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RESUMEN

Titulo. Préactica empresarial como apoyo en las labores de ingenieria civil en la empresa Ker
Ingenieria S.A.S."

Autor: Sebastian Marin Marin™

Palabras Clave: supervision técnica, disefios estructurales, patologia estructural.

Los proyectos de ingenieria civil que se vienen desarrollando dia a dia en nuestra sociedad, deben
garantizar completamente la seguridad de cada una de las personas que van a estar expuestas o
habitando estas construcciones, desde los trabajadores que realizan el proceso constructivo, hasta
los propietarios de los apartamentos, locales, casas, en general a cada una de las personas que
recorran los proyectos, debido a esto se requiere realizar un seguimiento detallado en lo que refiere
a la parte de calidad y desarrollo de cada una de las actividades que componen la ejecucion de un
proyecto y que garantizan la seguridad de la edificacion.

La supervision técnica es la encargada de realizar estas tareas y de expedir un certificado técnico
de ocupacién, el cual garantiza que esta edificacion tuvo un correcto proceso de ejecucién y que las
actividades se realizaron conforme lo estipulan las hormas que rigen los procesos constructivos del
pais.

Otra de las partes importantes en lo que refiere a calidad es la patologia estructural, la cual consiste
en ensayos de integridad en estructuras nuevas 0 existentes, mediante el uso de diferentes
tecnologias, de acuerdo con el material y el acceso a elementos estructurales, con ensayos no
destructivos, para determinar la calidad, posibles defectos y resistencia de los elementos.

En el presente articulo se mostraran las actividades realizadas durante el periodo de ejecucion de la
practica empresarial en la empresa KER INGENIERIA S.A.S.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas Escuela de Ingenieria Civil Director Wilfredo Del Toro
Rodriguez Ms.D Ingenieria Civil en el &rea de Geotécnia



ABSTRACT

Title. Business practice as support in the work of civil engineering in the company Ker Ingenieria
S.A.S

Authors: Sebastian Marin Marin ™

KEYWORDS: technical supervision, structural designs, structural pathology

Civil Engineering Projects that are being developed in our society day by day, must fully guarantee
the safety of the people who will be involved or are living in these buildings, as well as the workers
who carry out the construction process and the owners of apartments, locals, houses; in general to
each one of the people who go through the projects. Due to this it is necessary to carry out a detailed
follow-up regarding the quality and development of each of the activities that make up the execution
of a project, that also guarantee the safety of the building.

Technical supervision is responsible for carrying out these tasks, issuing a technical occupation
certificate, which guarantees that this building had a correct execution process and that the activities
were carried out as it’s stipulated by the rules governing the construction processes of the country.

Another important part in terms of quality is the structural pathology, which consists of integrity tests
in new or existing structures; through the use of different technologies, according to the material and
access to structural elements and non destructive test, to determine the quality, possible defects and
resistance of the elements.

In the present article the activities carried out during the execution period of the business practice in
the company KER INGENIERIA S.A.S.

* Degree work
* Faculty of Physical and Mechanical Engineering School of Civil Engineering Director Wilfredo Del
Toro Rodriguez Ms.D Ingenieria Civil en el area de Geotécnia
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INTRODUCCION

El crecimiento progresivo de la sociedad afio a afo conlleva a que el sector de la
construccion se desarrolle para el beneficio de la comunidad, logrando asi un alza
en la construccién de edificios debido a los espacios reducidos y la poca expansion
de la cuidad, es decir el crecimiento de infraestructura de las viviendas en la mayoria
de las ciudades es vertical, edificios cada vez mas altos y por supuesto las casas

por cuidad disminuyen considerablemente.

Como en la mayoria de proyectos del pais se requiere que estos sean confiables,
que den la seguridad a cada una de las personas que habitaran esos espacios, es
por eso que la supervision técnica independiente juega un papel indispensable aqui
brindando mediante sus tareas y compromisos esa seguridad que necesitan los

propietarios de los inmuebles.

La metodologia para la realizacion de estos procedimientos se basa principalmente
en el estudio previo de los disefios estructurales, arquitecténicos, especificaciones
técnicas, identificacion de los frentes de trabajo, recorridos de obra para la
identificacion de posibles problemas en la ejecucion, el diligenciamiento de formatos
de control de ejecucion de obra y la realizacion de informes técnicos diarios,
semanales y mensuales donde se reportan las actividades realizadas en el dia, los

requerimientos y el registro fotografico.

