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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: ESTUDIO, VERIFICACION ¥ DESARROLLO EN EL CAMPO DE LA INGEMIERIA
¥ GEOTECHNIA EN INGEOTEK-B S.A.S PARA LA EJECUCION DE ACTIVIDADES
COMCERMNIENTES A ESTUDIOS DE SUELOS ¥ OBRAS CIVILES.

AUTOR(ES): Daniela Chacon Sanabaria

PROGRAMA: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR(A): Ing. Msc. Gerardo Bautista Garcia
RESUMEN

El presente informe contiene actividades. registros fotograficos, resultados de laboratorio v vivencias, gue han
sido recopiladas por la estudiante en practica en un periodo de cuafro meses. La estudiante se desempefio
como auxiliar de ingenieria y participé en la realizacion de estudios vy proyectos para la empresa para
INGEQOTEK-B 5 A S, la cual realizaba proyectos en convenio con las empresas UNION TEMPORAL DE
ESTUDIOS AME 2017 v UNION TEMPORAL ESTUDIOS BASICOS OCAMONTE 2018; Realizando acfividades
tales como: elaboracion de informes geotécnicos, procesamiento y andlisis de ensayos de laboratorio,
elaboracion de |a estratigrafia v registro de perforacion para cada ensayo de penetracion estandar, elaboracion
de cronogramas mediante el programa Microsoft Proyect, identificacion coberturas de tierras para estudio de
cota de inundacion mediante la metodologia CORINE Land Cover v demas actividades que se describen a lo
largo de este informe. Este documento presenta el desarrollo de cada una de las actividades propuestas en el
plan de trabajo por parie de la estudiante en el periodo de practicas v su debido cumplimiento, al igual gue =l
aporte ético y profesional gue obtuvo en su experiencia profesional.

PALABRAS CLAVE:

Estudio de suelos, muesiras de laboratorio, ensayos geofisicos, propiedades
mecanicas.
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AND GEOTECHMNICS IN INGECTEK-BE S.A. § FOR THE EXECUTICN OF
ACTIVITIES CONCERNING SCIL STUDIES AND CIVIL WORKS.
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FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR: Ing. Msc. Gerardo Bautista Garcia
ABSTRACT

This report contains activities, photographic records, laboratory results and experiences, which have been
compiled by the student in practice over a period of four months. The student worked as an engingering assistant
and paricipated in conducting studies and projects for the company for INGEQOTEK-B S.A.S, which carried out
projects in agreement with the companies UNION TEMPORAL DE ESTUDIOS AMB 2017 and UNION
TEMPORAL DE ESTUDIOS BASICOS QCAMOMTE 2013; Carrying out activities such as: elaboration of
geotechnical reports, processing and analysis of laboratory tests, elaboration of the stratigraphy and perforation
register for each standard penetration fest, elaboration of schedules through the Microsoft Project Program,
identification of land cover for flood survey using the CORIME land cover methodology and other activities
described throughout this report. This document presents the development of each of the activities proposed in
the worlc plan by the sfudent in the period of practice and due fulfillment, as well as the ethical and professional
contribution that he obtained in his professional experience.

KEYWORDS:

Study of soils, samples, geophysical tests, mechanical properties.
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INTRODUCCION

El presente informe contiene actividades, registros fotogréficos, resultados de laboratorio
y vivencias, que han sido recopiladas por la estudiante en su periodo de préactica

empresarial a través de la empresa INGEOTEK B SAS, en un periodo de 4 meses.

INGEOTEK B SAS se dedica al desarrollo de actividades referentes a la ingenieria civil y
geotecnia, como lo son los estudios de suelos, estudios de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo, ensayos de laboratorio, estudios cota de inundacion, presupuestos de obras,
licitaciones, construccidn de obra civil y demés, que seran evidenciados a lo largo del

presente informe.

La practicante se desempefio como auxiliar de ingenieria y realizo apoyo a el ingeniero de
disefio en actividades tales como: la elaboracion de informes geotécnicos, resultados
ensayos de laboratorio con el fin de identificar las propiedades mecanicas del suelo,
identificacion de la estratigrafia y registro de perforacion de cada ensayo de penetracion
estandar, elaboracion de cronogramas en el programa Microsoft Proyect, cobertura de
tierras mediante la metodologia de CORINE Land Cover y otras actividades que se

describen a lo largo de este informe.

Este documento presenta el desarrollo de cada una de las actividades propuestas en el
plan de trabajo por parte de la estudiante en el periodo de préacticas y su debido
cumplimiento, al igual que el aporte ético y profesional sé que obtuvo en su experiencia

laboral.
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1. OBIJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Cooperar y asistir al desarrollo de proyectos de INGEOTEK-B S.A.S en labores diarias

encaminadas al buen desarrollo de proyectos referentes al estudio de suelos y obras

civiles.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

10.

Realizar acompafiamiento a las obras como unidad de apoyo al desarrollo de la
empresa INGEOTEK B S.A.S.

Procesar los resultados de laboratorio y clasificar el suelo en estudio de acuerdo
al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Realizar la estratigrafia y el registro de perforacion detallado segun los sondeos
realizados.

Mediante los resultados de laboratorio obtener los parametros mecanicos del
suelo en estudio.

Mediante Google Earth indicar la ubicacion de los sondeos y apiques realizados.
Establecer en el sitio de estudio los eventos sismicos mas relevantes.

Obtener mediante la NSR-10 los coeficientes de aceleracién para el calculo del
espectro sismico.

Consignar las ordenes de trabajo generadas para conocer la cantidad de ensayos
realizados.

Apoyo a los ingenieros de disefio en el calculo de parametros geotécnicos e
informes periodicos.

Elaboracién de informes respecto a el avance de las actividades en campo y

laboratorio.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Nombre: INGEOTEK-B S.A.S

Nit: No. 900508501-5

Aiio de iniciacion: 2012

Direccion: Carrera 19 No 5N-16 Piedecuesta, Santander
PBX: 6913395

Representante legal: Berenice Garcés Gelvez

2.1. MISION?

‘INGEOTEK B S.A.S es una empresa dedicada a la consultoria especializada en:
Ingenieria Geoldgica, Ingenieria Geotécnica, Ingenieria de Fundaciones, Gestion del
recurso hidrico, Gestion Ambiental, Gestion del Riesgo y Planificacion territorial (urbana);
Construccion de obras civiles: estructuras, obras hidraulicas y de control de cauces, obras
de geotecnia especializada, construccidn de fundaciones, obras de estabilidad de taludes,

suelos y vias; Laboratorio de Suelos, concreto y pavimentos.”

2.2. VISION?

“En el 2025 seremos una empresa lider en el ambito nacional, reconocidos por la alta
satisfaccion de nuestros clientes, ofreciendo soluciones ingenieriles de alta calidad, con
un amplio desarrollo tecnoldgico y profesional en la prestacion de los servicios objeto de

nuestra misién y razon social.”

Figura 1. Logotipo Empresa

INGEOTEK B

Fuente. INGEOTEK B S.A.S, Vision Organizacional, Version |, (2012)

L INGEOTEK B S.A.S. Visién Organizacional, Versién 1, (2012).
2 INGEOTEK B S.A.S. Vision Organizacional, Version 1, (2012).
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2.3. POLITICAS

2.3.1. Politicas QHSE?

INGEOTEK B S.A.S presta servicios de Consultoria especializada en: Ingenieria
Geoldgica, Geotécnica y de Fundaciones, Gestidn de recurso hidrico, Gestion Ambiental,
Gestion del Riesgo y Planificacion territorial (urbana); Construccién de obras civiles:
estructuras, obras hidraulicas y de control de causes, obras de geotecnia especializada,
construccion de fundaciones, obras de estabilidad de taludes, suelos y vias; Laboratorio
de suelos, concretos y pavimentos. Somos conscientes en dar cumplimiento a los
requisitos contractuales adquiridos con nuestros clientes, el mejoramiento continuo, la
seguridad en los procesos y la proteccion ambiental.

Por tal razon INGEOTEK B S.A.S. establece los siguientes principios fundamentales:

e Responsabilidad de la Gerencia en liderar el mejoramiento continuo de la eficacia,
gestion y desempefio del Sistema de Gestion Integral HSEQ, asignando los
recursos financieros requeridos.

o Respetar los peligros, evaluar y valorar los riesgos y determinar los respectivos
controles para prevenir la ocurrencia de accidentes, lesiones y enfermedades de
trabajo, incluyendo actividades de nuestros proveedores y sus contratistas.

¢ Identificar aspectos ambientales, valorar los impactos ambientales y determinar
los respectivos controles para preservar el medio ambiente.

o Satisfacer las expectativas de los clientes a través de la adecuada prestacion del
servicio.

e Comprometernos con la vida y la seguridad en los procesos, realizando

programas de gestion a los riesgos criticos y prioritarios de nuestras actividades.

2.3.2. Politicas de prevencién y consumo de alcohol, tabaquismo y drogas*
INGEOTEK S.A.S Se comprende dentro de su Sistema de Gestion Integral HSEQ a
mantener condiciones de bienestar que garanticen la seguridad de los trabajadores,

proveedores, contratistas y visitantes.

3 INGEOTEK B S.A.S. Politicas, Versién |, (2012).
4INGEOTEK B S.A.S. Politicas, Version |, (2012).
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Por lo anterior, y para dar cumplimiento a lo dispuesto en la legislacion y disposiciones
reglamentarias existentes, INGEOTEK B S.A.S, determina la adopcion de los siguientes

compromisos de conducta:

e Prohibir la posesién, consumo y/o comercializacién de alcohol, tabaco y
sustancias alucinégenas o psicoactivas, dentro del horario laboral, las
instalaciones de la empresa o fuera de estos en donde se esté desempefiando
alguna labor para la empresa.

e Supervisar que los trabajos no se inicien bajo efectos de sustancias alucinogenas,
psicoactivas 0 medicamentos que puedan alterar la capacidad fisica, la seguridad
y la productividad y la eficiencia en la ejecucion de las actividades laborales y el
entorno en el que se desarrollen. Asi como conducir vehiculos u operar equipos
bajo los efectos de dichas sustancias, esta prohibido tanto para empleados como

para visitantes y contratistas.

2.3.3. Politica de prevencién de acoso laboral®
INGEOTEK S.A.S busca generar un ambiente de trabajo sano, seguro y adecuado; por lo
tanto, promueve un ambiente de trabajo que erradique todo acto de acoso laboral,

prohibiendo asi las siguientes conductas.

e Maltrato laboral: Todo comportamiento tendiente a menoscabar la autoestima y
la dignidad de quien participe en una relacion de trabajo de tipo laboral.

e Persecucion laboral: Toda conducta cuyas caracteristicas de reiteracion o
evidente arbitrariedad permitan inferir en proposito de inducir la renuncia del
empleado o trabajador.

e Discriminacion laboral: todo trato diferenciado por razones de raza, género,
origen familiar o nacional, credo religioso, preferencia politica o situacion social o
que carezca de toda razonabilidad desde el punto de vista laboral.

¢ Entorpecimiento laboral: asignacion de funciones a menosprecio del trabajador.

¢ Inequidad laboral: Asignacion de funciones a menosprecio del trabajador.

e Desproteccion laboral: toda conducta tendiente a poner en riesgo la integridad
y la seguridad del trabajador.

> INGEOTEK B S.A.S. Politicas, Versién |, (2012).
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2.4. RESENA HISTORICAS

INGEOTEK B S.A.S inici¢ sus actividades el 2012 por lo cual ya cuenta con mas de 5

afos de presencia en el area de consultoria y construccion.

Desde el comienzo de sus actividades, desarrollaron estudios en todas las areas como
los analisis geomecanicos para proyectos de construccion de obras civiles, suministro de
productos y equipos relacionados a la construccidn y mantenimiento de oleoductos,

gasoductos y acueductos.

Con el transcurso de los afios han incorporado nuevas lineas de productos cuyo objetivo
es proveer a sus clientes una solucion integral a sus necesidades. Cuentan con un gran
numero de empleados el cual capacitan de forma permanente con el fin de estar

actualizado e innovaciones tecnoldgicas que se presentan en el ambito.

Su objetivo principal es lograr una permanente mejora en actividades desarrolladas a fin
de dar un servicio que asegure tanto una entrega en tiempo con el correspondiente

asesoramiento en las inquietudes de sus clientes.

INGEOTEK B S.A.S cuenta con personal altamente calificado para el desarrollo de sus
proyectos, incorpora tecnologia de punta, que permite ofrecer soluciones idéneas que se

adapten a los proyectos en los que se participa.

INGEOTEK B S.A.S cuenta con los recursos financieros, técnicos y humanos para
desarrollar sus proyectos, con altos estandares de calidad y cumplimiento buscando la

satisfaccion de sus clientes, posicionando y desarrollando la infragstructura del pais.

5 INGEOTEK B S.A.S. Visidn Organizacional, Versién |, (2012).
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2.5. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL’

La estructura organizacional se compone de varios pilares importantes para el buen
manejo de las operaciones de la empresa como se evidencia en la (Figura 2), dirigido por
la ingeniera Berenice Garcés Gelvez, Gerente y representante legal de la empresa

INGEOTEK B S.A.S.
Figura 2. Estructura Organizacional
INGEOTEK B
GERENTE
GENERAL
e—

INGENIERQ DE R
LABORATORIO GEOLOGA I .HGENIEF{DU\} CNILI

AUXILIAR DE | AUXILIAR DE I INGENIERQ CIVIL
LABORATORIO SUFERVISCR DE INGENIERIA
CGERA
1 INSPECTOR HSE GEOLOGA

QFICIAL DE
OPERADOR DE
CONSTRUCHON MACUINARIA
ESFECIALISTA EN
RECUREOS HIDRICOS
AYUDANTE DE

CONSTRUCCION

Fuente. INGEOTEK B S.A.S, Vision Organizacional, Version I, (2012)

7 INGEOTEK B S.A.S. Visidn Organizacional, Versién |, (2012).
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3. ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA PRACTICANTE

La estudiante en préactica se desempefié como auxiliar de ingenieria y participd en la
realizacion de estudios y proyectos para la empresa INGEOTEK B S.A.S, la cual realiz6
estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo y geotécnicos en convenio con las empresas
UNION TEMPORAL DE ESTUDIOS AMB 2017 y UNION TEMPORAL DE ESTUDIOS
BASICOS OCAMONTE 2018 en los cuales a practicante fue participe.

La practica empresarial inicio el dia 22 de enero y tiene por fecha de finalizacién el dia 22

de mayo del preste afio.

La practicante se desempefié como auxiliar de ingenieria y su labor se basé en disponer
las cantidades de ensayos de laboratorio que se ordenaban, clasificar y escoger la
muestra adecuada para el ensayo a realizar, se encargaba de procesar los resultados de
los ensayos de laboratorio, verificando que cada uno arrojara resultados coherentes,
determinar la estratigrafia y realizar el registro de perforacion para cada ensayo de

penetracion estandar.

Dentro de las actividades realizadas por la practicante, también se encuentran el apoyo al
ingeniero de disefio en la labor de realizar el informe geotécnico desempefiando funciones
tales como, ubicar los sondeos en Google Earth, redactar aspectos generales del estudio,
al igual que mediante la NSR-10 hallar los coeficientes de aceleracion para el célculo del

espectro de disefio.

Entre las actividades desarrolladas en el periodo de practica empresarial elabor6
cronogramas en el programa Microsoft Proyect, presupuestos y analisis de la cobertura
de tierras mediante la metodologia de CORINE Land Cover para una zona en estudio,
realiz6 informes semanales de los avances en los estudios para conocer el porcentaje de
desarrollo de la actividad, especificando que cantidad de ensayos fueron realizados cada

semana y la cantidad de metros perforados en los ensayos de penetracién estandar.

Los estudios e informes presentados a continuacion fueron solicitados por empresas que

poseian convenio con la empresa INGEOTEK B S.A.S:
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3.1. Proyectos realizados mediante el convenio con la empresa UNION TEMPORAL
ESTUDIOS AMB 2017
Para los estudios geotécnicos de la Union Temporal Estudios AMB 2017 presentados a
continuacion, la estudiante en practica realizé la asignacion de los ensayos de laboratorio
en los sondeos de penetracidn estandar y con los resultados de los ensayos obtuvo los
parametros mecanicos del suelo, apoyé en el desarrollo del informe geotécnico
redactando informacion general y especificando el area en estudio, investigd de acuerdo
al perfil del suelo los coeficientes de aceleraciéon lo cuales son necesarios para la
realizacion del espectro de disefio, elabord los perfiles estratigraficos y el registro de

perforacién para cada sondeo.

Estas actividades fueron realizadas para cada uno de los proyectos presentados a

continuacion:

3.1.1. Estudio Geotécnico Barrio la Floresta- Bucaramanga?®

La siguiente (Tabla 1) muestra los aspectos generales del estudio geotécnico realizado en
el barrio la Floresta, donde se perforaron 42 metros en sondeos de rotopercusion en suelo
roca 0 conglomerado incluyendo SPT, 2 apiques, 10 ensayos de granulometria-
Gradacion, 4 ensayos de peso unitario, 10 ensayos de contenido de humedad, 10 ensayos

limites de Attemberg, 4 ensayos de corte directo, 2 ensayos de compresion inconfinada.

Tabla 1. Estudio Geotécnico Barrio la Floresta
Estudio N° 1
Nombre del estudio: Estudio geotécnico barrio la Floresta
Localizacion: Barrio la Floresta, Municipio de Bucaramanga
Objetivo: Investigacion Geotécnica
Solicitado por: Area Metropolitana de Bucaramanga
Consultor: Union temporal de estudio AMB 2017

Fuente. Union Temporal Estudios AMB 2017. Informacion general estudio geotécnico barrio la
Floresta, (2018)

3.1.2. Estudio Geotécnico Barrio Diamante 1- Bucaramanga®
La siguiente (Tabla 2) muestra los aspectos generales del estudio geotécnico realizado en
el barrio Diamante 1, donde se perforaron 35 metros en sondeos de rotopercusion en

8 UNION TEMPORAL ESTUDIOS AMB 2017. Informe Geotécnico barrio la Floresta, (2018)
9 UNION TEMPORAL ESTUDIOS AMB 2017. Informe Geotécnico barrio la Diamante 1, (2018)
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suelo roca o conglomerado incluyendo SPT, 2 apiques, 8 ensayos de granulometria-
Gradacion, 5 ensayos de peso unitario, 8 ensayos de contenido de humedad, 8 ensayos

limites de Attemberg, 5 ensayos de corte directo, 2 ensayos de compresion inconfinada.

