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RESUMEN

La concesion vial Bucaramanga, Barrancabermeja, Yond6 corresponde
a un proyecto de infraestructura en el cual se proyecta la construccion de
un nuevo alineamiento que comunique a estos entes territoriales, en él
se proyecta la construccion de estructuras como puentes viaductos y
tuneles, para el disefio de estas estructuras es necesario conocer los
parametros fisicos y mecanicos del suelo de fundacién por lo que se
solicita el desarrollo de una exploracion geotécnica en los puntos
demarcados para este tipo de construcciones. La exploracién geotécnica
se planed6 28 puntos de sondeos mecanicos y 12 puntos de apiques, en
los cuales se recolecto la informacidn necesaria para realizar la
determinacién en los laboratorio y pardmetros de resistencia, se
realizaron laboratorios de clasificacion limites de atterberg humedad
natural, densidad aparente, corte directo, compresion inconfida, proctor
modificado y CBR. Los resultados obtenidos mediante los perfiles
estratigraficos son favorables, ya que al unir este proceso con los
sondeos geofisicos de lineas sismicas realizados paralelos a la
exploracion geotécnica se puede evidenciar que el alinemiento se
encuentra en su mayoria sobre formaciones sélidas con densidades
considerables, como la formacién Umir, la formacion La Paz y la
Formacion La Lisama, muy pocos sectores se presentan sobre suelo
coluvial o residual por lo que geotécnicamente el alineamiento se podria
presentar como viable.
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ABSTRACT

The highway concession Bucaramanga, Barrancabermeja, Yondé agree
to an infrastructure project in which the construction of a new alignment
to communicate to those authorities, in building structures he projects as
bridges viaducts and tunnels, is projected for design these structures is
necessary to know the physical mechanics foundation soil so the
development of a geotechnical exploration in points demarcated for this
type of construction is requested parameters. The geotechnical
exploration boreholes 28 points and 12 points diggings planned, in which
the information necessary to make the determination in the laboratory
and strength parameters was collected, grading laboratories Atterberg
limits were performed natural moisture, bulk density, direct shear,
compression, proctor and CBR. The results obtained by the stratigraphic
profiles are favorable, since this process by joining with the geophysical
surveys conducted seismic lines parallel to the geotechnical exploration
can be demonstrated that the projection is mostly on solid formations
with considerable densities, such as training Umir, training and La Paz
formation Lisama, few sectors are presented on colluvium or residual soil
so geotechnically alignment could be presented as feasible.
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1. INTRODUCCION

En el desarrollo de obras civiles optimizadas y seguras, se precisa conocer las
caracteristicas del suelo sobre el cual dicha obra se ejecutara, para esto se deben
realizar estudios geotécnicos que determinen las propiedades mecanicas,
caracteristicas y capacidad de soporte de éste, con el fin de determinar los posibles
problemas o ventajas que presente el suelo para asi plantear las soluciones a dichos
problemas y aprovechar de manera Optima las ventajas que posea el suelo.

Histéricamente la via Bucaramanga Barrancabermeja-Yodéo ha presentado
problemas de tipo geoldgico y geotécnico, por lo que se hace necesario tomar
medidas de mitigacion y preventivas para disminuir los problemas que viene
presentado la misma, por esto se plantea la opcidén del cambio del alineamiento de la
vi actual, proponiendo una nueva ruta que comunique estos municipios de gran
afluencia de tréfico. Entre las obras planteadas se encuentra proyectado la ejecucion
de puentes los cuales se distribuyen en diferentes tramos del alineamiento, se
requiere precisas las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo sobre el cual se
cimentaran dichos puentes , viaductos y estructuras de pavimentos, para esto se
requiere la realizacibn sondeos mecanicos y manuales en los lugares donde se

ubicaran dichas obras.

A continuacion se presenta la metodologia implementada para el desarrollo del
proyecto junto con los avances que él ha tenido a través de la experiencia de
practica empresarias, también se muestran las conclusiones del proyecto y los

aportes que el mismo trajo al estudiante.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General.

Realizar acompafamiento técnico en la exploracion Geotécnica en la Concesion

de la Via Bucaramanga-Barrancabermeja-Yondo.

2.2. Objetivos Especificos.

Realizar el seguimiento continuo de los avances del proyecto mediante
revision de bitdcoras de obra y elaboracion de informes.

e Implementar una base de datos que permita a la empresa realizar un control

del personal y los trabajos de exploracion realizados en cada sector.

e Coordinar la ejecucion de los ensayos a realizar sobre las muestras, digitar y

analizar los resultados obtenidos.

e Realizar visitas de campo a los puntos de estudio.



3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Antes de introducirnos al tema tratado en la practica se hace importante realizar la
descripcion de la empresa en la que se estan realizando las practicas empresariales

y la encargada directamente de realizar el proyecto en mencion.

3.1. MISION TORRES ING S.A.S

“‘Somos una empresa dedicada a la prestacion de servicios especializados en
Asesoria, Disefio y Construccidon de obras civiles viales, basados en nuestra
experiencia y en la mejor atencion especializada, con el mas alto nivel de eficiencia y
eficacia en todo aspecto técnico y constructivo mediante la implementacién de
procesos de control y evaluacion de cada paso, distinguiéndonos tanto por la calidad

de nuestros servicios como por la atencion y calidez de nuestro personal ™.

3.2. VISION TORRES ING S.A.S

“En un periodo de 5 afios ser una empresa soélida ante el mercado de servicios de
disefio e interventoria y construccion de obras civiles viales y geotécnicas, a nivel
nacional e internacion con la filosofia permanente de mejoramiento continuo,
mediante la capacitacion y evaluacién de nuestros ingenieros especialistas y la
aplicacion del estado mas avanzado del conocimiento, la tecnologia y software de
disefio, con el fin de ampliar la cobertura te atencidn en servicios a todos los niveles
y zonas de nuestro pais. Nuestro compromiso cotidiano se encamina a superar las
expectativas de nuestros clientes, y desarrollo investigativo de ingenieria de disefio

para solucionar los problemas con la mayor efectividad en cada trabajo.”?

1 Portafolio Torres ING. S.A.S/ 24 e Agosto del 2013
2 Portafolio Torres ING. S.A.S/ 24 e Agosto del 2013



3.3. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

En el siguiente esquema se presenta la organizacion Jerarquica de la empresa
TORRES ING S.AS.

Esquema No 1. Organigrama de la empresa

VR

Gerente General

~
A N

Coordinador Coordinador
Operativo Administrativo
N N
—~ A~ -~ L
Auxiliares de Coordinador de Laboratorio Auxiliar
Disefio Licitaciones Administrativo
N N N NS
V) S I N
Opgra(.jores Auxiliar Contable
Técnicos
N N

Fuente: TORRES ING S.A.S

El nivel en el que se encuentra el practicante corresponde al auxiliar de ingenieria,
teniendo como nivel inmediatamente superior al coordinador operativo y como

instancia superior el Gerente General.



4. ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA EMPRESA

Torres Ing. S.A.S es una empresa dedicada a la consultoria en el campo de la
geotecnia, para lo cual se hace necesario realizar estudios de las condiciones fisicas
y mecanicas del suelo con el fin de dar un paradmetro de viabilidad a las estructuras
proximas a ejecutar, teniendo en cuenta la naturaleza de la empresa la actividad
general a realizar en las practicas profesionales corresponde a la labor como
auxiliar de Ingenieria en el desarrollo de la exploracion geotécnica Mecanica y
sondeos para las estructuras a ejecutar en la concesion de la via Bucaramanga-

Barrancabermeja-Yondé que lleva a cabo Torres Ing. S.A.S.

Las actividades detalladas a realizar dentro de la empresa en el marco de dicho

proyecto son:

e La realizacion de la base de datos del personal de campo Yy su asistencia a

los puntos de estudio mediante la verificacién de la bitacora de actividades

e El registro de perforacion de cada uno de los sondeos ya realizados junto con
su respectivo perfil estratigrafico y fotografias tanto del lugar de estudio como
de las cajas de muestras ya entregadas

e Indicar la nomenclatura y ubicacién de cada uno de los puntos siguiendo las

indicaciones dadas por el Ingeniero Supervisor.

e El monitoreo de los avances de cada uno de los Sondeos

e Analizar los resultados de cada uno de los ensayos realizados a las muestras
encontradas en los diferentes sondeos de acuerdo a las especificaciones
INVIAS. Los ensayos realizados dentro del marco del proyecto son:
Clasificacion del suelo (Granulometria limites Plastico, Limite Liquido), ensayo

de compresion inconfinada y Corte directo.



