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RESUMEN

TITULO: Préactica empresarial en peralta ingenieria s.a.s como pasante auxiliar de ingenieria en
supervision técnica de obras®

AUTOR: Alvaro Yessid Plata Calderén *

PALABRAS CLAVE: Proyecto de construccion, Supervision Técnica, Patologia, Control de
proyectos de construccion, Informes de proyectos.

DESCRIPCION:

Al realizar los procedimientos técnicos constructivos o gestién técnica constructiva en una obra civil,
se requiere un 6ptimo seguimiento y control indispensable que permita garantizar el cumplimiento
de las metas del proyecto, la finalidad de este trabajo es gestionar la documentacion y formatos de
apoyo técnicos constructivos en coexistencia con el plan de calidad de construccién como el control
de planos y documentos técnicos para revision, solicitando aclaraciones o ajustes para dar inicio a
actividades, seguimiento y control del concreto, acero y deméas materiales de construccion, realizar
registros de verificaciones de control durante la ejecucion.

En este articulo se expone la experiencia vivida como auxiliar de ingenieria civil en supervision
técnica de obra en apoyo al ingeniero supervisor de obra, en las etapas del proyecto de vivienda
edificio multifamiliar, siguiendo las normas técnicas legales de urbanismo y la norma estructural
aplicable al proyecto. Adicionalmente, mostrar el procedimiento y los resultados del estudio de
patologia de los materiales realizados en los so6tanos del edificio multifamiliar en la ciudad de
Bucaramanga

* Proyecto de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas Escuela de Ingenieria Civil. Director Miguel Antonio
Peralta Hernandez Magister en Ingenieria Estructural
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ABSTRACT

TITLE: Construction project, Technical Supervision, Pathology, Control of construction projects,
Project reports *

AUTHOR: Alvaro Yessid Plata Calderén ™

KEYWORDS: Construction project, Technical Supervision, Pathology, Control of construction
projects, Project reports.

DESCRIPTION:

When carrying out the technical constructive procedures or technical constructive management in a
civil work, an optimal monitoring and indispensable control is required to ensure achieve with the
project goals, the purpose of this work is to manage the documentation and formats of technical
constructive support in coexistence with the construction of quality plan such as the control of plans
and technical documents for review, requesting clarifications or adjustments to initiate activities,
monitoring and control of concrete, steel and other construction materials, perform control verification
records during the execution.

This article describes the experience lived as a civil engineering assistant in technical supervision of
work in support of the supervising engineer of work, in the stages of the multifamily building housing
project, following the legal technical urban planning norms and the structural norm applicable to the
draft. Additionally, show the procedure and the results of the pathology study of the materials made
in the basements of the multifamily building in the city of Bucaramanga

* Bachelor Thesis
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas Escuela de Ingenieria Civil. Director Miguel Antonio
Peralta Hernandez Magister en Ingenieria Estructural
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INTRODUCCION

La ingenieria civil tiene un gran impacto en la nacion y por lo tanto es de suma
importancia para la sociedad Santandereana seguir mejorando la planeacion
técnica de calidad y de construccion en infraestructuras y obras civiles,
especialmente en los proyectos multifamiliares en la zona metropolitana de
Bucaramanga y desempefiar la correcta implementacion en planear, ejecutar,
gestionar, supervisar y entregar dichos proyectos, siguiendo todas las normas
técnicas legales, de urbanismo y demas normas competentes y asi contribuir
debidamente en el desarrollo de la nacién y en la calidad de vida de la poblacién

con alto estandar de excelencia técnica constructiva.

Se busca apoyar en el desarrollo del control constructivo de calidad de proyectos los
cuales estan a cargo del supervisor técnico y patdlogo por medio de la modalidad
de practica empresarial en los proyectos de supervision técnica en VARENNA vy
patologia en edificio multifamiliar a cargo de la empresa de consultoria y
construccion PERALTA INGENIERIA S.A.S.

En este articulo se muestran los resultados en el sector de construccion de un
proyecto residencial, y un proyecto de estudios de patologia de un edificio
residencial ubicado en la ciudad de Bucaramanga, todo esto teniendo en cuenta
la gestion, ejecucion, y seguimiento de las actividades en obra por medio de la
gestion de calidad constructiva, verificando que se ejecuten adecuadamente con
procesos requeridos por normativas colombianas y formatos suministrados por la
empresa, esta practica como auxiliar de supervision técnica de obra se enfoco en
implementar, equipar y proveer el sistema de gestidon en construccion de calidad a
edificaciones de uso residencial, ademéas se ofrecid apoyo en la supervision y

prevencion documentada de forma adecuada para garantizar el avance de las

13



actividades proyectadas, se utilizaron equipos y materiales estipulados con los
estandares establecidos por PERALTA INGENIERIA S.A.S. y la normatividad

vigente.
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1. MARCO TEORICO

Para el correcto desempeiio de funciones dentro de una empresa, es necesario
aplicar conocimientos aprendidos a lo largo del recorrido por las aulas, algunos de

€sS0s conceptos son los siguientes:

1.1 PROYECTO DE CONSTRUCCION

La mision de construccion es coordinar a los contratistas para que la construccion
del proyecto, sea lo mas cercana posible a lo planeado dentro del tiempo, costo y
especificaciones de la ingenieria 0 sea lo mas apegado posible a los planos,
también tiene la mision de vigilar la seguridad de las personas, asi como también
autorizar lo realmente ejecutado, en los avances de obra para pago de los

contratistas?.

1.2 SUPERVISION TECNICA

Es el seguimiento técnico, administrativo, financiero, contable, y juridico sobre el
cumplimiento del objeto del contrato, ejercida por la Universidad mediante la
designacion de sus funcionarios, cuando no se requieren conocimientos

especializados?.

1 ZAMBRANO DE LA GARZA, A. Administracion de proyectos de construccion, 1998 pag. 1-5
2 GESTION COSPORATIVA INSTITUCIONAL Manual de Supervision e Interventoria, 2018 pag. 1-
25
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1.3 PATOLOGIA

Estudio del comportamiento de las estructuras cuando presentan evidencias de
fallas (enfermedad), buscando detector sus causas (diagnéstico) y proponer

acciones correctivas (terapéutica) o su demolicions.