Tabla 2. Estudio geotécnico barrio la Diamante 1
Estudio N° 2
Nombre del estudio: Estudio Geotécnico Barrio la Diamante 1
Localizacion: Barrio Diamante 1, Municipio de
Bucaramanga
Objetivo: Investigacion Geotécnica
Solicitado por: Area Metropolitana de Bucaramanga
Consultor: Unién temporal de estudio AMB 2017

Fuente. Unién Temporal Estudios AMB 2017. Informacién general estudio geotécnico barrio
Diamante 1 (2018)

3.1.3. Estudio Geotécnico Barrio Juan XXII- Bucaramanga'®

La siguiente (Tabla 3) muestra los aspectos generales del estudio geotécnico realizado en
el barrio Juan XXII, donde se perforaron 54 metros en sondeos de rotopercusion en suelo
roca o conglomerado incluyendo SPT, 5 apiques, 8 ensayos de granulometria-Gradacion,
11 ensayos de peso unitario, 8 ensayos de contenido de humedad, 8 ensayos limites de

Attemberg, 11 ensayos de corte directo, 4 ensayos de permeabilidad.

Tabla 3. Estudio Geotécnico Barrio Juan XXI|
Estudio N° 3
Nombre del estudio: Estudio Geotécnico Barrio Juan XXIII
Localizacion: Barrio Juan XXII, Municipio de Bucaramanga
Objetivo: Investigacion Geotécnica
Solicitado por: Area Metropolitana de Bucaramanga
Consultor: Unién temporal de estudio AMB 2017
Fuente. Union Temporal Estudios AMB 2017. Informacién general estudio geotécnico barrio Juan
XXII (2018)

3.1.4. Estudio Geotécnico Barrio Panorama- Floridablanca®!

La siguiente (Tabla 4) muestra los aspectos generales del estudio geotécnico realizado en
el barrio Panorama, donde se perforaron 190 metros en sondeos de rotopercusion en
suelo roca o conglomerado incluyendo SPT, 5 apiques, 38 ensayos de granulometria-
Gradacion, 19 ensayos de peso unitario, 38 ensayos de contenido de humedad, 38

10 UNION TEMPORAL ESTUDIOS AMB 2017. Informe Geotécnico barrio Juan XXII, (2018)
1 UNION TEMPORAL ESTUDIOS AMB 2017. Informe Geotécnico barrio Panorama, (2018)
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ensayos limites de Attemberg, 19 ensayos de corte directo, 10 ensayos de compresion

inconfinada.
Tabla 4. Estudio Geotécnico Barrio Panorama
Estudio N° 4
Nombre del estudio: Estudio Geotécnico Barrio Panorama

Localizacion: Barrio Panorama, Municipio de Floridablanca
Objetivo: Investigacion Geotécnica

Solicitado por: Area Metropolitana de Bucaramanga
Consultor: Unién temporal de estudio AMB 2017

Fuente. Unién Temporal Estudios AMB 2017. Informacién general estudio geotécnico barrio
Panorama (2018)

3.1.5. Estudio Geotécnico Urbanizacién Villa de los Caballeros- Girén'?

La siguiente (Tabla 5) muestra los aspectos generales del estudio geotécnico realizado en
la urbanizacién Villa de los Caballeros, donde se perforaron 90 metros en sondeos de
rotopercusidn en suelo roca o conglomerado incluyendo SPT, 5 apiques, 18 ensayos de
granulometria-Gradacion, 9 ensayos de peso unitario, 18 ensayos de contenido de
humedad, 18 ensayos limites de Attemberg, 9 ensayos de corte directo, 5 ensayos de

compresion inconfinada.

Tabla 5. Estudio Geotécnico Urbanizacién Villa de los Caballeros
Estudio N° 5
Nombre del estudio: Estudio Geotécnico Urbanizacién Villa de los
Caballeros
Localizacion: Urbanizacion Villa de los Caballeros,
Municipio de Giron

Objetivo: Investigacion Geotécnica

Solicitado por: Area Metropolitana de Bucaramanga
Consultor: Union temporal de estudio AMB 2017

Fuente. Unién Temporal Estudios AMB 2017. Informacién general estudio geotécnico
Urbanizacion Villa de los Caballeros (2018)

3.1.6. Estudio Geotécnico Barrio San Martin- Bucaramanga'?
La siguiente (Tabla 6) muestra los aspectos generales del estudio geotécnico realizado en
el barrio San Martin, donde se perforaron 37 metros en sondeos de rotopercusion en suelo

roca o conglomerado incluyendo SPT, 2 apiques, 7 ensayos de granulometria-Gradacion,

12 UNION TEMPORAL ESTUDIOS AMB 2017. Informe Geotécnico barrio Villa de los Caballeros, (2018)
13 UNION TEMPORAL ESTUDIOS AMB 2017. Informe Geotécnico barrio San Martin, (2018)
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3 ensayos de peso unitario, 7 ensayos de contenido de humedad, 7 ensayos limites de

Attemberg, 3 ensayos de corte directo, 3 ensayos de compresion inconfinada.

Tabla 6. Estudio Geotécnico Barrio San Martin
Estudio N° 6
Nombre del estudio: Estudio Geotécnico Barrio San Martin
Localizacién: Sector San Martin Bucaramanga
Objetivo: Investigacion geotécnica
Solicitado por: Area Metropolitana de Bucaramanga
Consultor: Unién temporal de estudio AMB 2017
Fuente. Unién Temporal Estudios AMB 2017. Informacién general estudio geotécnico Barrio San
Martin (2018)

3.1.7. Estudio Geotécnico Urbanizacién Villa del Prado - Bucaramanga#

La siguiente (Tabla 7) muestra los aspectos generales del estudio geotécnico realizado en
la urbanizaciéon Villa del Prado, donde se perforaron 90 metros en sondeos de
rotopercusidn en suelo roca o conglomerado incluyendo SPT, 5 apiques, 18 ensayos de
granulometria-Gradacion, 5 ensayos de peso unitario, 18 ensayos de contenido de
humedad, 18 ensayos limites de Attemberg, 5 ensayos de corte directo, 4 ensayos de

compresion inconfinada.

Tabla 7. Estudio geotécnico urbanizacion Villa del Prado
Estudio N° 7
Nombre del estudio: Estudio Geotécnico Urbanizacién Villa del
Prado
Urbanizacion Villa del Prado, Barrio
Localizacién: Chorreras de Don Juan, Municipio de
Bucaramanga
Objetivo: Investigacion geotécnica
Solicitado por: Area Metropolitana de Bucaramanga
Consultor: Union temporal de estudio AMB 2017
Fuente. Union Temporal Estudios AMB 2017. Informacion general estudio geotécnico Urbanizacion
Villa del Prado (2018)

3.1.8. Estudio Geotécnico Barrio San Francisco - Piedecuesta®®

La siguiente (Tabla 8) muestra los aspectos generales del estudio geotécnico realizado en
el barrio San Francisco, donde se perforaron 60 metros en sondeos de rotopercusion en
suelo roca o conglomerado incluyendo SPT, 12 ensayos de granulometria-Gradacion, 6

14 UNION TEMPORAL ESTUDIOS AMB 2017. Informe Geotécnico Urbanizacién Villa del Prado, (2018)
15 UNION TEMPORAL ESTUDIOS AMB 2017. Informe Geotécnico barrio San Francisco, (2018)
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ensayos de peso unitario, 12 ensayos de contenido de humedad, 12 ensayos limites de

Attemberg, 6 ensayos de corte directo, 2 ensayos de compresion inconfinada.

Tabla 8. Estudio geotécnico Barrio San Francisco
Estudio N° 8
Nombre del estudio: Estudio Geotécnico Barrio San Francisco
Localizacion: Barrio San Francisco, Piedecuesta
Objetivo: Investigacion Geotécnica
Solicitado por: Area Metropolitana de Bucaramanga
Consultor: Union temporal de estudio AMB 2017
Fuente. Union Temporal Estudios AMB 2017. Informacion general estudio geotécnico Barrio San
Francisco (2018)

3.1.9. Estudio Geotécnico Barrio Marianela - Girén'6

La siguiente (Tabla 9) muestra los aspectos generales del estudio geotécnico realizado en
el barrio Marianela, donde se perforaron 60 metros en sondeos de rotopercusion en suelo
roca o conglomerado incluyendo SPT, 12 ensayos de granulometria-Gradacion, 6
ensayos de peso unitario, 12 ensayos de contenido de humedad, 12 ensayos limites de

Attemberg, 6 ensayos de corte directo, 2 ensayos de compresion.

Tabla 9. Estudio geotécnico Barrio Marianela
Estudio N° 9
Nombre del estudio: Estudio Geotécnico Barrio Marianela
Localizacion: Barrio Marianela, Girdn
Objetivo: Investigacion Geotécnica
Solicitado por: Area Metropolitana de Bucaramanga
Consultor: Unién temporal de estudio AMB 2017
Fuente. Unién Temporal Estudios AMB 2017. Informacion general estudio geotécnico Barrio
Marianela (2018)

3.1.10. Estudio Geotécnico relleno sanitario el Carrasco - Girén'’

La siguiente (Tabla 10) muestra los aspectos generales del estudio geotécnico realizado
en el barrio Marianela, donde se perforaron 40 metros en sondeos de rotopercusion en
suelo roca o conglomerado incluyendo SPT, 29 ensayos de granulometria-Gradacion, 3
ensayos de peso unitario, 29 ensayos de contenido de humedad, 29 ensayos limites de

Attemberg, 6 ensayos de corte directo, 3 ensayos de compresion.

16 UNION TEMPORAL ESTUDIOS AMB 2017. Informe Geotécnico barrio Marianela, (2018)
7 UNION TEMPORAL ESTUDIOS AMB 2017. Informe Geotécnico barrio Marianela, (2018)
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Tabla 10. Estudio geotécnico el Carrasco

Estudio N° 9
Nombre del estudio: Estudio Geotécnico relleno sanitario el
Carrasco
Localizacion: Km 6 Via Girdn
Objetivo: Investigacion Geotécnica
Solicitado por: Area Metropolitana de Bucaramanga
Consultor: Union temporal de estudio AMB 2017
Fuente. Union Temporal Estudios AMB 2017. Informacion general estudio relleno sanitario el
Carrasco (2018)

3.1.11. Informes ejecutivos de estudios geotécnicos realizados para sitios criticos
del AMB 18

El informe ejecutivo es un informe que presenta informacion del avance de los proyectos
de forma resumida, la estudiante en practica selecciond la informacién mas importante de
cada estudio la cual era consignada de forma ordenada, ademas debia convertir en
formato PDF los resultados de laboratorio y el informe ejecutivo de todos los estudios para
poder ser enviados en CD.

Las siguientes (Tablas 11,12 'y 13) corresponde a los informes ejecutivos realizados por

la practicante.

Tabla 11. Informe ejecutivo de estudios geotécnicos realizados para sitios criticos
del AMB
Informe N° 1
Nombre del estudio: Informe resumen de estudios geotécnicos(La Floresta y
Diamante 1) realizados para los sitios criticos del AMB
Objetivo: Informe resumen de las actividades realizadas en la
investigacion Geotécnica

Solicitado por: Area Metropolitana de Bucaramanga
Consultor: Union temporal de estudio AMB 2017

Fuente. Union Temporal Estudios AMB 2017. Informacion general de los estudios geotécnicos
consignados en el informe ejecutivo (2018)

18 UNION TEMPORAL ESTUDIOS AMB 2017. Informes Resumen estudios geotécnicos realizados para los
sitios criticos del AMB, (2018)
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Tabla 12. Informe ejecutivo de estudios geotécnicos realizados para sitios criticos
del AMB

Informe N° 2
Nombre del estudio: | Informe resumen de estudios geotécnicos (Barrio San Martin,
Urbanizacién Villa de los Caballeros, Urbanizacién Villa del
Prado, Barrio San Francisco) realizados para los sitios criticos

del AMB.
Objetivo: Informe resumen de las actividades realizadas en la
investigacion Geotécnica
Solicitado por: Area Metropolitana de Bucaramanga
Consultor: Unién temporal de estudio AMB 2017

Fuente. Union Temporal Estudios AMB 2017. Informacion general de los estudios geotécnicos
consignados en el informe ejecutivo (2018)

Tabla 13. Informe ejecutivo de estudios geotécnicos realizados para sitios criticos
del AMB

Informe N° 3
Nombre del estudio: | Informe resumen de estudios geotécnicos (Barrio Panorama,
Barrio San Martin Sondeos 5-6-7, Tomografia de Resistividad
Eléctrica 2D Barrio San Francisco y Urb. Villa del Prado)
realizados para los sitios criticos del AMB.

Objetivo: Informe resumen de las actividades realizadas en la
investigacion Geotécnica
Solicitado por: Area Metropolitana de Bucaramanga
Consultor: Union temporal de estudio AMB 2017

Fuente. Unién Temporal Estudios AMB 2017. Informacion general de los estudios geotécnicos
consignados en el informe ejecutivo (2018)

3.2. Proyectos realizados mediante la UNION TEMPORAL ESTUDIOS BASICOS
OCAMONTE 2018

Las actividades que se presentaran a continuacion fueron realizadas por la estudiante en
practica para el estudio de AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO en el municipio de

Ocamonte Santander.

3.2.1. Toma de datos en campo fase de Vulnerabilidad

La practicante apoyo en la realizacion del estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo,
para la fase de vulnerabilidad, especificamente en la toma de datos en campo, para las
edificaciones y obras lineales como vias, redes de acueducto, alcantarillado y eléctricas.
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3.2.2. Estudio Geotécnico casco urbano Municipio de Ocamonte — Santander®®

Para el estudio geotécnico realizado con la Unidon Temporal Estudios Basicos Ocamonte
2018, la estudiante en préactica realiz6 la asignacion de los ensayos de laboratorio a las
muestras recuperadas en campo de los sondeos de penetracion estandar y con los
resultados de los ensayos obtuvo los parametros mecénicos del suelo, apoyd en la
elaboracion del informe geotécnico redactando informacion general y especificando el
area en estudio, eligid de acuerdo a el perfil del suelo los coeficientes de aceleracion para
poder realizar el espectro de disefio, realizo los perfiles estratigraficos y el registro de

perforacion para cada sondeo.

La siguiente (Tabla 14) muestra los aspectos generales del estudio geotécnico realizado,
donde se perforaron 9 sondeos de 6 metros y 3 sondeos con 30 metros de perforacién en
sondeos de rotopercusidn en suelo roca o conglomerado incluyendo SPT, 32 ensayos de
granulometria-Gradacion, 12 ensayos de peso unitario, 32 ensayos de contenido de
humedad, 32 ensayos limites de Attemberg, 12 ensayos de corte directo, 12 ensayos de

compresion inconfinada.

Tabla 14. Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
Estudio N° 9
Nombre del estudio: Estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
(AVR)
Localizacion: Municipio de Ocamonte, Santander
Objetivo: Investigacion y zonificacién de las zonas que
presenta riesgo para el municipio
Solicitado por: Alcaldia de Ocamonte
Consultor: Union temporal de estudio AMB 2017

Fuente. Union Temporal Estudios Béasicos Ocamonte 2018. Informacion general estudio Amenaza,
Vulnerabilidad y Riesgo realizado en el municipio de Ocamonte, Santander (2018)

3.3. Proyectos realizados mediante la empresa INGEOTEK B S.A.S

Los estudios geotécnicos presentados son licitados por INGEOTEK B SAS. La estudiante
en practica realizd la asignacion de los ensayos de laboratorio en las muestras
recuperadas en campo de los sondeos de penetracion estandar y con los resultados de
los ensayos obtuvo los parametros mecanicos del suelo, apoyd en la elaboracién del
informe geotécnico elaborando actividades como la redaccion de informacién general del

proyecto, especificando el area en estudio, investigando de acuerdo a el perfil del suelo

19 Fyente: UNION TEMPORAL ESTUDIOS BASICOS OCAMONTE 2018. Estudio geotécnico casco urbano
municipio de Ocamonte, (2018)
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los coeficientes de aceleracion para poder obtener el espectro de disefio, elaborando los
perfiles estratigraficos y registros de perforacion para cada sondeo.

3.3.1. Estudio Geotécnico Condominio Mesa de los Santos - Mesa de los Santos,

Piedecuesta®®

La siguiente (Tabla 15) muestra los aspectos generales del estudio geotécnico realizado
en el Condominio Mesa de los Santos, donde se perforaron 60 metros de sondeos de
rotopercusién en suelo roca o conglomerado incluyendo SPT, 12 ensayos de
granulometria-Gradacion, 6 ensayos de peso unitario, 12 ensayos de contenido de

humedad, 12 ensayos limites de Attemberg, 6 ensayos de corte directo, 2 de compresion.

Tabla 15. Estudio Geotécnico Condominio Mesa de los Santos
Estudio N° 9
Nombre del estudio: Estudio geotécnico Condominio Mesa de los
Santos
Localizacion: Mesa de los Santos, Piedecuesta
Objetivo: Investigacion Geotécnica
Solicitado por: INCOMESA
Consultor: INGEOTEK-B S.A.S
Fuente. INGEOTEK B S.A.S. Informacion general estudio geotécnico Condominio Mesa de los
Santos (2018)

3.3.2. Estudio Geotécnico Sector Pozo Negro PK 61 + 500 — Sector Pozo Negro,

Piedecuesta?!
La siguiente (Tabla 16) muestra los aspectos generales del estudio geotécnico realizado
en el Sector Pozo Negro PK 61+500, donde se perforaron 6 metros en sondeos de
rotopercusién en suelo roca o conglomerado incluyendo SPT, 4 ensayos de
granulometria-Gradacion, 4 ensayos de peso unitario, 4 ensayos de contenido de

humedad, 4 ensayos limites de Attemberg, 1 ensayo de corte directo, 2 de compresion.