5. MARCO GENERAL DEL PROYECTO

La comunicacion entre municipios siempre ha sido un interés marcado en la
sociedad ya que esto nos permite tener interacciones comerciales turisticas y
sociales, por esto se crean corredores que permitan el acceso de un punto a otro; en
el caso del Municipio de Bucaramanga y Barrancabermeja estas relaciones de
comunicaciéon son importantes, ya que estos entes Territoriales comparten
actividades importantes para el desarrollo municipal.

Lamentablemente la comunicacién vial entre estos municipios se ha visto afectada

debido a los dafios que la malla vial ha sufrido a través de la historia.

En busca de una solucion técnicamente viable se pretende Desarrollar la Concesion
Bucaramanga-Barrancabermeja-Yondd, la cual permitira comunicar estos municipios
por zonas que presenten mayor estabilidad geoldgica y mitiguen los dafios que

histéricamente se han presentado en este corredor vial.

Figura No. 1 Alineamiento existente Bucaramanga-Barrancabermeja

===

Bucaramanga.

%arrancabermeja

Fuente: Google Earth

El proyecto fue adjudicado a la Union temporal Estructuracion APP Vial
Bucaramanga-Yondd, compuesta por las firmas Tecnoconsulta SAS con un 60 por

ciento, Estructuras en Finanzas con un 30 por ciento, Bateman Ingenieria, con un



7,5 por ciento, Corporacién Helios, con un 2,5 por ciento.® La propuesta expuesta
por la ANI para este corredor vial comprende obras como tuneles, puentes y
viaductos repartidos a lo largo del alineamiento; en la siguiente figura se presenta el
nuevo alineamiento propuesto para unir al municipio de Bucaramanga con

Barrancabermeja.

Figura No. 2 Alineamiento proyectado Bucaramanga-Barrancabermeja

Fuente: Google Earth

Actualmente la via comprende una longitud de 144 Km, la longitud propuesta es de
166.7 Km, de las cuales se ampliaran a doble calzada 57.42 Km, se mejorara la
calzada existente en 57.42 Km, se rehabilitaran 19.47 Km, se proyecta la
construccion de dos tuneles los cuales sumas 5.64 Km, diez viaductos, la

construccion de vias nuevas en 47.67 Km.

3 http://www.ani.gov.co/article/ani-adjudica-estructuracion-de-corredor-bucaramanga-
barrancabermeja-yondo-2770#sthash.f10evWrT.dpuf



El proyecto se divide en 5 tramos, a continuacion se presenta la relacion de cada

uno de estos tramos.

Tabla No.1 Relacién de los tramos planteados en el proyecto

No. SECTOR LONGITUD [m] DESCRIPCION
. Rehabilitacion de la via existente en los
Yondo-Puente , . .
) tramos Yondo-Puente Guillermo Gaviria 'y
Guillermo . : L
1 . 34.47 Barrancabermeja- La Virgen mantenimiento
Gaviria-La g .
Virgen y operacion dell tramo Puente Guillermo
Gaviria- La Virgen ( Proyecto YUMA)
La Virgen-La Mejoramiento de la via existente existente
2 . 21.05 o
Lizama construccion de segunda calzada
Mejoramiento de la via existente y
La Fortuna- L,
construccion de segunda calzada,
3 Puente La 39.47 - L, ]
. mantenimiento y operacion de la via
Paz-Lisboa _ . "
sustitutiva, conservacion de la via actual
Puente La L, .
Construccion via nueva en calzada sencilla
4 Paz-Santa 15.12 . i
incluye viaductos
Rosa
5 Tunel La Paz 3.14 Construccion tunel
6 Rio Sucio- 705 Construccion via nueva en calzada sencilla
Lisboa ' incluye viaductos y el Tunel La Sorda
7 Lisboa-Lebrija 18.4 Mejoramle_r,lto de la via existente y
construccion de segunda calzada
Giron- Construccion via nueva en calzadas
8 ) 10 )
Chocoita sencillas
9 Chocoita-Tres 18 Construccion via nueva en calzada sencilla

Esquinas

incluye viaductos y el Tunel La Sorda

Fuente: http://www.ani.gov.co/article/ani-adjudica-estructuracion-de-corredor-bucaramanga-

barrancabermeja-yondo-2770#sthash.f10evWrT.dpuf

Entre los trabajos proyectados en el Proyecta se presenta la construccion de un

nuevo alineamiento el cual se encuentra en el tramo cinco del proyecto entre el

Puente La Paz y Lisboa, este es el tramo mas importante del alineamiento, ya que

esta alternativa se plante6 con el fin de inhibir los riesgos causados por la falla a




continuacion se presenta en detalle el alineamiento y las obras proyectadas en este

tramo.

Figura No. 3 Alineamiento Propuesto por la ANI en el tramo 5

JIADUETO 2"
3 by ‘\
DUCTO 7/

J

Fuente: Tecnoconsulta S.A.S

5.1. DESRIPCION DE LA EXPLORACION GEOTECNICA

Con el fin de determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo se
realizaran Sondeos mecanicos a lo largo del alineamiento propuesto, a continuacion

se presenta la relacion de los puntos a estudiar a lo largo del alineamiento.

Para la exploracion se dividié el alineamiento en 7 tramos en los cuales inicialmente
se plantearon 22 Sondeos mecanicos con profundidades que varian de 15 metros a
60 metros, estos sondeos se ubicaban Unicamente en el tramo 5 , se propuso
realizar estos sondeos en los puntos donde se proyectaban los tlneles y puentes,
sin embargo estos 22 Sondeos fueron reducidos a 10 mas 7 apiques en todos en el
tramo 5, posterior a estos trabajos fueron solicitados 16 Sondeos mas los cuales
corresponden a los puntos en los que se proyecta la construccion de puentes y
viaductos, a lo largo de esta segunda etapa de exploracion los sondeos se realizaran

9



a profundidades de 15 metros cada uno y Finalmente fueron solicitados dos sondeos
mas ubicados en el tramos 5, correspondientes a la construccion de Tuneles, estos

presentan una profundidad de 130 y 70 metros.

En la figura No 4 se presentan los puntos de exploraciones mecanicas a lo largo del
alineamiento en el tramo 5 correspondientes a la primera etapa, en la figura No 4 se

muestra la ubicacion de los puntos en los que se desarrollan los sondeos manuales

(apiques).

Figura N. 4 Localizacion de los puntos en estudio

Vg,
I=%E| Naranjo

e T

-

C?\gu’%‘iinda

‘Cruces

Fuente: Google Earth-Torres Ing. S.A.S
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Posterior a estos apiques se plantearon 5 apiques mas en el tramo comprendido

entre Barrancabermeja y La Lizama:

Figura No.5 Apiques planteados al final del alineamiento

‘El'Honizonte

Fuente: Torres ING S.A.S

San Ignacio

Fuente: Torres ING S.A.S
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Dentro de la actividad de conocimiento de los datos actuales del proyecto, se
realizaron labores de localizacion cartogréfica, es decir ubicacion en el plano de los
puntos de estudio teniendo como referencia las coordenadas dadas por la entidad

contratante.

Para este estudio se hace necesario realizar Sondeos Mecénicos entre los cuales se
encuentra el SPT Y ROTACION ya que las profundidades manejadas en las
perforaciones oscilan entre los 15 y los 60 metros de profundidad.

Posterior a la realizacion de los Sondeos se transporta el material al Laboratorio y se
realizan los ensayos correspondientes para determinar la clasificacion del suelo y
sus parametros de resistencia; Ya con los resultados obtenidos en el laboratorio se
determina la capacidad de soporte y el asentamiento del suelo en el que se desea

cimentar la estructura.

