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RESUMEN

Los ensayos de laboratorio, son una tarea de suma importancia en el ambito ingenieril, por ende se debe realizar
una correcta supervision de todos los procesos, procedimientos y resultados que se efectien dentro de él, esto se
hace con el fin de garantizar una calidad éptima que permita al contratista tomar decisiones acertadas sobre la
ejecucion de los diferentes proyectos. Al realizar la supervision, se debe tener en cuenta la aplicacion de las
normas puesto que si estas no se consideran, los proyectos que se planeen no seran viables desde ningun punto
de vista; ya que los estudios de suelos, cumplen una funcién muy importante dentro de la industria de la
construccion, pues brindan parametros que permiten conocer y garantizar la cimentacion de los diferentes
proyectos, lo que debe conllevar a una gran responsabilidad por parte de las empresas que se encargan de su
ejecucion.
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ABSTRACT

The laboratory tests are a task of great importance in the engineering field, therefore it is necessary to carry out a
correct supervision of all the processes, procedures and results that are carried out within it, this is done in order to
guarantee an optimum quality Which allows the contractor to make sound decisions about the execution of the
different projects. When carrying out the supervision, the application of the rules must be taken into account since,
if they are not considered, the projects that are planned will not be feasible from any point of view; Since soil
studies, play a very important role in the construction industry, since they provide parameters that allow to know
and guarantee the foundation of the different projects, which must lead to a great responsibility on the part of the
companies that are In charge of its execution.
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1. INTRODUCCION

La supervisidon de procesos, procedimientos y resultados que se realiza en el
laboratorio de suelos de la empresa CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S,
es una herramienta fundamental que permite garantizar calidad de los trabajos
que se realizan dentro de él, puesto que esta supervisién, pretende aplicar y
adecuar, las normas destinadas a conseguir y mantener un alto rendimiento en los
ensayos; con el fin de otorgar beneficios a los clientes ya que las normas
especifican las caracteristicas que deben tener las muestras tomadas para los
diferentes proyectos, y la supervision busca ir de la mano con ellas para que estas
sean cumplidas de forma debida.

De esta manera se asegura al cliente que los resultados que le estan otorgando,
son revisados previamente. Esto con el fin de corroborar que la informacion que le
sea suministrada, es la debida. Para que esta actividad sea realizada con éxito, se
necesita de un estricto orden y una organizacion adecuada con cada uno de los
proyectos de los que se haga cargo la empresa.

Los ensayos de laboratorio son una tarea de suma importancia puesto que las
propiedades mecanicas de los materiales se determinan mediante pruebas
destructivas y los resultados obtenidos de estas pruebas son una ayuda para que
los disefiadores o ingenieros puedan determinar el uso apropiado de los
materiales; esto se realiza a su vez para los diferentes tipos de muestras de
terreno que son tomadas, en los trabajos de campo y donde se identifica el tipo de
terreno sobre el cual se va a trabajar y si este es viable o no, segun las
necesidades especificas del proyecto a desarrollar. Los estandares nacionales e
internacionales usados para llevar a cabo las pruebas, especifican las
caracteristicas de las muestras y las condiciones de ejecucion de cada prueba, a
fin de que los resultados obtenidos sean validos.

Para cumplir con estos objetivos y llevar a cabo este propésito, el director del
laboratorio, personal técnico, administrativo y de apoyo estan comprometidos con
las buenas practicas profesionales, la calidad de los servicios del ensayo y el
sistema de calidad en busqueda de la mejora continua.

11
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Apoyar la supervision y revisién de los procesos, procedimientos y los resultados
que suministra el laboratorio de suelos de la empresa CONSTRUSUELOS DE
COLOMBIA S.A.S.

2.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Informar al laboratorista sobre cualquier error o inconsistencia que se presente
en los resultados de las pruebas.

e Dar a conocer al ingeniero que se encuentre a cargo, los resultados de los
ensayos que se practiquen en el laboratorio de suelos, a las muestras de los
diferentes proyectos.

e Archivar resultados con sus respectivos formatos y descripciones de forma
ordenada para facilitar la busqueda de los mismos, en el momento de entrega
al ingeniero a cargo de cada proyecto.

e Entregar los resultados de forma confiable para garantizar la privacidad de la
informacion suministrada por el cliente y la obtenida como resultado de los
servicios.

e Organizar cada uno de los ensayos acorde a la fecha de elaboracién y la
entrega del mismo, y asi mejorar la prestacion de los servicios.

12
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3. ESTADO DEL ARTE

CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. es una empresa santandereana que
busca servir a la sociedad desarrollando proyectos multidisciplinarios a nivel local,
regional y nacional, participando como una organizacién que ofrece un servicio
competitivo, productivo, sélido y sostenible en las areas de ingenieria, sumado a la
experiencia individual y apoyada por tecnologia de punta.

Siendo una empresa del sector privado, sirve al pais como generadora de empleo
y agente importante de desarrollo social y econémico a la comunidad quien se
beneficiara en forma directa de las obras desarrolladas, sus socios quienes
obtendran rendimientos econdémicos y a sus funcionarios por medio de los
empleos que contribuyen a su desarrollo personal, laboral y familiar.

Para CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. es de especial importancia la
calidad en la ejecucién de sus proyectos, en donde el cliente es el factor
primordial, hacia el cual estaran orientados todos los propdsitos. La calidad y
productividad constituyen base fundamental de la organizacién.

Sumado a esto, la empresa busca generar progreso, ofrecer oportunidades e
imprimir caracter con un equipo humano estratégico y de liderazgo colectivo; a su
vez aplicar mecanismos que permitan identificar los problemas y necesidades de
los clientes actuales y potenciales, y desarrollar los proyectos que satisfagan estas
necesidades dentro de la preservacion de la riqueza natural y condiciones
ambientales 6ptimas.

El laboratorio de CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. ofrece los servicios
de control de calidad de materiales y especificaciones de obra, para lo cual aplica
las normas INVIAS, INCONTEC, ASTM. Contando con un equipo completo de
control de calidad, densimetros para control de compactacion de rellenos,
terraplenes, bases, sub-bases y en general un completo laboratorio de suelos.
Todo esto acompaiado de un éptimo seguimiento de los resultados de laboratorio,
lo cual representa una herramienta muy importante para el control de calidad y
estabilidad en el tiempo de cualquier tipo de construccion.

INCONTEC, es una de las normas por las cuales se rige el laboratorio, ya que es
una entidad de caracter privado, cuya mision es brindar soporte y desarrollo al
productor y proteccién al consumidor, apoya al sector privado del pais, para lograr
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ventajas competitivas en los mercados interno y externo. Es el organismo nacional
de normalizacion de Colombia, se destaca por la creacion de normas técnicas y la
certificaciéon de normas de calidad para empresas y actividades profesionales. Las
normas técnicas desarrolladas por INCONTEC son el resultado consolidado de
investigaciones cientificas y tecnoldgicas que recogen las experiencias nacionales
e internacionales, concluyendo los criterios mas convenientes en la ejecucion de
una amplia gama de procesos industriales, profesionales y sociales.

La ASTM, es otra de las reglamentarias por las cuales se rige el laboratorio de
suelos, la cual esta entre los mayores contribuyentes técnicos del ISO, y mantiene
un sélido liderazgo en la definicion de los materiales y métodos de prueba en casi
todas las industrias.

En cada prueba que se realiza dentro del laboratorio son guiadas a su vez por las
normas que estipula el instituto nacional de vias quien se encarga de la
asignacion, regulacién y supervision de los contratos.

El laboratorio de suelos al regirse por esta reglamentaria, ofrece a los clientes
calidad en sus trabajos, puesto que las pruebas que alli se realicen seran
revisadas al momento de obtener resultados, para tener seguridad de que todos
los procesos y procedimientos se realizaron de manera responsable.

14



Universidad
E Pontificia

2. Bolivariana

4. ACTIVIDADES

Brindar apoyo al laboratorista, siguiendo las instrucciones generales, normas y
métodos que le correspondan a cada ensayo que se realice en el laboratorio
para poder almacenar los resultados de forma confiable y realizar la respectiva
revision de los mismos, con el fin de que se dé el cumplimiento de la
reglamentaria que aplica a cada prueba, guiandonos en este caso por las
Normas Técnicas Colombianas y a su vez por las normas INVIAS, quienes se
encargan de ejecutar politicas, estrategias, planes, programas y proyectos, de
acuerdo con los lineamientos dados por el Gobierno Nacional.

Para esto se debe tener conocimiento de los ensayos y calculos, y de esta
forma apoyar al laboratorista en la entrega final de los resultados que arrojen
los ensayos practicados. Se debe mantener en orden los formatos y las
descripciones de las pruebas realizadas, reportando cualquier anomalia. La
toma de decisiones que estan involucradas en este ambito, se basa en las
instrucciones especificas, 6rdenes y/o guias de accibn ya mencionadas
anteriormente.

Mantener relaciones continuas con personal de laboratorio, administrativo, con
el fin de apoyar lo relativo al area del laboratorio de suelos, para otorgar
confiabilidad, eficiencia y calidad en la entrega de resultados.

Se debe tener un conocimiento basico de computacion y una buena
interpretacion de ensayos para poder garantizar resultados que cumplan con la
normativa, esto es posible mediante el mejoramiento continuo de los procesos
contando para ello con equipos aptos, de buena calidad, y con un talento
humano competente, que permita facilitar las ideas que se tengan para la
solucion de los problemas que considerablemente se pueden presentar.

Lo anterior se realiza con el fin de administrar bien el tiempo y recursos para
alcanzar las metas y prioridades que nos competen.

Disponer de una plataforma que le permita a los ingenieros, que se encuentran
a cargo de un respectivo proyecto, el libre acceso a los resultados que ya
fueron suministrados y que seran utilizados para el inicio de modelacion o la
continuacion de actividades correspondientes a la ejecucion del proyecto, de
esta forma se evidencia, la buena comunicacién, el trabajo en equipo, el
liderazgo y la motivacién, que se debe tener en el lugar de trabajo, para no
presentar dificultades en ningun ambito, puesto que para hacer uso de la
plataforma, el usuario no debe estar en un espacio especifico determinado,
pues al pertenecer a la “Red de ingenieros” (Nombre de la plataforma), puede
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acceder a este espacio en cualquier momento y hacer uso de la informacion
que alli se encuentre y que le sea util para cualquier procedimiento que desee
realizar.

¢ Una de las actividades mas importantes es, informar a la persona a cargo de
cada proyecto los errores que en algunas ocasiones aparecen en los formatos
que el laboratorista entrega, esto con el fin de corregir y realizar una pertinente
revision a los resultados, que permita mejorar y en algunos casos modificar lo
que sea necesario para dar una mejor operatividad a los sistemas y
procedimientos establecidos en el laboratorio.

A su vez se debe coordinar un inventario de ensayos a cada proyecto para
determinar lo que falta o en algunos casos la culminacion con éxito de todas
las pruebas que eran necesarias para cada muestra.

e Al recibir los resultados de cada prueba practicada en el laboratorio de suelos
de la empresa Construsuelos de Colombia S.A.S. se le garantiza al cliente,
ademas de una alta calidad, la confidencialidad en los trabajos que fueron
elaborados dentro y fuera del laboratorio, esto con el fin de brindar al cliente
seguridad acerca de sus proyectos y demostrar las altas capacidades de la
empresa al momento de recibir y de entregar diferentes muestras.

Lo que se busca con esto es que el cliente siga depositando su voto de
confianza en Construsuelos Colombia S.A.S y se demuestre la excelencia de
los trabajos que alli se realizan.

e Al recibir, procesar y archivar la informacion que se encuentra en los formatos
entregados por los diferentes laboratoristas se debe mantener un orden de
entrega, cada proyecto debe ademas de estar computarizado, tener un espacio
en una A-Z que permita confirmar que la informacion que esta en el sistema,
sea la real, de esta manera se genera informacién util, oportuna y confiable
que podra ayudar en la toma de decisiones al momento de dar paso a la
ejecucion de los proyectos, los cuales siempre tendran un ingeniero
responsable a cargo.
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5. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

Durante las primeras dos semanas de trabajo en la empresa CONSTRUSUELOS
DE COLOMBIA S.A.S. se dio cumplimiento a la introduccién por parte del
Ingeniero Edwin Gémez, quien ocupaba el cargo (Auxiliar de calidad de laboratorio
de suelos).