Otra de las especialidades de la empresa es la patologia estructural, la cuales se
ha ido implementando de acuerdo al entorno cambiante en el que vivimos, es decir
la implementacion de equipos modernos para la realizacibn de los analisis
necesarios para garantizar de una manera mas confiable que las estructuras de

concreto estén cumpliendo con la resistencia esperada.
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Mediante la realizacion de esta practica empresarial en la empresa KER
INGENIERIA S.A.S., se tiene como objetivo principal la aplicacion de los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera universitaria y la adquisicion de
conocimiento a través de situaciones propiamente de obras de infraestructura en el
campo de la ingenieria civil, orientadas por el tutor asignado de la empresa, con las
visitas técnicas diarias a la obra, la elaboracion de informes semanales del avance
de la practica donde se enumeran las actividades realizadas en la semana con su

respectivo registro fotografico.

Las actividades realizadas durante cuatro meses como auxiliar de ingenieria en la
gue se baso la practica empresarial, seran presentadas en este documento donde
se hara énfasis propiamente al cumplimiento de los objetivos planteados
anteriormente y que se fueron desarrollando a medida que pasaba el tiempo y en

compafia del tutor de la empresa.

12



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Apoyar como auxiliar de ingenieria civil en las labores y proyectos que se lleven a
cabo en la empresa KER INGENIERIA S.A.S.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apoyar en la utilizacién de softwares para cada una de las areas de consultoria

de la empresa.

e Apoyar en la realizacion de diferentes actividades de especialidad de la

empresa.

e Apoyar a los profesionales de la empresa en la realizacion de visitas técnicas a

las obras.

e Apoyar en la realizacion de informes técnicos basados en los datos obtenidos

de los ensayos no destructivos.

13



2. INFORMACION DE LA EMPRESA

Creada en la ciudad de Bucaramanga como una empresa personal, con grandes
proyecciones y vision. KER Ingenieria se ha convertido en una de las empresas mas
representativas en el sector de la infraestructura y la construccién, ofreciendo
servicios y asesoria para constructores, interventores y disefiadores en revision de
disefios, patologia estructural, supervision técnica y sistemas de contencién,

posicionandola como una empresa pionera y lider en el mercado.

La empresa actualmente cuenta con el respaldo de entidades como La Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica, American Concrete Institute, Capitulo Colombia,

Sociedad Colombiana de Ingenieros y Camacol!

1 KER INGENIERIA S.A.S., [en linea] [Citado 20 de Julio de 2018] Disponible en:
https://www.keringenieria.com/
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3. ACTIVIDADES REALIZADAS

Las actividades realizadas durante la ejecucién de la practica empresarial estan
sujetas a los objetivos especificos planteados en el plan de proyecto, los cuales se
cumplieron satisfactoriamente en el dia a dia de la experiencia como auxiliar de
ingenieria en la empresa, la cual estuvo enfocada en Unicamente dos areas de
especialidad de esta, la supervision técnica independiente y la patologia estructural.
Ademas, en dar apoyo a otras actividades de la empresa acorde a su servicio.

3.1 SUPERVISION TECNICA

Debido a las regulaciones y leyes que rigen hoy en dia la construccion en todo el
territorio colombiano, las acciones de control y seguimiento que se le deben hacer
a cada uno de los proyectos antes, durante y al término de un proceso constructivo
debe ser supervisado de tal manera que se garantice el correcto desarrollo y

cumplimiento de normas y especificaciones.

La supervisién de una obra abarca el empleo de una serie de pasos que garanticen
la vigilancia en cada una de las actividades que se lleven a cabo, del cumplimiento
de periodos de tiempo para cada proceso y de las condiciones técnicas

especificadas en los planos, estudios y normas?.

Para el desarrollo de la practica empresarial se realizaron una serie de actividades
de supervision técnica en el proyecto Gran Alicante en el municipio de Girén

Santander, propiedad de FENIX Construcciones, en dos frentes de trabajo:

2 Ibid.
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e Torre de apartamentos

e Torre de parqueaderos

3.1.1 Detalles del Proyecto El proyecto se encuentra localizado en el municipio de
Girén Santander en el barrio Carrizal, con un area aproximada de 6515,71 m?(ver
figura 1), el cual consiste en dos torres de 20 pisos cada uno con 10 apartamentos
y una torre de parqueaderos de 7 niveles distribuidos en 5 pisos y 2 s6tanos.

