohezenee 1z 35| oasaas| oas

Mures Reftaptes | o T oha2T.ne " 0,12 EE) T T e 1o
505, Tame 2 Shazinge 012 2| sasagn| oesm

llustraciéon 22. Tabla de resultados en informe UPV
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6.2.2 SONIC ECHO (SE)

La toma de datos en el ensayo sonic echo o ensayo de integridad de pilotes (PIT)
se realiza primeramente en una superficie uniforme sobre el pilote donde se ubica

el receptor, el cual capta la onda que viaja por el pilote y es emitida por un golpe

hecho con un martillo (llustracion 25).

Sonic Echo Tests - SE

| JEa

Defects and
Intrusions

Hammer Hammer Hammer
Receiver Receiver Receiver
' ' B

1 4 » '

a ] 'l‘ !
(‘ ’I

o Reflection  Reflection )

LY from Lower from Higher -

: Impedance Impedance 1

l & & & [

»5 A B

3 2

- N

-

B _1’ ‘.

Bulbs and Length
Determination

Breaks and
Cracks

llustraciéon 23. Descripcion grafica del ensayo sonic
echo o PIT (Olson Instruments, 2012)

Por cada pilote se toma una muestra conformada por 6 archivos, estos
posteriormente fueron procesados en el software WIinSEIR de Olson Instruments
donde primeramente se debe abrir el archivo con la informaciéon que se desea

procesar, siguiente se debe introducir la profundidad tedrica, en pies o metros, del

elemento como se observa en la ilustracion 26.
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5

File Edit  SE Analysis Functions IR Analysis Functions  General Functions  Help

Filename lowpass || Vel = 3278 mysec | of Accept 3 Reject | Subtract 3 AcceptAll | Unit= Metric - | % Next Plot | Amplification
Full Flename = |C:\Users'\Andrés\Documents \KER \Patolog ia' Teminado'i| Digital Filter (Hz)
Flename = [corlinde | e ®
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000
< Prev Fie  Next Fie
| Ch 1, Gainx 1, % full scale =43.4 %
Date = mates  18d{ &5 Form2 - o % ooE
Project Name =
Design Depth = t or me
Time/Poit = |20 (Leave blark f not known)
Foint/Record = 1024 o =
anc
#of Records = BE-05 MV\,\/L./\/WV\
=z NN
Trigger Level = |19 Vot z . E‘ T
L
—
Trigger Delay = | 1600 . —
Trager Transducer Type Calbration W
|
= 7 2000 4000 6000 2000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 21000
Time (k=)
Acce 1
Ch 1. Gain x 1 [auto select shaft bottom]
Acce 1
T
k]
— H Em
L o*smnum uom @Ra\nad i
<
-1,7977E+308 - —— — 1
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 13000 20000 21000
Time (us)

llustracion 24. Ingreso de la profundidad teérica del elemento en WinSEIR de Olson Instruments

Una vez introducido la profundidad tedrica del pilote, se escogio lowpass (numeral
1, ilustracidon 24) ademas de ampliar el rango del filtro de frecuencias hasta 4000
Hz (numeral 2, ilustracion 24) para determinar la profundidad de las juntas de

construccion detectadas.

a5 WinSEIR

File Edit SE Analysis Functions IR Analysis Functions  General Functions  Help

Fiename EEE Wvei= 3278 misec | Accept 3 Reject (@) Sublract < AcceptAll | Unit= Metric - | ¢ Next Plot | Amplification 4+ @

Full Flename = [C:\Users'\Ancés \Documents \KER Fatologia\ Teminado /| (] 1 Digits! Filter (Hz)

Fiename = [cor2.nd 4 2
. cornds gp g L L L L L L L L L L L I | [ N R I B I |
W 400 GO0 B0 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600N3B00 4000 4200 4400 4600 4BD0 5000
+ Prev e  Next File

Ch 1, Gain x 10, Betiom Depth = 7,0477 m. [aute select shaft bottom]

Date = | martes . 18 de septiembre de 2013 -] 1E-05 -
Project Name = | | 0+—==" ]
i
L —
e

