
  
 

 
 

SEGUIMIENTO A LA EJECUCIÓN DE ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS 
CIVILES PARA LA CARACTERIZACIÓN DE LAS VIAS ALIMENTADORAS DEL 

NORTE DE BUCARAMANGA. 

 

 

 

 

 

 

 

ROBBIE ERNESTO VEGA PEREZ 

ID: 000283771 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA 

ESCUELA DE INGENIERÍAS 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 

BUCARAMANGA 

2019 



  
 

 
 

 

SEGUIMIENTO A LA EJECUCIÓN DE ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS 
CIVILES PARA PROYECTOS GEOTÉCNICOS. 

 

 

 

ROBBIE ERNESTO VEGA PEREZ 

ID:000283771 

 

 

 

Trabajo de grado en la modalidad de práctica empresarial como requisito 
para optar por el título de INGENIERO CIVIL 

 

DIRECTOR ACADÉMICO 

ING. CARLOS FERNANDO RIVERA PEÑA 

 

DIRECTOR EMPRESARIAL 

FABIAN ANDRÉS GELVIS MEDINA 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA 

ESCUELA DE INGENIERÍAS 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 

BUCARAMANGA 

2019 



  
 

 
 

Práctica Empresarial 

 

 

 

 

 

 

 

_____________________________  

Ing. Carlos Fernando Rivera Peña 

Director Académico 

 

 

 

 

 

 _____________________________  

Ing. Fabián Andrés Gelvis Medina 

Director Empresarial 

 

 

 

 

 

 

 

Bucaramanga, 2019 

 



  
 

 
 

TABLA DE CONTENIDO 
 

INTRODUCCIÓN .............................................................................................................................. 1 

CAPITULO 1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA .............................................................. 2 

CAPITULO 2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO ....................................................................... 3 

CAPITULO 3. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA ..................................................................... 4 

CAPITULO 4. ANTECEDENTES .................................................................................................. 5 

CAPITULO 5. JUSTIFICACIÓN .................................................................................................... 9 

CAPITULO 6. OBJETIVOS .......................................................................................................... 10 

OBJETIVO GENERAL .............................................................................................................. 10 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS .................................................................................................... 10 

CAPITULO 7. MARCO TEÓRICO .............................................................................................. 11 

CAPITULO 8. METODOLOGÍA ................................................................................................... 14 

CAPITULO 9. GLOSARIO............................................................................................................ 16 

CAPITULO 10. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO Y RESULTADOS .................. 19 

ESTUDIO DE CARACTERIZACIÓN VIAL DE LAS VIAS ALIMENTADORAS DEL 
NORTE DE BUCARAMANGA ................................................................................................. 19 

Caracterización vial ............................................................................................................. 19 

Asistencia en el diseño de pavimentos rígidos ........................................................... 28 

LABORATORIO DE LA EMPRESA SUELOS & GEOTECNIA S.A.S ............................. 32 

Presupuesto ........................................................................................................................... 32 

Construcción del laboratorio ............................................................................................ 44 

DENSIDADES DE CAMPO ...................................................................................................... 56 

DETERMINACIÓN DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO EN CAMPO Y 
ELABORACIÓN DE CILINDROS DE CONCRETO ............................................................. 61 

CAPITULO 11. APORTE AL CONOCIMIENTO ....................................................................... 63 

CAPITULO 12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ................................................ 64 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS: ......................................................................................... 66 

ANEXOS .......................................................................................................................................... 68 

ANEXO A. FORMATOS DE LABORATORIO ...................................................................... 68 

ANEXO B. CARACTERIZACIÓN VIAL ................................................................................. 78 

ANEXO C. DENSIDADES DE CAMPO .................................................................................. 87 

 



  
 

 
 

LISTA DE TABLAS 
 

Tabla 1. Presupuesto general Laboratorio S&G ........................................................................ 32 
Tabla 2. A.P.U para solado de nivelación .................................................................................. 33 
Tabla 3. A.P.U para zapatas de 0.50 x 0.50 metros ................................................................. 34 
Tabla 4. A.P.U para vigas de amarre de 0.20 x 0.20 metros .................................................. 34 
Tabla 5. A.P.U para columnas de 0.10 x 0.30 metros .............................................................. 35 
Tabla 6. A.P.U para columnas de 0.25 x 0.25 metros .............................................................. 35 
Tabla 7. A.P.U para vigas dintel de 0.12 x 0.10 metros ........................................................... 36 
Tabla 8. A.P.U para losa de concreto ......................................................................................... 36 
Tabla 9. A.P.U para caja séptica.................................................................................................. 37 
Tabla 10. A.P.U para los mesones de laboratorio .................................................................... 37 
Tabla 11. A.P.U para mampostería en bloque estructural ....................................................... 38 
Tabla 12. A.P.U para mampostería en ladrillo estructural ....................................................... 38 
Tabla 13. A.P.U para la instalación de la tubería sanitaria ...................................................... 39 
Tabla 14. A.P.U para la instalación de vigas metálicas para techo ....................................... 39 
Tabla 15. A.P.U para instalación de la tubería de acueducto ................................................. 40 
Tabla 16. A.P.U para instalación de las tejas de fibrocemento ............................................... 41 
Tabla 17. A.P.U para la aplicación de pintura ............................................................................ 41 
Tabla 18. A.P.U para la instalación de cerámica ...................................................................... 42 
Tabla 19. A.P.U para la instalación de puertas y ventanas ..................................................... 42 
Tabla 20. A.P.U para la instalación de puertas y ventanas ..................................................... 43 
 

LISTA DE IMAGENES 
Imagen 1. Formato de caracterización vial ruta Villa Helena .................................................. 19 
Imagen 2. Instrucciones de registro del formato de caracterización vial. .............................. 20 
Imagen 3. Formato de registro de apique No. 4 ........................................................................ 27 
Imagen 4. Instrucciones de registro del formato de apiques ................................................... 27 
Imagen 5. Resumen de resultados y espesor de diseño recomendado................................ 29 
Imagen 6. Propiedades de los materiales presentes en el diseño ......................................... 30 
Imagen 7. Calculo de criterios de falla por fatiga y erosión ..................................................... 31 
 

LISTA DE FOTOS 
 

Foto 1. Caracterización vial ruta Villa Helena ............................................................................ 21 
Foto 2. Caracterización vial ruta El Pablón ................................................................................ 22 
Foto 3. Caracterización vial ruta Kennedy .................................................................................. 22 
Foto 4. Caracterización vial ruta Maria Paz ............................................................................... 23 
Foto 5. Caracterización vial ruta Bosconia ................................................................................. 23 
Foto 6. Socialización con la comunidad del proyecto de caracterización vial ...................... 24 
Foto 7.  Inicio de ejecución de los apiques en las paradas proyectadas .............................. 25 



  
 

 
 

Foto 8.  Ejecución de Apique ........................................................................................................ 26 
Foto 9.  Verificación de la profundidad del apique realizado ................................................... 26 
Foto 10.  Actividad de localización y replanteo del laboratorio ............................................... 44 
Foto 11.  Actividad de excavación de zanjas de vigas de amarre y zapatas........................ 45 
Foto 12.  Elaboración de flejes de vigas y corte de varillas para parilla de zapata ............. 45 
Foto 13.  Disposición del armado de acero de vigas de amarre y zapatas .......................... 46 
Foto 14.  Elaboración de mezcla de concreto ............................................................................ 46 
Foto 15.  Encofrado de zapatas y vigas de amarre .................................................................. 47 
Foto 16.  Nivelación del terreno previo a construcción de placas .......................................... 47 
Foto 17.  Construcción de muros en bloque estructural de cemento ..................................... 48 
Foto 18.  Construcción de muros en bloque estructural de cemento ..................................... 48 
Foto 19.  Instalación de tubería sanitaria .................................................................................... 49 
Foto 20.  Construcción de losa reforzada de concreto ............................................................. 49 
Foto 21.  Excavación para pozo septico ..................................................................................... 50 
Foto 22.  Construcción del pozo séptico ..................................................................................... 50 
Foto 23.  Construcción de columnas en ladrillo estructural ..................................................... 51 
Foto 24.  Pintada de vigas y tejas de fibrocemento para el techo .......................................... 51 
Foto 25.  Montaje de vigas metálicas de techo ......................................................................... 52 
Foto 26.  Montaje de tejas de fibrocemento. .............................................................................. 52 
Foto 27.  Construcción de mesones del laboratorio ................................................................. 53 
Foto 28.  Instalación de cerámica ................................................................................................ 53 
Foto 29.  Estructura final del laboratorio ..................................................................................... 54 
Foto 30.  Estructura final bodega del laboratorio ...................................................................... 54 
Foto 31.  Calibración del ensayo para la superficie a evaluar ................................................. 56 
Foto 32.  Llenado del agujero con arena calibrada ................................................................... 57 
Foto 33.  Preparación de muestra para usar en el equipo Speedy ........................................ 57 
Foto 34.  Densidad elaborada en la zona centro de Bucaramanga ....................................... 58 
Foto 35.  Densidad elaborada para mantenimiento de redes de acueducto ........................ 58 
Foto 36.  Densidad elaborada para el teatro verde................................................................... 59 
Foto 37.  Densidad elaborada para el parque La Flora ............................................................ 59 
Foto 38.  Densidad elaborada para el Patio de los Edecanes ................................................ 60 
Foto 39.  Toma de muestra de concreto del camión mixer ..................................................... 61 
Foto 40.  Elaboración de cilindros de concreto .......................................................................... 62 
 

 

 

 

 

 

 



  
 

 
 

Dedicatoria 

A mis papás, por ser una gran motivación en mi vida y por siempre acompañarme 
durante todo este camino universitario y ser un apoyo constante ante cada 
dificultad que presentaba. Sin ellos, sin todas sus apalabras y acciones no sería el 
profesional que soy hoy.  