12



6. MARCO TEORICO

En el ambito de la geotecnia la exploracién y el muestreo cobra gran relevancia en
razén a que un estudio geotécnico consiste en un conjunto de actividades que
comprenden el reconocimiento de campo, la investigacion del subsuelo, los analisis
y recomendaciones de ingenieria necesarios para el disefio y construccion de las
obras en contacto con el suelo, de tal forma que se garantice un comportamiento
adecuado de la edificacion, protegiendo ante todo la integridad de las personas ante
cualquier fendmeno externo, ademas de proteger vias, instalaciones de servicios

publicos, predios y construcciones vecinas®*.

6.1. DEFINICION DE UNA EXPLORACION GEOTECNICA

La exploracion Geotécnica es una actividad realizada con el fin de investigar el
subsuelo para cualquier tipo de estudios definitivos, esta consta de la ejecucion de
apiques, trincheras, perforaciones o sondeos con muestreos o sondeos estaticos o
dinamicos, con el fin de conocer y caracterizar el perfil del suelo que seré afectado
por el proyecto, la ejecucion de pruebas directas o indirectas sobre los materiales
encontrados y obtener muestras representativas para la ejecuciéon de ensayos de

laboratorio.

La exploracion debe tener como objetivo la recoleccién suficiente de conocimiento

del subsuelo hasta la profundidad afectada por la construccion.

6.1.1. ENSAYOS MAS COMUNES PARA REALIZAR LA EXPLORACION

A continuacion se presentaran los métodos mas utilizados para la realizacion de una

exploracién geotécnica.

4 Reglamento Colombiano Sismo resistente. NSR-10 capitulo H, Bogot4, Enero del 2010
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6.1.1.1 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Este ensayo consiste en contar el nuUmero de golpes que son necesarios para
introducir dentro del suelo, un tubo partido a diferentes profundidades, este método
se utiliza en especial en terrenos que requieran realizar un reconocimiento
geotécnico; El toma muestras es golpeado con una energia constante, con una

masa de caida libre de 145 Ib y una altura de caida de 0.7 metros.

Este ensayo debe realizarse en depdsitos de suelo arenosos y de arcilla blanda, no
es recomendado en suelos de roca, gravas o arcillas consolidadas ya que el equipo

puede dafarse.

e Materiales y Equipos

Figura No.7 Esquema de materiales y equipos implementados en el SPT

Fuente: http://geotecnia-sor.blogspot.com/2012/04/historia-de-la-geotecnia-

terzaghi-y-el.html
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Metodologia:

4 Se limpia
cuidadosamente el lugar
donde se realizara el
muestreo
-

eLa prueba se da por
terminada cuado se
aplican 50 golpes en
un trakmo de 15 cm

- 4

~ 2

*Se hinca el muestreador
contando el nUmero de
golpes necesarios para
hincar tres tramos de 15

cm.

- J

I ™

eSe da por termianada
al aplicar 100 golpes o
cuando no se

presente penetracion
durante 10 golpes

-

~

oEsta se realiza mediante

la masa de 63.5 Kg a una

altura de 76 cm en una
cabeza de golpeo

— 3

(-Se extrae la muestra

de el tubo partido

~ 6

6.1.1.2 EXPLORACION MEDIANTE SONDEOS A ROTACION

Corresponde al procedimiento mas empleado para obtener muestras en cualquier
tipo de investigacion geotécnica, en este método se utiliza una barrena en cuya boca

se implementa una broca, que presenta como elemento de corte un diamante.
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e Perforacion con hélice:

Las barrenas helicoidales se utilizan en terrenos de blanda consistencia, estas
barrenas pueden ser de varios tipos, con cabeza helicoidal exclusiva, en los

cuales se realizan agujeros de gran diametro.

Otro tipo corresponde a la barrena continua, la cual puede ser normal o hueca,
consta de una serie de barrenas que se empalman sucesivamente, estas
perforaciones deben realizarse a pocas revoluciones; En el caso de la barrena
hueca se emplea en formaciones poco consolidadas en las que la barrena hace
de camisa y evita el hundimiento de las paredes del sondeo.

Perforacion a rotacion con coronay obtencién de testigos:

Con este sistema pueden obtenerse muestras en cualquier tipo de terreno,

aungue en suelos cohesivos deben tomarse precauciones.

La corona al ir avanzando en el terreno corta un cilindro de roca el cual queda

alojado en una tuberia interna la cual puede ser simple o doble giratorio.

Para los terrenos sueltos o muy blandos se empleara el tubo simple y para el
resto el giratorio, la tuberia de revestimiento se introduce en el sondeo para
contener hundimientos o cortar fugas de agua, estos son de tipo telescépico y

permiten el paso del tubo testigo para continuar la perforacion.

16



6.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

En general los ensayos que se efectuaron en este proyecto corresponden a los
necesarios para realizar la caracterizacion del suelo y los necesarios para determinar

los parametros de resistencia del mismo.

Para la ejecucion de los ensayos del laboratorio se siguen los procedimientos

expuestos en la NSR-10 TiTULO H.3.3, la cual expone directrices claras sobre:

e LA SELECCION DE MUESTRAS: Las muestras deben ser objeto de manejos
y cuidados que garantices que la muestra se considera como inalterada, las
muestras deberan ser seleccionadas y deben corresponder a los diferentes

materiales afectados por el proyecto.

e TIPO Y NUMERO DE ENSAYOS: El tipo y nimero de ensayos depende de
las caracteristicas propias del suelo, del objetivo del proyecto, se deben
ordenar los ensayos de laboratorio que expongan de manera clara la
clasificacion, peso unitario y permeabilidad de las muestras escogidas,
adicionalmente a esta los ensayos deben presentar las caracteristicas

geomecanicas.

e PROPIEDADES BASICAS: Las propiedades minimas para la caracterizacion
del suelo son peso unitario, humedad y clasificacibn completa para cada una
de las unidades estratigraficas, se debe determinar como minimo las
propiedades de resistencia en cada uno de los materiales tipicos encontrados
en el sitio ya sea con en ensayo de compresion o corte directo en suelos
cohesivos y corte directo o el ensayo de penetracion estandar en suelos
granulares®.para las rocas las propiedades basicas corresponden al peso
unitario, compresion simple y ocasionalmente los ensayos de durabilidad o

afines.

5 CRESPO, Carlos. Mecénica de suelos y cimentaciones, Tomo 1, Vol. 1, 6ta Edicién, 2010.
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A continuacion se presenta de manera detallada la descripcion de los ensayos

necesarios para realizar una caracterizacion con resultados representativos.

6.2.1HUMEDAD NATURAL

La finalidad de este ensayo es determinar el contenido de humedad que se
encuentra en la muestra de suelo obtenida. Este contenido de humedad se forma
por la suma de sus aguas libres, capilar e higroscépica®

La importancia de la determinacion de la humedad se encuentra en que representa

una de las caracteristicas mas importantes para explicar el comportamiento de este.

El método para determinar esta humedad en el laboratorio es mediante el secado
del horno tal como lo describe la NTC 1495 En la cual relacionan en porcentaje el
peso del agua existente en una determinada masa de suelo y el peso de las

particulas tal como se muestra en la siguiente ecuacion.

