APOYO EN INGENIERIA TECNICA EN CONTROL & CALIDAD Y EN LA
ELABORACION DE RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA LOS
ESTUDIOS DE SUELOS REALIZADOS POR LA EMPRESA CONSTRUSUELOS
S.AS.

DIANA PATRICIA PENALOZA SOLANO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA SECCIONAL BUCARAMANGA
ESCUELA DE INGENIERIAS Y ADMINISTRACION
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
COMITE DE TRABAJOS DE GRADO
FLORIDABLANCA
2017



APOYO EN INGENIERIA TECNICA EN CONTROL & CALIDAD Y EN LA
ELABORACION DE RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA LOS
ESTUDIOS DE SUELOS REALIZADOS POR LA EMPRESA CONSTRUSUELOS
S.AS.

DIANA PATRICIA PENALOZA SOLANO

Practica Empresarial como requisito para optar al titulo de:

Ingeniera Civil

Supervisor de la Empresa:
Pedro Luis Leiva Pedrozo
Ingeniero Civil — Gerente Técnico CONSTRUSUELOS S.A.S.

Director de Practica Empresarial:
MSc. Gerardo Bautista Garcia

Ingeniero Civil — Docente UPB

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA SECCIONAL BUCARAMANGA
ESCUELA DE INGENIERIAS Y ADMINISTRACION
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
COMITE DE TRABAJOS DE GRADO
FLORIDABLANCA
2017



Nota de Aceptacion:

Presidente del Jurado

Jurado

Jurado

Bucaramanga, Enero de 2017



DEDICATORIA

A:

Dios, por darme el anhelo de seguir adelante con los suefios que El mismo ha
puesto en mi, por la sabiduria recibida a lo largo de esta carrera profesional y por
mantenerme en pie a pesar de las dificultades que se han presentado en el camino.

Mi abuela Carlota Del Valle, porque a pesar de que no estas hoy con nosotros, eres

la motivacion mas grande de mi vida, esto es totalmente para ti

Mi madre Elena Solano, por guiarme en cada paso de mi vida, por siempre estar
presente en los buenos y malos momentos, aunque lejos, estuvo presente en todo

momento y en todo este recorrido, esto es por ti y para ti mami.

Mi padre Hernando Pefialoza, con su educacion estricta logré convertirme en una

persona fuerte y capaz de hacer cualquier cosa que me proponga.

Mis hermanos Hernando Pefialoza y Melissa Pefialoza, a quienes amo con todo mi
corazbn y sé que este logro los hace sentir orgullosos, porque también es de

ustedes, para mejorar como familia.

Nelson Cediel, por acompafiarme en todo este proceso brindandome apoyo en
todos los ambitos, por estar pendiente a todo lo que se presentara en el camino.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a todos mis maestros de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Pontificia Bolivariana, por transmitirme su conocimiento en cada clase, en cada

conversacion, gracias a su disposicion de ensefianza este logro es posible.

A mis maestros mas recordados: Claudia Retamoso, Jorge Gémez, Gerardo
Bautista, Ricardo Pico, Ivan Herrera, John Morales y Leonardo Barén, gracias por
todas sus ensefianzas tanto de la academia como personales, fueron luz en muchos

momentos de incertidumbre.

Al Ingeniero Gerardo Bautista por ser mi supervisor de practica, por el seguimiento

al desarrollo de mi trabajo y por todas las sugerencias recibidas.

A la empresa CONSTRUSUELOS S.A.S. por darme la oportunidad de realizar mis
practicas empresariales, hacer parte de esta empresa fue una experiencia muy

significativa para afianzar los conocimientos adquiridos en el &rea de geotecnia.

Agradezco especialmente al Ingeniero Pedro Leiva y a la Ingeniera Karen Baena,
quienes fueron mis supervisores durante la practica, gracias por todos los
conocimientos adquiridos, por siempre estar prestos a resolver cualquier duda

presentada, por dedicarme tiempo para resolver imprevistos laborales y personales.

A las personas especiales que conoci durante el desarrollo de mis practicas
empresariales: Johanna Acosta, Maricruz Ramos, Marleibis Rojas, Adriana
Alvarado, Estela Mendoza y la Ingeniera Susana Pacheco, gracias por el
acompafamiento durante este tiempo, por las ensefianzas recibidas y la amistad

gue hoy sigue creciendo.



Pag.

T e N e Yo [0 Yoo o ] o RO PP 13
(@] 0] 1= (1770 =SSP 15
ODJELIVO GENETAL ... 15
ODbjetiVOS €SPECITICOS....iciiiiieeiice e e e e e e e e e e eaane 15
1. Generalidades de 1@ EMPreSa......ccciiiieeiiiiiiiiiiiie e 16
1.1. DescCripCiOn de 18 €MPIESA ......ccciiieiiiiiiiiiiiiieee ettt 16
O B Lo ET =T b= W TS (0] (= 16
I TR |V 11 o T o 16
O V1Y o ] o 17
1.5. Politica de Calidad............uuuuuummmuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 17
T {0 1= 1= o= 1 18
1.7. Estructura organizacCional ....................eeeeeummmmuimuiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeneees 20
2. Actividades realizadas por el estudiante ..........ccccccviiiiiiee e e 22
2.1, INAUCCION .. 22
2.2. Realizacion de clasificacion de suelos...........ccccceeeeei 22
2.3. Elaboracién de perfiles estratigraficos .............covviiiiiiieiiiiiiiiiie e 26
2.4. Construccién de planos de ubicacion de sondeos y localizacion general .28
2.5. Elaboracion de recomendaciones de cimentacion..............ccccceeevviinnnnnee. 29
2.6. Produccién del cuerpo del estudio de SUelos.........ccoeeeeeiiviiiiiiiiiieeeeeeeeei, 34
2.7, Control & Calidad .......ccooeeeieeieeeeee 39
2.7.1.Densidad €N el teITENO .......ccceviiiiiiiie e e e e eeeees 39
2.7.2. Caracterizacion de material (granulometria y limites de consistencia)..42
2.7.3. Ensayo de compactacion proctor modificado .............cccevvviiiiiiiiieiinnnnn, 44
2.7.4. Resistencia a la compresion de cilindros de concreto ................ccoeeee.. 46
2.7.5. Resistencia a la abrasion de bloqUES ..............uveeiiieiiiiiiiiiiieie e, 48
2.7.6. Capilaridad en bloqUES .........cooviiiiiiii e 49
2.7.7. Resistencia a la compresion seca de bloques...........cccooeeeviii, 50
2.7.8. Disefio de mezcla de CONCIet0.........uuiiiieiiiiiiiiiiie e 52

(070 o Lo 1T F5] [0 o =S PSSP 56

TABLA DE CONTENIDO

RECOM NI ACTONES .ot et ettt e e e e e e e e e e e e reneen 58



BiDIOGrafia .. .ueei e

Anexos



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Estudios de suelos en los que el estudiante en practica participé en su
(== 11722 Lox o] o 38
Tabla 2. Lista de ensayos de densidad en el terreno en los que el estudiante
participl €N SU realiZACION ..........ooeuiuiiiiiii e e e e 42
Tabla 3. Lista de ensayos de caracterizacion de material en los que el estudiante
PArticipo €N SU realiZacCiOn .............uiiiiiiiiiiiiie e 44
Tabla 4. Lista de ensayos de proctor modificado en los que el estudiante participo
<] IS U Y= 11 174= T (o ] o 46
Tabla 5. Lista de ensayos de resistencia a la compresion de cilindros de concreto
en los que el estudiante participd en su realizacCion............cccccvvvvrrviminnnnnnnennnnnnnnnn. 48
Tabla 6. Clases de resistencia a la compresion SECa ..........c.cevvvvvviiieeeeeeeeevvvninnnnn. 51
Tabla 7. Lista de disefios de mezcla de concreto en los que el estudiante participd

BN SU TRAIIZACION ..o e e e et 55



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Estructura organizacional de CONSTRUSUELOS S.AS........ccooeieiiene. 21
Figura 2. llustracion de registro de perforacion..........cccccovevveveiieseece s, 23

Figura 3. Registro fotografico de muestras extraidas en el proyecto localizado en la

Via a Caracoli con Diagonal 18, Malambo, AHANtICO ...........cccceveveveiiinieseeeee, 24
Figura 4. llustracion del formato de clasificacion de suelos............cccccecevevvevieieennenn, 26
Figura 5. llustracion de perfil estratigrafico. Software Stratigrapher ..o, 27
Figura 6. llustracion de ubicacidn de SONAEOS ........cccccvevveiieviv e, 29
Figura 7. llustracion de localizacion general..........ccoeoeiiiinieieneese e 29
Figura 8. Esquema de la cimentacidn superficial. Software SketchUp.................... 33

Figura 9. Esquema de cimentacion mediante pilotes hincados. Software SketchUp

.............................................................................................................................................. 34
Figura 10. llustracion de la sismicidad de la zona de estudio............ccccceevevveirnennnn, 36
Figura 11. llustracion de formato de densidad en terreno...........ccccceeevievvevicceenenn, 40
Figura 12. llustracion del formato de remiSion ............ccoceoeereriieieneienieseeese e 41
Figura 13. llustracion de formato de caracterizacion de material..............c.ccccveee.... 43
Figura 14. llustracion del formato de proctor modificado...........coceeevreiiincicnnnnne, 45

Figura 15. llustracion de formato de resistencia a la compresion de cilindros de

(10T 0 [¢3 (] {0 TSP 47
Figura 16. llustracion de formato de resistencia a la abrasion ..............ccccceceeeveenenn, 49
Figura 17. llustracion de formato de capilaridad en bloques ............ccccooeiiiiinnnne, 50

Figura 18. llustracién de formato de resistencia a la compresién seca de bloques52


file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742348
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742349
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742350
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742350
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742351
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742352
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742353
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742354
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742355
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742356
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742356
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742357
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742358
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742359
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742360
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742361
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742362
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742362
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742363
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742364
file:///F:/Desktop/ESCRITORIO%203/INFORMES%20PRÁCTICA/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc476742365

LISTA DE ANEXOS

Anexo A. Clasificacion de suelos segun SUCS ..., 60
Anexo B. Clasificacion de suelos AASHTO ... 62
Anexo C. Correlacion entre la compacidad en arenas y la consistencia en arcillas
con el NUMEro de goIPES S.P.T. ... 63
Anexo D. Ejemplo de modelacion de zapata aislada (capacidad portante y
=R 0] £ U1 (=T 1 (0 1) TSRS 64

Anexo E. Formatos de ensayos para disefio de mezcla de concreto....................... 68


file:///C:/Users/SONY/Downloads/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc472612609
file:///C:/Users/SONY/Downloads/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc472612610
file:///C:/Users/SONY/Downloads/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc472612611
file:///C:/Users/SONY/Downloads/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc472612611
file:///C:/Users/SONY/Downloads/INFORME%20FINAL.docx%23_Toc472612613

RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: Apoyo en ingenieria técnica en control & calidad y en la elaboracion de
recomendaciones de cimentacion para los estudios de suelos realizados por la
empresa CONSTRUSUELOS S.A.S.

AUTOR(ES): Diana Patricia Pefialoza Solano

FACULTAD: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR(A): MSc. Gerardo Bautista Garcia
RESUMEN

El presente documento esta orientado a especificar las actividades desarrolladas por el estudiante en un
periodo de cinco (5) meses como practicante en la empresa CONSTRUSUELOS S.A.S., en el cargo de auxiliar
de ingenieria. El proceso inicia con una induccion donde el estudiante se familiariza con el entorno de la
compainiia, los servicios ofrecidos y los métodos utilizados por la empresa. Dentro de las primeras actividades
ejecutadas se encuentra la recepcion y el control de las muestras para ser entregadas al laboratorio. El control
consiste en administrar la cantidad y los ensayos a realizar a las muestras extraidas en campo y el resultado
de los mismos para emitir un informe al cliente que lo solicita. Después de esto, el estudiante recibe la
oportunidad de participar con mas detalle en el procesamiento de datos y calculos de los ensayos practicados
a las muestras; tales como: granulometria, limites de Atterberg, contenido de humedad, peso unitario, entre
ofros. Luego, el estudiante acompanado de su supervisor, participa en la elaboracion de anexos que
contienen los resultados de los ensayos basados en las diferentes normas y estandares aplicados por la
empresa. En la actividad final, el estudiante participa junto con el Ingeniero Supervisor en la elaboracion de
los informes a los clientes, proponiendo algunas recomendaciones de cimentacién segun criterios adquiridos
en este periodo.