Esta introduccion fue orientada a las actividades que seran asignadas en el
transcurso de los 5 meses de las practicas empresariales, la forma adecuada en
que deben ser realizadas y toda la informacion que se necesita para llevarlas a
cabo.

Se asignaron los formatos en los cuales deben estar digitados los resultados de
las diferentes pruebas de laboratorio y el manejo debido del programa - gINT V8i -,
programa en donde se consignan todos los resultados de los ensayos que se le
practicaron a las muestras dentro del laboratorio y el cual arrojara los archivos
finales que seran entregados a los clientes.

Como parte de la introduccion se realizé la visita al laboratorio y laboratoristas
(personas que estan a cargo de recibir, manipular y ejecutar los procedimientos
debidos sobre las muestras que les sean suministradas).

Seguido de la introduccién fue entregado un listado por parte del Ingeniero Edwin
Gbmez, donde se estipulan los ensayos que se realizan en el laboratorio de suelos
y las normas que los regulan, esto se hace con el fin de asegurar la calidad de las
pruebas que se practican dentro del laboratorio, pues estas normas se deben
tener presentes en el momento de recibir cualquier resultado o de realizar
cualquier procedimiento sobre las muestras que sean suministradas a los
diferentes laboratoristas, sin embargo después de que se reciben los resultados,
se debe supervisar nuevamente que estos se encuentren dentro de los rangos
correspondientes a su respectiva norma y de esta manera cumplir con las
especificaciones que en ellas se establecen.

Luego de conocer la mecanica de trabajo que se ejecuta dentro de la empresa, se
dio paso al inicio de entrega de muestras de los diferentes proyectos en los que
interviene CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. con el objetivo de empezar
una estricta supervision sobre los procesos que se vayan a realizar.
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Durante las ultimas semanas que comprenden la practica empresarial realizada
dentro de la empresa CONSTRUSUELOS DE COLOBIA S.A.S se mantuvieron los
mismos procedimientos en el area de laboratorio de suelos, con respecto a la
descripcion de las muestras, clasificaciéon, prueba de corte directo, elaboraciéon de
‘LOGS” para entrega final. Este tipo de procesos se mantiene para los nuevos
proyectos que ingresan al laboratorio, los mismos, han permitido a lo largo de la
practica, generar parametros basicos que sirvan como guia para el buen
procesamiento de resultados y lograr de esta manera correctos analisis que con
lleven a la ejecucion del proyecto mas viable.

Debido al proceso de certificacion en el que se encontraba la empresa, se realizé
una modificacion sobre los formatos, y se buscé mejorar la forma de entrega de
los mismos, la calidad en los diferentes servicios que se prestan, y la confianza
sobre los resultados que arrojen las pruebas practicadas en el laboratorio.

Las actividades sobre el procesamiento de datos y andlisis de resultados se
mantuvieron desde el inicio de la practica, hasta el finalizar de la misma, cada una
de ellas se fue ejecutando de manera ordenada y confiable, puesto que el objetivo
de esto, es obtener siempre, resultados confiables, ya que con ellos se busca
obtener una respuesta segura sobre las ventajas y desventajas que pueda
presentar el terreno en el que se pretende ejecutar el respectivo proyecto.

A la fecha, se puede concluir que el plan de trabajo proyectado, ha sido cumplido
en su totalidad y que, de forma positiva, CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA
S.A.S. mediante sus procedimientos y a través de las actividades que han sido
asignadas, ha permitido ampliar conocimientos y capacidades sobre el manejo y la
importancia de todos los ensayos que se le puedan practicar a las diferentes
muestras que ingresen al laboratorito.

Para cumplir con estos objetivos y llevar a cabo este propdsito, el director de
laboratorio, operarios, personal técnico, administrativo y de apoyo, estan
comprometidos con las buenas practicas, la calidad de los servicios de ensayo y el
sistema de calidad, el cual se busca mejorar constantemente.

Dentro de las ultimas semanas, la empresa CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA
S.A.S, ha recibido nuevos proyectos, con diferentes objetivos en el momento de
ejecucion, dentro de ellos se encuentra “VENADO — MINESA”, proyecto que ha
permitido recopilar todos los ensayos que el laboratorio esta capacitado para
realizar, para ejecutar el proyecto, se necesita realizar todo tipo de analisis al
terreno para lograr los objetivos planteados con el mismo. El orden ha sido la
herramienta clave en el momento de practicar los ensayos en este y todos los

18



Universidad
E Pontificia

2. Bolivariana

proyectos que maneja el laboratorio de suelos, pues es claro que todas las
muestras que ingresan al laboratorio tienen diferentes caracteristicas o su
composicién no es la misma, por tanto, no se les puede practicar a todas los
mMismMos ensayos.

Debido a esto el laboratorio debe implementar una estrategia que permita cumplir
a cabalidad con las necesidades del cliente y con los ensayos que se deban
practicar, haciendo uso debido de la cantidad de material que sea suministrado
por el contratista.

Los operadores del laboratorio clasifican las muestras de manera en que son
ingresadas al laboratorio, indicando en una planilla la descripcion y un numero o
nombre que permita identificar la muestra y poder establecer que tipo y que
cantidad de ensayos se le pueden realizar a las mismas.

Asi mismo, el contratista del proyecto “WVENADO - MINESA” ha pedido a la
empresa CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. requisitos claros como lo
son, la entrega de formatos de laboratorio de forma organizada, en inglés y en
espanol, especificando cada ensayo por separado.

En vista de que el proyecto ha requerido grandes compromisos, por parte del
personal del laboratorio y del personal en general que compone la empresa; una
de las estrategias para manejar el orden dentro del laboratorio, el trabajo se ha
repartido de manera equitativa, con el fin de que cada persona realice un
procedimiento diferente y asi, dar cumplimiento no solo en la parte de ejecucion de
pruebas, sino también, en la parte de entrega puntual al cliente, ya que en este
tipo de proyectos, en donde la fecha final de entrega es mucho mas amplia que en
los demas, se debe ir informando al cliente sobre el estado de los procesos para
que el mismo pueda realizar el respectivo seguimiento, y proyectar una
programacion adecuada sobre la ejecucion, que seria el paso siguiente al
momento de entregar todos los resultados de las pruebas solicitadas por el
contratista.

Para este proyecto en particular se asigné una unica carpeta en donde se pueda
llevar un control sobre lo que se recibe de parte del laboratorista, la cantidad de
sondeos que han sido sometidos a pruebas, la cantidad de muestras que fueron
ensayadas y de esta manera se puede generar un inventario de lo que se ha
entregado, lo que esta en proceso, y lo que falta por ejecutar.
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Para CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. es de especial importancia la
calidad en la ejecucion de sus proyectos, en donde el cliente sera el factor
primordial hacia el cual estaran orientados nuestros propdsitos.

La calidad y productividad constituyen base fundamental de la organizacién, estos
parametros se aplican en cada uno de los proyectos a los que la empresa se
compromete, aplicando mecanismos que permitan identificar los problemas y
necesidades de los clientes actuales y potenciales. Todo esto acompafiado de un
optimo seguimiento de los resultados de laboratorio, lo cual representa una
herramienta muy importante para el control de calidad y seguridad en cualquier
tipo de proyecto que se planee ejecutar.

El laboratorio de suelos, durante todo el desarrollo de la practica se ha regido por
la reglamentaria necesaria lo cual ha permitido ofrecer a todos los clientes calidad
en sus trabajos puesto que las pruebas que alli se realicen seran revisadas al
momento de obtener resultados, lo cual ha permitido a lo largo del cumplimiento
de las actividades, tener seguridad sobre los procesos y procedimientos que se
realizan dentro del laboratorio.
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6. METODOLOGIA

La empresa CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. con el fin de garantizar
calidad y seguridad en sus procesos, se rige por un procedimiento establecido, el
cual permite obtener resultados confiables sobre las muestras ensayadas, las
cuales son suministradas por los diferentes contratistas, quien a su vez espera
recibir los datos adecuados, que le permitan ejecutar de manera debida el
proyecto.

Siguiendo las instrucciones generales, normas y métodos se realizaron los
ensayos dentro del laboratorio desde el momento en que fueron asignadas las
actividades como practicante en el area de laboratorio de suelos.

Para cumplir con los objetivos que se tenian planteados en el desarrollo de la
practica, uno de las herramientas fundamentales fue, mantener relaciones
continuas con el personal de laboratorio, administrativo, con el fin de apoyar lo
relativo al area de laboratorio de suelos, para otorgar confiabilidad, eficiencia y
calidad en cada una de las actividades que serian asignadas con el transcurrir del
tiempo.

El conocimiento basico de computacion y una buena interpretacién de ensayos ha
permitido hasta el dia de hoy, satisfacer las expectativas de los contratistas,
quienes depositan su confianza en los procesos que se realizan dentro del
laboratorio de la empresa.

6.1. EL PROCEDIMIENTO ESTABLECIDO POR LA EMPRESA DESDE EL
INICIO FUE:

e Recibir las muestras; la necesidad y la conveniencia de establecer con
moderada precisién las condiciones y caracteristicas del subsuelo para llevar a
cabo la construccién de un proyecto, se puede obtener mediante técnicas de
investigacion en el terreno y en el laboratorio, conocidas como investigacion
del subsuelo, es importante tener criterio para elaborar dicha investigacion
pues en muchas condiciones el proyecto se ve limitado a las opciones de
acondicionamiento de las caracteristicas del suelo y su disefio debe realizarse
en funcién de las condiciones in situ del suelo involucrado.

El método mas utilizado para investigar las caracteristicas del subsuelo
consiste en perforar una cavidad en el terreno, en cuyo avance se extraen
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muestras que seran evaluadas de forma visual y para efectuar ensayos de
laboratorio, normalmente se disponen de varios procedimientos de perforaciéon
y métodos de toma de muestras.

Perforaciones por percusion; es uno de los procedimientos mas antiguos para
avanzar en perforaciones profundas en la mayoria de suelos, es relativamente
lenta en arcillas y en lutitas pegajosas, pero es muy dificil de emplear en
arenas finas sueltas, por la dificultad que presenta para ser recuperada la
muestra.

En la empresa se utiliza el ensayo de penetracién SPT, cuyo avance se hace
por percusion y permite la recuperacion de las muestras a través de un toma
muestras partido, que se va hincando a medida que avanza dicha perforacion.

Figura 1. Equipo de perforacion
R -1 AR e 17 A

Perforaciones por rotacion; este procedimiento es muy similar a las
perforaciones por lavado, el avance se logra al hacer rotar rapidamente él toma
muestras que va conectado a una broca que corta el suelo, en el interior de la
broca que corta el suelo, en el interior de la broca se colocan retenedores de
cuiia que evitan que el suelo salga del toma muestras, este tipo de ensayo es
empleado para perforaciones donde las profundidades son mayores o cuando
el tipo de material encontrado presenta alta consistencia o compacidad,
permitiendo de esta manera extraer muestras continuas y la velocidad de
avance es mayor.
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Figura 2. Equipo de perforacion

TEE SRS E s

Fuente: Galeria de imagenes CONSTRUSUELOS DE CéLOMBIA Sh.hA.S

Los ensayos que se han mencionado son ejecutados por el personal idéneo
que hace parte de la empresa CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S,
quienes estdn en capacidad de realizar de manera adecuada estos
procedimientos, y asi mismo reciben capacitaciones constantes, con el objetivo
de mejorar cada dia la calidad en la elaboracion de los ensayos.

e Seguido al paso anterior, se debe realizar un reconocimiento de la cantidad de
muestras extraidas por el personal operativo, los registros de perforaciones y el
registro fotografico de los sondeos realizados, una vez verificado lo anterior, las
muestras seran entregadas al laboratorio para iniciar el proceso de ensayos
respectivos.

e Se debera asignar un gedlogo, quien estara a cargo de realizar las
descripciones, se tiene presente que no existe un método unico de toma de
muestras, debido a la diversidad de ambientes naturales y los distintos
objetivos del analisis, por ende, para realizar una descripcién adecuada de las
muestras que se tienen en el laboratorio.

