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1. INTRODUCCION

La practica empresarial ejecutada en la empresa TORRES ING S.A.S. denominada:
ASISTENCIA TECNICA EN LA EXPLORACION DEL SUBSUELO PARA LOS ESTUDIOS
Y DISENOS EN FASE Il DE LA AUTOPISTA MAR 2 ENTRE CANASGORDAS Y URAMITA
DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA, el cual comienza su ejecucion el 25 de julio del 2016,
es desarrollada con el fin de adquirir una experiencia de trabajo, desarrollando actividades

de tipo practico, en el sector de la consultoria.

En el desarrollo de obras civiles optimizadas y seguras, surge la necesidad de conocer las
caracteristicas del suelo sobre el cual dicha obra se ejecutara, para esto se deben realizar
estudios geotécnicos que determinen las propiedades mecénicas, 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.

En el departamento de Antioquia se estd implementando la construccién de vias 4G, en el
corredor vial gue comunica el municipio de Cafiasgordas con el municipio de Necocli, para
la construccién de la nueva calzada y rehabilitacion. Para el desarrollo de este Mega
proyecto es necesaria la realizacion preliminar de la exploracion del subsuelo para los
estudios del proyecto denominado Autopista al Mar 2, la cual estd a cargo de Consultoria

Colombiana.

Torres Ingenieria S.A.S. es subcontratada y encargada de un frente de trabajo para la
exploracion del subsuelo, teniendo una participacion en la fase 3 del proyecto en el tramo

de Cafasgordas a Uramita, ejecutando 101 metros de perforacién en 73 dias.

A continuacion se presenta la metodologia implementada para el desarrollo del proyecto
junto con los avances obtenidos a través de la experiencia de practica empresarial, también

se muestran las conclusiones del proyecto y los aportes que el mismo trajo al estudiante.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL.

Participar como auxiliar de ingenieria en la fase de exploracion geotécnica por
meétodos mecéanicos de la concesion vial AUTOPISTA AL MAR 2, en el tramo entre
los municipios de Cafiasgordas y Uramita en el Departamento de Antioquia.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

. Conocer la cultura organizacional de la empresa.

. Apoyar las actividades de direccion de la exploracion geotécnica.

. Asistir en el control del proyecto.

. Manejar los formatos de reporte de actividades.

. Participar en el proceso de registro, almacenamiento y entrega de las
muestras de perforacion.

. Ayudar en la administracion de los recursos del proyecto.

. Aprender los aspectos técnicos acerca de las técnicas de perforacion.

. Apoyar la implementacion de las normas de seguridad industrial en la

ejecucion del proyecto.



3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA:

Figura 1. Oficina Torres Ing. S.A.S.
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TORRES ING S.A.S. es una Empresa de Ingenieria Civil creada con bases

familiares, cuya experiencia inicia desde el afio 2007.

3.1. MISION TORRES ING S.A.S.

TORRES ING S.A.S. es una empresa dedicada a la prestacion de servicios
especializados de Consultoria, Asesoria, Disefio y Construccion de obras civiles,
Infraestructura Vial, Gestién del Riesgo e Industria del Petréleo. Desarrollamos
nuestro trabajo basados en la experiencia adquirida en proyectos de orden Nacional
e Internacional utilizando herramientas y equipos de dultima generacion en
ingenieria. De esta manera logramos entregar el mas alto nivel de eficiencia y
calidad en nuestros productos y servicios, con la calidez y amabilidad que una

empresa familiar brinda a sus clientes.

3.2. VISION TORRES ING S.A.S.

Ser una empresa solida ante el mercado de servicios de Disefio, interventoria,
Construccion de obras civiles y Geotécnicas, a nivel nacional e internacional con la

filosofia permanente de mejoramiento continuo, mediante la capacitacion y



evaluacion de nuestros ingenieros especialistas y la aplicacion del estado mas
avanzado del conocimiento, la tecnologia y software en disefio. Nuestro
compromiso cotidiano se encamina a superar las expectativas de nuestros clientes,
y el desarrollo investigativo de Ingenieria de disefio para solucionar los problemas
con la mayor efectividad en cada proyecto.