Se emplea un sistema estructural tipo tanel (pantallas y placas en concreto
reforzado), para la torre de apartamentos y sistema estructural tipo portico para la
torre de parqueaderos, con capacidad especial de disipacion de energia (DES),

disefiados para soportar cargas verticales y fuerzas sismicas.

Figura 1. Ubicacién del proyecto Gran Alicante.

- o s % ol -
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Fuente. Adaptado de Google Earth.

3.1.2 Excavacion y anclajes Segun el informe geotécnico realizado por la empresa
GEOTECNOLOGIA S.A.S., se recomendd para la excavacion de la torre de
parqueaderos utilizar como método de estabilizacion junto a la torre uno la
construccion de pantallas ancladas mediante anclajes con longitudes de 11 y 12
metros, con bulbos de 6 metros de longitud, separados cada 4,5 metros y
tensionados posteriormente con 30 toneladas.
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Se realiz6 un seguimiento durante el proceso de excavacion de la torre de
parqueaderos descendiendo 12 metros hasta la cimentacion, dando apoyo en la
realizacion de actividades de supervision en lo que refiere a la perforacion de los
anclajes (ver figura 2), garantizando el angulo de inclinacién de 15°, verificando el
cumplimento de longitud y disposicion de los torones, el armado y fundida del muro

de contencidn, hasta descender al nivel de cimentacion.

Figura 2. Seguimiento al proceso de perforacién de anclajes.

3.1.3 Acero de refuerzo Para garantizar el correcto disefio y proceso constructivo,
se debe realizar un seguimiento riguroso a cada uno de los elementos estructurales
para dar cumplimiento a lo estipulado en el reglamento NSR-103, verificando que
cumplan con los disefios estipulados en los planos estructurales. El seguimiento
realizado a estos elementos se llevo a cabo durante la realizacion de visitas técnicas

a las obras, dando apoyo al residente de supervision técnica.

La supervisidon realizada al acero de refuerzo consiste en la revision detallada de
cada uno de los elementos que conforman la estructura del proyecto(ver figura 3) ,
para esto se realizan actividades como la verificacién del diametro de las barras,
ubicacion de las barras, la cantidad de acero, el diametro de los estribos, la calidad

del doblado, la cantidad y separacion de estos, la longitud del traslapo, longitud de

3 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA, Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10, Bogota, Ministerio de Minas, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010.
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los ganchos de las barras longitudinales utilizadas en los elementos de borde de los
muros, muro de contencion, vigas de la placa de entrepiso, columnas, zapatas y
vigas de cimentacion para la torre de parqueaderos y la torre de apartamentos.
Ademas, la verificacion de cumplimiento del calibre de la malla electrosoldada, el
traslapo y la ubicacion, utilizada en las pantallas y en la placa de entrepiso para
cada uno de los apartamentos de la torre.

Figura 3. Seguimiento al proceso de armado de pantallas de los apartamentos

de latorre.

3.1.4 Encofrado El proceso de encofrado y apuntalamiento de la formaleta se debe
realizar correctamente para garantizar que las dimensiones de los elementos
estructurales cumplan de acuerdo a lo estipulado en los planos, ubicandolas de
manera correcta sobre las marcas de cimbra colocadas por el topégrafo de la

constructora.

Las actividades realizadas para dar cumplimiento a la buena instalacion de la
formaleta, estan basadas principalmente en la revision de la verticalidad de la
formaleta, las distancias entre cada uno de los muros de los apartamentos, el
correcto apuntalamiento, la ubicacion sobre las marcas de cimbra y el espesor de

los muros mediante la colocacion de separadores (ver figura 4).
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El procedimiento adecuado en la colocacion de la formaleta garantiza que las
medidas de los muros, las verticalidades de los elementos cumplan

satisfactoriamente con los disefios y especificaciones técnicas.

Figura 4.Seguimiento al proceso de armado de formaleta.

= . -

3.1.5 Concreto La colocacion del concreto en obra es una parte fundamental del
proceso constructivo de cada uno de los elementos estructurales, garantizando asi

gue la estructura cumpla con lo estipulado en los planos.

Las actividades de supervision correspondientes a la parte de colocacion del
concreto constan de la verificacion del vaciado del concreto en los elementos, el
vibrado del concreto debe ser el adecuado para que el agregado del concreto fluya

a través del elemento y evitar posibles hormigueros en los elementos.
Es importante garantizar que el concreto que se lleva de la planta de la constructora
a la obra cumpla con los tiempos de transporte para evitar un pronto fraguado del

concreto antes de el vaciado.