A mi hermana porque con cada consejo dado hizo de mi una persona más 
consciente y responsable de mis acciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 
 

 

Agradecimientos 

 

A mi familia, amigos, maestros, y cada una de las personas que me acompañaron 
en este proceso educativo pues a través de sus palabras, conocimientos, 
enseñanzas y experiencias vividas lograron desarrollar el tipo de profesional que 
soy y seré.  



 

       

 
RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

 
TITULO:  SEGUIMIENTO A LA EJECUCIÓN DE ESTUDIOS DE SUELOS Y OBRAS

CIVILES PARA LA CARACTERIZACIÓN DE LAS VIAS ALIMENTADORAS DEL
NORTE DE BUCARAMANGA 

   
AUTOR(ES):  Robbie Ernesto Vega Perez
   
PROGRAMA:  Facultad de Ingeniería Civil 
   
DIRECTOR(A):  Carlos Fernando Rivera Peña 
   

RESUMEN

La presente práctica empresarial tuvo como objetivo el auxiliar en la supervisión de obras u otras actividades de
laboratorio y campo para la empresa Suelos y Geotecnia S.A.S, empresa que ofrece servicios de consultoría
especialmente en el área de geotecnia, interventoría y proyectos civiles, en la ciudad de Bucaramanga. Así
mismo se desarrollaron otras actividades a la par de esta las cuales comprendieron la elaboración de
densidades, ensayos de asentamiento y elaboración de cilindros de concreto, y también ser partícipe de la
caracterización de las vías alimentadoras de la zona norte de Bucaramanga. Estas labores se realizaron con el
fin de determinar las características de cada espacio analizado siguiendo las normatividades colombianas para
su realización en el caso de las tres últimas labores. Respecto a la construcción del laboratorio se desarrolló un
seguimiento diario de este y se contribuyó con la elaboración del presupuesto para esta obra teniendo en cuenta
los costes materiales para cada fase de la construcción. Así mismo, se encuentran en el presente informe, los
formatos desarrollados para hacer seguimiento a cada actividad desarrollada que contienen la información
detallada de cada estudio, los formatos de los ensayos a realizar en el laboratorio de la empresa una vez puesto
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ABSTRACT
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INTRODUCCIÓN 
 

Durante este periodo de prácticas profesionales en la empresa Suelos y Geotecnia 
S.A.S se han realizado diferentes actividades que se pueden resumir en cuatro 
grandes bloques: Caracterización, construcción del laboratorio, ensayos de 
densidad de campo y control calidad de concretos. Dichas labores se ejecutaron en 
los terrenos establecidos por la empresa, cumpliendo además con la entrega de 
informes que contienen toda la información allí recolectada. Respecto a la 
caracterización, esta se realiza para determinar las condiciones actuales en las que 
se encuentra la malla vial tomando como referencias las indicaciones y manuales 
técnicos de inspección visual del INVIAS, en donde se estipulan una serie de 
factores que deben ser evaluados para realizar una correcta identificación de 
problemas y condiciones (favorables o adversas) que presente la vía.  

Adicionalmente, a las labores de caracterización se elaboró los formatos, 
presupuesto y supervisión de la construcción del laboratorio de la empresa, con el 
propósito de examinar, ensayar y evaluar las muestras de suelos resultantes de los 
proyectos ejecutados actualmente por la empresa. Esto con el fin de agilizar la 
entrega de datos y reducción de costos por parte de la empresa. 

Finalmente se realizó distintos ensayos de campo tales como: Método del cono de 
arena para determinar la densidad del suelo en campo; asentamiento del concreto 
de cemento hidráulico (Slump); y la elaboración y curado de especímenes de 
concreto en obra para ensayos de compresión en laboratorio. 
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CAPITULO 1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA 
 

Suelos y Geotecnia S.A.S es una empresa de consultoría conformada en noviembre 
del 2015, ideada para prestar servicios integrales de consultoría en ingeniería 
especializándose en los temas geotecnia, cimentaciones y análisis y control de 
inundaciones, interventoría de obras, proyectos civiles de infraestructura, 
transporte, petróleo y gas.  

Suelos y Geotecnia S.A.S presta soluciones integrales a los problemas de 
ingenierías en todo tipo de proyectos, siempre considerando la economía, 
practicidad y el medio ambiente en las soluciones a diseñar. La empresa cuenta con 
personal calificado en estos temas y a la vanguardia de los avances en el campo de 
la ingeniería civil.  

Actualmente, se encuentra en proceso de expansión y consolidación en el espacio 
regional y nacional realizando proyectos a lo largo de todo el territorio colombiano 
en departamentos como Santander, Norte de Santander, Cundinamarca, César, 
Valle del Cauca, etc. Así mismo cuenta con las instalaciones necesarias en 
Bucaramanga y su área metropolitana para garantizar la calidad de los servicios 
ofrecidos, dentro de estos se encuentran:  

 Diseños geotécnicos de cimentaciones.  
 Análisis, diseños y supervisión de obras de estabilización de taludes.  
 Simulación numérica de problemas geotécnicos y estructurales.   
 Supervisión y control de calidad en obra.  
 Análisis de inundación, diseños de control de cuerpos de agua.  
 Estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo geotécnico.  
 Estudios hidráulicos e hidrológicos.  
 Servicios de topografía y escaneo láser.  
 Diseño de pavimentos y derechos de vía.   
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CAPITULO 2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 

Para empezar, respecto a las actividades realizadas para Metrolínea en la zona 
norte de Bucaramanga se establece que un servicio brindando por la empresa es el 
de prestación de servicios profesionales para realizar el estudio de caracterización 
y diseño de obras de mejoramiento a la infraestructura vial y del espacio público de 
las vías alimentadoras del norte del municipio de Bucaramanga con el fin de 
rehabilitar estas vías para la eficiente y óptima operación del sistema integrado de 
transporte masivo Metrolínea.  

Para términos de ejecución del proyecto se establecen una serie de etapas u 
obligaciones que deben llevarse a cabo: 

1. Alcances del estudio. 
2. Etapa de caracterización de paradas y vías alimentadoras. 

2.1. Caracterización de paradas. 
2.2. Caracterización de vías alimentadoras. 

3. Estudios de suelo sector paradas de bus. 
4. Etapa de elaboración de diagnóstico vial. 

4.1. Estudio de caracterización de espacio público (paradas) pavimentos 
flexibles, pavimentos rígidos, zonas duras (andenes y sardineles) existentes 
sobre las rutas alimentadoras.  
4.2. Presentación de informes y conclusiones de esta etapa. 

5. Etapa de elaboración de los diseños, presupuesto y cronograma de obras. 

Adicionalmente, se realizó la construcción del laboratorio de la empresa Suelos y 
Geotecnia, el cual consiste en una edificación de un (1) nivel, que consta de distintas 
zonas; la primera empleada como almacén para guardar muestras y equipos de 
gran tamaño para uso en ensayos de campo; la segunda es el área destinada a la 
elaboración de pruebas por parte del técnico en geotecnia para la muestras de 
suelos recolectadas en los proyectos de la empresa; y finalmente se tiene la zona 
de descargue de materiales que se encuentra sin muros, proyectada a su vez como 
espacio para la realización del ensayo de Proctor. 

Ahora bien, las otras actividades realizadas fueron la toma de densidades de campo 
y elaboración de cilindros para ensayos de compresión simple, las cuales fueron 
subcontratadas a la empresa por diferentes obras en la ciudad, estas tenían entre 
sus objetivos: La adecuación del parque La Flora; construcción del teatro verde; 
adecuación del Patio de los Edecanes; mantenimiento de redes de acueducto por 
parte del AMB; mejoramiento de andes y espacio público en la zona centro de 
Bucaramanga; y construcción de box culvert en el relleno sanitario El Carrasco. 
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CAPITULO 3. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 
 

Esta práctica se desarrolla en el departamento de Santander en la ciudad de 
Bucaramanga en su zona norte y el sector de Ruitoque Bajo. Se llevará a cabo en 
un lapso de 24 semanas (6 meses) contadas a partir de la aprobación de la 
propuesta por parte del comité.  

A lo largo de la ejecución del proyecto se realizarán estudios en los dos espacios 
establecidos a trabajar por medio de la realización de ensayos de caracterización 
del suelo a las muestras tomadas. Una vez se determinen cuáles son las 
propiedades de cada región se presentarán informes que expresen las 
características de esta, con el fin de ayudar a la generación de diseños que 
garanticen una durabilidad de las obras. 
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CAPITULO 4. ANTECEDENTES 
 

Título del artículo Autor(es) Resumen 
Nombre de 
la Revista 

Control de calidad en 
actividades de campo 

y supervisión de 
proyectos de la 

empresa Suelos, 
Pavimentos y 

Concretos SPC S.A.S 
[1] 

Diego 
Fernando 
Jaimes 
Elles 

- Se presenta la 
elaboración de 
supervisiones a 
perforaciones geotécnicas 
y otras actividades de 
campo.  
 
- Se maneja un cronograma 
ordenado de actividades de 
cada trabajo realizado. 
Además, se anexan los 
resultados de los 
laboratorios y formatos de 
trabajo.  
 
- Se lleva a cabo un 
seguimiento detallado de 
las metodologías y los 
equipos y materiales 
utilizados en el proceso de 
supervisión.  
 