Algunos parametros que se tienen en cuenta cuando se realizan las descripciones
son:

. Diferenciar las areas de muestreo:

Esta norma establece que se debe realizar un relevamiento del terreno, de esta
forma se busca dividir el lote en areas uniformes. Tanto las diferencias naturales
como son relieve, erosién, color, vegetacion y las diferencias de manejo en donde
encontramos, tipo de labranza, fertilizaciones, tipos de cultivo. Todo esto se debe
tener en cuenta al momento de realizar un muestreo para algun terreno especifico
qgue vaya a ser sometido a la futura ejecucién de un proyecto.
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Figura 3. Muestras de suelo.

Fuente: Personal operativo de la empresa Construsuelos de Colombia S.A.S

. Clasificacion:

Luego de realizar el muestreo se debe tener en cuenta, la clasificacion de lo que
se obtuvo, a partir de la observacién visual y de las pruebas pertinentes de
laboratorio, el sistema identifica tres grupos principales de suelos: granulares, finos
y organicos, a los cuales asigna simbolos en funcién de sus caracteristicas
especificas. La identificaciéon que se logra mediante este proceso, complementada
con las descripciones generales de los gedlogos, permite al ingeniero describir los
suelos de una manera mas completa y lo orienta en las investigaciones de campo
y laboratorio, destinadas a la evaluacion de las propiedades significativas de ellos
con fines de ingenieria.

Tabla 1. Clasificacion genética de las unidades de suelo

TIPO ORIGEN NOMBRE DE LOS DEPOSITOS
Residual In situ Suelo Lateritico y Suelo Saprolitico.
De Ladera De gravedad: depdsitos coluviales y flujos de tierra.
Aluvial- Aluviones en el lecho o fuera de él (Llanura de inundacién,
Fluviotorrencial Barras, Terrazas, Abanicos, Deltas).
Transportado - - -
Glaciales Fluvioglaciares.
Antrépico Materiales diversos, naturalgs o n'o'(,ReIIenos sanitarios, presas,
escombreras y rellenos de disposicion).

Fuente: Ingeominas, 2009

La tabla anterior permite al gedlogo realizar un analisis mas detallado de las
muestras que se han extraido en campo.

. Localizacion:

Indicar el lugar geografico del punto de interés tan precisamente como sea
posible. (Cercania a centro poblado, camino, curso de agua o alguna otra
referencia permanente).

. Numeracion:
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Para mantener un orden adecuado sobre los proyectos desde el momento en que
son ingresados al laboratorio, se debe indicar en una planilla de descripcion un
numero identificatorio de cada horizonte del perfil de suelo muestreado.

Figura 4. Identificaciéon sondeo San Jorge La Quebrada.

—~ = a

Fuente: Personal operativo de la empresa Construsuelos de Colombia S.A.S

. Materiales y Herramientas necesarias:
Al realizar una descripcion sobre alguna muestra determinada, se necesitan
elementos como:

- Acido clorhidrico: Es una disolucién acuosa del gas cloruro de hidrogeno, es muy
corrosivo y acido. Se emplea comunmente como reactivo quimico que permite
identificar si la muestra reacciona al acido, presenta carbonatos, de lo contrario se
puede decir que la muestra no evidencia carbonatos.

Figura 5. Acido clorhidrico.

| " Acido

Cloridrico PA
Hel

Fuente: Quimica blogspot.com.co

- Lupa: Este instrumento que consta de un lente convergente de corta distancia
focal, que desvia la luz incidente, permite identificar la textura del
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materia, teniendo en cuenta que la textura de un suelo, es la proporcion de cada
elemento en el suelo, representada por el porcentaje de arena, arcilla, y limo.

Figura 6. Lupa

Fuente: Quimica blogspot.com.co

- Navaja/Martillo: Estos dos elementos son utilizados para estimar la resistencia de
la roca, se establece un cuadro en donde se presenta una escala que sera la
encargada de determinar qué tipo de resistencia presentaria la muestra

Figura 7. Navaja-Martillo.

a
-

« Al finalizar la descripcion, el gedlogo debera entregar estas mismas a la persona
encargada de procesar todo tipo de resultados o datos obtenidos en el laboratorio,
y asi mismo consultar al ingeniero que se encuentre a cargo del proyecto, que tipo
de ensayos serian pertinentes realizar sobre el material y especificamente sobre
que muestras se deberan aplicar las pruebas de laboratorio. Esto se debe a que
no todo todas las muestras pueden estar aptas para todos los ensayos,
igualmente la cantidad de material que ingresen puede
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gue no sea el suficiente, lo cual debe ser controlado por el operario del laboratorio
para poder cumplir con todas las pruebas necesarias.

. Luego de recibir la informacidén suministrada por el ingeniero a cargo, el
personal de laboratorio, procede a preparar y distribuir las muestras de forma
adecuada para la ejecucién de los procesos y procedimientos de laboratorio.

. Una vez practicados los ensayos dentro del laboratorio, el laboratorista
debera llenar unos formatos, en donde se consignan los valores que arrojaron
cada una de las muestras falladas o experimentadas.

. Cada vez que el laboratorista culmina un ensayo y pasa sus resultados a los
formatos, este, consigna los datos dentro de una carpeta, en la cual se lleva el
control sobre lo que se va realizando dentro del laboratorio, en ella se especifica el
nombre del proyecto, el numero del sondeo y de la muestra, el tipo de ensayo que
se le practico, el laboratorista que realizo la prueba y la fecha en que se esta
entregando cada resultado. La persona encargada de pasar los datos, debe firmar
como constancia del recibimiento de los formatos que se estan suministrando por
parte del laboratorista.

. Al recibir los resultados, se procede a la digitacion de los mismos, en
diferentes formatos que maneja la empresa, podra ser en hojas de calculo o en
documentos de Word, todo depende del tipo de informacion que sea. Lo que se
maneja principalmente en Microsoft Word son las descripciones que realizan los
geodlogos, quienes especifican: su origen geoldgico, su proceso de formacién, su
textura, su color, la naturaleza de los depdsitos, entre otros. Por otro lado, en
Excel se digitan todo tipo de valores que sean entregados por parte del
laboratorista, en donde se muestra el resultado de las pruebas que fueron
realizadas, esto permite corroborar los valores no solo fisicamente sino también de
forma digital; asi mismo dentro de los formatos se encuentran formulas y graficas
que amarran los resultados y permiten corroborar que los valores obtenidos son
adecuados.

. Cuando los datos son procesados de forma digital, se realiza la supervision
de los mismos, rectificando que estos se encuentren dentro de los rangos
correspondientes a su respectiva norma y de esta manera cumplir con las
especificaciones establecidas.

. Finalmente, cuando el ingeniero que se encuentra a cargo del proyecto,

revisa los resultados, y analiza los formatos que fueron digitalizados, da la orden
de subir estas pruebas al programa gINT V8i.

El programa gINT V8i proporciona una gestion centralizada de los datos y
elaboracién de informes para proyectos bajo la superficie de todo tipo.
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El software automatiza muchas tareas repetitivas, elimina la entrada de datos
redundantes y aumenta la productividad. gINT V8i, permite a los usuarios seguir
los procesos de ejecucion del proyecto, proporciona datos interoperables,
accesibles, y mejora la informacién del subsuelo para los suelos, logs, pruebas de
laboratorio, aumenta la productividad de ejecucion y apoya una mejor toma de
decisiones.

Los datos se introducen en el soporte légico, y luego pueden ser utilizados para
generar multiples informes del mismo conjunto de datos.

El software permite a los usuarios agilizar los procesos. A su vez, permite la
consolidacion de todos los tipos de datos del subsuelo, incluyendo el medio
ambiente, ubicacidn, entre otros.

Con las herramientas avanzadas de informes de gINT V8i, los usuarios pueden
crear cualquier tipo de informe de campo, de laboratorio y de interpretacion de
datos. gINT V8i incluye plantillas de informes personalizables que permiten una
profundidad ilimitada, capas, simbolos, muestras e imagenes.

Avanzadas herramientas de diseio como manipulacion de datos, toma de
decisiones, normalizacion de los informes.

Una vez se han ingresado todos los datos y valores necesarios al programa, este,
dara como resultado informes finales, los cuales seran entregados en archivo PDF
como soporte y entrega final de todos los ensayos, pruebas, procesos,
procedimientos y resultados obtenidos en el laboratorio de suelos.

El procedimiento detallado anteriormente se mantuvo como parametro a lo largo
de la practica dentro de la empresa CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.
este, permitié evidenciar como a través del orden y la organizacién, cualquier
proceso que se realice tendra resultados exitosos y es esto lo que permite entregar
con seguridad datos a los diferentes contratistas, quienes podran dar inicio a la
ejecucion de sus diferentes proyectos de forma confiable y segura.

6.2. PROYECTOS TRABAJADOS

En el transcurso de la practica laboral se trabajaron proyectos, para los que la
empresa se encuentra altamente calificada y en los cuales el laboratorio puede
intervenir de manera oportuna, planteando como objetivo que todas las pruebas
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que se realicen alli adentro, se van a desarrollar con éxito y calidad, estos,
permitieron emplear los parametros que se establecieron al comienzo de las
practicas empresariales y los cuales pudieron cumplirse a cabalidad.

Entre ellos se encontraron:

Estudio Geotécnico para las obras de ampliacion y contencion del corredor del

folclor y el bocadillo de los sectores: (Puente Nacional-Jesus Maria-La Belleza /

JSeSl'Js I(\j/larl'a-La Venta) de la red secundaria para la conectividad regional —
antander.

Tabla 2. Resumen del proyecto Puente Nacional.

Nombre: Puente Nacional

Identificar los diferentes estratos que
conforman los sitios estudiados,
caracterizar los estratos identificados,
mediante la ejecucién de ensayos de
Objetivos: laboratorio de suelos.

Describir la estratigrafia de las unidades
geoldgicas presentes en la zona y la
geologia estructural, mediante estas
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas
de la zona, diagnosticar el
comportamiento sobre la estabilidad de
los suelos.

La zona de estudio corresponde a la
ampliacion de la via que comunica al
Municipio de Puente Nacional con Jesus
Localizacion: Maria, especificamente en los Pk
14+025, PK 14+140, PK 15+380, PK
16+100, PK 16+180, PK 16+255, donde
se plantea la construccion de estructuras
de contencion.

- Descripciones por parte de los
Ensayos realizados: gedlogos.

- Clasificacion de los suelos.

- Corte Directo.

- Comprension Simple.

Fuente: Autor.

La parte que se acaba de mencionar corresponde al estudio geotécnico de las
obras en los PK 14+025 - PK 14+140 - PK 15+380 — PK 16+100 — PK 16+180 —
PK 16+255.
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Con este tramo se busca, localizar los puntos de interés geoldgicos,
geomorfolégicos, usos del suelo e infraestructuras presentes en el area de
estudio. A su vez se busca contemplar todas las actividades necesarias para la
caracterizacion de los suelos presentes en el area de estudio, con el fin de evaluar
los estados limites de falla, capacidades portantes superficiales y la cimentacion
mas adecuada para estos tramos.

Conjunto Residencial La Pradera
Tabla 3. Resumen del proyecto La Pradera.