1.4 CONTROL DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION

Control no es evitar que se gaste de mas, control es saber en todo momento lo que
esta pasando, y en qué estatus se encuentran todos los componentes del proyecto.
El control de costos de un proyecto se inicia con la autorizacién de la inversion,

con su respectivo presupuesto autorizado®.

1.5 INFORMES DE PROYECTOS

El informe es un texto académico de caracter expositivo, ya que en él se describen
las acciones, los métodos y los procedimientos llevados a cabo para adelantar
una labor, bien sea investigativa u operativa. A nivel educativo, es una
herramienta que facilita la formaciéon académica y profesional, ya que para su

redaccién se deben combinar la teoria y la practica®.

3 TREVINO, L. Patologia de las estructuras de concreto reforzado, 1998 pég. 53-80
4ZAMBRANO DE LA GARZA, A. Op. Cit.
5 ARENAS, E, et al. El Informe, Universidad Sergio Arboleda, 2014 pag. 1-6.
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2. PERALTA INGENIERIA S.A.S

Peralta Ingenieria S.A.S es una empresa santandereana dedicada a la construccion

de estructuras de concreto y acero y a la consultoria de proyectos de obras civiles.

Peralta Ingenieria S.A.S durante varios afios se ha fortalecido en el area de disefio
de estructuras en acero para brindar a la regibn mayores alternativas de
construccion impulsando el desarrollo, la calidad de los disefios y las buenas
practicas de la ingenieria, en especial para zonas de amenaza sismica alta como

Santander.

2.1. POLITICA INTEGRAL

Es una organizacion dedicada a la Prestacion de servicios en el rea de Ingenieria
Civil en Supervision Técnica, Estudios de Suelos, Ingenieria detallada, disefio de
estructuras en acero y concreto reforzado, analisis de vulnerabilidad Sismica y

Patologia de Estructuras.

Encabezada por la alta gerencia quien orienta sus actividades bajo el compromiso

del cumplimiento de los requisitos legales vigentes, enmarcadas en actos éticos.
2.1.1 Objetivos de la politica integral. EI  compromiso de  PERALTA
INGENIERIA S.A.S, tendra presente los siguientes objetivos bajo su

responsabilidad de la politica integral:

e Mantener satisfechos a nuestros clientes ofreciéndoles el servicio adecuado.

17



e Atender oportunamente las inquietudes y expectativas de los clientes y partes
interesadas relacionadas a las actividades de la empresa obteniendo los niveles

de satisfaccion propuestos por la organizacion.

e Realizar seguimiento al Sistema Integrado de Gestion y establecer
oportunidades de mejora para la eficacia.

18



3. DESCRIPCION DE LA PRACTICA

La realizacion de esta practica empresarial, se llevd a cabo como apoyo en el
departamento de ingenieria de obra de la empresa Peralta Ingenieria S.A.S.

Las funciones a desarrollar dentro de este departamento fueron actividades
relacionadas con la supervision técnica de obra y la patologia estructural, tales
como: visitas de obra, revision de disposicion de acero, revision de procedimiento
de construccién de elementos estructurales y no estructurales, supervision de
toma de testigos para verificar resistencia de acero y apoyo en la realizacion de

informes.
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4. METODOLOGIA

La metodologia esta basada en las actividades a realizar.

4.1 AUXILIAR EN SUPERVISION TECNICA

Para desempeniar el cargo de auxiliar de supervisor técnico, es de vital importancia
reconocer el grado de supervision técnica el proyecto, segun la NSR-10 titulo I,
gue en este caso corresponde al B, es decir, supervision técnica itinerante; esta
se caracteriza por visitas de obra frecuentes del supervisor técnico, las cuales son
necesarias para verificar que la construccién de la cimentacién, la estructura y los

elementos no estructurales se adelanten correctamente.

Las actividades realizadas durante la supervision técnica itinerante se observan en
el anexo 1, donde se especifican las actividades que se desarrollaron segun el

alcance del proyecto.

4.2 AUXILIAR EN PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS

En esta etapa se debe hacer un estudio de los diferentes casos en los que la
estructura puede verse comprometida, es decir, presencia de posibles fallas que
puedan afectar la estructura, se llevaron a cabo ensayos no destructivos tales
como ensayo de esclerometria y ensayo de reconocimiento de acero de refuerzo
con escaner y ensayos destructivos tales como extraccion de nucleos para
realizarle ensayos de compresion, carbonatacion y sulfatos; esto con el fin de poder

determinar las posibles soluciones y escoger la mas adecuada para cada caso.
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5. SUPERVISION TECNICA EDIFICIO VARENNA

Para la construccion del edificio residencial VARENNA ubicado en la calle 10 #19-
62 en Bucaramanga, Santander, la constructora MAFF solicita una supervision

técnica. El proyecto fue disefiado y construido para una ocupacion residencial,
pertenece al Grupo de Uso |, cuenta con un &rea construida mayor a 2000 m?2 y

menor a 6000m?2, por lo tanto, segun la NSR-10 titulo I, es permitida una
supervision técnica itinerante (Ver anexo 1: tabla 4.3-2); en este tipo de supervision
se realizan informes mensuales enunciando las actividades realizadas y los
procesos constructivos, con el fin de llevar un control de la ejecucion de la obra y

hacer las respectivas observaciones en los procesos®.

5.1. REVISION DE CIMENTACION.

En la revision de la cimentacion se lleva cabo la verificacion de las actividades que
realizan los operarios en el sistema de contencién, que consta de micro pilotes
preexcavados verticales e inclinados unidos en su extremo superior por una viga

cabezal.