Data Parameters - WVW—
Time/Paint = 20 s 2 3 /\“’M
Poirt/Record = 1004 1024 =

< -4E-05 |
#of Records = [ = 3

2
Trigger Level = |1 ot 5

H

6E-05 -
Trigger Delay = | 1500 s
Trigger Transducer Type Caiiration 8E05
BU: Shaft Top)
oo [
Geo | [Ham | [1 9E-05 | )
fcce - 0 2000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 21000
Time (ps)
Aoce 1
| . Not to scale appraximate shaft shape
-

=} 7 Shaft Bottom)

a

§o- i (c. Shat T

= 5 (C: S

o *sm DA [‘i Open @ Reload ‘-g’ [HE=AE)

£,

|
10 1 2 2 31502
Depth (m)

llustracion 25. Determinacion de juntas de construccion en pilotes con WinSEIR
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Siguiente a esto se pasa a inspeccionar la profundidad en el elemento,
seleccionando bandpass (numeral 3, ilustracion 24) y reduciendo el rango del filtro
de frecuencias entre 2000 y 4000 Hz (numeral 4, ilustracién 24), para finalmente
de forma manual tomar el dato de cada pico de frecuencia (numeral 5, ilustracion
24) y diligenciar el formato para procesamiento de datos del ensayo sonic echo

(llustracion 29).

B WinSEIR - x

File Edit  SEAnalysisFunctions |R Analysis Functions  Generalifetiont ayielp
Filename [bandpass [} vel= 3278 misec | Accept 3 Reject (@ Subtract = Accept All | Unit= Metric - | ¢ NextPlot | Amplification + @

Fuil Flename = [C\lsers\Andrés Documents\KER! Patologia\ Teminado Ci| 3 ozl Filter (Hz) 4
- w v
0 200 400 600 B00 1000 1200 1400 T6UM B0 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4209 4400 4600 4800 5000
< Prev File “ Next Fie
Ch 1. Gan epth = 6.8838 m. [auto select shaft bottor]
Date = [ martes . 18 de septiembre de 2018 [N 4E-05 0
ijeclName=‘ \ |
|
|
Data Parameters 28051 |
1
Tme/Port= 20 us 20 = i ﬂ
B AN i'\ﬂ o
Point/Record = 1024 1024 £ 7 T
#of Records = - 3 £ 0; Shafi Top) 4] U
=4 [(5940: Shaft Bottom)
Trgger Level = 17 Vot E op0s L
Trgger Delay = 1600 0
Trigger Transducer Type Calbration 4E-05 !
fece - 0 2000 4000 6000 2000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 21000
Time (us)
Acce 1
Not to scale approximate shaft sha
= PP pe
2+ ] [i [i [i [i
i i i i i
1 I I I I
i i i i i
1 I I I I
i i i i i
14 1 I I I I
5 i i i i i
g 1 I I I I
g i i i i i
% ! | | | |
® s & $° : : : : !
Start DAG —/ Open @F\elnad
1 I I I I
E : ! ! ! :
5 I I I I I
i i i i i
i i i i i
i | | | |
i i i i i
24 | | | | | |
-28519 10 20 pid 0 31567

15
Depth (m)

llustracion 26. Inspeccion de conformacion de estratos alrededor del pilote con WinSEIR

PILOTE Pilote 12 (B-B")
ARCHIVO corQ corl cor2 cor3 cord corb
Ganancia 1 1 10 10 100 100
Diametro 0,5
Longitud Tebrica 7
Calculada 68838 | 73099 | 68838 | 69166 | 70805 | 69494
Junta Const. Jc1 0,4917 0,45892
JC2
JC3
hi 0,393 0,3278 0,3934 0,42614 0,55726 0,45892
h2 0,9834 0,85228 0,983 1,11 1,2784 1,0817
h3 1,7701 1,639 1,967 1,9996 2,0324 1,9012
h4 25241 2,4585 2,6552 2,6880 2,8191 2,7535
S el h5 3,3108 3,51 3,573 3,6386 3,5075
estratos ii5
h7
h8
h9
h10
hi1
h12
Sefial de onda 31,665 | 31403 | 31567 | 316 | 31502 | 31534
; 6026,7
Velocidad de onda [m/s] 5880 | 6300 | 5940 | 5940 | 6100 | 6000

llustracion 27. Formato para ordenar y almacenar datos por cada elemento, obtenidos con WinSEIR
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Una vez se tenian todos los datos de cada elemento se tomaban y promediaban

los datos mas representativos para almacenarlos finalmente a una tabla general

de resumen de todo el ensayo realizado (llustracion 30).