Otra de las actividades de apoyo es la supervision en la realizacién del ensayo de

asentamiento como la indica la norma NTC 396 (Método de ensayo para determinar
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el asentamiento del concreto) 4, la toma de muestras de concreto fresco en obra
segun lo estipulado en la norma NTC 454 (Concreto fresco. Toma de muestras) °,
la elaboracion y el curado de los especimenes de concreto (probetas) (ver figura 5),
tal como se indica en la norma NTC 550 (Concretos. Elaboracién y curado de
especimenes. Concreto en obra) ¢, los cuales se envian al laboratorio para ser
ensayados transcurridos 28 dias desde su fabricacion, segun lo establecido en el
capitulo C.5 — Calidad del concreto, mezclado y colocacion, numeral C.5.6.2.4 el
cual dice: “Un ensayo de resistencia deber ser el promedio de las resistencias de al
menos dos probetas de 150 por 300 mm o de al menos tres probetas de 100 por
200 mm, preparadas de la misma muestra de concreto ensayada a 28 dias o a la
edad de ensayo establecida para la determinacion de f'c”(p.C-76),”. Si las porbetas
de concreto no cumplen con la resistencia esperada a los 28 dias, deben ser
enviados los testigos, que son dos cilindros a 56 dias y realizar la prueba con el fin
de verificar si a esta edad cumplen con la resistencia esperada.

Figura 5. Seguimiento al proceso de curado de los cilindros de concreto.

s

4 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION (ICONTEC), Norma
Técnica Colombiana NTC 396, Ingenieria Civil y Arquitectura. Método de ensayo para determinar el
asentamiento del concreto (ASTM C 143), Bogotéa, Ministerio de desarrollo econémico, 1992

5 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION (ICONTEC), Norma
Técnica Colombiana NTC 454, Ingenieria Civil y Arquitectura. Concretos. Concreto fresco. Toma de
muestras (ASTM C 172), Bogota, Ministerio de desarrollo econémico, 1998

6 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION (ICONTEC), Norma
Técnica Colombiana NTC 550, Concretos. Elaboracién y curado de especimenes. Concreto en obra
de muestras (ASTM C 470), Bogota, Ministerio de desarrollo econémico, 2000

7 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA, Op. Cit.
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3.1.6 Mamposteria La mamposteria hace parte de los elementos no estructurales
del proyecto, la cual es instalada en este caso particular en la torre de apartamentos
para construccion de buitrones de las instalaciones eléctricas, sanitarias,
hidraulicas, red contra incendios, para la instalacion de las puertas del ascensor y

de la escalera de emergencias.

Para dar cumplimiento a la supervision de esta actividad se realizé un seguimiento
al proceso de construccion de los muros de mamposteria no estructural, verificando
la brecha, el tramado y la verticalidad (ver figura 6), garantizando las
especificaciones técnicas estipuladas en los disefios.

Ademas, se realizé seguimiento a las columnetas y vigas auxiliares utilizadas para
confinar los muros de mamposteria en los pasillos, en las entradas de los

ascensores y las escaleras de emergencias.

Figura 6. Seguimiento al proceso de armado de mamposteria.

3.2 PATOLOGIA ESTRUCTURAL
La patologia estructural consiste en ensayos de integridad en estructuras nuevas o

existentes, mediante el uso de diferentes tecnologias, de acuerdo con el material y

el acceso a elementos estructurales, con ensayos no destructivos, para determinar
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la calidad, posibles defectos y resistencia de los elementos como: Concreto
Reforzado, Pilotes y Caissons, Estructuras Metalicas, Mamposteria y Madera 8.

3.2.1 Esclerometria La prueba se desarrolla para evaluar la resistencia a
compresion del concreto. Las variables que intervienen en este ensayo basicamente
son dos: en primer lugar, la perpendicularidad del esclerébmetro con respecto a la
superficie del elemento a ensayar y, la segunda, esta en funcion del valor de la

lectura del esclerometro °.

Para el caso particular de la obra Gran Alicante, se procede a realizar pruebas de
esclerometria en el caso en que la resistencia del concreto al ser ensayado a los 56
dias no cumpla con la resistencia de disefio, si posterior a esta prueba siguen
estando las resistencias bajas, se procede a enviar la informacion al disefiador el
cual revisa si hay la necesidad de extraer nucleos o si puede validar el valor de
resistencia bajo después de revisar el modelo y evaluar la posibilidad de realizar

reparaciones en la estructura.