Las actividades que se ejecutaron en este periodo de tiempo y a las cuales se les
llevé a cabo control consistieron en: ubicacion de los pilotes segun los planos en
obra, perforacion del terreno para los pilotes, armado del refuerzo para los pilotes
segun disefio estructural, disposicion del acero en la perforacion, vaciado de los

pilotes con una lechada de cemento segun el disefio de mezcla presentado por

6 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Comisién asesora
permanente para el régimen de construcciones sismo resistentes (creada por la ley 400 de 1997).
NSR-10 Titulo I- Supervisién Técnica

21



ANESCOL, y armado y fundida de la viga cabezal, luego se realiz6 la excavacion
general, vaciado de concretos ciclopeos, para compensacion de nivel en zona del

tanque y el inicio de la cimentacion y muros de contencion. (Ver anexo 2)

Figura 1. Perforacion pilote inclinado (PI5).

Fuente: Peralta ingenieria.

Figura 2. Disposicidn en el acero en el pilote PI9.

Fuente: Peralta ingenieria.
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Figura 3. Vista general avance en cimentacion

Fuente: Peralta ingenieria.

5.2. REVISION DE LA PARTE ESTRUCTURAL.

En la revision de la parte estructural se lleva a cabo actividades correspondientes al
armado de formaletas, vigas y columnas, el posicionamiento de la malla de refuerzo
para las placas, la verificacion del acero de refuerzo de columnas, vigas y malla
de refuerzo en placas donde se observa el diametro de barras, longitudes de
desarrollo, numero de barras, cantidad de estribos y espaciamiento de los mismos,
especificadas en los planos del disefio estructural. Luego se realiza la instalacion

de la formaleta y verificacion de nivel o plomo en las formaletas de las columnas.

Posteriormente en la colocacién del concreto se tienen en cuenta los siguientes
aspectos: revision de las especificaciones del concreto, realizacién del ensayo del
cono de Abrams el cual nos permite conocer la consistencia: fluidez o plasticidad
del concreto fresco, toma de muestras para las probetas de concreto; en la
colocacién del concreto se revisa el espesor de placa y el correcto vibrado. Tres
dias posteriores a la colocacion del concreto se ensayan las probetas de concreto
para determinar la resistencia f'y si esta es mayor al 75% de la resistencia ultima
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se aprueba el tensionamiento de torones que segun el disefio estructural la tensién
no debe superar los 5500 psi. (Ver anexo 3)

Figura 4. Vista en planta de ejes A-B, 1-2-3-4.

2 \ /7

y
v 1y N

13 0
Py

Fuente: Peralta ingenieria.

Figura 5. Probetas para ensayo de resistencia de la placa en nivel N+1.50
g 4 4 i

Fuente: Peralta ingenieria.
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Figura 6. Vigas armadas con los torones ya colocados.
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Fuente: Peralta ingenieria.

5.3. REVISION DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES.

En este item se hace la revision de muros de mamposteria, se verifica el nivel o
plomo, la junta entre elementos no estructurales y estructurales, acabados de
piso, paredes y techo, de manera que todo quede acorde a como se estipula en el
plano arquitecténico, de no ser asi se hace la sugerencia al residente de obra para

que realice los cambios pertinentes.

Figura 7. Revisién de friso en muro de mamposteria

Fuente: Peralta ingenieria.
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Figura 8. Vista general de muro de mamposteria con sus respectivas trabas.

Fuente: Peralta ingenieria.
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6. PATOLOGIA EDIFICIO MULTIFAMILIAR

En el ambito de la ingenieria civil, el estudio de patologia de materiales consiste en
determinar el estado de materiales en elementos estructurales y no estructurales en
cuanto a lesiones o deterioro ocasionado por agentes climaticos, sobreesfuerzos
fisicos y cumplimiento de su vida util, a partir de lo cual se analiza resultados de
estudios realizados para proceder con un diagnéstico o estado en el que se

encuentra la estructura’.

Los ensayos destructivos y no destructivos permiten establecer la configuracion de
una estructura alterandola y no alterandola fisicamente, respectivamente, ademas
se puede determinar el estado de la estructura y las posibles causas de deterioro
de las mismas, lo cual permite saber si es necesario realizar un estudio de
patologias de concreto mas exhaustivas. Dentro de las inspecciones visuales son
fendmenos a considerar: la fisuracion, hinchazén, eflorescencias, desagregacion o

disgregaciones, cambios de color, presencia de hormigueros, entre otros.

Luego de realizar los ensayos, se realiza un informe que permita dar a conocer los
resultados de los ensayos destructivos y no destructivos para el estudio de
patologia de materiales de la estructura de los sétanos del edificio OPUS. La
metologia del informe consiste en los procesos que se realizaron en obra, luego
se realiza el andlisis de datos en base a la informacion recopilada en obra y a los
resultados obtenidos de los ensayos, y también se realiz6 un plan de reparacién
de acuerdo a las necesidades y requerimientos de la estructura, por ultimo se

hacen las conclusiones y recomendaciones. (Ver anexo 4)

" TREVINO, L. Op. Cit.
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6.1 ENSAYOS DESTRUCTIVOS

6.1.1 Extraccion de nucleos paralarealizacion de ensayos destructivos. En los
sétanos del edificio OPUS se realiz6 el método para la obtencion y ensayo de
extraccion de nucleos y vigas de concreto aserradas, en donde se uso el taladro
extractor de nacleos HILTI DD200, el cual se instalo instalo transversalmente a la
superficie del ensayo, y se introdujo hasta la profundidad estipulada en los disefios

estructurales del muro de contencion.

Este procedimiento se llevd a cabo siguiendo los lineamientos de la norma Técnica
Colombiana NTC 3658, la cual establece la obtencion, la preparacion y el ensayo
de nucleos extraidos de concreto; para la determinacion de su longitud o de su

resistencia a la compresion o de la resistencia a la traccion indirecta y de vigas

aserradas de concreto para la determinacion de la resistencia a la flexion &-(Ver

anexo 4)

Figura 9. Taladro extractor de nacleos DD200.

Fuente: Peralta ingenieria.

8 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIONES Norma Técnica
Colombiana NTC 3658. (1994). Ingenieria Civil y Arquitectura método para la obtencién y ensayo de
nucleos extraidos y vigas de concreto aserradas, pag. 1-13.