PALABRAS CLAVES:

Estudios de suelos, muestras, ensayos de laboratorio, cimentacion, calidad

Ve B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO



GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: Support in technical engineering in control & quality and in the elaboration of
recommendations of foundation for the soil studies realized by the company
CONSTRUSUELOS S.A.S.
AUTHOR(S): Diana Patricia Pefialoza Solano
FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil
DIRECTOR: MSc. Gerardo Bautista Garcia
ABSTRACT

This document is intended to specify the activities developed by the student like engineering trainee on five (5)
months in the company CONSTRUSUELOS S.A.S., in the position of engineering assistant. The process begins
with an induction where the student knows the environment of the company, the services offered and the
methods used by the company. In the first activities carried out is the reception and control of the samples to be
delivered to the laboratory. The control consists in administering the quantity and the tests to be carried out to
the samples extracted in the field and the result of the same ones to issue a report to the client that requests it.
After that, the student receives the opportunity to participate in more detail in the processing of data and
calculations of the tests performed on the samples; such as: granulometry, Atterberg limits, humidity content,
unit weight, among others. Then, the student accompanied by his supervisor, participates in the elaboration of
annexes that contain the results of the tests based on the different norms and standards applied by the
company. In the final activity, the student participates together with the Supervisor Engineer in the elaboration of
the reports to the clients, proposing some recommendations of foundation according to criteria acquired in this
time.

KEYWORDS:

Soil studies, samples, laboratory test, foundation, quality
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INTRODUCCION

Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta al inicio de un proyecto de
construccion, son las condiciones geotécnicas que ofrece el suelo que va a soportar
dicha edificacion. El suelo es la base para toda estructura, de él depende la
recomendacion méas favorable para la cimentacién de la misma, para esto es
necesario realizar una exploraciéon de campo que luego debe ser procesada en el
laboratorio con el fin de obtener resultados y recomendar la mejor alternativa de

fundacién que soportara la estructura o elemento.

El estudiante en practica ha tenido la oportunidad de documentarse, visualizar y
ejecutar algunos de los estudios que se realizan previos a la construccién de
edificaciones, permitiendo analizar y sugerir algunas recomendaciones que serviran

como guia en el disefio de los cimientos.

En el presente documento se presentan las actividades y ensayos que aplica la
empresa CONSTRUSUELOS S.A.S. en diferentes proyectos, en los cuales el
estudiante en practica particip6. La empresa se encuentra certificada y cuenta con
el personal idéneo para realizar los estudios requeridos por el cliente y entregar
dentro de un informe, resultados con soportes y recomendaciones para garantizar

una estabilidad en la edificacion o elemento que se proyecta construir.

Los ensayos de control y calidad que se realizan en la empresa se entregan como
respaldo de que los procesos de construccion se estan ejecutando bajo los indices
de calidad que aplican segun el tipo de proyecto. En este informe se encontrara un
breve resumen de lo que involucra la ejecucion de un estudio de suelos, enunciando

los pasos que se desarrollan para una entrega exitosa.

Es satisfactorio para el estudiante en practica poder participar de este proceso tan

importante como lo es, un estudio de suelos certificado, con el cual se puede iniciar
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el proceso constructivo de una obra a ejecutar por el cliente que lo solicita. Asi,
afianzando los conocimientos adquiridos y aprendiendo aun mas acerca de una

rama de la ingenieria civil, tan interesante, como lo es la geotecnia.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Esta practica empresarial tiene como objetivo principal apoyar el Departamento de
Ingenieria Técnica de la empresa CONSTRUSUELOS S.A.S., realizando informes
de estudios de suelos, control y calidad de los materiales utilizados en construccion,
con el fin de satisfacer los requerimientos de los procesos constructivos que deben

tener en cuenta los clientes en la ejecucion de sus proyectos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recibir los formatos de registro de perforaciéon, donde se relacionan las
diferentes muestras extraidas de los sondeos, mediante equipos de S.P.T.y
Roto — percusion, realizados por parte del equipo operativo de la empresa.

e Realizar las respectivas clasificaciones de los estratos de suelo encontrados
en los diferentes sondeos, de acuerdo a los sistemas USCS y AASHTO.

e Elaborar los perfiles estratigraficos mediante el Software Stratigrapher.

e Realizar el plano de ubicacion de los sondeos realizados en campo,
utilizando el Software AutoCAD.

e Describir la caracterizacion geotécnica basada en los perfiles estratigraficos.

e Elaborar las alternativas de cimentacién, basados en los parametros
geotécnicos, con la ayuda del Software LoadCap.

e Apoyar el area de control y calidad, procesando los datos obtenidos de los
diferentes ensayos realizados a los materiales de construccion,
suministrados por los clientes, con base en las Normas INV-07 y Norma
Sismo Resistente NSR-10.

15



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

CONSTRUSUELOS S.A.S., es una empresa que ofrece servicios de consultoria en
estudios de suelos, ensayos de laboratorio, construccion de obras civiles
geotécnicas, brindando soluciones integrales a las necesidades de sus clientes del

sector publico y privado.

Establecida como agente importante de desarrollo social y econémico para la
comunidad, donde la calidad, seguridad y preservacion del medio ambiente
constituyen la base fundamental de la organizacién, generando valor para los socios

y empleados.

1.2. RESENA HISTORICA

‘CONSTRUSUELOS S.A.S., fue fundada el 19 de Junio de 1997, nace con una idea
de negocio para ser desarrollada por personas dispuestas a surgir tanto a nivel

personal como a nivel empresarial.

Los diversos servicios han hecho de CONSTRUSUELOS S.A.S. una empresa
exitosa en el desarrollo de los multiples proyectos realizados, garantia de un
desarrollo sostenible en las decisiones de inversion de los sectores publico y
privado, especializados en areas tan variadas como lo son: estudios de suelos,

ensayos de laboratorio y construccién de obras civiles geotécnicas.”

1.3. MISION

1 COMPUTRABAJO.COM.CO. Empresas. CONSTRUSUELQOS S.A.S. Barranquilla. 2015
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“Servir a la sociedad desarrollando proyectos multidisciplinarios a nivel local,
regional y nacional, participando como una organizacion que permite ofrecer un
servicio competitivo, productivo, sdlido y sostenible en las areas de ingenieria,
arquitectura, medioambiente y desarrollo institucional sumado a la gran experiencia

individual y apoyada por tecnologia de punta.”

1.4. VISION

“Maximizar nuestros servicios para ser participes de los procesos de modernizaciéon
y globalizacion de la economia, trascendiendo nuestras fronteras locales y
regionales para consolidarnos como una empresa de cobertura nacional e

internacional comprometida con la sociedad y el hombre del siglo XXI.”3

1.5. POLITICA DE CALIDAD

“La politica de calidad de la empresa se fundamenta en satisfacer a sus clientes
como resultado de continuos e innovadores procesos que optimizan Sus recursos

técnicos y humanos.

Aplicar mecanismos que permitan identificar los problemas y necesidades de los
clientes actuales y potenciales y desarrollar los proyectos que satisfagan estas
necesidades dentro del marco de la preservacion de la riqueza natural y condiciones

ambientales optimas.

2 CONSTRUSUELOS S.A.S. Brochure comercial CONSTRUSUELOS S.A.S. 1 ed. Barranquilla:
2015. p 4.
3 CONSTRUSUELOS S.A.S. Brochure comercial CONSTRUSUELOS S.A.S. 1 ed. Barranquilla:
2015. p.4.
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Disefar y aplicar los modelos de analisis que midan la eficiencia y eficacia de los
servicios prestados y el grado de satisfaccion de los clientes y proponer los ajustes

a gque haya lugar.

Disefiar sistemas de mercadeo que permitan a los clientes distinguir a
CONSTRUSUELOS S.A.S. frente a la competencia como una empresa que cumple

satisfactoriamente con todos los requerimientos y llena las expectativas esperadas.

Atraer y conservar los mejores talentos y calidades humanas, técnicas,
profesionales y éticas que permitan alcanzar los objetivos y metas organizacionales

con eficiencia.

La empresa funcionara dentro de sistemas administrativos que garanticen la
eficiencia y eficacia organizacional. La funcion administrativa dara un efectivo y
oportuno apoyo a las demas areas, utilizando 6ptimamente los recursos de la

empresa.™

1.6. EXPERIENCIAS

Algunos de los proyectos mas destacados ejecutados por la empresa
CONSTRUSUELOS S.A.S. son los siguientes:

e Canalizacion Arroyo Calle 84: Construccion de 2.500 metros lineales de

pilotes pre excavados, para estabilizacion de zonas laterales.

e Marina de Santa Marta: Pilotaje de la Marina de Santa Marta y construccion

del Travel Live.

4 CONSTRUSUELOS S.A.S. Brochure comercial. CONSTRUSUELOS S.A.S. 1 ed. Barranquilla:
2015. p 5.
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ABOCOL.: Perforaciones de 45 metros en altamar sobre plataforma marina,

en la Ciudad de Cartagena.

Super Puerto sector La Flores: 32 perforaciones Off Short para

construccion de super puerto aguas profundas IMPALA — Grupo Transfigura.

GRAMMA CONSTRUCCIONES S.A.: Construccion de 287 pilotes de 60
centimetros de diametro y 11.60 metros de longitud, incluyé suministro de

acero y concreto ademas de retiro de material sobrante.

CORPACERO S.A.: Construcciéon de cimentacion profunda para puente de

Cargue, Bodega de acero.

CORELCA S.A. E.S.P.: Perforaciones profundas a 45 metros de profundidad
en la planta TERMOGUAJIRA.

Alcaldia Municipal del Pifion: Pilotaje barrenados para cimentacién de

puentes en el Municipio de El Pifion (Magdalena).

Sociedad Portuaria: Perforacién Off Shore para ampliacion del dragado del

canal de acceso a la bahia de Cartagena.

M.G. INGENIERIA LTDA: Hincado de pilotes en la ribera del Rio Magdalena
Estacion “El Retiro” de ECOPETROL, Municipio de Magangué (Bolivar).

Nuevo Puente Pumarejo: Perforaciones mecanicas por roto-percusion en

toda la zona del cauce del rio para disefio de cimentaciones.

Ampliacion Aeropuerto de Santa Marta: Estudio de suelos para ampliacion

de Aeropuerto de Santa Marta.

SOLMICO INTERNATIONAL: Estudio de suelos para construccion de
tanques de almacenamiento de petrdleo de 4.500 toneladas.
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e BAVARIA S.A.: Construccién de cimentacion y estructuras para el recibo de
tanques uniproceso UNITANQUES FASE Il en la planta de Cerveceria Aguila

en la Ciudad de Barranquilla.

e Muelle carbonero de cargue directo: Estudio de suelos para construccion

de muelle de cargue directo — Ciénaga — CNR — Vale International.

e Muro de Campo Alegre: Construccion de muro inferior para estabilizacion

de ladera occidental del Barrio Campo Alegre — Barranquilla.

1.7. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La empresa CONSTRUSUELOS S.A.S. se encuentra organizada de la siguiente

manera:
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Figura 1. Estructura organizacional de CONSTRUSUELOS S.A.S.

Fuente: CONSTRUSUELOS S.A.S.
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2. ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL ESTUDIANTE

En la practica empresarial en la empresa CONSTRUSUELOS S.A.S, al estudiante
se le asigné desarrollar los items que forman parte de la estructura de los informes
que contienen los estudios de suelos y apoyar el area de control y calidad. A
continuacion se describen en secuencia las actividades realizadas por el estudiante

en practica:

2.1. INDUCCION

En la empresa CONSTRUSUELOS S.A.S., al estudiante en practica se le realizd
una induccion, por parte de la encargada del area de Recursos Humanos, con el fin
de conocer la organizacion de la Compaiiia, se presenté y se le indicaron las
funciones que cumplen las personas vinculadas a la empresa. Por parte del
personal de Seguridad y Salud Ocupacional, se le entregaron las indicaciones y
reglamentos que se deben cumplir dentro de los sitios de trabajo, asi mismo, se hizo

entrega de la dotacion.

Luego, en el Departamento de Ingenieria, se le dieron indicaciones al estudiante en
practica, el cual se desempefid como auxiliar de ingenieria, se delegaron las
funciones que debia realizar para llevar a cabo el documento que contiene el estudio
de suelos requerido por los clientes, control y calidad de materiales utilizados en
construccion basados en la norma INV — E 07.

2.2. REALIZACION DE CLASIFICACION DE SUELOS
Esta actividad inicia con la recepcion, por parte del estudiante, de las muestras
extraidas en campo por el personal operativo de la empresa, quienes emplean los

métodos de percusion y rotacion, con el fin de obtener pardametros de

caracterizacion de los materiales que conforman el area explorada. La metodologia
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empleada se encuentra contemplada en la norma ASTM D1586 — 11 (Prueba de

Penetracion Estandar — SPT).