Nombre: La Pradera
Se realiz6 un estudio con el fin de
conocer el espesor de un relleno
realizado en el area estipulada para la
Objetivos: ejecucion del proyecto con fines
urbanisticos.
Identificar las profundidades a las
cuales se pueden realizar las
cimentaciones que el proyecto tiene
planificadas.
Localizacion: Girén-Santander
Para la elaboracion de este proyecto,
se realizaron 8 sondeos, y para los
Ensayos realizados: cuales se sacaron 60 muestras
distribuidas previamente en cada
sondeo de forma adecuada y se le
aplicaron ensayos de:

- Descripciones por parte de los

gedlogos.
- Clasificacion de los suelos.
- Corte Directo.

Fuente: Autor.

Este proyecto es de suma importancia puesto que es fundamental para el
desarrollo de todo el sector donde se encuentra ubicado, tanto en este como en
todos los trabajos que realiza la empresa, se espera que se cumpla con las
expectativas tanto del cliente como de las personas que se veran beneficiados con
el mismo.

La empresa y el personal que la compone trabajan constantemente para que el
desarrollo final de los proyectos se realice con buena calidad y excelentes
resultados.
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Lote ubicado en la finca el mirador, en la vereda Angelinos sobre la via al mar
(Bucaramanga-Santander).

Tabla 4. Resumen del proyecto La Cemento Ciudad Verde.

Nombre: La Cemento Ciudad Verde
Se pretende realizar un estudio de
Objetivos: amenaza, vulnerabilidad y riesgo para
fendmenos de remocién en masa e
inundacion.
Localizacién: Vereda Angelinos — Finca el Mirador

Bucaramanga — Santander.

Para la elaboracién de este proyecto,
se realizaron 6 sondeos, y para los
cuales se sacaron 76 muestras
Ensayos realizados: distribuidas previamente  en cada
sondeo de forma adecuada y se le
aplicaron ensayos de:

- Descripcion de las muestras
tomadas por parte de los
gedlogos.

- Clasificacion de los suelos.

- Corte Directo.

Fuente: Autor.

Los estudios que se realizaron inicialmente para este proyecto, fueron analizados
detalladamente para que todos los ensayos que se practicaran arrojaran los
resultados esperados y poder llevar a cabo lo que se tiene proyectado.

El proyecto presento algunas dificultades lo que obligo a realizar nuevos sondeos
para tener mayor exactitud en los estudios, para garantizar de esta manera, que
los resultados que se entregaran serian totalmente confiables y seguros para llevar
a cabo la ejecucion del proyecto.
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7. MARCO TEORICO

El suelo en la ingenieria es conocido como todo tipo de material terroso,
compuesto de particulas organicas e inorganicas, siendo un conjunto con
organizacion definida y propiedades que varian vectorialmente.

El suelo proviene de una desintegracidn mecanica, la cual es causada por la
intemperizacion de las rocas por presencia de agentes fisicos, en las cuales hay
intervencion de grietas en donde actuan los cambios temporales de temperatura,
llevando a las rocas a formar en ciertos casos arcillas o limos, generalmente
arenas.

7.1. SISTEMA UNIFICADO DE SUELOS

Sistema unificado de suelos (SUCS): Este sistema fue presentado por Arthur
Casagrande como una modificaciéon y adaptacién mas general a su sistema de
clasificacion propuesto en 1942 para aeropuertos. Este sistema divide los suelos
en dos grandes grupos, de granos gruesos y de granos finos, los cuales se
distinguen por el tamizado realizado a través de la malla N°200. Se considera que
un suelo es grueso si mas del 50% de las particulas son retenidos en la malla
N°200, y fino si mas del 50% de sus particulas pasan dicha malla.

7.2. Pruebas de laboratorio

El laboratorio de suelos, se encuentra dotado para realizar diversos ensayos, que
permitan una adecuada caracterizacion y clasificacion del material que sea
suministrado por el contratista; durante los primeros meses de la practica, las
pruebas mas comunes que se presentaron fueron:

Muestreo de suelos: EI muestreo en suelos permite la investigacion de
caracteristicas de un sitio mediante la extraccion de muestras alteradas e
inalteradas. Las muestras sirven posteriormente para realizar las pruebas
necesarias de laboratorio, con el fin de definir las propiedades de los suelos y
en algunos casos, de las rocas que se puedan presentar en el terreno
determinado para la ejecucién del proyecto.

La cantidad de material que el contratista debe suministrar al laboratorio,
depende del programa de pruebas que se quieran realizar, y este, debe ser
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suficiente para repetir los ensayos en el caso en que sus resultados se juzguen
incorrectos o dudosos.

Relaciones Volumétricas: En el laboratorio de suelos puede determinarse
facilmente el peso de las muestras humedas, el peso de las muestras
humedas, el peso de las muestras secadas al horno y peso especifico relativo
de los suelos.

El objetivo basico de la obtencion de las relaciones volumétricas es el de
conocer el contenido de agua y el peso volumétrico del material en estado
natural.

Para conocer estas relaciones volumétricas, en el laboratorio de suelos se
realizar las siguientes pruebas:

v
Determinacion del contenido de agua: El contenido de agua de una masa
de suelo se define como la relacion que existe entre el peso del agua y el
peso de las particulas sélidas que contiene la masa, se simboliza con “W” y
se expresa en porcentaje.

Determinacion de los pesos especificos de los suelos: Los pesos
especificos pueden determinarse directamente en el campo, pero este
proceso también puede llevarse a cabo dentro del laboratorio de suelos.

Determinacion del peso volumétrico: Con este procedimiento se busca
determinar el peso volumétrico humedo y seco del material suministrado al
laboratorio, asi como el contenido de agua en el campo.

Determinacion de la densidad de solidos: La densidad de los solidos se obtiene
en la practica como relacion entre el peso de los sdlidos y el volumen de agua
que desalojan a la temperatura ambiente. Al valor obtenido se le hace una
correccion por temperatura.

El valor de la densidad de solidos interviene en la mayor parte de los calculos
de suelos y ocasionalmente, sirve también para fines de clasificacién.

El valor de la densidad de los suelos varia comunmente entre los rangos de
2.20-3.0, este dato depende del material que se esté manejando o del lugar de
donde fue extraida la muestra

Tabla 5. Valor de la densidad de los sélidos.

Material Valor
Arcilla de origen volcanico 2.20-2.50
Suelos granulares 2.63-2.68
Limos inorganicos 2.67-2.73
Arcilla poco plastico 2.72-2.78
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Material Valor
Arcillas plasticas 2.78-2.86
Arcillas expresivas 2.86-2.92

Fuente: Manual de laboratorio de mecanica de suelos. .

Granulometria: El analisis granulométrico de un suelo consiste en separar y
clasificar por tamano los granos que lo componen. Este analisis es de poca
utilidad en los suelos finos, pero permite formarse una idea aproximada de
algunas propiedades de los gruesos.

La prueba de granulometria sirve para clasificar los suelos, y por medio del
calculo obtener los coeficientes de uniformidad y curvatura del material, y la
determinacién conveniente de utilizar el material en la construccion como
agregados

En ingenieria civil los suelos se describen con los nombres mas comunes de
identificarlos, como se muestra a continuacion:

Grava (G): Son grupos de fragmentos regulares o irregulares de rocas, que se
pueden encontrar retenidas en los tamices de 3 y 4 pulgadas. Las gravas se
pueden marginar en gravas de graduacién buena o pobre, asi como gruesas o
finas segun su tamano y también de acuerdo a la forma que adopten.

Arenas (S): Son materiales finos que provienen de la denudacién de las rocas,
los tamafos de dichos materiales varian entre 0.05 y 2 mm de diametro, siendo
su origen, similar al origen de las gravas y normalmente se encuentran en los
mismos depdsitos de sus particulas analogas.

Limos (M): Son suelos compuestos por granos finos, con diametros que oscilan
entre 0.005 y 0.05 mm, con una plasticidad baja o nula, los cuales se pueden
encontrar en rios o canteras.

Arcilla (C): En las arcillas, la superficie de cada grano posee una carga
eléctrica positiva, la cual al mezclarse con el agua, atrae los iones positivos de
la misma y a cationes de otros elementos quimicos, reforzando la pelicula de
agua adherida a la particula, las cuales como propiedades fisicas se conocen
con un diametro menor de 0.005 mm.

Existen un tipo de suelos denominados especiales:
Diatomita: Generalmente, las diatomitas son de color blanco y se encuentran
en la naturaleza compuestos casis siempre por residuos de diatomeas, en

depdsitos de polvo silicico, las cuales provienen de ambientes de agua dulce o
marinos.
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Loess: Son sedimentos edlicos, con diametros que oscilan entre 0.05 y 0.01
mm, de color regularmente castafio oscuro con propiedades cohesivas.

Caliche: Se denomina suelo caliche a los estratos de suelo, que poseen granos
cementados por carbonos calcareos, generalmente.

Limites de consistencia o de Atterberg: Las pruebas de atterberg tienen por
objeto determinar la plasticidad de la porcion del material que pasa por la malla
N° 40 y que forma parte de un suelo. La plasticidad es una propiedad de las
arcillas que les permite cambiar su forma sin agrietarse, cuando se le sujeta a
una presion, reteniendo una nueva forma cuando desaparece el esfuerzo
aplicado.

La plasticidad se considera, que se debe a la presencia de una pelicula
gelatinosa que rodea a los granos de arcilla, en algunos casos este material
gelatinoso pierde su poder de adquirir agua cuando ha sido secado totalmente;
de aqui la necesidad de hacer las pruebas de atterberg en materiales que se
han secado solo parcialmente para tomar por cuarteo la porcion de muestra
con que se van a verificar dichas pruebas:

v
Determinacion del limite liquido: El limite liquido es el contenido de agua
que debe tener un suelo re moldeado para que una muestra en que se haya
practicado una ranura de dimensiones normales se cierre, sin resbalar en
su apoyo, al someterla a un impacto de 25 golpes bien definidos.

Determinacion del limite plastico: El limite plastico es el contenido de agua
con el que se rompe en fragmentos de tamafo definido un rollo de 3.2 mm
de diametro formado con un suelo al rodarlo, con la palma de la mano
sobre una superficie plana.

Determinacion del limite de contraccion: El limite de contraccion es el contenido de
agua que saturaria a un suelo contraido por secado.

La diferencia entre el limite liquido y el limite plastico se llama “indice de
plasticidad”, y mide el intervalo de contenido de agua en el cual el suelo es
plastico. El indice de contraccién se define como la diferencia entre el limite
plastico y de contraccion.

Compactacion: Proceso de aumento rapido del peso volumétrico de un suelo,
mediante la aplicacion de cargas transitorias de corta duracidn. La
compactacion permite aumentar la resistencia y reducir la deformabilidad, la
permeabilidad y la susceptibilidad a la erosion de los suelos por el agua.
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La funcidn de las pruebas de compactacién de laboratorio es permitir la
especificacion racional y el control de los trabajos de campo, mediante el
estudio de las propiedades mecanicas de los suelos compactados.

Proctor: Como_en todas las pruebas de compactacion el objetivo es el de
obtener el maximo peso volumétrico que puede alcanzar el matérial en estudio,
asi como su correspondiente humedad 6ptima.

Las pruebas por impacto tipo proctor son, generalmente aceptables y
tendientes a la especificacion y verificacion de la compactacion en campo, en
vista de que las diferencias entre los 6ptimos obtenidos con esta prueba y los
de campo no son muy grandes y generalmente, no dan lugar a errores mayores
que los inevitables en las complejas condiciones de campo.

e Proctor Estandar: Consiste en compactar, en un molde rigido metalico un cierto
numero de capas sucesivas de suelo con un determinado numero de golpes,
uniformemente distribuidos de un martillo con un peso, dimensiones y caida
libre dados.

e Proctor Modificado: El rapido desenvolvimiento del equipo de compactacion de
campo, comercialmente disponible, condujo a una modificacion de la prueba
proctor estandar, la cual no logra representar en forma adecuada las mayores
compactaciones que se podrian alcanzar en el campo.

