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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO METODO DEL CONO DE ARENA

ESPECIFICACION | NORMA FECHA DE VIGENCIA

copIGo
INV. E 151 01/JULI0/2023 F-LAB-012:V7

MEJORAMIENTO DE LA CANCHA DE FUTBOL DEL BARRIO LA ESPERANIA DELMUNICIPIO DE VI

LWAVICENCIO META” Y ADECUACION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS EN EL PARQUE SIKUAN| DEL
PROYECTO: MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META.
DIRIGIDO A: CONSORCIO ESPACIOS DEPORTIVOS NIT: 901868557-1 O.T./MUESTRA N> DEN-001-731-893%-23
CONTACTO: ING. ANGELA EMAIL: da-pcr!Ivosconsorcioespccfoa@gmnl[.com FECHA DE EMISION: 27 /03 /2024
ITIPO DE MATERIAL: MATERIAL GRANLLAR MUNICIPIO: VILLAVICENCI|O
FUENTE DE MATERIAL: RIO GUATIQUIA DEPARTAMENTO: AAETA
NUMERO DE ENSAYO MG-1 MG-2 MG3 - - ~ -
3
E LOCALIZACION IAPATAG 1APATA'S IAPATAL - &
o
& [FEcHA peL EnsAv: 27-marz4 27.mar.24 27-mar24 - : - =
DESCRIPCION/CAPA RELLENG RELLENO RELLENO - “ - -
MASA INICIAL DEL FRASCO + ARENA (9) 6840 £478 4850 - = = —
MASA FINAL DEL FRASCO + ARENA (@ 1384 1854 1289 - s = =
MASA DE LA ARENA USADA (@) 5474 4624 5481 - - - -
ICONSTANTE DEL CONO DE ARENA = 1408 1406 1408 = - - -
S [DENSIDAD DE LA ARENA lg/en?) 1350 1450 1.350 - i % _
E 'VOLUMEN DEL HUECO [cm?) 2867 2236 2856 = = - -
* "MASA MAT. PASA %" NETO HUMEDO t9) 4756 3200 4680 - - -~ -
o [MASA MAL RETIENE %4 NETO HUMEDO @) 1884 2000 1920 - = - -
E MASA DEL SUELO EXTRAIDO HUMEDO @ £642 5200 4400 - - “ -
HUMEDAD NATURAL =) 5.80 580 5.50 - - = -
MASA MAT. PASA 34" SECO Q) 4504 3025 4419 - - - -
MASA MAT, RETIENE 24" SECO (@ 1784 1850 1813 - - - -
MASA DEL SUELO EXTRAIDO SECO (=] £290 4915 §232 - - - -
lg/em?) 2,142 2,142 2.1 - & & -
E DENSIDAD MAX. LAB (PROCTOR] (KN/m?) 21.01 210 2101 “ - e a5
z (Iot/pie?) 133.7 12807 133.7 = £ - v
g DENSIDAD HUMEDA EN EL TERRENO [a/cr?) 23170 23240 23113 = & - -
a [a/em?) 2.1541 21985 2.1825 . e N
g DENSIDAD SECA EN ELTERRENO (KN/mp) 21.52 21.58 21.40 - - o -
% (Ibl/ple?) 137.0 1273 1363 = = - =
PORCENTAJE DE COMPACTACION =) 1024 102.4 101.9 - - - -
S |PORCENTAJE MATERIAL SECO PASA %" (%) 7141 6154 70.91 - - - -
§ PORCENTAJE MATERIAL SECO RETIENE %4 %) 28.3% 28.48 29,09 - a= - -
§ HUMEDAD CORREGIDA %) 4.58 434 4.77 - - -
g MASA MAT. EXTRAIDO SECO CORREGIDO (a) 8351 4554 $300 - e = -
E DENSIDAD SECA EM EL TERRENIO CORREGIDA (g/em?) 22155 22293 22040 s == - s
g GRAVEDAD ESPECIFICA MAT. RETIENE 34" (g/cm?) 2.83 2.63 2.3 = = s -
" |PEMSIDAD MAHIMA CORREGIDA (PROCTOR) (g/em®) 2.2504 22916 22533 - - = =
g PORCENTAJE DE COMPACTACION =) 98.4 973 §79 - = -~ =
& [PORCENTAIE MEDIO DE COMPACTACION CORREGIDG %) 973
OBSERYVACIONES:
EIECUTO BEVISO Y APROIO
JOSE FERNANDO AGUIRRE MARIN
Auxiar de Laboratoria
TROCESG
Ing, KAREN YESENIA FAJARDO BEJARANO Ing. HAIVER MELGAREJO
Analsta da Ingen}er‘lu Coordinador de Ingenisriay Laboratorio
" LOS RESULTADO' PRESENTADOS CORRESP ONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO BN EL LASORATORIO NHSQ INGENIERIA S.AS,

" LATOMA DE MUESTRAS ¥ LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIRCACION DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADGS POR EL CLIENTE POR LO CUAL ELLALORATORIO NHIQ INGENIERIA $.4.5. NO ASUME MINGUNA. RESFONSABILIDAD SOBRE LA VALIDEE DE LA INFORMACIGHN DASA POR EL
(CLIENTE EN ESTE INFORME.

" ESTE INFORMENO PUEDE SER REPRODUGIDO EN SUTOTAUDAD NI PARCIALMENTE. $IH LA AUTORZACION ESCRITA DEL LAXORATORIO QUE LO EMITE.

" ESTE INFORME NO ES VALIDO SIN L& FIRMA ORIGINAL DEL COORDINADOR DE INGENIERIA Y EL SELLG ORIGINAL DEL LALQRATORIO NHSQ INGENIERTA 5.A5.
* EL LABORATORIO MHSG INGEMIERIR S.A.5. NO BRINDA OPINIGHES NI INTERPRETACIONES EM SUS INFORMES,

ORCINAS Y LAVORATORIO: Carmera 34 1 21-34 banlo Son tenito, Vitaviceneio = Ma

1. Teh, 311 5021030-3112957259- 6739005, E-meil: kaboralofioBrhscingari et oom —wrwrw nhigngerero orn
Péging | dal
“FIN DELINFORME"




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAYIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO METODO DEL CONO DE ARENA
Nik 9010473815
ESPECIFICACION / NORMA | FECHA DE VIGENCIA cénico
INV. E 18] | O /JULIO /2023 F-LAB-012-V7
MEIORAMIENTO DE LA CANCHA DE FUTBOL DEL BARRIO LA ESPERANZA DELMUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META™Y ADECUACIGN DE ESCENARIOS DEPORTIVOS EN EL PARGLIE SIKUANI DEL
PROYECTO: MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META.
DIRIGIDO A: CONSORCIO ESPACIOS DEPORTIVOS NIT: $01646597-] O.T./MUESTRA N° DEN-014-731-9257-23
CONTACTO: ING. ANGELA EMAIL: d-aporrivosconsorcicaqucios@gmci!.cDm FECHA DE EMISION: 16704 /2024
TIPO DE MATERIAL: MATERIAL GRANULAR MUNICIPIO; VILLAVICENCIO
FUENTE DE MATERIAL: RIO GUATIOUIA DEPARTAMENTO: META
HUMERO DE ENSAYO MG-20 MG-41 = - - = -
LOCALIZACION rz ry - - - o 5
FECHA DEL ENSAYO: 12-abr-24 12-abr-24 = u = - -
DESCRIPCION/CAPA RELLENO RELLENO - = . = -
MASA INICIAL DEL FRASCO + ARENA (<] 7346 7180 - = . P -
MASA FINAL DEL FRASCO + ARENA Q) 2124 1244 = = = v 25
MASA DE LA ARENA USADA (o) 5240 5936 3 - P : s
CONSTANTE DEL CONO DE ARENA - 1405 1405 == & & is -
g DEMSIDAD DE LA ARENA @/cn?) 1.350 1.350 -- - - s -
E VOLUMEN DEL HUECO lem?) 2693 3208 - o 5 i &
% [MASA MAT. PASA %" NEIC HUMEDD l9) 3580 3385 = o s N -
o [MASA MAT. RETIENE *%4" NETO HUMEDO (=1} 2224 3770 o & . e -
E MASA DEL SUELO EXTRAIDO HUMEDO la) 5506 7155 - =R B s -
HUMEDAD NATURAL (%) 520 530 & as i s %
MASA MAT, PASA %47 SECO (=] 3384 3215 £ - e - i
MASA MAT. RETIENE %™ SECO (o) 2104 3580 s - i - -
MASA DEL SUELO EXTRAIDO SECO (o) 5488 £755 - % s i .
(g/em) 2.142 2142 - - - a -
E DENSIDAD MAX. LAB (PROCTOR) [KN/m?) 2101 2100 = - = B 5
2 (Ibf/pie?) 133.7 123.7 s - 5 . -
g DENSIDAD HUMEDA EN EL TERRENO lo/cm?) 2.1563 22303 i o w 4 .
a (g/em?) 20381 2.1180 - a - - -
% DENSIDAD SECA EN ELTERRENO [KN/m) 19.59 20.77 - 25 = < =
3‘ (Ibl/pie?) 1272 1322 = - 2 - e
PORCENTAJE DE COMPACTACION %) 951 8.9 . - - - -
E PORCENTAJE MATERIAL SECO PASA 34" () 81.66 4731 - = e - =
S |PorCENIAIE MATERIALSECO RET ENE34" =) 3824 52,49 - - - - -
2 [HumepaD correciDa 3] 434 3.56 - - - - =
% MASA MAT. EXTRAIDO SECO CORREGIDO () 5565 6509 - - - = .
é DENSIDAD SECA EN ELTERRENO CORREGIDA| (g/cr) 20866 2.1536 - - - - =
E GRAVEDAD ESPECIFICA MAT. RETIENE 34" (o/em?) 243 2.62 - = - - -
~ [DENSIDAD MAXIMA CORREGIDA (PROCIOR (g/cm?) 22911 23504 s 3 " - -
PORCENTAJE DE COMPACTACION = 902 91.5 - - - - 2
5 PORCENTAJE MEDIO DE COMPACTACIGN CORREGIDO (%) 90.9
OBSERVACIONES:
EJECUTO REVISO Y APRORG

ROBIN ROMERO
Auxdliar de Laboraterio
PROCESG

Ing. KAREN YESENIA FAJARDO BEJARANO

Ing. HAIVER DA ELGAREJO

Coordinador de Ingenleria y Laboratario

Analisla de Ingenieria
| LOT RESULTADOS PRESEMTAD O3 CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA SOMETOA & 51
" LA TOMA DE MUESTRAS Y LOS DATOS CORRESPOMDIENTES A LA IDENTIFICACIGN DE LA MIShag,
CLIENTE EN ESTE INFORME.

" ESTEINFORME NO PUEDE SER REPRODLICIDO EM 5U TOTALIDAD NI PARCIALMENTE. SiH LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO QUE LO EIITE.

" ESTEINFORMENO ES VALIDO $IN LA FIRAMA ORIGINAL DEL COORDINADOR DEINGENIERIA Y EL SELLO ORIGINAL DEL LABORATORIO NHSQ INGENIERIA S.AS
" EL LABORATORIO NH5Q INGEMIERIA S.4.5. NO BRINDA OPINIONES M INTERPRETACOHES BN SUS IMFORMES.