Universidad 
Pontificia 

Bolivariana, 
2014  

 

Instalación, manejo y 
supervisión del 

laboratorio satélite de 
agregados en la 

ciudad de 
Bucaramanga con la 
implementación de 
ensayos básicos de 
caracterización en 

materiales para vías y 
agregados para 

concreto [2] 

Mónica 
Alejandra 
Sandoval 

Durán 

-Se presenta un 
seguimiento a las 
actividades principales 
realizadas para la 
construcción del laboratorio 
como la investigación y 
recopilación de datos 
necesarios para procedes 
a la cotización y compra de 
equipos.  
 
-Se describe de manera 
detallada los ensayos de 
laboratorio elaborados para 
el control de calidad como 
ensayos de granulometría, 

Universidad 
Pontificia 

Bolivariana, 
2014 
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ensayo de contenido 
aproximado de materia 
orgánica en arenas y 
ensayo de pH de suelos.   

-Se elaboraron formatos 
para llevar 
estadísticamente 
comportamientos y planes 
de ensayo. Un seguimiento 
diario de cada ensayo 
realizado permitiendo dar 
conclusión a falencias 
cotidianas y repetitivas 
para actuar y tomar 
decisiones que permitan el 
mejoramiento de la calidad.    

Rehabilitación y 
control de obras de 
pavimento rígidos y 
pavimentos flexibles 
en la zona franca de 

Barranquilla [3] 

Ricardo 
Pérez 

Hernández 

-Se presenta un paso a 
paso detallado de las 
actividades realizadas para 
la pavimentación de los tres 
tramos realizados algunas 
como: demolición, 
mejoramiento de 
subrasante, rellenos y 
fundidas.  
 
-Se establecen las 
condiciones de estado 
previo de las vías a su 
rehabilitación a intervenir 
tales como: estado de 
andenes, suelos, y el 
estado del asfalto, etc. para 
mejorar las condiciones 
que garanticen un buen 
funcionamiento del 
pavimento.   
 

Universidad 
Pontificia 

Bolivariana, 
2015 

Seguimiento al 
proceso de 

pavimentación acorde 
al Sistema de Gestión 

Silvia 
Daniela 
Navas 
Beltrán 

-Se identifican las 
actividades necesarias 
para el proceso de 
construcción de 

Universidad 
Pontificia 
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de Calidad de 
Tecnopavimentos S.A. 

[4]  

pavimentos para hacer el 
seguimiento y control de 
cada obra y apoyar las 
actividades del residente 
en elaboración de actas y 
otra documentación.  
 
-Se sustenta la importancia 
del conocimiento de la 
normativa de INVIAS 
puesto su cumplimento es 
clave para garantizar la 
calidad de los trabajos y 
evitar incurrir en malas 
prácticas constructivas que 
afectan la durabilidad de 
los pavimentos. 
 
-Para los diseños y 
decisiones tomadas con 
respecto a la ejecución y 
recolección de datos 
previos se debe prestar 
atención a las buenas 
prácticas de profesionales 
con más experiencia y 
conocimiento en el campo.  
 
 

Bolivariana, 
2017 

Pavimentos perpetuos 
y su factibilidad 

técnica en Colombia 
[5] 

Oscar 
Javier 

Lozano 
Pineda 

-Se destaca la importancia 
de buscar información 
bibliográfica de diferentes 
bases de datos para poder 
tener una buena base y 
elegir las mejores 
metodologías a utilizar en 
la realización de diseños.  

-Se argumenta que 
independientemente del 
enfoque de diseño de los 
pavimentos, aspectos 
como el tráfico vial se debe 
representar con precisión 

Universidad 
Pontificia 

Bolivariana, 
2015 
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para lograr un diseño 
exitoso, de calidad y 
ejecutable. 

-Se demuestra también la 
necesidad de realizar una 
adecuada caracterización 
de los materiales para 
garantizar una optimización 
en el diseño y futuro 
presupuesto de obra.  
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CAPITULO 5. JUSTIFICACIÓN 
 

La justificación de las dos principales obras a realizar son las siguientes: la 
importancia de la construcción de un laboratorio para la empresa Suelos y 
Geotecnia S.A.S consiste principalmente en dos puntos. El primero es respecto a la 
disminución de costo por subcontratación pues anteriormente se destinaban valores 
considerables a esta actividad, además se podrá ofrecer mejores precios a las 
empresas que soliciten tales estudios. Y el segundo punto es respecto a que al 
realizar los laboratorios directamente se puede tener un mejor control sobre estos y 
por lo tanto, asegurar resultados más confiables aumentando así también el 
prestigio y renombre de la empresa.  

La importancia de la realización de los estudios a los suelos en la zona norte de la 
ciudad consiste en el beneficio de la obra final para este sector que será la puesta 
en marcha de un sistema de transporte público, para ello y para garantizar la 
durabilidad de las obras se deben realizar los estudios que aseguran las condiciones 
que necesitan presentar el suelo para soportar, por ejemplo, el peso de los 
articulados, para esto se debe elaborar primero todo un estudio de caracterización 
de la zona con ayuda de ensayos, toma de muestras, inventario, etc. que ayuden a 
determinar fallas y puntos críticos. 
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CAPITULO 6. OBJETIVOS 
 

OBJETIVO GENERAL 
 

 Auxiliar en la supervisión de obras u otras actividades de laboratorio y campo 
para la empresa Suelos y Geotecnia S.A.S. 
 

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

 Elaborar el presupuesto de los materiales necesarios para la construcción 
del laboratorio de la empresa. 

 Supervisar la construcción adecuada del laboratorio de la empresa de 
acuerdo con lo estipulado en los planos. 

 Elaborar los distintos formatos de informes para los ensayos que se van a 
realizar en el laboratorio de la empresa, según los parámetros exigidos por 
las Normas Técnicas Colombianas y Normas del INVIAS. 

 Dar soporte en la caracterización vial y los diseños de pavimentos para las 
obras en la zona norte de Bucaramanga 

 Realizar densidades de campo para verificar el cumplimiento de la 
compactación según lo establecido en la normatividad colombiana. 

 Realizar ensayos de control de calidad de concreto en las obras requeridas 
por la empresa. 
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CAPITULO 7. MARCO TEÓRICO 
 

Para empezar, son necesarios establecer los conceptos de pavimentos flexibles y 
de pavimentos rígidos pues son los tipos que se tendrán en cuenta. Los primeros 
son estructuras viales conformadas por una capa asfáltica apoyada sobre unas de 
menor rigidez, de componentes granulares no tratados o ligados, que pueden estar 
sostenidas sobre la subrasante o el terreno natural. Por otra parte, el pavimento 
rígido está compuesto generalmente por una capa o losa de concreto hidráulico de 
18 a 30 cm de espesor, apoyada sobre una de tipo granular no tratada o estabilizada 
con cementantes hidráulicos. [6]  Según el libro Ingeniería de Pavimentos para 
Carreteras Tomo I se deben tener cuenta los siguientes pasos: selección de las 
clásicas unidades de diseño, determinación de perfiles de suelos, muestreo de las 
distintas capas de suelos y los ensayos de laboratorio a las muestras tomadas.[7]     

En esta etapa juega un papel importante la densidad de los suelos, que indica la 
compactación del suelo esta puede ser obtenida de dos maneras: la medición 
directa o indirecta de la densidad volumétrica o mediante la resistencia a la 
penetración del suelo. [8]. Uno de los métodos que permite medir la compactación 
del suelo es a través de la Prueba Proctor, la cual se realiza con frecuencia dada la 
confiabilidad de los resultados que puede arrojar, siendo en la actualidad unos de 
los estudios más importantes a realizar. Tal prueba sirve específicamente para 
determinar el peso unitario seco máximo de compactación y el contenido óptimo de 
humedad que se utilizan para desarrollar las especificaciones de compactación en 
campo. [9].  

A su vez, para determinar la clasificación de los suelos y elaborar una correcta 
identificación y previsiones sobre diseños, se tomará como referencia el Sistema 
Unificado de Clasificación que cataloga los suelos en dos grandes categorías: 
Suelos de grano grueso y suelos de grano fino [9]. Por otro lado, respecto a estudios 
para pavimentos para cada estructura son necesarios los siguientes ensayos 
adicionales en subrasante y base granular: Granulometría por tamizado para 
suelos, CBR en laboratorio y límites de Atterberg. [10]. Lo anterior con el ánimo de 
tener un conocimiento   básico   de   las características y resistencias o capacidades 
soportantes del suelo [10].  

Ahora, para la fase de evaluación de las condiciones que presenta el pavimento es 
necesario observar los tipos de deterioro que son: Los de Tipo A, que están 
relacionados con las circunstancias estructurales del pavimento y los deterioros de 
Tipo B, que son en su mayoría de tipo funcional. [11]. Hay que tener en cuenta que 
para determinar problemas de deformaciones permanentes en pavimentos las 
claves a analizar son: temperatura, pasadas por minutos y presión [12]. Esto, 
teniendo en cuenta que los métodos racionales de diseño de pavimentos están 
enfocados en la mecánica de los materiales, significando un análisis del 
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comportamiento del pavimento ante aspectos de carga, como el tránsito y los 
esfuerzos estructurales bajo determinadas condiciones climáticas [13].  

Los anteriores puntos se realizan con el fin de reconocer problemáticas que posean 
los suelos en el momento junto con sus principales causas en ellos además de fallas 
futuras, lo cual permite realizar las recomendaciones adecuadas para su correcto 
manejo y así garantizar la durabilidad y la calidad de proyectos realizados a través 
del tiempo.  