W= 100 %
Ws

6 ICONTEC-NTC1495 ensayo para determinar el contenido de humedad de suelos y rocas, con base en la masa
[EN LINEA]< http://tienda.icontec.org/brief/NTC1495.pdf >Citado el 14 de Febrero del 2014
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Dénde:
W = Contenido de humedad expresado en (%)
Ww = Peso del agua existente en la masa del suelo

Ws = Peso de las particulas solidas

6.2.2. DETERMINACION DE LIMITES DE ATTERBERG

Estos se utilizan para caracterizar el comportamiento de los suefios finos, esta
determinacion se basa en sostener que el suelo fino solo posee cuatro estados: el
Solido, semisélido, plastico y liquido

Los limites de Atterberg corresponden al limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad, los cuales influyen de manera fundamental en la clasificacion del Suelo

6.2.2.1 LIMITE LIQUIDO

Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un procedimiento normalizado en
gue una mezcla de suelo y agua, que se pueda moldear, se deposita en la Cazuela
de Casagrande, se realiza una ranura que divida la muestra del suelo
simétricamente y se golpea consecutivamente contra la base de la maquina,
haciendo girar una manivela, hasta que la ranura se cierra en una longitud de 12 mm
(1/2"). Si el numero de golpes para que se cierre la zanja es 25, la humedad del
suelo (razén peso de agua contenida en el suelo/peso de suelo seco) corresponde al
limite liquido. Dado que no siempre es posible que la zanja se cierre en la longitud
de 12 mm exactamente con 25 golpes, el calculo se realiza trazando una grafica en
tres puntos como minimo con el nimero de golpes en coordenadas logaritmicas,
contra el contenido de humedad correspondiente, en coordenadas normales, e
interpolando para la humedad correspondiente a 25 golpes, la humedad obtenida es

el Limite Liquido.
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6.2.2.2 LIMITE PLASTICO

Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un procedimiento normalizado pero
sencillo consistente en medir el contenido de humedad para el cual no es posible
moldear un cilindro de suelo, con un diametro de 3 mm. Para esto, se realiza una
mezcla de agua y suelo, la cual se amasa entre los dedos o entre el dedo indice y
una superficie inerte (vidrio), hasta conseguir un cilindro de 3 mm de diametro. Al
llegar a este diametro, se desarma el cilindro, y vuelve a amasarse hasta lograr
nuevamente un cilindro de 3 mm. Esto se realiza consecutivamente hasta que no es
posible obtener el cilindro de la dimensién deseada. Con ese contenido de humedad,
el suelo se vuelve quebradizo (por pérdida de humedad) o se vuelve pulverulento.
Se mide el contenido de humedad, el cual corresponde al Limite Plastico’. Se
recomienda realizar este procedimiento al menos 3 veces para disminuir los errores

de interpretacion o medicion.

6.2.2.3 GRANULOMETRIA

La granulometria es un proceso mediante el cual el suelo es separado por tamafios
de grano, los datos de la granulometria son utilizados junto con los datos obtenidos
en el ensayo de limite liquido y limite plastico para determinar si se tiene un suelo
gravoso, arenoso, limoso, arcilloso o una combinacién entre estos. Para la
realizacion de la granulometria se toma una muestra suficiente del suelo a estudiar y
se registra su peso posteriormente se procede a realizar un lavado sobre el tamiz
No. 200 el cual separa los suelos gruesos de los suelos finos, después del lavado se
seca el material retenido sobre este tamiz para que una vez seca la muestra esta
sea sometida al proceso de tamizado que consiste en pasar el suelo por una serie
de mallas las cuales tienen diferentes tamafos (17, 3/4”, V%", 3/8”, 4, 10, 20, 40, 60,
100, 200) cada porcién de suelo retenida en cada una de estas malla se pesa y

registra para los calculos posteriores.

7 ICONTEC-NTC4630- METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LiIQUIDO, DEL
LIMITE PLASTICO Y DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS COHESIVOS
[EN LINEA]< http://tienda.icontec.org/brief/NTC1495.pdf >Citado el 14 de Febrero del 2014
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6.1.2. CARTA DE CASAGRANDE

Esta clasificacion se vale de unos simbolos de grupo que consisten en prefijos que

designan la composicion del suelo, en la siguiente tabla N. 1 se describe la

asignacion de cada uno de estos prefijos para cada una de las caracteristicas que

presenta el Suelo?®.

Tras una larga experimentacion de muestras de granos finos, Casagrande consigue

describirlos dentro de los pardmetros de un diagrama, el cudl relaciona su limite

liquido con su respectivo indice de plasticidad, este diagrama es el conocido como la

carta de Casagrande®

Figura N.8 Carta de Casagrande

CARTA DE CASAGRANDE

60

50

40

30

20

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)

10 1

Suelos de grano fino y orgdnicos

7
e

7 | /
(cn)

'\ |Uinea B

T 4

30 40 50

60 70 80 S0

LIMITE LIQUIDO (LL)

Fuente: http://sirio.ua.es/proyectos/manual %20carreteras/02010103.pdf

8 D.GRAUX-Fundamentos de Mecanica de Suelos Muros y Cimentaciones, Tomo 1, Segunda edicion,

editores técnicos asociados.

° BLAZQUEZ LUIS BLANON-Manual de Carreteras-Capitulo 15,Pagina 22, Vol. 1, Espafia,2000
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6.2. LABORATORIOS PARA DETERMINAR LOS PARAMETROS DE
RESISTENCIA DEL SUELO

Adicional a los ensayos a los cuales es sometido el suelo para determinar sus

caracteristicas fisicas también se requiere realizar ensayos de Corte y compresion

inconfinada para determinar la cohesion y angulo de friccion de las muestras de

suelo y Roca.

6.2.1. CORTE DIRECTO:

Este ensayo se realiza con el fin de determinar la resistencia al corte de una muestra

de suelo.

El ensayo consiste en ubicar la muestra de ensayo en el dispositivo de corte directo,
se aplica una carga normal determinada, se humedece la muestras con el fin de
realizar la consolidacion de la misma, se liberan los marcos que sostienen la
muestra, se aplica una fuerza de corte hasta producir la falla en la muestra. En este
ensayo se prueban tres o mas muestras bajo una fuerza normal diferente, para
determinar los efectos sobre la resistencia al corte y las deformaciones.

El procedimiento para realizar este ensayo debe ser el establecido por las normas
dadas por el Instituto Nacional de Vias en el articulo I.N.V.E -154-07, asi como los

resultados deben coincidir con las tolerancias admisibles en el mismo documentol°.

Adicional a la norma nombrada se deben tener en cuenta las indicaciones de la
ASTM D3080-98 y AASHTO T236-03, las cuales son normas guias para el

procedimiento de este ensayo.

10 Instituto Nacional de Vias, Determinacion de la resistencia al corte método de corte directo I.N.V.E-
154-07
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6.2.2. COMPRESION INCONFINADA

La resistencia a la compresion inconfinada es la carga por unidad de area a la que

un testigo de suelo falla a compresion por la aplicacién de una carga axial.

Este ensayo se emplea para suelos cohesivos, ya que en suelos no cohesivos no

puede formarse una probeta sin confinamiento lateral.

Para este ensayo se talla una probeta de acuerdo a las indicaciones dadas por la
norma, se procede a medir tres alturas y tres didmetros, se determina la masa de la
muestra, se ubica la probeta en la prensa de tal forma que quede totalmente
centrada, el ensayo se realiza controlando la deformacion o la carga, los resultados y
calculos se deben realizar de acuerdo a lo establecido en la norma I.N.V.E-152-07,
asi como la presentacion de los datos?®.

6.3. LABORATORIOS PARA LA CARACTERIZACION DEL DISENO DE
PAVIMENTOS.

Adicional a los estudios para conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del
subsuelo, se hace necesario realizar la caracterizacion del suelo en el cual se
desarrollaré la estructura del pavimento, para lo que se realizan apiques o calicatas
con el fin de extraer el material necesario para realizar la caracterizacion del suelo

mediante los ensayos de Proctor Modificado y CBR.

6.3.1. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Este ensayo se realiza para determinar la relacion entre el contenido de humedad y
el peso unitario seco se los suelos compactados en un molde de 101.6 0 152.4 mm
de diametro con un martillo de 44.5KN que se deja caer desde una altura de 457
mm, este produce un esfuerzo de compactacion de 2700 kNm/m3, este ensayo se

realiza teniendo en cuenta lo establecido en la norme Invias E-142, los resultados y

11 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, NORMA |.N.V.E-152-07, Compresion inconfinada de muestras
de suelo.
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tolerancias también se deben sujetar a los propuestos por la norma antes

mencionadal?.

6.3.2. RELACION DE SOPORTE EN EL SUELO (C.B.R)

El ensayo del C.B.R. se realiza con el fin de determinar el indice resistencia del
suelo denominada relacion de soporte de California, esta proyectado para la
evaluacion de la resistencia de materiales cohesivos que contengan tamafio maximo
de particulas de menos de 19 mm.