ORCINAS Y LAY ORATORIO: Carrerc 34 N*

SAYO EN EL LABORATORIO NH3SQ INGENIERIA S.AS,

FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE: POR LO CUALEL LAEORATORIO NHSG INGENIERIA S.A5. NO ASUME MINGUNA RESPOMSRBILIDAD SOBRE LA VALIDEZ DE LA INFORMACION DADA POR EL

21-34 dano San denlto, Vilavicencio - Mela, Tels, 3115021023-3112959859-6733005. Email:
Pégina | da
“FIN DEL INFORME"

nscingerisia.com —www ah:gngeriana com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO. CORRECTAMENTE

Wit 9010472415

DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO METODO DEL CONO DE ARENA

ESPECIFICACION / NORMA,

" LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESP ONDEN UNICAM)

JOSE FERNANDO AGUIRRE MARIN

Auxiiar de Leboratoric

PROCESO

Ing. KAREN YESENIA FAJARDO BEJARANO

Analista de Ingenieria

Ing. HAIVER D

MELGAREJO

Coardinadior de Ingenleriay Laboralorio

FECHA DE VIGENCIA coDIGOo
INVLE 151 oL/IuUS fz023 F-LAB-012.v7
MEJORAMIENTO DE LA CANCHA DE FUTBOL DEL BARRIO LA ESPERANTA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META" Y ADECUACION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS EN EL PARQUE SIKUANI DEL
PROYECTO: MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META.
DIRIGIDO A: CONSORCIO ESPACIOS DEPORIIVOS NIT: 501466597-1 O.T./MUESTRA N° DEN-005-731-9021-23
CONTACTO: ING, ANGELA EMAIL: d9porl'rvcscnhsorcioe‘spocics@gmnil.ccm FECHA DE EMISION: 17 /04 /2024
TIPO DE MATERIAL: MATERIAL GRANUILAR MUNICIPIO: VILLAVICENCIO
FUENTE DE MATERIAL: RIO GUATIQUIA DEPARTAMENTO: META
NUMERO DE ENSAYO MG-12 MG-13 - = - & -
<
5 LOCAUIACION IAPATA A-7 IAPATA A-& i s 2
g BALONCESTO EALONCESTO
o
5 [FECHA DEL ENSAYO: 12:abr-24 P— - - - - =
DESCRIPCION/CAPA RELLENG RELLENO = - - -
MASA INICIAL DEL FRASCO + ARENA, (o) 7144 7078 o - i - =
MMASA FINAL DEL FRASCO + ARENA (1=)] 1514 1280 - = = =2 =
MASA DE LA ARENA USADA (g) 5630 5798 - - = - i
CONSTANTE DEL CONO DE AREMA - 1608 1606 3 - i - .
S |DENSIDAD DE LA ARENA lg/cm?) 1350 1350 i - - — &
£ [VOLUMEN DELHUECO () 2581 3105 - - - - N
= MASA MAL PASA %" NETO HUMEDO (g) 4454 5000 - = - e 5,
o |MASA MAL RETIENE %" NETO HUMEDO (a) 2522 20%0 - - - - -
E MASA DEL SUELO EXTRAIDO HUMEDO (o) 6975 7050 - - - - -
HUMEDAD NATURAL %) 620 720 - & = P -
MASA MAT. PASA 4™ SECO (o) 4154 4864 = . = — A
MASA MAT. RETIENE 24" SECO (g) 275 1950 - - - - -
/MASA DEL SUELO EXTRAIDO SECO (gl 4569 5814 - - - & -
- [g/em?) 2,142 2.142 - E - i
E DENSIDAD MAX, LAB [PROCTOR) [KN/m?) 21.01 21.01 - & - " _
z (bf/pie?) 133.7 1337 N s - = .
g DENSIDAD HUMEDA EN ELTERRENO [g/em?) 2.3404 22823 =] " i w %
o la/em?) 22037 21299 & - » _ =
% DENSIDAD SECA EN ELTERRENO (KN /m?) 21.61 2089 - - - - -
5 (Ibi/ple?) 137.6 1330 - - - - -
PORCENTAJE DE COMPACTACION %) 102.9 99.4 P = = A -
g PORCENTAJE MATERIAL SECO PASA %4~ %) §3.85 70.52 - L - - -
E PORCENTAJE MATERIAL SECO RETIENE %4~ %) 3615 29.48 - - - - =5
§ HUMEDAD CORREGIDA =) 4.68 5.67 - - -
E PMASA MAT. EXTRAIDO SECO CORREGIDO ] 6664 §710 = £ i = "
Z [DENSIDAD SECA EN EL TERRENG CORREGIDA (g/em?) 22357 2.1608 = as = - =
g GRAVEDAD ESPECIFICA MAT. RETIENE 24" {g/cm?) 2.43 243 - - - - -
-2 |oersioan MAXIMA CORREGIDA (PROCTOR) (9/cm?)] 22820 20543 = - i - i
FORCENTAJE DE COMPACTACION =) 98.0 95.8 = = -- - =
5 PORCENTAJE MEDIO DE COMPACTACION CORREGIDO %) 5.9
OBSERVACIONES:
EJECUTO REVISO ¥ APROBO

" LATOMA DE MUESTRAS Y LOS DATOS CORRESPOMDIENTES
CLIENTE EN ESTE INFORME.

* ESTEINFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO EM SU TOTALIDAD NI PARCIALMI
" ESTEINFORME NG E5 VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL DEL COORDINADOR DE INGEN;
" EL LABORATORIO HHSQ INGENIERIA S.A'S HO BRINDA OPIMIOHES NI INTERPRETACION

ENTE A LA MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO EN ELLABORATORIO NHSQ INGEMIERIA 5.4.5,
ALA IDENTIFICACION DELA MISMA, FURON SUMINISTRADOS POR EL CLENTE POR LO

MES BM SUS IMFORMES,

CUAL EL LASORATORIO HHSQ INGENIERIA S.A.5. NO ASUME NINGUMNA RESP OHSABILIDAD SOBRE LA VALIDEZ DE LA INFORMACION DADA POREL
ENTE, 21N LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO QUE LO EMITE.
IERA Y EL SELLO ORIGINAL DEL LABORATORIO MHSQ INGEMIERTA $ A5,

OACINASY LAVORATORIC: Carrera 34 b 21-34 bars Son benlto, Vilavicenclo — Meta, Tels.

3115021023311 25.59857- 4733005, E-moi: lab-

Péginaldatl
“FIN DELINFORME"

hadinger w nhegingerania.com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

I NES S

DENSIDAD © MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO METODO DEL CONO DE ARENA
N 9010473615
ESPECIFICACION | NORMA, FECHA DE VIGENCIA cobiso
INV. E 181 01/1UL0 /2023 F-LAB-O12-V7
MEJORAMIENTO DE LA CANCHA DE FUTBOL DEL BARRIO LA ESPERANZA DEL MUN ICIPIO DE VILLAVICENCIO META" Y ADECUACION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS EN EL PARGUE SIKUAN| DEL
PROYECTO: IMUNICIPIO DE VILLAVICENCIO AMETA.
DIRIGIDO A: CONSORCIO ESPACIOS DEPORTIVOS NIT: 901664537-1 O.1./MUESTRA N° DEN-004-731-5105-23
CONTACTO: ING., ANGELA EMAIL: deporf‘Nosconsorcicaspucios@gmnil.com FECHA DE EAUSION: 17/04,/2024
TIPO DE MATERIAL: MATERIAL GRANULAR MUNICIPIO: VILLAVICENCTIO
FUENTE DE MATERIAL: RIO GUATIQUIA DEPARTAMENTO: META
NOMERO DE ENSAYO MG-14 MG-15 - = - % -
b
E LOCALIZACION IAPATAN 10 ZAPATA N 12 - - 9
5
& [FECHA DELENSAYO: 12-abr-24 12-abr-24 = - - -
DESCRIPCION/CAPA RELLENG RELLENG = - -
MASA INICIAL DEL FRASCO + ARENA (g) 7432 7400 ~ - - - -
MASA FINAL DEL FRASCO + ARENA (=) 1200 2020 = = - P =
MASA DE LA ARENA USADA, () 6232 5380 i = = = _
ICONSTANTE DEL CONO DE ARENA = 1608 1604 - - — & s
g DENSIDAD DE LA ARENA [a/cn?) 1350 1350 - = - o -
% VOLUMEN DEL HUECO fen) 3427 2796 = - - . =
i [MASA MAT. PASA %” NETO HUMEDO {9) 4370 4580 - - B - =
MASA MAT. RETIENE %4" NETO HUMEDO (g) 2966 1800 - - = - =
& |MASA DELSUELO EXIRAIDO HUMEDD @) 7838 50 : : N - :
HUMEDAD NATURAL =) 7.00 7.00 - - - 5 -
MMASA MAT. PASA %™ SECO o) 4551 4280 w - = Z =
WASA MAT. RETIENE 24" SECO fe=)] 2772 1682 - - - - &
MASA, DEL SUELC EXTRAIDO SECO (=] 7323 5962 - - - & -
(g/em?) 2,142 2,142 = N
g DENSIDAD MAX, LAB [PROCTOR) (KN/mv) 2101 2101 = - = o -
E (Ibt/pie?) 123.7 1237 2 - o - -
g DENSIDAD HUMEDA EN ELTERRENO (g9/cm?) 22848 22822 N % 5 % -
a la/cm) 21472 21229 - L -~ > -
% DENSIDAD SECA EN ELTERRENO (KN /mv) 20.9¢ 20.92 - - = - L
3 (b!/pie?) 1334 1332 w I = 2 X
PORCENTAJE DE COMPACTACION =) 99.4 99.6 = -~ I = -
_g_ PORCENTAJE MATERIAL SECO PASAL" %) 62,15 7% - - - - =1
'f:’ PORCENTAJE MATERIAL SECO RETIENE 34" %) 37.85 28.2) - - = o =
§ HUMEDAD CORREGIDA (%) &N 559 - - = - =
S [MASA MAT. EXTRAIDO SECO CORREGIDO 1g) 7455 42 - = ~ = ~
Z [DENSIDAD SECA EN EL TERRENG CORREGIDA lg/em?) 2.1756 2.1614 = - , - =
g GRAVEDAD ESPECIFICA MAT. RETIENE %" (g/cme) 2.63 2.63 - - - - -
8 [DENSIDAD MANIMA CORREGIOA {FROCTOR) la/em?) 22891 22437 _ = - = _
PORCENTAJE DE COMPACTACION %) 950 9.1 - - - - -
G |PORCENTAJE MEDIO DE COMPACTACION CORREGIDO (%) 5.4
OBSERVACIONES:
EJECUTO REVISO Y APRODG

JOSE FERNANDO AGUIRRE MARIN

Auxllar de Laboratorio

PROCESG

Ing. KAREN YESENIA FAJARDO BEJARANO

ELGAREJO

Coordinador de Ingenieria y Laboratorio

Anglisla de Ingenieria

UINICAMENTE & LA MUESTRA SOMETIDA A EMSAYO EN EL LABORATORIO NHSQ INGENIERIA 54 5.
MDIENTES A LA IDENTIICACION DELA MISMA. FUBRON SUMINISTRADDS POR EL CUENTE: POR LO CUALEI

" LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPOMDEN
“ LA TOMA DE MUESTRAS Y LOS DATOS CORRESPON
CLIENTE EN ESTE INFORME.

" ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDG EY SU TOTALIDAD NI PARCIALMENTE. SIN LAAUTORZACION ESCRITA DEL LALORATORIO QUELO EMITE.

* ESTEINFORME NO ES VALIDD SIN LA ARMA ORIGINAL DEL COORDINADOR DEINGENIERIA Y EL SELLD ORIGINAL DEL LABCRATORIO HHSQ INGENIERIA S.AS,
* EL LABORATORIO NHSQ IMGENIER[A §.4.5. NO BRINDA OPINIONES NI INTERPRETACIONES EN SUS INFORMES.

ORICINAS ¥ LALORATORIC: Carors: 34 I 21-34 bavio Son berile, Wilawieomcio = Mt T, 3115021 030-3112959895 6723005, E-met: laboraloneBrsding2riaaeem —wwyr nhicngenieda.com
Péginal deal
“FIN DELINFORIE"

L LABORATORIO HHSQ INGENIERIA SAS. NO ASUME MINGUNA RESPOMSALILIDAD SOBRE LA VALDE: DELA IHFORMACISH DADA POR EL




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
[5as] HACBMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
GENIERIA

DENSIDAD © MASA UNITARIA DEL SUELC EN EL TERRENO METODO DEL CONC DE ARENA
N 9010473615

‘=iiI'NHSQ

ESPECIFICACIGN | NORMA

FECHA DE VIGENCIA cobico
INV. E 141 01 /JULIO /2022 F-LAB-012-V7
[MEJORAMIENTO DE LA CANCHA DE FUTBOL DEL BARRIO LA ESPERANZA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META” Y ADECLACION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS EN EL PARGUIE SIKUANI DEL
PROYECTO: MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META.
DIRIGIDO A: CONSORCIO ESPACIOS DEPORTIVOS NIT: 5016665971 O.T./MUESTRA N° DEN-012-731-9320-23
CONTACTO: ING, ANGELA EMAIL: deporr‘rvoscclnsorcioespocio«;@gmoi\.com FECHA DE EMISION: 17/04 /2024
TIPO DE MATERIAL: MATERIAL GRANULAR [MUNICIPIO: VILLAVICENCIO
FUENTE DE MATERIAL: RIO GUATIGUIA DEPARTAMENTO: META
NUMERO DE ENSAYO MG-33 MG-34 MG-35 MG-34 MG-37 MG-38 MG-39
LOCALIZACION ViSA c;ﬁ’fﬂ“c")“ VIGH CE'T;E:IAC'C“ vica CE”;’;E:’IAC‘ON MIGA CE'g’éE:IAC'ON EJET'C'ZAPATA | EJET"EZAPATA | EJE1"F ZAPATA
FECHA DEL ENSAYO: 12-abr-24 12-abr-24 12-abr-24 12-abr-24 12-abr-24 12-abr-24 12-abr-24
DESCRIPCION/CAPA RELLENO RELLENO RELLENO RELLENO RELLENO RELLENO RELLENO
MASA INICIAL DEL FRASCO + ARENA (9) 7150 7100 6990 5940 7102 7002 7234
MASA FINAL DEL FRASCO + ARENA (9) 1400 1780 1574 1950 1596 1500 2198
MASA DE LA ARENA USADA (9) 5750 5320 5416 5010 5506 5502 5036
CONSTANTE DEL CONO DE ARENA - 1561 1541 1561 1561 1561 1561 1561
£ |DENSIDAD DE LA ARENA [g/cn¥) 1.350 1350 1350 1350 1350 1.350 1350
% VOLUMEN DEL HUECO cm?) 3103 2784 2856 2555 2922 2919 2574
- IMASA MAT PASA 24" NETO HUMEDO ] 3850 4200 4693 4100 4260 4692 4030
_ |MASA MAT. RETIENE 34" NETO HUMEDO (a) 2402 2100 1820 1714 2458 2004 1764
'3- MASA DEL SUELO EXTRAIDO HUMEDO (9) 7252 4300 4528 5814 £748 6656 5794
HUMEDAD NATURAL (%) 480 5.00 500 520 5.50 520 520
MASA MAT. PASA %47 SECO (g) 3674 4000 4474 3897 4028 4440 3831
MASA MAT. RETIENE 24" SECO (9 3244 2000 1743 1629 2358 1905 1677
MASA DEL SUELO EXTRAIDO SECO (o) 6520 £000 6217 5527 £96 4245 5508
(g/em) 2,142 2,142 2,142 2.142 2,142 2.142 2,142
g DENSIDAD MAX. LAB (PROCTOR) [KN/m?) 21.01 2101 21.01 21.01 21.01 2101 21.01
g (lef/ple) 133.7 133.7 133.7 133.7 1337 1337 133.7
g DENSIDAD HUMEDA EN EL TERRENO lg/em?) 23371 22626 22861 22757 23092 22937 2250%
a {g/crme) 22301 2.1548 21772 2,622 2.1888 2.1804 2.1395
% DENSIDAD SECA. EN ELTERRENO (KN/m?) 21.87 2113 2135 2121 2147 2138 20.98
ﬁ (Ibl/ple?) 1392 1345 135.9 135.1 1367 136.1 133.6
PORCENTAJE DE COMPACTACION (%) 104.1 100.& 1016 1010 1022 1018 92.9
g PORCENTAJE MATERIAL SECO PASA %4 (%) 53.09 66,67 71.97 70.52 8.3 7007 6755
S |Porcentale maTERIAL SECO RETIENE 34 (%) 469 3333 28.03 29.48 3487 29.93 3045
2 [HUMEDAD CORREGIDA =) 343 4.00 416 426 421 424 423
% IMASA MAL EXTRAIDO SECO CORREGIDO la) 7007 £058 8267 5578 8475 6424 5559
5 DENSIDAD SECA EN ELTERRENO CORREGIDA (a/cm?) 22583 21754 2.1948 2.1827 22159 2.2004 21596
E GRAVEDAD E?FECIFICA MAT. RETIENE 34" (g/cmv) 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 243
“" |DENSIDAD MAXIMA CORREGIDA [PROCTOR]  (g/cm?) 23273 22704 22490 22548 2.2850 22566 22587
. |FORCENTAJE DE COMPACTACION ] = 97,0 95.8 97.4 948 97.0 975 95.6
S |[rorcEnTATE MEDIO DE COMPACTACIGN CORREGIDO (%) 958
OBSERVACIONES:
EJECUTO REVISO Y APRORO

JOSE FERNANDC AGUIRRE MARIN
Auxliar de Laboratorio

PROCESO

Ing. KAREN YESENIA FAJARDO BEJARANG Ing. HATVER D, ELGAREJO

Analista de Ingenieria

Coordinader de Ingenlera y Laboralorlo
* LOS RESULTADO'S PRESENTADOS

" LATOMA DE MUESTRAS YLOS D,
(CLIENTE EN ESTE INFORME.

" ESTEINFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDG EN SUTOTAUDAD NI PARCIALMENTE, 51N LA AUTORZACION ESCRITA DEL LASQRATORIO QUE LO EMITE

" ESTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL DEL COORDINADOR DE INGENIERIR ¥ EL SELLO ORIGIMAL DEL LABORATORIO NHSQ INGENIERTA §.A.5.
" EL LABORATORIO NHSQ [NGENIERIA S.A.5, NG BRINDA OPIMIONES MI INTERPRETACIOHES EN SUS INFORMES,

CORRESPOMDEN UNICAMENTE & LA MUESTRA SOMETIDA & ENSAYO EN EL LABORATORIO NH3Q INGENIERIA 543,

ATOS CORRESPOMDIENTES A LS, IDENTIFICACION DE LA MISMA, FUERON SUMIMISTRADOS POR EL CLIENTE FOR LO CUALEL LAZORATORIO NHSQ INGEMIERIA S.AS, HO ASUME NINGUMA RESPONSABILIBAD SOURE LA VALIDEZ DE LA INFORMACION DADAPOREL

ORCINAS Y LAVORATORIO: Carrerad4 N 21-34 banlo Son benlle, Vilavicencie — Meto, T=ii. 3115021023-31125.59859- 6733005, Email: laberalede@nhecin
Péginal de
"FIN DELINFORME"

serlaiacemn —www nhigngenieia.com
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Sellode
Calidad

Sello de
Calidad

Seliede
Calidad

FECHA: Belencito, 21.09.2023

PazdelRio HORA: 17:18:09

M i

Zvzrar

ES COLOMBIA PAGINA: 1 / 1
PRODUCTO: 609849% - ROLLO CORR N.3 NTC 2289 G60 REPORTE: *76439
CLIENTE: & Y J FERRETERIAS-TUNJA PLACA: XIE50S ORDEN DE ENTREGA: 8091135657
COMPOSICION QUIMICA (%) PROPIEDADES MECANICAS DIMENSIONES
m..mm:wnwm.um- \ I THIL P k) usi b lu e SHL LMo PR sCer | B {HEa) { PL (MPa) R/¥ AL{%} EOBLADD | B/mutxo} Esp.Resg Alt. Resi Anc.Vens
wﬂmﬁm .Norma: ¥ Pieza Ko Tm ™ nam
Minimo: 0,00 | v,oe | u,eoe | g, 000 § o609 560,00 | 4,00 1,18 14,00 0,527 u, 18
Maximo: §.30 | 1,50 | 0,035 | 4,045 | 4,50 0,550 £14, 00 [ (3] ENE
Late Posn [ SHn kL 8 L5 Wk it 0 SHL SHe ¥V ey By {Hval | FL (MPa) 72 d ALL%) LOBLADO pluetro| Esp.Res.f Alt. Ren] Anc.¥ena
RG ¥ Pieza Ky Han um e
E2E557-27 9. 506, 00 0,28 | a,95 | o,n1s | a,026 | 0,05 [ 0,000 | o283 | e,120 [ 0,087 [ 0,004 | 0,019 | n,460 273,66 1,38 16,14 0 4,555 §,22 0,55 3,42
EC563-23 15.508, 08 0,27 | 0,3¢ | o,m8 | g,028 | 0,08 | 0,000 | o,ae7 [ 0,18 [ o.0vr | pe1r | 0,019 | 0,451 464, a0 1,18 16,687 B 0,559 6,21 0,59 %, 36
Caracteriat icas: ReiMPal - RESISTHICIA F1 {MPa) - FLUEIA R/F - RELACIOH R/P ALL%) - ELONGACION {%} DOBLABG  ~ B: BUENQ
Método Determinacién composicidn quimica: Fgpectrémetro de Emisidn NTC 5192
Métode Determinacidn Propledades Hec@nicas Relle y barra corrugada: Traceién WiG-3353, Doblade, Peso Masa NTC - 2288,
Método Determinacién Propiedades Mecénicas Relle ligo: Traccién NTC - 2, Doblado NTC - 1
Método Medicién dimenslonal: Alambrdn NTC - 330
Muestreo: Manual por Colada en Rolle y barra corrugada NTC 1289.
Muegtreo: Manual per Colada en Alawbron.
Muestreo: Manual por Colada en Rollo Liso NTC 161,

ota 1: Declaramos que los productos descritos, fueren inspeccionados y analizados conforme a lo especificado y los resultados cumplen con la norma citada.

corresponden & la muestra del lote Repartado.

o5 andlisis agui reportados
cial o total de éste documento, sin previa autorizacién de Acerias Paz del Rio §.A.

lota 2: Prohibida la reproduccidn par
dota 3: Material libre de radiactividad,

Firma Autcrizada: ING YENNY LILIANA MEDINA
Coordinador Sequridad Industrial

Coordinador Calidad Productos / - .
\rf\_.\“u_m 1 hV\ A
.