Con relación al control de calidad sobre concretos, la literatura coincide en que 
comprende actividades como: el control de las materias primas del concreto; el 
diseño de mezcla; el control de la mezcla fresca y del concreto endurecido y, por 
último, el control sobre los procesos tecnológicos de producción de la mezcla, su 
transporte, vertido, compactación y curado. [14] Esto con él ánimo de verificar y 
asegurar que tenga la resistencia esperada en los días establecidos de acuerdo a 
su uso y elaboración.  

Ahora bien, se puede encontrar en otros documentos aspectos importantes para 
realizar lo que sería un adecuado inventario de infraestructura vial, la cual se ejecuta 
principalmente a través de una inspección visual que contempla varios elementos 
como: localización, patrones de circulación, límites y los tipos de vía y de pavimento. 
Dentro de los criterios que se deben examinar en la geometría de la vía se 
encuentran los siguientes: longitud del tramo, ancho de la calzada, número de 
carriles, ancho y altura de andenes, ancho de bermas, separador y zonas laterales; 
también se puede analizar la visibilidad y espacio para frenado. Además, es 
pertinente determinar el estado superficial del pavimento que consiste básicamente 
en identificar las fallas o patologías presenta. [15] 

Respecto a los ensayos que se tendrán que realizar en cada una de las obras tendrá 
que regir en primer lugar, las normas respectivas del Instituto Nacional de Vías; 
adicionalmente, para ensayos que no sean cubiertos por estas se aplican las 
normas más recientes de la AASHTO, la ASTM, las normas ENN, normas UNE, 
normas NLT, normas IRAM, normas, MELC y las normas del ICONTEC. [15] 

Adicionalmente, es pertinente mencionar las recomendaciones que han realizado 
autoridades en estos temas. Según Planeación Nacional se considera que para 
realizar un adecuado diagnóstico técnico deben tenerse en cuenta dos aspectos 
previos: la categorización vial que hace referencia a identificar que el tramo vial hace 
parte de una vía como se estipula legalmente; Y, la caracterización vial la cual hace 
referencia a la recopilación de datos sobre el tramo del proyecto seleccionado 
teniendo en cuenta la metodología general que conforma el Sistema Integral 
Nacional de Información de Carreteras (SINC) [17]. Siendo estos dos puntos un 
resumen de lo que se busca realizar a grandes rasgos en los párrafos anteriores.  

Por otra parte, agencias internacionales como la Agencia de los Estados Unidos 
para el Desarrollo Internacional (USAID) contempla una serie de pasos que podrían 
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ser tenidos en cuenta a la hora de realizar actividades adicionales en obras, tales 
como: Planeación de la toma de información en campo que son las fechas y el 
tiempo requerido para cada acción, levantamiento de la información en campo que 
compete la organización y adquisición de maquinaria para realizar los estudios de 
suelo. Finalmente, no puede dejarse de lado la comunicación oportuna a la 
comunidad de las obras la cual se haría en forma de socialización [18]. Lo que se 
busca con estas actividades es realizar una evaluación integral de la zona a 
intervenir teniendo en cuenta aspectos no sólo técnicos sino también 
organizaciones, económicos, administrativos y hasta sociales los cuales permiten 
un estudio completo del sector.  

Con respecto a cómo se encuentran otras empresas de geotecnia a nivel local, 
nacional e incluso internacional es donde recae la importancia de poseer y construir 
un laboratorio de suelos propio, ya que, la mayoría de estas otras compañías sí 
cuentan con este servicio adicional. Se busca que tal laboratorio cumpla con los 
servicios que se incluyen en la definición del mismo, siendo un lugar para la 
realización de ensayos de laboratorio y de campo que ayuden a realizar un 
diagnóstico de las propiedades físicas y mecánicas (estáticas y dinámicas) de los 
materiales utilizados y de las zonas en donde serán construidas las obras civiles, 
además de contribuir es labores investigativas [19]. Se espera poder ir aumentando 
su capacidad y modernización para poder compararse con pares como Geo-Logic 
Associates, los cuales tienen un amplio portafolio de servicios de laboratorio que 
incluye desde clasificación de suelo hasta y geosintéticos. 
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CAPITULO 8. METODOLOGÍA 
 

Para la ejecución de las actividades se realizará primero un acercamiento a las 
características que posea el suelo de la zona a intervenir para determinar la 
necesidad de los ensayos. Estos y las muestras recolectadas se harán de acuerdo 
con la normatividad exigida por las autoridades colombianas utilizadas 
tradicionalmente en la empresa SUELOS Y GEOTECNIA S.A.S. Dentro de las 
pruebas a realizar se identifican las siguientes: 

- INV E-410-13: Resistencia a la compresión de cilindros de concreto: 
Este ensayo se utiliza como base para el control de calidad de las actividades 
de dosificación, mezclado y colocación del concreto, la evaluación del 
cumplimiento de especificaciones y la efectividad de aditivos. En resumen, 
técnico, consiste en aplicar una carga axial de compresión a cilindros 
moldeados o a núcleos extraídos con una velocidad establecida hasta que 
se presente falla. [16]    
 

- INV E-161-13: Densidad y peso unitario del suelo en el terreno por el método 
del cono y arena:  
Este método se usa para definir en el sitio la densidad y peso unitario de los 
suelos compactados además de suelos inalterados. Técnicamente consiste 
en excavar manualmente un hueco en el suelo y se guarda en un recipiente 
el material excavado. Se llena el hueco con una arena de densidad conocida 
que fluye libremente para conocer el volumen del hueco. Luego se calcula la 
densidad húmeda del suelo en el lugar, se determina la humedad del material 
extraído y se calculan su masa seca y densidad in-situ usando la masa 
húmeda del suelo, humedad y volumen del hueco. [17] 
 

- INV E-142-13: Ensayo modificado de compactación: 
Este método se utiliza con el fin de determinar la relación entre la humedad 
y el peso unitario en seco de suelos compactados. Puede realizarse mediante 
tres métodos diferentes. [18] 

Ahora bien, para la caracterización de suelos y pavimentos entonces los pasos 
serían: un detallado estudio del medio físico, el cual sirve para conocer las 
características físicas del ámbito de estudio y su entorno en virtud de la calidad del 
suelo como por ejemplo los usos que este está teniendo; un análisis e identificación 
de patologías, que busca identificar la presencia potencial y ya de facto de fallas en 
el suelo derivado de actividades presentes o futuras, esto para llegar a un 
establecimiento de recomendaciones para acciones futuras con el fin de minimizar 
impactos negativos en la calidad de los suelos; elaboración de formatos los cuales 
incluirán tantos los hallazgos realizados en campo como los análisis de laboratorios 
de las pruebas y ensayos.  
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Respecto a las labores de supervisión y presupuesto de la construcción del 
laboratorio de la empresa Suelos y Geotecnia se pretende seguir con un plan que 
contempla puntos como los siguientes: seguimiento puntual de las actividades 
ejecutadas y proyectadas diariamente, seguimiento al desempeño y competencia 
de los trabajadores de la obra, proyección de una medición de los materiales que 
vayan siendo requeridos conforme vaya avanzando el proyecto. Con relación al 
presupuesto se tendrá en cuenta: órdenes de compra de materiales, insumos, 
herramientas que sean necesarias en el día a día de la construcción, facturación 
que va siendo ejecutada en comparación con la proyectada, comparación de 
proveedores, etc.    
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CAPITULO 9. GLOSARIO 
 

El glosario fue extraído del manual del INVIAS sobre fallos en concreto y asfalto. 
[1] [2]. Además, se tuvieron en cuenta para algunos conceptos, definiciones 
encontradas en medios electrónicos. 

Abultamiento (AB). Este deterioro se asigna a los “abombamientos” o prominencias 
que se presentan en la superficie del pavimento. Pueden presentarse bruscamente 
ocupando pequeñas áreas o gradualmente en áreas grandes, acompañados en 
algunos casos por fisuras. 

Ahuellamiento (AHU). El ahuellamiento es una depresión de la zona localizada 
sobre la trayectoria de las llantas de los vehículos. Con frecuencia se encuentra 
acompañado de una elevación de las áreas adyacentes a la zona deprimida y de 
Fisuración. Un ahuellamiento significativo puede llevar a la falla estructural del 
pavimento y posibilitar el hidroplaneo por el almacenamiento de agua. 

Asentamiento: Es una medida de consistencia de concreto respecto al grado 
de fluidez de la mezcla que indica qué tan seco o fluido está el concreto [3]. 

Apique: Excavación utilizada para examinar detalladamente el subsuelo y obtener 
muestras inalteradas y cuyas dimensiones en planta son aproximadamente iguales 
entre sí y menores que su profundidad. 

Análisis de precios unitarios: Es un modelo que permite la identificación de los 
elementos que intervienen en el costo de una sección perteneciente a un 
presupuesto de obra [4].  

Baches (BCH). Desintegración total de la carpeta asfáltica que deja expuestos los 
materiales granulares lo cual lleva al aumento del área afectada y al aumento de la 
profundidad debido a la acción del tránsito.  

Cabezas duras (CD). Corresponde a la presencia de agregados expuestos fuera del 
mortero arena-asfalto, que puede llegar a aumentar la rugosidad del pavimento, 
provocando ruido excesivo para el conductor. 

Curado: Proceso en donde se mantiene una temperatura y humedad adecuada, 
después del vaciado, en agua, para desarrollar y/o determinar la resistencia y 
durabilidad del concreto [5]. 

Desgaste superficial (DSU). Corresponde al deterioro del pavimento ocasionado 
principalmente por la acción del tránsito, agentes abrasivos o erosivos. Se presenta 
como pérdida de ligante y mortero. Suele encontrase en las zonas por donde 
transitan los vehículos. Este daño provoca aceleración del deterioro del pavimento. 