Tabla 16. Estudio Geotécnico Sector Pozo Negro PK 61+ 500

Estudio N° 10
Nombre del estudio: Estudio geotécnico sector Pozo Negro PK
61+ 500

Localizacion: Sector Pozo Negro, Piedecuesta
Objetivo: Exploracion Geotécnica

Solicitado por: PROMIORIENTE
Consultor: INGEOTEK-B S.A.S

Fuente. INGEOTEK B S.A.S. Informacion general estudio geotécnico sector Pozo Negro PK 61+
500 (2018)

20 Fyente: INGEOTEK B S.A.S. Estudio geotécnico condominio Mesa de los Santos, (2018)
2! Fuente: INGEOTEK B S.A.S. Estudio geotécnico Sector Pozo Negro PK 61 + 500, (2018)
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3.3.3. Estudio Geotécnico Vereda el Aterrado — Municipio de Cimitarra,
Santander??

La siguiente (Tabla 17) muestra los aspectos generales del estudio geotécnico realizado

en la vereda el Aterrado, Municipio de Cimitarra, donde se perforaron 32 metros en

sondeos de rotopercusidn en suelo roca o conglomerado incluyendo SPT, 14 ensayos de

granulometria-Gradacion, 2 ensayos de peso unitario, 14 ensayos determinacion

contenido de humedad, 14 ensayos limites de Attemberg, 2 ensayos de corte directo.

Tabla 17. Estudio geotécnico Vereda el Aterrado
Estudio N° 11
Nombre del estudio: Estudio geotécnico Vereda el Aterrado
Localizacion: Municipio de Cimitarra, Corregimiento de
Puerto Olaya, Vereda el Aterrado, Santander
Objetivo: Investigacion Geotécnica
Solicitado por: PROYECTOS INGENIERIA VIAL SAS
Consultor: INGEOTEK B S.A.S

Fuente. INGEOTEK B S.A.S. Informacion general estudio geotécnico Vereda el Aterrado (2018)
3.3.4. Estudio Cota de inundacidn Vereda el Aterrado — Municipio de Cimitarra,
Santander?3
La siguiente (Tabla 18) muestra los aspectos generales del estudio cota de inundacion el
estudiante en practica segun los sondeos realizados obtuvo mediante los ensayos de
laboratorio los parametros mecanicos del suelo, investigo los eventos sismicos de mayor
importancia presentes en el area de estudio, elabor los perfiles estratigraficos, el registro
de perforacién para cada sondeo y la cobertura de tierras mediante las imagenes

recopiladas en la zona de estudio y basédndose en la metodologia CORINE LAND Cover.

Tabla 18. Estudio de Cota de Inundacién Vereda el Aterrado
Estudio N° 12
Nombre del estudio: Estudio de Cota de Inundacién y Plan de
Medidas.
Localizacion: Municipio de Cimitarra, Corregimiento de
Puerto Olaya, Vereda el Aterrado, Santander
Objetivo: Estudiar el comportamiento hidraulico,
hidroldgico y geotécnico de un tramo del rio
Magdalena
Solicitado por: PROYECTOS INGENIERIA VIAL SAS
Consultor: INGEOTEK B SAS
Fuente. INGEOTEK B S.A.S. Informacion general estudio cota de inundacién Vereda el Aterrado
(2018)

22 Fyente: INGEOTEK B S.A.S. Estudio geotécnico Vereda el Aterrado, (2018)
23 Fuente: INGEOTEK B S.A.S. Estudio cota de inundacién Vereda el Aterrado, (2018)
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4. SEGUIMIENTO AL PLAN DE TRABAJO

4.1. Induccidn

Durante la primera semana de trabajo se llevé a cabo la induccion por parte del personal
de recursos humanos, en la cual se dirigié una charla orientada al cuidado de los recursos
naturales y seguridad en el trabajo, recalcando lo importante que es utilizar los elementos
de seguridad para desempefiar cualquier actividad.

Seguido, hicieron entrega de la dotacion correspondiente y un documento que constaba
que esta habia sido entregada. Segun la charla, se proporcionaron unos formatos con
preguntas, sobre como los empleados podrian verse afectados en términos de salud

fisica, realizar una actividad en el trabajo.

4.2. Acompafiamiento A Obra

Una parte fundamental en el desarrollo de un proyecto, es la supervision de las actividades
en obra, en el caso de los estudios geotécnicos y ensayos de penetracion estandar ya que
requieren de mucho cuidado por parte del personal, tanto en la toma de muestras como
en la seguridad de los mismos, verificando que utilicen adecuadamente los elementos de
proteccion personal.

Los ensayos que verifico la practicante en campo fueron los siguientes:

4.2.1. Sondeos de penetracidn estandar (SPT)

Los ensayos de penetracion mecanica se pueden realizar mediante Percusion, Rotacion
y Rotopercusidn.

La perforacion por Rotopercusion se efectia mediante la perforacién de barrenos y la
aplicacién de dos acciones, la percusion (impactos producidos por el golpe del pistdn) y

rotacion (Movimiento giratorio sobre la roca efectuandose en diferentes posiciones)?4.

El objeto de las perforaciones es conocer y caracterizar el perfil del subsuelo, ejecutar
pruebas directas sobre los materiales encontrados y obtener muestras para la ejecucion
de ensayos de laboratorio, por tanto, la practicante supervisaba que las muestras

recuperadas no fueran maltratadas ni alteradas.

24 MANUAL DE PERFORACION Y VOLADURA DE ROCAS, INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARNA,

Pag.5.
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Para conocer las actividades (sondeos, apiques o0 ensayos) que se deben realizar en
campo la empresa que solicita los estudios en este caso Unién Temporal Estudios Basico
AMB 2017 provee una orden de trabajo (Figura 3), que enuncia con detalle las actividades

a realizar y su ubicacidn especifica.

Figura 3. Orden de trabajo generada por el convenio Unién Temporal Estudios AMB 2017
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Fuente. Unién Temporal Estudios AMB2017. Orden de trabajo suministrada para conocer la
cantidad de ensayos y actividades que se requieren realizar, expedida por AMB (2018)

4.3. Métodos Geofisicos Para La Toma De Ensayos En Campo

4.3.1. Métodos geofisicos

Los métodos Geofisicos se basan en la emision y recepcion de ondas sismicas artificiales
generadas en superficie, a partir de un sonido o explosion. Estas ondas son trasmitidas
hacia el interior de la tierra en forma de ondas sismicas y regresan a la tierra luego de ser
reflejadas. 25

Los ensayos geofisicos que verific la estudiante fueron los siguientes:

25> Miguel A. Rivera Zeta, Ramiro Piedra Rubio, Yris Paripanca Garcia. Ensayos Geofisicos de Refraccién
Sismica y de Mediciones de Ondas de Corte (MASW y MAM) para usos de cimentacién en obras de
edificaciones, Peru, (2016).
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4.3.1.1. Sismica (Linea de Refraccién)

Este método sismico permite determinar la estratigrafia del subsuelo en forma indirecta,
basandose en la instalacion de gedfonos sobre la superficie en estudio, esto se logra
realizando golpes sobre una placa de acero para generar ondas que seran leidas por los
gedfonos.

La estudiante realiz6 la toma del ensayo, en la que su funcion principal consistia en el
calculo de la distancia entre gedfonos, y la orientacion a los trabajados para la realizacidn

del ensayo distancias de refraccidn sismica.

Equipos Utilizados

Para la adquisicidn de la tomografia de Refraccion Sismica y MASW se utiliz6 el equipo
SeismeX16 disefiado, fabricado y distribuido por la empresa SUBSUELOS 3D. A
continuacion, se enumeran los elementos del equipo y en la (Fotografia 1) se muestra
cada uno:

e Sismoégrafo SeismeX16, fabricado por SUBSUELQOS 3D.

e 16 geodfonos de 4.5 Hz

e Un computador portatil para la adquisicion de datos

e Platina de acero 20x20

e Unmartillode 18 Lb

e 2 ristras para conexién entre geodfonos y el sismdgrafo SeismeX16 (con

separacion maxima de 8.0 metros entre gedfonos).
e (Cable y gedfono Trigger

e (Cable Consola SeismeX16 a computador portatil y bateria

Fotografia1. Elementos del equipo de Refraccion Sismica y MASW

a) b} |

nensy /rowrn

a) Sismdgrafo SeismeX16, cables de conexion a bateria y a computador portatil b) Gedfonos c)
Bateria d) Ristras e) Porra y platina f) Cable y ge6fono Trigger g) Computador portatil
Fuente: Manual de funcionamiento Subsuelos 3D. (2018)
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Para la ejecucion del ensayo primero se debe calcular la distancia que se debe dejar entre
gedfonos como la longitud total de estudio entre 15, donde 15 son los espaciamientos
entre ellos, luego de conocer la distancia que se debe dejar (E), se instalan y se marcan
las mitades entre gedfonos (E/2) con aerosol, las cuales corresponden al sitio donde se
debe instalar el Trigger.

En los extremos de la linea sismica denominados perfil y contra perfil se marca una
distancia ubicada a (E/2), donde se proporciona el golpe en este caso el impacto de porra
en caida libre sobre una platina de acero. La (Figura 4) y (Fotografia 2) explican la manera

como debe quedar la instalacion del cableado, Trigger y ge6fonos.

Figura 4. Instalacion del cableado y equipo Sismografo SeismeX16

g

E Ef2

— A e e e e —

L

'+' Gedfonos E = Expatlaricrto enop Geddones = LILE

Trigger L = Loewginad tolal o estudi

Configuracion dimensiones de los diferentes instrumentos del equipo (2018)
Fuente. Autor.

Fotografia 2. Instalacién en campo del cableado, equipo y ordenador

Instalacion en campo del equipo de Sismica, Municipio de Ocamonte, Santander (2018).
Fuente. Autor.
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Después de instalar el cableado se procede a conectar el Sismografo SeismeX16 a las
Ristras y al computador.

Utilizando el programa llamado SeismeX16, para realizar el primer golpe de prueba, que
es entre los ge6fonos (8-9) se introducen las coordenadas del punto entre geéfonos donde
se realizara el golpe y se oprime el comando para poder activar todos los geéfonos y
trigger.

Como resultado del golpe se revisar las ondas proyectadas en el computador como se
observa en la (Fotografia 3) las cuales se copilan y guardan si se consideran correctas.

Este procedimiento se realizara entre cada geéfono.

Fotografia 3. Proyeccion de las ondas en el ordenador

Forma como el computador presenta las ondas sismicas, gracias al golpe de la porra, Ocamonte
Santander. Fuente. Autor.

43.1.2. Tomografia Geoeléctrica®®

La tomografia de resistividad eléctrica, se crea un campo eléctrico introduciendo una
corriente eléctrica a través de dos electrodos puntuales A 'y B. La medicién directa de la
diferencia de potencial entre dos electrodos, llamados electrodos de potencial, M y N;

permite calcular la resistividad aparente del terreno hasta una cierta profundidad.

26 (Miguel A. Rivera Zeta, 2016)
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La estudiante en practica tenia como funcién calcular las distancias entre pines o
electrodos, realizar la conexion entre los equipos y el computador que recolecta los datos

como también dirigir y oriental la totalidad de las actividades realizadas en el ensayo.

Equipos Utilizados

Para la adquisicion de las tomografias de resistividad eléctrica se utilizd el equipo
GeoAmp303 disefiado, fabricado y distribuido por la empresa SUBSUELO 3D. A
continuacion, se enumeran los elementos del equipo y en la (Fotografia 4) se observan
las imagenes de cada uno:

e 1 unidad central GeoAmp 303

e 1 Switch de tomografia AMS 001

o 32 electrodos de acero inoxidable de 30 centimetros de longitud

e 1 computador portatil

e Software de adquisicion PowerDAQ_1_000201740

e 2 Daterias 12V

e 2 cables (de computador portatil a GeoAmp 303 y AMS 001)

e 2ristras (de AMS 001 a los 32 electrddos)

e 4 cables (AB-MN de GeoAmp 303 a AMS 001)

e 2 cables (de baterias a GeoAmp 303 y AMS 001)
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Fotografia4. Elementos del equipo de tomografia de resistividad.

a2

a) Geoamp303 b) Switch AMS001 ¢) Electrodos d) Cables e) Bateria
Fuente: Manual de funcionamiento Subsuelos 3D. (2018)

Para la ejecucion del ensayo de Tomografia Geoeléctrica se procede a calcular mediante
el decametro la longitud total de la zona en estudio, esta es dividida entre 31 que son los
espacios que se encuentran entre 32 pines de acero.

Luego de conocer el espaciamiento entre pines, se instalan las dos ristras donde una
abarca desde los ganchos (1-16) y la otra desde los ganchos (16-32) que consisten en
ganchos que van conectados a cada pin y estos van conectados a los equipos

Geoamp303 y Switch AMS001 que trasmiten la corriente respectiva.

Después de conectado el equipo se instalan los cables internos como se observa en la
Fotografia 5 entre los dos quipos y del equipo a el computador, para que los equipos
tuvieran la corriente necesaria, se conectaban a 2 baterias de 12 voltios.

Luego de instalados todos los equipos, se inyecta la energia mediante el programa

POWER DACK y se esperaban 45 min hasta que el equipo recolectara toda la informacion.
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Fotografia 5. Instalacidn de equipos, baterias y computador

a) Correcta instalacion cableado interno y baterias b) Correcta instalacion de los equipos
Geoamp303 y Switch AMS001 a el computador. Tomografia Geoeléctrica municipio de
Ocamonte Santander, (2018)
Fuente. Autor.

4.3.1.3. Proyectos en los que apoyd y realizé ensayos de geofisica

La estudiante en practica recibié una capacitacion para la realizacién de ensayos
sismicos. La (Tabla 19) muestra la cantidad de ensayos realizados en el area de estudio
y las (Tablas 20 y 21) muestran la longitud total de cada ensayo y la distancia utilizada

entre pines y ge6fonos para cada ensayo.

Los ensayos que la practicante realizé y apoyé fueron los siguientes:

e Barrio Marianela, Girén

Tabla 19. Estudio Geotécnico, Barrio Marianela, Giron

ENSAYO CANTIDAD
Sismica (Linea de Refraccion - MASW/SASW) 2
Tomografia Geoeléctrica 2

Cantidad de ensayos sismicos y tomografias realizadas (2018). Fuente Autor.

Tabla 20. Configuracion que se utilizd para las Tomografias

Tomografia Longitud Total (m) Espaciamiento entre pines (m)
Tom_1-MN 86 2.8
Tom_2-MN 108 3.5

Datos tomados en campo, necesarios para el procesamiento de los mismos (2018). Fuente Autor
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Tabla 21.

Configuracion que se utilizé para las Sismicas

Sismica Longitud Total (m) Espaciamiento entre geéfonos (m)
LR_1-MN 105 6.6
LR_2-MN 80 5

Datos tomados en campo, necesarios para el procesamiento de los mismos (2018). Fuente Autor.

e Municipio de Ocamonte, Santander

En la (Fotografia 6) se observa los ensayos geofisicos tomados por la estudiante en

practica para el estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo del municipio de Ocamonte,

departamento de Santander. La (Tabla 22) muestran la cantidad de ensayos realizados y

las (Tablas 23 y 24) muestran la configuracion respecto a las distancias que se utilizaron

para la realizacion de cada uno.

Fotografia 6. Ensayos Tomografia Geoeléctrica

Tomografia 3 Escuela Miraflores, Municipio de Ocamonte, Vereda Miraflores a) Tomografia
escuela Miraflores, Vereda Miraflores, municipio de Ocamonte b) Tomografia 2 lote de expansion,
Casco Urbano, Municipio de Ocamonte ¢) Correcta instalacion de la ristra a los pines (2018)

Fuente. Autor.
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Tabla 22. Estudié de AVR, Ocamonte, Santander

ENSAYO CANTIDAD
Sismica (Linea de Refraccion - 3
MASW/SASW)
Tomografia Geoeléctrica 2

Cantidad de ensayos sismicos y tomografias realizadas (2018). Fuente Autor.

Tabla 23. Configuracion que se utilizd para las Tomografias

Tomografia Longitud Total Espaciamiento entre pines
Tom_1-0C 80 2.6
Tom_2-0C 130 4.2

Datos tomados en campo, necesarios para el procesamiento de los mismos (2018). Fuente Autor.

Tabla 24. Configuracion que se utilizd para las Sismicas
Sismica Longitud Total Espaciamiento entre ge6fonos
LR_1-0C 100 6.2
LR_2-0C 100 6.2
LR 3-0C 80 5

Datos tomados en campo, necesarios para el procesamiento de los mismos (2018). Fuente Autor.

4 4. Procesamiento Y Andlisis De Los Resultados De Labotario

A continuacion, se describen las actividades y ensayos necesarios para el procesamiento

y analisis de los resultados de laboratorio.

4.4.1. Descripcién de muestras

Para el previo analisis de las muestras traidas de campo, se debia realizar primero la
descripcion y clasificacién de las muestras como se observa en la (Fotografia 7 y
Fotografia 8) para saber cuél es la mas apropiada para cada ensayo.

La gebloga, se encargaba de identificar las muestras de acuerdo al sondeo y la
profundidad, procediendo a realizar una descripcion preliminar de lo que posiblemente es
su clasificacion, rigidez, humedad, color, plasticidad y compacidad, para esto se utilizaba
el formato de descripcion de muestras (Figura 5), con ayuda de la orden de trabajo (Figura

3) se conocia con exactitud la cantidad de ensayos que se debian realizar.
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Fotografia 7. Caracteristicas basicas de
cada muestra

Fotografia 8. Descripcidn muestras

Muestra viene acompafiada de
informacién general del proyecto en
estudio para realizar la correcta
descripcion. Fuente Autor.

Manera en cémo llegan las muestras de
campo al laboratorio. Fuente Autor.

Figura 5. Formato descripcion muestras

DESCRIPCION DE MUESTRAS

Formato descripcion de muestras utilizado para escribir las caracteristicas preliminares de las
muestras en campo o laboratorio (2018). Fuente Autor.