Firma Autorizada vigente a partir de: 68.10.2021 P

Firma Autorizada: ING STELLA PATRICIA ZAMORA RANGEL _..\w p\m

M%; o
7,
Firma Autorizada vigente a partir de: 04.0%.2022 UN\\WMW\\\\;

Hobsa - Boyacd Tel: +57 (8) 7730200 Ext: G548

Km 6 Via Nobsa - Belencito Planta Industrial.
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# BEKAERT Ennwe o
“ ALAMBRES CON TRATAMIENTO TERMICO VERSION

NUMERO DE INFORME FECHA DE ELABORACION
DCE-26-2023 30/01/2023
CLIENTE CIUDAD
Gy J FERRETERIAS S.A CUCUTA
PRODUCTO : ALAMBRE RECOCIDO NEGRO @ 1,50mm X 25Kg
LOTES DE PRODUCCION: FABQO07900
CODIGO DEL PRODUCTO: 270095
DESARROLLO: NA
FICHA TECNICA : FT-PL-10

ESPECIFICACIONES MECANICAS

P ESI n
CAUBRE | DIAMETRO | RCOISTENGIAA | ponuenio | ELoncacion | REDUCCION DE
o LA TRACCION : : AREA OVALIDAD
ESPECIFICACION (BWG) {mm) (Kgfimm?) (kgffmm?) (%) %)
| - NIA 1,50 +1-0,02 Max 42 38 NO APLICA NO APLICA MAX 0,02

CARACTERISTICAS DEL DESPACHO

NUMERO DE UNIDADES (UND) PESO PROMEDIO (Kg) PESO TOTAL ( kg)

330 25 8.250

OBSERVACIONES :
Material libre de Radiactividad.

PROALCO eS8 ¢.\S233

“Se recomienda que la selecidn, separacion y disposiclén de residuos de 1oz Productos de Proalco SAS, se realice da acuerds a a Norma técnica Colombiana GTC 24"




PROALCO JUl:12 €323

ALAMBRES CON TRATAMIENTO TERMICO

cODIGO FT-PL-10

VERSION 17

NUMERO DE INFORME

FECHA DE ELABORACION
DCE-303-2022 13/10/2022
CLIENTE CIUDAD
Gy J FERRETERIAS S.A VILLAVICENCIO
PRODUCTO : ALAMBRE RECOCIDO NEGRO @ 1,50mm X 30Kg
LOTES DE PRODUCCION FABQO06702
CODIGC DEL PRODUCTO: 210384
DESARROLLO: NA
FICHA TECNICA : FT-PL-10
ESPECIFICACIONES MECANICAS
cauBRe | DiimeTRo | RESSTENEAALA | oromenio | ELoncacion| REDUSCION o
(BWS) it ) tkafimm?) %) DEAREA | OVALIDA
ESPECIFICACION (kgfimm?) (%)
17 1,50 +i- 0,02 Max 42 ‘ NA NOAPLICA | NOAPLICA | MAX 0,02

CARACTERISTICAS DEL DESPACHO

NUMERO DE UNIDADES (UND)

PESO PROMEDIO (Kg)

PESO TOTAL { kg)

—_ 667

30

20.010

OBSERVACIONES :

Material libre de Radiactividad.

PROALCO ER:{S.¢-13:53

CONSECUTIVO
303

“Se recamienda que | seleceldn, separacién y disposizlon de residuos de los Productos do Proalcs SAS, 5o realice de acuerda o [a Norma técnica Cslomblana GTC 24"







icontec

Sello de
Calidad

Esquema de certificaciéon 5

Otorga el certificado de conformidad de producto ICONTEC (Esquema de certificacion 5 segln ISO/IEC 17067) para:
It grants the certificate of conformity product ICONTEC (Certification Scheme 5 according I1SO/IEC 17067) for:

TUBOS DE PVC PARA USO SANITARIO-AGUAS LLUVIAS Y

VENTILACION
Fabricado por MEXICHEM COLOM BIA SAS, en la Autopista del Sur 71-75 Bogota D.C., Colombia,

identificada con niimero de NIT 860.005.050-1.

Manufactured by MEXICHEM COLOM BIA S.A.S., in the Autopista del Sur 71-75 Bogota D.C., Colombia

identified with NIT humber 860.005.050-1.

El derecho del uso del certificado de conformidad de producto se otorga con el referencial:
The right to use the certificate of conformity of product is granted with the Audit Criteria:

NTC 1087 (2016)

Tubos de poli (cloruro de vinilo) (PVQ) rigido para uso sanitario, aguas lluvias y ventilaciéon

Poly (vinyl chloride) (PVC) waste and vent pipe
SECTOR ICS 23.040.20

Este certificado de conformidad de producto esta sujeto a que la empresa y el producto cumplan permanentemente con los requisitos establecidos en el
referencial y en el documento “R-PS-019 Reglamento para la certificacion de producto tangible”, lo cual serd verificado por ICONTEC

This certificate of conformity of product is subject to the company’s and product’s permanent fulfillment of the requirements set forth in the audit criteria
and the * R-PS-019 Reglamento para la Certificacion de producto tangible” document, which will be verified by ICONTEC,

Las referencias autorizadas para ostentar el certificado de conformidad de producto se incluyen en documento anexo que es parte integral del presente
certificado

The references authorized to hold the certificate of conformity of product are included in annexed document and it is integral part of this certificate

—~ Certificado CSC-0001-3

Certificate
Fecha de Aprobacién:  1977-03-30 Fecha Ultima Modificacion:
Approval Date: Last Modification Date:
Fecha de Renovacion: 2023-09-21 Fecha de Vencimiento: 2029-09-20
Renewal Date: Expiration Date:

La autenticidad del certificado y su alcance se puede consultar al correo electrénico: cliente@icontecara

ICONTEC es un organismo de Certificacion acreditado por: = TP
ICONTEC s 3 certiication body accresitated by Roberto Enrigue Montoya Villa

Director Ejecutivo
9’\
©) onac Y A
S

ANSI National Aczenditation Bosrd
ACCREDITED
» C o nt ISO/IEC 17065:2012 ——— T —— Este certificado es propiedad de ICONTEC y dabe ser devuelio cuandosea solicitado.~ F-PS628
| ecC pE o e ICONTEC, Calle 26 # 69-75, Torre 4 “Agus”. “Centro Empresarial Elemento”. Bogots D.C, MEsiém20

D= 0677




icontec

Sello con
Reglamento
Técnico

Esquema de certificacion 5

Otorga el certificado de conformidad de producto ICONTEC (Esquema de certificacion 5 segiin ISO/IEC 17067) para:
It grants the certificate of conformity product ICONTEC (Certification Scheme 5 according ISO/IEC 17067) for:

TUBO SANITARIO - TUBO VENTILACION - TUBERIA PRESION AGUA POTABLE - TUBERIA DE RIEGO AGRICOLA - TUBERIAS
Y ACCESORIOS CON UNION ELASTOMERICA - ACCESORIOS PRESION AGUA POTABLE - TUBO DUCTO CORRUGADO
ELECTRICO Y TELEFONICO - TUBERIA Y ACCESORIOS DE CPVC - ACCESORIOS PARA TUBERIA SANITARIA Y VENTILACION
- TUBERIA CORRUGADA PARA ALCANTARILLADO ACAMPANADA - ACCESORIOS PARA TUBERIA CORRUGADA PARA
ALCANTARILLADO - ACCESORIOS PARA TUBERIA CORRUGADA PARA ALCANTARILLADO ACAMPANADA.

Fabricado por PVC G ERFO R SA. en la Autopista Medellin Kilometro 2, 600 metros Via Parcelas, Cota,
Cundinamarca, Colombia, identificada con niimero de NIT 860.502.509-1

- Manufactured by PVC G ERFO R S-A., in the Autopista Medellin Kilémetro 2, 600 metros Via Parcelas,

Cota, Cundinamarca, Colombia, identified with NIT number 860.502.509-1

El derecho del uso del certificado de conformidad de producto se otorga con el referencial:
The right to use the certificate of conformity of product is granted with the Audit Criteria:

Resolucion 0501 del 4 de agosto de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
Reglamento técnico de tuberias y accesorios

Technical regulation about pipes and accessories

SECTOR ICS 23.040.20
Este certificado de conformidad de producto esta sujeto a que la empresa y el producto cumplan permanentemente con los requisitos establecidos en el

referencial y en el documento “R-PS-015 Reglamento para la certificacion de producto tangible”, lo cual sera verificado por ICONTEC

This certificate of conformity of product is subject to the company’s and product’s permanent fulfillment of the requirements set forth in the audit criteria
and the “ R-PS-019 Reglamento para la Certificacion de producto tangible” document, which will be verified by ICONTEC.

Las referencias autorizadas para ostentar el certificado de conformidad de producto se incluyen en documento anexo que es parte integral del presente
certificado

The references authorized to hold the certificate of conformity of product are included in annexed document and it is integral part of this certificate

Certificado CSR -CER602683

Certificate
Fecha de Aprobacién: 2018-04-13 Fecha Ultima Modificacién: 2023-03-31
Approval Date: Last Modification Date:
Fecha de Renovacion: 2023-11-20 Fecha de Vencimiento: 2030-04-12
Renewal Date: Expiration Date:
La autenticidad del certificado y su alcance se puede consultar al correo electrénico: cliente@icontec.org <
ICONTEC es i orgarismo de Cesicacion acreditade por Roberto Enrique Montoya Villa

ICONTEC is a certification body accreditated by:

© KPP atae

ARSI Hatianat Accroatavien Baard

Director Ejecutivo

ACCREDITED

. t ISO/IEC 17065:2012 — . —— Este certificado es propiedad de ICONTEC y debe ser devuelto cuando sea solicitado
| C O n e C 03-CPR-002 s T ComamCa TN ICONTEC carrera 37 nro. 52 - 95. Bogota D.C. Colombia F-PS-628
20677

Versidn 00
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1. PROPOSITO.

Describir la metodologia para verificar que la pintura aplicada en la estructura, cumple
con el espesor definido en los planos de fabricacién de cada obra.

2. DEFINICIONES.

2.1 Sustrato: Superficie de la lamina que se encuentra libre de polvo, oxido o cualquier
producto de la corrosion.

2.2 Sondas Magnéticas: Instrumento para medicién de espesores de pintura seca o
sonda de presion constante magnética.

2.3 SSPC-PA-2: Manual de métodos para medidas para galgas magnéticas con
espesores de pelicula seca.

2.4 Sonda de Presién Constante Magnética: Equipo de mediciéon de espesores de
pintura seca con galgas magnéticas. Para elementos ferrosos.