3.3. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

En el siguiente esquema se presenta la organizacion Jerarquica de la empresa

TORRES ING S.A.S.

Esquema 1. Organigrama de la empresa
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Fuente: TORRES ING S.A.S




e DIRECTOR TECNICO
Asume la responsabilidad de todas las funciones de organizacion, planificacion,
ejecucion y control técnico de las obras, es el lazo de union entre la obra y el resto

de la empresa.

e INGENIERO DE CAMPO
Lleva la direccion de los trabajos ejecutados en campo, es el responsable de la
direccién control y logistica de las actividades en campo.

e GEOLOGO:

Responsable de la descripcion geoldgica del sector en estudio.

e AUXILIARES DE INGENIERIA:
Desarrollan las actividades de acompafiamiento dirigido por el director técnico del

proyecto.

e LABORATORISTA:

Encargado de la ejecucion de los ensayos desarrollados en el laboratorio.

e OPERADOR:
Responsable de la ejecucion de los sondeos geotécnicos y ensayos geofisicas se
establecen 3 cuadrillas de trabajo las cuales tendran cada una 1 operador y dos

ayudantes.

El nivel en el que se encuentra el practicante corresponde al auxiliar de ingenieria.



4. ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN EL PROYECTO

Torres Ing. S.A.S. es una empresa dedicada a la consultoria de obras civiles, estudios de
suelos, laboratorio de suelos, pavimentos y estudios geofisicos, para lo cual se hace
necesario realizar una exploracién geotécnica en condiciones fisicas y mecanicas del suelo
con el fin de ejecutar posteriormente los ensayos de laboratorio por la entidad contratante.
Teniendo en cuenta la naturaleza de la empresa, la actividad general a realizar, 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

vial Autopistas al Mar 2 entre Cafiasgordas y Uramita que lleva a cabo Torres Ing. S.A.S.

Las actividades detalladas a realizar dentro de la empresa en el proyecto son:

v' Acompafiamiento y verificacion de la asistencia a los puntos de trabajo del personal
de campo.

v' Llenar el registro de perforacion de cada uno de los sondeos ya realizados junto con
su respectivo registro fotografico del lugar de perforaciéon y de las muestras

recuperadas.

\

Visitar los puntos de perforacion disponibles junto con el ingeniero supervisor de la
empresa contratante y revisar el acceso de los equipos.

Llevar el control de los viaticos de campo necesarios para la ejecucion del proyecto.
Revisar el registro pre-operacional de los equipos para el correcto funcionamiento.

Supervisar el correcto funcionamiento y traslado de los equipos y herramientas.

NSERENEENERN

Organizar la logistica para la alimentacién y hospedaje del personal de campo.



5. MARCO GENERAL DEL PROYECTO

La comunicacién entre municipios siempre ha sido un interés marcado en la sociedad ya
que esto permite tener interacciones comerciales turisticas y sociales, por eso el Proyecto
Autopistas para la prosperidad en Antioquia, tiene como objetivo principal generar una
interconexion vial entre la ciudad de Medellin con las principales concesiones viales del

pais.

El proyecto denominado AUTOPISTA AL MAR 2, el cual desarrollo Consultoria Colombiana
S.A. (CONCOL), tiene una longitud total de 254 Km en donde se tienen previstas obras de

mejoramiento de la calzada actual en el tramo Cafiasgordas — Uramita.

Torres Ing. S.A.S. hace parte de este proyecto y es encargada de un frente de trabajo para
la exploracion del subsuelo, teniendo una participacion en la fase 3 del proyecto, ejecutando
101 metros de perforacién en 73 dias. En la ejecucién de su parte del contrato, realiza 5
puntos de perforacién, para la cual dispuso de dos equipos de perforacion y la realizacion
de los traslados de los equipos a los puntos de perforacién teniendo en cuenta la distancia

y la topografia de los accesos.