Como Ultima medida la empresa adopta la extraccibn de nucleos segun lo
establecido en el numeral C.5.6.5.2 que dice: “Si se confirma la posibilidad que el
concreto sea de baja resistencia y los calculos indican que la capacidad de soportar
las cargas se redujo significativamente, deben permitirse ensayos de nucleos
extraidos de la zona en cuestién de acuerdo con NTC 3658 (ASTM C42M). En esos
casos deben tomarse tres ndcleos por cada resultado del ensayo de resistencia
(véase C.5.6.2.4) que sea menor que los valores sefialados en C.5.6.3.3 (b).”, (p.C-
79) 19,

8 KER INGENIERIA S.A.S., Op. Cit.
° |bid.
10 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA, Op. Cit.
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La actividad de supervision técnica realizada consistio en el acompafiamiento a los
profesionales de la empresa y la constructora en la realizacion de la prueba de
esclerometria realizada en la torre de apartamentos, donde por medio de un escaner
se identifican las barras para no alterar los resultados y demarcar la cuadricula
correspondiente a las mallas y luego en la toma de datos obtenidos con el

esclerémetro (ver figura 7).

Figura 7. Acompafiamiento prueba de esclerometria.
y ’ j\_’w | w X

3.2.2 Prueba de velocidad de pulso ultrasénico (UPV) La prueba de velocidad
de pulso ultrasénico (UPV por sus siglas en inglés) se realiza para determinar la
velocidad de recorrido de la onda a través del material en estudio, la compacidad
(que esta asociada a la resistencia a la compresion) y las condiciones de integridad
en elementos estructurales como: vigas de concreto, columnas, losas elevadas,
muros y otros miembros donde existan dos caras de acceso disponible para la

auscultacion.

La informacién obtenida en el test es valiosa para el aseguramiento de la calidad,
evaluando la integridad estructural de los miembros; ademas, se puede desarrollar
el estudio para estimar la resistencia del concreto a edades tempranas y realizar un
acompafamiento de las caracteristicas del material a lo largo de su vida util. En

sintesis, las principales aplicaciones del ensayo son:

¢ Verificacién de la homogeneidad del concreto.
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e Deteccion de eventuales fallas internas, vacios, determinacion de la profundidad

e inclinacion de fisuras y otras imperfecciones del concreto.

e Realizar seguimiento a las variaciones en el concreto a lo largo del tiempo,
relacionandola con la agresividad del medio (ataques quimicos) principalmente

por la accién de sulfatos 1.

Durante la realizacion de la practica empresarial se realizé un acompafamiento y
apoyo en las pruebas y tomas de datos del ensayo de UPV, a un apartamento
incendiado en el barrio Sotomayor en la ciudad de Bucaramanga (ver figura 8).
También en el analisis de los resultados obtenidos por medio del programa WinUPV.

Figura 8. Acompafiamiento pruebas UPV Sotomayor.

3.2.3 Impacto Echo (IE) EI método Impacto Echo (IE) se lleva a cabo para evaluar
la condicion de losas, vigas, columnas, paredes, aceras, pasarelas, tuneles, presas
y otras estructuras. Con el método de Impact Echo vacios, hormigueros, grietas,
descascaramiento y otros dafios en el concreto, madera, piedra y materiales de

albafileria, se pueden encontrar. También se llevan a cabo para predecir la

11 OLSON INSTRUMENTS, Inc., Ultra Pulse Velocity (UPV), System Reference Manual. NDE 360
PLATFORM., Wheat Ridge, Colorado, 2014
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resistencia del concreto a edad temprana si se conoce el espesor del elemento, y

para medir el espesor de los elementos estructurales.

El método IE también proporcionara informacion sobre la profundidad de una falla
o defecto, ademas de su ubicacién lateral y extension. Para las grandes
investigaciones de interés tales como placas, losas de puentes, vigas, tuberias, etc.,

donde los vacios o descascaramiento superficial son de interés primario.
Las pruebas de IE con la cabeza de prueba normal implica impactar el elemento
estructural con un solenoide (impactador) y la identificacion de la energia de onda

reflejada con un transductor de desplazamiento como se muestra en la figura 9 2.

Figura 9.Principio Impacto Echo.