2.5 Chorreados de Pintura: Exceso de pintura con demasiada dilucién.

3.6 Ocluidos: Particulas extrafias a la pintura absorbidas por esta en el momento de la
aplicacion.

3.7 Perfil de Rugosidad: Es el resultado de la preparacion de superficie con chorro de
arena facilitando una buena adherencia de la pintura.

3.8 Spot-marca: Punto de la estructura donde se toman las tres lecturas cercanas y
equidistantes.

3.9 Mil: Unidad de medida inglesa de capa seca de pintura equivalente a 25.4 micras.

3.10 Micras: Unidad de medida métrica de capa seca de pintura.

4. DESCRIPCION.

4.1 Aspectos a tener en cuenta.

Antes de la realizacién del ensayo, el responsable de realizarlo debe considerar las
siguientes causas de error en la toma de lecturas:

= Irregularidades en la superficie de la pintura tales como: Chorreados, presencia
de arena ocluida, residuos de material por equipos de aplicacién.
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Las capas de oxido o cascarillas pueden ser sumadas en el espesor de capa
seca.

Equipo no calibrado.

A mayor rugosidad de la superficie, mayor error en la medida, ya que la sonda
toma una medida entre los picos y los valles del perfil de rugosidad.

La superficie de la pintura y la sonda magnética del equipo, deben estar libres
de polvo, grasa o cualquier material extrafio que evite su perfecto contacto o
evite la adhesién del magnético.

Las sondas magnéticas son sensitivas a discontinuidades geométricas del
acero, tales como agujeros, esquinas o bordes. A menos que el equipo este
calibrado para tal fin, la toma de medida no debe hacerse a menos de 25 mm de
la discontinuidad.

La sonda debe apoyarse correctamente, evitandose zonas curvas o redondas.

El apoyo de la sonda a la pieza debe ser perpendicular, de no ser asi se comete
un error en la medida.

La existencia de otros campos magnéticos como: Equipos de soldadura, lineas
cercanas y magnetismo residual, pueden interferir con la operacién de la sonda.
La gran mayoria de las sondas estan calibradas para trabajar entre 4° C y 49° C,
en el caso de sobrepasar este rango la sonda se debe calibrar para tal
proposito.

La vibracién en la pieza afecta el campo magnético obteniéndose una medida
erronea.

En el momento de soldar sobre la pieza, no se deben tomar lecturas con la
sonda, ya que se corre el riesgo de que se queme el equipo.

4.2 Calibracion del equipo marca ELCOMETER (de acuerdo al manual del equipo)
(Figura 4.5.1).

a.
b.
c.

Prenda el equipo.

Pulse el botén # 1 de izquierda a derecha.

Apoye la sonda del equipo sobre la galga para la calibracién (debe aparecer el
valor que tiene la galga ya sea en micras o mils; ejemplo 51 micras).

Si el resultado es diferente, ajustar el # de la galga con las flechas direccionales
que aparece en el tablero botones # 2 y 3 de izquierda a derecha “ajustar a 51
micras”.

Pulsar el botén # 4 de izquierda a derecha que dice “Fijar’.

Colocar la sonda sobre la base desnuda “Platina limpia®y el # que aparezca
colocarlo en cero con el botén # 3 de izquierda a derecha.

Fijar con el botén # 4 de izquierda a derecha.

Colocar la sonda sobre la galga de calibracién y verificar que el resultado sea el
valor de ésta.
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4.3 Realizacion del ensayo de acuerdo al Manual SSPC-PA-2

a.

Limites de espesores: la aplicacion de pinturas es sensible a altos o bajos
espesores por diversos motivos: tipos de pintura, métodos de aplicacion,
equipos, pericia del aplicador y medicion del espesor de capa en forma aleatoria.
Para medir el espesor de capa seca de materiales ferrosos se utilizan equipos
tipo 2 (Galga magnética) que tienen una incertidumbre inherente de fabrica del
15% y ademas se tiene que tener en cuenta una incertidumbre de la calibracién
del 5%. Es decir, la incertidumbre total de la medicion es del 20%.

En un area de 9.3 m2 (100 Ft2) Se deben realizar 5 puntos de medida (Spot-

marca) separados y repartidos en la superficie de la pieza, para tomar en cada
uno (3) lecturas para un total de quince (15).

Cada medida del punto (Spot-marca) seré el promedio de tres lecturas cercanas
y muy préximas equidistantes una de la otra dentro de un &rea de una 1 pul2.

. El promedio de las 5 medidas de los puntos (Spot-marca), debe estar dentro del

espesor especificado en las condiciones del contrato de obra.

La medida de un punto (Spot-marca individual) es permitida hasta el 80% del
espesor especificado.

Las lecturas individuales cercanas que conforman el punto (Spot-marca) pueden
estar por debajo del 80%, siempre y cuando sean jalonadas por una lectura mas
grande para cumplir con minimo, el 80% del punto (Spot-marca indivudual).

. Si en el momento de estar tomando las tres lecturas, estas estan por debajo del

rango y el promedio esta por debajo del 80% ; se debe marcar con lapiz blanco o

de color u otro material que pueda ser retirado facilmente de la pintura al igual
que las notas alli registradas.

Marcar todas las areas o sectores donde este delgada la pintura, para que
puedan hacerse las reparaciones apropiadas por el operario de pintura.

Diligenciar el formato fp-14 “Control de capa seca de pintura en taller y obra”
registrando la reparacién del no cumplimiento de las especificaciones requeridas
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para la obra.

Revisar después de realizada la reparacion, nuevamente el area y registrar el
resultado con el Vo Bo, en el formato fp-14.

Los cinco puntos de medida seran tomados para cada 9.3 m?de area de la
siguiente forma:

e Para estructuras que no excedan los 28 m? en area, seran tomados por
cada 9.3 m?.

e Para estructuras que no excedan los 93 m? en area, se deben tomar en
tres sectores de 9.3 m? aleatoriamente selecmonados

o Para estructuras con &rea superior a 93 m?, se deben tomar de la misma
forma que se expuso en el punto anterior para los prlmeros 93 m?y por
cada 93 m? adicionales, se tomaran en un sector de 9.3 m? escogido
aleatoriamente.

e Sien cualquier caso se detecta algin sector de 9.3 m? que no esta dentro
del rango espemﬂcado se debe proceder a medir cada uno de los
sectores de 9.3 m? y no aleatoriamente como se define en los puntos
anteriores.

Por ejemplo: se especifica un espesor de 75 |, luego el rango de  aceptacion
esta entre 75p y 90 y, las medidas de los 5 Spots son:

Spot 1 (75 y, 83 y, 90 u ) promedio 82,6 p.

Spot 2 (50 y, 60 p , 70 p) promedio 60 p.

Spot 3 (90 p, 90 p , 90 p) promedio 90 p. 79,18 pu.
Spot 4 (50 p, 90 p , 80 p) promedio 73,3 p.

Spot 5 (90 p, 100 p, 80 p) promedio 90 p.

Criterios de Aceptacion :

1- El promedio de los 5 Spots es 79,18 u. Que estad dentro del rango de

75 p.a 90 p. , por lo tanto cumple.

2- Los Spots 2 y 4 cumplen porque ninguno esta por debajo del 80% (60 p.).
3- La medida de 50 p.,del Spot 2 es aceptable porque es jaloneada por la medida

de 90 p.; cumpliendo con el promedio minimo de un Spot que es 80%
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4.4 Determinacion de espesor de pelicula himeda.

Las lecturas de espesor de capa himeda son usadas para que el pintor y el inspector
determinen cuanto material hay que aplicar para obtener el espesor de capa seca
especificado. El espesor de capa himeda es una guia para obtener el espesor de capa
seca para los aceros y los substratos metalicos.

La galga para espesor de capa himeda es generalmente de una configuracién estandar
de muescas que consta de dos puntos finales en el mismo plano con pasos de
muescas de profundidad progresiva entre ellos (Figura 4.5.2). Cada paso esta
designado por un nimero que representa la distancia en Mils 0 micras entre los pasos y
el plano creado por los dos puntos finales. El instrumento es presionado firmemente
contra la pelicula humeda y perpendicular al substrato, en cada caso los dos puntos
finales seran humedecidos por el material de recubrimiento y adicionalmente algunos
de los pasos continuos. El espesor de capa humeda se considera que esta entre el
ultimo paso hiimedo y el préximo adyacente seco y mas alto. Por ejemplo si el paso “3”
es el ultimo humedecido y el paso “4” esta seco, el espesor de capa humeda esta entre
3 y 4 Mils. Si ninguno de los pasos o todos los pasos entre los puntos finales estan
himedos, es necesario girar la galga hasta que el rango particular pueda ser medido.
La galga debe ser limpiada completamente después de cada uso para asegurar la
precision de la lectura. La medicién de capa humeda tiene valor si se sabe que tan
pesada es la capa que se esta aplicando, la relacién entre espesor de capa himeda
sobre espesor de capa seca esta basada en el porcentaje de sélidos por volumen del
material que esta siendo aplicado, este porcentaje de soélidos es entregado por el
fabricante del recubrimiento, la formula basica es:

Espesor de capa seca = Espesor de capa Humeda x % de sélidos por volumen

Espesor de capa Humeda = Espesor deseado de capa seca / % de sélidos por
volumen.

Cuando a la pintura se le adiciona thinner esto afecta el porcentaje de sélidos y la
férmula varia asi:

(WFT) Espesor de capa Himeda = Espesor deseado de capa seca / % de sélidos por
volumen / (100% + % de thinner adicionado).

Por ejemplo, asuma que un material contiene 78% de sélidos por volumen y es aplicado
en un recubrimiento para obtener un espesor de capa seca de 8 Mils sin adicionar
thinner, el espesor de capa hiimeda se determina asi:



IP-02

INHIERRO INSTRUCTIVO “ESPESOR DE o

R TR R A s PELICULA SECA Y HUMEDAD DE Ha fa
PINTRRA Pagina6de 7

WFT =8/0.78 = 10.25 Mils
Si al mismo ejemplo se le adiciona un 20% de thinner el nuevo calculo es:

WFT=8/0.78/1.2=28/(0.65) = 12.3 Mils.

Por esto es necesario y esencial que el espesor de capa himeda de pintura sea
tomada inmediatamente después de que la capa es aplicada a la superficie.
Actualmente durante la aplicacién en spry, durante el tiempo que el material viaja desde
la pistola hasta la superficie, algunos solventes se evaporan cambiando asi el % de
sélidos levemente pero en la practica esto es insignificante. Sin embargo la tardanza
entre la toma de medidas hace menos precisas las lecturas. Para pinturas de alta

pigmentacion o de secado muy rapido, las lecturas de espesor de capa humeda podrian
ser irreales.

4.5 Figuras

Figura 4.5.1 Medidor de espesr de capa seca “Elcometer”
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Figura 4.5.2 Galga Standard para medicién de espesores de capa himeda.

5. ANEXOS.
fp-14 “Control de capa seca de pintura en taller y obra”
fc-03 “Control de capa hiimeda de pintura en taller y obra”
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1. PROPOSITO

Describir la metodologia para llevar a cabo el proceso de preparacion de superficie y

aplicacion de pinturas, considerando las especificaciones, caracteristicas y
requerimientos de cada obra.