Fisuras en bloque (FB). Cuando se presenta este tipo de daño la superficie del 
asfalto es dividida en bloques de forma aproximadamente rectangular. Los bloques 
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tienen lado promedio mayor que 0.30 m3. Este deterioro difiere de la piel de 
cocodrilo en que esta última aparece en áreas sometidas a carga, mientras que los 
bloques aparecen usualmente en áreas no cargadas. Sin embargo, es usual 
encontrar fisuras en bloque que han evolucionado en piel de cocodrilo por acción 
del tránsito.  

Fisuras longitudinales y transversales (FL, FT). Corresponden a discontinuidades 
en la carpeta asfáltica, en la misma dirección del tránsito o transversales a él. Son 
indicio de la existencia de esfuerzos de tensión en alguna de las capas de la 
estructura, los cuales han superado la resistencia del material afectado. La 
localización de las fisuras dentro del carril puede ser un buen indicativo de la causa 
que las generó. 

Hundimiento (HUN). Los hundimientos corresponden a depresiones localizadas en 
el pavimento con respecto al nivel de la rasante. Este tipo de daño puede generar 
problemas de seguridad a los vehículos, especialmente cuando contienen agua 
pues se puede producir hidroplaneo. Los hundimientos pueden estar orientados de 
forma longitudinal o transversal al eje de la vía, o pueden tener forma de medialuna. 

Ondulación (OND). También conocida como corrugación o rizado, es un daño 
caracterizado por la presencia de ondas en la superficie del pavimento, 
generalmente perpendiculares a la dirección del tránsito, con longitudes entre 
crestas usualmente menores a 1,0 m. 

Parche (PCH). Los parches correspondientes a áreas donde el pavimento original 
fue removido y reemplazado por un material similar o diferente, ya sea para reparar 
la estructura (a nivel de concreto asfáltico o hasta los granulares) o para permitir la 
instalación o reparación de alguna red de servicios (acueducto, gas, etc.). Para el 
registro de los daños en el formato de campo estas intervenciones se reportan como 
parches, debe tenerse en cuenta lo siguiente:  

- Cuando la intervención realizada comprendió el reemplazo del espesor 
parcial o total de concreto asfáltico, ésta se conoce como parcheo.  

- Cuando la intervención realizada comprendió el reemplazo parcial o total de 
granulares, ésta se conoce como bacheo. 

Piel de cocodrilo (PC): Corresponde a una serie de fisuras interconectadas con 
patrones irregulares, generalmente localizadas en zonas sujetas a repeticiones de 
carga. La fisuración tiende a iniciarse en el fondo de las capas asfálticas, donde los 
esfuerzos de tracción son mayores bajo la acción de las cargas. Las fisuras se 
propagan a la superficie inicialmente como una o más fisuras longitudinales 
paralelas. Ante la repetición de cargas de tránsito, las fisuras se propagan formando 
piezas angulares que desarrollan un modelo parecido a la piel de un cocodrilo. Tales 
piezas tienen por lo general un diámetro promedio menor que 30 cm. La piel de 
cocodrilo ocurre generalmente en áreas que están sometidas a cargas de tránsito, 
sin embargo, es usual encontrar este daño en otras zonas donde se han generado 
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deformaciones en el pavimento que no están relacionadas con la falla estructural 
sino con otros mecanismos como por ejemplo problemas de drenaje que afectan los 
materiales granulares. 
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CAPITULO 10. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO Y RESULTADOS 
 

 ESTUDIO DE CARACTERIZACIÓN VIAL DE LAS VIAS ALIMENTADORAS 
DEL NORTE DE BUCARAMANGA  
 

Caracterización vial 
 

Para empezar con la caracterización se logró cumplir con la elaboración de los 
formatos o fichas a utilizar en campo evidenciando la primera tarea a desarrollar 
según el cronograma de actividades presentado en el anteproyecto, que contienen 
la información recolectada tales como: fallas encontradas, bermas, la existencia de 
pozos de alcantarillado, cunetas y andenes en mal estado. Se desarrolló en modelos 
como el siguiente:  

Imagen 1. Formato de caracterización vial ruta Villa Helena 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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El anterior formato es posible llenarlo a partir de las siguientes indicaciones:  

Imagen 2. Instrucciones de registro del formato de caracterización vial. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el dato de las abscisas fue necesario medir en campo con ayuda de un 
decámetro, marcar abscisas con aerosol cada 50 metros para garantizar que la 
ubicación de las fallas fuese lo más certera posible y, a su vez se iban tomando 
medidas individuales y de marcación de cada falla, dejando registro fotográfico del 
área de reparación a intervenir. El procedimiento se realizó caminando para los 76.7 
km de vías ubicados en la zona norte de Bucaramanga. 

Para el tramo de Villa Helena encontramos que la vía estaba en un estado muy 
deteriorado debido a que, en muchas zonas se encontraron baches de alta 
severidad que interrumpen el paso adecuado de los vehículos. Ante ello, se hicieron 
recomendaciones en algunos tramos de restauración total de la carpeta asfáltica 
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porque en sus condiciones actuales no se pude garantizar el paso de vehiculas 
alimentadores.  

Posteriormente, se procedió a realizar un reconocimiento previo de la zona de 
trabajo con el fin de facilitar y agilizar los procedimientos en campo. De esta manera, 
se inició la fase de caracterización vial de las vías alimentadoras del portal norte de 
Bucaramanga el día 1 de julio del 2019 con la ruta Villa Helena. Principalmente se 
hizo a partir de una inspección visual que tuvo en cuenta varios elementos como: 
localización, patrones de circulación, límites y los tipos de vía y de pavimento [1] 

Lo anterior para lograr los criterios básicos con los que debe contar una vía en buen 
estado siendo: longitud del tramo, ancho de la calzada, número de carriles, ancho y 
altura de andenes, ancho de bermas, separador y zonas laterales; también teniendo 
en cuenta, la visibilidad y espacio para frenado las cuales son extras que permiten 
un mejor ambiente y utilización del espacio [1].  

Foto 1. Caracterización vial ruta Villa Helena 

 

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 

A continuación, se continuó con la caracterización en las demás rutas necesarias 
cronológicamente de la siguiente manera:  

 Ruta El Pablón: 2 de julio-3 de julio del 2019 
 Ruta Colorados: 3 de julio-4 de julio del 2019 
 Ruta Villa Rosa: 4 de julio del 2019 
 Ruta Kennedy: 5 de julio-6 de julio del 2019 
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 Ruta Betania: 8 de julio del 2019  
 Ruta Café-Madrid: 9 de julio del 2019 
 Ruta Bavaria: 16 de julio-17 de julio del 2019 
 Ruta María Paz: 18 de julio del 2019 
 Ruta Bosconia: 19 de julio-22 de julio del 2019 

Foto 2. Caracterización vial ruta El Pablón 

  

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 

Foto 3. Caracterización vial ruta Kennedy 

  

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 



23 
 

Foto 4. Caracterización vial ruta Maria Paz 

 

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 

Foto 5. Caracterización vial ruta Bosconia 

 

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 
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Así mismo, no sólo se realizó una caracterización de las vías en los barrios sino 
también una caracterización de las paradas tomando medidas 100 metros antes y 
después de donde estaban ubicadas analizando principalmente aspectos como 
andenes, bordillos, y otras condiciones de espacio público. Encontrando en este 
punto aspectos regulares de condición de las paradas caracterizadas y/o hasta la 
ausencia de andenes, bordillos y sardineles en varios casos.  

Las fallas que se encontraron en estos espacios se pueden identificar de diferentes 
tipos, siendo tanto estructurales como funcionales (A y B) analizando variables de 
temperatura, presión y pasadas, así como factores de tránsito y aspectos de carga 
[3]. Entre estas se hallaron: abultamiento, ahuellamiento, baches, cabezas duras, 
desgastes superficiales, fisuras en bloque y longitudinales y transversales, 
hundimientos, ondulaciones, parches y piel de cocodrilo. Las fallas más 
representativas en los diferentes barrios evaluados son las fisuras en bloques, así 
como las longitudinales y transversales, en oposición, la falla que menos registré 
fue ahuellamiento 

Adicionalmente, se realizó una socialización del proyecto con líderes comunales, 
habitantes de la zona y representantes de Metrolínea en el asilo Ángeles Custodios 
en el norte de Bucaramanga el 9 de julio del 2019, donde se discutieron los puntos 
clave del proyecto con el fin de evitar altercados y roces con la comunidad vecina 
de las obras. Logrando cumplir con las recomendaciones de la USAID sobre tener 
en cuenta la socialización de las obras partiendo de una comunicación oportuna y 
efectiva [1].  

Foto 6. Socialización con la comunidad del proyecto de caracterización vial 

  

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 
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 Ejecución de apiques  

A partir del 25 de julio realizamos apiques, empezando en la ruta de El Pablón, estos 
se realizaron en las paradas proyectadas para buses alimentadores del SITM, 
ubicadas en las coordenadas establecidas por el ingeniero de transito de la empresa 
de acuerdo con los criterios establecidos en el objeto del contrato. En los días 
posteriores continuamos haciendo apiques para un total de ochenta (80), 
ejecutados en el siguiente orden de rutas:  

 Colorados 
 Villa Rosa 
 Villa Helena 
 Kennedy 
 Betania 
 Café Madrid 
 Bavaria 
 María Paz 
 Bosconia 

Se tuvo en cuenta al elegir un lugar adecuado para realizar el apique, que no sea 
un lugar poco alterado antrópicamente y cercano a la parada para establecer de la 
manera más acertada posible el perfil estratigráfico del suelo evaluado. [2] 

Foto 7.  Inicio de ejecución de los apiques en las paradas proyectadas 

 

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 
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Foto 8.  Ejecución de Apique 

 

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 

De acuerdo con lo establecido por la normatividad colombiana por el Instituto 
Nacional de Vías (INVIAS), la profundad mínima de los apiques para estratos de 
pavimentos en carreteras debe ser de 1.50 metros, contados a partir del nivel actual 
del terreno. Es por eso que después de ejecutar cada apique se procede a verificar 
la profundidad del mismo por medio de un flexómetro, garantizando así el 
cumplimiento adecuado de los requisitos normativos. 