4.4.2. Procesamiento resultados ensayos de Laboratorio

La estudiante en préactica tiene como objetivo procesar y verificar que los resultados de

cada ensayo se hallan realizado de la manera correcta y comprobar que los resultados

que arroja el laboratorista sean coherentes.
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Los ensayos verificados son los siguientes:

Determinacion del contenido de agua (Humedad) 7

La humedad natural es un valor en porcentaje del contenido de agua que tiene el suelo

contra su peso seco.

Para el célculo de la humedas natural el laboratorista entrega a la estudiante en practica
los siguientes valores:

e Peso del recipiente + Suelo Himedo

e Peso del recipiente + Suelo Seco

e Peso del recipiente

Para poder hallar el porcentaje de humedas el practicante halla los siguientes valores:
e Peso agua = ((Peso del recipiente + Suelo Himedo) - (Peso del recipiente + Suelo
Seco)) — Peso del recipiente
e Peso Suelo Seco = (Peso del recipiente + Suelo Seco) - Peso del recipiente
e % HUMEDAD = (Peso agua/Peso suelo seco) *100
Verificaciones:
= Peso del recipiente + Suelo Himedo No puede ser < Peso del recipiente +
Suelo Seco.
= El horno debe tener una temperatura constante de 120°C + /- 5°C y

permanecer 24 horas en el horno de acuerdo a la muestra de suelo.

Este ensayo es muy importante ya que con el podemos confirmar el porcentaje de humeda
que se describio preliminarmente y poder saber si nuestro suelo en estudio requiere de
procesos para su utilizacién ya que la humedad un factor fundamental para realizar

cualquier construccion, ya que este valor puedes alterar la composicion de una mezcla.

Granulometria?8

La granulometria es un proceso mediante el cual el suelo es separado por tamafios de

grano, los datos de la granulometria son utilizados junto con los datos obtenidos en el

27 Fuente: NORMAS Y ESPECIFICACIONES INVIAS 2013. INV E-180-13
28 Fuente: NORMAS Y ESPECIFICACIONES INVIAS 2013. INV E-180-13
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ensayo de limite liquido y limite plastico para determinar si se tiene un suelo gravoso,

arenoso, limoso, arcilloso 0 una combinacion entre estos.

Verificaciones:
e (Cantidad minima de material para el analisis granulométrico 500 g a 2.5 kg
e La sumatoria de los pesos en cada tamiz debe ser igual a la del peso final
e Comprobar que él % retenido acumulado sea mayor a 99%, esto quiere decir que
con una perdida mayor del 1% de muestra, requiere nuevamente la realizacion
del ensayo.
e Examinar el porcentaje de gravas, arenas y finos de acuerdo a las descripciones

preliminares, tienen que tener relacion.

Limites de Attemberq 2°

Limite Liquido

Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un procedimiento normalizado en que
una mezcla de suelo y agua, que se pueda moldear, se deposita en la Cazuela de
Casagrande. Si el niumero de golpes para que se cierre la zanja es 25, la humedad del
suelo (razdn peso de agua contenida en el suelo/peso de suelo seco) corresponde al limite

liquido.

Para el célculo del limite liquido el laboratorista entrega a la estudiante en practica los
siguientes valores:
e Numero de golpes
e Peso del recipiente + Suelo Himedo
e Peso del recipiente + Suelo Seco
e Peso del recipiente
Verificaciones:
= Cantidad minima de material para cada ensayo 100 g
= Peso del recipiente + Suelo Himedo No puede ser < Peso del recipiente +

Suelo Seco

29 Fuente: NORMAS Y ESPECIFICACIONES INVIAS 2013. INV E-180-13
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= Para verificar el porcentaje de materia organica de una muestra de suelo se
podra comparar mediante los valores de limite liquido de una muestra secada

al horno y otro no.

Limite Plastico

Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un procedimiento normalizado pero
sencillo consistente en medir el contenido de humedad para el cual no es posible moldear
un cilindro de suelo, con un didmetro de 3 mm. Con ese contenido de humedad, el suelo
se vuelve quebradizo (por pérdida de humedad) o se vuelve pulverulento. Se mide el
contenido de humedad, el cual corresponde al Limite Plastico. Se recomienda realizar este

procedimiento al menos 3 veces para disminuir los errores de interpretacion o medicion.

Para el calculo del limite plastico el laboratorista entrega a el estudiante en practica los
siguientes valores:
e Numero de golpes
e Peso del recipiente + Suelo Himedo
e Peso del recipiente + Suelo Seco
e Peso del recipiente
Verificaciones:
= El ensayo de limite plastico se deberé realizar sobre el mismo material para
el ensayo de limite liquido.
= La porcion de material solo se debe tomar del tamiz No 40 para realizar el
ensayo
= (Cantidad minima de material para cada ensayo 15 g
= Peso del recipiente + Suelo Himedo No puede ser < Peso del recipiente +
Suelo Seco

= Limite plastico > limite liquido el suelo no tiene plasticidad

Resultado clasificacion del suelo 30

La clasificacion de los suelos segun los grupos basicos existentes, se da a través del
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS - Norma ASTM D-2487) y

30 NORMAS Y ESPECIFICACIONES INVIAS 2013. INV E-180-13
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principalmente mediante la recopilacion de los resultados de ensayos en laboratorio
(granulometria, limite liquido y limite plastico).

Como se observa en la (Figura 6), en un mismo formato, llamado formato de clasificacion,
la estudiante en préactica agrupa todos los resultados de laboratorio y realiza una breve
descripcion final del suelo en estudio de acuerdo a las caracteristicas mecanicas arrojadas

en los resultados.

Figura 6.  Formato Clasificacion de muestras

ENSAYOS DE CLASIFICACION
RESULTADOS DE LABORATORIO
DETERMINACION DE HUMEDAD, LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
INV E-122-E-123 -E-125- E- 126
INGEOTEK'B  [ciasroran e [
PROYECTO: [
LOCALIZACION: [ [ muestra: |
FECHA DEL ENSAYO 1 I FECHA SONDEO |_PROFUNIDAD (m): |
CONTENIDO DE HUMEDAD GRADACION
PROFUNDIDAD 1,020 Peso inicial (gr)] 415,80 eso final (gr] 26420
PESODERECIP. 451 781.00 Tamiz (plg) | Tamiz (mm) | Peso (gr) | %Reten. | % RetAcum | %pasa
PESO DE RECIP.+55 727.70 > 7610 00 0.0% 00% 1000%
PESO RECIPIENTE 64.20 24" 64.00 00 1000%
pEs0 AGUA 5330 2 50.80 00 1000%
B 663.50 14 38.10 00 1000%
% HumEDAD 803 1" 25.40 38.1 9.2% 9.2% 90.8%
3/a" 19.00 74 1.8% 109% | 89.1%
SIN LIMITE LiQUIDO 172" 1270 398 96% 205% | _79.5%
6n No 1 2 3 38" 951 119 29% 234% | 766%
) 25 12 4 476 146 35% 269% 731%
3 51 a1 8 238 139 33% 302% | 698%
38.26 372 375 10 2,00 40 10% 312% | e88%
3280 317 316 12 168 00 312% | 688%
86 83 84 16 119 131 3% 3a3% | 657%
pEso AGUA 542 550 590 30 059 210 5.1% 39.4% | 606%
24.24 23.40 2320 40 042 128 3% 425% | 575%
% HuwEDAD 2236 2350 2543 50 030 131 3.2% 456% | saa%
80 018 322 7.7% 53.4% | a66%
SIN LIMITE PLASTICO 100 015 132 3.2% 56.5% 43.5%
chchchchch 8 11 200 007 286 6.9% 634% | 365%
pesoDERECIP. 451, 34.40 38.40 1516 | 365% 99.9% 0.0%
PESODERECI 455 3020 33.40 Total 4158 00% 00% 0.0%
PESO RECIPIENTE 850 810 P
g 0 20 o Limites de Atterberg
o 2170 2530
5 HuMEDAD 1935 1976 0
3 [T
g !
3 200
5
RESULTADOS T 10
LIMITES DE CONSISTENC! s
UIMITE iQuIDO 2335 % £ 100
LiMITE PLSTICO 1956 % H
INDICE PLASTICO 379 % < 50
INDICE DE CONSISTENCI 8
7 00
TS T 10 Namero de Golpes 100
ARENAS 36.7% 10%
FINOS 36.5% 100%
INDICE DE GRUPO 0 90% AN
AASHT.O A4 3 so% N
Usc ™ < Jox
3 0%
& so%
§ aox
OBSERVACIONES 5 30%
ARENA LIMOSA CON GRAVA, SECAS, DE BAIA = 0%
PLASTICIDAD, DE COLOR MARRON 0%
0%
100000 10000 1000 100 010 001
Diametro (mm)

Formato de clasificacion de muestras mediante los ensayos de granulometria, limites de
Attemberg y porcentaje de humedad. Fuente. INGEOTEK B S.A.S.

Ensayo de Pesos Unitarios3’

Este ensayo es util para determinar la relacion entre la humedad y el peso unitario seco
de los suelos. Para esto se utiliza el formato de pesos unitario (Figura 7), donde se

consignar los valores que aporta el laboratorista

31 NORMAS Y ESPECIFICACIONES INVIAS 2013. INV E-141-13
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Este ensayo es realizado en compaiiia con los ensayos de corte directo, ya que con estos

es posible realizar los célculos para la capacidad portante si se requiere, segun el

proyecto.

El laboratorista realiza la entrega de los siguientes valores:

e Peso del frasco
e Peso del frasco + muestra hiumeda

e Peso del frasco + muestra seca

e Radio
e Altura
Verificaciones:

= No se puede utilizar muestra de suelo compactadas

= Peso, radio y altura y volumen del recipiente deben ser iguales para todos los

ensayos.

Figura 7. Formato ensayo pesos unitarios

ENSAYO DE PESOS UNITARIOS
RESULTADOS DE LABORATORIO
INGEOTEK' B

Cod formato: PO-F-6

Version: 1

PROYECTO:

SONDEO:

LOCALIZACION: | MUESTRA
A peso del frasco 185¢g
B peso de frasco+muestra humeda 146.1g
C peso del frasco+muestra seca 1283 ¢
Ws peso de muestra seca 109.8 g
Ww peso de muestra humeda 127.6 g
R Radio 2.55 cm
h Altura 3.6 cm
\Y volumen 73.54 Cm3
PESO UNITARIO HUMEDO (g/cm3) 1.74
PESO UNITARIO HUMEDO (KN/M3) 17.02
PESO UNITARIOSECO  (g/cm3) 1.49
PESO UNITARIO SECO (KN/M3) 14.64

A

Formato ensayo pesos unitarios, para el estudio geotécnico urbanizacion Villa de los Caballeros,
Giron (2018). Fuente. INGEOTEK B.
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Ensayo Corte Directo32

Este ensayo tiene como finalidad obtener los parametros de resistencia al corte (angulo
de friccion y cohesidn) de una muestra de suelo que ha tenido una consolidacién completa
bajo los esfuerzos normales. Se deben ensayar 3 muestras empleando 3 tipos de cargas
(20,40 y 80 Kg) para determinar su efecto sobre la resistencia al corte. Este ensayo aporta
el valor de cohesidn, el cual el estudiante verifica que no sea negativo y que el valor de

cohesion no sea inconsistente con el angulo de friccion como se observa en la (Figura 8).

Figura 8.  Ensayo Corte Directo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
RESULTADOS DE LABORATORIO
INV E- 154
INGEOTEK B | iioramarorz Fecha ovowzoT7 [wsions
INGEOTEK B Cédigo Formato: PO-F-2 ‘ Fecha: 01/08/2017 ‘ Version: 1
PROYECTO: 1 AP/SPT ASOCIADO | |
LOCALZACION: _| |
PROYECTO: | AP/SPT ASOCIADO
ENSAYO 1 (20t ENSAYO 2 ENSAYO 3
(20 (1) (50) : FECHA DE ENSAYO:
REACCION REACCION
HORIZONTAL 'HORIZONTAL L N poN
(mm) (mm) (mm) HORIZONTAL (KN}
(mm) (k) (mm) (KN) (mm) (KN)
03 0,024 03 0,033 03 0093
06 0.046 06 0.055 06 0.164
09 0,051 09 007 09 026
12 0,056 12 0083 12 0267 CARGA VERTICAL AREA TENSION NORMAL _[REACCION HORIZONTAL | RESISTENCIA AL CORTE
15 0.06 15 0.0% 15 029 (Ke) (m2) Kg/m2 MAXIMA (Kg) EN ROTURA Kg/m2
; f ‘17005: : ’]3 u"l‘]17 ;i‘ 2 2; 20.000 0.0019 10434.83 14.60 7617.42
= o7 o s o 32 40.000 0.0019 20869.65 25.10 1309571
37 % 37 018 37 037 80.000 00019 41739.30 54.20 2827838
3 0,095 3 0145 3 039
33 0.098 33 0.154 33 0.412 VALORES DE RESISTENCIA AL CORTE EN ROTURA SEGUN
36 0,099 36 0.161 36 [ O INCREMENTO DE LA TENSION NORMAL
39 0.103 39 0.168 39 0415
42 0107 42 0175 42 0.456
as o1 as 0181 s o513 g mo
48 0.111 48 0.21 48 0.537 E’
51 ) 51 0222 51 0502 = w00t [y 06696x + 26,087
54 0116 5.4 0224 E R? =0.9944
57 o118 57 0226 -
6 0.146 6 0.231 <
63 0145 63 0233 s
6.6 0234 g
69 0251 2
g - = - Serenea
0 10000 20000 30000 40000
TENSION NORMAL (Kg/m2)
RESULTADOS DE CORTE EN ROTURA|
ANGULO DE FRICCION 18
(Grados)
REACCON HORONTAL ang REACCION HORZONTAL 128 REACCON HOREONTAL 1547 COHESION (Kg/m2) 26.09
i ML COHESION (g/cm2) 261

Formato y resultados ensayos corte directo, para el estudio geotécnico Villa de los Caballeros,
Girén (2018). Fuente. INGEOTEK B S.A.S.

El laboratorista realiza la entrega de los siguientes valores:

e Peso de la muestra + anillo para cada carga

e Pesodelatara

e Peso de latara + suelo humedo

e Peso de latara + suelo seco

e Reaccion horizontal de acuerdo al desplazamiento para cada tipo de carga
Verificaciones:

= El incremento de las reacciones debe ser de manera progresiva por el

incremento de la carga aplicada.

32 NORMAS Y ESPECIFICACIONES INVIAS 2013. INV E-154-13

48



= Elangulo de friccion se debe encontrar en el rango de 30°<(p<38°.

Ensayo compresion inconfinada33

Este ensayo tiene como objetivo conocer la resistencia a la compresion no confinada de

suelos no cohesivos, mediante la aplicacion de carga axial.

El laboratorista proporciona los siguientes datos:

Altura
Diametro
Peso

Peso Himedo
Peso Seco

Peso Tara o recipiente

Con los datos proporcionados por el laboratorista el estudiante en practica determina los

siguientes valores:

Deformacion Unitaria

Area corregida

Esfuerzo o tensién vertical (Kg-cm2)

Con los valores hallados anteriormente y tabulados, se realiza la gréafica
Deformacion Unitaria Vs Tensidn Vertical como se ve en la (Figura 9) la cual nos
muestra la resistencia a la compresion inconfinada (qu) que es el esfuerzo

maximo alcanzado durante el ensayo.

Verificaciones

= Cuando la muestre se encuentre a un 20% de su deformacion sin alcanzar el
esfuerzo maximo, se tomara el esfuerzo o tensiéon vertical para esa
deformacion como dato de resistencia a la compresién.

= Tamafio considerable de la muestra

= | a muestra no puede tener particulas de gravas

33 NORMAS Y ESPECIFICACIONES INVIAS 2013. INV E-152-13
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Figura 9. Formato ensayo compresién inconfinada

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
RESULTADOS DE LABORATORIO
INVE 152- 13
UNION TEMPORAL
ESTUDIOS AMB 2017
Aprobado por: Gerente Cod formato: PO-F-04 [Fecha:09/03/2017 |
PROYECTO: [ se/muesrra |
LOCALIZACION: | Fecha pE ensavo: |
CONDICION DE LA MUESTRA PESO UNITARIO (g/cm’)
Diam. Prom[cm] 3.84 Humedo 2.13
Altura [cm] 6.90 Seco 1.99
Peso [gramos] 170.1
Area [cm?] 11.58 RESUMEN DE RESULTADOS
Volumen [ cm’! 79.91 Resistencia a compresion inconfinada (qu) 45.37 kg/cm2
Humedad % 6.9 Resistencia al corte (Cu) 22.68 kg/cm2
Carga axial de rotura (Nr) 39.51 kg
CARGAAXIAL | DEFORM. DEFORM. [ALTURA-DEFORM |  DEF 16N AREA C ESFUERZO O TENSION
[Kgl [Pulg.x10-3] [mm] [em] UNITARIA [em?] VERTICAL [kg/cm?]
0 0.00 0.00 0.000 0.0000 - 0.00
5.10 10.00 0.25 6.87460 0.0037 11.62 0.44
44.30 20.00 0.51 6.84920 0.0074 11.67 3.80
139.60 30.00 0.76 6.82380 0.0110 11.71 11.92
256.80 60.00 1.52 6.74760 0.0221 11.84 21.68
369.30 120.00 3.05 6.59520 0.0442 12.12 30.48
481.20 180.00 4.57 6.44280 0.0663 12.40 38.80
576.30 240.00 6.10 6.29040 0.0883 12.70 4537
579.60 300.00 7.62 6.13800 0.1104 13.02 44.52
584.00 400.00 10.16 5.88400 0.1472 13.58 43.00
584.00 500.00 12.70 5.63000 0.1841 14.19 41.15
584.00 600.00 15.24. 5.37600 0.2209 14.86 39.29
584.00 700.00 17.78 5.12200 0.2577 15.60 37.43
0.02 0.03 0.08 013 0.18 023
49.50
B T 3950
& g 2950
52
% § 19.50
28
g > 9.50
050 N DEFORMACION UNITARIA
qu= 45.37 kg/em? Cu= 22.68 kg/cm?
444882 Kpa 2224.41 Kpa
OBSERVACIONES:
Tl

Formato ensayo compresion inconfinada para suelos no cohesivos (2018). Fuente. INGEOTEK B
SA.S.