28



6.1.2 Ensayos quimicos. Los ensayos quimicos permiten conocer ciertas
caracteristicas del concreto tales como permeabilidad, sulfatacién, carbonatacion,

entre otros. (Ver anexo 4)

Se realizé ensayo de absorcion segun la norma NTC-176, a los 5 testigos

tomados del edificio multifamiliar.

Figura 10. Testigos tomados del edificio multifamiliar para realizarles ensayos

destructivos.

6.2 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Por medio de los ensayos no destructivos tales como: esclerometria y escaner es
posible conocer la uniformidad del concreto. No es un método alterno para estimar
la resistencia del concretoy poder determinar la distribucién del acero, esto ayuda
a concluir si el edificio cumple con los requisitos estructurales de los disefios, en
caso de no cumplir se debe realizar las soluciones pertinentes de modo que no

afecte la integridad de las personas del edificio.
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El objeto del estudio realizado en so6tanos del edificio OPUS es determinar por medio
del ensayo de esclerometria la homogeneidad del concreto en diferentes elementos
estructurales, y en cuanto a determinacion de distribucion de acero de refuerzo se
desarroll6 ensayos de escaner.

Como actividad inicial, se hizo un recorrido para identificar y localizar los puntos
de interés a intervenir; estos puntos se definen en la zona afectada, en este caso
los puntos se definieron en las columnas y pantallas ubicadas en el muro colindante
con la casa que presentaba la afectacion de humedad. Después, se ejecutaron los
ensayos no destructivos tales como: inspeccion visual de los elementos
estructurales de la edificacion, el método de esclerometro para conocer la
homogeneidad o uniformidad del concreto, y la ubicacion de los puntos en los
planos del levantamiento estructural con su respectiva referencia. Con respecto al
refuerzo existente por medio del escaner de refuerzo se desarrolld la exploracion

del recubrimiento, disposicién, espaciamiento de las barras.

6.2.1 Esclerometria. La esclerometria es una estimacion de la resistencia del
concreto en la cual se usa un equipo denominado esclerometro, este equipo mide el
ndamero de rebote del concreto endurecido usando un martillo impulsado por un

resorte. (Ver anexo 5)

Ensayo para medir el nimero de rebote de concreto endurecido:

Segun la norma técnica colombiana NTC 3692 el numero de rebote por este
método puede ser usado para determinar la uniformidad del concreto en sitio,
delinear zonas de pobre calidad o de deterioro en las estructuras, sin embargo
también afirma que este método no tiene por objeto ser una alternativa para

determinar la resistencia del concreto.

Es importante resaltar que de acuerdo a la posicion del martillo se correlacionan los

datos de salida para la determinacion del esfuerzo de compresion. A continuacion,
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se presenta la tabla de relacion entre los resultados de numero de rebote y

resistencia a compresion de un cilindro de concreto:

Figura 11. Tabla de relacion entre los resultados de numero de rebote y

resistencia a compresién de un cilindro de concreto segun el angulo de
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Figura 13. Esclerémetro o martillo de rebote.

PARQUED M

6.2.2 Ensayo para determinar la posicién y la profundidad del refuerzo. Este
aparato cumple la funcion de localizar la armadura, determinar la posicion y la
profundidad del refuerzo existente en un elemento estructural y verificar el

recubrimiento de la armadura. (Ver anexo 5.)

Figura 14. Escaner D-TECT 150.
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Figura 15. Toma de muestra de ensayo de escaner.
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7. CONCLUSIONES

Durante la realizacion de las practicas empresariales como auxiliar de supervision
técnica en el edificio VARENNA, se pone en practica los conocimientos adquiridos
concernientes a estructuras, tales como: disefio de vigas y columnas, revision
de acero, distribucion de refuerzo, entre otros, para realizar una correcta revision

estructural segun los lineamientos de la NSR-10.

En las visitas técnicas realizadas como apoyo al ingeniero supervisor del edificio
VARENNA, se hizo la revision de los procesos que se adelantan en la construccion
de los elementos estructurales y no estructurales, verificando que la construccion

se realiza conforme a los disefios proporcionados.

En el desarrollo de labores como auxiliar del ingeniero de la empresa, en el estudio
de patologia en el edificio residencial OPUS, donde se realiz6 ensayos destructivos
y no destructivos en los sétanos, obteniendo los datos necesarios para obtener la
resistencia estructural de los concretos y dando como resultado el no cumplimiento
de la resistencia estructural, evidenciada en los resultados del ensayo de
compresion, ensayos de pH y sulfatos, ensayo de esclerometria y ensayo de
escaner de refuerzo. Ademas de la revision de las hojas de excel elaboradas en la

empresa para el andlisis de datos en los informes de patologia.

Dando cumplimiento a los objetivos en el transcurso de las practicas empresariales,
también se realizo apoyo en la elaboracion de informes mensuales de supervision
técnica segun la NSR-10 titulo I, lo cuales contienen registro fotografico de los
procesos constructivos realizados durante el periodo correspondiente y sus

respectivas observaciones.

34



8. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la experiencia adquirida como auxiliar de supervision técnica,
es importante tener claros los conceptos para asi realizar la supervision de las
actividades de obra a conciencia, ya que de esto depende el éxito del proyecto. En
la revision realizada en obra en la excavacion, la disposicion del acero, la toma de
niveles, la colocacion del concreto, los ensayos necesarios, etc., se complementa
con los conceptos adquiridos en las aulas, por lo que es de vital importancia que la
universidad abra mas espacios para visitas de obra, incluso hacer obligatorio antes
de obtener el titulo asistir a una determinada cantidad de horas a alguna obra en

ejecucion.

En el estudio de patologia se recomienda que ante sospechas de fallas, se realice
los ensayos necesarios y asi evitar catastrofes que se han evidenciado en nuestro
pais, por lo tanto es de resaltar la importancia que tienen estos ensayos de

patologia para garantizar la seguridad de las personas que ocupan las edificaciones.
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ANEXOS

Anexo A. Supervision técnica itinerante.