Foto 9.  Verificación de la profundidad del apique realizado 

 

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 
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Por otra parte, se elaboró la toma de datos necesaria por apique, esto consistía en 
tomar fotografías, recoger las muestras extraídas de suelo y llenar los formatos de 
registro de apiques, los cuales contienen: descripción de los estratos de suelos 
encontrados por identificación visual hasta una profundidad de 1.50 metros y la 
marcación de muestras recogidas de los apiques para ensayar en los análisis de 
laboratorio.  

El formato empleado para llenado fue el siguiente:  

Imagen 3. Formato de registro de apique No. 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

El anterior formulario se llena con el siguiente tipo de información para consignar:  

Imagen 4. Instrucciones de registro del formato de apiques 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Las estructuras de pavimento encontradas en los barrios del norte de Bucaramanga, 
no contaban en su mayoría con una capa de base granular, si no que solamente se 
presentaba subbase granular o directamente estaba el asfalto en contacto con la 
subrasante. En contraste, los apiques realizados sobre vías de carácter nacional 
contaban con una estructura de pavimento flexible claramente diferenciada de 
carpeta asfáltica; base granular; subbase granular y subrasante. 

Además, se pudo evidenciar que la subrasante de la región estaba compuesto en 
gran parte por arenas arcillosas o arenas limosas de color marrón claro o café, 
encontrándose en pocos lugares la presencia de limos arenosos de color rojizo, 
estos últimos hallados en las excavaciones realizadas en zonas altas o cimas de las 
montañas.  

 

Asistencia en el diseño de pavimentos rígidos 
 

Basándose en los estudios de suelos ejecutados a las muestras tomadas de los 
diferentes apiques realizados en la actividad anterior, se determinó el perfil 
estratigráfico, las características mecánicas y el valor de CBR de los suelos 
presentes en las zonas donde quedaran ubicadas las paradas de los alimentadores 
del SITM. 

Con fundamento en lo anterior, se auxilió en el diseño de una estructura de 
pavimento en concreto, utilizando el método de PCA, apoyados sobre una sub base 
granular y la sub rasante presente que cumplan con las especificaciones técnicas 
exigidas por el INVIAS. 

La variable de tránsito, fundamental para el diseño de las estructuras, fue 
proporcionado por la información presente de un estudio realizado con anterioridad 
por Metrolinea. 

Para la formulación de la resistencia del suelo de soporte, se ha hecho uso del 
programa k-value calculator de acceso gratuito y disponible en la página de la 
ACPA: American Concrete Pavement Association. 

Las características empleadas para los diseños fueron: 

 Sub base granular con CBR mínimo del 30% y un grado de compactación de 
≥95%, cuyo valor de módulo resiliente es de 15.000 𝑙𝑏/𝑝𝑢𝑙𝑔2 

 Se propusieron juntas con varillas de transferencia en las caras de las losas, 
las cuales deben instalarse en las caras de cada losa en sentido al flujo 
vehicular. 

 Carpeta en concreto MR-42, el cual cumpla con el artículo 513 de las 
especificaciones de construcción de carreteras INVIAS 2013. 

 No se contempló la construcción de bordillos (hombros). 
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Los datos fueron introducidos en software de diseño StreetPave 12 de ACPA. Se 
repitió el proceso para cada una de las 80 paradas. 

 

Imagen 5. Resumen de resultados y espesor de diseño recomendado 

 

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 
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Imagen 6. Propiedades de los materiales presentes en el diseño 

 

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 
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Imagen 7. Calculo de criterios de falla por fatiga y erosión 

 

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 

 

Para el caso de esta parada, el espesor mínimo de las losas es de 180 mm, apoyada 
sobre una capa de subbase granular de 100 mm como mínimo. En el caso de que la 
parada detecte que ya existe espesor de subbase superior al recomendado, se podrá 
emplear el material presente. 
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LABORATORIO DE LA EMPRESA SUELOS & GEOTECNIA S.A.S 
 

Presupuesto 
A medida que se ejecutaba la obra de las dos partes descritas que componen el 
laboratorio de la empresa Suelos y Geotecnia, se desarolló el presupuesto general 
del laboratorio partiendo de las cantidades de materiales y planos suministrados por 
la empresa. En este no se tiene en cuenta los implementos y equipos del laboratorio. 

Tabla 1. Presupuesto general Laboratorio S&G 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Para el transporte y la mano de obra ese emplearon precios globales debido a que 
con anterioridad se acordaron precios por la totalidad de la construcción del 
laboratorio y el transporte de todos los materiales. Es por eso por lo que, estos 
costos no se ven reflejados en los A.P.U, sino que son adicionados en el 
presupuesto general de la obra. 

Para cada una de las actividades se realizó el análisis de precios unitarios, mediante 
cotizaciones a distintos establecimientos, resultando ser los precios más 
económicos, sin que se sacrificara la calidad de los materiales, los proporcionados 
por la ferretería La Casita.  

En el caso de las actividades preliminares no fue necesario la compra de 
herramientas o de materiales adicionales, debido a que la empresa contaba 
previamente con los equipos necesarios para el replanto y la excavación, por lo cual 
este ítem no presenta valor en el presupuesto general de la obra. 

A continuación, se presentan los A.P.U realizados para cada actividad de acuerdo 
a los valores suministrados por las cotizaciones realizadas: 

 

Tabla 2. A.P.U para solado de nivelación 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 3. A.P.U para zapatas de 0.50 x 0.50 metros 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 4. A.P.U para vigas de amarre de 0.20 x 0.20 metros 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5. A.P.U para columnas de 0.10 x 0.30 metros 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 6. A.P.U para columnas de 0.25 x 0.25 metros 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 7. A.P.U para vigas dintel de 0.12 x 0.10 metros 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 8. A.P.U para losa de concreto 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9. A.P.U para caja séptica 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 10. A.P.U para los mesones de laboratorio 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 11. A.P.U para mampostería en bloque estructural 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 12. A.P.U para mampostería en ladrillo estructural 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13. A.P.U para la instalación de la tubería sanitaria 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 14. A.P.U para la instalación de vigas metálicas para techo 

  

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 15. A.P.U para instalación de la tubería de acueducto  

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 16. A.P.U para instalación de las tejas de fibrocemento 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 17. A.P.U para la aplicación de pintura 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 18. A.P.U para la instalación de cerámica 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 19. A.P.U para la instalación de puertas y ventanas 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 20. A.P.U para la instalación de puertas y ventanas 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El costo total de construcción del laboratorio tuvo un valor de $20.166.677 COP 
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Construcción del laboratorio 
 

Durante el tiempo de la práctica se llevó a cabo la construcción y puesta de marcha 
del laboratorio de la empresa Suelos & Geotecnia S.A.S el cual se instaló en el 
sector de Ruitoque Bajo en la finca Villa Nancy. El laboratorio cuenta con dos partes 
o estructuras, la primera cuenta con las instalaciones de un laboratorio de suelos en 
dónde se realizarán los ensayos y la otra parte hace referencia a una bodega al aire 
libre para realizar ensayos de Proctor por lo que se necesita una placa en concreto 
reforzado, además se usara como zona de descargue de materiales como sacos de 
suelo.  

Durante estas actividades fue encomendada la tarea de supervisión de cada tarea 
necesaria para la construcción de este espacio necesario para la empresa puesto 
que, principalmente representa una disminución de costos por subcontratación, y 
por esto se podrá ofrecer mejores precios a las empresas que soliciten servicios 
relacionados.  

El primer paso previo a la fase de construcción fue la realización del replanteo de la 
obra, el cual consiste en trazar o marcar sobre el terreno o espacio considerado, 
todos los elementos que se describen en el proyecto de la obra y más 
específicamente lo contenido en los planos, esto es importante para poder 
comenzar a darle forma a medida que se ejecutan tareas como el desmonte y 
limpieza de la explanación, la excavación o terraplenado del terreno para llegar a 
los niveles deseados de subrasante, entre otros [8]. 

Foto 10.  Actividad de localización y replanteo del laboratorio 

  

Fuente: Toma propia 
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Posteriormente se procedió a la excavación el terreno para fundir las zapatas y las 
vigas de amarre de la estructura, supervisando la correcta recolección del suelo 
extraído para la posterior nivelación una vez fundidas las vigas. Una vez excavado 
se realizaron los cortes de metal para hacer la parrilla de las zapatas y los estribos 
de las vigas. Se procedió a realizar el amarre de los flejes de las vigas de 0.20 x 
0.20 metros, espaciados cada 15 cm, y el armado de la parrilla de 0.50 x 0.50 metros 
para la zapata. Una vez realizado esto se depositó el acero y encofró la zona para 
dejar lista la fundición del concreto la cual se desarrolló en primer lugar en la zona 
del laboratorio de suelos y luego se realizó la fundida sobre el espacio destinado a 
la bodega.  