Perfil Ensayo Penetracion Estandar

Para el procesamiento de los resultados, la estudiante primero trascribe el ensayo SPT en
campo (numero de golpes) Figura 10, a un formato en Excel que recopila tanto la
informacién ya mencionada como también el color, profundidad, propiedades mecanicas

y descripciones de las muestras ya anteriormente realizadas (Fotografia 9).
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Fotografia9. Formato SPT en campo

ENSAYO DE PERFORACION
TOMASE BATSE N €Ki
INGEOTEK B - [Fecna 0raaraon
wrovecro | Sonveo:
wocaiaacon: |
oromaons |
wi | § | romademmueas | Him) § | romademuesias
H. T DESCRIPCION _ 2 DESCRIPCION
2|2 4 h s | 2<| 2]
1500 | 1550
—t— 6
050|100 1550 | 1600
100|150 1600 | 1650
—t— 2 3
150|200 1650 | 1700
200|250 1700 | 1750
s 1
250(300 1750 | 1800
300[350 1800 | 1850
—t— 1
350|400 1850 | 1900
1900 | 1950
0
1950 | 2000
5.00(5.50 2000 | 2050
—— . P
550|600 2050 | 2100
600[650 2100 | 2150
7 z
650[700 2150 | 2200
7.00]7.50 200 | 2250
1 »
750|800 2250 | 2300
800|850 2.0 | 2350
—t— o u
850(9.00 250 | 2000
2000 | 2050
=
950w 2050 | 2500
2500 | 2550
——u »
| o 2550 | 2600
| o 2600 | 2650
|, z
| o 2650 | 27.00
| 2700 | 2750
—— = »
o o 2750 | 2800
| 2800 | 2850
—— »
| o 2850 | 2900
] 2900 | 2950
—t— s 0
| o 2950 | 3000

Datos ensayo de penetracion estandar (2018). Fuente. INGEOTEK B S.A.S.

Figura 10.  Formato sondeo estandar de penetracion

SONDEO ESTANDAR DE PENETRACIGN (SPT DE CAMPO)
RESULTADOS
INGEOTEK B
Codigo: POF03 Fecha 01/08/2017 ‘ Version:1
PROYECTO: SONDEO:
LOCALIZACION: PPROFUNDIDAD:
'COORDENADAS FECHA ENSAYO:
£1s |3 3
Him) % Toma de Muestras 3 H g1 2 E B H &
coor | £ ol 9| 88| & |32 38| 3| & DESCRIPCION
3 " NPRE GlEg | E |E |8 |28
82 slel: 2| 5|2 2 H
H b a 2
0.00 | 050 10 | 11 12 23
1 'LEVEMENTE HUMEDAS, DE COLOR PARDO ROJZO.
050 | 1.00 12 1 10 21
1.00 | 150 16 9 8 17
2 M 8.03 2335 19.56 3.79 36.5 'DELEZNABLES, SECAS, DE COLOR MARRON AMARILLENTO.
150 | 2.00 7 8 8 16
200 | 250 9 9 20 29
3 MARRON AMARLLENTO, POCO HOMEDAS.
250 | 3.00 16 17 18 35
3.00 | 350 16 9 10 19
4 AMARILLO GRISACED.
350 | 4.00 1 11 12 23
400 | 450 116 19 35 ARENAS DE GRANO MUY FINO A MEDIO, MUY DELEZNABLES, PCOO HUMEDAS, POCO
5 o oo s
450 | 5.00 2 (21 2 | a3
s00 | 550 Bl ||
6 ™ 647 227 19 227 285 'SECAS, POCD COMPACTAS Y DE COLOR AMARILLO GRISACEO.
550 | 6.00 39 |4 59 | 100
onseRvACiONES:
NVELFREATICO
NO SE DETECTO

Perfil sondeos (2018). Fuente. Autor



Registro de Perforacion

El registro de perforacién se alimenta del ensayo de penetracion estandar. Este registro

muestra el porcentaje de metros fueron perforados y conocer el porcentaje de material

que fue recuperado, al igual que conocer si en la perforaciéon se encontr6 nivel freatico

como se observa en la (Figura 11).

Figura 11.

Registro de perforacion detallado

REGISTRO DE PERFORACION DETALLADO
(ROTACION Y SPT)
NGEOTEKB [z roros [ =
PROYECTO: SONDEO: SPT1-AT
LOCALIZACION: PROFUNDIDAD: 7m
COORDENADAS 6°31'48.80"N 74°24'3.90"0 FECHA ENSAYO: 12/02/2018
z z
@ 3 o | 3 I}
H(m) < | o | Tomade Muestras - w8 S .88 |58 | B
B N s ] 3 ggs | 3| 3§
g8 E EE & | EB52 |82 €
E] SPT 2 = = 25|52 5
£ 122 o |w|xn =i =3 g | ®B3 | g3 | &
5 5 S| % = & = = €8 | 2 < 2
E ° ® © ® ®
0.00 0.50 2 4 3 7
1| & 1 0.8 80 1.0 114 | NO
050 | 1.00 1|1 ]5]|6
100 | 150 Sl s | 1]6e
2 | & 1 0.8 80 2.0 229 | s
1.50 2.00 6 3 3 6
2.00 2.50 2 2 3 5
R 1 0.8 80 3.0 343 | NO
2.50 3.00 7 6 6 12
3.00 3.50 5 3 a4 7
3.50 4.00 - 4 3 3 6
4 |5 2 0.8 40 5.0 457 | NO
400 | 450 6 |11 | 9 |20
450 | 500 6|6 |5 |1
5.00 | 5.50 1|6 | 5 |1
5 |5 1 [X] 80 6.0 571 | NO
5.50 6.00 7 9 11 20
600 | 650 24 | 24 | 21| a5
6 | & 1 0.8 80 7.0 69 NO
650 | 7.00 22 | 26 | 28 | 54
‘OBSERVACIONES:
METROS PERFORADOS CON % PERFORADO CON
ROTACION ROTACION 0%
METROS PERFORADOS CON SPT 7| % PERFORADO CON SPT 100%|
% DE RECUPERACION 69

Registro detallado de perforacién para estudio geotécnico (2018). Fuente. INGEOTEK B S.A.S.

Perfil Estratigrafico

Este registro presenta las caracteristicas de cada muestra de suelo recuperada, como lo

son la clasificacion, el porcentaje de humedad, indice de plasticidad, pero unitario y angulo

de friccion de acuerdo al sondeo y profundidad, observando si fue encontrado o no nivel

freatico como se observa en la (Figura 12).
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Figura 12. Registro de exploracion del subsuelo

REGISTRO DE EXPLORACION DEL SUBSUELO: PERFILES GENERALES
INGEOTEK B
Proyecto ESTUDIO GEOTECNICO BOX CULVERT ZAPATOCA SONDEO SPT2
Ubicacion 0 Fecha 16/04/2018
SPT2
Profundidad INDICE | PESOU ANG.
N SPT C i0 u.s.c.s HN% N.F
(m) onvenaon ° | pLasT | (g/em®) | FRICC
11 ARENAS LIMOSAS CON PRESENCIA DE GRAVAS DE 2 CM,
1.0 POCO COMPACTAS, ALTAMENTE DELEZNABLES,
16 LEVEMENTE HUMEDAS, DE COLOR PARDO ROJIZO.
13
2.0 SM 12.99 6.05 1.68
14
13 ARENAS LIMOSAS ALTAMENTE DELEZNABLES, LEVEMENTE
3.0 COMPACTAS, POCO HUMEDAS, PLASTICIDAD BAJA, COLOR
15 PARDO VIOLETA. NO
14 ARENAS LIMOSAS ALTAMENTE DELEZNABLES, LEVEMENTE
4.0 COMPACTAS, POCO HUMEDAS, PLASTICIDAD BAJA, COLOR
14 PARDO VIOLETA.
44 ARENAS LIMOAS, ALTAMENTE DELEZNABLES, POCO
5.0 COMPACTAS, LEVEMENTE HUMEDAS, MODERADAMENTE
54 PLASTICA, DE COLOR PARDO VIOLETA.
6.0 58 SC-SM 11.95 5.24
110
RECHAZO

Registro estratigrafico, Condominio Mesa de los Santos (2018). Fuente. INGEOTEK B.

4.5. Apoyo En La Elaboracién De Informes

A continuacion, se explican las actividades que la estudiante en practica desarroll6 para
la realizacion de un informe geotécnico, el cual tiene la misma estructura para todos los

estudios de suelos realizados por la empresa INGEOTEK B.

4.5.1. Ubicacion del proyecto

Con la ayuda del GPS la estudiante en practica procede a descargar las coordenadas y
ubicarlas en el programa Google Earth (Figura 13) convirtiéndolas en un formato KMZ
para que sea mas sencilla su utilizacion. Estas coordenadas son consignadas en una tabla
para conocer de manera mas sencilla y clara su ubicacidn real como lo muestra la (Tabla
25).

Conforme la orden de trabajo (Figura 3) y las coordenadas ya tomadas se nombran los

sondeos, apiques y los ensayos geofisicos que fueron realizados.
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Figura 13. Ubicacién general de las actividades en campo

Fuente. Tomadas y modificadas mediante Google Earth. Ubicacién apiques y sondeos en el érea

de estudio (2018)

Tabla 25. Coordenadas de las actividades realizadas
PUNTO LATITUD LONGITUD
S1.VC 7° 32.78"N 73°9'56.14"0
S2 VC 7° 3'2.96"N 73°9'53.46"0
S3.VC 7° 3'2.78"N 73°9'56.14"0

API1 7° 3'3.25"N 73°9'57.84"0
API2 7°32.79"N 73°9'56.32"0
API3 7° 32.91"N 73°9'55.98"0
APl4 7° 3'2.62"N 73°9'54.47"0
API5 7° 32.42"N 73°9'53.54"0

Coordenadas de los puntos de ensayos de perforacion estandar y apiques (2018). Fuente. Autor.

4.5.2. Sismologia - Espectro de disefio sismico

La estudiante en préactica junto con el ingeniero supervisor analizan la reaccion de una

estructura frente a un evento sismico de respuesta, donde lo que busca es medir como la

estructura que se pretende disefiar reacciona frente a acciones del exterior.

Santander posee una actividad sismica denominada “nido sismico” ya que los hipocentros

son detectados a una profundidad de 150 km vy localizados a una distancia de 50 km de

Bucaramanga, en promedio cinco sismos son presentados a diario de magnitud baja en

escala de ritcher. 34

34 “Historia de los terremotos en Colombia”. Inventario histérico del Padre Jests Emilio Ramirez.

[Consultado 3 mayo. 2018]. Disponible en:<

http://repositorio.gestiondelriesgo.gov.co/handle/20.500.11762/19778>
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El nido sismico de Bucaramanga ha sido catalogado como una de las zonas de mayor
actividad sismica en el mundo, ademas, buena parte del territorio santandereano esta
amenazado por fendomenos naturales atribuidos a una tectonica por choques entre las

placas Nazca, Caribe y Continental.3

4.5.2.1. Inventario de movimientos sismicos importantes 3¢

Para la realizacion de esta actividad la practicante ingres6 a la pagina de la Red
Sismoldgica Nacional de Colombia (RSNC) y de acuerdo al sitio de estudio, consignd los
eventos sismicos mas importantes correspondientes a la localizaciéon del proyecto tal

como se muestra en la (Tabla 26).

Tabla 26. Resumen con los eventos relevantes presentados en el sitio de estudio.
Hora

Fecha UTC |Magnitud | Longitud | Latitud | Departamento | Municipio | Profundidad
11/12/1995 | 6:43:37 5.3 -73.274 | 7.043 | SANTANDER GIRON 145
21/04/1995 | 8:07:05 3.5 -73.178 | 6.963 | SANTANDER GIRON 150
25/06/1993 | 4:28:10 3.4 -73.178 | 6.98 | SANTANDER GIRON 157.5
7/11/1993 | 23:22:03 3.4 -73.207 | 7.052 | SANTANDER GIRON 140.8
19/09/2008 | 17:29:03 3.4 -73.182 | 7.061 | SANTANDER GIRON 151.5
7/06/1995 | 18:22:30 3.2 -73.178 | 6.997 | SANTANDER GIRON 155
9/11/1994 | 1:18:42 3 -73.237 | 7.043 | SANTANDER GIRON 125
19/05/2004 | 7:05:15 3 -73.165 | 6.953 | SANTANDER GIRON 132.5
17/04/2005 | 2:37:20 3 -73.163 | 6.98 | SANTANDER GIRON 148

Fuente. Red Sismoldgica Nacional de Colombia (RSNC), (2018)

4.5.2.2. Determinacidn coeficientes de aceleracion

En la norma NSR 10, se ubicaron los coeficientes de aceleracion utilizados para el calculo
del espectro sismico.

El espectro de disefio es la respuesta maxima expresada en términos de velocidad,
desplazamiento y principalmente de aceleracion, que produce la reaccion de una
estructura frente a un evento sismico. Este concepto fue impartido por Kyoji Suyehiro,

director del Instituto de Investigacion de la Universidad de Tokyo, cuyo objetivo se basé

35 “Historia de los terremotos en Colombia”. Inventario histérico del Padre Jesus Emilio Ramirez.
[Consultado 3 mayo. 2018]. Disponible en:<
http://repositorio.gestiondelriesgo.gov.co/handle/20.500.11762/19778>

36 RED SISMOLOGICA NACIONAL DE COLOMBIA. Consulta de sismos. En: RSNC [En Linea]. [Consultado 14
Feb. 2018]. Disponible en:< http://200.119.88.135/RSNC/>
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principalmente en registrar y recopilar la respuesta de un instrumento conformado por 6

péndulos frente a la ocurrencia de un terremoto.

Coeficientes de Aceleracion3®

Los coeficientes de disefio se definen en funcion de la aceleracién y la velocidad pico,
estos coeficientes se encuentran con la ayuda de la NSR-10 en un segmento que
especifica los coeficientes de acuerdo a los municipios de cada departamento como se

muestra en la (Tabla 27).

Tabla 27. Determinacion de los Coeficientes de Aceleracion Horizontal Aa'y
Vertical Av
Departamento de Santander
L Zona de
Codigo

Municipio - A, A, Amenaza A, Ay

Municipio Sismica
fcambita 68298 0.20 0.20 Intermedia 0.07 0.05
IGoepsa BB327 0.15 0.20 Intermedia 0.09 0.06
fGirén 68307 0.20 0.25 Alta 0.18 0.10
fGuaca 68318 0.25 0.25 Alta 0.09 0.05
IGuaualupe 68320 0.15 0.20 Intermedia 0.16 0.09
fGuapota 68322 0.15 0.20 Intermedia 0.12 0.08
KGuavata 68324 0.15 0.15 Intermedia 0.10 0.06
Hato 68344 0.15 0.20 Intermedia 0.21 0.10

Fuente. Norma Sismo Resistente. (NSR 10), (2018)

Para hallar los demas coeficientes se utilizan las tablas consignadas en la Norma Sismo
Resistente (NSR-10), titulo I, apéndice A-4.
Estos se compilaron en un cuadro resumen, donde simplifica la busqueda y revision de

los valores de la (Tabla 28).

Tabla 28. Resumen con perfiles de suelos, Aa, Av, Fa y Fv de la zona de estudio

NOMBRE PERFIL DE SUELO | Aa Av Fa Fv

SONDEO D 0.20 0.25 1.4 1.9

Fuente. Autor

3’Universidad Nacional de Cuyo, Facultad de Ingenieria. “ESPECTROS DE RESPUESTA Y DISENO”
(Villafafie, 2002) Pag. 1.

33NORMA SISMO RESISTENTE. NSR 10 Titulo I, Apéndice A-4 “VALORES DE Aa, Av, Aey Ad Y DEFINICION
DE LA ZONA DE AMENAZA SiSMICA DE LOS MUNICIPIO COLOMBIANOS” Pag. 182.
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4.5.3. Ensayos de laboratorio
La estudiante en practica consigna los resultados de los ensayos realizados como también
un registro de las imégenes tomadas en campo, ya que estas son soporte de las

actividades realizadas.

4.53.1. Ensayos de laboratorio realizados

Segun el procesamiento y verificacion de los resultados de los ensayos de laboratorio, la
estudiante realizd una tabla resumen (Tabla 29) la cual alimenté con todos los ensayos de
laboratorios realizados a las muestras, la cantidad y la norma en la que se basé el ensayo,
esto se realiza con el fin de llevar un control de los ensayos realizados en relacion con
los pedidos por la empresa contratante, ya que, si tal vez no se pudieron realizar los
ensayos ordenados, se consignan la cantidad de ensayos que si fueron posibles realizar.
También present6 una tabla que simplifica los resultados de clasificacion del suelo como:
porcentaje de humedad, granulometria y limites de Attemberg, de todas las muestras
(Tabla 30).

Tabla 29. Ensayos realizados
ENSAYO NORMA UNIDAD | N,ENSAYOS
Ensayo de Granulometria - NORMAS INV-E 123 Unidad 18
Gradacion ASTM D422
AASHTO T88 NLT 104
Ensayo de Corte directoen | NORMAS INV E-154 - ASTM | Unidad 9
suelo D3080 AASHTO T236
Permeabilidad INV E-130-13 Unidad 5
Compresidn inconfinada INV-E 152-13 Unidad 5
(suelo)
Determinacién en NORMAS INV-E 122 Unidad 18
laboratorio del contenido de ASTM D 2216

agua (humedad) en suelo,
roca y mezcla de suelo o

agregado.
Determinacion del Limite NORMAS INV-E 125-126 Unidad 18
Liquido, Limite plastico e AASHTO T 89-790  NLT
indice plasticidad de los 105-105
suelos
Peso Unitario para suelo y NORMAS INV-E 217-1 Unidad 9
roca

Fuente. INGEOTEK B S.A.S. (2018)
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Tabla 30. Resumen clasificacion de muestras
SONDEO | MUESTRA | PROF (m) | CHASIICACION| i naT LL LP IP | %FINOS

S M3 2-3 ML 17.84% 40.02% | 27.99% | 12.02% 52.30%
M5 4-5 SM 15.59% NL NP 0.00% 20.00%

$2 M4 3-4 ML 48.94% 42.53% | 26.52% | 16.01% 81.70%
M5 4-5 ML 13.16% 28.10% | 23.62% | 4.48% 55.60%

M1 0-1 ML 12.88% 42.62% | 26.81% | 15.81% 68.70%

S1RT M3 2-3 ML 17.46% 21.31% | 22.62% | 4.69% 58.80%
M6 56 SM 8.73% NL NP 0.00% 26.30%

M7 6-6,5 SM 15.80% NL NP 0.00% 38.10%

4.5.4. Registro fotografico de la exploracién

Fuente. INGEOTEK B S.A.S. (2018)

El registro fotografico se realiza por parte de los operadores de las maquinarias y se utiliza

para verificar las dimensiones de las muestras y el desarrollo de la actividad. La funcién

del practicante en este aspecto es consignar en el informe geotécnico el registro

fotografico de cada sondeo, verificando que las imagenes coincidan con la profundidad

del sondeo, esto, como soporte de la elaboracién del mismo (Figuras 14,15,16 y 17).