El proyecto se divide en 6 Unidades Funcionales, resumidas en la Tabla 1.

Tabla 1. Unidades Funcionales del proyecto
. itd
Origen (nombre. . ' | apromimada | Infervencion -
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UF) | Cafizsgordas- PED+000 PEG0+536 05 | Meormmtode | Consuccion de 7
Ui | 1166001 238 314y | (1.005.042-1 255 771) calzada actmal | puenies y 12 wmeles
Uramsta Vanante de Foemsa
P00 +5 15 C:nslrl:n;:'.:e Constucoon de 1
(1.095.042-1255.770) | (1.083.372-1257.511) alzada
. Varianee da Fuemia Dabeiba : Constraccion de 13
up | Viame e 4605 PRI17-740 13 | Foseeinge | poemres § tmslesy
US| (1.092250-1299254) | (1.086270;1267.48D) abxia 3 nimeles filsos
Martemmienn v
Eppaime sweonly | Epgpalme nore con - . ;
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A.

Torres Ing. S.A.S. realiza los puntos de perforacion en la Unidad Funcional 1, realizando
los trabajos de exploracion del subsuelo para la construccion de 7 puentes y 12 tlneles, en

el sector entre Cafiasgordas y Uramita.



5.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO:

Los trabajos de exploracion del subsuelo efectuados se encuentran localizados en la
Unidad Funcional 1, en el sector de Cafiasgordas hasta Uramita, Departamento de

Antioquia.

Figura 2. Localizacion general del Proyecto.
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A.




5.2. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS:

La exploracion del subsuelo consiste en la ejecucién de perforaciones con equipo mecanico
con el sistema wireline, con el fin de recuperar muestras de suelo para ser ensayadas en
laboratorio y tener un conocimiento méas detallado de las caracteristicas fisicas del suelo en

el sector de estudio.

La localizacion exacta de cada perforacidn y la secuencia de las perforaciones era
confirmanda o modificada al inicio de los trabajos por parte de CONCOL, en compaiiia del
supervisor de la zona eran visitados los puntos a perforar y se analizaba la viabilidad de la
perforacion, teniendo en cuenta aspectos como el acceso de las maquinas, disposicion de

agua, y metros a perforar.

Figura 3. Ubicacion del punto de perforacion con supervisor de CONCOL

Fuente: Torres Ing. s.a.s.

El proceso de perforacion en cada punto se iniciaba con la ubicacion del equipo en la
coordenada dada, los accesos eran coordinados de tal manera de tener el menor impacto
ambiental posible, y cuidar los equipos y herramientas, estos accesos eran algo
complicados debido a la longitud y topografia del terreno, se requeria contratar personal
extra para la adecuacion de los accesos, transporte de tuberia y herramientas, estos
traslados eran realizados por taludes, quebradas y zonas arborizadas, las cuales eran

impedimentos para llegar con el equipo al punto de perforacion en la fecha programada.
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Figura 4. Trabajos de traslado de equipos

o, W

Fuente: Torres Ing. s.a.s.

Una vez la méaquina estaba en el punto de perforacion se procede a hacer el
posicionamiento de los equipos y herramientas, junto con el cerramiento del lugar de

trabajo, ubicacion del punto de encuentro y punto de recoleccién de residuos.

Figura 5. Posicionamiento de equipo y herramientas
—_ = = g . e K5 'Q'". i > f';"'

Fuente: Torres Ing. sas

Para iniciar la exploracion del subsuelo era necesario realizar un ensayo de penetracion

estandar (SPT), hasta llegar a material imposible de penetrar la cuchara partida, después
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de recuperar el material suelto obtenido del ensayo de penetracion estandar, se procedia a
iniciar la penetracibn con equipo mecanico y recuperar materiales rocosos, el avance

maximo para la toma de muestras debia ser de 1 metro, o cada cambio de material.