En cada perforacion se tomaron muestras de forma continua, utilizando varios
métodos de extraccion de muestras, tales como: Toma muestra Cuchara Partida
(ASTM D 420 — 93) y recuperacion de muestras inalteradas con barrenas y baterias.
Las muestras son descritas en campo teniendo en cuenta la Norma ASTM D2488
(Procedimiento visual — manual para descripcion e identificacion de muestras de
suelos) lo cual se consignaba en un formato de registro de perforacion (ver Figura
3. llustracion de registro de perforacion), para luego ser transportadas y
almacenadas en el laboratorio segun lo descrito en la Norma ASTM D 4220 — 95

(Practicas estandar para la preservacion y el transporte de muestras de suelo).

ONSTRUSUELOS | REGISTRO DE PERFORACION |

e o T o o

Floca arvoaca Sagrarcac oe color gin
e s e Sor e 38 ek weiaca B £t
wurinca Pugmantads
Cangamenics oa fica i 1 Wik Figraiad
=
Fom mEa
Fom mEa
o s tagrareacs

i
o
[
[
[

Figura 2. llustracion de registro de
perforacion
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Fuente: CONSTRUSUELOS S.A.S

El estudiante en practica realizaba la recepcion de las muestras, el registro de
perforacion y registro fotografico; verificando que el rotulo de las muestras donde se

pueden ver los datos de profundidad a la que corresponde, sean los que se

encuentran consignados en el registro de perforacion.

Figura 3. Registro fotografico de muestras extraidas en el proyecto localizado en la
Via a Caracoli con Diagonal 18, Malambo, Atlantico

Fuente: Operador Albeniz Sanchez
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Luego, el estudiante y el Director Técnico seleccionaban algunas de las muestras
para ser sometidas a los ensayos principales, de acuerdo con las necesidades del
estudio y las caracteristicas de los suelos encontrados. Los ensayos que

normalmente se realizan son los siguientes:

e Contenido de humedad natural.
e Granulometria por tamizado.

e Limites de Atterberg.

e Peso unitario.

e Corte directo.

e Compresion inconfinada.

e Oftros.

El laboratorista entregaba al estudiante los valores obtenidos de cada ensayo
realizado a las muestras; el estudiante tomaba los datos de granulometria, limite
liquido, limite plastico y contenido de humedad y los procesaba dentro del formato
respectivo para clasificar el suelo por medio del Sistema Unificado de Clasificacién
de Suelos (SUCS) y AASHTO, (ver Figura 5. llustracion del formato de clasificacion
de suelos); con la ayuda de unas tablas entregadas al estudiante por el
Departamento de Ingenieria, (ver Anexo 1. Clasificacion de suelos segun SUCS y
Anexo 2. Clasificacion de suelos segin AASHTO).

Luego de terminar de clasificar, el estudiante entregaba al supervisor los resultados

para que sean revisados y obtuvieran su aprobacion, para asi continuar con el

proceso.
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Figura 4. llustracion del formato de clasificacion
de suelos

Fuente: CONSTRUSUELOS S.A.S.
2.3. ELABORACION DE PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Con la ayuda del Software Stratigrapher, el estudiante realizaba los perfiles
estratigraficos encontrados en cada sondeo o perforacién realizada, con base en la
clasificacion que obtuvo del procesamiento de datos anteriormente descrito y el
registro de perforacion entregado por el personal operativo. En estos perfiles, el
estudiante presentaba los datos y descripciones obtenidas en la clasificacién y en

campo, los cuales muestran la siguiente informacion:
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e Tipo de suelo y descripcion (S.U.C.S.).
e Cota.

e Porcentaje (%) de recuperacion.

e Numero de golpes (S.P.T.).

¢ Recuperacion de muestras.

¢ Nivel freatico (Si aplica).

e Compacidad o consistencia del suelo.
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Figura 5. llustracion de perfil estratigrafico.

Software Stratigrapher

Fuente: CONSTRUSUELOS S.A.S.

27



El tipo de suelo y descripcion, el estudiante lo tomaba de la clasificacion de suelos
realizada, los datos como: cota, porcentaje de recuperacion, numero de golpes
(S.P.T.), recuperacion de muestras y nivel freatico, lo extraia del registro de
perforacion. La compacidad o consistencia el estudiante la definia de una tabla que
le fue entregada por el Departamento de Ingenieria (ver Anexo 3. Correlacion entre
la compacidad en arenas y la consistencia en arcillas con el nimero de golpes
S.P.T.). Terminada esta actividad, el estudiante entregaba los resultados al

supervisor para contar con su aprobacion.

2.4. CONSTRUCCION DE PLANOS DE UBICACION DE SONDEOS Y
LOCALIZACION GENERAL

Para esta actividad el estudiante solicitaba al operador que realiz6 la exploracion,
un bosquejo a mano ubicando las perforaciones realizadas en el terreno explorado.
Luego, el estudiante se comunicaba con el cliente para que entregara informacion
acerca del proyecto, tales como: planos, proceso constructivo, ubicacion, etc.,
previa solicitud al Departamento Comercial de la empresa, toda esta informacion es

necesaria para realizar el estudio de suelos.

Con ayuda del Software AutoCAD, el estudiante realizaba un plano del sitio
explorado, ubicando los sondeos realizados, esto se incluia dentro del estudio de
suelos con el fin de que el cliente tenga conocimiento del lugar en donde se

realizaron las perforaciones. (Ver Figura 7. llustracion de ubicacién de sondeos).
Ademas de la ubicaciéon de sondeos, el estudiante realizaba en el Software

AutoCAD, un esquema de localizacion general del sitio explorado. (Ver Figura 8.

llustracion de localizacion general).
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Figura 6. llustracion de ubicacion de sondeos

Fuente: CONSTRUSUELOS S.A.S.
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Figura 7. llustracion de localizacion general

Fuente: CONSTRUSUELQOS S.A.S.

2.5. ELABORACION DE RECOMENDACIONES DE CIMENTACION



Para esta actividad, el estudiante utilizaba el Software LoadCap para cimentaciones

superficiales, tales como: losas y zapatas aisladas, o el Software MP para

cimentaciones profundas como: pilotes; segun sea la necesidad del proyecto. El

estudiante entregaba todos los resultados de las anteriores actividades al Director

Técnico quien indicaba que tipo de cimentacion era la(s) alternativa(s) mas

adecuada, teniendo en cuenta el tipo de suelo y los resultados de los ensayos

realizados. El estudiante ingresaba los datos en el Software LoadCap, previa

explicacion dada por el Supervisor, con el fin de calcular la capacidad portante del

terreno, simulando las condiciones del suelo y el tipo de cimentacion a utilizar.

El estudiante ingresaba al Software LoadCap los siguientes datos:

Datos sistema de cimentacién: Tipo de cimentacion, Longitud de
cimentacion, anchura de cimentacion, profundidad plano de cimentacion,
altura de empotramiento, entre otras.

Estratigrafia del terreno: Tipo de terreno, altura de la muestra o estrato,
peso especifico, peso especifico saturado, angulo de fricciéon interno,

cohesioén, cohesiéon no drenada, moédulo elastico, médulo edométrico.

Con el fin de obtener los siguientes céalculos:

Célculo de la carga ultima: En la determinacién de la capacidad admisible,
Jadm, €l Software LoadCap utiliza las metodologias de estimacion de
capacidad de carga por resistencia al corte, empleando los métodos de
célculos de Terzaghi (1955), Meyerhof (1963), Hansen (1970) y Vesic
(1975), el estudiante selecciona la férmula que produjera el menor resultado.
Célculo de asentamientos: Depende del tipo de suelo, el estudiante

escogia la opcion de asentamientos elasticos para suelos friccionantes
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presentes en la zona de estudio, 0 asentamientos edométricos para suelos

cohesivos.

Un ejemplo de modelacion se encuentra en el Anexo D. Ejemplo de modelacion de

zapata aislada (Capacidad portante y asentamientos).

El estudiante en practica participaba junto al Ingeniero Supervisor en la eleccion de
las alternativas de cimentacion, teniendo como criterio el tipo de cimentacion
(superficial o profunda) que permita un comportamiento favorable para la edificacion
0 elemento proyectado y con base al andlisis geotécnico realizado con los
resultados obtenidos por el estudiante. Algunos ejemplos de alternativas de
cimentacion que el estudiante tuvo la oportunidad de consignar en algunos de los

estudios de suelos realizados en la practica son los siguientes:

e Zapatas y pedestales

En un lote donde se proyecta la construccion de un centro comercial, se destacaron
variantes significativas a lo largo de la estratigrafia, en cuanto a tipos de materiales
y composicién fisico mecénico, el estudiante determind que el subsuelo estaba
definido por suelos granulares y cohesivos. Al analizar la caracterizacion del
material, se consider6 que el comportamiento del subsuelo en la zona de estudio
por debajo de la cota de excavacion del sétano era aceptable, el estudiante junto
con el Ingeniero Supervisor recomendaron una cimentacion superficial tipo zapatas
cuadradas o rectangulares entrelazadas entre si en ambas direcciones, por medio
de vigas de amarre en concreto reforzado coronada a nivel de pedestal,
desplantadas por debajo de la cota de fondo del sétano, teniendo en cuenta que los
estratos superficiales o conforman estratos de arenas limosas y arenas arcillosas,

con una compacidad que varia de media a densa.
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Se recomendo una altura de zapata entre 0.40 y 0.50 m, la parte superior del
pedestal quedara a nivel de terreno o en su efecto a la altura definida en el disefio

del Ingeniero Estructural.

Profundidad de desplante

El estudiante junto con el Ingeniero Supervisor recomendaron que las
cimentaciones se desplantaran a 1.0 metro de profundidad con respecto a la cota
actual del terreno, sobre las arenas limosas y arcillosas, ya que estos suelos
presentaban una capacidad permisible para resistir la magnitud de las cargas que

transferiria cada columna de apoyo.

Se aclar6 que si las edificaciones tendrian un nivel subterraneo (el cliente informo
al estudiante que los disefios se encontraban en proceso), la cota de cimentacion
seria de 1.0 metro, con respecto a la cota de fondo del sotano (H= 3.0 metros

aproximadamente), cortando un total de suelo de 4.0 metros de espesor.

Con el objetivo de mejorar las condiciones del estrato natural, se recomendd
compactar manualmente con pisén donde se localice la cota de cimentacion,
logrando asi liberar los vacios generados durante el proceso de excavacion; a
continuacion se colocara un concreto simple de 0.5 metros de espesor con
resistencia a la compresion de 14 MPa a los 28 dias y a partir de esto armar el acero
de refuerzo de las zapatas, para fundir el espesor de la misma.
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Figura 8. Esquema de la cimentacion superficial. Software SketchUp

Fuente: CONSTRUSUELOS S.A.S.
e Losacon pilotes hincados

Como sistema de cimentacién para la construccion de un Box Culvert, dadas las
caracteristicas de resistencia del terreno, el cual presentd baja capacidad portante
a niveles superficiales en comparacion con las cargas que seran transmitidas por la
estructura, la compresibilidad del subsuelo y el nivel fredtico encontrado, el
estudiante junto con el Ingeniero Supervisor recomendaron que la cimentacién se
realice mediante losa subyacida por un medio de transmisibilidad de carga por
debajo de los suelos iniciales, para tal efecto se propuso utilizar pilotes hincados de

acero.
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Figura 9. Esquema de cimentacion mediante pilotes hincados.
Software SketchUp

Fuente: CONSTRUSUELOS S.A.S.

2.6. PRODUCCION DEL CUERPO DEL ESTUDIO DE SUELOS
Al finalizar la realizacién de los anexos y célculos, el estudiante desarrollaba cada
uno de los puntos contenidos dentro del informe solicitado por los diversos clientes

de la empresa, los cuales se presentan a continuacion:

Generalidades del estudio

El estudiante presentaba ubicacion del lugar donde se proyectaba la construccion,
una explicacién al cliente sobre que encontraria a lo largo del informe, fijando los

objetivos y alcance del mismo.

Caracteristicas del sitio y del proyecto
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Con la informacion que entregaba el cliente y la exploracion de campo realizada por
el personal operativo de la empresa, el estudiante realizaba una descripcion sobre
las condiciones del sitio y las caracteristicas del proyecto, como por ejemplo: forma
del terreno, superficie, configuracion topografica, vegetacion, tipologia de clima y

tipo de proyecto.

Investigacion del sub-suelo

El estudiante describia la exploracibn de campo, cuantas perforaciones se
realizaron, longitud de las perforaciones, nombraba si se habian detectado aguas
libres subterrdneas provenientes del nivel freatico, describia el método de
perforacion utilizado. También, en este punto, el estudiante consultaba en la pagina
del Servicio Geolbégico Colombiano, la geologia del municipio en el cual se

encuentra ubicado el sitio explorado; asi mismo la hidrologia y el clima.