La nomenclatura que se utilizd corresponde a: Sondeo que se haya realizado como

Rotacion(S1R) o SPT (S1), seguido por un guion que separa las iniciales del nombre del

proyecto en este caso (CMS) y por ultimo la profundidad en metros de la muestra, como

se evidencia en el siguiente registro fotografico.

Figura 14.

Registro fotografico de perforacion $S1-CMS

Ubicacién Sondeo

-
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!
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Figura 15.
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Figura 16.  Sondeo S1-XX_Prof (1,0-2,0m) Figura 17.  Sondeo S1-XX_Prof
(2,0-3,0m)

Registro fotografico estudio geotécnico Mesa de los Santos, (2018). Fuente. INGEOTEK B S.A.S.

4.6. Levantamiento De Cobertura De Tierras Para El Estudio De Cota De Inundacion

Vereda El Aterrado

Para la elaboracion del estudio de cota de inundacion, se debe realizar el levantamiento
de la cobertura vegetal presente en la zona de estudio, la cual se elabora con base a la
LEYENDA NACIONAL DE COBERTURAS DE LA TIERRA, Metodologia CORINE Land
Cover, adaptada para Colombia escala 1:100.0003 en la siguiente (Figura 18) se
muestran las coberturas mencionadas a lo largo de este capitulo.

Este levantamiento se realizé mediante las imagenes tomadas en la zona, donde estas

son identificadas en la metodologia ya mencionada.

La estudiante en préactica de acuerdo a las coberturas de tierra que se encuentran en la

norma, seleccionaba el tipo de cobertura de acuerdo a la zona en estudio.

39 IDEAM. Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE Land Cover adaptada para
Colombia Escala 1:100.000. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Bogota D.C
72P.
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Figura 18. Coberturas Identificadas

—
— Bosques —{ Bosque de galeriay ripario :
| BosquesyAreas | | | Areasconvegetacion | |
seminaturales herbaceo ylo arbustiva Arbustos y matorrales

| Areas abiertas sin o N Zonasarenosasnaturales |

poca vegetacion
[ cehertir de Torrs |

Cobertura de Tierra  — | i | |
| - : | | Areasnaturales | | Mosaicode pastos con espacios
— Temitorios Agricolas | homogeneas | naturales
—  Superficie de Agua |— Areas continentales |— Rios |
| | |
Territorios | . | . - - 1
Arificializados I_ Zonas Urbanizadas l—{ Tejido Urbano Discontinuo |

Fuente. Autor. Flujograma realizado para conocer las etapas que fueron estudiadas en la
cobertura de tierras (2018)

Para la caracterizacion de cada cobertura de tierras la estudiante seleccionaba la que
correspondia a la existente en la zona de estudio, para esto se realizaba una descripcion
de los componentes que abarcaban dicha cobertura y un registro fotografico de la zona

de estudio que representaba la cobertura en mencion.

A continuacidn, se presentan las caracterizaciones de las coberturas vegetales presentes

en la zona de estudio.

4.6.1. Areas abiertas, sin 0 con poca vegetacién. Zonas arenosas naturales

Las zonas arenosas naturales estan constituidas por el terreno en este caso suelos
arenosos Yy pedregosos cubiertos por algunos espacios de vegetacion arbustal, se
encuentran principalmente ubicados en litorales, bancos de arena de los rios y playas de

rio en el caso de la (Fotografia 10) .
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Fotografia 10. Zonas arenosas naturales

Fuerte. INGEOTEK B. Estudio cota de inundacion, Vereda el Aterrado, Cimitarra, (2018)

4.6.2. Zonas urbanizadas. Tejido urbano discontinuo

Este tejido urbano representa a la vereda el Aterrado en la que encontramos viviendas
que no obedecen a un proceso de planificacion organizado, estos asentamientos se

ubican a lo largo de la franja del rio magdalena como se observa en la (Figura 19).

Figura 19.  Tejido Urbano Discontinuo

:
Gooale Eam‘v

b s

Fuente: Google Earth. Vereda el aterrado, Municipio de Cimitarra, (2018)
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4.7. TOMA DE DATOS EN CAMPO PARA EL ESTUDIO DE VULNERABILIDAD PARA EL
ESTUDIO DE AVR — OCAMONTE
La estudiante en préactica realizé el componente de vulnerabilidad en las edificaciones y
obras lineales mediante la GUIA METODOLOGICA PARA ESTUDIO DE AMENAZA,
VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA ESCALA DETALLADA.
Este estudio se realiza con el fin de zonificar el pueblo, incluidas las zonas veredales vy el
casco urbano que posiblemente se encuentren en riesgo por movimientos en masa,

inundacion o cualquier otro riesgo natural.

Esta fase tiene como fin la determinacidn de la vulnerabilidad de las edificaciones como
obras lineales frente a un movimiento en masa, por tanto, la fase de campo en campo se
compone de dos tomas de datos, la primera es la vulnerabilidad en edificaciones y la
segunda vulnerabilidad en obras lineales (vias, redes eléctricas, alcantarillado,

acueducto).

El estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo aun se encuentra en ejecucién en la fase

de amenaza.

4.7.1. Edificaciones*®

El estudio de vulnerabilidad en las edificaciones consiste en examinar las estructuras que
componen el casco urbano detallando sus sistemas constructivos, materiales y fallas
presentes sus dimensiones, el uso predominante de la edificacion, informacion general
sobre la cantidad de habitantes, dimensiones y edad, al igual que los servicios publicos
que cuenta, parametros socioeconoémicos Estas verificaciones se realizan mediante la
guia metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por movimientos

en masa, la cual provee de formatos para la toma correspondiente de datos.

Al final del formato se debe realizar una evaluacion y diagndsticos de los dafios presentes
en las edificaciones esto con el fin de poder concluir lo que desencadeno los dafios que

se observaron a lo largo de la visita.

40 (Alvarez, y otros, 2016) Alvarez; Pefia; Granados; Bello; Castiblanco, Rodriguez; Pineda; Pefia. GUIA
METODOLOGICA PARA ESTUDIOS DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN
MASA, SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO, Bogota, D.C. 2016
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Los formatos tienen que ir acompafiados de un registro fotogréfico detallado y

coordenadas del sitio en estudio, en el ANEXO L se encuentra detallado el formato.

4.7.2. Obras lineales #*

El estudio de vulnerabilidad para obras lineales consiste en el analisis de las redes
eléctricas, redes de acueducto, alcantarillado y vias las cuales presenten algun peligro
para la poblacion.

Para examinar dichas obras lineales se utilizan los formatos que provee la guia
metodologica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por movimientos en
masa, la cual tiene que ser llenada con informacién general del registro que se procedera
a realizar y de la obra lineal que se examinara, en el ANEXO M se encuentra detallado el

formato.

Para esto se necesitaron insumos como:
e Planos detallados de las redes, diametros de los tubos de acueducto y
alcantarillado.
o Para el levantamiento de las redes eléctricas se requirieron planos expedidos por
la empresa ESSA S.A.S para conocer la ubicacion de los postes de alta, media o
baja tension y si estos tenian la funcién de distribucion o consumo.
Para la evaluacion de las vias la estudiante en practica realizé una inspeccion cuidadosa
de cada deterioro que se encontrd, calculando su dimension e identificacion respectiva,
también apuntaba el tipo de material, nimero de carriles, calzadas y ancho de la via,
acompafada igualmente como el item anterior de un registro fotografico detallado en el

formato.

4.8. Cronogramas En Microsoft Proyect

Estos cronogramas se realizaron con el fin de conocer el tiempo aproximado que lleva la
realizacion de una serie de actividades.

Los cronogramas a continuacion se realizaron en el programa Microsoft® Project®.

41 (Alvarez, y otros, 2016) Alvarez; Pefia; Granados; Bello; Castiblanco, Rodriguez; Pineda; Pefia. GUIA
METODOLOGICA PARA ESTUDIOS DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN
MASA, SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO, Bogota, D.C. 2016
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4.8.1. Gasoducto

Para el disefio del cronograma para el gasoducto, la practicante tuvo en cuenta la duracion

estipulada de cada actividad.

Este cronograma (Figura 20), seria un modelo inicial de la distribucion del tiempo entre

cada actividad para el proyecto.

AT

Figura 20.  Cronograma de actividades
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Fuente. Autor. Propuesta cronograma gasoducto (2018)

4.8.2. Placas de concreto

Los cronogramas iniciales representados en las (Figuras 21,22 y 23), tenian como objeto

la construccién de placas de concreto divididas en tres frentes, los cuales tenian un tiempo

estipulado preliminarmente de dos semanas y que iniciaban actividades al mismo tiempo,

el tiempo total del proyecto fue de tres meses.
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Figura 21.

Cronograma de Actividades Placas de Concreto
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Propuesta cronograma construccion placas frente 1 (2018). Fuente. Autor.

Figura 22.

Cronograma de Actividades Placas de Concreto Promioriente
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Propuesta cronograma construccion placas frente 2. Fuente. Autor
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Figura 23.  Cronograma de Actividades Placas de Concreto Promioriente
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Propuesta cronograma construccion placas frente 3 (2018). Fuente. Autor.

4.8.3.Contrato para la construcciéon de obras de geotecnia

El cronograma preliminar del contrato para la construccion de obras de geotecnia, tenia

un tiempo total de cumplimiento de 24 meses, en el que la estudiante en practica segun

lo programado lo distribuyo en tres actividades principales como lo muestra la (Figura 24).

Este cronograma fue enviado como propuesta de distribucién de tiempo para el proyecto.
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Figura 24.  Construccion de obras de geotecnia

b STt T fam £
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Propuesta contrato para realizacion de obras de geotecnia realizado en un plazo estipulado de 24
meses (2018). Fuente. Autor.

4.9. Caracterizacion De Los Elementos Expuestos Para El Estudio De Vulnerabilidad
Para El Estudio De AVR —Ocamonte
De acuerdo a los datos y fotografias recolectadas en la toma de datos para el estudio de
Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo para el municipio de Ocamonte, la estudiante en

practica realizé una hoja en Excel (Tabla 31) con los datos recolectados.
De estos datos la practicante extrajo datos concretos como el nimero de edificaciones

existentes, en construccion y lotes vacios o en uso, todo esto con el objetivo de poder

cuantificar el nivel de dafio en una estructura.
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Tabla 31. Datos campo

Coordenadas
MANZANA CAEA D recci i ko Wbicacian Area
or e crmi nante Manzana Construidalm2]
Longitud Latitud COTA IFY

M1 | 5°2031L.43"N | 73° T14.18"0 1444 1 1 225
Cl §°2030.57"N | 73° T16.87"0 1443 NP 13 1 70
& E20030.29"N | I3° 716.B"0 1434 14 1 180
3 520308 N | 73° ¥15.19"0 1429 14 2 15
4 §°2029.77"N | 73° T18.35"0 1434 13 2 48
5 §°2029.55"N | 73° F15.47°0 1455 14 2 120
o6 §°2029.37"N | 73° F16.57"0 1437 NP 12 2 &0
c7 §°20029.11"N | 73° 715.82"0 1434 14 2 76
CB §°2028.88"N | 73° T18.88"0 1424 12 2 50
o9 5202B.66"N | B° F17.m@"0 1425 13 2 48
c1a §°2028.21"N | 73° ¥17.31"0 1426 12 2 &0
11 §°2027.80"N | 73° ¥17.58"0 1421 13 2 &0
12 §°2027.31"N | 73° F17.78"0 1325 NP 14 2 S0
C13 §2027.12"N | 73° ¥18.19°0 1417 13 1 130
iz 14 5?2-:'2'-‘.2:1:“ '-'3 '-"15.36::\ 1436 14 2 108
C15 §2027.28°N | 3" T18.58"0 1436 12 2 66
C1& §2027.18"N | 73° T1B.M"0 1384 13 2 32
C17 §2027.72"N | 73° ¥19.32"0 1404 5 2 3
C1B §'2027.88"N | 73° T19.97°0 1418 12 2 &0
C1% 52028.00"N | I3° 720.3°0 1456 NP 12 Fd 10
20 5°2028.25"N | 73° T20.86"0 1426 NP 12 2 BD
21 5°2028.41"N | 73° ¥21.30"0 1416 NP 12 2 B4
22 5°2028.47"N | 73° ¥21.58"0 1410 NP 12 2 135
23 5°2028.54"N | 73° ¥21.73"'0 1405 NP 12 2 96
24 5°2028.58"N | 73° ¥21L.8"0 1415 NP 12 2 48
25 §°2028.71"N | 3° F¥22.00"0 1441 12 2 72
26 520288 | B 722.35°0 1414 12 2 96
27 52029.20"N | 73° ¥22.84"0 1437 12 1 108
2B 5°2030.44"N | 73° T22.78"0 1358 12 3 BD

Fuente. Autor
Primero se analizan los elementos estructurales tales como vigas, columnas, muros
estructurales, entre otros y los elementos no estructurales como los muros divisorios, los

ventanales, las fachas.

La funcion de la estudiante en practica correspondia definir la cimentacion, sistema de
entrepiso, sistema estructural y sistema de cubierta identificando las viviendas o
edificaciones que presentaran el elemento estructural en estudio, debidamente

identificadas por las imagenes tomadas en campo.

49.1. Cimentacién
Uno de los parametros planteados para la evaluacion de la vulnerabilidad en las
estructuras es la cimentacion ya que su principal funcién es la de transmitir las cargas al

suelo y distribuirlas de forma que siempre se garantice los factores admisibles.
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Para el anélisis de la vulnerabilidad en las cimentaciones encontramos que la mayoria de
las estructuras del casco urbano se caracterizan por presentar cimentaciones de bajo
costo como se observa en la (Figura 25), de resistencia media a baja, como lo es concreto
ciclépeo con un porcentaje del 50 porciento lo que equivale a 136 viviendas, seguido de

las zapatas (Fotografia 11) 100 viviendas y vigas corridas (Fotografia 12) 80 viviendas.

Fotografia 11. Ubicacion zapata en Fotografia 12. Ubicacion vigas corridas
edificacion del municipio de Ocamonte  en edificacién del municipio de Ocamonte

Figura 25. Porcentaje representativo de las cimentaciones en el municipio

Cimentacion

U g
= FAPATAS WS CORRIDAS = 5ETENA MIXTO
" CAlER0N = COMCHE D CIOLOFED " PILOTES
PLACA O CIMINTACIGN = MO IDENTIFICADS MO CEISTE

Porcentaje de sistemas de cimentacion presentes en area urbana. Fuente. Autor

4.9.2. Sistema de entrepiso
Para el andlisis de la vulnerabilidad en el sistema de entrepiso se encontr6 que el 54
porciento de estructuras del municipio no presentan entrepiso lo que quiere decir que solo

poseen una planta en su vivienda.
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El resto de las estructuras son de dos pisos y algunas de tres, el sistema de entrepiso mas
utilizado es el de plaza maciza de concreto (Figura 26) con un 43% de las viviendas lo que
equivale a 117 casas como se evidencia en la (Fotografia 13), el segundo es la placa
aligera (Fotografia 14) con 4 viviendas, estas indudablemente con edificaciones nuevas

que poseen como maximo 20 afios de antigliedad.

Fotografia 13. Ubicacion placa maciza Fotografia 14. Ubicacion placa
en edificacion del municipio de Ocamonte  aligerada en edificacién del municipio de
Ocamonte

Fuente: Autor

Figura 26. Porcentaje representativo del sistema de entrepiso en el municipio

Sisterna de entrepiso

LI

.
0% o -~ 1% e
LA MSNCIEN DE CONCRETO PLACA ALIGERADN DE COMCRETO
SIS COLABOREANTE | 5teel Dack| = WIEAS METALICAY
= CERCHAS BWCTALICAS = ENTRARADD DE MADCIA
w 0T AH A w 1ML

Fuente: Autor

4.9.3. Sistema estructural
Este sistema lo componen elementos estructurales que cumplen la funcién de resistir

cargas que le seran impuestas a lo largo de su periodo de vida.
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Para el analisis del sistema estructural se evidencio que gran parte de las estructuras
utilizan el sistema estructural convencional como lo son los pérticos de concreto reforzado
con mamposteria no confinada y no reforzada como se observa en la (Figura 27), este
sistema se evidencié en la mayoria.

Se observé un porcentaje de estructuras que por su material como lo son la tapia pisada
y los muros en adobe, reflejan su antigiiedad, pero esto solo abarca el 20% de las

edificaciones lo que representa 54 viviendas de 272 en su totalidad.

Las edificaciones que presentan mamposteria reforzada, muros en concreto reforzado y
sistema combinado de concreto reforzado son edificaciones realizadas con supervision

profesional y que cumplen con el reglamento para la construccion sismoresistente.

Figura 27. Porcentaje representativo del sistema estructural en el municipio

Sistema estructural

FARTEAS COMBINALIC EMCCHOE 00T IR0

PRETAZPICAC 4 TN 20MLTD

e MAMPCETEN M COM I AT

B MAMARTLE 3 ROR N N

BN ATRCG AL e

o OIS LA A

aTOATECSAMBDTRADD ENAZITL

EFORIAY AR AN

EEORIE LAY ARSI RS AT PO AL

LA REERUE BRI

LR THTAY X PEADN

RN RN R TR

LIRS OOV VY Do na e

Fuente. Autor
49.4. Sistema de cubierta
Otro de los factores fundamentales para evaluar la vulnerabilidad fisica son las cubiertas,

las cuales estan compuestas por elementos tanto estructurales como no estructurales.