La prueba se realiza compactando tres especimenes de tal forma que los limites de
sus densidades compactadas sean de 95% a 100%.

El procedimiento del ensayo se debe realizar de acuerdo a lo establecido por la
IN.V.E- 148, también se deben tener en cuenta las tolerancias establecidas en el
mismo.

6.3 CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL MATERIAL

Como se ha reiterado a través de este documento, los ensayos del laboratorio se
realizan con el fin de tener pardmetros claros y representativos del suelo en el cual

se pretende realizar algun tipo de obra civil.

En el caso del proyecto es para conocer los parametros geotécnicos de disefio para
suelos de fundaciones en puentes y tuneles, por lo que estos demarcan un papel

prioritario en el disefio de los mismos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio los terrenos de estudio se

pueden expresar de la siguiente manera:

12 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, Norma E-142
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6.3.1.1 TIPOS DE TERRENOS DE CIMENTACION

Los Tipos de terrenos existentes se pueden clasificar en terreno Vegetal, Rellenos y

Terrenos naturales.

En cuanto a los terrenos Vegetales, corresponden a aquellos suelos con predominio
de materia orgénica, en este tipo de suelos esta prohibo cimentar cualquier tipo de

estructuras.

Los rellenos son aquellos suelos credos por el hombre, en los que se producen
hundimientos a través del tiempo este no se recomienda como suelo de fundacién

ya que es propenso a deslizamientos y asentamientos pronunciados.

Los terrenos naturales corresponde a los suelos que se producen de manera natural,

se pueden presentar suelos granulares asi como suelos finos.

Entre los suelos finos se presentan suelos arcillosos, estos pertenecen al grupo de
materiales que al tamizarlos pasan por la rejilla # 200, este tipo se suelo es peligroso
para cimentar por sus excesivos asentamientos a través del tiempo, la durabilidad de
los asentamientos se causa por la humedad que posee el estrato y su
impermeabilidad; este tipo de suelo puede utilizarse como suelo de cimentacion pero
se debe tener las precauciones debidas, las cargas se deben entregar al suelo de la

forma distribuida.
Los Suelos arenosos, corresponden al grupo de los suelos granulares, son

recomendados como suelos de cimentacion ya que a diferencia de los suelos

arcillosos este tiene un angulo de friccion alto.
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7. METODOLOGIA DEL TRABAJO

A continuacién se describe la metodologia implementada para cumplir cada una de

las actividades desarrolladas dentro del proyecto.

7.1. . Recoleccién de la Informacidn Existente

Al iniciar el proyecto la informacion el objeto y el alcance del mismo son
trascendentales para conocer el curso y los lineamientos a seguir, para recolectar la
informacion disponible se utilizé la informacion suministrada por la entidad

contratante:

v" Planos del alineamiento proyectado, en este paso se revisa la cantidad de
puntos a estudiar, se revisan las localizaciones ubicaciones y sectores
geograficos exportando las capas de los alineamientos de AutoCad Civil 3d a

Google Earth.

v' Tipos de estructuras proyectadas sobre el suelo de cimentacién ya que estas
definen la profundidad a la cual se desarrollaran los sondeos, si se
encuentran ubicados en puntos que presentan proyeccion de puentes o
viaductos la profundidad ser4d de 15 metros, mientras que sSi estos
corresponden a puntos en los que se proyectan tuneles la profundidad sera

de 30 a 130 metros dependiendo de lo solicitado por la entidad contratante.

v' Ubicaciones y coordenadas geograficas de cada uno de los puntos de

estudio, ya sean sondeos o0 apiques.
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Entre la informacion disponible se debe tener en cuenta el personal de trabajo
cuantos frentes de trabajo se disponen para realizar el trabajo en el tiempo
solicitado, la ubicacién y rendimiento de cada equipo de trabajo.

A continuacion se presenta el resumen de la metodologia de la actividad

Esquema N. 2 Metodologia para la recoleccién de la informacién

Recoleccion de
Informacion
disponible

Actividades de ” : i
. Utilizando la  informacion

Campo (Registroy . .
control del personal) suministrada por la entidad
contratante (Planos,

coordenadas, Informes).

Revision permanente de las
Localizacion de los bitdcoras de Campo.

puntos de estudio

Visitas de Campo

Descripcion de los
Sondeos

Fuente: Autor del proyecto
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7.2. . Organizacién de la Informacion:

Ya teniendo la informacion completa del proyecto se procede a organizar la misma,

teniendo en cuenta los avances tenidos en campo, esta organizacion se realiza

utilizando los formatos diarios de actividades de campo, los registros de perforacion

los registros fotograficos y las visitas a campo.

Esquema N. 3 Metodologia utilizada para la organizacion de la informacion

Organizacién de la
informacion

|3ases de Datos (Actividades
desarrolladas-Control del
personal)

Registros de Perforacion

Fuente: Autor del Proyecto

Digitalizacion de los
Formatos de Sondeos
(Perforaciones-Apiques)

Control de los puntos
Ejecutados, En
Operacion y Faltantes

Registro de asistencia
del Personal
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7.3.

. Desarrollo de la logistica de cada sondeo:

Esquema N. 4 Metodologia utilizada para el desarrollo de la logistica de cada sondeo

ogistica para las actividadeg
de campo

Revisidn de las rutas de
acceso utilizando google
Earth

Marcacioén con el GPS del
punto exacto, ldejando
estacas con el nombre del
pozo

Busqueda de Alojamiento,
suministro de alimentaciény
vigilancia para los equipos
que asi lo requieran

Identificacion de los accesos
para el cargue y descargue
del equipo y localizacion de
fuentes de agua mas
cercanas

Teniendo las coordenadas en
formato DWG, se exportan a
formato KMZ (Google Earth) se
revisa las ciudades o veredas
gue se encuentran aledafas y
el camino a recorrer para llegar
al punto de estudio.

Al llegar al punto se piden los
permisos necesarios a los
propietarios de los predios para
el ingreso a la localizacién y
exploracion.

Se busca un campamento
cercano al punto de estudio asi
mismo la alimentacion, si el
punto de estudio corresponde a
un lugar con mucha visibilidad y
poca seguridad se contrata un
habitante de la zona para que
vigile la méaquina en jornada
nocturna.

Se revisan los accesos mas
sencillos para el descargue del
equipo, se revisas las fuentes
de agua mas cercanas ya sean
naturales o artificiales, si no se
encuentran afloramientos de
agua se hace necesario
coordinar para enviar el tanque
de agua en los momentos que
sea necesario

Fuente: Autor del Proyecto
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7.4. . Control del inventario y suministros:

Esquema N. 5 Control de las actividades de campo

Es fundamental tener claro que
elementos son necesarios para
realizar la exploracion
Control del inventario y suministros geotécnica, para esto se realiza
el inventario de maquinaria y
herramientas, con el fin de
enviar a campo los implementos
necesarios realizar la actividad.

Es necesario llevar el control del
gasto de combustible en cada
uno de los equipos que se
encuentran encendidos.

Inspeccion de los elementos que
salen del alamcen

Asi se presupuesta el gasto
total a lo largo del proyecto.

En cuanto a los suministros se
debe revisar la cantidad de
aditivos o lodos de perforacion
gue solicita cada uno de los
pozos en desarrollo.

Verificacion del estado de las
herramientas salientes

Entre los suministros también
se incluye la alimentacién del
personal y el hospedaje de cada
frente de trabajo

Todos estos datos  son
recopilados en una base de
Control y verificacion del consumo de datos que resume el consumo

combustible en campo tanto de los equipos como de
los vehiculos utilizados en el
proyecto.