El proceso de perforacion se iniciaba alistando los lodos que eran necesarios para lubricar
la tuberia durante la rotacion y para sellar las paredes del pozo, en este proyecto se utilizd
un aditivo llamado Super Vis para la lubricacion de la tuberia, y para sellar las paredes del
pozo se utilizé Bentonita, la presion de la Bomba de lodos debia ser constante durante la
perforacion, y de no ser asi se tenian problemas de taponamiento de la tuberia, durante la
perforacion se debia garantizar el retorno de los lodos y asi evitar el consumo elevado del

agua y de los aditivos.

Fuente: Torres Ing. sas

Para cada perforacion era necesario diligenciar un registro de perforacion de manera
manual en campo. Cada muestra obtenida era identificada con el rétulo y de manera
complementaria al registro de perforacion se tomaban registros fotograficos de la

localizacién, ejecucion de cada sondeo y de las muestras obtenidas.
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Figura 7. Registro de muestras diligenciado en campo
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Al finalizar la profundidad total de cada pozo, debia ser entregado al supervisor y certificar
la terminacién de este, y las muestras junto con los registros eran llevados a las oficinas de
CONCOL para sus respectivos estudios técnicos en laboratorio, era fundamental dejar el

sitio de trabajo lo més limpio posible, con el menor impacto ambiental.
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Figura 8. Entrega del sitio de perforacion

Fuente: Torres Ing. sas

A continuacion se presentan la relacion de los puntos explorados a lo largo

con sus datos mas representativos:

del proyecto

Figura 9. Localizacion de los puntos de perforacion
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. Aguadita
Jtibara Nokogacita Montanita
Las Abejas Alto
A Buenavista
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La Selva
: _
Musinga La Nivel Canada La
El Cerro Canada Canasgordas
EflLimo Media Cuesta {62) Cusuti

Fuente: Torres Ing. sas
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PP1-47

Equipo de perforacion: Petty 1
Coordenadas del punto: E=1103331 / N=1250477

Cota: 764 msnm

Figura 10. Trabajos de perforacién en PP1-47

N, '

Fuente: Torres Ing. sas

Registro de muestras: Anexo 12.
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PP1-59NV

Equipo de perforacién: Petty 1
Coordenadas del punto: E=1100381 / N=1253948

Cota: 660 msnm

Figura 11. Trabajos de perforacién en PP1-59NV

Fuente: Torres Ing. Sas

Registro de muestras: Anexo 13.
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PZ1-20PC

Equipo de perforacion: Petty 1
Coordenadas del punto: E=1100371 / N=1253833

Cota: 681 msnm

Figura 12. Trabajos de perforacién en PZ1-20PC

Fuente: Torres Ing. Sas

Registro de muestras: Anexo 14.
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PP1-21

Equipo de perforacién: Spraguer 40
Coordenadas del punto: E=1108803 / N=1245230

Cota: 932 msnm

Figura 13. Trabajos de perforacién en PP1-21

Fuente: Torres Ing. Sas

Registro de muestras: Anexo 11.
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PP1-20

Equipo de perforacién: Spraguer 40
Coordenadas del punto: E=1108826 / N=1245189

Cota: 890 msnm

Figura 14. Trabajos de perforacion en PP1-20
—

Fuente: Torres Ing. sas

Registro de muestras: Anexo 10.
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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 fenbmeno 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 sera afectado por el proyecto, la
ejecucion de pruebas directas o indirectas sobre los materiales encontrados y obtener

muestras representativas para la ejecucioén de ensayos de laboratorio.

La exploracion debe tener como objetivo la recoleccion 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

exploracion geotécnica.

6.1.1.1. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Este ensayo consiste en contar el nimero 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.

! Reglamento Colombiano Sismo resistente. NSR-10 capitulo H, p. H-3.
2 Reglamento Colombiano Sismo resistente. NSR-10 capitulo H, p. H-10.
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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

danarse.