Segun el analisis de vulnerabilidad el 62% de las edificaciones se caracterizan por tener
la estructura de la cubierta en madera y teja como evidencia la (Figura 28), la siguiente es
la placa de concreto (Fotografia 15) ya que como se menciond en el sistema de entrepiso
la mayoria de las viviendas solo poseen una planta y posiblemente desean en un futuro

construir el siguiente piso.
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Los otros porcentajes corresponden a estructuras metalicas (Fotografia 16) que
representa 28 edificaciones, placa en Steel Deck representa 9 edificaciones y otro donde

se evidencio un sistema de cubierta conformado por estructuras metalicas y laminas de

acero.
Fotografia 15. Ubicacion placa en Fotografia 16. Ubicacion estructura
concreto en edificacion del municipio metalica y teja en madera y teja en

de Ocamonte edificacion del municipio de Ocamonte

Fuente: Autor

Fuente: Autor

Figura 28. Porcentaje representativo del sistema de cubierta en el municipio

Sistema de cubierta

w PLACA EN CONCHE ) FLACA FN STEEL DECE
= ESTRUCTURA METALICAY TEJA = ESTRUCTURA EN MADERA ¥ TELA
= OTRO

Fuente. Autor

72



5. APORTE AL CONOCIMIENTO

Como aporte a la empresa la estudiante en préactica presentd dos formatos para la toma
de datos en campo o laboratorio.
e Formato descripcion de muestras

El primer formato (Figura 29) es utilizada para la descripcion de muestras en laboratorio,
ya que la empresa realizaba este procedimiento en hojas recicladas y no se tenia un orden
claro, por tanto, se extraviaban las descripciones de las muestras que llegaban de campo.
En los formatos en la parte superior se consigna el nombre del proyecto, localizacion,
fecha, sondeo en descripcion y profundidad, el formato contiene una casilla para identificar
el inicio y final de la profundidad de perforacién, un cuadro amplio para describir las

muestras y un espacio en la parte inferior para observaciones.

Este mismo formato fue realizado para la Uniéon Temporal Estudios Basicos Ocamonte
2018 y Unién Temporal Estudios AMB 2017. El formato se encuentra en ANEXO K.

Figura 29. Formato descripcion INGEOTEK B

‘ DESCRIPCION DE MUESTRAS ‘

INGEOTEK B | s

No. Muestra
g
-3

Formato descripcion de muestras.
Fuente. Autor
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e Formato toma de datos ensayos SPT

Este formato (Figura 30) es utilizado para la toma de datos en campo para el ensayo de

Sondeo de Penetracion Estandar (SPT).

Los formatos contienen en la parte superior el nombre del proyecto, localizacion,

coordenadas, numero del sondeo, profundidad total del sondeo y fecha en el que realizé.

En la parte inferior se encuentra la profundidad hasta 30 m dividida en fracciones de 0.5

m, el niUmero de la muestra y los numero de golpes de acuerdo a los diametros, un espacio

para consignar el nimero del sondeo y por ultimo una descripcion si se requiere, el formato

se encuentra en ANEXO J.

Figura 30. Ensayo de Penetracion Estandar para toma de datos en campo INGEOTEK-B

ENSAYO DE PERFORACION
TOMA DE DATOS EN CAMPO
INGEOTEKB o Jmmm s
PROYECTO: SONDEO:
LOCALIZACION:
Hm) | § | TomadeMuestras | H(m) § | Tomademuestas |
] H
— i ot DESCRIPCION H o1 DESCRIPCION
4(2<| 2| % |o%| el B 2 | 2| ¢ |gn|lan
E e E s
0.00 | 0.50 15.00 | 1550
1 16
0.50 | 1.00 15.50 | 16.00
100|150 16.00 | 16550
2 Y
150{2.00 16.50 | 17.00
200|250 17.00 | 1750
3 18
250 |3.00 17.50 | 18.00
3.00 | 3.50 18.00 | 18.50
4 19
3.50 | 4.00 18.50 | 19.00
4.00 | 4.50 19.00 | 19.50
s 20
450 5.00 19.50 | 20.00
5.00 | 5.50 20.00 | 20.50
6 2
5.50 | 6.00 20.50 | 21.00
6.00 | 6.50 21.00 | 21.50
7 2
6.50 | 7.00 21.50 | 22.00
7.00 | 7.50 22.00 | 22.50
s L
7.50 | 8.00 22,50 | 23.00
8.00 | 8.50 23.00 | 23.50
9 2
850 9.00 2350 | 24.00
9.00 | 9.50 24.00 | 24.50
10 3
9.50 | #### 24.50 | 25.00
| pa 25.00 | 25.50
1 %
|t 25.50 | 26.00
| wa 26.00 | 26.50
12 z
| i 26.50 | 27.00
| wa 27.00 | 27.50
3 2
| aa 27.50 | 28.00
| pa 28.00 | 28.50
14 29
| aa 28.50 | 29.00
| 29.00 | 2950
15 0
| pa 29.50 | 30.00

Formato ensayo de penetracion estandar en campo.
Fuente. Autor
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6. CONCLUSIONES

Los estudios para la investigacion del subsuelo, son fundamentales para la buena realizacién
de un proyecto, ya que provee de los parametros mecanicos, propiedades y tipo de suelo en

el que se quiere cimentar una estructura cual sea.

La sismicidad es un aspecto de suma importancia en los estudios geotécnicos, ya que provee
de parametros para la realizacion de proyectos de forma més segura y confiable. Para
INGEOTEK B S.A.S, la mayoria de sus proyectos se encuentran en Santander, siendo esta

una zona critica por tanto requiere mayor cuidado.

Los ensayos de laboratorio son fundamentales para el calculo de las propiedades mecénicas
del suelo, ya que brinda las caracteristicas y propiedades del suelo en el cual posiblemente
deseamos realizar un proyecto. A su vez, se suma la importancia en la toma de muestras,
hasta el estudio de las mismas en laboratorio, siendo esto un proceso cuidadoso para la
obtencién de todos los parametros de forma correcta, siempre yendo de la mano con las

especificaciones de las normas que rigen cada ensayo.

La estudiante en practica desarrollo actividades que le sirven de gran ayuda para entender
con mayor detalle las fases a las que se somete una muestra de suelo para ser estudiada y
poder obtener un concepto de ella en el trascurso del estudio final, desde las perforaciones,

los ensayos de laboratorio, y el analisis y procesamiento de la misma.

Los estudios de cota de inundacion, estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo y estudios
geotécnicos aportan experiencia acerca de aspectos que el estudiante no conocia,
enfrentdndose a actividades que no habia realizado y que debia aportar toda su concentracion

y responsabilidad en ello.

Durante la practica empresarial, la estudiante pudo aprender mucho mas sobre los ensayos
en laboratorio, su elaboracién y analisis, las causas por las cuales puede alterarse una
muestra, también aprender la manera correcta de realizar la descripcion de una muestra e

identificar si se trata de un limo, arcilla, arena, gravas, su compacidad, plasticidad y humedad.
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La estudiante en practica conoci6 y aprendié sobre los ensayos geofisicos y como trabaja

cada método, la correcta conexion y utilizacion y de los equipos.

La toma de datos en campo para el estudio de vulnerabilidad fue de suma importancia para el
afianzamiento de conocimientos de la practicante, recordando acerca de los tipos de
construcciones, materiales e identificar porque algunas de las fallas fueron producto de
movimientos en masa o simplemente por deficiencias constructivas, permitiéndole observar

un panorama general acerca de los sitios que presentan mas vulnerabilidad.

La experiencia en campo realizando la toma de datos para el estudio de vulnerabilidad como
los ensayos de geofisica, ayudaron a la practicante a desarrollar el sentido de responsabilidad

y toma de decisiones, siendo este un componente importante para el futuro profesional.

Los conocimientos en el programa Microsoft Proyect fueron de gran beneficio ya que
contribuyeron para la elaboracion de cronogramas preliminares de proyectos, permitiendo
tanto afianzar lo aprendido como también explorar y conocer que mas actividades utiles se

puede realizar con este software.
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7. RECOMENDACIONES

Es de vital importancia estar actualizado respecto a normas, conceptos y técnicas para la
ejecucién de proyectos ya que esto provee de conocimiento fundamental para la

aplicacién de nuestra carrera profesional.

Todo desarrollo de actividades o estudios se deben realizar con responsabilidad ya que
nuestra funcién como ingenieros civiles es resguardar, proteger y aportar un beneficio las
a las personas que utilicen dichas estructuras que disefiamos, por tanto, se deben tomar
todas las medidas correspondientes para realizar un proyecto seguro y que beneficie a la

comunidad.

Durante la practica empresarial siempre se debe confirmar las actividades que realicemos
por nuestro supervisor ya que con esto estamos seguros de lo que entregamos y

desarrollamos.

Para desarrollo de cualquier actividad y si se tienen dudas siempre se debe preguntar y

confirmar lo que tenemos en duda, ya que esto evita que se cometan errores.
Tener disposicion y buena actitud para realizar cualquier actividad, hara que tengamos un

ambiente amigable y abrira una ventana para demostrar nuestra capacidad como futuros

empleados para dicha empresa.
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ANEXOS

ANEXO A. Formato para ensayo de clasificaciéon granulométrica INGEOTEK B S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION GRANULOMETRICA
RESULTADOS DE LABORATORIO
INGEOTEK B INV E- 123-13
Aprobado por: Gerente | Cod Formato: PO-F-09a Fecha
PROYECTO: | SONDEO:
CLENTE: | MUESTRA:
LOCALIZACION: | PROFUNIDAD:
COORDENADAS: | | FECHA DE ENSAYO:
Peso inicial: Peso final:
Tamiz (plg) ([Tamiz (mm)| Peso (gr) % Reten. % Ret.Acum % Pasa
3" 76.10 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
2 %" 64.00 0.0 100.0%
2" 50.80 0.0 100.0%
15" 38.10 0.0 100.0%
1" 25.40 38.1 9.2% 9.2% 90.8%
3/4" 19.00 7.4 1.8% 10.9% 89.1%
1/2" 12.70 39.8 9.6% 20.5% 79.5%
3/8" 9.51 11.9 2.9% 23.4% 76.6%
4 4.76 14.6 3.5% 26.9% 73.1%
8 2.38 13.9 3.3% 30.2% 69.8%
10 2.00 4.0 1.0% 31.2% 68.8%
12 1.68 0.0 31.2% 68.8%
16 1.19 13.1 3.2% 34.3% 65.7%
30 0.59 21.0 5.1% 39.4% 60.6%
40 0.42 12.8 3.1% 42.5% 57.5%
50 0.30 13.1 3.2% 45.6% 54.4%
80 0.18 32.2 7.7% 53.4% 46.6%
100 0.15 13.2 3.2% 56.5% 43.5%
200 0.07 28.6 6.9% 63.4% 36.5%
Pasa 200 151.6 36.5% 99.9% 0.0%
Total 415.8 0.0% 0.0% 0.0%
Graves | 269% |  indicedegupo | o0
Arenas 36.7% A.A.S.H.T.O A-4
Finos 36.5% U.s.C SM
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ANEXO B. Formato para clasificacion de suelos INGEOTEK B S.A.S

Diametro (mm)

ENSAYOS DE CLASIFICACION
RESULTADOS DE LABORATORIO
DETERMINACION DE HUMEDAD, LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
LN.V E-122-E-123-E-125-E- 126
INGEO-I-EK B Cédigo: PO-F-01 fecha 1-27-2018 Version: 1
PROYECTO: SONDEO:
LOCALIZACION: MUESTRA:
FECHA DEL ENSAYO || FECHA SONDEO PROFUNIDAD (m):
CONTENIDO DE HUMEDAD GRADACION
PROFUNDIDAD 1,0-2,0 Peso inicial (gr): 415.80 Peso final (gr) 264.20
PESO DE RECIP. +S.H. 781.00 Tamiz (plg) Tamiz (mm) | Peso (gr) % Reten. % Ret.Acum % pasa
PESO DE RECIP. +S.5. 727.70 3" 76.10 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
PESO RECIPIENTE 64.20 25" 64.00 0.0 100.0%
PESO AGUA 53.30 2" 50.80 0.0 100.0%
PESO SUELO SECO 663.50 1%" 38.10 0.0 100.0%
% HUMEDAD 8.03 1" 25.40 38.1 9.2% 9.2% 90.8%
3/4" 19.00 7.4 1.8% 10.9% 89.1%
SIN LIMITE LIQUIDO 1/2" 12.70 39.8 9.6% 20.5% 79.5%
Determinacién No 1 2 3 3/8" 9.51 11.9 2.9% 23.4% 76.6%
No GOLPES 34 25 12 4 4.76 14.6 3.5% 26.9% 73.1%
RECIP. No. 6 51 41 8 2.38 13.9 3.3% 30.2% 69.8%
PESO DE RECIP. +S.H. 38.26 37.2 375 10 2.00 4.0 1.0% 31.2% 68.8%
PESO DE RECIP. +S.5. 32.84 31.7 316 12 1.68 0.0 31.2% 68.8%
PESO RECIPIENTE 8.6 8.3 8.4 16 1.19 13.1 3.2% 34.3% 65.7%
PESO AGUA 5.42 5.50 5.90 30 0.59 21.0 5.1% 39.4% 60.6%
PESO SUELO SECO 24.24 23.40 23.20 40 0.42 12.8 3.1% 42.5% 57.5%
% HUMEDAD 22.36 23.50 25.43 50 0.30 13.1 3.2% 45.6% 54.4%
80 0.18 32.2 7.7% 53.4% 46.6%
SIN LIMITE PLASTICO 100 0.15 13.2 3.2% 56.5% 43.5%
RECIP. No. 8 11 200 0.07 28.6 6.9% 63.4% 36.5%
PESO DE RECIP. +S.H. 34.40 38.40 151.6 36.5% 99.9% 0.0%
PESO DE RECIP. +S.5. 30.20 33.40 Total 415.8 0.0% 0.0% 0.0%
PESO RECIPIENTE 8.50 8.10 .o
PESOAGUA 220 500 o Limites de Atterberg
PESO SUELO SECO 21.70 25.30
% HUMEDAD 1935 19.76 S .
E T
@ 200
g
RESULTADOS <150
—~ (4]
LIMITES DE CONSISTENCIA °
LIMITE LIQUIDO 2335 % S 100
LIMITE PLASTICO 19.56 % S
{NDICE PLASTICO 3.79 % g 5.0
{NDICE DE CONSISTENCIA o
GRANULOMETRIA 0.0
GRAVAS 26.9% 10 Numero de Golpes 100
ARENAS 36.7% 110%
FINOS 36.5% 100%
{NDICE DE GRUPO 0 90% AN
AASHT.O A-4 & 80% \\
us.C M S 70% \\
) n
& 60% S
‘® 50%
g 40%
OBSERVACIONES E 30%
20%
ARENA LIMOSA CON GRAVA, SECAS, DE BAIA 10%
PLASTICIDAD, DE COLOR MARRON AMARILLENTO. 0%
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
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ANEXO C. Formato para ensayo compresién inconfinada INGEOTEK B S.A.S

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

OBSERVACIONES:

RESULTADOS DE LABORATORIO
INGEOTEK'B INVE152-13
Aprobado por: Gerente Cod formato: PO-F-04 Fecha:09/08/2017
PROYECTO: SPT/MUESTRA
LOCALIZACION: [FECHA DE ENSAYO!
CONDICION DE LA MUESTRA PESO UNITARIO (g/cm’)
Diam. Prom[cm] 3.73 Humedo 2.05
Altura [cm] 7.40 Seco 1.77
Peso [gramos] 165.4
Area [cm?] 10.93 RESUMEN DE RESULTADOS
Volumen [ cm?¥ 80.86 Resistencia a compresién inconfinada (qu) 137.42 kg/cm2
Humedad % 15.8 Resistencia al corte (Cu) 68.71 kg/cm?2
Carga axial de rotura (Nr) 39.51 kg
CARGA AXIAL DEFORM. DEFORM . ALTURA-DEFORM DEFORMACION AREA CORREGIDA ESFUERZO O TENSION
[Kgl] [Pulg.x10-3] [mm] [em] UNITARIA [em?] VERTICAL [kg/cm?]
0 0.00 0.00 0.000 0.0000 = 0.00
99.20 10.00 0.25 7.37460 0.0034 10.96 9.05
744.20 20.00 0.51 7.34920 0.0069 11.00 67.64
1403.70 30.00 0.76 7.32380 0.0103 11.04 127.14
1533.20 60.00 1.52 7.24760 0.0206 11.16 137.42
1533.20 120.00 3.05 7.09520 0.0412 11.40 134.53
1533.20 180.00 4.57 6.94280 0.0618 11.65 131.64
1533.20 240.00 6.10 6.79040 0.0824 11.91 128.75
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
159.50
139.50 o s
‘§ 'g 119.50 = —— = =
é g 9950
97 7950
83 s9s50 P
§ E 39.50
m >
19.50
©)
qus= 030 137.42 ke/cm? DEFORMACION UNITARIA Cu= 68.71 ke/cm?
13476.39 Kpa 6738.19 Kpa

81




ANEXO D. Formato para ensayo permeabilidad cabeza variable INGEOTEK B S.A.S

ENSAYO DE PERMEABILIDAD CABEZA VARIABLE

RESULTADOS DE LABORATORIO
INGEOTEK B INVE 905-07
Aprobado por: Gerente Cod formato: PO-F-07 |Fecha:30/09/2017
PROYECTO: SPT/MUESTRA
LOCALIZACION: FECHA DE ENSAYO:
CILINDRO DE PERMEABILIDAD
Diam. Prom[cm] 7.00
Altura [cm] 18.00
Peso [gramos] 149.0
Area (mm?) 3848.5 TUBO DE MEDICION
Area [cm?] 38.48 Radio (mm) 60.00
Volumen [ cmal 692.72 Area (mmz) 11309.73
ENSAYO N° TIEMPO CORRECCION ALTURA DE CABEZA T K
TEMPERATURA
0 (seg) Ho (mm) Hf (mm) °C
1.00 1221.00 0.89 1000.0 400.0 25.00 0.3965
2.00 1226.00 0.89 1000.0 400.0 25.00 0.3949
3.00 1231.00 0.89 1000.0 400.0 25.00 0.3933