La diferencia es que la energia de compactacion es, en este caso, mayor; se
aplica 25 golpes por capa, se coloca el suelo en 5 capas y se utiliza un martillo
de 4.54 Kg (10 Ib) que se deja caer desde 46 cm de altura.

e Meétodo California: Consiste en dividir una muestra inicial por medio de cuarteo
en porciones mas pequefnas, con las cuales se preparan especimenes de
prueba con diferentes contenidos de agua que se compactan mediante
impactos para determinar el peso volumeétrico maximo y la humedad 6ptima.

Prueba de Compresion Simple: La prueba de compresion simple es la mas
usada en los laboratorios de mecanica de suelos para los trabajos de rutina.
Esta prueba tiene la ventaja de ser de facil realizacion y de exigir equipo
relativamente sencillo, en comparacién con las pruebas triaxiales.

La prueba queda circunscrita a arcillas y suelos cohesivos, pues en las arenas
y suelos arenosos no es aplicable el labrado de las muestras.

El objetivo es determinar la resistencia a la compresién simple. Definir
adecuadamente el parametro de la resistencia “c’, ademas de interpretar
debidamente el tipo de falla que sufri6 el material conforme a sus
caracteristicas.
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Consolidacién Unidimensional: Es la reduccion paulatina de la relacion de
vacios que sufre el suelo de baja permeabilidad sometido a cargas de larga
duracién. Las pruebas de consolidacion se realizan con el objeto de tener
informacion sobre los dos aspectos mencionados.

La relacion entre reducciones de relacién de vacios y presiones efectivas
aplicadas, obtenidas durante la prueba, permite estimar los asentamientos
totales que pueden esperarse.

Pruebas de Permeabilidad: Se define como la mayor o menor facilidad con que
el agua fluye a través del suelo. Los procedimientos empleados en el
laboratorio para determinar el coeficiente de permeabilidad pueden dividirse en
directos e indirectos

Métodos Directos: Permeametro de carga constante, permeametro de carga
variable.

Métodos Indirectos: Calculo a partir de la curva granulométrica, calculo a partir
de la prueba de consolidacion, calculo a partir de la prueba horizontal de
capilaridad.

Permeametro de Carga Constante: El objetico es determinar el coeficiente de
permeabilidad en los suelos que varian de 10"2 a 10*-3 cm/seg.

El procedimiento consiste en someter a la muestra de suelo a un escurrimiento
de agua bajo una carga constante.

Determinacion en laboratorio del contenido de agua (Humedad) del suelo, roca
?/ mezclas de suelo — agregado: Este método cubre la determinacion de
aboratorio del contenido de agua de suelo, roca y mezclas de suelo —
agregado por peso.

La aplicacion practica de la determinacion del contenido de agua en un
material, es conocer la masa del agua removida al secar dicho material cuando
esta humedo hasta peso constante, en un horno controlado a 110° y usar este
valor como la masa del agua en el espécimen de prueba. La masa del material
remanente después de secado en el horno, corresponde a la masa de las
particulas sélidas.

El contenido de agua se calcula relacionando la masa de agua en la muestra
humeda con la masa de la muestra seca.

Equivalente de arena de suelos y agregados finos: El objetivo de este ensayo
es determinar la proporcion del contenido de polvo fino nocivo o material
arcilloso, en los suelos o agregados finos. Produce como resultado un valor
empirico de la cantidad relativa de finura y caracter del material arcilloso
presente en la muestra de suelo o agregado fino.
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A un volumen determinado de suelo o agregado fino se le adiciona una
pequena cantidad de solucion floculante, mezclandolos en un cilindro de
plastico graduado y agitandolos para que las particulas de arena pierdan la
cobertura arcillosa.

Ensayo de corte directo en condicidn consolidada drenada: Esta norma tiene
por objeto establecer el procedimiento de ensayo para determinar la resistencia
al corte de una muestra de suelo consolidada y drenada, empleando el método
de corte directo.

La prueba se lleva a cabo deformando una muestra a velocidad controlada,
cerca de un plano de corte determinado por la configuracion del aparato de
ensayo. Consiste en colocar el espécimen del ensayo en un dispositivo de
corte directo, aplicar luego un esfuerzo normal determinado, humedecer y/o
drenar el espécimen de ensayo, consolidar el espécimen bajo el esfuerzo
normal, desbloquear las mitades de la caja de corte que contiene la muestra, y
desplazar horizontalmente una mitad respecto de la otra a una velocidad
constante de deformacién, mientras se miden la fuerza de corte y los
desplazamientos normales y horizontales.

Carga puntual: El ensayo de carga puntual se utiliza para determinar la
resistencia a la compresion simple de fragmentos irregulares de roca, a partir
del indice de resistencia a la carga puntual. El procedimiento consiste en
romper una muestra entre dos puntas conicas metalicas accionadas por una
prensa.

CBR de suelos compactados en el laboratorio y sobre muestra inalterada: Este
ensayo busca determinar un indice de resistencia de los suelos sub — rasante,
sub — base y base.

El ensayo se realiza sobre una muestra de suelo preparada en el laboratorio en
determinadas condiciones de humedad y densidad. El ensayo se utiliza en el
disefio de pavimentos, un piston circular penetra una muestra de suelo a una
velocidad constante. EI CBR se expresa como la relacion porcentual entre el
esfuerzo requerido para que el piston penetre 2.54 o 5.08 mm dentro de la
muestra de ensayo, y el esfuerzo que se requirié para penetrar las mismas
profundidades una muestra patrén de grava bien gradada.

Ensayo de gravedad especifica de los sdlidos: Se define como gravedad
especifica de fase solidad de un suelo, a la relacién de un peso especifico de la
materia que constituye las particulas del suelo y el peso especitico del agua
destilada a 4° C.

Este método de ensayo se utiliza para determinar la gravedad especifica de los
suelos y de la llenante mineral por medio de un picndmetro.
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La gravedad especifica de los solidos de un suelo se usa en casi toda ecuacion
que exprese relaciones de fases de aire, agua y sélidos en un volumen dado
de material.

Se debe tener especial cuidado en obtener muestras representativas para la
determinacién de la gravedad especifica de los sdlidos del suelo que pase el
tamiz N° 4. La muestra de suelo se puede ensayar con su humedad natural o
se puede secar al horno.

Tabla 6. Guia en relacién con la masa de suelo seco y el volumen del
picnémetro por utilizar, dependiendo del tipo de suelo.

TIPO DE SUELO

MASA DE LA MUESTRA
SECA CUANDO SE USA
UN PICNOMETRO DE 250
ml.

MASA DE LA MUESTRA
SECA CUANDO SE USA
UN PICNOMETRO DE 500

ml.

SP, SP-SM 60 £ 10 100 + 10
SP-SC, SM, SC 45+10 75+10
LIMO O ARCILLA 355 50+ 10

Fuente: Manual de laboratorio.

Como resultados del ensayo de gravedad especifica se debe obtener:

DS

Identificacion del suelo (localizacion y numero de la perforacion de la cual se

extrajo la muestra, numero de la mues%:'a, profundidad de la toma).

e

Porcentaje de particulas retenidas en el tamiz N° 4.
Resultados de todas las medidas de masa.

Temperatura de ensayo.

Peso unitario: El peso unitario de un suelo, se puede definir como la masa de
un volumen unitario de suelo, en la cual el volumen incluye el volumen de las
particulas individuales y el volumen de vacios entre particulas. El valor del
peso unitario del suelo ademas de variar por la cantidad de agua que tenga el
suelo (condicion seca, humeda o saturada), también dependera de condiciones
de compactacion y consolidacion que esté presente.

0‘0

Peso unitario saturado: Se define como el peso de la masa de suelo saturada por
unidad de volumen, donde los vacios estan llenos de agua.
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/7
0‘0

Peso unitario humedo: Se define como el peso de la masa de suelo por
unidad de volumen, donde los vacios del selo contienen tanta agua como
aire.

/7
0‘0

Peso unitario seco: Se define como el peso de la masa de suelo seco por unidad
de volumen, donde los vacios no contienen agua.

La determinacion del peso unitario se puede llevar a cabo tanto en laboratorio
como en campo, y existen varios métodos para cada una de estas opciones,
dentro del laboratorio de suelos de la empresa CONSTRUSUELOS DE
COLOMBIA S.A.S. se maneja el procedimiento de inmersién de agua con parafina,
este método es caracteristico para suelos cohesivos sin grietas considerables.

Consolidacion unidimensional de suelos: Este ensayo permite determinar la
magnitud y la velocidad de consolidacion de muestras de suelos mediante una
prueba de laboratorio en la cual se permite el drenaje axial de especimenes
confinados lateralmente, mientras se someten a incrementos de carga con
esfuerzo controlado.

Compresion inconfinada en muestras de suelos: El objetivo del ensayo de
compresion inconfinada es obtener, de manera rapida, un valor de la
resistencia a la compresion de aguellos suelos que tienen la cohesidn
suficiente para ser ensayados en condicion inconfinada.

Este método de ensayo da un valor aproximado de la resistencia de los suelos
cohesivos en términos de esfuerzos totales. Asi mismo se debe aclarar que
este ensayo solo es aplicable a materiales cohesivos que no expulsan agua
durante la etapa de carga del ensayo. El ensayo se puede realizar sobre
muestras inalteradas, re moldeadas o compactadas.

Al finalizar el ensayo de compresion inconfinada se debe tener como
resultados:

Identificacion y descripcion visual del espécimen, incluyendo la clasificacion
del suelo, el simbolo y si el espécimen es inalterado, re moldeado,
compactado, etc. También se debe incluir informacion que permita
identificar el espécimen, (proyecto, localizacién, numero de sondeo, numero
de la muestra, profundidad, etc.).

- Densidad seca inicial y contenido de agua.

- Resistencia a la compresion inconfinada y resistencia al corte.
- Altura, diametro promedio de la muestra.

- Relacién altura / diametro.
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- Velocidad promedio de deformacion hasta la falla.
- Deformacion en el instante de la falla.

- Esquema de las condiciones de falla.

- Grafico esfuerzo / deformacion.

Ensayo del Hidrometro: Determinaciéon del porcentaje de limos y arcillas: El
objetivo de este ensayo es el de determinar el porcentaje de limos y arcillas, en
suelos que pasan el tamiz N° 200. El Hidrémetro, es el método mas usado para
hacer esta determinacion.

El ensayo se basa en la sedimentacion de un material en suspension en un
liquido, el hidrémetro sirve para la determinacién de la variacion de la densidad
de la suspension con el transcurso del tiempo y medir la altura de caida del
gramo de tamafio mas grande, correspondiente a la densidad media.

En el analisis del hidrometro se utiliza la relacidon entre la velocidad de caida
entre las esferas de un fluido, el diametro de la esfera, el peso especifico tanto
de la esfera como del fluido, y la viscosidad del fluido.

7.3. LITOLOGIA

En el transcurso de la practica empresarial se sumé un tipo de descripcion sobre
las muestras, esta ejecucién se define dependiendo del material que se recibe
dentro del laboratorio, puede ser:

- Descripcion litolégica detallada.
- Descripcion de suelo detallada.
- Descripcion de roca.

Estas descripciones, le permiten al gedlogo encargado, realizar un analisis mucho
mas detallado y de esta manera entregar un proceso descriptivo mucho mas
seguro.

Este proceso se elabora en un formato diferente, el cual permite ser mas
especificos con los materiales que se estan trabajando.

La litologia es la parte de la geologia que estudia la composicién y estructura de
las rocas, como su tamafo de grano, caracteristicas fisicas y quimicas, estructuras
sedimentarias, etc. Incluye también su textura, tipo de transporte, asi como su
composicién mineraldgica, distribucion espacial y material cementante.
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Las clasificaciones mas claras que se pueden presentar son: igneas,
sedimentarias y metamorficas.