Medicién de rendimientos de los
combustibles para cada uno de los
equipos
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A continuacion se presenta el resumen del gasto de combustible de un vehiculo

utilizado en el proyecto y el gasto de ACPM de los e quipos utilizados en el mes de

Mayo y Junio.
Tabla No. 2 Relaciéon Mayo y Junio de combustible Hilux 2013
HILUX 2013
GASTO
KM KM
FECHA UND INICIO KM FIN RECORRIDOS
(Gal)
16-may-2014 6.031 51252 51489 237
19-may-2014 6.031
21-may-2014 16.889 51489 51641 152
26-may-2014 6.031 51641 52167 526
28-may-2014 16.406 52167 52306 139
6-jun-2014 6.038 52306 52723 417
7-jun-2014 14.711 52723 52915 192
12-jun-2014 12.077 52915 53543 628
16-jun-2014 15.253 53543 53837 294
21-jun-2014 1.436 53837 54904 1067
21-jun-2014 2.415 54904 55098 194
23-jun-2014 6.038 55098 55265 167
24-jun-2014 8.453 55265 -
TOTAL 117.809 4013

Fuente: Autor del proyecto

Tabla No. 3 Relacién Mayo y Junio de combustibles en los vehiculos

CUADRO RESUMEN
) km . CANT
MAQUINA | GALONES Recorridos Total combustible DIAS
HILUX 2013 | 117.809 4013 $ 836,626.80 34
FOTON 23.000 415 $ 204,700.00 24
HILUX 2005 | °2-381 622 $ 439,476.59 24
TOTAL 193.19 5050 $ 1,480,803.39

Fuente: Autor del proyecto
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Tabla No.4 Relacién Mayo y Junio de combustible

GASTO

. ML MOTOBOMBAS
EQUIPO | SONDEO | UBICACION l(JGl\laEIJ) PERFORADOS EN USO

SDP11 6 15.6 3
SIP12 GIRON 7 15 2
SIP11 5.5 15 2

. SIP13 | GUATIGUARA 9 15.3 3

- SDP12 GIRON 7.5 15 3

L

o SDP9 LISBOA 7 15 2
SIP8 LIZAMA 6.5 15 3
SIP7 EL ZARZAL 7 15 3
SDV1 LA MARTHA 6.5 135 3

~ SDP13 | GUATIGUARA | 11 15 3

>

= SDP8 LIZAMA 4 15 2

L

o SDP7 EL ZARZAL 6.5 15.3 2

o4 SIP10 10.5 14.5 3

) BRISAS DE

O LEBRIJA

5 SDP10 12 15 3

o

n
S5T2  |LAAZUFRADA| 63 73.1 3
TOTAL 169 282.3

Fuente: Autor del proyecto
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7.5. . Revision y Digitalizacion de los Laboratorios realizados:

Adicional a los formatos de actividades de campo los operarios deben llenar el
formato de perforacion en este se registra la profundidad de cada una de las
muestras encontradas, el método por el cual fueron extraidas (SPT-Rotacion-

Apique) y una breve descripcion de cada una de las capas encontradas.

Esquema No.6 Formatos de recoleccion de datos de la estratificacion en campo.

A TORRER

3
H
:

¥ o U

wucwﬂi,w-cj\wrvﬁxw~

Fuente: Autor del proyecto

Adicional a esta informacion, los perfiles estratigraficos contienen la informacion
correspondiente a los resultados de los ensayos del laboratorio, los ensayo
realizados a los materiales son los correspondientes a su caracterizacion, corte
directo y compresién inconfinada para las muestras obtenidas con perforaciones

mecanicas y los ensayos de caracterizacion proctor modificado y CBR para las
muestras obtenidas con los apiques, en el anexo niumero 2 pagina 1 se presenta el
formato de perforacion utilizado en campo y el formato de estratificacion de entrega,

el cual se modificé como aporte a la empresa en el tiempo de la practica. En el aneo
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No. 1 se presentan los formatos utilizados para los ensayos de laboratorio

ejecutados a lo largo del proyecto.

Esquema No.7 Metodologia implementada para la revision y digitalizacién de los laboratorios

realizados.
Al llegar las muestras al
Revisién y Digitalizacion de laboratorio se revisa el estado
los laboratorios realizados de llegada y el
almacenamiento de las
mismas, se revisan los

cambios de material y se
escogen las muestras
representativas que seran
sometidas a los ensayos que
se requieren para su
caracterizacion.

Revision de las muestras
pertenecientes a cada uno
de los osndeos y apiques

Se digitalizan los laboratorios
revisando que los resultados
obtenidos correspondan a la
descripcién de los materiales

Seleccion de las muestras encontrados, de lo contrario,
representactivas a ensayar solicitar la repeticion del
ensayo.

Digitalizacién de los ensayos
de Laboratorio realizados

Realizar el resulmen d elos
resultados dentro del perfil
estratigrafico de cada uno de
los sondeos y apiques

Fuente: Autor del proyecto
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En los anexos se presentan los formatos de laboratorio implementados en el
proyecto, los resultados obtenidos en cada una de las muestras escogidas en el
sondeo se especifica de manera resumida en el perfil estratigrafico, a continuacion
se presentan los diagramas utilizados para simbolizar cada una de las descripciones

del material encontrado en los sondeos.

Figura No. 9 Diagramas utilizados para caracterizar las muestras

GW SP CL
CH ML MH
GM ORGANICO NO RECUPERO

Z()CZ() N . 27 . R g

;(Qg{ W N W

P )Ci(:) v ’ W ’ v

st R

K)CZ{) . v . W .

Fuente: Autor del proyecto
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8. DESCRIPCION DE LOS DATOS OBTENIDOS EN LA EXPLORACION

Es importante tener detalles de las actividades y los avances que se realizan en el
proyecto, por esto se hace necesario acoplar bases de datos que le permitan tanto
al contratante revisar los avances del proyecto, como a la empresa para ejercer un

control en las actividades que se realizan en campo.
A continuacion se presenta la metodologia utilizada para realizar la base de datos.
Con el fin de tener un control de las actividades en campo, se determina por la

empresa la utilizacion del “Formato de Actividades de Campo”, en los que el

operador encargado debe consignar los siguientes datos:

Fecha, Nombre del Operador, Nombre de los Ayudantes
e Punto de Estudio

e ML perforados en el dia

e Maquina utilizada

e Descripcion de la actividad desarrollada

Estas planillas se hacen llegar diariamente a la empresa y a partir de los datos
encontrados en los formatos se procede a realizar la revision de los mismos, en la
revisibn se observa que la informacion de ubicacién dadas por los operadores
correspondan a las presentes en el plano ( Nombre del Punto, Metros perforados,
Fecha de inicio Fecha de Finalizacién), ya con la informacion revisada se procede a
realizar la base de datos, la cual debe contener Ubicacién, metros perforados, fecha
de inicio y fecha de finalizacion, esta informacion se envia al supervisor y este a su
vez a los contratistas. Alterna a la base de datos ya mencionada, se realiza otra la
cual se utiliza para realizar control interno de las actividades.es esta base de datos
se consigna la informacion del operario, los dias trabajados de cada uno de los
integrantes de la cuadrilla de trabajo, los metros lineales realizados por cada uno, la

maquina utilizada, las ausencias y las observaciones dadas por el operario, esta
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segunda base de datos le permite a la empresa tener la informacién necesario para
el pago de nédmina de cada trabajador.El formato utilizado tanto para los frentes de
trabajo como para los conductores se precisa en el anexo No. 2.