El estudiante consultaba el Titulo A de la Norma Colombiana de Disefio Sismo
Resistente (NSR — 10) los parametros basicos de sismicidad de la zona de estudios,

los cuales son:

e Localidad.

e Riesgo sismico.

e Coeficiente de aceleracion pico esperado para disefio (Aa).

e Coeficiente de velocidad pico efectiva (Av)

e Coeficiente de ampliacion que modifica la aceleracidén en periodos cortos, Fa
(NSR-10 tabla A.2.4-3).

e Coeficiente de ampliacion que modifica la aceleracion en periodos
intermedios, Fv(NSR-10 tabla A.2.4-4).

e Tipo de perfil de suelo.
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INTERMEDIA

ZONA DE AMENAZA S{SMICA TIPO DE AMENAZA SISMICA

Figura 10. llustracion de la sismicidad de la zona de estudio

Fuente: Norma Colombiana de Disefio Sismo Resistente (NSR-10)

Ademas de lo anterior, en este item el estudiante anexaba una lista de los ensayos
de laboratorio practicados a las muestras extraidas para el estudio correspondiente.

Anédlisis estratigrafico y geotécnico

El estudiante describe la estratigrafia encontrada por sondeo, nombrando espesor,
tipo de suelo, color y compacidad o consistencia. Luego realiza la caracterizacion
geotécnica de los suelos encontrados, denotando rangos de limite liquido, limite
plastico, indice de plasticidad, contenido de humedad y contenido de finos; a su vez

nombra caracteristicas generales de los tipos de suelos.

Conclusiones y recomendaciones

En este item, el estudiante redacta las conclusiones de acuerdo a lo anteriormente
analizado y las recomendaciones que debe tener en cuenta el cliente en el proceso

constructivo de su proyecto.
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Anexos

El estudiante afiade al cuerpo del estudio, los formatos utilizados de clasificacion,
perfiles estratigraficos, ensayos de resistencia realizados, ubicacion de sondeos,
localizacion general y las memorias de célculo que exportaba del Software LoadCap

o MP, segln sea el caso.

Ya culminado el informe que contiene el estudio de suelos, el estudiante entregaba
al Director Técnico para que le diera la aprobacién o le solicitara algunas

correcciones.

A continuacién se muestra una tabla que relaciona los diferentes estudios de suelos

que el estudiante en practica ha tenido participacion en la realizacion:

CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
Alejandro Duarte Construccion de dos (2) Barranquilla,
viviendas de dos (2) niveles Atlantico
FUNTICS Instalacién de una torre de Riohacha, La Guajira

telecomunicaciones

ICONOS S.A. Construccion de una vivienda de Barranquilla,
tres (3) niveles Atlantico

SPIAGGE S.A.S. Ampliacién de los muelles 3y 4 Barranquilla,
Atlantico

WORK TEAM CORP.  Construccion de un edificio de Barranquilla,
S.AS. seis (6) niveles Atlantico

Gomez Cajiao & Transformacion de un predio Hatonuevo, La

Asociados S.A. como espacio de esparcimiento Guajira

para la comunidad
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Arquitectura y
decoracion Correa
Haydar S.A.S.
Decoservicios y
Construcciones
S.AS.
FUNTICS

Gobernacion del
Atlantico

Miguel Mufioz
RCH Constructores
Asociados S.A.
RCH Constructores
Asociados S.A.
Gustavo Blanco
Jorge Fontalvo
Consultores de
Ingenieria UG21 S.L.

TELMACON LTDA.

Carlos Lopez

Construccion de una vivienda de

tres (3) niveles

Instalacion de un silo de 400
toneladas

Instalacion de una torre de
telecomunicaciones
Construccién de un puente de
4.0 metros de luz
Construccién de una edificacion
de tres (3) niveles
Instalacién de dos (2) lineas de
tuberia en acero al carbén
Verificacion estratigrafica de
cimentacion de cuatro (4)
tanques de almacenamiento
Construccién de una vivienda de
un (1) nivel
Ampliacion de una vivienda a
dos (2) niveles

Verificacion geotécnica

Instalacion de una torre de
telecomunicaciones
Construccion de una vivienda de

dos (2) niveles

Barranquilla,
Atlantico

Barranquilla,
Atlantico

Fonseca, Maicao,
Riohacha, La Guajira

Piojo, Atlantico

Barranquilla,
Atlantico

Palermo, Magdalena

Palermo, Magdalena

Barranquilla,
Atlantico
Barranquilla,
Atlantico
Santa Marta,
Magdalena
Barranquilla,
Atlantico
Barranquilla,
Atlantico

Tabla 1. Estudios de suelos en los que el estudiante en practica participo en su

realizacion

Fuente: Autor
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2.7. CONTROL & CALIDAD

Esta actividad comprende el procesamiento de datos realizado por el estudiante de
los ensayos de laboratorio practicados a los materiales utilizados en construccion,
de los diferentes clientes de la empresa, con el fin de verificar que cumplan con los
lineamientos establecidos en la Norma INV E-07. A continuacion se presentan

algunos ensayos en los que el estudiante en practica tuvo participacion:

2.7.1. Densidad en el terreno

Este ensayo consiste en determinar la humedad y la densidad seca de los suelos
en campo; se utiliza el método de cono y arena o el densimetro nuclear, este ultimo
es el mas utilizado en la empresa, ya que permite tomar datos sin recurrir a

intervenciones fisicas.

El estudiante en practica era el encargado de recibir los datos tomados en campo
por parte del personal operativo, para luego digitarlos en el formato correspondiente,

procesar datos y entregar al cliente los resultados requeridos.

Los datos tomados en campo son los siguientes:
e Localizacion.
e Porcentaje de humedad.
e Densidad hiumeda en campo.
e Densidad seca en campo.
e Densidad maxima en laboratorio (este dato se obtenia en el laboratorio por
medio del ensayo de proctor).

e Porcentaje de compactacion especificada.
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Con esto, el estudiante realizaba los calculos respectivos para obtener el porcentaje
de compactacion del terreno, luego se comunicaba con el cliente para solicitar el

porcentaje de compactacion especificado, y asi poder indicar si cumple o no.

El estudiante redactaba una remisién, la cual se entregaba al cliente con los

resultados arrojados.

DENSIDAD ENEL TERRENO CONSTRUSUELOS

METODO: DENSIMETRO NUCLEAR s, S.A.S.

[ REPORTE - DENSIDADES - 001

PROYECTO:
SOLICITA:
FECHA TOMA DE ENSAYO:
CIUDAD:
ENSAYO No 1 2 E
LOCALIZACION
FROFUNDIDAD (cm) 20 20 10
% HUMEDAD 2.0 o7 10.0
% VACIOS CON AIRE 58 58 58
DENSIDAD HUMEDA EN CAMFO (kg/m) 4062 400! 4045
DENSIDAD SECA EN CAMPO (kg/m3 2022 2024 1898
DENSIDAD SECA MAX_EN LAB. (kg/m3) 2024 2024 2024
% DE COMPACTACION TERREND 20.0% 100.0% GE.6%
[% DE COMPACTACION ESPECIFICADA 95% 5% 25%
| 4 5 &
15 15
2.1 29
% VACIOS CON AIRE 58 58
DENSIDAD HUMEDA EN CAMFO (kg/m?) 4056 4p52
DENSIDAD SECA EN CAMPO (kg/m3 2004 2002
DENSIDAD SECA MAX_EN LAB. (kg/m3) 2024 2024
% DE COMPACTACION TERREND 20.0% 08.0%
[%6 DE COMPACTACION ESPECIFICADA G55 05%

OBSERVACIONES: Comparando los datos tomados en campo se puede concluir que el porcentaje (%) de compactacion cumple con el especificade.

- D P
oWy,
DlANA PEflALOZA
INGENIERO

Figura 11. llustracion de formato de densidad en terreno

Fuente: CONSTRUSUELOS S.A.S.
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‘CON_STI?_U_SU ELOS

Barranquilla, Septiembre 14 d= 2016

INFORME DE RESULTADOS

SENOR(ES):

Ciudad

Ref. Informe de resultados de ensayo de toma de densidades al material
pertenedient= al proyecto: ™, localizado en el Municipio de, Departamento del.

Cordial Saludo,

Por medio de la presents hacemos entrega del informe de resultados de los
ensayos mencionados en la referencia, para contiibuir en el control de calidad
del proyecto en mencidn.

Se enfrega:
- REPORTE — DENSIDADES 001

Cualquier aclaracicn al respecto la estaremos suministranda,
Afentaments,
Gher

Ing. Diana Pefialoza S.
Departaments Técnico.

Figura 12. llustracion del formato de
remision

Fuente: CONSTRUSUELOS S.A.S.

A continuacién se presenta una tabla que relaciona los diferentes proyectos de este

ensayo, en los que el estudiante en practica particip6é en los calculos y respectivo

analisis de datos:
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CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION

Consorcio PRD Galapa Parque Villa Olimpica Galapa, Atlantico
Ultracem S.A.S. Bodega Almacén Galapa, Atlantico
A Construir S.A.S. Avenida Hamburgo Barranquilla, Atlantico
Consorcio PRD Galapa Parque Villa San Pablo Barranquilla, Atlantico
Enith Pérez Cia Ltda. Centro de Salud La Soledad, Atlantico
Arboleda
Construcciones Nauvil Villa Campestre Puerto Colombia,
S.AS. Atlantico

Tabla 2. Lista de ensayos de densidad en el terreno en los que el estudiante

participo en su realizacion

Fuente: Autor

2.7.2. Caracterizaciobn de material (Granulometria y Ilimites de

consistencia)

Para este ensayo, el estudiante realizaba la recepcién de la muestra, solicitaba al
cliente los datos necesarios del proyecto y entregaba la muestra al laboratorista,
este realizaba los ensayos de granulometria y limites de Atterberg, datos que
entregaba al estudiante para su procesamiento.

Una vez teniendo los resultados de clasificacion, se entregaba al cliente junto con

una remision que contenia los datos del proyecto, (ver Figura 13. llustracion de

formato de caracterizacion de material).
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Mormas: NV E-123 -

GRANULOMETRIA ¥ LIMITES DE CONSISTENCIA QONSTRUSUELD:!
W 5.A.5,

MV E-125 - INV E-120

[paTos oEL PRoYECTD:

LIMITE LIJLRCe)

LIMTE FLASTICD

TN Ce T

Figura 13. llustracion de formato de
caracterizacion de material

Fuente: CONSTRUSUELOS S.A.S.

A continuacién se presenta una tabla que relaciona los diferentes proyectos de este

ensayo, en los que el estudiante en préactica participé en los célculos y respectivo

analisis de datos:

CLIENTE
Consorcio PRD Galapa
Ultracem S.A.S.
ASOINCON S.A.S.

Luis Diaz

PROYECTO
Parque Villa Olimpica
Concretera Cartagena
Ciudad de los suefios

Patente de bloques

LOCALIZACION
Galapa, Atlantico
Cartagena, Bolivar
Soledad, Atlantico

Magangué, Bolivar
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GEDCO S.AS. Edificio Koombea Barranquilla, Atlantico

Ultracem S.A.S. Lote Logicem Galapa, Atlantico

Brian Pérez E.D.S. Galapa Galapa, Atlantico
Consorcio PRD Galapa Parque Villa San Pablo Juan Mina, Atlantico
Contratamos AGL S.A.S. Cantera Barranquilla, Atlantico

Enith Pérez Cia. Ltda. = Centro de Salud La Arboleda  Soledad, Atlantico

Ultracem S.A.S. Bodega Almacén Galapa, Atlantico

Constructora Colpatria Concesion Costera Cartagena, Bolivar
Tabla 3. Lista de ensayos de caracterizacion de material en los que el estudiante

participo en su realizaciéon

Fuente: Autor

2.7.3. Ensayo de compactacién proctor modificado

El suelo colocado como un relleno geotécnico (en bases de carreteras, terraplenes,
rellenos de fundacién) se compacta en un estado denso para obtener propiedades
geotécnicas apropiadas como resistencia al corte, compresibilidad, permeabilidad.
También los suelos de fundacion son compactados frecuentemente para mejorar
sus propiedades. “La prueba de laboratorio utilizada generalmente para obtener el
peso unitario seco maximo de compactacion y el contenido 6ptimo de humedad se

denomina prueba Proctor de compactacion’™.

Los ensayos de compactacion en el laboratorio proporcionan la base para
determinar el porcentaje de compactacion y el contenido de agua necesarios para
conseguir las propiedades geotécnicas requeridas, y para llevar el control durante
la construccion que permita asegurar que se alcanzan los contenidos de agua y la

compactacion requerida.