Supervision
OPERACION grado B
(Itinerante)

Cumplimiento
de la actividad

CIMENTACION

Replanteo geométrico

Dimensiones gepmétricas de las excavasiones
para fundaciones

Limpieza de fondo de las excavasiones

Sistema de drenaje * Si cumple
Estratos y niveles de fundacion * Si cumple
Proteccion de las excavasiones * Si cumple

CONSTRUCCCION Y RETIRO DE FORMALETAS

Y OBRAS FALSAS DE MONTAJE

Alineamiento caracteristicas geométricas ubicacion

tolerancias

Acabado de las superficies y su verticalidad

Resistencia y estabilidad ante posibles * Si cumple
asentamientos

Aprobacién de los calculos de la cimbra

Limpieza e impermeabilidad

Aberturas de inspeccion

Descimbrado - Aprobacion del estudio y revision * Si cumple
del proceso

COLOCACION DE LAS ARMADURAS

Grado del acero (fy) diametro, nimero de barras, * Si cumple
ganchos vy longitud

Empalmes ( Traslapados, conexiones mecanicas 0 * Si cumple
soldadas)

Colocacion, recubrimientos, distancia entre barras, * Si cumple
sujecion
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/ Supervision Cumplimiento
OPERACION grado B .
i de la actividad
(Itinerante)

Lmpieza de las barras y de la zona del vaciado y * Si cumple
aspecto superficial
MEZCLADO, TRANSPORTE, COLOCACION Y
CURADO DE CONCRETOS Y MORTEROS
Aprobacion de los disefios de las mezclas * Si cumple
Medios y procedimientos del mezclado * Si cumple
Medios y procedimientos del transporte * Si cumple
Medios y procedimientos de colocacion vy * Si cumple
compactacion

Medidas y procedimientos para la toma de
muestras

Tiempo transcurrido entre la mezcla y colocacion

Homogeneidad y consistencia de los concretos V|
morteros en estado fresco

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

Definicién de juntas de construccion * Si cumple
Preparacibn de superficies, de juntas de * Si cumple
construccion y juntas de dilatacion

Sistemas y procedimientos de curado * Si cumple

ELEMENTOS PREFABRICADOS (Incluye
unidades de mamposteria)

Caracteristicas geométricas, inspeccién visual
(apariencia)

Condiciones de almacenaje

Curado en obra y/o proteccion contra la humedad

Medios y procedimientos de transporte e izado

Sistemas y secuencias de colocacién

TERMINACION DE LA ESTRUCTURA

Aspecto general de las superficies * Si cumple
Reparacion de defectos superficiales * Si cumple
Proteccion contra acciones mecanicas: Impactos, * Si cumple
sobrecargas, deterioro superficial

MUROS Y ELEMENTOS DE MAMPOSTERIA

Alineamineto, plomo y caracteristicas geomeétricas * Si cumple
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OPERACION

Supervision
grado B
(Itinerante)

Cumplimiento
de la actividad

Celdas para inyeccion, limpieza, ventanas de * Si cumple
inspeccion

Espesor de juntas de pega * Si cumple
Traba adecuada * Si cumple
Alturas de inyeccion * Si cumple
Tamafio y colocacion de tuberias * Si cumple
Juntas de control * Si cumple
Colocacion de espigos, anclajes, traslapo vy * Si cumple

ubicaciéon

Apuntalamientos provisionales

CONSTRUCCION Y MONTAJE DE
ESTRUCTURAS METALICAS

Inspeccion de los elementos fabricados antes
de galvanizar o pintar

Especificacion de materiales,resistencia a Ia
fluencia(f y ), diAmetro,nimero de barras, longitud

Dimensiones generales, rectitud y distorsion del
conjunto

Identificacion y dimensiones de los materiales
utilizados de acuerdo con planos y listas de
materiales

Ajuste de las dimensiones de los materiales
utilizados, de acuerdo con planos y lista de
materiales

Calificacion de los soldadores

Biseles, dimensiones de intersticios, placas de
respaldo

Procedimientos de soldadura

Que se hayan efectuado todas las soldaduras
especificadas

cumplimiento de las longitudes y tamafios minimos
especificados de las soldaduras

Grado de fusibn con el material base de la
soldadura, existencia de porosidades, grietas o
socavaciones excesivas en la soldadura
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OPERACION

Supervision
grado B
(Itinerante)

Cumplimiento
de la actividad

Remociodn de la escoria

Marcado de las piezas

Deteccion de omision de detalles o componentes

Darfios a los elementos

Inspeccién y control de galvanizado

Limpieza previa

Acabado de la capa de zinc

Peso de la capa de zinc

Adherencia de la capa de zinc

Uniformidad de la capa de zinc (inspeccion visual)
para detectar zonas de espesor excesivo, etc

Fragilidad del acero por efecto del galvanizado

Inspeccion y control de la pintura

Limpieza previa

Si cumple

Acabado (inspeccidn visual)

Si cumple

Espesor de la capa de pintura

Adherencia de la capa de pintura

Inspeccion de la estructura montada

Conexion a los anclajes con las respectivas
arandelas y tuercas

Verticalidad, deflexiones, escuadra y alineamiento
de la estructura

Instalacién de los arriostramientos previstos

Rectitud de los elementos instalados

Estabilidad del conjunto

Correcta ejecucion de todas las conexiones
atornilladas, con los pernos, tuercas y arandelas
completos e instalados con los torques previstos
en los planos

Correcta ejecucion de biseles, dimensiones de
instersticios, placas de respaldo

Correcta ejecucion de todas las conexiones
soldadas con los tamafos y longitudes previstos
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OPERACION

Supervision
grado B
(Itinerante)

Cumplimiento
de la actividad

Deteccion de defectos como insuficiente
penetracion, poros, socavaciones, escoria no
removida, etc.