IETest Head |E Test Head

f'"—n'.:‘.Z‘\1‘“}}{.,.:~ T

Reflection from
concrete/flaw

Flaw interface

Reiin e - A

-

Reflection from back side occurs at a lower frequency
than that from shallower concrete/flaw interface.

Fuente. Adaptado del manual de impacto Echo NDE 360 Platform.

Se realiz6 un acompafamiento a estas actividades como apoyo en el analisis y
estudio de resultados obtenidos en una bodega en el municipio de giron Santander
mediante el Software WinlE, por medio del cual se da el dictamen final sobre estado
de la estructura, realizando asi las respectivas recomendaciones y reparaciones por

parte del profesional de la empresa.

212 OLSON INSTRUMENTS, INC., Impact Echo (IE), System Reference Manual, NDE 360
PLATFORM, Wheat Ridge, Colorado, 2014.
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3.3 OTRAS ACTIVIDADES

3.3.1 Informes de obra La realizacion de los informes diarios, semanales y
mensuales por parte de la empresa muestran el avance de la obra conforme pasan
los dias y asi poder verificar si la programacion de obra est4 cumpliendo con los
tiempos establecidos,

Ademas, en los informes se plasma aquellas actividades que fueron ejecutadas de
mala manera, los requerimientos y recomendaciones sobre reparaciones en la

estructura, curado después de las fundidas, la mala ejecucién de las actividades.

Para esto se dio apoyo en la toma de fotografias, indicando la ubicacion de cada
una de las tareas asignadas por parte del tutor y residente de supervision técnica
de la empresa.

3.3.2 Informes de patologia En la realizacién de informes de patologia se muestra
el andlisis mas detallado de las pruebas ejecutadas; es decir la metodologia de la
toma de las muestras, el objetivo por el cual se toman, los equipos utilizados, los
detalles del lugar donde se ejecutaron las pruebas y los resultados obtenidos de

estas pruebas, indicando asi el procedimiento a seguir.

Como parte del acompafiamiento en la realizacion de informes, se apoyo en la
organizacion del registro fotografico y los resultados obtenidos por cada uno de los

softwares utilizados.

3.3.3 Licitacion El proceso de licitacion es realizado por aquellas empresas que
deseen participar en un proyecto y que esta sujeto a las condiciones que exige la
persona que requiere los servicios, participando en un concurso de méritos,

sometiéndose a un proceso de seleccidén basado principalmente en 3 aspectos: la
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informacion financiera y legal, la informacion técnica y la informacion econémica de

la empresa o entidad que quiera participar.

Se brindé apoyo en el proceso de licitacion mediante la busqueda de proyectos de
interventoria, en la parte de supervision de obras, en la pagina del SECOP Il 3, en
la organizacion de la documentacion requerida y diligenciamiento de formatos bajo

la supervision del tutor de la empresa.

13 SECOP II, Colombia Compra Eficiente, [en linea] [Citado 23 de Julio de 2018].Disponible en:
https://www.colombiacompra.gov.co/secop-ii,
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4. REGISTRO FOTOGRAFICO

Durante el proceso de realizacion de la practica empresarial fue asignado por parte
del tutor, la toma de fotografias de cada una de las actividades realizadas en los
recorridos de obra, las cuales eran enviadas al residente de obra para la realizacion

de los informes diarios y asi tener evidencias dia a dia del avance de la obra (ver

anexo 1).
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5. CONCLUSIONES

La practica empresarial como auxiliar de ingenieria civil en la empresa KER
INGENIERIA S.A.S., fue una oportunidad para afianzar y fortalecer los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera universitaria, mediante las visitas
de obra, realizacion de informes técnicos y brindando apoyo en las actividades de

la empresa.

Se apoyd en la utilizacion de los Softwares Uunicamente en el area de patologia
estructural, los softwares usados fueron, WinUPV para los ensayos de velocidad de
pulsos ultrasonicos y WinlE utilizado los ensayos de Impacto Echo, el buen uso de
estas herramientas ayuda a que el andlisis de los resultados haya sido realizado de

la mejor manera.

Se apoyo en la realizacion de distintas actividades de especialidad de la empresa
como en la realizacién de informes diarios realizados en obra, la realizaciéon de
informes de patologia estructural verificados y corregidos por el ingeniero
encargado en esta area, en la realizacion del proceso de licitaciones con la
supervision del gerente de la empresa organizando la documentacién para realizar

un proceso adecuado.