Esquema No. 8: Metodologia utilizada para el desarrollo de la actividad

Consignacion de los Revision de las Acople en la base de
datos de Campo e 4 actividades e 4 datos
eRealizado por el *Observacion de *Se Resume la
Operardor en coherencia en los informacion
Campo datos traidos por el recibida en una
operador base de datos

Fuente: Autor del Proyecto

A continuacién se presenta la base de datos realizada hasta el primero de Julio de
las actividades realizadas por el personal en campo, en ella se resume la

informacion de los avances o retrasos que se han presentado en el proyecto.
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Tabla No.5 Relacién de trabajos de campo mes de febrero

REGISTRO DE TRABAJO SONDEOS ViA-BARRANCA FEBRERO

Semana 1 semana2 semana 3 semana 4 TOTAL DIAS

Trabajadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9o 10 1| 12 13 14 15| 16] 17| 18] 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 TRABAIADOS
Noel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 28
METROSPORDIA. 0 24 82 0 34 51 7 54 8 0 00 0o o0 26 61 9 0 121 3 124 61 885 0 0 99.6
Heverth 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
METROSPORDIA| 0 24 82 0 34 0 0 0 0 0 14
Abelardo . B 5
METROSPORDIA| 0 24 82 0 34 51 7 2.1
Santos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 B 1 2
METROSPORDIA| 5 67 56 8 14 0 o o o 3 2 2 2 o 0 0 4 75 45 75 5 67.2
Luis e 1 1 1 1 1 1 1) 1 1 1] 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 27
METROSPORDIA. 5| 0 56 8 14 51 5.4 0 o0 o of o o 26 61 9 0 0 121 3 124 61 885 0 1056
Mauricio 1 1 1 1 1 5
METROSPORDIA. 5 67 56 14 0 187
Filiberto 0
METROS POR DIA 0
Javier . R T 1 1 1 1 1 1 20
METROS POR DIA 67 56 8 14 0 54 8 0 0 0 0 3. 2 3 2 2 o o 47.1
Cesar Perez 1 1 1 1 : @ 2 e W 1 12
METROS POR DIA 0 0 0 o 9 0o o0 121 124 88 0 0 423
David 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
METROS POR DIA 3. 2 2 2 o o 0 4 75 45 75 5 40.5
Wilson Ruiz 1 1 1 1 4
METROS POR DIA 75 45 75 5 25

Fuente: Autor del proyecto

Convenciones:

PETTY 1
PETTY 2
SPRAGUER

Aucensias |




Tabla No.6 Relacién de actividades de campo mes de Marzo

1
REGISTRO DE TRABAJO SONDEOS Y APIQUES VI'A-F;ARRANCA MARZO
Semanal semana 2 i semana 3 semana 4 TOTAL DiAS
Trabajadores 3, 4 5 6, 7. 8 9 10/ 11} 12i13 14, 15 16; 1718 1920 21} 22; 23} 24; 25| 26; 27, 28; 29: 30: 31, TRABAJADO
Noel 0
METROS POR DIA 0
Santos 4
METROS POR DIA 10.5
Luis 0
METROS POR DIiA 0
Cesar Perez 0
METROS POR DIA 0
David 4
METROS POR DIA 10.5
Wilson Ruiz 4
METROS POR DIiA 10.5
Semanal semana 2 semana 3 semana 4 TOTAL DiAS
Trabajadores 14; 15{ 16! 17;18{ 1920 21, 22| 23| 24: 25| 26; 27, 28 29: 30; 31 TRABAJADO
Jorge Duarte 8
Victor 7
Enzo 3
Auxiliarl 2
Auxiliar2 i 1
Fuente: Autor del proyecto
PETTY 1
PETTY 2
SPRAGUER
AUCENSIAS
ASISTENCIA
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Tabla No.7 Relacion de trabajos de campo mes de Mayo

REGISTRO EXPLORACION GEOTECNICA VIA A BARRANCA Il

Semana 1 semana 2 semana 3 TOTAL DIAS

Trabajadores 1 2 3 4 5 6 7, 8 9 10 11 12, 13 TRABAJADOS

NOELMENDEZ 1 7 1 T T T T T i e

m perforados 0

WILSON RUIZ

m perforados

JAIRO

m perforados

LUIS DiAZ

m perforados

JUAN PABLO PEDRAZA

m perforados

Duban (Vigilante)

MIGUEL (Mecdnico)

EDWIN

m perforados

OSCAR

m perforados

Fuente: Autor del proyecto

TRABAJOS EN
TORRES

PETTY 1

SPRAGER

VIGILANCIA
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Tabla No.8 Relacion de trabajos de campo mes de Junio

REGISTRO EXPLORACION GEOTECNICA VIA A BARRANCA II

Semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 TOTAL DIiAS
Trabajadores 31 TRABAJADOS
NOEL MENDEZ 29
m perforados 96.55
WILSON RUIZ 0
m perforados 0
JAIRO 21.0
m perforados 0
LUIS DIAZ 24.5
m perforados 64.5
JUAN PABLO PEDRAZA 9.5
m perforados 15.3
MIGUEL (Mecdnico) 3.5
EDWIN 1.5
m perforados 9.3
OSCAR 1.5
m perforados 9.3
MAURICIO QUINTANILLA 26
m perforados -IE------- 104.85
ABELARDO CARDENAS 22.00
m perforados lm------ 103.05
EDGLAR CLAVIJO : 8.0
m perforados O T B T T 150
WEIDER ; i 12.0
m perforados
WISTON
m perforados
JAVIER CORREA
m perforados
FERNANDO
m perforados
ALFONSO (VIGILANTE PIEDECUESTA)
VIGILANTE AZUFRADA JAVIER
VIGILANTE LISBOA JESUS
YONNIIS
m perforados
LUIS FELIPE
m perforados
DUBER
m perforados

Fuente: Autor del proyecto
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A continuacion se presentan las bases de datos con la informacion recopilada de los

apiques y las perforaciones a lo largo del proyecto:

Tabla No. 9 Relacién de las perforaciones

ABSCISA | SONDEO Este Norte PROF. FECHA FECHA DE
(m) DE INICIO | FINALIZACION
K91+740 S3T1 1082382 | 1287118 39.5 30/01/2014 10/02/2014
k92+000 S4T1 1082596 | 1286958 38.8 03/01/2014 18/01/2014
K92+431 SIP4 1082938 | 1286710 15 04/01/2014 10/01/2014
K93+000 SDP4 1083426 | 1286438 15 11/01/2014 18/01/2014
K93+200 S1T2 1083622 | 1286360 29 18/01/2014 27/01/2014
K95+405 S4T2 1085660 | 1285555 28.5 30/01/2014 05/02/2014
K96+280 SIP6 1085856 | 1284721 15 19/01/2014 28/01/2014
K96+530 SDP6 1085751 | 1284514 12 14/02/2014 21/02/2014
k94+800 S3T2 1085128 | 1285827 60.1 17/02/2014 26/02/2014
K93+900 S2T2 1084288 | 1286147 39 20/02/2014 04/03/2014

Fuente: Torres ING S.A.S
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Tabla No. 10 Relacién de los sondeos finalizados fase 2

SONDEO | ABSCISA | ESTE | NORTE |Frotundicad) FECHA | FECEA
SIP7 K13+824 | 1036456 1272588 15 01/07/2014|03/07/2014
SDP7 K13+891 | 1036485 1272648 15 01/07/2014|03/07/2014
SIP8 K1+879 | 1059029 1280943 15.3 28/06/2014 | 30/06/2014
SDPS8 K1+939 1059091 1280964 15 29/06/2014 | 30/06/2014
SIV1 K74+140 | 1073235 1277886 13.5 04/07/2014|11/07/2014
SDhV1 K74+385 | 1073106 1278078 - - -
SIP9 K98+560 | 1085564 1282589 En op. 10/07/2014
SDP9 K98+770 | 1085705 1282462 15.6 22/06/2014 | 27/06/2014
SIP10 K102+720 | 1087942 1285788 15.3 11/06/2014 | 14/06/2014
SDP10 |K102+870 | 1088060 1285866 14.5 7/06/2014 |11/06/2014
SIP11 K2+070 1099313 1272406 15.1 23/05/2014 | 27/05/2014
SDP11 K2+570 1099581 1272014 15 15/05/2014 | 18/05/2014
SIP12 K3+360 1099954 1271326 15 19/05/2014 | 22/05/2014
SDP12 K3+740 1100074 1270969 15.6 7/06/2014 | 20/06/2014
SIP13 K17+340 | 1106261 1262524 15.3 28/05/2014 | 6/06/2014
SDP13 K17+440 | 1106334 1262591 15 5/06/2014 | 12/06/2014

Metros Totales Perforados 207.7

Fuente: Torres ING S.A.S
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En los siguientes perfiles se presentan algunas graficas de los sondeos realizados

en el alineamiento, el perfil topografico como geotécnico y las perforaciones

realizadas:

En estos se evidencia las formaciones geoldgicas en las que se estan realizando los

sondeos, el perfil expuesto corresponde al tramo entre Lisboa y la cerrania de la

Paz, ya que esta es la que presenta mayor riesgo geoldgico,segun los estudios

geotécnicos y geofisicos se puede evidenciar que el tunel de la Sorda pasara por la

formacion Umir en su gran mayoria, esta corresponde a Lutitas blandas color gris

oscura con manto de carbdon en la parte superior, También pasa por la formacion

Lisama, en la que se encuentran lutitas abigarradas de grano fino y poco manto de

carbdn, en muy pocos sectores se presenta suelo coluvial.