Foto 11.  Actividad de excavación de zanjas de vigas de amarre y zapatas  

 

Fuente: Toma propia 

Foto 12.  Elaboración de flejes de vigas y corte de varillas para parilla de zapata  

 

Fuente: Toma propia 
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Foto 13.  Disposición del armado de acero de vigas de amarre y zapatas  

 

Fuente: Toma propia 

Luego de estas labores se inició la fase de construcción de muros realizado en esta 
ocasión con bloques de concreto. Para las columnas de la estructura en ambas 
partes construidas, es decir en el laboratorio y la bodega, se empleó mampostería 
reforzada, que es cuando al bloque o ladrillo de concreto se le introducen varillas en 
los orificios que traen. Esta fue la fase qué más tiempo demandó dado que, al ser 
cantidades considerables (doce hiladas de ladrillos) la pega de los bloques requería 
de tiempo adicionalmente, era necesario estar realizando correctamente la mezcla 
de mortero.   

Foto 14.  Elaboración de mezcla de concreto 

 

Fuente: Toma propia 
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Foto 15.  Encofrado de zapatas y vigas de amarre 

 

Fuente: Toma propia 

 

Foto 16.  Nivelación del terreno previo a construcción de placas 

 

Fuente: Toma propia 
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Foto 17.  Construcción de muros en bloque estructural de cemento 

 

Fuente: Toma propia 

Foto 18.  Construcción de muros en bloque estructural de cemento 

 

Fuente: Toma propia 

Durante la construcción de los muros, se procedió a fundir la losa de la zona de 
descargue, razón por la cual fue necesario instalar la tubería sanitaria, la cual 
contempla la construcción del pozo séptico, necesario para almacenar los desechos 
resultantes del lavado de materiales e instrumentos empleados en los ensayos del 
laboratorio. Para elaborar el pozo se realizó una excavación en una zona adyacente 
al laboratorio, cercano a la salida de la finca, y se fabrico en bloque de cemento con 
unas medidas de 0.60 m de ancho x 0.80 de largo y 0.40 de alto. El cierre de este 
se ejecutó con unas losetas de concreto disponibles en el lugar. 
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Foto 19.  Instalación de tubería sanitaria 

 

Fuente: Toma propia 

Foto 20.  Construcción de losa reforzada de concreto 

 

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 
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Foto 21.  Excavación para pozo septico 

 

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 

Foto 22.  Construcción del pozo séptico 

 

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 
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Después de haber terminado la construcción de los muros, se procedió a construir 
las columnas reforzadas en ladrillo estructural rosa, además pintar las tejas y los 
perfiles de acero para la colocación y montaje del techo lo cual se hizo al tiempo en 
las dos estructuras, soldando los perfiles y haciendo el amarre de las tejas.  

Foto 23.  Construcción de columnas en ladrillo estructural 

 

Fuente: Toma propia.  

Foto 24.  Pintada de vigas y tejas de fibrocemento para el techo  

 

Fuente: Toma propia.  
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Foto 25.  Montaje de vigas metálicas de techo 

 

Fuente: Toma propia.  

Foto 26.  Montaje de tejas de fibrocemento. 

 

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 
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Una vez realizados estos trabajos se efectuó la fundición de la loza del laboratorio 
haciendo refuerzo de acero para la colocación del piso. Adicionalmente se armaron 
los mesones y el andén exterior de 1 metro aproximadamente para conectar las dos 
partes del proyecto. También se pintaron la base de los mesones y las columnas de 
la bodega para dar un aspecto de mejor estética dado que estas partes fueron 
realizadas a base de ladrillo de arcilla rojiza. 

Foto 27.  Construcción de mesones del laboratorio 

 

Fuente: Toma propia.  

Foto 28.  Instalación de cerámica 

 

Fuente: Toma propia.  
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Finalmente, para los mesones y piso se procedió a realizar el enchape y una vez 
revisé que todo estuviera bien colocado y asegurado se realizó el montaje de las 
conexiones eléctricas.  

Foto 29.  Estructura final del laboratorio 

 

Fuente: Toma propia.  

Foto 30.  Estructura final bodega del laboratorio 

 

Fuente: Toma propia.  
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Ahora bien, una vez terminado el laboratorio se establecieron los ensayos posibles 
a realizar en las instalaciones, entre ellos están: 

- Contenido de humedad: el cual busca determinar la humedad en una porción 
de suelo para entender su comportamiento por masa, suelo, rocas y mezclas 
de agregados. INV E-122-13 [9]. 

- Ensayos de límite líquido y plástico los cuales sirven para conocer el estado 
de consistencia de los suelos de grano fino. Las normas para su desarrollo 
se encuentran contenidas en la INV E-125-13 y INV E-126-13 [10] [11] 

- Granulometría las cuales permiten identificar las diferentes clases de grano 
presentes en una porción de suelo por medio de tamizado. INV E-213-13 
[12]. 

- Proctor modificado: esta prueba determina el nivel de compactación que 
presenta un suelo. INV E-142-13 [13]. 

- CBR: California Bearing Ratio, sirve para medir la capacidad de soporte de 
un suelo subrasante, subbase y base mediante la penetración.  INV E-148-
13 [14].  

- Equivalente de arena:  Esta prueba tiene como finalidad determinar las 
proporciones relativas de polvo y material de apariencia arcillosa o finos 
plásticos presentes en suelos o agregados finos. INV E 133-13 [15].  

- Contenido de arcilla: Este ensayo permite una determinación aproximada de 
los terrones de arcilla y partículas deleznables en agregados. INV E-211-13 
[16]. 

- Caras fracturadas: Permite conocer el porcentaje de partículas de un 
agregado grueso con cierto número de caras fracturadas. INV E-227-13 [17]. 

- Índice de aplanamiento y alargamiento: Este ensayo es utilizado en la 
construcción de carreteras y permites conocer los índices mencionados con 
el fin de evitar partículas defectuosas e inconvenientes a futuro. INV E-230-
13 [18].   

Con base en los ensayos descritos se cumplió con la labor de desarrollar los 
respectivos formatos para cada uno de ellos, estos contienen los detalles de 
cada uno de los trabajos realizados para las pruebas. Los formatos se 
encuentran anexados al final del documento.  
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DENSIDADES DE CAMPO 
 

Para la empresa Suelos y Geotecnia S.A.S se realizaron diferentes tomas de 
densidades en puntos de la ciudad de Bucaramanga. Para ello, se implementó la 
prueba de densidad de campo por el método del cono y arena, la cual se usa para 
determinar en el sitio la densidad y peso unitario de los suelos, estos parámetros se 
usan para hallar el grado de compactación de los suelos en obra. [7].  

El procedimiento requiere de una capa de suelo compactada y nivelada, sobre la 
cual se excava un hueco de aproximadamente 10-12 centímetros de profundidad, 
extrayendo el suelo y colocándolo en un recipiente aparte para que en el agujero se 
proceda a colocar un cono de arena, previamente pesado, que ya posee una 
densidad especifica. Hay que resaltar que previo a la excavación se debe realizar 
la calibración de la máquina con ayuda de una platina y del cono de arena. 

Foto 31.  Calibración del ensayo para la superficie a evaluar  

 

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 

Mientras tanto, se pesa el suelo extraído y se toma una muestra de 
aproximadamente 32 gramos para introducir en la máquina Speedy, añadiendo 
carburo de calcio que se encarga de disolver la muestra durante la rotación manual 
del equipo, obteniendo así la humedad de campo.  
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Foto 32.  Llenado del agujero con arena calibrada  

 

Fuente: Toma propia 

Foto 33.  Preparación de muestra para usar en el equipo Speedy  

 

Fuente: Suelos y Geotecnia S.A.S. 

Posteriormente, una vez se llena el hueco excavado con la arena, se extrae el cono 
con cuidado y se pesa con el material resultante. Con todos los datos obtenidos se 
procede a calcular la densidad del suelo, evaluando si este cumple con los 
parámetros exigidos (95% de la densidad seca máxima hallada en laboratorio).  

Los lugares y/o proyectos dónde realicé densidades fueron: 
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 Proyecto teatro verde. 
 Adecuación del Parque La Flora. 
 Mejoramiento de andenes y espacio público en la zona centro de 

Bucaramanga. 
 Mantenimiento del acueducto metropolitano de Bucaramanga (Arreglo de 

tuberías). 
 Remodelación del Patio de los Edecanes en la zona centro de Bucaramanga.  

Foto 34.  Densidad elaborada en la zona centro de Bucaramanga 

 

Fuente: Toma propia 

Foto 35.  Densidad elaborada para mantenimiento de redes de acueducto 

 

Fuente: Toma propia 
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Foto 36.  Densidad elaborada para el teatro verde 

 

Fuente: Toma propia 

Foto 37.  Densidad elaborada para el parque La Flora 

 

Fuente: Toma propia 
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Foto 38.  Densidad elaborada para el Patio de los Edecanes 

 

Fuente: Toma propia 
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DETERMINACIÓN DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO EN CAMPO Y 
ELABORACIÓN DE CILINDROS DE CONCRETO 
 

Ahora bien, dentro de otras actividades realizadas se desarrollaron ensayos de 
concreto a través de método cono Slump y de elaboración de cilindros para medir 
su resistencia. Específicamente se inicia aceitando los recipientes (cilindros) 
metálicos y el cono para que el concreto no se adhiera a la superficie y altere los 
resultados posibles. Después se busca una plataforma nivelada o superficie y se 
procede a determinar el asentamiento, es decir, la fluidez del concreto, mediante el 
ensayo Slump, pues dependiendo del elemento que se va a fundir se requiere cierto 
grado de fluidez. Para esto se toma muestra fresca del mixer en un balde, 
descartando la primera muestra dada su acuosidad y se lleva a el cono, 
asegurándose de tener firmemente sujeto el cono al piso para evitar derrames. El 
concreto introduce hasta llenar aproximadamente un tercio del cono y se golpea con 
una varilla metálica para compactarlo (25 golpes). Una vez esto, se retira la varilla 
y vuelve a llenarse el cono, ahora hasta dos tercios compactando de nuevo con 25 
golpes de la varilla. Finalmente, se repite el procedimiento hasta la totalidad de la 
altura y se procede a nivelar la superficie del cono, para posteriormente la retirarlo 
de manera rápida y delicada con el ánimo de afectar lo menor posible el ensayo. El 
concreto se asienta por su propio peso, midiéndose al colocar el cono al lado, y 
cruza la varilla, tomándose el dato desde el nivel de la varilla hasta donde se asentó 
el concreto por su propio peso, dicha medida está establecida dependiendo de la 
estructura sobre la cual se realice el ensayo.  