Para realizar estas descripciones se deben tener en cuenta todos los factores que
aplican en esta metodologia, como son:

>

Factor del tiempo
> Factor del clima
: Factor del material parental

Factor relieve.

Factores que se consideran en el momento de extraer las muestras en el terreno
donde se va a ejecutar el proyecto.

La descripcion litologica es la identificacion detallada de las caracteristicas
geoldgicas, fisicas y mineralogicas de la roca, tomando en consideracion el tipo de
roca.

Los parametros principales que se necesitan para la descripcion de nucleos de
acuerdo al tipo de roca son:

e Arenisca: Color, tamafo de granos, forma, cemento, matriz, minerales
principales, minerales accesorios, fosiles, hidrocarburos.

e Arcilla: Color, solubilidad, grado de compactacion, minerales accesorios y
presencia de fésiles.

e Lutita: Color, dureza, solubilidad, grado de compactacion, minerales accesorios
y presencia de fésiles.

e Limolita: Color, textura, dureza, grado de compactacion, minerales accesorios y
presencia de fésiles.

e Caliza: Color, dureza, textura, grado de compactacion, minerales principales,
minerales accesorios, presencia de hidrocarburos, fracturamiento y tipo de
fractura y presencia de fésiles

A continuacion, se muestra mediante graficos las posibilidades de geometria y
distribucion de los granos:
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Figura 8. Geometria y distribucién de los granos.
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Fuente: Geometria y distribucion de los granos (gil-mail.blogspot.com.co)

Sin embargo no es un procedimiento que se elabore con todos los proyectos que
ingresen al laboratorio, esto se debe a que la mayoria de las veces, la complejidad
del proyecto no amerita aplicar procesos de este tipo, pues el personal de
laboratorio y los ingenieros encargados tienen la capacidad de reconocer que tipo
de trabajos requieren mayor analisis.

De igual manera, la decisién sobre que procesos o procedimientos se deban
realizar, también recaen sobre las necesidades que establezca el contratista.

Es importante mencionar que una vez se hayan realizado los ensayos
correspondientes y una vez se dé cumplimiento con las ordenes de ensayo
emitidas, en todos los proyectos que ingresen al laboratorio, es trascendental que
las muestras testigo sean almacenadas por un tiempo que se considere apropiado
dependiendo del tipo de proyecto en el que se esté trabajando.

En todas las pruebas de laboratorio se debe considerar un alto porcentaje de
error, por lo cual la masa de suelo que llega al laboratorio debe por lo menos ser
suficiente para realizar un ensayo extra, esto en caso de que los resultados
obtenidos en el primer ensayo diverjan de la realidad y que por criterio,
conocimiento y experiencia del ingeniero a cargo se consideren no reales.

Los ensayos mencionados anteriormente, fueron los mas comunes a lo largo de la
practica, algunos se realizaban con mayor frecuencia puesto que la mayoria de las
muestras se identificaban o caracterizaban a través de los métodos mas comunes.
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Sin embargo, en el momento que la empresa recibiera proyectos de mayor
dimension en donde el anadlisis debia ser mucho mas detallado, se realizaban los
ensayos oportunos para encontrar de esta manera, resultados que le ayuden al
contratista a tomar las mejores decisiones sobre la ejecucidon del proyecto y asi
mismo el laboratorio tiene la oportunidad de mejorar la calidad sobre todos los
procesos, pruebas o procedimientos que sean necesarios ejecutar.

7.4. CARACTERIZACION DE LOS SUELOS

Para realizar la caracterizacion de los suelos, se debe tener previamente los
resultados correspondientes a las pruebas mencionadas anteriormente, ya que
estas identifican que caracteristicas compone el suelo o el terreno del respectivo
proyecto y si se presentan, se deben registrar como afloramientos rocosos,
fragmentos gruesos rocosos, erosion inducida por el hombre, encostra miento y
agrietamiento.

También se pueden describir y registrar otras caracteristicas de la superficie del
suelo como son: la ocurrencia de sales, arena descolorida, restos organicos,
restos de lombrices, camino de hormigas, etc.

- Afloramientos rocosos:
La exposicion de la roca madre puede limitar el uso de equipamiento moderno de
mecanizacién agricola.

Los afloramientos rocosos deben ser descritos en términos de porcentaje de
cobertura en la superficie, junto con informacion adicional relevante al tamano,
espaciamiento y dureza de los afloramientos.

- Fragmentos gruesos superficiales:

Los fragmentos gruesos superficiales que incluyen aquellos que se exponen
parcialmente, deben de ser descritos en términos de porcentaje de cobertura
superficial y tamano de los fragmentos.

Las clases de ocurrencia de los fragmentos gruesos superficiales estan
correlacionadas con las de los afloramientos rocosos

- Textura de la fraccién de tierra fina:

La textura del suelo se refiere a la proporcion relativa de las clases de tamano de
particula (o separaciones de suelo, o fracciones) en un volumen de suelo dado y
se describe como una clase textural de suelo.
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Los nombres para las clases de tamafio de particula corresponden estrechamente
con la terminologia estandar comunmente utilizada.

Sin embargo, muchos sistemas nacionales que describen el tamafio de las
particulas y las clases texturales usan mas o menos los mismos nombres, pero
diferentes fracciones de grano de arena, limo y arcilla, y clases texturales.

- Clases texturales de suelo:

En adicion a la clase textural, se da un estimado en campo del porcentaje de
arcilla. Este estimado es util para indicar el incremento y decremento en contenido
de arcilla dentro de las clases texturales y para comparar estimaciones de campo
con los resultados analiticos. La relacion entre las clases texturales basicas y los
porcentajes de arcilla, limo y arena.

- Subdivision de la fraccion arena:

Las texturas arenosas, areno francosas y franco arenosas se subdividen de
acuerdo con las proporciones de arena muy gruesa a gruesa, media, fina y muy
fina en la fraccion arena. Las proporciones son calculadas de la distribucién del
tamario de las particulas, tomando el total de la fraccién de arena como el 100 por
ciento.

- Estimacion de las clases texturales en campo:
La clase textural puede ser estimada en campo a través de pruebas simples y
Sintiendo los constituyentes del suelo.

Para esto, la muestra de suelo debe estar en un estado humedo a débilmente
mojado. Se deben remover las gravas
U otros constituyentes > 2mm.

Los constituyentes tienen la siguiente sensacion:

. Arcilla: se adhiere a los dedos, es cohesivo (pegajoso), es moldeable, tiene
una alta plasticidad y tiene una superficie brillosa luego de apretar entre los dedos.
. Limo: se adhiere a los dedos, no es pegajoso, es débilmente moldeable,

tiene una superficie aspera y rasposa luego de apretarlo entre los dedos y una
sensacion harinosa (como el polvo del talco).

. Arena: no se puede moldear, no se adhiere a los dedos y se siente muy
granuloso.
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Figura 9. Relacién de los constituyentes de tierra fina por tamaino, definiendo
las clases texturales y subclases de arena.

Relacidn de los constituyentes de tierra fima por tamanio,
definiendo las dases texturales y subclases de arena

Clases del Tamano de Particulas Clases texturales
["2 000 pm ~Arana muy gruesa | A Arena(no es o)+
1250 ym  Arena gruasa AF  Areno francoso -
630 pm  Arena media FA Franco arenoso -+
200 pm  Arana fina FYA Franco arcillo-arenoso
125 pm  Arana muy fina FL Franco limoso
63 pm Limo grueso | FYL France arcillo-limoso
| 20 pm _Limo fing | 0 FY Franco arcilloso
2 um  Arcila 100 F  Franco
L Limoso
Y4 Arcillo-arenoso
YL Arcillo-limeszo
Y  Arcilloso
YP Arcilla pesada

100
0

Subdivisiones de la clase textural arena
AMF  Arena muy fina
AFi Arena fina

A AM Arena media | 11
AG Arena gruesa
AN Arena no dasificada
AMFR  Asena rmuy fina franca

AF  AFF  Arenafina franca -

AFG ___ Arena fina gruesa

FAF Franco arenoso fino

FA FAG  Franco arenoso gneeso

100

Arena muy fina + fina
¢ 0.063 1":';"0.2 mm

Fuente: Secundo FAO (1990)

Todos estos conceptos, procesos y procedimientos, se profundizan en el momento
de realizar las pruebas en el laboratorio y asi mismo al recibir los resultados, ya
que estos permiten verificar que todo lo que se realizd, fue de manera adecuada y
que seguramente la calidad del proyecto dependera en gran parte de los datos
que posteriormente se le suministren al cliente.
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Mediante estos procesos se mejora la calidad de interpretacion de datos y el
trabajo practico en el laboratorio, ya que este, permite experimentar y descubrir los
resultados exactos y correctos como se plantean en la normativa.

7.5. RECURSOS SUMINISTRADOS POR LA EMPRESA

Para el adecuado desarrollo de la practica empresarial, la empresa
CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. pone a disposicion del practicante los
recursos necesarios para la ejecucion de las actividades que va a desarrollar
durante el tiempo que se encuentre laborando dentro de la empresa, la buena
utilizacion de estos recursos, garantiza el buen funcionamiento de la empresa.

7.5.1. Recursos Materiales

. Computador: La empresa CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.AS.
suministra un computador, con el fin de buscar, recibir y procesar datos para
convertirlos en informacion conveniente y util.

. Puesto de trabajo: Para llevar un buen orden y realizar de la mejor manera
las labores asignadas, la empresa asigna al practicante un espacio adecuado para
el desarrollo de las actividades.

. Acceso a internet: Para mejorar la calidad de los ensayos y revisar todas las
actividades que se realicen en el laboratorio, la empresa CONSTRUSUELOS DE
COLOMBIA S.A.S. permite el acceso a internet con el fin de rectificar los
procesos, procedimientos y resultados acorde a las normas que rijan cada prueba.

. Papeleria: La empresa realiza un adecuado suministro de papeleria
conforme a las labores que sean asignadas. (Cosedora, perforadora, saca
ganchos, A-Z, entre otros).

. Acceso a informacion: Uno de los recursos mas importantes que la empresa
pone a disposicion del practicante, es el libre acceso a la informacion
correspondiente al cargo que este desempefiando dentro de ella, para este caso
seria historial de ensayos realizados, formatos de las pruebas que se elaboren en
el laboratorio, informacién detallada sobre proyectos que se planean ejecutar a
largo o corto plazo, entre otros.

. Laboratorio: Para realizar con éxito la supervision de los procesos que se
llevan a cabo dentro del laboratorio, la empresa CONSTRUSUELOS DE
COLOMBIA S.A.S permite el libre acceso al lugar donde se practican todos los
ensayos, con el fin de realizar un adecuado seguimiento y confirmar que las
pruebas que se realicen sean las indicadas, que los equipos y procedimientos que
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se utilicen y que se rijan sean los sugeridos en las normas por las cuales deben
guiarse los laboratoristas.

7.5.2. Recursos Humanos

» Supervisor: La empresa CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. asigna al
practicante un supervisor con el fin de introducir, acompafar y supervisar sus
labores, esto con el fin de mejorar las actividades que desempefie dentro de la
empresa.

48



Universidad
E Pontificia
pr g

Bolivariana

8. APORTE AL CONOCIMIENTO

Cada proceso que se llevd a cabo en la empresa CONSTRUSUELOS DE
COLOMBIA S.A.S. durante la practica, sirvid como aprendizaje y como
herramienta para mejorar los conocimientos que fueron recibidos en el proceso de
pregrado dentro de la universidad.

La oportunidad que se presento al realizar la practica empresarial como apoyo al
laboratorio de suelos hasta el dia de hoy ha sido de suma importancia, las
caracteristicas geoldgicas, topograficas y geomorfolégicas, se convierten
parametros fundamentales que se deben tener en cuenta para cualquier
ejecucion; la variedad de suelos y rocas que existen hacen del campo de la
geotecnia un lugar donde el factor error es muy reducido y obligan a que cada
proceso que se realice de andlisis en cualquier aspecto, se hagan con la mayor
precision, y bajo todas las metodologias y normativas aprobadas.