5 DAS, BRAJA M. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. 4 d. México, D.F.: Editorial CENGAGE
Learning. p 92.
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El estudiante en practica recibia la muestra por parte del cliente, este le indicaba los
datos del proyecto para tener la informacion necesaria para la remision, luego se
entregaba la muestra al laboratorio, quienes realizaban el ensayo de compactacion
proctor modificado, con base en la Norma ASTM D 1557-91, el cual arrojaba los
resultados de: porcentaje de humedad deseada, porcentaje de humedad natural de
la muestra, peso de la muestra himeda, peso de la muestra seca, peso de la
muestra himeda y molde, y los datos del molde, como: altura y didmetro; estos
datos eran entregados al estudiante, quien se encargaba de realizar los célculos

para obtener la densidad maxima de la muestra y la humedad 6ptima.

Una vez procesado los datos en el formato respectivo, el estudiante llenaba la
remision correspondiente, con los datos del proyecto y procedia a entregar los

resultados al cliente.

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO CONST‘RUSU ELos
Norma ASTM D 1557-91 N SAS
Proyscio: | REPCATE- PROCT - 001 |
Cludad:
Desoripolan: Arzna arciliosa Solicita:
Calor: Mamn cars Fecha: 10 de Septembre de 2016

Claciession USC: 50
CIABINGI0ION AAZHTO: A -2 -

Daios oel Ensayo: Mo G Capas: § Peso el martilo: 10 105,
GOIpas por capa: 55 Altura ge calga: 18 pig

PUNTOS 1 2 3 4
No. de Golpes. 55 55 55 55
Humedad deseada % 8.0 0o 12.0 14.0
Humedad natural de la muestra % 7.0 7.0 70 7.0
Humedad adicional % 1.0 30 ] ]

eso de |a muesira himeda. grs 805 508 874 85.2

‘250 02 |a muesira seca. grs 45 46.3 78.0 743

'eso del agua, grs 50 48 04 10.4
| Agua adicional. c.c &0 180 200 420
Peso de la muestra humeda y molde, grs 7443 7585 T804 T478
Peso del molde, grs. 2757 2757 2757 2757
Peso de [a muesira himeda . grs 4586 4828 4347 4713
% de Humedad 78 a9 121 13.9
Peso de la muestra seca, grs. 43426 4301.7 43257 41430
Peso de |a muestra seca. fbs Q574 0682 0536 9134
[Volumen del molde, cm3 2170.0 2170.0 21700 21700
Volumen del molde, pied 0.0772 00772 o772 00772
Densidad de la muesira seca, gricmd 2001 2004 1023 1.000
Densidad de la muestra seca. lbipied 123.25 12535 123.47 11825

CURYA DEL ENZAYO DEL PROGTOR
~
I,

|
70 75 &0 EE 20 35 100 105 140 915 120 425 430 135 140 145
% D€ HUMEDAD

DENSIDAD MAXIMA | lbsfpied ) = 12633
DENSIDAD MAXIMA | gricm3 |} = 2024
HUMEDAD OFTIMA % = ]

Figura 14. llustracion del formato de
proctor modificado
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Fuente: CONSTRUSUELOS S.A.S.

A continuacién se presenta una tabla que relaciona los diferentes proyectos de este
ensayo, en los que el estudiante en préactica participé en los célculos y respectivo
andlisis de datos:

CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
ASOINCON S.A.S. Ciudad de los suefios Soledad, Atlantico
CH Pereiray Cia S.A.S. Cila Barranquilla, Atlantico
Contratamos AGL S.A.S. Cantera Barranquilla, Atlantico
Enith Pérez Cia Ltda. Centro de Salud La Soledad, Atlantico

Arboleda
GEDCO S.A.S. Edificio Koombea Barranquilla, Atlantico
Ultracem S.A.S. Lote Logicem Galapa, Atlantico
Navarro e Hijos Urbanizacion Casa Galapa, Atlantico
Constructores S.A.S Grande
Construcciones Navil S.A.S. Villa Campestre Puerto Colombia,
Atlantico

Tabla 4. Lista de ensayos de proctor modificado en los que el estudiante participo

en su realizacién

Fuente: Autor

2.7.4. Resistencia ala compresion de cilindros de concreto

Este ensayo se realiza con el fin de determinar la resistencia maxima a la

compresion de un espécimen de concreto aplicando una carga axial.
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Para este ensayo, el cliente hacia entrega de los cilindros de concreto al estudiante,

el cual tomaba los datos de fecha de fundida, resistencia de disefio, y datos

complementarios del proyecto. El estudiante entregaba al laboratorista los

especimenes y le indicaba en que fechas se debian realizar los ensayos, basados

en la Norma INV E 410, los especimenes se ensayan a los 7, 14 y 28 dias; también

se solicitaba al laboratorista dejar al menos dos (2) cilindros testigo.

Luego de realizado el ensayo, el laboratorista entregaba al estudiante los datos de

carga soportada por el espécimen de concreto hasta su rotura, altura y didmetro del

cilindro, con ello, el estudiante procesaba los datos en el formato correspondiente y

entregaba los resultados al cliente junto con la remision que indicaba si los cilindros

cumplieron o no con la resistencia de disefio.

Norma ICONTEC - 504

RESISTENCIA A COMPRESION DE
CILINDROS DE CONCRETO

CONSTRUSUELOS
W S.AS.

Coriicion

Proyectn:
Solicits:

Chudad: Fueriy Colombia, Atiantios.

Fecha Entraga ds Resuitados: 14 d2 Julo de 2015

Facha
No. REFERENCIA MUESTRA

Facha

Funakia

Ao

Diaz) | tem | 0

......

DESERVACIINEE:

FORMAS DE FALLAS (Fig. 1

Wkl

Tl

DIANA PERALOZA 5.
DEPARTAMENTO TECNICO

E COLMMAR

Ve
e g

ELIANA ROJAS

{
—.

B.
JEFE DE LABORATORIO

Figura 15. llustracion de formato de

resistencia a la compresion de cilindros de

concreto
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Fuente: CONSTRUSUELOS S.A.S.

A continuacién se presenta una tabla que relaciona los diferentes proyectos de este
ensayo, en los que el estudiante en practica particip6 en los calculos y respectivo

analisis de datos:

CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
MR Ingenieria + Pavimento Villas de Santa Barranquilla, Atlantico
Construccion Verdnica
Consorcio PRD Galapa Parque Villa Olimpica Galapa, Atlantico
KLAP Inversiones Camino La Playa Barranquilla, Atlantico
S.AS.
Constructora Siglo XXI Sierra Beach Resort Santa Marta,
Magdalena
Enith Pérez Cia Ltda. Centro de Salud La Soledad, Atlantico
Arboleda
ZEMAK S.A.S. Construccién de Casino Puerto Palermo,
Palermo Magdalena

Tabla 5. Lista de ensayos de resistencia a la compresion de cilindros de concreto

en los que el estudiante participd en su realizacion

Fuente: Autor

2.7.5. Resistencia ala abrasion de bloques

Para este ensayo, el cliente entregaba los bloques al estudiante, tomando datos del

proyecto para la posterior entrega del formato y remision.

Esta caracteristica se aplica a bloques destinados a estar expuestos a riesgo de

abrasion resultante de la actividad humana; este ensayo se realiza con base en la
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Norma Técnica Colombiana 5324, la cual indica los valores minimos de coeficiente

de abrasion para clasificar los blogues.

El laboratorista entregaba al estudiante los datos y resultados del ensayo: espesor,

altura, largo del bloque, ancho del cepillo utilizado, superficie de cepillado, peso

inicial del bloque, peso después del cepillado. Con estos datos, el estudiante realiz6

el formato correspondiente, ya que no se encontraba disponible un formato para

ello, y calcul6 el coeficiente de abrasion.

CONSTRUSUELOS

RESISTENCIA A LA ABRASION
Norma NTC - 5324 Wﬁk}:‘mn S.A.s-

REPORTE - ABRASION — 001

|DATOS DEL PROYECTO
Proyecto: Localizacién:
Solicita: Ciudad:
Fecha:
Descripcio_n und Mo 1 Mo 2 Mo 3
Referencia: EBLOGQUE #4
Fecha de ensayo - 28jun-16
Espesor (E) m 14.90
Altura (A) cm 10.70
Largo (L) em 2980
Ancho del cepillo (1) mm 23.00
Superficie de cepillado (S) em® 68.77
Peso inicial (mg) ° 6636.05
Peso despues del cepillado (m,) Fl B554.40
(Coeficiente de abrasién (Ca) fem?ig) 0.84
Clasificacion - N.A

CBSERVACIONES: B blogue #4 no cumple con &l minimo valor que indica la norma.

DB s

DIANA PERIALOZA §. ELIANA ROJAS BENAVIDES

INGENIERO JEFE DE LABORATORIO

Figura 16. llustracion de formato de resistencia a la
abrasion

Fuente: CONSTRUSUELOS S.A.S.

2.7.6. Capilaridad en bloques
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Para la realizacion de este ensayo, el cliente entregaba al estudiante los bloques
destinados a ensayar y los datos del proyecto. El estudiante entregaba los bloques

al laboratorista, quien evaluaba la capilaridad conforme a la Norma Técnica
Colombiana NTC 5324.

El laboratorista entregaba al estudiante los datos y resultados arrojados del ensayo,
quien procedia a realizar el formato conforme a la NTC 5324. El estudiante en
practica calculaba el coeficiente Cb de absorcion de agua por capilaridad de los

bloques destinados a muros exteriores y compara con la norma anteriormente
nombrada.

El estudiante hacia entrega al cliente del formato con los resultados y la remision
correspondiente.

CAPILARIDAD gommusuuos
uuuuuuu
Norma NTC - 5324 f Wi, S.A.S.
REPORTE - CPD - 001
DATOS DEL PROYECTO
Proyecto: Localizacion:
Solicita: Ciudad-
Facha
[
Descrpeion und o 1 o T

[Referencia: BLOQUE #1 BLOQUE #2 BLOQUE #3

[Fecha de ensayo - 284un-16 284un-16 28jun-16.
Espesor () - 14.80 1480 1450
aitura (1) - 10.50 10.80 110
Largo (L) - 2970 29.80 2980
Superficie de la cara sumergida (5) o 311.85 32164 330.78
[Peso inicial (P) S 8471 7843 5898
Peso inal P,) s 8672 8462 5113

[Masa del agua absorbida (M) ° 201 519 215
[Duracién de inmersion del blogue (t) mn 10 10 10
[Coeficiente de absorcion de agua (Ch) - 20.38 50.99 2055

[Clasificacién - BLOQUE POCO CAPILAR NA BLOQUE POCO CAPILAR

CBSERVACIONES: El boque #2 NO APLICA para dlasficaiin, nose

porlanorma

DB o

DIANA PENALOZA S. ELIANA ROJAS BENAVIDES
INGENIERO JEFE DE LABORATORIO

Figura 17. llustracion de formato de capilaridad
en bloques

Fuente: CONSTRUSUELOS S.A.S.

2.7.7. Resistencia ala compresion seca de bloques
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Este ensayo se realiza conforme a la Norma Técnica Colombiana NTC 5324, la cual
indica que los bloques deben presentar en el momento de la entrega, una
resistencia a la compresion seca por lo menos igual al valor escogido en la siguiente

tabla:

Bloques llenos BSC 20 BSC40 BSC 60
Resistencia minima (R) en Mpa 2 4 6

Tabla 6. Clases de resistencia a la compresion seca

Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 5324

El estudiante recibia los bloques por parte del cliente, indicando datos del proyecto,
los bloques los ensaya el laboratorista, quien entregaba los resultados
correspondientes al estudiante en practica. El estudiante procesaba los datos en el
formato correspondiente y comparaba los valores con la tabla anteriormente
mencionada con el fin de indicar al cliente si cumple o no con los requisitos

solicitados.

El estudiante hacia entrega al cliente del formato correspondiente junto con la

remision.
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RS A1 CoMeRESION CONSTRUSUELOS

Norma NTC - 5324 SRR .A.

REPORTE — BLOQUES - 001

DATOS DEL PROYECTO
Proyecto Localizacion

Slicita: Ciudad:
Fecha.
Descripcion und No 1 No 2 No 3

Referencia: BLOQUE #1 BLOQUE #2 BLOQUE #3
Fecha de ensayo - 05-jul-16 05-jul-16 05-jul16
Espesor (E) cm 1084 10.80 11.06
Largo (L) om 14.54 14.65 14.40
Seccion bruta minima (Sb) em? 157 61 159 69 15926
(Carga de rotura del bloque (C ) KN 19.10 10.30 2500
Esfuerzo de rotura del blogue (R )} Mpa 1 1 2
Clasificacion - NA NA BSC 20

OBSERVAGIONES: Los blogues #2y #3 NO APLIGAN para dlasificacion, debido a que no alcanza la resistencia minima exigida por I norma.

ol ot

DIANA PENALOZA S. ELIANA ROJAS BENAVIDES
INGENIERO JEFE DE LABORATORIO

Figura 18. llustracion de formato de resistencia a
la compresion seca de bloques

Fuente: CONSTRUSUELOS S.A.S.