Retoques de pintura, donde ésta se hayal
deteriorado durante la instalacion

CONSTRUCCION Y MONTAJE DE
ESTRUCTURAS DE MADERA

Identificacion de maderas, contenido de humedad,
inmunizacion y defectos

Soportes, platinas, conectores, adhesivos, anclas,
pernos

verificacion de medidas, niveles, secciones V|
sistemas de union

\Verificacion de deflexiones, derivas, rectitud, plomo
y alineamiento

Proteccion adecuada de la estructura contra
potencial deterioro por entradas de agua en
apoyos, y zonas de dificil acceso y mantenimiento

Acabados de superficie de madera, platinas vy
soportes

\Ventilacion de aticos y espacios cerrados

Manuales de mantenimiento y operaciones de
inmunizacion

CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ELEMENTOS
NO ESTRUCTURALES (VER NOTA 1)

Muros de fachada, separados de la estructura * Si cumple
Muros de fachada, que admitan deformaciones de

la estructura

Muros interiores, separados de la estructura * Si cumple
Muros interiores, que admitan deformaciones de la

estructura

Enchapes de fachada * Si cumple

Aticos, parapetos y antepechos

\Vidrios

Paneles prefabricados de fachada
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OPERACION

Supervision
grado B
(Itinerante)

Columnas cortas o cautivas

*
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Cumplimiento
de la actividad




Anexo B. Cimentacién edificio VARENNA.
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Materiales

FLUIDIFICANTE

Masa seca
(kg)

Masa seca

()]

Densidad Volumen

(kg/1)

(1/m?)

Cemento: HOLCIM 1.00 1000 3.00 0.333
Agua 0.50 500 1.00 0.500
SikaFluid 0.55% 0.006 55

O
Eucon 35F 1 060% | 0006 | 6 I 106 1 0.005

Materiales

ACELERANTE

Masa seca

LC))

Masa seca

()]

Densidad

(kg/1)

Volumen

(1/m®)

Cemento: HOLCIM 1.00 1000 3.00 0.333

Agua 0.50 500 1.00 0.500

Sikaset NC 3.0% 0.03 30 1.45 0.02]

Eucon 35F 0.65% 0.0065 6.5 1.17 0.006
¢

Sikafluid { 0.60% | 0006 i 6 i 1.6 | 0.005

Figura 18. Disefio de mezcla para la lechada de cemento (21 MPa). Fuente:

ANESCOL S.A.S.

En la figura 18 se encuntran las especificaciones de la mezcla usada para la

colocacion del concreto en la cimentacion del edificio VARENNA.
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Anexo C. Revision de la parte estructural del edificio VARENNA.

En el siguiente anexo se observan los pasos a seguir en la revision de la parte
estructural del edificio VARENNA.

' ). | v ! 3
- | 4

Figura 20. Fundida de la rampa entre los niveles N-3.80 y

SN

N-1.15. Fuente: Peralta

Ingenieria
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Figura 22. Armado de las columnas entre niveles N+3.75 y N+6.25. Fuente: Peralta

Ingenieria

Figura 23. Fundida de las columnas 8, 9 y 10. Fuente: Peralta Ingenieria
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Figura 24. Tensionamiento de las vigas y la placa del nivel N+3.75. Fuente: Peralta

Ingenieria

Andlisis de Figuras

En la figura 19 se muestra el armado de vigas con su respectiva instalacién de
torones, lo que se busca como supervisor técnico en esta inspeccion es verificar la
separacion de los estribos, numero de barras, diametro de barras y longitud de

empalmes.

En la figura 20 se observa la fundida de placa para acceso vehicular, en este
proceso se tiene en cuenta un correcto curado del concreto, espesor de placa y un

buen vibrado en la placa.

En la figura 21 se verifica una correcta colocacion del concreto, para este proceso

se revisa espesor de placa y una buena nivelacion de piso.

En la figura 22 se muestra el armado de columna y en ella se realiza la mism

inspeccion que en las vigas.
En la figura 23 se observa a los operacion en la colocacion de concreto en la

columna, los operarios realizan el proceso vertimiento de concreto y vibrado de

columna.
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En la figura 24 se realiza el tensionamiento de las vigas y placa con un gato
hidraulico, para realizar este proceso es necesario conocer los resultados de ensayo
de compresion, ya que si no cumple minimo el 70% de la resistencia ultima del

concreto no se autoriza realizar dicho proceso.
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Anexo D. Patologia edificio OPUS: Ensayos destructivos.

Figura 25. Extraccién de nucleos edificio OPUS. Testigo 1 S6tano 42,

Para la Extraccion del testigo #1 primero se debe instalar un anclaje que sea capaz
de soportar el peso del taladro extractor de nucleos, después de eso se nivela, una
vez hecho esto se procede a hacer la extraccion, en este primer testigo se logro
llegar a una profundidad de 45cm lo que no corresponde al disefio de muros de
contencion que dice que el ancho de los muros es de 30cm. Se extrajo una muestra

de 30cm para realizarle el ensayo a compresion y ensayos quimicos.
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Construsuelos de Colombia S.A.S
NIT.804,015,242-8

FECHA:

CODIGO:
REVISION

30/05/2018
PP08-13-R04

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO
INV. E-410-13 (NORMA ICONTEC 673)
Capping de Neopreno de acuerdo a las Normas ASTM C-1231-83 y AASHTO T22-851

OBRA ENSAYOS DESTRUCTIVOS SOTANOS DEL EDIFICIO OPUS
CONTRATISTA  : PERALTA INGENIERIAS AS.
Ensayado :+ DIEGO VARGAS
DIAMETRO: 6,9 CM
FECHA FECHA L€ w0 CARZA feas Tokat Tom Cargs o Kgund
UTIO TOMA L ws
TouA Bex Dasf FSPIALDS o L L Seechin Toud
1 | 09/05/19 | 11/05/18 | 2 SOTANC 4A T1 4000 | 37,39 | 144,40| 1472476 | 39382 | 5588 | 3861
2 | 00/06/19 | 11/05/18 | 2 SOTANO 4A T2 4000 | 37,39 | 8150 | 831980 | 22252 | 3168 | 2181
3 | 09/05/19 | 11/05/18 | 2 SOTANO 4A T3 4000 | 37,39 | 99,25 | 10120,72 | 27068 | 3.841| 2654
4 | 08/05/19 | 11/05/18 | 2 SOTANO 3B T4 4000 | 37,39 | 148,92| 1518567 | 406,14 | 5763 | 39,82
5 | 08/05/19 | 11/05/19 | 2 SOTANO 4A T5 4000 | 37,39 | 6326 | 644973 | 17260 | 2448 1601

Figura 26. Resultados ensayos a compresion de nucleos de concreto.