CUADRO RESUMEN DE PROFUNDIDADES DETECTADAS

Ubicacion
Micropilote
Diametro [m]
Teodrica [m]
Longitud
Calculada [m]
Sefal de onda [m]
Jc1

Junta de Construccion
JC2

Velocidad de Onda [m/s]
Velocidad de Onda [m/s]

TORRE 6

Pilote 12 (B-B') Pilote A-10 Pilote B'-10 Pilote C-12
0,50 0,40 0,40 0,50
7 7 7 8
7,00 6,93 7,01 8,06
31,55 31,50 31,55 31,58
0,83
6026,67 6010,00 6032,00 6653,33
6026,67 6010,00 6032,00 6653,33

llustraciéon 28. Tabla de resumen de datos para sonic echo o PIT

Siguiente se generaba un informe (llustracion 31) con ubicacién del pilote en obra,

el contratante, caracteristicas del elemento ensayado y las observaciones que se

pudieron determinar con el ensayo, esto por cada elemento ensayado.

KER INGENIERIA S.A.S. Formato:
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Version:
Fecha:
FECHA DE TOMA: 18-sep-18 FECHA DE RESULTADO:
CLIENTE:
DIRECCION:
OBRA:
DIRECTOR:
EVALUADOR:
SUPERVISOR:
ENSAYO: SONIC ECHO (SE)
TIPO: Pilote 12 (B-B'), TORRE 6

0,5[m] Ancho:
Longitud: 7,0[m] Alto:
DATOS:
ID SE: GANANCIA:

cor0
corl
cor2
cor3
cor4

1

© A %

O12#5(VER DESPIECE DE PILOTES)

cor5

- 0o

/

.50

8. CONCLUSIONES

Se recibe eco hasta una profundidad de 31.55m.
Se presenta velocidad de onda de 6026.67 m/s.
Archivos (corOy corl).

El pilote presenta integridad y continuidad para una sefial de longitud construida, L=7.0m.

EQUIPO:

NDE 360

REFERENCIA:

ITECNOLOGIA:

SOFTWARE: winSEIR 2.4.1

ELEMENTOS: Micropilotes

ko nfne|

10600
Tone 2}

€\ Usersitsnds Documerts KEF:Paogis PechentCorsirel-sep- i Datsicar e Ch 1 G 1. Bt g o 634 m [manel seect hat bour]

serstods Documsrts KEF Pbogis et Corirl -seg 1 Dot ol e, Mot 3ol aspronimate oiaf shape

Dt m)

llustracion 29. Informe individual de resultados del ensayo sonic echo
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Finalmente se procedia a generar el informe de entrega para presentar los
resultados a la empresa contratante, este informe debia contener: portada, tarjetas
profesionales de los ingenieros encargados, generalidades del ensayo, ubicacion
del proyecto y ubicacion de los elementos ensayados en obra, equipos utilizados,
breve descripcion del ensayo realizado con registro fotografico, presentacion de

calculos (llustracion 29), recomendaciones y conclusiones.

PATOLOGIA ESTRUCTURAL
PROYECTO: PUERTA DORADA — CORALINA
SEPTIEMERE DE 2018

7. TOMA DE DATOS, RESULTADOS, CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES.

En lss siguientes tablas == muestran un cuadro resumen de profundidades defectadas:

CUADRD RESUMEN DE PROFUNDDADES DETECTADAS
TORRE &

Unicacitn

Wicropilote Filots Pilte | Filote | Rilcte | Pilote | Pilote | Pilste | Filote | Pilota | Pilote | Pilote | Pilots
410 c1z | B3| eas |Epag|epzay| 3 | nEs)| e | on K14 | a1z
050 | 020 | 040 | 050 [ 020 | 04D 0,50 [ 040 050 | 040 [ 050 040 | 040
7 7 7 B 7 7 ] ] 7 7 7 B 7 7
TO0 | £33 | ol | 506 | £83 | 7.1 504 500 7,05 EEE | 707 | 17 5 | 672
3185 | 2150 | 3155 | 3158 | s153 | a180 | a8 | aier | S1E1 | 61 | 3158 | 3147 | a1g6 | s1EE
053 071 0,80 0,64
1,08
£026,67 | €010,0 | 60320 | essazs | ses00 e123.2s | T1s6e7 | v2reer | envass | soss s | sndssr [esenon| s2sazs | saveer

Tazhla 2. Cusoro resumen de profundidadas.

llustraciéon 30. Presentacion de resultado finales en informe SE
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6.2.3 IMPACT ECHO (IE)

La toma de datos para el ensayo impact echo se realiza en zonas del elemento
(generalmente pantallas con acceso a 1 cara como se muestra en la ilustraciéon
36), donde no haya acero que interfiera, los cuales se ubican anteriormente con el
equipo PROFOMETER 650, y se puedan obtener datos fieles al concreto para
determinar su espesor y, en caso que se requiera, su modulo de elasticidad para

asi obtener la resistencia de este.

|IE Test Head IE Test Head

B
Impact

Receiver Impact

>

- Reflection from el
Reflection

- concrete/flaw s
. interface : from back side
Flaw ) g of testmember
S s
il et

llustracién 31. Descripcion grafica del ensayo impact echo (Olson
Instruments, 2012)
Una vez obtenidos los datos se procede a procesar los datos en el software WinlE
de Olson Instruments donde primeramente se ajusta la velocidad de onda
(parametrizada en la toma de datos por el ingeniero encargado, numeral 1,
ilustracion 31), luego se inicia la hoja de excel que captura los datos que se
procesaran, se mantiene en highpass (numeral 2, ilustracion 31) y en la zona del
numeral 3 (ilustracion 31), de forma manual, se ubica el marcador en el pico mas
alto teniendo en cuenta que el dato “T” (numeral 4, ilustracion 31) debe ser
cercano o igual al espesor del elemento ensayado. Finalmente se presiona
aceptar todo (numeral 5, ilustracidon 31) para que los datos sean almacenados en

la hoja de excel y de como resultado lo mostrado en la ilustracion 38.
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ol WinlE - X
File AR®ngis Functions  General Functions  Help 5
Veloc fsec | Unit= Metric - | Fiter Type = (IR |5 Fitter OFf | o Accept 3 Reject () Subtract (oF
Fie Informa® 1 P———y

flowpass N, bt oL b
Full Fiename = [Evsayo 210618 Enaayo 2100 10\Datos IEgalinde] ((TEFPRg)’ 000 4000 5000 G000 7000 G000 S000 100DD 11000 12000 13000 14000 15000 15000 17000 18000 13000 20000 21000 22000 3000 24000 25000

2 Digital Filier (Hz)

Mext Plot | [l Noise Cancelling - OFf

Plerme - [snlnde l Ch 1. Gain x 100, % full scale =100 %
Date = [unes .27de agosto de 2018 B-] ‘ ”_ #"‘
Prject Name = | | | .
”995 o kc:’a“‘;“:w:m fa“hm‘”” R 2000 4000 6000 £000 m#g‘ew 12000 14000 16000 18000 20000 21000
hece T Specirum of Current Waveform for Ch 1, Gainx 100, F1 = 1299- Auerage Spectrum for Ch 0, F2=5,T2= 1114, m, F3=5,T3=1114,m
- ] S | I 1 I I
o % 3N L
s FL
I L e e e
'— A smora || (5 Open @Hm ) 0 5000 I 20000 25000 L. B & 6.5 7 & 8 1
llustracion 32. Interfaz software WinlE de Olson Instruments
filename| X | Y fi f2 t1 12 Velocity
(m){m) (Hz) (Hz) (m) (m) | (m/sec)
gal0.nde 0] 0] 12.989 12890 0,13 0,13 3278
gall.nde | 0] O] 12.989 12939 0,13 0,13 3278
gal2.nde 0] 0] 12.989 12988 0,13 0,13 3278
gal3.nde | O O 14.947 5175 0,11 0,32 3278
gal4.nde 0] 0] 14.057 1171 0,12 1,40 3278
gal5.nde | O] Of 13.879 4980 0,12 0,33 3278
gal6.nde 0] 0] 15.036 5078 0,11 0,32 3278
gal7.nde | O O 14.057 2392 0,12 0,69 3278
gal8.nde 0] O 15.214 1220 0,11 1,34 3278
gal9.nde | O] O 14306 14257 0,11 0,11 3278