2.7.8. Diseio de mezcla de concreto

“Dosificar una mezcla de concreto es determinar la combinacion mas practica y
econdémica de los agregados disponibles, cemento, agua y en ciertos casos aditivos,
con el fin de producir una mezcla con el grado requerido de manejabilidad, que al
endurecer a la velocidad apropiada adquiera las caracteristicas de resistencia y

durabilidad necesarias para el tipo de construccién en que habra de utilizarse”®

Para este ensayo, el estudiante recibe las muestras de agregado grueso y fino, toma
datos del proyecto y procedencia de los materiales para llenar la remision; luego las

muestras son entregadas al laboratorista quien se encarga de realizar los ensayos

6 RIVERA L, Gerardo A. Concreto Simple. Dosificacién de mezclas de concreto. 2 ed. Cauca: 2013.
p 2.
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de: granulometria, peso unitario suelto y compacto, peso especifico aparente seco
y porcentaje de absorcion. (Los datos de peso especifico y peso unitario se

solicitaban directamente al fabricante el producto).

El laboratorista entregaba al estudiante en practica los datos arrojados por los
ensayos anteriormente mencionados, para que el practicante procesara los datos y

entregara las cantidades para realizar la mezcla.
Con los datos de los ensayos y basado en el libro: Tecnologia del concreto y del
mortero del autor Diego Sanchez De Guzman, realizaba el procedimiento de disefio

COMO Se muestra a continuacion:

Seleccién del asentamiento

El estudiante lo escogia teniendo en cuenta los datos del proyecto, como lo son:

tipo de construccion, sistema de colocacién y compactacion del concreto en obra.

Seleccién del tamafio maximo del agregado

El estudiante realizaba los calculos pertinentes en el formato de granulometria y
determinaba el tamafio maximo y tamafio maximo nominal del agregado y
comparaba con la norma para verificar que cumpliera de acuerdo al tipo de

construccion.

Estimacion del contenido de aire

El estudiante asumia como cero (0) el porcentaje de aire naturalmente atrapado.

Estimacion del contenido de agua de mezclado

Para escoger el contenido de agua de mezclado, en Kg/m® de concreto, el
estudiante tenia en cuenta el tamafio maximo del agregado, la forma y textura de
las particulas del agregado y el contenido del aire, y seleccionaba la cantidad que

cumplia con las caracteristicas del material que se estaba trabajando.
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Determinacion de la resistencia de diserio

El estudiante escogia una resistencia de disefio por encima de la especificada por

el cliente, por cuestiones de procedimiento y seguridad.

Seleccién de la relacion agua cemento (A/C)

El estudiante determinaba la relacibn agua cemento (A/C) de acuerdo a la

resistencia de disefo.

Célculo del contenido de cemento

El estudiante en practica obtenia el contenido de cemento de la relacion agua

cemento (A/C) y el contenido de agua de mezclado, determinados anteriormente.

Estimacion de proporcion de los agregados

El estudiante verifica mediante el formato de granulometria, (Ver Anexo 5. Formatos
de ensayos para disefio de mezcla de concreto), si el agregado grueso cumple con
la especificacion granulométrica de la Norma ICONTEC 174, si no cumple, se
utilizaba el método gréafico para encontrar una proporcion ideal entre la arena y el
agregado grueso del cual se dispone. El procedimiento que el estudiante realizaba
era el siguiente:

e Dibujaba sobre un cuadro de 10x10 (ver Anexo 5. Formatos de ensayos para
disefio de mezcla de concreto) y graficaba sobre él los porcentajes que pasan
del agregado grueso y del agregado fino, uniéndolos por medio de lineas.

e De acuerdo a los limites propuestos para la grafica del disefio de mezcla de
acuerdo al tamafio maximo del agregado, sobre las lineas anteriormente
trazadas, el estudiante marcaba los limites porcentuales especificados.

e Luego, trazaba una linea vertical para que la granulometria esté comprendida
dentro de los limites trazados, y leia en la escala horizontal superior e inferior
los porcentajes de agregado fino y grueso, refiriéndose al porcentaje de la

mezcla.
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Calculo de las proporciones de mezcla

Halladas las cantidades de agua de mezclado, cemento, agregado grueso y fino, el

estudiante calculaba el volumen de los ingredientes por metro cubico de concreto.

Luego de tener las cantidades calculadas, el estudiante presentaba el disefio de
mezcla realizado al Ingeniero Supervisor, el cual daba la aprobaciéon para ser

entregado al cliente.

A continuacién se presenta una tabla que relaciona los diferentes proyectos de
disefio de mezcla de concreto, en los que el estudiante en practica participd en los

calculos y respectivo andlisis de datos:

CLIENTE PROYECTO LOCALIZACION
Consorcio PRD Galapa Parque Villa Olimpica Galapa, Atlantico
Union Temporal Vias del Vias Loma del Negrito Sabanalarga, Atlantico
Caribe
Enith Perez Cia Ltda. Centro de Salud La Soledad, Atlantico
Arboleda
ZEMAK S.AS. Construccién de Casino Puerto Palermo,
Palermo Magdalena

Tabla 7. Lista de disefios de mezcla de concreto en los que el estudiante participd

en su realizacion

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES

El estudiante en practica logré afianzar algunos de los conocimientos
adquiridos en las asignaturas de mecénica de suelos, cimentaciones y
geotecnia avanzada; aportando a los estudios de suelos realizados dentro

del periodo de su practica empresarial.

El correcto tratamiento y transporte de las muestras permite el desarrollo de
los ensayos requeridos para llevar a cabo los céalculos que permiten conocer
las caracteristicas de los suelos que van a soportar la edificacion o elemento

proyectado.

Los estudios de suelos realizados por laempresa CONSTRUSUELOS S.A.S,
en los cuales el estudiante en préactica participd, fueron en la region Caribe,
en general, se destacaron variantes significativas a lo largo de las
estratigrafias analizadas, siendo comunmente encontrados materiales como:

arenas arcillosa, limosas y arcillas de baja plasticidad.

Se destaca la importancia de recalcar en los estudios de suelos, la presencia
de aguas libres subterraneas provenientes del nivel freatico, ya que esto
influye en la escogencia de la alternativa de cimentacién y de los procesos

constructivos.

A partir de los ensayos de laboratorio realizados y el correcto andlisis de la
caracterizacion del material encontrado, se considera que tan aceptable es
el comportamiento del subsuelo en la zona de estudio, para determinar la
profundidad de desplante de la cimentacién, considerando los aspectos de

capacidad portante y asentamientos.

Los ensayos realizados en el area de control y calidad son realizados

conforme a las normas respectivas, estos se encuentran requeridos en los
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planos de construccién o en el documento de especificaciones técnicas, con
el fin de asegurar el correcto funcionamiento de los materiales utilizados en

construccion.

El estudiante en practica conto con la supervision técnica de un especialista
en fundaciones en todos los procesos realizados para lograr un estudio de
suelos conforme a lo solicitado por el cliente y a los lineamientos de
funcionamiento de la empresa, esto hizo ain mas productiva la experiencia

vivida por el estudiante durante todo el proceso.

En algunos ensayos como: abrasidén, capilaridad y resistencia a la
compresion seca de bloques, el estudiante en practica aportd la realizacion
de los formatos requeridos para el procesamiento de datos y célculos
solicitados por el cliente, conforme a la Norma Técnica Colombiana NTC
5324.

Este proceso de practicas en la empresa CONSTRUSUELOS S.A.S. permitio
que el estudiante se desarrollara como profesional dentro del campo de la
geotecnia, adentrandose a aplicar conceptos, aprender nuevos temas y la
ensefianza del manejo del Software Stratigrapher y LoadCap para
modelacién de estratigrafia, cimentaciones y calculo de capacidad portante

y asentamientos.
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RECOMENDACIONES

El personal operativo, que son los encargados de realizar las exploraciones
en campo, deberian recibir mas capacitacion en cuanto a las normas
aplicadas, el buen uso de los formatos que deben llenar en campo, para que
al Departamento de Ingenieria se le facilite la informacion para realizar el

documento que contiene el estudio de suelos.

A los practicantes deberian programarles mas salidas a las exploraciones en
campo, para que presencien los métodos de perforaciones y los posibles
imprevistos que ocurran, y no solo se limiten a realizar trabajos de oficina y

laboratorio.

Un llamado a que los practicantes aprovechen los conocimientos vy
experiencias del Ingeniero Supervisor para afianzar lo recibido en las clases
del area de suelos del programa de Ingenieria Civil y formarse para la vida
profesional.

Que los estudiantes se animen a realizar la practica empresarial como
requisito de grado, ya que esto les permite acercarse a la vida profesional,
tener experiencia laboral, afianzar los conocimientos adquiridos en el

pregrado y encontrar contactos profesionales para préximos empleos.

58



BIBLIOGRAFIA

DAS, Braja M. Fundamentos de ingenieria geotécnica. 4 d. México, D.F.:
Editorial CENGAGE Learning.

RIVERA L, Gerardo A. Concreto Simple. Dosificacibn de mezclas de

concreto. [En linea]. [Consultado 07 Enero 2017].

COMPUTRABAJO.COM.CO. Empresas. CONSTRUSUELOS S.A.S. [En
lineal]. [Consultado 06 Enero 2017]. Disponible en:
<https://www.computrabajo.com.co/empresas/ofertas-de-trabajo-de-
construsuelos-sas-77239E077FC7C4E3>

CONSTRUSUELOS S.A.S. Brochure comercial. [En linea]. [Consultado 01
Nov. 2016]. p.5. Disponible en : <

http://www.construsuelos.com/brochure.pdf>

Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras y Normas de
Ensayo para Materiales de Carreteras. Colombia, 2012.

Norma Sismo — Resistente Colombiana - Titulo A: Requisitos Generales de

Disefio y Construccién Sismo Resistente, 2010.

Norma Sismo — Resistente Colombiana — Titulo H: Estudios Geotécnicos,
2010.

59


https://www.computrabajo.com.co/empresas/ofertas-de-trabajo-de-construsuelos-sas-77239E077FC7C4E3
https://www.computrabajo.com.co/empresas/ofertas-de-trabajo-de-construsuelos-sas-77239E077FC7C4E3
http://www.construsuelos.com/brochure.pdf

ANEXOS

Anexo A. Clasificacion de suelos segin SUCS

AREMAS

PASA 200<50

FASA 200=5 [Cu=6Y Ccl<3)

SW [ARENA BIEM GRADADA)

PASA 200<5 [Cu & Cc no cumplen)

SP [ARENA MAL GRADADA}

PASA 2005<12 ¥ [Cu>6 Y Cc 1<3) - (IP<4)

SW - SM [ARENA LIMOSA BIEN GRADADA

PASA 200 5<12 ¥ [Cu & Cc mo cumplen) - {IP=4)

SP - SM [AREMA LIMOSA MAL GRADADA)

PASA 200 5<12 ¥ [Cu > 6 ¥ Cc 1<3) - [IP>7)

SW - 5C [AREMA ARCILLOSA BIEN GRADADA)

PASA 200 5<12 ¥ [Cu & Cc no cumplen) - {IP=7)

5P - 5C [ARENA ARCILLOSA MAL GRADADA)

PASA 200 = 12 ¥ [IP<4)

SM [ARENA LIMOSA)

PASA 200 > 17 ¥ [IP>7)

SC [AREMA ARCILLOSA)

PASA 200 = 12 ¥ [IPF 4<7)

SM - 5C [AREMA LIMO ARCILLOSA)

SUELOS FINOS [ARCILLAS ¥ LIMOS)

PASA 200 =50

LIMITE LIQUIDO < 50

LIMITE LIGUIDO < 50 - (IP < 4] OL [FINOS CON MATERIA ORGAMICA)
[si existen signos de materia organica en olor)
|L|f-.-"||TE LIQUIDD < 50 - {IP < 4) ML [LIMO DE BAJA PLASTICIDAD)
{5i no existen signos de materia organica en olor)
[LIMITE UQUIDO < 50 - IP 4 <7) | ML - CL [LIMO ARCILLOSO) |
[LIMITE LIQUIDOD = 50 - {IP = 7) | CL [ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD) |
LIMITE LIQLIDD = 50
|L|M|TE LIQUICD = 50 - {IP < 25) OH [FINDS CON MATERIA ORGANICA DE ALTA P.)
[si existen signos de materia organica en olor)
|L|M|TE LIQUIDD = 50 - [IP < 25) MH [LIMO DE ALTA PLASTICIDAD)
{5i no existen signos de materia organica en olor)
|L|M|TE LIGUIDD = 50 - {IP = 25) | MH - CH [LIMO ARCILLOSO DE ALTA PLASTICIDAD) I
[LiniTE LQUIDO > 50 - {IP > 25] | CH [ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD) |
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) ASTM D 2487