Cabe destacar que el asentamiento se mide en pulgadas teniendo un margen de 
error de aproximadamente una pulgada, si se encuentra la medida dentro de este 
rango el concreto cumple y se ordena al mixer el vertimiento de este en la obra. 

Foto 39.  Toma de muestra de concreto del camión mixer 

 

Fuente: Toma propia 
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Adicionalmente se ejecutó la prueba de cilindros que son cuatro, los mencionados 
que previamente han sido engrasados. Su ejecución es similar al cono Slump, se 
llena paulatinamente por tercios golpeando 25 veces con varilla para compactación, 
en este caso se golpea con un chipote de forma suave para extraer el aire que 
puede quedar atrapado en el concreto y evitar la porosidad del cilindro. En este 
punto se dejan los cilindros para secado durante 24 horas, transcurrido este tiempo 
se retiran las cabezas metálicas y se sumergen en agua (curado de concreto) 
demarcando los cilindros con corrector, tomando las observaciones de estos cada 
7, 14 y 21 días y así lograr determinar la resistencia del concreto.  

Foto 40.  Elaboración de cilindros de concreto 

 

Fuente: Toma propia 
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CAPITULO 11. APORTE AL CONOCIMIENTO 
 

 Se unificaron los formatos de caracterización vial y de identificación de 
estructuras hidráulicas o espacio público, con el fin de agilizar los trabajos en 
campo, logrando que la información fuera más clara, a la vez que se 
simplifico el registrar los datos. Resultando en un mayor recorrido de metros 
al día en los tramos, significando al final una reducción del tiempo necesario 
para la actividad. 

 En el caso de la elaboración del presupuesto del laboratorio, se fabricaron 
los formatos para el análisis de precios unitarios y las hojas de cálculo para 
la determinación del presupuesto total de obra, el cual puede emplearse en 
cualquier otro proyecto diferente al descrito en este informe. 

 Para la operación del laboratorio se crearon los formatos propios de la 
empresa según la normativa requerida por el INSTITUTO NACIONAL DE 
VIAS INVIAS para los ensayos de contenido de humedad (INV E-122-13); 
límite líquido y plástico (INV E-125-13 y INV E-126-13); granulometría (INV 
E-213-13), proctor modificado (INV E-142-13); CBR: California Bearing Ratio, 
(INV E-148-13); equivalente de arena (INV E 133-13); contenido de arcilla 
(INV E-211-13); caras fracturadas (INV E-227-13) e índice de aplanamiento 
y alargamiento (INV E-230)  

 Se corrigió la lectura del peso del recipiente de calibración para determinar 
el peso del suelo extraído de la excavación, dado que este anteriormente se 
tomaba menor al real debido a la configuración numérica de la balanza digital. 
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CAPITULO 12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

Respecto a las actividades de caracterización se pudo concluir que la malla vial de 
la zona norte de Bucaramanga presenta un buen estado en los sectores cuya 
administración está a cargo del INVIAS. Por otra parte, los barrios que presentan 
una malla vial en deplorables condiciones son: Kennedy, Villa Helena y El Pablón.  

En resumen, estas labores se cumplieron con las tareas programadas de dar 
soporte en la caracterización y diseños de pavimentos de las vías alimentadoras 
estando también dentro de los plazos establecidos en esa oportunidad logrando 
hacer un detallado estudio del medio físico para conocer las características físicas 
del ámbito de estudio y su entorno en virtud de la calidad del suelo como por ejemplo 
los usos que este está teniendo; un análisis e identificación de patologías, que busca 
identificar la presencia potencial y ya de facto de fallas en el suelo derivado de 
actividades presentes o futuras, esto para llegar a un establecimiento de 
recomendaciones para acciones futuras con el fin de minimizar impactos negativos 
en la calidad de los suelos; elaboración de formatos los cuales incluirán tantos los 
hallazgos realizados en campo como los análisis de laboratorios de las pruebas y 
ensayos. 

Ahora bien, los tipos de falla que más se pudieron registrar en las vías fueron: 
Abultamiento, ahuellamiento, baches, cabezas duras, desgaste superficial, fisuras 
en bloque, fisuras longitudinales y transversales, hundimiento, ondulación, parche y 
piel de cocodrilo. Por medio de los ensayos de laboratorio a los apiques realizados 
a la fecha se ha podido establecer el material predominante de la subrasante es SC 
es decir arena arcillosa. Tales laboratorios se ejecutaron siguiendo los lineamientos 
establecidos el Instituto Nacional de Vías. [4] 

Como recomendación se sugiere que para garantizar la realización de los apiques 
tener el equipo adecuado para tales acciones con el fin de ahorras costos, tiempos 
y esfuerzo en mano de obra.  

En los apiques se pudo observo que la subrasante de la región estaba compuesto 
en gran parte por arenas arcillosas o arenas limosas de color marrón claro o café, 
encontrándose en pocos lugares la presencia de limos arenosos de color rojizo, 
estos últimos hallados en las excavaciones realizadas en zonas altas o cimas de las 
montañas. 

Los cilindros de concretos construidos a partir de mezclas manuales hechas en el 
sitio, no cumplieron con las resistencias de diseño esperadas, a pesar de que se 
hizo uso del cilindro testigo, debido a que es muy difícil controlar las cantidades 
adecuadas de agregado, cemento y agua para su elaboración. 
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La limpieza y lavado constante de la arena, en el ensayo de densidad de campo, es 
indispensable para garantizar que los datos obtenidos sean verosímiles y no se 
pude ver comprometida la credibilidad de los resultados. 

El cálculo de la cantidad de materiales necesarios para la construcción de una obra 
no es exacto, puesto que puede presentarse actividades adicionales, surgidas de 
condiciones adversas presentadas durante su ejecución. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 
 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS: 
 

 

[1]  INVIAS, «Manual para la inspección visual de pavimentos rígidos,» Bogotá D.C, 2006. 

[2]  INVIAS, «Manual para la inspección visual de pavimentos flexibles,» Bogotá D.C, 2006. 

[3]  J. R. G. Quintero, «Inventarios viales y categorización de la red vial en estudios de ingeniería 
de tránsito y transporte,» Revista Facultad de Ingeniería UPTC, vol. 20, nº 30, pp. 65-77, 
2011.  

[4]  A. U. Calderón, «Guía de pruebas de laboratorio y muestreo en campo para la verificación de 
calidad de materiales de un pavimento asfáltico,» Métodos y materiales, vol. 1, nº 1, pp. 39-
49, 2011.  

[5]  F. J. Alfonso Orozco, E. J. Panqueva, Y. Medina y J. F. Hernández, «Apique y muestreo,» 
Universidad pedagógica y tecnológica de Colombia , 2015. 

[6]  INVIAS, «Anexo B. Instructivo para la inspección visual y la evaluación de los deterioros de los 
pavimentos asfálticos de carreteras,» de Guía metodológica para el diseño de obras de 
rehabilitación de pavimentos asfálticos de carreteras, 2008.  

[7]  INVIAS, INV E-161-13: Densidad y peso unitario del suelo en el terreno por el método del 
cono y arena, 2012.  

[8]  A. F. Morales, «Clases de replanteo y su aplicación en la construcción de edificaciones,» 
Escuela de ingenieros militares, Bogotá D.C, 2017. 

[9]  INVIAS, «determinación de laboratorio del contenido de agua (humedad) de suelo, roca, y 
mezclas de suelo-agregado,» 2012. 

[10] INVIAS , «Deterinación de líquidos de los suelos,» 2012. 

[11] INVIAS, «Límite plástico e índice de plasticidad de los suelos,» 2012. 

[12] INVIAS, «Análisis granulométrico de los agregados grueso y fino,» 2012. 

[13] INVIAS, «Relaciones humedad - peso unitario en seco de los suelos,» 2012. 

[14] INVIAS, «CBR de suelos compactados en el laboratorio y sobre muestra inalterada,» 2012. 

[15] INVIAS, «Equivalente de arena de suelos y agregados finos INV E-113-13,» 2012. 

[16] INVIAS , «Determinación de terrones de arcilla y partículas deleznables en los agregados,» 
2012. 



67 
 

[17] INVIAS, «Porcentaje de particulas fracturadas en un agregado grueso,» 2012. 

[18] INVIAS, «Índice de aplanamiento y alargamiento de los agregados para carreteras,» 2012 . 

[19] INVIAS, «Especificaciones generales de construcción de carreteras,» de Capítulo 1. Aspectos 
generales. Normas de ensayo, 2013, p. 9. 

 

 

 

 



68 
 

ANEXOS 

ANEXO A. FORMATOS DE LABORATORIO 
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ANEXO B. CARACTERIZACIÓN VIAL 
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ANEXO C. DENSIDADES DE CAMPO 
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