La implementacion de nuevos ensayos, y el uso de programas que permiten
mayor analisis sobre cualquier proceso que se realice, ha funcionado como
herramienta clave para el progreso y el crecimiento positivo del laboratorio de
suelos, ya que todo esto, permite aumentar la calidad sobre cualquier
procedimiento que se pueda realizar.

Es importante reconocer que la calidad de los resultados producidos por los
ensayos realizados en el laboratorio, dependen de la competencia del personal
que las realice y de las posibilidades, calibracion y mantenimiento del equipo
empleado, debido a esto, se reconoce que la empresa CONSTRUSUELOS DE
COLOMBIA S.A.S. tiene la capacidad de garantizar que los equipos que utiliza son
idéneos y que los operadores disponen de certificaciones expedidas por entidades
competentes, que respalden la actualizacion de sus conocimientos.

Esto se vio reflejado con el proceso que afronto la empresa, durante el tiempo de
practicas, en donde se trabajé constantemente por obtener un nuevo certificado, el
cual le ha brindado a la empresa, mayor reconocimiento; la importancia de haber
adquirido una nueva certificacion, le permite a la empresa, ofrecer garantia de que
cualquier proceso que se efectué dentro de ella, sera definido e implantado de la
mejor manera posible y se gestionara para satisfacer las necesidades del cliente.
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El trabajo practico en el laboratorio ha brindado en el trascurso de las practicas la
experimentacion y el descubrimiento al observar que los resultados exactos y
correctos como se ven en la teoria, no siempre son los que se obtienen en la
practica.

La experiencia de apoyar los procesos de laboratorio, ha permitido hasta el dia de
hoy, generar grandes analisis y nuevos conocimientos, ya sea por medio de las
descripciones que practican los geodlogos a las muestras que son ingresadas al
laboratorio, las cuales sirvieron para conocer las formas en que se puede
caracterizar un material, a su vez conocer los diferentes comportamientos que
presenta.

La comprensién que se logra mediante estos procedimientos es de gran
importancia, como lo es el proceso de clasificacion de los suelos, este ensayo se
ha mantenido como una de las pruebas mas comunes que se practican en el
laboratorio a todos los proyectos que se han manejado, brinda la oportunidad de
aprender a reconocer el tipo de material que se esta trabajando y las diferentes
formas en las que se puede mostrar la clasificacion que arroja, ya sea por medio
de la normativa AASHTO o por la simbologia SUCS; asi mismo, este proceso
permite identificar el porcentaje de gravas, arenas y finos que se tienen del
material que fue suministrado por el contratista.

El laboratorio de suelos de la empresa CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.
es un espacio en el que se trabaja intensamente para atender los requerimientos
técnicos relacionados con los fendmenos propios del suelo, proceso que durante
el tiempo de las practicas empresariales, ha servido como puente de investigacion
y proyeccion sobre la importancia de que todo proceso sea supervisado y se rija
por las normas debidas.

En este espacio se han desarrollado proyectos de todo tipo de complejidad, los
cuales han permitido aplicar diferentes pruebas, ademas de las que comunmente
se realizan (clasificacion, limites, corte).

Recibir muestras de un respectivo terreno sobre el que se va a trabajar, sirvio
como aporte al reconocimiento de las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo, lo que esto permite es identificar en que sitios se pueden realizar ensayos
como el de corte directo y sobre que partes del terreno realizar los sondeos, los
cuales podran arrojar los resultados que se esperan para llevar a cabo0O con éxito
la ejecucion de los proyectos que se tienen planeados, ya sean, viales,
estructurales, entre otros.
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El orden, es una herramienta fundamental para el cumplimiento de todas las
actividades que fueron asignadas, ya que son varios proyectos que ingresan al
laboratorio y todos estos requieren de un seguimiento detallado para mantener o
en el mejor de los casos mejorar la calidad de los procesos que se realicen, una
de las ideas que se plante6 como herramienta de organizacién para los proyectos,
fue generar un inventario sobre los mismos, el cual permitié conocer y tener claro,
que ensayos se han practicado sobre los diferentes proyectos que ingresan al
laboratorio, y cuales pruebas le hacen falta para cumplir a cabalidad con el mismo.

Figura 10. Ejemplo Inventario del proyecto La Pradera.

. Corte |Compresion| Carga
Clasificacion| _. _ Proctor | CBR | LOG
Directo Simple Puntual
SONDEO 1 SN1MMN4,5
(@] g SONDEO 2 SN2MNS
5 W =z |sonpeo3 SNIMNS
L 9: O | soNDEO 4
s o E SONDEO 5
& a O [sonpros
o < SONDEO 7
SONDEO 8
Fuente: Autor
Figura 11. Ejemplo Inventario del proyecto Guepsa.
Corte |Compresion| Carga
5 ; Proctor|] CBR | LOG
Directo Simple [ Puntual
(@]
b % SONDEO 1 MN5 MN 12
] o MN 16, MN 18,
s = SONDEO 2 s MN 21
g O SONDEO 3 MN4 | MN 10, MN 4

Fuente: Autor

Este tipo de ejemplos muestran también, como el uso adecuado de los programas
digitales, marcan una parte fundamental en los procesos que se lleven a cabo en
la empresa y especialmente en el laboratorio de suelos, en ellos se puede apreciar
cdmo se marca el proceso que se va ejecutando en el laboratorio, los ensayos que
se van realizando, las muestras que han sido sometidas especificamente para
algun procedimiento y la cantidad de sondeos que se realizaron en el proyecto.
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Por parte de los programas que se manipularon en el proceso de las practicas
empresariales, encontramos LOGPLOT, un programa que se implementd, para
mejorar la calidad de las descripciones que son realizadas por los gedlogos dentro
del laboratorio, en el momento en que las muestras son ingresadas.

LogPlot software ha sido utilizado por gedlogos desde 1983 para mostrar sus
datos geotécnicos, ambientales, geofisicos, lodo/gas y explotacion minera como
un registro grafico.

LogPlot ofrece una flexibilidad casi ilimitada para la distribucién a través de su
intuitivo Log Designer. Con una interface punto y click renovada, LogPlot -
LogDesigner hace que sea facil de personalizar los registros para los diferentes
clientes y proyectos. Los datos de campo se pueden insertar dentro de este
programa. El mismo permite generar los graficos compuestos.

Este programa es de gran avance para el reconocimiento de las muestras vy el
estado de las mismas, ya que el funcionamiento del programa, permite realizar un
estudio exhaustivo sobre los componentes del material que ingresa al laboratorio y
de esta forma poder iniciar una descripcion detallada.

Estas descripciones litolégicas permiten identificar las caracteristicas geoldgicas,
fisicas y mineraldgicas de la roca, del suelo o del material que se tenga planeado
evaluar.

El programa LogPlot fue de gran ventaja para el facil reconocimiento de las
muestras, y ha permitido asi mismo, explorar la composiciéon del software para
afianzar mejor los conocimientos y tener un mejor manejo del mismo.

El programa gINT V8i, software que proporciona una gestion centralizada de los
datos y elaboracion de informes para proyectos bajo la superficie de todo tipo.

El programa automatiza muchas tareas repetitivas, elimina la entrada de datos
redundantes y aumenta la productividad, proporciona datos accesibles y mejora la
informacion del subsuelo para los suelos.
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Los datos se introducen en el soporte l6gico, y luego pueden ser utilizados para
generar multiples informes del mismo conjunto de datos. El software permite a los
usuarios agilizar los procesos.

A su vez, permite la consolidacion de todos los tipos de datos de subsuelo,
incluyendo el medio ambiente, ubicacion, entre otros.

Con las herramientas avanzadas que ofrece el programa gINT V8i, cualquier
persona que desee manipularlo, podra crear cualquier tipo de informe de campo,
de laboratorio y de interpretacién de datos. GINT V8i incluye plantillas de informes
personalizables que permiten una profundidad ilimitada, capas, simbolos,
muestras e imagenes.

Avanzadas herramientas de disefio como manipulacién de datos, toma de
decisiones, elaboracion de informes que sirven como apoyo para evidenciar el
avance de cualquier proyecto que se esté llevando a cabo en el laboratorio de
suelos de la empresa CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. este programa
apoya la toma de decisiones.

Esto ha permitido garantizar el cumplimiento de todas las actividades que se
fueron asignando a lo largo de la practica por parte de los ingenieros, quienes se
encuentran a cargo de los proyectos y a los cuales se les debe entregar de forma
ordenada, y detallada los avances de los mismos, resultados claros, sustentados
de manera fisica, con el fin de que sean de gran utilidad para la toma de
decisiones sobre la futura ejecucion de los diferentes proyectos.

Asi pues, el laboratorio de mecanica de suelos con los ensayos que se practican
de alta calidad, realiza un aporte importante al continuo conocimiento de los
adecuados procesos y de la oportuna aplicacion de las normas, ya que si estas,
no se tienen en cuenta, los proyectos que se planeen no seran viables desde
ningun punto de vista, por esto la parte mas importante que se maneja en este
ambito es la aplicacion de toda la teoria que sirva para aumentar la calidad de los
procedimientos dentro del laboratorio.
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9. CONCLUSIONES

e El apoyo a la supervision de los procesos ejecutados en el laboratorio de
suelos es de gran importancia para la toma de decisiones sobre la ejecucion de
los mismos.

¢ La informacion obtenida mediante los procesos realizados en el laboratorio, es
una buena base para hacer observaciones, recomendaciones, sobre las
actividades que se tengan planificadas para la ejecucion de un proyecto
determinado.

e La supervision en el cumplimiento del marco normativo aumenta la calidad de
los procesos, procedimientos y resultados que se presenten en el laboratorio
de suelos de la empresa CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.

e El uso adecuado de todos los programas digitales permite mejorar la obtencién
de resultados, y de la misma manera, realizar un analisis mas detallado sobre
el material que inicialmente fue suministrado por el contratista.

e El trabajo practico del laboratorio ha brindado una amplia experimentacion y
mejor conocimiento de los procesos y de los resultados que se deben obtener
de cada prueba que se plantee realizar, a cualquier muestra que fue ingresada
al laboratorio.

e La amplia capacidad y dotacion del laboratorio, permite realizar una adecuada
caracterizacién y clasificacion de los suelos, lo cual garantiza efectividad,
calidad y seguridad en todos los trabajos que se practican dentro del mismo.

e El anadlisis de suelos es una herramienta importante, que permite evaluar la
capacidad que presenta el mismo, para la ejecucion de cualquier proyecto
ingenieril, que se pretenda realizar en el terreno escogido.

e Los estudios de suelos, cumplen una funcibn muy importante dentro de la
industria de la construccion, pues brindan parametros que permiten conocer y
garantizar la cimentacion de los diferentes proyectos de ingenieria civil, lo que
debe conllevar a una gran responsabilidad por parte de las empresas que se
encargan de su ejecucion.
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10. RECOMENDACIONES

Todos los procesos que se llevan a cabo en el laboratorio de suelos, son de
suma importancia para la ejecucién de los proyectos de obras civiles, por esta
razén, es importante que exista una excelente coordinacién en la practica de
los ensayos.

Es necesario que exista una buena comunicacion entre todo el personal de la
empresa, pues esto permite mejorar el control de las actividades realizadas y
de esta forma aumentar la calidad en los trabajos ejecutados. El trabajo en
grupo en la ingenieria es fundamental, ya que la agrupacién de pequefas
funciones asignadas a cada persona se transforman en un trabajo elaborado
debido a la complejidad de los proyectos.