Clasificacion de suelos

Criterios para la asignacion de simbolos de grupo y nombre de grupo con el uso de ensayos de laboratorio Simbolo de
Mombre de Grupo
grupo
Gravas limpias. Menos del 5% Cuzd4yl=Cc=3 GW Grava bien graduada
pasa la malla No. 200 Cu<dyl>Cc>3 GP Grava mal graduada
} Gravas con finos. Mas del 12% IF < 4 o debajo de la linea "A" en la carta de plasticidad GM Grava limosa
Gravas. Mas del 50% de la - . — — — -
fraccic pasa la malla No. 200 IP = 7 o arriba de la linea "A" en la carta de plasticidad GC Grava arcillosa
ACCion gruesa es —
retenida en |§ malla No. 4 Cumple los criterios para GW y GM GW - GM Grava bien graduada con limo
" Gravas limpias y con finos. Entre Cumple los criterios para GW y GC GW-GC Grava bien graduada con arcilla
Suelos de particulas el 5y el 12% pasa malla No. 200 Cumple los criterios para GP y GM GP - GM Grava mal graduada con limo
gruesas. Mas del 50% es Cumple los criterios para GP y GC GP-GC Grava mal graduada con ardilla
retenido en la malla No. Arenas limpias. Menos del 5% Cuzbyl=Cc=3 SW Arena bien graduada
200 pasa la malla No. 200 Cu<Byl=>=Cc»>3 sp Arena mal graduada
. Arenas con finos. Mas del 12% IF < 4 o debajo de la linea "A" en la carta de plasticidad SM Arena limosa
Arenas. El 50% o mds de - —— —
. pasa la malla No. 200 IP = 7 o arriba de la linea "A" en la carta de plasticidad SC Arena ardillosa
la fraccion gruesa pasa la — - -
malla No. 4 Cumple los criterios para SW y 5M SW - 5M Arena bien graduada con limo
' Arenas limpias y con finos. Entre Cumple los criterios para SW y 5C SW-5C Arena bien graduada con arcilla
el 5y el 12% pasa malla No. 200 Cumple los criterios para SW y 5M SW - 5M Arena mal graduada con limo
Cumple los criterios para SP y 5C SP-5C Arena mal graduada con arcilla
IP = 7 y se grafica en la carta de plasticidad arriba de |a linea
YeEg "ﬁ”p CL Arcilla de baja plasticidad
Inorganicos
Limos y arcillas. Limite & IP <4y se grafica en la carta de plasticidad debajo de la linea ) ) .
. . ML Limo de baja plasticidad
Liquido menor que 50 A
Suelos de paﬂiﬁ_ﬂa; Orgénicgs SElEElglﬁlElllllh::l?lrunlclilm|||||||||||||||||| < 0,75 oL P._ru:llla Drga.nlca
, . Limite liquido - no secado Limo orgdnico
finas. El 50% o mas pasa - - — - -
IP = 7 y se grafica en la carta de plasticidad arriba de |a linea ; .
la malla No. 200 " CH Arcilla de alta plasticidad
Inorganicos
Limos vy arcillas. Limite E IP < 4y se grafica en la carta de plasticidad abajo de la linea 3 .
o . MH Limo de alta plasticidad
Liquido mayor que 50 A
Organicos weimite liguido - secadoalhomo | <075 OH Ardilla organica
Limite liquido - no secado Limeo organico
Suelos altamente Principalmente materia organica de color oscuro PT Turba

organicos




Anexo B. Clasificacion de suelos AASHTO

DIVISION GENERAL

Materiales Granulares

(pasa menos del 35% por el tamiz ASTM # 200)

Materiales Limo - arcillosos

(mas del 35% por el tamiz ASTM # 200)

ACEPTABLE A MALA

GRUPO A-1 A-3 A-2 A4 A5 A-B A-7
subgrupo A-1-3 | A-1-b a-2-4 | A-2-5 | A-2-8 A-2-7 A-7-5 | A-7-6
ANALISIS GRANULOMETRICO (% gque pasa por cada tamiz)
E #10 =50
< | #a0 <30 £50 z51
@ # 200 =15 =25 =10 =35 =35 £35 =35 =36 z 36 =36 z 36 = 36
ESTADO DE CONSISTENCIA [de |a fraccion de suelo que pasa por el tamiz ASTM # 40)
Limite liquida <40 241 <40 241 <40 241 <40 =41 =41
NP (IP<LL-30) |{IP>LL-30)
indice de
. =6 <10 =10 =11 =11 <10 <10 =11 =11 =11
plasticidad
INDICE DE GRUPO 0 0 0 =4 <8 =12 =20 <20
Fragmentos de piedra, ! . ) . )
TIPOLOGIA Arena fina Gravas y arenas limosas o arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
grava y arena
CALIDAD EXCELENTE A BUENA




EL NUMERO DE GOLPES S.P.T.

Anexo C. Correlacion entre la compacidad en arenas y la consistencia en arcillas con el nimero de golpes S.P.T.

CORRELACION ENTRE LA COMPACIDAD EN ARENAS Y LA CONSISTENCIA EN ARCILLAS CON

ARENAS (BASTANTE SEGURA)

ARCILLAS (RELATIVAMENTE INSEGURA)

NUMERO DE GOLPES POR COMPACIDAD |GOLPES POR 50 Cm -
50 Cm-N RELATIVA N CONSISTENCIA
0-4 MUY SUELTA MENQS DE 2 MUY BLANDA
4-10 SUELTA 2-4 BLANDA
10-30 MEDIA 4-8 MEDIA
30-50 DENSA 8-15 FIRME
MAS DE 50 MUY DENSA 1> -30 MUY FIRME
MAS DE 30 DURA

63



Anexo D. Ejemplo de modelacién de zapata aislada (capacidad portante vy

asentamientos)

Datos de cimentacion

o, Fr—— =
=7 | Datosgenerales | Edicion  Vista  Calculo  Exportar  Ayuda Preferencias (@
= AT [ i )
=4 y o L | ) - - g <%
D@ N Q& (| ‘ [@5““ - - 5 F = oo | & @8
Nuevo Abrir.. Guardar  Vista  Formato | Datos  Datobase  Datossistema Continus A ada Losa Ci i6n | Estati Nivel istracién | Introducic Modificar Asignar Eliminar | Cargas... Cargas
~  preliminar... - generales terrenos... | cimentaci circular | terreno  frestico..  pruebas...~ estrato  espesor terreno... estrato repartidas
File | Formato ||~ Datos generales . A Estratigrafia terreno Input gréfico | Cargas...
atos sistema ci ion (Ctrl+D)
= ar
— — —
M 00 200 oo 000 00 200 300 w0 S0 oo0 700 200 300 000 oo %0 o o o o
B | | 1 i 1 i | i v i | i | i | H i i i
o5
i
0% ;‘
048 Q,L
0,69
125
168 M
2,00
248
2,68 L
328
a6
45
448 ﬁ
4,50
5,28
5,60
6,00 T+
6.4¢
3,86, 1,08 (@ Carga titma Autor: TERZAGHI (1955) Presién Gltma=5,42 Kg/cm? 2 Sismo _ GEOSTRU-2012.15.0.559 & NUM DESP
5 _
\J\ Datos generales | Edicion  Vista  Calculo  Exportar {&] Datos sistema cimentacién X Preferencias @)
2 | IS | [ % - "
NeN Q W @ ST=C & & B £ o0 ¥ @
Nuevo Abrir.. Guardar ~ Vista  Formato  Datos  Datsbase / 1 7 inistracién | Introducir Modificar Asignar Eliminar ~Cargas.. —Cargas
- preliminar... ~  generales terrenos... Hs i pruebas... estrato  espesor terreno... estrato repartidas
File || Formato || Datos generales | S Tn- eno Input grafico | Cargas...
S 1S —
L _ DS | -t ER 4k
! ——
M -3.00 200 1,00 0,00 100 2,00 300 4, 0 10,00 1,00 120 13,0 140 50 16,0
e L L L 1 L L £ h L ! L L L !
i = i
i 3 Tipo de cimentacion
0.5}
" Longitud cimentacion
2 2 Anchura cimentacién
o i Base cmentacion, derecha
0.3 Base cimentacién, izquierda BL= ]
120 Altura inferior cimentacion
163 " Altura superior cimentacién
ol Prof. plano de cmentadén o= 1 m
i Altura de empotramiento HF= m]
E Indinacién plano de cmentacion p-__o @
Gl S+ Haltura < - plano i "
3,48 = ==
o53 Salente, Alura Lol om[a~]
408 v nit ati
" Extensién terreno a la izquierda a-[__sm
4.4
= Extension terreno a la derecha w-[___6
e Indinacion takud s=[ 00 @
e Distancia cmentacén talud os=[_0][ o] im
569 Profundidad nivel freatico del PC lj| m]
6.6 el
G -m | % || nuar
6,06,0,74 ©) Carga iitma Autor: TERZAGHI (1955) Presién ditma=5,42 Ka/am? 2 Sismo » GEOSTRU-2012.15.0.559 & NUM DESP




Parametros geotécnicos

- -
=7 Datos generales | Edicién  Vista  Caleulo  Exportar  Ayuda Preferencias @
m: ~ 1 e - )

- il T \ &
Do Q| & & v e & =2 Lo VI
Nuevo Abrir.. Guardar  Vista Formato = Datos  Database Datossistema Continua Aislada Losa Ci Introducir Modificar Asignar Eliminar = Cargas.. —Cargas
~  preliminar... - generales terrenos... | cimentacion circular | estrato  espesor terreno... estrato repartidas
File Formato ||~ Datos generales Datos sistema cimentacién J Input qrafico Cargas...
ar
5 20 05 000 w05 210 B [ T &0 135 aa0 s 030 e 6 o [ e e
" i h I | L f I | Ao 1 | | L 1 L I ! ! L !

25
88

043

008 =

0.4

=
0,54

428

6%

2,13
E L

25
2,54
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4 -

4

-5.0%

5.4

553 A
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4,79,1,15 (@ Esta barra puede ser utlizada para acceder més répido a algunos comandos: Utlizar las mismas letras de los mends y cor. & Sismo » GEOSTRU-2012.15.0.559 & NUM_ DESP
~ — = =
D v e Preferencias @
T e Eem— - = = & @

M2~ ST 7 A " = 2 2 Lo v M
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~  preliminar... - generales terrenos... | cimentacién circular terreno | fredtico..  pruebas..v | estrato  espesor terreno... estrato repartidas
File Formato || Datos generales Datos sistema cimentacion Estratiqrafia terreno Input qréfico Cargas...
7 : ))& Estratigrafia terreno 4bx

o LA B Eetratigrfiaterteno o
1263

R | Nr.Estratiorafias... | |Estratigrafia Nr.1 v Descripcion |Estratigrafia Nr. 1

0,43 T T T T T T T T

& ‘ =
0,08 + Ne| DB | Hs Gk |saturado| FK 3 ak Eyk Edk Datos Texture | Descripcié
Terr. | (m) | (Ka/m?) (Kg,[",)‘ © i«glmz) (Kafam?) | (Kajem?) | (Kafem?) | adicionales | <€ | Peserpacn e —
04 |
E o [t 0,5 17500 1700 28 00 00 M0 00 I (5c)Arena

o2 [] 2 2,50 1800,0 1820,0 30,2 00 00 1100 00 I (5C)Arena
i [] 3 3,00 1850,0 19000 34 0,0 0,0 180,0 0,0 I (sC)Arena

165 o []

2 & 1, o arena ardllosa
o5 -+ Nspt - L o Colapso pos

La licuefaccién de un depdsito arenoso con nivel fresticonoexiste  » @ Adhesion terreno cimentacion (Kg/am?)
s si: 3) El valor de Nspt’ (corregido-normalizado) es > 25 con i

contenido fino ausente. b) El valor de Nspt' (corregido-normalizado) v Ang. rozamiento terreno cimentacién
Lo )

= Al F % .
no | Indinacién | 22X |\ | Comportamient | Coef. <

A estrato (%) | "5y 0 geotéanico | Poisson
429 B 0 05 0 Sin cohesion 0,45

L 0 0,5 0 Sin cohesién 0,45| v

5.0 || 1mportar parametros caracteristicos oK ‘ Anular ” 2]

5.4
5,58 +

6,38
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Calculo de carga ultima