Establecer criterios para el repinte en caso de deterioro por la manipulaciéon de la
estructura durante y después de la aplicacion de la pintura.

2. ALCANCE

Aplica para todo el proceso de pintura, desde la preparacién de la superficie hasta la
entrega de obra.

3. DEFINICIONES

3.1. Sand Blasting o Chorro de Arena: Método de limpieza que consiste en disparar a la
pieza un material abrasivo por algin método de propulsion.

3.2. Preparacién de superficie: Limpieza del material de toda impureza que pueda
ocasionar fallas prematuras en el sistema de proteccién, proporcionandole una superficie
que pueda humectarse facilmente para una buena adherencia del recubrimiento.

3.3. Pintura anticorrosiva: Es el componente mas importante de todo el sistema de
proteccion; estos productos proporcionan adherencia al metal, coherencia con todo el

sistema, resistencia a la corrosiéon y a determinados agentes fisico-quimicos y una
apropiada flexibilidad.

3.4. Barrera: Sirve para aislar la base anticorrosiva del contacto con los agentes
corrosivos, haciendo mas efectiva y duradera la proteccion de los metales.

3.5. Esmalte: Se utiliza basicamente para embellecer y proteger la superficie de objetos y
por ello se denomina también pintura decorativa. Debe ser compatible con la pintura
intermedia o barrera y en caso de que ésta no exista se convierte en una barrera aislante
para todo el sistema de proteccion.

3.6. Espesor de capa himeda: Es la medicion de la capa de pintura tomada
inmediatamente después de la aplicacion. Sirve para predecir el espesor final de la
pintura una vez se ha secado.

3.7. Espesor de capa seca: Es la medicion final de la capa de pintura aplicada una vez la
solucién esta completamente seca.
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4. METODOLOGIA
4.1 Preparacion de la superficie.

Se realiza limpieza manual y mecanica segiin normas SSPC — SP2 Y SP3: esta
consiste en retirar salpicaduras de soldadura y suciedades por medio de herramientas
manuales, pulidoras y/o gratas, haciendo énfasis en aquellos lugares que son de dificil
acceso para tratamientos posteriores como el chorro de arena.

En caso de que la obra lo requiera se pasa el material a la seccién de chorro de arena y
se continua con una limpieza abrasiva al grado requerido segiin normas SSPC — SP5,
SSPC — SP6, SSPC — SP10 para los requerimientos y caracteristicas de la obra.

Después de la preparacién de la superficie se procede por medio de aplicacion de aire a
presion a retirar la arena y suciedades que puedan quedar en el proceso limpieza. En

casos en que por la geometria de las piezas el granallado no sea total e insuficiente, se
realiza limpieza SSPC — SP2 Y SP3 exhaustivamente.

4.2 Preparacion del producto, los equipos y las piezas.

Cada componente o el componente individual se agitan en su empaque. Si la base
anticorrosiva o la pintura de acabado son de varios componentes se procede a
mezclarlos en la relacién especificada por la carta técnica del fabricante.

Con la pintura agitada y mezclada se le agrega el disolvente en la proporcion requerida
de acuerdo con la tabla No1. Se procede a mezclar constantemente con un agitador a

bajas revoluciones (<400 RPM) o de forma manual para obtener una solucién
homogénea.

Referencia de pintura % de dilucién segln método de aplicacién
Brocha Pistola Airless
Anticorrosivo Alquidico 10 40 30
Anticorrosiva Epéxica 10 40 25
Esmalte Alguidico 10 30 20
Esmalte Uretano 10 20 15
Esmalte Epéxico 10 30 20
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Tabla No.1

Antes de la aplicacién de la pintura se revisa que la pieza esté apta para continuar con

el proceso y en caso contrario se procede a una limpieza suave con aire o con bayetilla
seca.

Para el uso de los equipos con el sistema de pistola o airless se debe pintar hasta
consumir toda la solucién preparada. Posteriormente se limpia con disolvente hasta que
por la boquilla salga limpio sin contaminantes de la pintura. Después de esto el equipo
queda listo para ser guardado o usado con otro tipo de pintura. En el caso de las

brochas, una vez usadas, se limpian y se dejan en disolvente hasta gue se van a usar
con otra pintura.

4.3 Recubrimiento base o anticorrosivo.

Las piezas que llevan chorro de arena se pasan inmediatamente o en un tiempo no
superior a 2 horas a la zona de aplicacién del recubrimiento base. Para piezas con
limpieza mecanica no existe limite de tiempo y se pueden pintar en cualguier momento.

La aplicacion de la base anticorrosiva se hace por medio de brocha, rodillo, pistola
convencional o airless, seglin las especificaciones de la obra. En caso de no
especificarse, el jefe de produccion decidira cudl equipo se debe usar segun los

siguientes criterios: Forma y tamafo de las piezas, rendimientos, espacio y/o
condiciones ambientales.

4.4 Recubrimiento de Barrera

Antes de su aplicacién se debe tener en cuenta que la superficie este completamente
seca, libre de polvo, grasas o demas contaminantes. Para cada tipo de barrera se debe
verificar el tiempo maximo de aplicacién entre el recubrimiento base y la barrera, en
caso de ser superior se debe promover perfil de anclaje en el anticorrosivo mediante el
ljado suave y activacion con el disolvente adecuado segun la carta técnica del producto.

4.5 Recubrimiento de acabado.

Aligual que en la barrera se debe verificar antes de su aplicacién que la superficie este
completamente seca, libre de polvo, grasas o demas contaminantes. Luego se debe

realizar un lijado suave y finalmente aplicar el acabado de acuerdo con las
especificaciones de la obra.
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4.6 Repintes.

Se debe lijar la superficie con un papel abrasivo N° 220 para rayones o tallones o con
lja N° 120 para puntos de corrosién o con falta de continuidad en la pelicula, con el
objetivo de promover perfil de anclaje. Posteriormente se debe pasar un pafio
impregnado del disolvente adecuado para el tipo de pintura y asi se permite que la capa

de acabado tenga una perfecta adherencia. Se debe eliminar todo rastro de polvo, grasa
0 aceite presente en la superficie.

Una vez realizadas estas actividades se procede a la aplicacién de las pinturas en el
mismo orden segun hasta que punto llegé el deterioro del sistema de proteccion.
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1. PROPOSITO.

Describir la metodologia para determinar la adhesion de una pintura a un sustrato
metalico mediante el ensayo de cinta, segin la Norma NTC 811.

3. DEFINICIONES.

3.1 Pintura: Pelicula de proteccion, recubrimiento, etc.

3.2 Sustrato: Superficie de la lamina que se encuentra libre de polvo, oxido o cualquier
producto de la corrosion.

3.3 Mils: Unidad de medida inglesa que equivale a 25 micrones.
3.4 Micrones: Unidad de medida internacional que equivale a 1 milésima de milimetro.

3.5 Sistema Multicapas: Varias capas de pintura que proporciona un espesor
especifico.

3.6 Malla: Cuadricula resultante de los cortes verticales y horizontales.

3.7 Escama: cascarilla suelta de pintura.

4. DESCRIPCION.
4.1 Aspectos a tener en cuenta.

4.1.1 Herramientas a utilizar.

Navaja afiliada, bisturi o cuchilla de corte mdiltiple (Garra de tigre).

Regla de acero u otro material duro que asegure cortes rectos.

Cinta adhesiva semitransparente de 25 mm de ancho, de presién sensitiva, marca
Permacel 99, elaborada por Permacel.

Borrador de caucho.

Linterna para determinar si los cortes fueron realizados hasta el sustrato.

Lupa para examinar los cortes individuales y el area de prueba.

Cepillo de cerdas suaves o brocha para retirar escamas sueltas.

4.1.2 Existen 2 métodos: Ay B.

Método A.
Se realiza un corte en X en la pintura y hasta el sustrato, colocando la cinta sobre el
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corte y ejerciendo una presién para luego removerla. La adhesiéon se mide
cualitativamente en una escala de 0 a 5, segin la Norma NTC 811.

Meétodo B.

Se realiza por medio de un instrumento de corte (bisturi) o cuchilla de corte multiple,
una malla con 6 o 11 cortes paralelos hasta llegar al sustrato y luego otra serie en
angulos rectos a estos. Posteriormente se cubren totalmente con cinta adhesiva
verificando que quede bien adherida y luego con un movimiento rapido removerla. La
adhesion es evaluada por comparacién con descripciones e ilustraciones de la figura 1,
segun la Norma ASTM-D-3359-95.

4.1.3 Condiciones del estado del material.

= La pintura debe tener un tiempo de secado minimo de 72 horas.

= La pelicula a ensayar debe estar limpia y seca, no presentar defectos tales como
huecos, crateres, descascaramientos u otras irregularidades.

= Se deben evitar condiciones extremas de temperatura y humedad relativa porque
pueden afectar la adherencia de la cinta o de la pintura.

4.1.4 Después de varios cortes se examina el instrumento de corte y se verifica que el
borde cortante se encuentre en buenas condiciones. Los utensilios de corte que
presenten irregularidades u otros defectos que darfien la pelicula, se descartan.

4.2 Realizaciéon del Ensayo.

4.2.1 Método A, Método de corte en X.

Este método se usa basicamente para sitios de trabajo, debe emplearse para
espesores mayores a 5 Mils (125 Micrones).

e Se realizan dos cortes en la pelicula de pintura, de aproximadamente 40 milimetros
de largo cada uno, interceptados cerca de la mitad y con un angulo entre 30° y 45°.

e Cuando se realicen las incisiones se debe usar una regla y atravesar la pelicula
hasta llegar al sustrato, con un movimiento firme y uniforme.

e Inspeccione los cortes por reflexion de la luz hasta el sustrato para determinar que la
pintura ha sido penetrada. Si el sustrato no ha sido alcanzado realice otra X en otro
punto diferente. No intente hacer mas profundo un corte previo porque puede afectar
la adhesién a lo largo de los cortes.

e Se extraen del rollo dos vueltas completas de la cinta adhesiva y se descartan. Se
retira un tramo adicional a una velocidad constante (es decir sin tirones bruscos) y
se corta una pieza de aproximadamente 75 mm de longitud.

» Ubique el centro de la cinta en la interseccién de los cortes dirigida en la misma
direccion del angulo menor. Presione la cinta suavemente con los dedos en el area
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de los cortes y luego frétela firmemente con el borrador del extremo del lapiz. El
color bajo la cinta es una usual indicacion de que se hizo un buen contacto.

e Espere de uno a dos minutos de aplicacion y retire la cinta con un movimiento rapido
(sin tirones bruscos), a un angulo lo mas cercano posible a 180° .

e Se inspecciona el area del corte en X para verificar, si el recubrimiento se ha

desprendido del sustrato o de un recubrimiento previo y el grado de adhesién de
acuerdo con la siguiente escala:

5A No existen peladuras o remociones.
4A Existen rastros de peladuras o remociones a lo largo de las incisiones o en su
interseccion.
3A Remocion dentada hasta de 1.6 mm a lo largo de la mayoria de las incisiones en
algunos de los lados.
2A Remocion dentada hasta de 3.2 mm a lo largo de la mayoria de las incisiones en
algunos de los lados.
1A Remocion mayor al area de la X bajo la cinta.
0A Remocién mas alla del area de la X.

e Repita el ensayo en otros dos puntos; para estructuras grandes realice el ensayo
suficientes veces para asegurar que la evaluacion de la adhesién es representativa
de toda la superficie.

e EI criterio de aceptacion de este método en X son las escalas entre 5A y 3A
inclusive.

e En estructuras con preparaciéon de superficie manual-mecénica y con pinturas que
no sean tipo epoéxicas no se recomienda utilizar este método.

e En estructuras con preparacion de superficie SSPC-SP-5, SP-6 y SP-10 y cualquier
tipo de pintura se recomienda utilizar este método.

e Marcar las areas o sectores donde no se este cumpliendo con la adherencia
requerida y ordenar al operario la reparacion apropiada.