En la figura 26 se observan los resultados de compresion realizados a los

testigos extraidos de los sétanos del edificio residencial OPUS, donde se

obtiene que solo 2 de los 5 testigos cumplen con la resistencia segun el disefio

estructural facilitado a la empresa, por otra parte los otros 3 testigos que no

cumplen se les realizan ensayos quimicos para asi poder dar un dictamen mas

correcto sobre la resistencia real de los s6tanos evaluados.
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LABORATORIO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

SOLICITANTE : PERALTA INMGENIERIA

MATERIAL : NUCELOS DE HORMIGON

ENSAYO : ABSORCION

FECHA :MAYO 20 DEL 2019

LOCALIZACION :SOTANO 4AY 3B

NORMA :NTC 176

RESULTADOS
PESO SATURADO PESO SECO ABSORCION
Gr ar %
T-1- 161.3 158 2.09
T-2-109.8 108 1.67
T-3 416.4 406 2.56
T-5 409.8 402 1.94
T-A-329.2 318 3.52
o Bl
Realizo 4
JAIRO HERNANDEZ SALAZAR
Lab. De Hormigén

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS Y MATERIALES

Ciudad Universitaria, Carrera 27 - Calle 9, Edificio Alvaro Beltran Pinzén

PBX: (+#57 7) 634 4000 Ext. 2487-2490 — FAX: (+57 7) 632 0744, Bucaramanga, Colombia
E-mail labcivil@uis.edu.co

Figura 27. Resultados del ensayo de Permeabilidad.
En la figura 27 se observan los resultados obtenidos del ensayo de permeabilidad,

los cuales arrojan un bajo grado de absorcién lo que da a entender que su

permeabilidad es baja y aun no esta afectada esa zona por la humedad.
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LABORATORIO QUIMICO DE Cédigo:
Iy — CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
i POST-ANALITICO Version: 08 a “IB
Fecha: 2019/05/06
INFORME DE RESULTADOS -
Pagina 1 de 2
“Acreditacion por el IDEAM segiin la Resolucién No. 0400 de . “A i6n del M i delad
@ i?rix?o mmtos,’:a’:"."?ms ;:Imlmrg::d; g’;g'm:)‘ogur:z? Instincrn Social, mediante la resolucion 1615 de 2015,
% Wiralon, ZDGORS LBETO SN AW A JACIONAL OB la realizacién de andlisis fisicos,
oeaw A o, e ey  dlos ot o, Py 3 Hiens g o i b
S ook de p les y comp 5 * » consumo humano
Informe de resultados No. 1-19-321 Fecha de emisién: Mayo 22 de 2019
Cliente: PERALTA INGENIERIA — CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
Direccién del cliente: Calle 35 No. 17-56 Edificio Bancoquia Oficina 303
Solicitud de servicio No. 19-245 No. de muestras: 01
Fecha de recepcion de las muestras: Mayo 20 de 2019
Muestras recibidas por: Amparo Lépez G
Fecha de analisis: Mayo 20 de 2019 — Mayo 21 de 2019
r 1. ANALISIS FISICOQUIMICO I
Codificacion de la Muestra: 19-245-01 Tipo de tra:  Puntual

\dentificacion de la muestra: ENSAYO DE SATURACION SOTANO 4 A

Matriz de la muestra:  Concreto

Muestreo realizado por: El Cliente
Lugar y punto de treo:  Buc ga / Edificio Opus
Fecha del muestreo: Mayo 09 de 2019
PARAMETRO RESULTADO METODO
pH (Unidades de pH) 11,53 Potenciométrico
Sulfatos (mg SO4?/L) 87,23 Espectrofotométrico

Observaciones: Ninguna

Nota 1: Estos resultados son validos unicamente para las muestras analizadas y reportadas por el laboratorio.

Nota 2: En caso de ser copia del resultado original se realizara la siguiente aclaracion: Copia del resultado original.

Estimado cliente: Para nosotros es muy importante conocer sus inquietudes, sugerencias, felicitaciones, quejas
y/o reclamos en los servicios prestados por el laboratorio, con el propésito de mejorar nuestros servicios. Le
agradecemos que se comunique con el laboratorio, donde un miembro del personal amablemente recibira su
solicitud y pronto )S en icacion con usted para aclarar y/o resolver su requerimiento.

Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle 9 — Edificio Camilo Torres/ Laboratdrio 222
Conmutador: (7) 6344000 Ext. 1469-2463-2465. Telefax: (7) 6349009

Bucaramanga - Colombia

Figura 28. Resultados ensayos de pH Sulfatos.

En la figura 28 se observan los resultados del ensayo de pH y sulfatos, en donde
se obtiene como resultado de pH el valor de 11,53 lo que indica que no es un
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concreto sano, ya que segun la escala del ensayo un concreto sano no debe
superar el valor de 9 en pH, por otra parte el resultado obtenido en el ensayo de
sulfatos muestra un resultado de 87,23 mg/L el cual es un valor elevado en
comparacion con la cantidad de sulfato en un concreto sano que es de maximo 60

mg/L
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Anexo E. Patologia edficio OPUS: Ensayos no destructivos.

NN,
L

Figura 29. Ubicacion areas del ensayo en la columna.