Datosgenerales  Edicion  Vista | Calculo | Exportar  Ayuda Preferencias @
Hansen  [v] Vesic [ & Terzaghi (roca) g = e & & | B £ ‘ &7 A ‘ ‘
Terzaghi (] EC-8 ( Brinch - Hansen) ienkiewicz (roca) ‘ it ‘ v e
Meyerhof ;:I:i Médulo | Ed:n:’r'i;:s"- :s‘als‘uvct:‘Aﬂ:r;:s';du;:»d‘ Asie‘ntu_sos‘rr_iﬁa:ién_fiez Asientos “Dia_gmm | grfcos
Carga dltima Carga ditima (CireE)} Asientos elasticos... [
b
@ 000 300 00 o0 o0 700 00 000 Bo 1 ke
25 L L L i L L I L L LA
50
45
0,03 5‘
0 +
0,50
1200
163 )
2,00
2,48
259 she
3,28
a6
4,0¢
44 E
459
5,28
B
6.9 kel
R
18,04, 1,11 (@ Esta barra puede ser utiizada para acceder més rapido a algunos comandos: Utiizar las mismas letras de los menis y cor, i Sismo | GEOSTRU-2012.15.0.559 & NUM  DESP
Edicién  Vista | Célculo | Exportar  Ayuda Preferencias (@)
2 Temaghi (racal. I oot lia el e B PP
EC-8 ( Brinch - Hansen)  [¥] Zien kel (&) Acciones - Resistencias
| : Normativa  Teoria désica | Generar combinacién | Opciones de andlisis (CD) ~ | Asignar cargas
Carga ditima
ar
w0 1 .0

36 Autor Carga dltima | Resistencia | Tension Factor de Condicién de Tipo o ~
[Quiff |deproyecto [Ed] verificacién ruptura ”’s'a':e
(Kg/em?) [Rd] (Kgfam?) | [Fs=Quit/Ed] [Ed<Rd]
. A (Kgfcm?)
i3 o il * TERZAGHI 4,79 1,60 1,35 3,55 Verificado * 1,92
il | MEYERHOF 6,19 2,06 1,35 4,59 Verificado * 2,48
4,50 | VESIC (1975) 6,92 2,31 1,35 5,12 Verificado * 2,77
E | Brinch - Hansen 6,42 2,14 1,35 4,75 Verificado = 2,57
5.
x
548
8,39, 1,02 (@  Carga itima Autor: TERZAGHI (1955) Presion itima=4,79 Kg/cm? | 5 Sismo - GEOSTRU-2012.15.0.559 & NUM DESP
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Céalculo de asentamientos

% B
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I == L | e v | “
‘ Edométricos - AsientosBudand | Asientos | Verificaciénde | Asientos | Diagrama | grafcos
e Burbidge P is o5 lali i6n  dif i  tension -
Asientos elasticos... | grihees

Zienkiewicz (roca)
Médulo

[
| ‘ Gltima | terraplenes...
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erzaghi (roca) ‘ g %
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Schmertmann,

—
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Asientos elasticos X

Nombre combinacién

|

v .
Espesor del estrato “ i
Profundidad substrato rocoso m

Méduo eléstico Kgfem?

3

4 05

3

Coeficiente de Poisson

Asientos al borde en mm

Asientos al centro en mm

3p

-2,17, 0,84

(@ Carga itima Autor: TERZAGHI (1955) Presidn itima=4,47 Kg/cm? | ¥ Sismo - GEOSTRU-2012.15.0.559 & NUM DESP
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Anexo E. Formatos de ensayos para disefio de mezcla de concreto

Granulometria agregado fino

GRANULOMETRIA Norma: INV E-123

CON STEUSUELOE

A.S.

Progeecho:

Fecha:

Descripcin del material Arena de color amariio.
Frocedencia del makeriail

Empresa:
Eoliciar

[ PESD DE LA MUESTRA | B0a.S MOCULD DE FINURA. - 1.85

Tamiz Frss Fist % Fstenido % Paza tamiz mm NORMA ICONTEC 174
e oo .00 100,00 .51 100.0
Mo 4 0.0 .00 100.00 475 35-100
Mo E 0.0 .00 100.00 238 80-100
No1s 13.1 1.62 58.38 1.13 sr-as
Mo 30 203.5 FRE [EFT] 0.535 2550
e 3637 4373 29.50 0.237 10-30
Mo 100 1587 18.12 10.37 0123 210
Mo 300 51.8 £.40 3.7 no7s o1
Fondo 321 157 n.00

Suma Tamiz: T76.8

CURVA GRANULOMETRICA
1=mo
= G T T T 1
oo A Y e RN LA D AT
B0 e e - = == - Lt Fecar EERTEL 174

.:;E: s00 [~ N — - - L P TR 1T

a an ~ . T

m 1} =

; =
o 00 . ] .'HL-\._
# b a
10.00 oo o1 oo
TAMIZ (mm ]}
< I
rd 'l

0BF

Ingeniero Diana Penaloza.

Jefe de Laboratonio Biana Rojas.
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Granulometria agregado grueso

GRANULOMETRIA Horma: INV E-123

c:_ousmusus LOS
FiiEe. S5.A.5.

Fropeds

Clmmcripcién Dul Msterisl- Gravs srarlic con e b Slences

Froosderc ded miamrisl

Erpress
Saiiciy

| TAILAAD HAKRD = | IS

[ FESD OE LA MUESTRA 1MA00 [TAMARO MAXRAD RMOMINAL= | IS
Tamiz Frac Rat % Fsinrio % Pum bmkmn RO, IDOMTEC 174
T 1] 2m BO0.00 T
T (L] m BO0.00 ;e 10a
[T [T om BI0.00 T ]
& H=e oo = =4
= 5224 [T [FE:] 190 N
2 ] (] ] 127
3T 78 ] e a5 [
Fic 4 22 o .10 A4TE E
[ 44 AT ] FE)
[ 44 a8 =81 5190
Ho 30 128 ] =] oo
Ha 50 20 cm ] a7
ki 130 EE] [ sm o143
s 200 120 .4 ] e
Forgz ] Am 200
Zur Tams S 4
FONDO ]
DUV A GRANUILOMETRICA
1200 T
1000
" o By
e =
™
¥ 400
5
2 mo LN -
= 5
) m——— o I 165
100 10 1
TAME | mem

281

Ingeniern Ciana Fefisiozs.

Sl

sJefiz ge Laboratoric Elanas Rois.
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Peso unitario agregado grueso

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
NORMA INVIAS E-217

CONSTRUSUELOS
WM. S5.A.S

Proyecto:
Fecha

Descripcion Del Material: Grava amanlia con vetas blancas

Procegencia del materalk

Empresa:
Solcita:

DATOS DE LABORATORIO

DTl

DIAMETRO DEL MOLDE (cm) = 1645
ALTURA DEL MOLDE jcm) = 305
WVOLUMEN DEL MOLDE [cm) = 5718.0
FESO DEL MOLDE (grs) = 11115
VIUESTRA PESO MUESTFRA PESO MUES TRA FESD UNITARIC FESQ UNITARID
COMPACTA {gr) SUELTA gr) COMPACTO (gricma) SUELTA {gricm3)
[ T80 7454 1367 T304
2 TET3 7525 1342 1318
3 7778 7420 1,380 1208
PROMEDIO= 1.3565 1.3057

Ingeniers Diana Pefialoza.

g

rd &

Jefe de Laboratorio Eliana Riojas.
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Peso unitario agregado fino

PESO UNITARIO AGREGADO FINO
NORMA INVIAS E-217

CONSTRUSUELOS

M
COMETRUC TN - ' [l

Proyecto: Empresa;
Fecha: Solicita:
Descripcion gl matenal: Arena de color amariio.

Procadencla del materal

DATOS DE LABORATORIO

DIAMETRO DEL MOLDE (cm) = 15.45
ALTURA DEL MOLDE (cm) = 305
WVOLUMEN DEL MOLDE (cma) = F718.0
PESO DEL MOLDE (grs) = 11115
UESTRA PESO MUESTRA PESO MUESTRA PESD UNITARID FESO UNITARID
COMPACTA (o) SUELTA {gr) COMPACTO (gricm3) SUELTO {gricma)
BT R T4a0 1161
2 B1ET 43 1427 1.163
3 BOGE fE30 1414 1.161
PROMEDIO= 1.4237 1.1614

i

¢
D/Qm Q‘yuﬁ __,I\-‘ f;ﬁ“i‘, R

Ingeniero Diana Pefaloza. Jefe de Laboratonic Eliana Raojas.



Peso especifico y absorcion agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
AGREGADO GRUESO CONSTRUSUELOS

SRR
NORMA INVIAS E-223 i, S.AS.

Proyecho Empresa
Fecha: BolicEx
Cescripcitn Del Material: Grava amarile con veias blancas

Procedancis del maters

DATCS DE LABORATORID
Pes0 MUSsira seca grs. (A = 17196
Pesa de la muestra sarnuwrada superficlaimente seca grs. (B) = 1774.5
- B-A
% DE ABSORCION= ——— ¥ 100 % ABS = 3.218

A

DATOS DE LABORATORIO
Peso de la muestra enel alre grs. (A ) = 1719.6
Peso de la mueshra saturada superficlaimente seca grs. (B = 1774.0
Peso en el 3gua, Mussta sathmada grs. (] = 1067 1
FPes0 O |3 canastlla grs. = 500
PESO ESPECIFICO APARENTE SECO (PEASEC) = A gricma3 P_E.ASEC = 2.429

B-C
PESO ESPECIFICO APARENTEMENTE SATURADD (PEASAT) = L @rlem3 F E.ASAT = 2.508
B-C
PESO ESPECIFICO NOMINAL =‘b'— gricma P.E.NOM = 2.835
A-C
.-"-d--'_\..
B Cle!
(A ) f.u \
S st

ngeniers Diana Pehaloza. Jefe de Laboratorio Eliana Rojas



Peso especifico y absorcion agregado fino

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
AGREGADO FING
HORMA INVIAS E-222

CONSTRUSUELOS

Y SN S.A.S.

Proyecio Empresa
Fecha: Solickx
Cescripckin del material: Arera die color amarilio.
Procedenca del matsia
DATOS DE LABORATORIO

ENSAYCS 2 PROM
Pego en el alre, Muesirasaca gre. (A ) = 4930 493.0 4030
Pes0 de la muestra sanuwrada supamclalmente seca gs. (B) = S00.0 S00.0 500.0
FPes0 del wolumen 0e agua adicional grs. (C) = F0a.0 3068.9 J0BS
iolumen frasco volumetdco em3 (D) - 5040 S00 500
PESO ESPECIFICO APARENTE SECO (PEASEC) = A gricm3 P_EASEC = 2871

(D-C-(B-A))
PESO ESPECIFICO APARENTEMENTE SATURADD (PEASAT) = BA @lem3 PE.ASAT = 2.810
b-C
PESO ESPECIFICO NOMIMAL (Bullk) = A griem3 P.E.NOM = 2.574
- B-A ,
WDEABSORCION=_—— _ x 100 % ABS = 420
A

G Tyl

Ingeniers Diana Pefialoza.

C ot
s el

-

Jet= d= Laboraiono Eliana Rigjas
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Mezcla gréafica

GRANULOMETRIA COMEINADA

Prejpecto: DISERID DE MEZCLA DE CONCRETD 5000 PE Emprami:
Lzl acatin. Selicita:
Facha:

MATERIALES PARA LA MEZCLA

HATERIAL B [A3REGADD FMOE
Dese rpeatin: Ararm, de o e o
Procedancia: Canlem Los Dehia

MATERIAL A [AGREGADD GRUESO):
Do r hpe bbem - e b coz i memvardlien coofy vk b binfwems

Precedandc’ Cafbiin L Cofios

o

1 rL i =

&

[ ERARULOMETRIA |
EORCENTAJE GUE FAZA
TAMIZ LiMTES TRAVA, RRENA, MATERIAL
FROPUEITOS COMBINADD:
1ig” 10d 100.00 1D0.00 10D
1" B-a7 2883 1D0.00 al.06
4 E8-75 13.37 100,00 S0E2
12 S5-58 T.42 100.00 AT23
a8 4752 717 100.00 47.09
No 4 J2-4E 710 100.00 4705
Mo B Z2-38 £.95 100,00 2656
Mo 16 15-30 681 9838 £6.19
Mo 30 10-23 530 T3.22 3513
Mo 50 7-1B 270 2930 1583
No 100 =14 503 10.37 T.33
PORCENTALE Of AGREQADD FING FEFERIDD AL ACREGADD TOTAL
00 B0 B 0 B S0 40 W M i 100
o
B
%
™ <
# #
2w g
3 3
3
ki k4
o
o
[

s B T &=
PORCERTAJE DF AGREGADD GRUDSD REFERIDD AL AGREGADD TOTAL

E ]
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