llustracion 33. Tabla generada por el software WinlE

Por cada elemento se tomaban 9 medidas las cuales eran procesadas
conjuntamente a las de otros elementos para finalmente separarlas en una hoja de
excel automatizada especialmente para este tipo de ensayo, proporcionada por la
empresa. En esta hoja de excel se arroja como resultado el dato de cuanto era la
resistencia bajo el mismo proceso que en el ensayo UPV, en mega pascales, y el
espesor que poseia el elemento evaluado (llustracién 39).
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L flename fl [Espesor| Vel Resist .| Desviacion
Ubicacion Promedio
(Hz) | (m) | (misec) | Mpa Estandar
galonde | 12900] 0412| 309600 16,71
galtnde | 12988 0412| 3117,12] 1717
gande | 12988] 042| 317.12] 1747
galdnde | 14.858] 012| 356584 2941
P'afgogpb gande | 14.057| 012| 337367 2356 2352 | 582
gasnde | 13879] 0412| 333096 22,39
gabnde | 14.947] 042| 358719 30,12
galnde | 14.057] 0412| 337367] 2356
galsnde | 15125] 0412| 362089 31,58
galdonde | 11566 05| 346975 26,37
gallonde | 12100] 0415| 362089 31,58
galtinde | 11.744] 0415| 352313] 28,03
gall2nde | 11477] 045| 344306 2556
Azfonfége galt3nde | 11.388] 015| 341637] 2478| 2606 | 588
gallande | 11477] 0415| 344306 2556
galtsnde | 9520 0415| 285587] 12,10
galtende | 12189 0415| 365658 32,52
gall7nde | 11.744] 0415| 352313] 28,03
gall8nde | 10.676| 015| 320285 19,14
gallonde | 10.854] 015| 325623] 2045
gal20nde | 10676] 015| 320285 19,14
ga2inde | 10231] 015| 306940 16,15
Az;”:aé'& gaande | 10231] 015] 306940 1615 2082 | 4,39
gal3nde | 10400] 015| 312278] 17,30
galénde | 11566 015| 346975 26,37
gal5nde | 11566 015| 346975] 26,37
gal6nde | 11.566] 015| 346975| 26,37
gal7nde | 9.875| 015| 206263 14,01
gal8nde | 9.698] 0415 200025] 13,03
gal2onde | 9.600] 015| 288256 12,56
galonde | 9.875] 0415| 206263 14,01
Aztao”;a;'fo gadinde | 9.964| 015 208932 1453 1150 | 346
gal32.nde 0875| 015] 206263 14,01
galddnde | 8096] 015 242883] 6,33
galdnde | 8897] 0415| 2660,04] 923
galdsnde | 791815] 015| 237544 579

llustracion 34. Tabla de resumen de datos para impact echo
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Finalmente se procedia a generar el informe de entrega para presentar los
resultados a la empresa contratante, este informe debia contener: portada, tarjetas
profesionales de los ingenieros encargados, generalidades del ensayo, ubicacién
del proyecto, equipos utilizados, breve descripcidén del ensayo realizado con
registro fotografico (llustracion 34), presentacién de calculos, recomendaciones y

conclusiones.