¢ Diligenciar el formato fp-18 “Control de la realizaciéon del ensayo de adherencia”,
registrando la reparacién, debido al no cumplimiento de las especificaciones
definidas por este instructivo.

e lLuego de realizar la reparacién, se revisa nuevamente el area y se registra el

resultado con el Vo Bo en el formato fp-18; ademas de registrar el tipo de método y
ensayo utilizado.

4.2.2 Método B, Método de Cuadricula.
Este método es recomendado para espesores de pintura seca hasta de 5 Mils (125
Micrones) inclusive. Es de anotar que con previo acuerdo entre el comprador y el

vendedor, se puede usar este método para peliculas de mayor espesor, si se deja mas
espacio entre los cortes.

Ubique la probeta en una base firme y con la ayuda de la iluminacién realice cortes
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paralelos tal como se describe:

Para pinturas que tengan un espesor de capa seca hasta de 2 Mils inclusive, realice
11 cortes espaciados 1 mm entre si, a menos que se hubiera definido otro acuerdo.
Para pinturas que tengan un espesor de capa seca entre 2 y 5 Mils, realice 6 cortes
espaciados 2 mm entre si. Para espesores de pintura mayores a 5 Mils utilice el
Método A.

Realice todos los cortes de 20 mm de longitud aproximadamente, corte a través de
la pintura y hasta el sustrato con un movimiento uniforme usando suficiente presion
en la herramienta de corte para que los cortes alcancen el sustrato. Cuando se
realizan cortes individuales sucesivos con ayuda de una guia, se coloca ésta sobre
el area no cortada.

Luego de realizar los cortes requeridos, se cepilla suavemente la pelicula con un
cepillo, brocha, pafio o papel facial, para retirar escamas o jirones sueltos del
recubrimiento.

Examine los bordes de los cortes, realice igual numero de cortes a 90° y centrados
sobre los cortes originales.

Frote el area como se realizo anteriormente e inspeccione los cortes por reflexién de
la luz hasta el sustrato. Si el sustrato no ha sido alcanzado realice otros cortes en
otro punto diferente.

Remueva dos vueltas completas de cinta del rollo y deséchelas. Remueva una
longitud adicional de cinta a una velocidad constante (sin tirones bruscos) y corte
una pieza 75 mm de longitud aproximadamente.

Ubique el centro de la cinta sobre la malla, presione suavemente con los dedos en el
area de los cortes y luego frétela firmemente con el borrador del extremo del lapiz. El
color bajo la cinta es una usual indicacién de que se hizo un buen contacto.

Espere de 1 a 2 minutos de aplicacion y retire la cinta con un movimiento rapido (sin
tirones bruscos), a un angulo lo mas cercano posible a los 180°.

Inspeccione el area de la malla por remocién de la pintura hasta el sustrato o desde
pinturas anteriores usando la lupa, de acuerdo con la siguiente escala, ilustrada en
la figura 1, segun la Norma ASTM D-3359-95

5B Los bordes de los cortes son completamente suaves, ninguno de los cuadrados
de la malla es arrancado.

4B Pequefios desprendimientos de la pintura son hechos en las intersecciones,
menos del 5% del area es afectada.

3B Pequefios desprendimientos de la pintura son hechos a lo largo de los bordes y
en intersecciones de los cortes. El area afectada esta entre el 5% y 15% de la malla.
2B La pintura es arrancada a lo largo de los bordes y en parte de las esquinas. El
area afectada esta entre el 15% y 35% de la malla.

1B La pintura ha sido arrancada a lo largo de los bordes de los cortes en largas tiras

y se han desprendido cuadrados enteros. El area afectada esta entre el 35% y 65%
de la malla.
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5.

0B Desgarramientos y desprendimientos peor que en grado 1.

Repita el ensayo en otros dos puntos, para estructuras grandes realice el ensayo
suficientes veces para asegurar que la evaluacion de la adhesién es representativa
de toda la superficie.

El criterio de aceptacion de este método son las escalas 5B y 3B.

En estructuras con preparaciéon de superficie manual-mecanica y con pinturas que
no sean tipo epoxicas no se recomienda usar este método.

En estructuras con preparacion de superficie SSPC-SP-5, SP-6, y SP-10 y cualquier
tipo de pintura se recomienda utilizar este método.

Marcar las areas o sectores donde no se esté cumpliendo con la adherencia
requerida y ordenar al operario la reparacién apropiada.

Diligenciar el formato fp-18 “Control de la realizacién del ensayo de adherencia’,
registrando la reparacion, debido al no cumplimiento de las especificaciones
definidas por este instructivo.

Luego de realizar la reparacion, se revisa nuevamente el area y se registra el

resultado con un Vo Bo en el formato fp-18; ademas de registrar el tipo de método y
ensayo utilizado.

ANEXOS.

fp-18 “Control de la realizacién del ensayo de adherencia”.
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1 PROPOSITO

Describir la metodologia para la manipulacién, almacenamiento, verificacién, instalacion e
inspeccion de uniones atornilladas con pernos F3125.

2 ALCANCE

Aplica para obras donde se requiera el uso y apriete de tornillos F3125.

3 DEFINICIONES

Almacenamiento: Almacenamiento de componentes y ensambles empernado que
proporciona proteccién contra las condiciones ambientales y la contaminacién que son
perjudiciales para la instalacidn de componentes y ensambles.

Dispositivo de medicién de tensién de pernos: Un dispositivo calibrado que se utiliza
para verificar que el conjunto de empernado, el método de pretensado y las herramientas
utilizadas son capaces de lograr las tensiones requeridas cuando se especifica una junta
pretensada o una junta de deslizamiento critico.

Conexién: Conjunto de una o mas uniones/juntas que se utiliza para transmitir fuerzas
entre dos o mas miembros.

Uniones/Juntas: El area de una conexién en la que una soldadura o un grupo de
componentes de empernado une dos 0 mas miembros o elementos de conexién.

Ensamble empernado: Un conjunto de componentes de atornillado que se instala como
una unidad.

Componente de ensamble empernado: Perno, tuerca, arandela, arandela DTI (indicador
de tension directa), u otro elemento utilizado como parte de un conjunto de empernado.

Indicador de tension directa: Un dispositivo en forma de arandela que incorpora pequefias
protuberancias en forma de arco en la superficie de rodamiento que estan disefiadas para
deformarse de manera controlada cuando se someten a una carga compresiva.

Lote: Cantidad de componentes o conjuntos de un ensamble empernado, identificados de
forma Unica, coincidentes del mismo tamafio y longitud nominales producidos
consecutivamente en la operacion inicial a partir de una sola colada del molino y procesados

a la vez, por el mismo proceso, de la misma manera, de modo gue el muestreo estadistico
sea valido.
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Método del giro de Ia tuerca: Técnica de pretension que se basa en la aplicacién de una
cantidad designada de rotacion relativa entre el perno y la tuerca.

Pretension (sustantivo): Un nivel de fuerza de traccion alcanzado en un conjunto de
ensamble empernado a través de su instalacion, seguin sea necesario para juntas
pretensadas y de deslizamiento critico.

Junta pretensada: Una junta que transmite cargas de corte y/o traccién en la que los

pernos se han instalado para proporcionar una pretension minima especificada en el perno
instalado.

Superficie de contacto: En una conexion, la superficie de contacto entre dos elementos
conectados.

Contacto firme: La condicién que existe en una superficie de contacto cuando las capas

estén sdlidamente asentadas una contra la otra, pero no necesariamente en contacto
continuo.

Apriete ajustado: La condicion de la junta en la que las caras se han puesto en contacto
firme y cada ensamble empernado tiene al menos el apriete logrado con unos pocos
impactos de una llave de impacto, la resistencia a una llave adecuada sin impacto o el
esfuerzo total de un herrero usando una llave inglesa ordinaria.

Grado: Para los pernos segln norma ASTM F3125, se tienen determinados los Grados
A325y A 490.

Grupo: Para la norma RCSC-2020, se tienen determinados los Grupos 120, 144 y 150, de
acuerdo a la resistencia a la tensién minima del elemento, para lo cual, los mismos
corresponden al Grupo 120 el grado A325 y al Grupo 150 el grado A 490.

4 DESCRIPCION

El siguiente flujograma resume la metodologia para asegurar la calidad de las conexiones

de ensambles empernados y sus componentes para las diferentes obras, desde su compra
hasta su instalacién e inspeccion en obra.
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X

Instalacidn e inspeccién de
conexiones de empernado en obra.

5 VERIFICACION DE TRAZABILIDAD

Para verificar la trazabilidad de los componentes de un ensamble empernado, se debe
cumplir que, la marcacion de los elementos si tiene o no, el nimero de lote de fabricacion,
el acabado superficial, las dimensiones y la colada del material; coincida con la informacién
plasmada en el certificado de calidad y el rétulo de la caja de cada uno. En caso de que se
tengan varios lotes de un mismo elemento, se deben tener tantos certificados de calidad
como lotes para verificar la trazabilidad. Si toda la informacién coincide se le da ingreso al
lote del componente con firma de calidad, en caso adverso, si la informacién no es
coincidente (ver imagenes 1, 2 y 3), segun cada caso, informar las novedades al director
de control de calidad para la toma de decisiones, si se opta por devolucién se debe anotar

en la remisiéon de compra una nota para el vendedor.
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Imagen 1. No coincide el lote de fabricacion.
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Imagen 2. No coincide el marcado fisico en alto relieve.

Imagen 3. No coincide el acabado superficial.
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6 ALMACENAMIENTO

Todos los componentes de empernado deben ser almacenados de una manera que
proporcione proteccion completa contra la humedad, el calor, la suciedad y la
contaminacion. Estas precauciones son necesarias para evitar la corrosién, pérdida de
efectividad del lubricante, y la contaminacién de suciedad que altere tanto el torque

necesario para la instalacion como el aumento y la dispersioén correspondiente de la tensién
instalada.

Cada dia, después de la salida del almacén, cada caja de tornillos debe inspeccionarse
visualmente en busca de corrosién, estado del lubricante y la contaminacién de suciedad:
cualquier tornillo que haya resultado estar corroido, sin lubricacién, o sucio es inaceptable
para la instalacién. Solo debera retirarse del almacén el nimero de elementos de fijacion
que se requieran para el trabajo a realizar ese dia. Al final de |a jornada de trabajo, todos
los elementos de fijacion que no se instalen deberan ser devueltos al almacén.