Figura No.10 Perfil Geolégico del sector de Tunel de la Sorda

]
1030 :

CTh e B12.6

e

I T T T T ] |
' —_— — S U S : i
[ | | | | | I | | EXERG0N
EVCAACIEN | EXCAHEIN ....| ] i | ! EXEAMCHN | A gD .
A CIELD ABERTG | SURTERRANEA | ) Wl | i SURTERRANER | ABERTY
0 I i I J FERFIRACEN I L I i Vo
l l l " o l | : AT A4 _ |
Lsi |
S R A — T e e e 311 . L
| | | |
7 T

o I ——

5800

900

Fuente: Tecnoconsulta S.A.S

En cuanto al tunel de la Paz, este estaria ubicado entre la Formacion Umir,

Formacion Lisama y adicional la Formacion La Paz que esta constituida por Arenisca

gris clara, conglomeratica masiva y lutita gris.
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Figura No.11 Perfil Geoldgico del sector de Tunel de la Paz.
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Fuente: Tecnoconsulta S.A.S
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9. REGISTROS FOTOGRAFICOS DE ACTIVIDADES DE CAMPO

A continuacion se presenta el registro fotografico de algunos sondeos finalizados:

Fotografia No 1 Traslado de los sondeos en Lebrija

Fuente: Autor del proyecto

Fotografia No 2 Sondeos mecanicos en Girén

Fuente: Autor del proyecto
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Fotografia No 3 Sondeos mecanicos en Lisboa.

Fuente: Autor del proyecto

Lisboa

anicos en

No 4 Sondeos mec

1a

’

Fotograf

Fuente: Autor del proyecto
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Fotografia No 5 Sondeos mecénicos en Lisboa

Fuente: Autor del proyecto

9.1. DESCRIPCION Y REGISTRO FOTOGRAFICO DE LOS APIQUES

Tabla No.11 Relacién de los apiques finalizados

DESCRIPCION Coordenadas FECHA
Este Norte
AP1 1073066 | 1278836 | 14/03/2014
AP2 1073730 | 1280839 | 15/03/2014
AP3 1075118 | 1283300 | 16/03/2014
AP4 1076479 | 1285639 | 16/03/2014
AP5 1078516 | 1286910 | 16/03/2014
AP6 1085804 | 1284964 | 16/03/2014
AP7 1086195 | 1282616 | 16/03/2014
APB1 1025262 | 1271709 | 08/07/2014
APB2 1030627 | 1271105 | 08/07/2014
APB3 1036370 | 1272371 | 08/07/2014
APB4 1043949 | 1277313 | 08/07/2014
APB5 1050899 | 1278979 | 08/07/2014

Fuente: Autor del proyecto
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A continuacion se presentan los registros fotograficos de algunos de los apiques

realizados:

Fotografia No 6 Apiques paralelos a la via existente

Fuente: Autor del proyecto

Fotografia No 7 Apiques paralelos a la via existente

Fuente: Autor del proyecto
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Fotografia No 8 Perfil encontrado en los apiques

Fuente: Autor del proyecto
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10. APORTE AL CONOCIMIENTO

A lo largo de la practica empresarial se han tenido aportes significativos al conocimiento,
entre estos se resalta el manejo continuo de Softwares como AutoCad- Civil 3d, Plaxis asi

como la utilizacion de herramientas como el GPS.

Entre las experiencias significativas se menciona el conocimiento de todos los pasos en un
estudio geotécnico, partiendo desde la localizacién del punto de estudio hasta el momento

de tener los resultados del laboratorio.

El conocimiento de caracteristicas en suelos rocosos como lo son el porcentaje de recobro
que corresponde a la relacion entre la profundidad total de las muestra obtenida sobre la
recuperacion; Asi como la implementacion del porcentaje de RQD el cual se aplica a las
rocas, este porcentaje corresponde a la relacién de la suma de las porciones de roca con

longitudes superiores a 10 centimetros sobre la recuperacion de la muestra.

Ademas de los puntos expuestos anteriormente se resaltan los siguientes items

relacionados al aporte al conocimiento

La rapida identificacion del tipo de suelo encontrado y sus caracteristicas mecanicas.

e El conocimiento de métodos geofisicos para determinar las caracteristicas y estratos

del suelo, como en ensayo de Refraccion sismica.

e La correcta presentacién y entrega de informes tal como lo expresan las normas
INVIAS.

e La planeacion de una exploracion Geotécnica, los detalles a tener en cuenta las

herramientas y equipos utilizados.

¢ Rendimientos en cuanto a Perforaciones Apigues y excavaciones.

e La aplicacion de los diferentes tipos de coordenadas utilizadas para georreferenciar

un punto.
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e El conocimiento de las herramientas necesarias para realizar una perforacion, asi

como el funcionamiento de los equipos utilizados en este proceso.

e La capacitacion en procesos de perforacion del subsuelo y los requerimientos de que

emplean los pozos tanto poco profundos como profundos.

e EI conociemiento de los equipos que realizan los sondeos mecanicos en esto se
incluye el funcionamiento mecéanico de los mismos asi como la tuberia ( de rotacion,
de golpeo, Revestimiento) Barrena (Cuerpo de Barrena, Tuberia interna con sus
piezas anillo retenedor portar retenedor), Barrenas con sistema convencional y
sistema Wire Line, Brocas, Rimas, también el equipo adicional, swivel, mangueras

motobombas entre otras.
Otro punto importante ha sido el manejo de personal, siendo este un punto fundamental en

cualquier tipo de proyecto civiles, el control de las actividades, el registro de los avances y la

comparacion con la programacion inicial.
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11. CONCLUSIONES

A lo largo del proceso se han desarrollado actividades que han complementado
la formacion del estudiante, ya que le han permitido enfrentarse a situaciones de
tipo profesional como es el caso del andlisis de un perfil estratigrafico, el
liderazgo en un frente de trabajo el analisis y comparacion de resultados, el

analisis de viabilidad de proyectos entre otros.

Los resultados de los sondeos han sido favorables para la viabilidad del proyecto
en cuanto al punto de vista geoldgico y geotécnico, ya que de acuerdo a los
perfiles estratigraficos de los sondeos realizados en las zonas de mayor
inestabilidad geoldgica , el alineamiento planteado encuentra muy pocas zonas
coluviales, en su mayoria presenta formaciones con mayor densidad capacidad

portante.

En cuanto a los resultados obtenidos en los apiques evidencian que la capacidad
de la Subrasante en el tramo niumero 5 que corresponde a Lisboa—La Paz, no
presenta una capacidad de soporte favorable, por lo que se requiere el

mejoramiento de la misma.

Aunque la mayoria de los resultados de CBR del tramo 3 correspondiente a la
Lisama- Barrancabermeja no se encuentran finalizados, de acuerdo a la
descripcion obtenida en campo este material se presenta con mayor dureza y
aparentemente presenta una resistencia mayor, exceptuando en tramo cercano a
la Universidad de la Paz en la que se presenta suelo con Turba y nivel freatico a

1.1 metros de profundidad.

Entre los aportes del estudiante a la empresa se presenta la realizacién de
relaciones tanto de personal como de combustible como de comidas de

actividades finalizadas, estas relaciones se presentan en las tablas.

Otro aporte significativo ha sido el control permanente de las actividades que se
realizan en campo, estas siendo reportadas a través del formato de actividades
diarias de campo que se presenta en el anexo No. 2 pagina 2.

En cuanto al el area de laboratorios del aporte del estudiante fue la reforma del
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formato del ensayo de compresion inconfinada, la reforma del formato del perfil
estratigrafico mostrando alli la totalidad de los ensayos que se realizaron a cada
una de las muestras tal como lo presenta el anexo No. 2 pagina 1y el desarrollo
del formato de Densidad Aparente mediante el método del terrén parafinado en
este también se desarroll6 el procedimiento de para entregarle al laboratorista.
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