En todas las pruebas de laboratorio se debe considerar un alto porcentaje de
error, por lo cual la masa de suelo que llega al laboratorio debe por lo menos
ser suficiente para realizar un ensayo extra, esto en caso de que los resultados
obtenidos en el primer ensayo diverjan de la realidad y que por criterio,
conocimiento y experiencia del ingeniero a cargo se consideren no reales.
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ANEXOS

Anexo A. Formato ensayo de penetracion rotacion percusion
CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.
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Anexo B. Formato para la clasificacién de los suelos CONSTRUSUELOS DE
COLOMBIA S.A.S

. | FECHA 511112016
- =
E CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.
E cODIGO PP06-30-31-32-33-R2
=
| =N NIT. 804,015,242-8 REVISION 2
ENSAYO DE GRANULOMETRIA - LIMITES DE ATTERBERG - CONTENIDO DE HUMEDAD
Normas INV E. 122, 123, 125,126 / 2013 - NTC 77 - ASTM D421-58 y D422-83 - AASHTO T88
PROYECTO VENADO - MINESA ICLIENTE
SITIO SANTANDER FECHA NOVIEMBRE DE 2016
COORDENADAS - LABORATORISTA ROBINSON OCHOA
SONDEO | PO-TP-16-01 | MUESTRA(S) | 1 [ Pror. | 0.95 - 1.05 m
CONTENIDO DE HUMEDAD INV. E - 122
MUESTRA 1
0.95-1.05
W. TARA + S.H. 87.50
W.TARA +S.S. 78.20
W. TARA 7.80
PESO AGUA 9.30
PESO SUELO SECO 70.40
HUMEDAD NATURAL [%] 13.21
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) INV. E - 123 LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTERBERG)
1%] ] Limite liquido INV. E -125
TAMIZ Retenido [gr] | Retenido Pasa
No. o] - - Tara No. 167 57 182 210
23‘/ . ;j;g ggg ggg; 18888; W_TARA + SH. 3040 29.00 30.20 27.40
= - - — — W.TARA +S.S. 2440 23.10 23.80 21.70
12‘/ . gg?g g'gg g'gg:;" 188'883’ W_TARA 5.40 530 510 5.30
- 570 500 0'000/" 100‘000/" W AGUA 6.00 5.90 6.40 5.70
— - - TR — W SUELO SECO 16.00 14.80 1570 1340
; - 12’23 1%?‘;0 104?8/0‘; 99.51 [%] HUMEDAD 37.50 39.86 40.76 4254
- : 48% 85.03 No. GOLPES, 37 28 22 6
/8" 51 49.00 6.81% 78.22% |
/4" 35 0.00 0.00% 78.2:
476 127.50 17.72% 60.4 - .
0 5320 3709 Limite plastico INV.E -126
68 0.00 0.00%
9 0.00 0.00% Tara No. n &
59 0.00 0.00% W._TARA + S H. 9.60 19.50
0.42 60.00 8.34%
W. TARA +S.S. 7.10 17.00
5 0. 0.00 0.00%
W._TARA 40 20
80 0. 0.00 0.00%
W AGUA .50 .50
100 0. 16.00 2.22%
200 0 27.90 3.88% . vav SUELO SECO 70 80
Pasa 200 268.10 37.21% 0.009 %] HUMEDAD 28.74 284 2857
Total 719.40
Curva de fluidez
W suelo inicial seco 719.40 or
W suelo despues de lavado 451.30 gr 43.00
Porcentaje de error 0.00 % —_ '\\
2 42,00
Curva granulométrica
©
3 41.00
100% \ £
£33 909 = T 4000
" s i
Zo x 2 3900
609 - 2
509 — 5
% =1 8o 3800
0% -
30% 37.00
109 10 Numero de golpes 100
09
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 Limite liquido 4007 ndice de 4
. rupo
Diametro (mm)
Limite plastico 2857 AASHT.O A-6
| Gravas | 2178% | Arenas | 4095% | Finos | 37.27% | indice plastico 1149 b.sc. a
” CLASIFICACION: ARENAS LIMOSAS H
N.nb______‘
Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO
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Anexo C. Formato para Ila determinacion del peso unitario
CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.

., ] FECHA: 16/11/2016
S = CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. —;
E CODIGO: PP06-43-R11
=
p_E. NIT. 804,015,242-8 REVISION: 2
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
ASTM D2937-71
INVESTIGACION  GEOTECNICA PARA LA
PROYECTO ICARACTERIZACION DE SITIOS DE [CLIENTE MINESA
INFRAESTRUCTURA MINERA
LOCALIZACION FECHA NOVIEMBRE DE 2016
COORDENADAS - L ABORATORISTA
Ws: Peso de la muestra himeda al aire. yw: Gravedad especifica del agua.
Wp: Peso de la muestra cubierta con parafina. Vp: Volumen de la cera.
F: Peso de la muestra cubierta con parafina sumergida en agua. V: Volumen de la muestra sin cera.
yp: Gravedad especifica de la parafina.
IPeso del vaso: I 66.8 gr }\/olumen de agua: | 400 ml |
ESTACION GEOLOGICA MUESTRA Wslgr] | Wplar] | Flar] Yp yw vplem®] | viemd Yh [gricm?]
PL-BH-16-07 5 63.20 67.92 31.10 0.92 1.00 5.13 31.69 1.994
PL-TP-16-01 1 60.45 64.90 26.23 0.92 1.00 4.84 33.83 1.787
PL-TP-16-01 2 76.54 81.65 34.11 0.92 1.00 5.55 41.99 1.823
WS-TP-16-05 1 77.45 86.69 35.41 0.92 1.00 10.04 41.24 1.878
WS-TP-16-05 2 84.52 96.52 36.78 0.92 1.00 13.04 46.70 1.810
AM-TP-16-01 1ic 88.25 94.81 36.01 0.92 1.00 713 51.67 1.708
PO-TP-16-01 1ic 94.21 99.66 45.78 0.92 1.00 5.92 47.96 1.965

OBSERVACIONES

M D>

Ing. MIGUEL| ANGEL CAMARGO J
APROBO
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Anexo D. Formato de resultados obtenidos por el programa gINT V8i.

ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

REGISTRO DE PERFORACION ¥ RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: ACORDEQONEROS

Coomenadas XY

| CLIENTE: | LOCALIZACION:
|
| Tipo sondeo Iniclo Ejecuddn Fin Ejecucidn SONDEO N* | OPERADOR SUPERVISOR
| PERCUSION ¥ ROTACION DOBLE BARRIL HO 10/09/2016 19/09/2016 1 CARLOS CABRERA ING. MIGUEL CAMARGO
; . N° Golpes Ensayo SP.T. Métoda N* Mivel ] Humedad| LL | LP Ip |Pasa 200
Fyly ‘ Lologla ‘ Decripgon [ Lty E"-12".18" Perforacion  [Muestra Freatico| (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
0.0
SUELD TRANSPORTADD ANTROPICD. MATERIAL 045 2-12-12 BE 0.00-0.45 m SpT
10 AREND GRAVOSO EN MATRIZ ARCILLOSA, 090 7-7-8 DE 0.45-0.90 m T 1 sc 2152
CONELEESTO POR ANEHR MEOA AR TR, Y 135 | B67DEQSDLISm SPT z sC 2192
Lag GRAVA FINA PROVENIENTE DE DIVERSAS 180 | 1113140 135180m T 3 sC 3623
LITOLOGIAS, CON VARIACION DELCONTENIDO DE | 335 | 10-10-42 DE 1.80-2.25m T 4 s 281
Lan MATRIZ ARCILLC LIMOSA. EL SEGMENTD LUCE 270 | 16-16-20DF 225-270m 5T 5 5C a1l |1934] 14 | 1020 | 672
HETEROGENED, HUMEDD, DE CONSISTENCIA 115 | 161548 DE270-315m E [ SC 1253
o BLANDA, PLASTICIDAD ALTA ¥ MASIVO. 360 | 18-18-20D€315-160m BT 7 s¢ 1212 |1758| 749 | 1009 | 222
50
510 BARRENA Ha B [sesm 1397
Eoiny 555 | 24-24-24DE5.11555m o7 9 |spsm 1892 1528
[ 705 BARRENA Ha 10 [sem 14.60 1015
SUELD TRANSPORTADD ALUVIAL, MATERIAL
80 1 ARENDSO PRINCIPALMENTE DE FING AMLIY
] GAUESO, COLOR VERDE OLIVA CLARD,
L ap { sicicasmico, Mook aeponpeapoen su pase, | 250 HAAEN M gl ey A
1 AMBIENTE FLUVIAL, REDUCCION LEVE DE MATRIZ | 905 | 36-36RDEBSSS.00m T 12 |5P-sM 16.84
L 100 | ARCILLO LIMOSA. EL SEGMENTO LUCE MAS
- HOMOGENED, HUMEDD, POCD CONSISTENTE,
10:50 BARRENA Ha 13 |sksm 2089
L 4¢a | 1 suewto.
L1z | 1180 BARRENA Hay 14 |spsm 2261
130 |
13.30 BARRENA Ha 15 |sp-sm 20.49
- 14.0
15.00 BARRENA Ha 16 |sesm 1998 1883
T 150

[ Fruebas GPT.PA-Fumin cbiera, RC-Fustn Carrats
| SendecROTACION DOBLE BARRL HG

T HOMENCLATURA: TIFO- SPT.F

it ((Cuchare Pariea), Shi Tubs Shely, SUCE
ROMEMCLATURA: LL-Lisite Licuido, I_F-I.-nh Plaitico, P-hdict Pidifics, PASA 200-pakanké del fomiz 200, N-Miméic dé golpei T [Liondo Martillo Danit], NF: Mabétial HO Plailics.

ol Urificoda de Cmificacié

= do Gusiss, Win-Carfenids o8 Humedad,
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Anexo E. Formato de resultados obtenidos por el programa LogPlot.

” ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

| DESCRIPCION DE MUESTRA RECUPERADA
T
SONDEO: 1 CAIA: | PROFUNDIDAD: 0.00-15.00 | FECHA: 16/03/2016
LOCALIZACION: | DESCRIBIO: JULIANA PUENTES. |REVIS-E-|: ING. MIGUEL ANGEL CAMARGO
GRANULOMETRIA =
mr usclogis | opa | ARENA | GRAVA IR, R :'U':[W COLOR | \seTEDREACION | FRACTURAS| ‘Rl_;:lx % REC] COMENTARIDS
wn] o [wan] we Tl acToed o T aJae] wa] e ao [sana sww] asm [wmmcfuars] s [oaced] @ |
o
L 1o L4 . aow A A ns0 | ars
;s o ED% | MARRON A MA 045 | 2 e o
. - . U Matarial sreno gravase an
e - . S0 | U Ll MA | DS | SE% | o oens arcdiosa, compussto por
- - el it e Na | B | A% | arona moma 3 gruasa, y grav
g . b ww | ouva NA A 045 | maw "xﬁ:;:":'ﬂ':_"::‘:‘g:;:‘;"
10% A MA 045 | E2% , con
4.0 (MoneRaDg contenide de matriz arcillo
kmosc. El sagmento hics
— 5.0 LRR ] - - . - - o i Sy | heteroganeo, umeda, de
& LER ] - - . 1% VERDE NA MA oas | 7a% (mﬁlmr:ahm,pﬁlhndau
L & it atta, y maso.
CLARD
[ e - Ll B - 1% A A 150 | ars
B0 o u &l Sunlo transportada aluizl
Fo.o ale . o . als 1% a wa | 150 | 33m Materal smrass
- A 1% | vERDE NA Ma 085 | 42% | @encipzimants de fino 2 muy
ouva grucso, calar verds olka dara,
- 100 s |e - &l w CLARDH silici clastico, lave de matriz
[ 0% na ma 150 | 38w | arclio limosa. Bl segmenta uco
- 1.0 mas hamogenso, umedo,
. - . POCD CoRsistonts, suso.
~12.0 A Ll HA Ma 130 | sm%
- 13.0
¥ na b LA e B A A 150 | ao%
- 14.0
F 50 . L) ) Y TS A 170 | zEN
CONVENCIONES

LITOLOGICAS SILICICLASTICAS

Asciita
norpanica
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