En las figuras 29 y 30 se muestra la ubicacion de los puntos en los cuales se

realiza la toma de datos en las columnas de los sétanos del edificio OPUS las

54



cuales son zona confinada superior, zona no confinada en el centro y zona
confinada inferiror, estos datos se registran en una hoja de célculo en la cual se halla

un promedio siendo este la estimacidon de la resistencia real de los elementos

estudiados.
SOTANO 248
ANGULO ZONA A (INFERIOR) ZONA B (CENTRO) ZONA C (SUPERIOR)
NIVEL | COLUNNA
© 23 4] a] el 78] o] w]er] 2] 325 6]7]8]® PRI 1] 2] 3] 4]a]6]7]8]° PR
Pt a4 o [38]|40]|40]32|39]|32|32|32|32|32[349] 32| 35|24 2035|3432 38| 32|38 340 20| 40|20|37]29]25]4a2]a2]| 20|20 207
oFerenca EN LECTURAS FRENTEA || I T T o1, 1150l 2s]20[ 28] 2 2| 1|ola|1|o|2|a|2]4 03)03]07]27]07]07]|23| 230307
PROMEDIO
P ” 811 " 0 |32|33|37| 2|3 40| 30|32 20| 20/|334| 3|3 |37|40]|4a0]a0]|32]|2| 38|28 |370]| 32| 35|28 | 32|27 |2|a0]30]32] 3|9
= =
DIFERENCIA EN LECTURAS FRENTEA 1, 11041 36| 0,6( 26| 66| 3.4| 1.4] 34| 3.4 1,1]1,1]01]29[29]| 295131 08|08 29|04 1,1[29]21|08|5.1]41|29[29
PROMEDIO
4 LE16 0 |l3s|3s|40|3s|37|328|38|35| 39|35 (37435 | 37|20 37|37 | 39| 39| 37| 40| 43| 38437 |36 |a0|a1|30]42]39]a1]a2] 320387
DIFERENCIA EN LECTURASFRENTE A || of 4 6| 26| 34| 04| 06] 06| 24| 16| 24|  |38]1.4| 16| 1.4| 1.4]06] 08| 1.4| 1.6] 46 17]27|1.3| 232733 03] 23| 33|03
PROMEDIO
4 cs 0 [40|3s]|30|35|36|35|38 |37 |2 |2[52]|32]|37| 38| 32| 35| 38| 35| 3| 37| 33 [3653| 34|36 | 25|23 ]36]23]2a]35]| 33|26 |345
R T RENT
DIFERENCIA EN LECTURAS FRENTE A 48[12[52(02|08| 02|28 18] 12]22 33[17]|27]33|03]|27]03|07] 17|23 05| 15|05/ 15|15[15/05|05[15]|15
PROMEDIO
SOTANO 248
ANGULO ZONA A (INFERIOR) ZONA B (CENTRO) ZONA C (SUPERIOR)
NIVEL | COLUMNA
@ lilz 345 sl 7] 8] o] n]er| 23] 4]alel7]&]® PRI 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9 PR
48 D1t 0 [a1]45|50| 45|51 |a0far|s2|52|52]|an7| 30|40 |az|20|38]a2]|29]|a2]|42]|40|40440a1|30]s0]20]0]a0]a1]41]43|a05
DIFERENCIA EN LECTURAS FRENTEA || o 7| 4 7[5 5] 4 7| 33| 7.7 0.7[ 43| 4.3 43 14|04]25]1.4] 24| 1.6] 1.4 1.5] 18] 04 05(05[1,5[05(05[05(05[05(05|25
PROMEDIO
48 " G2 || o [38]35|38|35|3|30|32|32]30]|37 383|303 |33 |31 ]31]35]31]|31]| 31|30 314|20|25|35|20]30]31]|20]|20]29]3t [302
DIFERENCIA EN LECTURAS FRENTEA [, [T oT T T T 1aloe|15]0s]oe]35]0e]040s] e 02|12|48]12|02| 08| 12| 12| 12|02
PROMEDIO
48 ot ‘ o [2o|wn|28| 38|31 |25 |20|31|20]|27 |30 20|31 | 28| 20| 20|30 27| 28| 27| 31 | 289 28 [ 32| 25| 20| 36| 20| 29| 29| 20| 35 [304
DIFERENCIA EN LECTURAS FRENTEA |, o Tl 5 4| 5.0] 0,8] 1,1] 0,1] 0.8] 0,1] 3,1 o1|2¢|oslot|o1| 11| 19|0s] 1821 2415540455 14| 14| 1.4| 02|56
PROMEDIO
P F8 o [38]30|32|38 |37 |39 |3|35|3e|30|356|34|20|23|35|3|28]33]|28]|37|26|359|40|40|as|as]32]|a0]|a2]|38]38] 40 [308
T F=4
INFERENCIA E:PLSSE‘%AS FRENTEA |1 4|56 36| 24| 14| 3.4 | 34| 06| 24| 56 19|3,1|2¢|0s|o1|21|2]21] 1] 01 02|02|42|42|72|02|22| 18| 18|02

Figura 31. Resultados ensayo de esclerometria s6tano #4B.
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SOTANO 4B MEDIDOS (Mpa) | CORREGIDOS (Mpa)
e COL A ANGULO A| B c A B c
© PR| PR | PR | PR| PR PR

48 A4 0 349| 340 | 397 [ 284 | 270 | 356
48 B11 0 334|371 | 349 [ 261 [ 317 | 284
48 E16 0 374|384 | 387 [ 322 | 337 | 341
48 c8 0 352|353 345 289 | 280 | 278
48 D14 0 477 | 404 | 405 | 476 | 367 | 368
48 612 0 343 314|302 | 275 | 2831 | 213
48 611 0 301| 289 | 304 [ 212 [ 194 | 216
48 Fa 0 356 359|398 | 205 | 29 | 358
48 c4 0 345| 276 | 334 | 278 | 174 | 261
48 F5 0 385|397 | 389 [ 338 [ 356 | 344

Figura 32. Resultados de esclerometria ajustados s6tano #4B.

Figura 33. Toma de datos con medidor de escéner de refuerzo

Disposiciéon de refuerzo 3 lineas de acero longitudinal separados 17 cm — 10 cm
y separacion de estribos (s=0.08m) en zona de confinamiento columna superior A8,

recubrimiento (5-6 cm).
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