PATOLOGIA ESTRUCTURAL
|<€Q PROYECTO:
ey irosh AGOSTO DE 2018

4. ENSAYO REALIZADO

En el ACI 228 2R 13 3.3.1 ¥ 3.2.1, 3¢ incluyen los métodos (NDT) de ensayos no d t luar ia dicion de r cturas. impast
Echo: usado para determinar la condicion relawadeloselememosolawonndaddelhomupon basado en la velocidad oonlaquesepmpagamaonda
mneudawmwbowempamuddelmnw

El n!ompropomlonllnlnmclon general a los interesados que requieran conocer la condicién de una estructura yuun derando |a aplicabilidad de los
métodos de ensayo no destructivos para sywdar 2n 2513 2val 1. El yo de integridad IE, “impacs Echo” (2n inglés), 5 un método dinamico en &f cual se
emplean un imRactadar solencide, el cual & do un pulso o golpe ultrasdnico el cual genera una onda que Viaja 3 través del elamento y ol cual s
por un recep b bié enelcabezal.elcualremehmpu!so&ondaymldeelnempodemcormodel puiso de ondas ulrasdnicas sobre
una longtud de trayecioria conocida

Foto 1: Escaner y ublcacion el acero en los slementos.

llustracion 35. Descripcion del ensayo y registro fotografico informe IE
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6.2.4 ESCLERTOMETRIA

Los datos de esclerometria se toman sobre una superficie, posteriormente
escaneada con el equipo PROFOMETER 650 para determinar la ubicacién de los
aceros internos del elemento, ademas de plana, lisa y limpia que no tenga
aplicada ninguna capa de materiales usados en acabados como mortero, caolin,
estuco, entre otros. En la empresa se tomaban 15 datos por elemento (mayor a la

ASTM) en caso de tener que descartar algunos por alta desviacion.

Una vez tomados los datos de forma manual, se procedia a procesarlos en una
hoja de excel automatizada proporcionada por la empresa que consta de 2 partes:
1. La primera contiene los nombres de los elementos, la fecha de fundida, la
orientacion del esclerdmetro al momento de realizar el ensayo, cada uno de

los 15 datos, un promedio de estos y la desviacion estandar entre estos

datos tomados (llustracion 44).

ANALISIS ESTRUCTURAL NO DESTRUCTIVO
TOMA DE DATOS CON ESCLEROMETRO

@ER INTERNATIONAL GROUP SASI

PROYECTO: [ [ PROPIETARIO: |
ACTIVIDAD: VALIDACION ESTRUCTURAL
FECHADE
LOCALIZACION DEL ELEMENTO ENSAYO 14-nov-18
DATOS
FECHA DE )
ELEMENTO FUNDIDA |ORIENTACION| 1| 2 |3 14| 5|6 |7 |8|9[10/11]12(13|24(15(, o ol @ @ nd

P1-C2 1-ene-74 Horizontal («——) 28 32 32 28 |28 |28 |32 (29|28 |32|30(30]|29]30] 32 29,54 1,61
P1-C3 1-ene-74 Horizontal (——) | 32 32 29 [ 28 | 28 | 32 |28 [ 32|30 |32 |32 |28 (28] 30] 31 30,15 1,77
P1-A2 1-ene-74 Horizontal (—) | 32 32 30 [ 28 | 32|30 |30 |30 |30)|32|30(32]|28] 28| 30 30,31 1,38
P1-B3 1-ene-74 Horizontal (——) | 37 | 36 35|34 |34 [32|36|36|34)|36|36|34]|34]36]35 35,21 1,05
P1-A3 1-ene-74 Horizontal (—) | 34 | 34 38 | 35|34 |37 |38 |32|32)|32|34|36|36|32]|35 34,08 1,71
P2 -C4 1-ene-74 Horizontal (——) | 32 28 34 [ 28 |28 |28 |32 |28 |28 |28 |26 |32]|32]30] 32 29,43 2,14
P2 - A 1-ene-74 Horizontal (——) | 35 34 34 [ 28 | 34 | 34 |32 (32|33 |33 |34 (32]|34]32]32 33,21 1,05

OBSERVACIONES

llustracion 36. Hoja de procesamiento de datos para esclerometria parte 1

2. La segunda contiene el nombre de cada elemento, fecha de fundida,
orientacion del esclerémetro al momento de realizar el ensayo, el promedio
de los datos obtenidos, su desviacidén estandar, la resistencia a compresion
obtenida con la grafica incluida en el esclerémetro (llustracion 46) y el
promedio de los datos de cada elemento, la maxima resistencia a la
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compresiéon alcanzada a los 28 y 56 dias con ensayos de probetas de

concreto, edad en dias, tipo de curado y encofrado, y finalmente el criterio

si cumple o no cumple (llustracién 45).