OBSERVACIONES:




ANEXO E. Formato para ensayo de corte directo INGEOTEK B S.A.S

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

RESULTADOS DE LABORATORIO

3000

INV E- 154
INGEOTEK B Cédigo Formato: PO-F2 Fecha: 01/08/2017 Version: 1
PROYECTO: AP/SPT ASOCIADO
LOCALIZACION: FECHA DE ENSAYO:
CARGA VERTICAL AREA TENSION NORMAL |REACCION HORIZONTAL | RESISTENCIA AL CORTE
(Kg) (m2) Kg/m2 MAXIMA (Kg) EN ROTURA Kg/m2
20.000 0.0019 10434.83 14.60 7617.42
40.000 0.0019 20869.65 25.10 13095.71
80.000 0.0019 41739.30 54.20 28278.38
VALORES DE RESISTENCIA AL CORTE EN ROTURA SEGUN
43000 INCREMENTO DE LA TENSION NORMAL
é‘ 28000 1
g
W 23000 1 y = 0.6696x + 26.087
& R? = 0.9944
Q
© 18000 {
<
5
13000
@
=
1%}
Q 8000 1 — = = Serie lineal

0 10000

20000

30000

TENSION NORMAL (Kg/m2)

RESULTADOS DE CORTE EN ROTURA

ANGULO DE FRICCION
33.8
(Grados)
COHESION (Kg/m?2) 26.09
COHESION (g/cm2) 2.61

40000
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

RESULTADOS DE LABORATORIO

INV E- 154
INGEO.I-EK B Cddigo Formato: PO-F2 Fecha: 01/08/2017 Version: 1
PROYECTO: AP/SPT ASOCIADO
LOCALIZACION: FECHA DE ENSAYO:
ENSAYO 1 (20Kg) ENSAYO 2 (40Kg) ENSAYO 3 (80Kg)
DESPLAZAMIENTO el DESPLAZAMIENTO HZEE Ll DESPLAZAMIENTO REACCION
i) HORIZONTAL ol HORIZONTAL ol HORIZONTAL (KN)
(KN) (KN)
0.3 0.024 0.3 0.033 0.3 0.093
0.6 0.046 0.6 0.055 0.6 0.164
0.9 0.051 0.9 0.07 0.9 0.26
1.2 0.056 1.2 0.083 1.2 0.267
1.5 0.06 1.5 0.096 1.5 0.29
1.8 0.063 1.8 0.11 1.8 0.311
2.1 0.08 2.1 0.117 2.1 0.328
2.4 0.087 2.4 0.125 2.4 0.362
2.7 0.09 2.7 0.138 2.7 0.375
3 0.095 3 0.145 3 0.392
3.3 0.098 3.3 0.154 3.3 0.412
3.6 0.099 3.6 0.161 3.6 0.424
3.9 0.103 3.9 0.168 3.9 0.445
4.2 0.107 4.2 0.175 4.2 0.456
4.5 0.11 4.5 0.181 4.5 0.513
4.8 0.111 4.8 0.21 4.8 0.537
5.1 0.113 5.1 0.222 5.1 0.542
5.4 0.116 5.4 0.224
5.7 0.118 5.7 0.226
6 0.146 6 0.231
6.3 0.146 6.3 0.233
6.6 0.234
6.9 0.251
REACCION HORIZONT AL a1t RFACCION HORIZONTAL aza REACCION HORIZONTAL a4z
MAXIMA MAXIMA MAXIMA
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ANEXO F. Formato para ensayo de pesos unitarios INGEOTEK B S.A.S

ENSAYO DE PESOS UNITARIOS
RESULTADOS DE LABORATORIO
INGEOTEK B
Cod formato: PO-F-6
PROYECTO: SONDEO:
LOCALIZACION: MUESTRA
[ PEsOSUNARIOsDESVEO ]
A peso del frasco 185¢g
B peso de frasco+muestra humeda 146.1 g
C peso del frasco+muestra seca 1283 g
Ws peso de muestra seca 109.8 g
Ww peso de muestra humeda 1276 g
R Radio 2.55 cm
h Altura 3.6 cm
volumen 73.54 Cm3
PESO UNITARIO HUMEDO (g/cm3) 1.74
PESO UNITARIO HUMEDO (KN/M3) 17.02
PESO UNITARIO SECO (g/cm3) 1.49
PESO UNITARIO SECO (KN/M3) 14.64
Fa
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ANEXO G. Formato estratigrafia general del subsuelo INGEOTEK B S.A.S

REGISTRO DE EXPLORACION DEL SUBSUELO: PERFILES GENERALES

INGEOTEK B
Proyecto SONDEO
Ubicacion Fecha
SPT1
Profundidad L, INDICE PESO U ANG.
N SPT | Convencion US.C.S HN% 3 N. F
(m) PLAST (g/cm?) FRICC
23 ARENAS DE GRANO MEDIO A FINO, LEVEMENTE
1.0 COMPACTAS, ALTAMENTE DELEZNABLES, LEVEMENTE
21 HUMEDAS, DE COLOR PARDO ROJIZO.
17
2.0 SM 8.03 3.79 1.51
16
29 ARENAS DE GRANO MEDIO A FINO, POCO COMPACTAS,
3.0 ALTAMENTE DELEZNABLES, DE COLOR MARRON
35 AMARILLENTO, POCO HUMEDAS.
NO
40 19 ARENAS DE GRANO MUY FINO A MEDIO MUY DELEZNABLE,
’ 23 POCA HUMEDAS, DE COLOR AMARILLO GRISACEO.
35 ARENAS DE GRANO MUY FINO A MEDIO, MUY
5.0 DELEZNABLES, PCOO HUMEDAS, POCO COMPACTAS, DE
43 COLOR AMARILLO GRISACEO.
58
6.0 SM 6.47 2.27
100
RECHAZO
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ANEXO H. Formato registro de exploracion detallado INGEOTEK B S.A.S

A REGISTRO DE PERFORACION DETALLADO
(ROTACION Y SPT)
INGEO.I-EK. B Cédigo: PO-F-03 Fecha 01/08/2017 Versién: 1

n el 2| S
© © ©

0.00  0.50 | 4 5 6 11

1 e 1 0.9 90 1.0 15.0
0.50  1.00 7 8 8 16
1.00 150 el 7 7 6 13

2 | g 1 0.9 90 2.0 30.0
1.50  2.00 6 7 7 14
200 250 |7 6 7 13

3 | g 1 0.9 90 3.0 45.0
250  3.00 7 8 7 15

NO

3.00 3.50 | 6 7 7 14

4 e 1 0.8 80 4.0 58.3
3.50  4.00 6 7 7 14
400 450 | 19 | 21 | 23 | 44

5 | & 1 0.7 70 5.0 70.0
450  5.00 27 | 28 | 26 | 54
500 550 | 27 | 29 | 29 | 58

6 | & 1 0.6 60 6.0 80.0
550  6.00 28 | 41 | 69 | 110

OBSERVACIONES:
METROS PERFORADOS CON 0 % PERFORADO CON 0%
ROTACION ROTACION
METROS PERFORADOS CON SPT 6 % PERFORADO CON SPT 100%
T ey | w |
NIVEL FREATICO
| NO SE DETECTO




ANEXO I|. Formato ensayo de perforacién INGEOTEK B S.A.S

( ENSAYO DE PERFORACION
TOMA DE DATOS EN CAMPO
UNION
ESTUDIOS AMB 2017 | Codigo: Fecha 10/02/201 Versién: 1
5 P R s % & s

8 |2< O S A 8 L e |ow|=8
0.00 | 0.50 15.00 15.50

1 16
0.50 | 1.00 15.50 16.00
1.00 | 1.50 16.00 16.50

2 17
1.50 | 2.00 16.50 17.00
2.00 | 2.50 17.00 17.50

3 18
2.50 | 3.00 17.50 18.00
3.00 | 3.50 18.00 18.50

4 19
3.50 | 4.00 18.50 19.00
4.00 | 4.50 19.00 19.50

5 20
4.50 | 5.00 19.50 20.00
5.00 | 5.50 20.00 20.50

6 21
5.50 | 6.00 20.50 21.00
6.00 | 6.50 21.00 21.50

7 22
6.50 | 7.00 21.50 22.00
7.00 | 7.50 22.00 22.50

8 23
7.50 | 8.00 2250 23.00
8.00 | 8.50 23.00 23.50

9 24
8.50 | 9.00 23.50 24.00
9.00 | 9.50 24.00 24.50

10 25
9.50 |10.00 24.50 25.00
10.00 | 10.50 25.00 25.50

11 26
10.50 ( 11.00 25.50 26.00
11.00 | 11.50 26.00 26.50

12 27
11.50 ( 12.00 26.50 27.00
12.00 ( 12.50 27.00 27.50

13 28
12.50 ( 13.00 27.50 28.00
13.00  13.50 28.00 28.50

14 29
13.50 ( 14.00 28.50 29.00
14.00  14.50 29.00 29.50

15 30
14.50 ( 15.00 29.50 30.00




ANEXO J. Formato descripcion de muestras INGEOTEK B S.A.S

{ A =

INGEOTEK B

DESCRIPCION DE MUESTRAS

Fecha 010/02/2018 Version: 1
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ANEXO K. Formato toma de datos en campo para edificaciones, proyecto AVR

Ocamonte, Santander

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

N.* Formulario

Hora y fecha de visita | I

Seccién 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION

1.1 Departamento 1.2 Municipio

1.3 Barrio

1.4 Identificacién catastral I I

I I

Sector

Manzana

Construccion

1.5 Coordenadas | |

Predio

Este

Norte

Cota

1.6 Tipo de identificacion

Inspeccién
Exterior
Parcial

Completa

N.° Inspeccién
No se permitié

Colapso

Desocupada

Otro

Registro fotografico - ID foto (N.°) I

1.7 Identificacion predial Direccién
Carrera

Numero (N.°)

Calle Transversal

Diagonal Otro

1.8 Tenencia del bien Propietario
Arrendatario

Otro

c.C.
C.C

C.C.

Seccién 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION

2.1 Uso predominante
Indispensables: G IV

1. Salud publica

2. Salud privada

L

Ocupacién Especial: G Il
6. Institucionales

7. Gubernamentales
Atencién comunidad. G Ill 8. Comerciales
3. Seguridad 9. Industria
4. Emergencia 10. Oficinas

5. Educacién 11. Parqueaderos

Ocupacién normal: G I
12. Residencial

13. Comercio

14. Multipropésito |

15. Otro

2.2 Ubicacién en la manzana

Esquinera Medianera
2.3 Ndmero de pisos
Niveles sobre terreno Sétanos ‘

2.4 Dimensiones aproximadas del lote
Frente(m) Profundidad (m) ‘
2.6 Estado de la construccién
Completa En construccion |
Incompleta No construido |
2.8 Servicios Publicos en el predio

Alcantarillado Aguas servidas
Aguas lluvias

2.9 Parametros Socioecondmicos

Habitada |_
,_

Ocupacion méaxima (n.” de habitantes)

Estratificacion

No habitada

Aislada

Total

2.5 Area total construida (mZ)

2.7 Calidad en la construccién
Autoconstruccion

Supervisién profesional

Acueducto

Energia eléctrica

Valor Catastral del inmueble ( $ millones )
Valor de bienes -enseres ($ millones)

Valor x m? de edificacion (S miles)

Altura entrepiso

Edad de la construccion (afios)

Teléfono

Gas
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Seccién 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

3.1 Cimentacién

1. Zapatas
5. Concreto ciclopeo | 6. Pilotes
9. No existe 10. Otro

3.2 Sistema de entrepiso

]
L

3. Lamina colaborante (SteelDeck) ‘

1. Placa maciza de concreto

2. Placa aligerada de concreto

3.3 Sistema estructural

1. Pérticos en concreto reforzado

[

Muros estructurales en concreto reforzado
Sistema combinado en concreto reforzado
Prefabricados en concreto

Mamposteria confinada

Mamposteria reforzada

Mamposteria no reforzada

Pérticos en acero

© ® N o ;n kW

Pértico arriostrado en acero

10. Porticos y paneles en madera

11. Porticos y paneles en otros materiales
12. Muros en bahareque

13. Muros en tapia pisada

14. Muros en adobe

15. Construccion improvisada

16. Mixto

2. Vigas corridas

=_|
L]

4. Vigas metalicas
5. Cerchas metalicas

6. Entramado en madera

[]

3. Sistema mixto

7. Placa de cimentacion ‘

4. Caissons

8. No identificada

17. Otro

7. No aplica

8. Otro
3.4 Sistema de cubierta
1. Placa en concreto

2. Placa en Steel Deck
5.0tro

[1]

3. Estructura metdlica y teja

4. Estructura de madera y teja

3.5 Fecha de construccion
Antes de 1960
De 1961 a 1997

L1

3.6 Reformas en la estructura

No realizadas

En altura: nimero de pisos adicionales
En extensidn: ancho (paralelo via)
Profundidad (perpendicular via)

3.7 Irregularidad en planta
Irregularidad alta
Irregularidad baja o inexistente

3.8 Irregularidad en altura
Irregularidad alta

Irregularidad baja o inexistente

HEREN

Después de 1998

Irregularidad media

Irregularidad media

3.9 Tipologia estructural de la edificacién

1. Con reforzamiento especial: Gl y GIV
2. Reforzadas: Gl y Gl
3. Mamposteria reforzada

4. Con confinamiento deficiente e hibridas

LT

Cadigo

S. Estructuras ligeras
6. Construcciones simples
7. Lotes vacios

[]

8. Otra

(1T

Codigo

Seccién 4. EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE DANOS DE LA EDIFICACION

4.1 Causa de dafios presentes
1. Asentamientos

2. Movimientos en masa

3. Sismos

4. Inundaciones

5. Impactos

6. Deficiencias constructivas

7.0Otra

HEREN

4.3 Inundaciones previas
1. Se ha inundado

4. No se ha inundado

2. Altura de inundacién (m)

4.2 Consecuencias presentes
. No presenta dafios
. Humedades

. Empozamientos

. Grietas

1

2

3

4. Fisuras
5

6. Roturas
, -

. Otra

(TTTI1]

5. Periodos de lluvias

3. Fecha/periodicidad (mes)

4.4 Evaluacién de dafios en elementos estructurales

DARNO
ELEMENTO -
Ninguno Leve Moderado Fuerte Severo
Elementos verticales
Elementos horizontales
Elementos no estructurales
4.5 Sistema de recoleccion de aguas servidas 4.6 Reparacion de dafios anteriores
1. Total 2. Parcial

1. Conexiones aguas servidas mpio.
2. Conexiones improvisadas

3. No son recogidas

3. No se han reparado

4, No hay dafos

91




Seccion 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO

5.1 Zonas o escenarios de exposicién

Zona 1. Elementos ubicados sobre la zona estable en la parte superior del talud, sin posibilidad de afectacion por retrogresion
Zona 2. Elementos ubicados sobre una ladera potencialmente inestable, o potencialmente afectados por efectos de retrogresion
Zona 3. Elementos ubicados en la trayectoria del movimiento en masa o en la zona de depésito del material deslizado

Zona 4. Elementos fuera del alcance del movimiento en masa y su drea de depositacién

[TTT]

Seccién 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE

Seccion 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

8 - EVALUADOR

1. Nombre y apellidos

2. Fecha y namero de formato
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ANEXO L. Formato toma de datos en campo para obras lineales, proyecto AVR
Ocamonte, Santander

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - OBRAS LINEALES

N® Formulario I:l Hora y Fecha de Visita | |

I Seccién 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
1.1 Departamento 1.2 Municipio 1.3 Barrio
1.4 Identificacién Catastral | I ] ]
Sector Manzana Predio Construccién

1.5 Coordenadas | | |

Este Norte Cota

Registro Fotografico - ID FOTO (N°) I

1.6 Ubicacién Direccién: ] [l ] ]

Carrera Calle Transversal Diagonal

Numero (N°)

Seccién 2. CLASIFICACION DE LA OBRA LINEAL

2.1 Tipo de Obra Lineal

Red Vial Red de Servicio Publico
1. Arteria Vial 4. Acueducto 7. Electricidad 9. Otro I_l
2. Puente Vehicular 5. Alcantarillado 8. Comunicacién
3. Puente Peatonal 6. Gas

2.1.1 Redes Viales

Ancho de la Via (m) : Nombre de la Via

Tipo de Arteria Vial

Principal (V1-60m) Intermedia (V4-22m/V5-18m/V6-16m) Otra :
Secundaria (V2-40m/V3-25m) Local (V7-13m/V8-10m/V9-8m)

Puente Vehicular Puente Peatonal
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Tipo de Material de la Estructura del Pavimento

Numero de Carriles por Calzada
Ancho de la berma (m)

Causa de Daiios presentes
Tipo de Deterioro

Ancho Invadido (m)

]
L]

Numero de Calzadas

Ancho del Carril (m)

Ancho de Andenes (m)

Largo (m) Ancho (m)

Ancho Util para Transito (m)

2.1.2 Redes de Servicio Publico
1. Red de Acueducto

Primaria (6" - 12")

Secundaria (2" - 6")

Local (1/2" -2")

Didmetro de la Tuberia

3. Red Eléctrica

Alta Tension

Media Tension

Baja Tension

Diametro de Poste

Causa de Dafios presentes

Tipo de Deterioro

Longitud en deterioro (m)

L1

2. Red de Alcantarillado

Troncal/Secundaria > 18"

Local < 18"

L]

Didmetro de la Tuberfa

Material de la Tuberia

Transporte y Distribucién (57,5 - 230 kV)
Produccion y Distribucion (1 - 57,5 kV)

Distribucién y Consumo (< kV)

Altura de Poste

]

Material del Poste

[T

Largo (m) Ancho (m)

FOTOGRAFIAS - ESQUEMAS DE DETALLE

COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

EVALUADOR

1. Nombre y Apellidos
2. Fecha y Ndmero de Formato
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