Se apoyo al ingeniero residente de la obra Gran Alicante en la realizacion de visitas
técnicas, en donde se desempefiaron las actividades de supervisidon técnica y de
patologia estructural, estas actividades fortalecieron el conocimiento acerca de
procesos constructivos, en donde los errores cometidos fueron corregidos por parte
del ingeniero residente y las preguntas sobre actividades en duda respondidas por

el mismo.
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Se apoyo al ingeniero de patologia estructural en la realizacién de informes técnicos
basados en los andlisis y resultados obtenidos mediante los softwares utilizados
para esta especialidad de la empresa, supervisado por él mismo y corregido si era
necesario, ademas en la realizacién de informes basados en los datos obtenidos
mediante el ensayo de esclerometria, obteniendo asi valores de resistencia por
encima de la resistencia de disefio para las dos pruebas en la cual estuve presente.

Con base en los objetivos planteados para el desarrollo de la practica empresarial
se puede decir que se cumplieron conforme lo estipulado en el plan de proyecto y
se realizaron durante los cuatro meses de la practica empresarial, reforzando
conocimientos, principalmente en el manejo de planos, estudio de disefios
estructurales y conceptos basicos de la ingenieria aplicados principalmente en la

supervision técnica independiente de cada uno de los frentes de trabajo.

La adquisicidbn de nuevos conceptos en el ambito de la ingenieria civil y la vida
laboral son de gran importancia para el fortalecimiento personal y profesional,
aportando conocimiento en lo que refiere a patologia estructural, donde se realiza
una evaluacion a la estructura mediante ensayos no destructivos, para determinar
el estado en el que se encuentra y asi determinar si es necesario realizar

reparaciones o reforzamiento para dar cumplimiento a lo establecido en los disefios.

Como parte fundamental de la ingenieria civil es el estudio de normas que rigen el
sector de la construcciobn en Colombia, de modo que es fundamental para la
aplicacion de cada uno de las normas el estudio de estas y fortaleciendo mediante
esta practica empresarial el estudio de ciertas normas utilizadas en el dia a dia de

la construccion.
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6. RECOMENDACIONES

Durante el proceso de toma de muestras es recomendable hacer un seguimiento
mas detallado acerca de la evolucion del concreto segun lo establecido en la NTC
673 (Concretos. Ensayo de resistencia a la compresion de especimenes Cilindricos
de concreto) 14, la cual establece que deben ensayarse muestras alos 1, 3, 7, 28y
90 dias, verificando asi que la evolucion de la resistencia del concreto en estos
intervalos de tiempo sea la esperada.

14 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION (ICONTEC), Norma
Técnica Colombiana NTC 673, Concretos. Ensayo de resistencia a la compresion de Especimenes
Ccilindricos de concreto (ASTM C 470), Bogota, Ministerio de desarrollo econémico, 2000.
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ANEXOS

Anexo A. Registro Fotogréfico

Foto 1. Seguimiento proceso de armado de la formaleta.
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Foto 3.. Seguimiento al proceso de fundida de las pantallas del apartamento 801.
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Foto 5. Seguimiento proceso de armado de la placa de entrepiso apto 901.
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Foto 6. Seguimiento al proceso de fundida de la placa de entrepiso del apto 901.

Foto 7. Acompafiamiento al ensayo de Esclerometria.
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Foto 9. Seguimiento al proceso de fundida de la escalera que conduce del piso 7 al
8.
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Foto 11. Fundida escalera piso 7 a piso 8.
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Foto 13. Revision armada de placa apartamento 1009
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Foto 14. Revision armado de pantallas apto 1008.
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Foto 15. Armado de pantallas apto 1103.
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Foto 17. Seguimiento al proceso de perforacion para anclajes torre parqueaderos.
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Foto 18. Seguimiento al proceso de armado de refuerzo
parqueaderos.

Foto 19. Seguimiento al proceso de fundida del pasillo del piso 7.
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Foto 20. Seguimiento al proceso de armado de las pantallas del apto 808.

Foto 21. Avance general proyecto Gran Alicante.
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Foto 23. Seguimiento al proceso de armado de columnas sétano 2 torre de

parqueaderos.
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Foto

25. Seguimiento al proceso de fundida de la placa de entrepiso del
apartamento 1002.
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Foto 26. Seguimiento al proceso de armado del refuerzo de la escalera que conduce

del piso 7 al piso 8
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