Rickprall R « Rebondissement R « Rebound R

ANALISIS ESTRUCTURAL NO DESTRUCTIVO conKERtest
TOMA DE DATOS CON ESCLEROMETRO ASTM C-805
PROYECTO: Casa Santa Fé
PROPIETARIO:
ACTIVIDAD: VALIDACION ESTRUCTURAL
LOCALIZACION: FECHA 14-nov-18
fic f'c fic Edad
ELEMENTO Fundida | Ensayo Orientacion  [Media | Desv % | Disefio | Probeta | Probetas d? f'c "¢ % [Curado | Encofrado | Resultado
(Mpa) |(Mpa) 28 d| (Mpa) 56 d | (" 412S)
P1-C2 1-ene-74 | 14-nov-18 |Horizontal («—)| 29,54 | 1,61 16388 244 #### | Agua | Metalico Cumple
P1-C3 1-ene-74 | 14-nov-18 |Horizontal («——)| 30,15 | 1,77 16388 254 #### | Agua Metalico Cumple
P1-A2 1-ene-74 | 14-nov-18 |Horizontal (——)| 30,31 | 1,38 16388 25,7 #### | Agua | Metalico Cumple
P1-B3 1-ene-74 | 14-nov-18 |Horizontal (——)| 35,21 | 1,05 16388 34,0 #### | Agua | Metalico Cumple
P1-A3 1-ene-74 | 14-nov-18 |Horizontal («—)| 34,08 [ 1,71 16388 32,0 #### | Agua | Metalico Cumple
P2 -C4 1-ene-74 | 14-nov-18 |Horizontal («——)| 2943 | 2,14 16388 24,3 #### | Agua | Metalico Cumple
P2- A4 1-ene-74 | 14-nov-18 |Horizontal («——)| 33,21 | 1,05 16388 30,5 #### | Agua | Metalico Cumple
llustracion 37. Hoja de procesamiento de datos para esclerometria parte 2
Beton-Priifhammer N/NR - Sclérométre a béton N/NR - Concrete Hammer N/NR
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llustracion 38. Grafica incluida en el esclerometro para determinar la resistencia superficial del

elemento de concreto ensayado
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7. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de la practica como auxiliar en el campo de
supervision técnica me permiti6 dar seguimiento a los procesos
constructivos de elementos estructurales en concreto reforzado como
columnas, vigas, losas; elementos no estructurales como redes contra
incendios, redes de acueducto, cielos rasos, carpinteria metalica, muros de
mamposteria, entre otros.

Como supervisor auxiliar se pudo aprender el cdmo proponer soluciones
para los problemas que se iban presentando a lo largo de cada proceso
constructivo, ademas de comprobar que cada una de estas propuestas de
solucion cumplieran con los parametros minimo que se exigen en la norma
colombiana sismo resistente NSR-10.

Se colabor6é con el reporte de defectos durante las inspecciones en el
proceso constructivo para la elaboracién de un elemento estructural de
concreto reforzado, tales como el correcto armado del acero de refuerzo,
apuntalamiento, hormigueros, curado, fisuras, retiro de formaleta, entre
otros.

Durante las visitas a obra se ayudé a tomar datos y escoger los mas
relevantes, ademas del registro fotografico para la correcta elaboracion de
los informes correspondientes a la supervision técnica independiente.

En el campo de patologia estructural como auxiliar de ingenieria se me
permitié realizar el procesamiento de datos en diferentes tipos de ensayos
no destructivos como lo son el pulso de velocidad ultrasénico, echo de
impacto, impacto sénico y esclerometria, todos estos para complementar en

el proceso de supervision técnica en algunos proyectos.
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