7 VERIFICACION PREVIA A LA INSTALACION

Después de la recepcién y almacenamiento de los componentes de empernado. Se toma
una muestra de no menos de tres ensambles de empernado de cada combinacién de
didmetro, longitud, grado y /ote que se utilizaran en el trabajo para realizar pruebas/ensayos
mediante el Método del giro de la tuerca, con la finalidad de que no se incorporen en el
trabajo (obra) los que no cumplan con los requisitos la norma RCSC y NSR.

El conjunto de empernado se debe probar/ensayar en un dispositivo de medicion de tension
de pernos, para verificar que el método de pretensado que se utilizara en Ia instalacion,
desarrolle una pretension igual o mayor que la especificada en la Tabla 1. La precision del
dispositivo de medicién de la tension de los pernos debe confirmarse mediante la
calibracion de acuerdo al plan metrolégico.

Minimum Bolt Pretension for
Pre-Installation Verification
Minimum Bolt Pretension for
Nominal Bolt Diameter, Fre-Installation Verification, kips
e Group 120 Group 144 and Group 150
% 13 16
% 20 25
% 29 37 |
% a 51 |
1 5 67 |
1% &7 84 |
1% & 107
% 102 127
% 124 155

Tabla 1. Minima pretension del perno para verificacién previa a la instalacion.
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7.1 método del giro de la tuerca

Paso 1. Instalacién del dispositivo
Para instalar correctamente el dispositivo de medicién de tensidn, se debe ajustar en un
sitio para el facil desarrollo de la prueba, verificando que no haya espacios entre los topes

y la cara donde se quiere fijar. Ver imagen 4. Adicionalmente se debe realizar apriete
ajustado a los tornillos de fijacion.

Después de fijada la maquina, se elige una muestra para ensayar y se procede a instalar
los discos pertinentes a ese didmetro, verificando que los mismos, pasen a través de las
guias, ademas, dependiendo de la longitud del vastago de cada tornillo se deben usar
bujes, para que, como maximo, se tengan tres hilos de la rosca del tornillo expuestas
contadas hacia afuera de la cara de la tuerca y como minimo coincida la cara de la tuerca
y la parte inferior del vastago del tornillo, es decir a ras, por ningtin motivo se admite que

se observen los hilos de la tuerca, ya que esto indica el incumplimiento del maximo y minimo
definidos con antelacion.

Paso 2. Apriete Ajustado

El ensamble empernado se debe instalar en la condicién de apriete ajustado en el
dispositivo de medicion de tensién de pernos, utilizando los componentes de empernado,
la configuracién del ensamble una llave ordinaria y la fuerza promedio de un trabajador del
acero, lo anterior siguiendo los métodos de instalacién que se usaran en el trabajo.

il I
r s i S

Imagen 4. Instalacion del ispositivo de medicion de tension.
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Paso 3. Marcacién

Si se van a utilizar marcas coincidentes en el trabajo en campo, el ensamble empernado de
verificacion previa de instalacion, debe tener marcas coincidentes: se debe marcar desde
una arista de la tuerca hacia el centro del tornillo (ver imagen 5).

| -

Imagen 5. Marcacién del ensamble empernado justo después del apriete ajustado.

Paso 4. Pretensionamiento

La rotacién especificada en la Tabla 2 se debe aplicar al ensamble de empernado Ver
imagen 6. Lo anterior de acuerdo a la relacién entre la longitud y el diametro de los tornillos,
tal cual se describe en la tabla del asunto, donde por lo regular se trabaja en la columna
que indica que ambas caras a conectar, estan normales al eje del perno.




IM-06

5 i : VERSION 3
INHIERR INSTRUCTIVO “EJECUCION DE UNIONES
!-‘h"'mlg e ATORNILLADAS PARA PERNOS F3125” Marzo-23

Pigina 9 de 12

Nut Rotation from Snug-Tight
Condition for Turn-of-Nut
Method Pretensioning*

Disposition of Outer Faces of Bolted Parts
Bolt Length® Both Faces | One Face Normal to Bolt | Both Faces Sloped Not
Normal to Bolt | Auxis, Other Sloped Not More Than 1:20 from
Axis More Than 1:20¢ Normal to Bolt Axis®
Not more than 4dy ¥ tum ¥z tum % tum
an:;, :::m ¥ tum % tum % twm
- om

2 Nut rotation is relative to bolt regardless of the element (nut or bolt being tumed. For 2l required nut rotations
the tolerance is plus 60 degrees (% wm) and minus 0 degrees.

b Apphcabie only o joints in which all material within the grip is steel

¢ mmmmmummmmmmmummwm:mmsmm
boit tension measurement device. see fum-of -nu? Commentary

¢ Beveled washer not used

Tabla 2. Rotacién de tuerca desde condicion de apriete ajustado para la pretension por el
metodo del giro de la tuerca.

———

Imagen 6. Marcacién del ensamble emado Jjusto después del pretensionamiento.
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Paso 5. Verificacion final

Si la pretension real desarrollada en el ensamble empernado es menor que la especificada
en la Tabla 1, la(s) causa(s) deben determinarse y resolverse antes de usar los ensambles
empernados en el trabajo. Se permite la limpieza, lubricacion Yy nueva prueba de estos
conjuntos de empernado siempre que todos los conjuntos se traten de la misma manera.

Finalmente, después de terminados los ensayos, si el resultado de la pretension alcanzada
en cada uno de los ensayos de la muestra alcanzé o superd los valores de la tabla 1,
clasificamos el lote de esa muestra como aceptable y se procede a diligenciar el formato
fm-06 de calibracion de pernos, en el que se debe anexar la informacion que resulta de
cada ensayo; tensioén inicial, tensién final y giro (en fracciones 1/6 de vuelta o grados), debe

incluir las fotos de las tensiones inicial y final en cada ensayo con la marcacion en los
elementos correspondientes.

8 INSTALACION

El almacenamiento y la lubricacion de conjuntos de empernado y componentes de
empernado deben cumplir con los requisitos de almacenamiento.

Para las uniones designadas en los documentos del contrato como uniones ajustadas, los
conjuntos de empernado se instalaran de acuerdo con el procedimiento de la Seccién 7.1,
hasta el paso 2.

Para las juntas designadas en los documentos del contrato como juntas pretensadas o
juntas de deslizamiento critico, se debe realizar la instalacion como sigue:

8.1 Juntas pretensadas y juntas de deslizamiento critico

Método del giro de la tuerca
Se deben ensamblar todos los conjuntos de empernado, los cuales incluyen Perno, Tuerca
y arandela cuando aplique o esté especificado en los planos de montaje.

Los conjuntos de empernado se instalaréan de acuerdo con procedimiento la Seccién 7.1,
complementando los pasos 1 a 5.

Se debe tener la precaucién y evitar que la parte no girada por la llave gire durante el
pretensado, lo anterior puede ser logrado fijando una llave de boca fija en la parte no girada,
lo cual evitara su rotacién durante el apriete. Cuando no sea practico girar la tuerca, se
permite pretensar girando la cabeza del perno mientras se previene la rotacion de la tuerca.

En ambos casos, la rotacién o no rotacion puede ser verificada, marcando el perno y la
tuerca con una linea coincidente Ver. Imagenes 5 y 6.

8.2 Pretensado con método de giro de tuerca
Después de que se haya realizado la operacién de apriete ajustado, se debe aplicar la

rotacion de tuerca o cabeza especificada en la Tabla 2 a todos los ensambles empernados
de la conexion, progresando sistematicamente desde la parte mas rigida de la junta de
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manera que se minimice la relajacién de la junta de los ensambles empernados
previamente pretensados.

Una vez finalizado el pretensionamiento, no se permite girar la tuerca o la cabeza en el
sentido de aflojamiento excepto para el propésito de la eliminacién completa del ensamble
empernado. Los ensambles empernados retirados no se deben reutilizar excepto como se
permite en la Seccidon 10.

El método de pretensado por el método del giro de la tuerca, da como resultado
pretensiones de los pernos mas fiables que las que se obtienen generalmente con los
métodos de pretensado controlados por par (Torguimetro).

El control de la deformacién que alcanza la region inelastica del comportamiento del perno
es inherentemente mas fiable que un método que depende completamente del control del
par y de varios factores externos que contribuyen al aumento o disminucion del coeficiente

de friccidon, ademas del manejo cuidadoso de la herramienta, asi como la verificacion
continua de la calibracion.

9 INSPECCION

Las tareas de inspeccion previas al empernado y durante el empernado se definieron de
acuerdo con las secciones 6, 7y 8.

El principal método para confirmar que los procedimientos, materiales y mano de obra
utilizada en la construccion, cumple con lo especificado para el proyecto, sera la
observacion de las operaciones de empernado. Como minimo deben revisarse los
conceptos de las siguientes listas:

(1) Inspeccion antes del empernado.
(a) Seleccion correcta de los pernos especificados para la unién.
(b) Seleccion del procedimiento de empernado adecuado para la junta.

(c) Correcta fabricaciéon de los elementos de la conexién, incluido el tipo de preparacién
de superficie.

(d) Ensayos de calificacién de procedimiento de empernado.
(e) Almacenamiento adecuado de pernos, tuercas, y arandelas en caso de requerirse.

(2) Inspeccién durante el empernado.

(a) Correcta colocacion de los pernos, y las arandelas si se requieren, en todos los
agujeros.
(b) Verificacion de apriete inicial (apriete ajustado) de los pernos.

(c) Garantia de la no rotacién de uno de los componentes del perno mediante una llave
de tuercas.

(d) Verificacion del pretensionamiento para cumplir con lo especificado en las secciones
7 y 8 referente al método del giro de la tuerca.

(e) Verificacion de que los pernos sean apretados desde el punto de mayor rigidez de la
junta hacia los bordes libres.

(3) Inspeccion después del empernado
(a) Documentar las conexiones aceptadas o rechazadas.
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10 REUTILIZACION

Después del proceso de pretension, los ensambles de empernado de ciertos grupos y
grados se pueden reusar (una sola vez después de la primera pretension), algunos
necesitan el aval del inspector como se vera a continuacién. La siguiente tabla resume la
reutilizacion de ensambles empernados en funcién del acabado superficial.

A325 (Grupo 120)

Acabado Tipo de junta Reutilizacion | Necesita aprobacion
del ingeniero de
registro

. . Ajustada No
Acabado liso / sin Pretensada si Si
acabado - - — ;
Deslizamiento critico Si

Galvanizado Todos los tipos de juntas No No aplica

Pintado (Revestido) | Todos los tipos de juntas No No aplica

A490 (Grupo 150)
Acabado liso / sin | Todos los tipos de juntas
acabado
Pintado (Revestido | Todos los tipos de juntas No No aplica
Tabla 3. Reutilizacién posterior al pretensionamiento de Pernos A325 y A490

No No aplica

Como regla general simple, un perno de grado A325 de acabado liso es adecuado para
reutilizarlo si la tuerca se puede pasar con la mano hasta el final de la rosca.

Por otro lado, mientras que los pernos Grado A490 poseen suficiente ductilidad para
someterse a una instalacion pretensada, no son suficientemente ductiles para someterse a
una segunda instalacién pretensada. En el mismo orden de ideas, el recubrimiento de los
pernos galvanizados Grado A325, reduce la capacidad de rotacién de la tuerca vy, por tal
motivo, no deben reutilizarse.

11 ANEXOS

fm-06 “Calibracion de pernos”