Figura 15. Ensayo de penetracion estandar

Fuente: Torres Ing. sas
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Metodologia:

Esquema 2. Metodologia Ensayo de penetracion estandar

s N

Se limpia cuidadosamente el
lugar donde se realizara el
muestreo

'd 3\
Se hinca el muestrador contando
el numero de golpes necesarios
para hincar tres tramos de 15 cm
|

J

Esta se realiza mediante la masa
de 145 Ib a una altura de 76 cm
en una cabeza de golpeo

La prueba se da por terminada
cuando se aplican 50 golpes en
un tramo de 15 cm

s N

Se extrate la muestra de el tubo
partido

Se hace la descripcion de la
muestra, se etiquetay se

almacena

Fuente: Torres Ing. sas
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6.1.1.2. EXPLORACION MEDIANTE SONDEOS A ROTACION

Los sondeos a rotacion pueden perforar cualquier tipo de suelo o roca hasta profundidades
muy elevadas y con distintas inclinaciones. La profundidad habitual no excede los 100 m,
aungue pueden alcanzarse los 1.000 m. La extraccién de testigo es continua y el porcentaje
de recuperacion del testigo con respecto a la longitud perforada puede ser muy alto,
dependiendo del sistema de extraccion. Algunos tipos de materiales son dificiles de perforar
a rotacién, como las gravas y los bolos o las arenas finas bajo el nivel freatico, debido al

arrastre del propio fluido de perforacion.®

Figura 16. Sondeo a Rotacién, equipo ligero sobre patines

J

Fuente: Libro Ingenieria Geoldgica; Gonzales de Vallejo.

SONDEOS CON BARRENA HELICOIDAL

Su uso se limita a suelos relativamente blandos y cohesivos, no siendo operativos para
suelos duros o cementados. Entre sus ventajas se encuentran el bajo coste y la facilidad

de desplazamiento y rapida instalacion de los equipos.

Este tipo de perforacién no permite precisiones inferiores a + 0,50 m en la localizacion de

los diferentes niveles atravesados. El tipo de muestras que se obtiene en la sonda helicoidal

8 GONZALES DE VALLEJO, Luis I. Ingenieria Geologica. Pearson Educacion, Madrid, 2002, p.317.
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es alterado, si bien como se describe a continuacion, es posible en determinados tipos de
sondas obtener muestras inalteradas.

Los sondeos con barrena helicoidal incluyen desde los que se realizan manualmente, para
pequefias profundidades (2-4 m) y diametros (1-2 pulgadas), a los mecanicos, para
profundidades hasta unos 40 m y didmetros de 3, 4, 6 y 8 pulgadas, normalmente

empleados en la realizacién de sondeos de reconocimiento.*

Figura 17. Sondeo Helicoidal

Fuente: Libro Ingenieria Geoldgica; Gonzales de Vallejo.

SONDEOS A PERCUSION

Se utilizan tanto en suelos granulares como en suelos cohesivos, pudiendo atravesar suelos
de consistencia firme a muy firme. Este tipo de sondeos puede alcanzar profundidades de
hasta 30 o0 40 m, si bien las mas frecuentes son de 15 a 20 m. El sistema de perforacion
consiste en la hinca de tubos de acero mediante el golpeo de una maza de 120 kg que cae

desde una altura de 1 m (Figura 6.18). Se deben contar sisteméticamente los golpes

4 GONZALES DE VALLEJO, Luis I. Ingenieria Geoldgica. Pearson Educacion, Madrid, 2002, p. 318.
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necesarios para la penetracion de cada tramo de 20 cm, lo que permite conocer la
compacidad del suelo atravesado. Las tuberias empleadas, que pueden tener didmetros
exteriores de 91, 128, 178 y 230 mm, actlan como entibacién durante la extraccion de

muestras mediante cucharas y trépanos.®

Figura 18. Sondeo a percusién, cuchara y trepano en primer plato

Fuente: Libro Ingenieria Geoldgica; Gonzales de Vallejo.

iINDICE RQD:

El indice RQD representa la relacion entre la suma de las longitudes de los fragmentos de

testigo mayores de 10 cm y la longitud total del tramo considerado:

Y. Longitud de los trozos de testigo>10cm

RQD = «100

Longitud total

Para la estimacion del RQD se consideran sélo los fragmentos o trozos de testigo de
material fresco, excluyéndose los que presentan un grado de alteracion importante (a partir
de grado IV inclusive), para los que se considera un RQD = 0 %. La medida del RQD se

debe realizar en cada maniobra del sondeo o en cada cambio litoldgico, siendo

5 GONZALES DE VALLEJO, Luis I. Ingenieria Geologica. Pearson Educacion, Madrid, 2002, p. 320.
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recomendable que la longitud de maniobra no exceda de 1,5 m. El didmetro minimo de los
testigos debe ser 48 mm. La medida de la longitud del testigo se realiza sobre el eje central

del mismo, considerandose los fragmentos con, al menos, un diametro completo.®

6 GONZALES DE VALLEJO, Luis I. Ingenieria Geologica. Pearson Educacion, Madrid, 2002, p.326.
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6.2. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL MATERIAL

En el caso del proyecto es para conocer los parAmetros geotécnicos de disefio para suelos

de fundaciones en puentes y taneles, por lo que estos demarcan un papel prioritario en el

disefio de los mismos.

Al momento de hacer la descripcién de la muestra recuperada se manejaban las siguientes

clasificaciones para cada tipo de material:

6.2.1. CLASIFICACION DE SUELOS

Tabla 2. Clasificaciéon de Suelos

Tipo de suelo:

- Arcilla

- Limo

- Arena

- Arcilla arenosa
- Arcilla limosa

- Arcilla arcillosa
- Arenalimosa

- Limo arcilloso

Color:

- Gris

- Pardo
- Rojizo
- Café

- etc.

Suelos cohesivos

Suelos No Cohesivos

Consistencia Muy blanda | Tamafio del grano - Fino
Blanda - Medio
Media - Grueso
Dura
Muy dura
Plasticidad Alta Compacidad - Densa
Media - Media
Baja - Suelta
Humedad - Alta
- Media
- Baja

Datos Adicionales

- Con presencia de...

- Con intercalaciones de...
- Conlentes de...

- Con fragmentos de...

Fuente: Consultoria Colombiana S.A.
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6.2.2. CLASIFICACION DE ROCAS

Tabla 3. Clasificacion de Rocas

Tipo de Roca

Lutita
Arcillolita
Limolita
Arenisca
Etc.

Color

Negro
Pardo
Gris
Rojizo
Etc.

Tamafio del grano

Grueso
Medio
Fino

Grado de Meteorizacion

Muy meteorizada
Moderadamente meteorizada
Ligeramente meteorizada

Sin evidencia de meteorizacion

Grado de Fracturamiento

Muy fracturada
Moderadamente Fracturada
Ligeramente Fracturada

No presenta fracturas

Datos adicionales

Fracturamiento mecanico
Blogque

Fuente: Consultoria Colombiana S.A.
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6.2.3. CLASIFICACION DE DEPOSITOS

Tabla 4. Clasificacion de Rocas

Tipo de deposito

- Deposito aluvial
- Deposito coluvial

Textura

- clasto soportado
- Matriz soportado

Composicion de los clastos

- Arenisca
- Limolita
- etc.

Tamafio de los fragmentos

Tamafio aproximado en cm

Composicion de la matriz

Descripcion del suelo:

- tipo de suelo
- Tamaiio del grano
- Color

Fuente: Consultoria Colombiana S.A.
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7. METODOLOGIA DEL TRABAJO

A continuacion se describela metodologia implementada para cumplir cada una de las

actividades desarrolladas dentro del proyecto.

7.1. RECOLECCION DE LA INFORMACION EXISTENTE:

Al iniciar cada proyecto la informacion, el objeto y el alcance del mismo son trascendentales
para conocer el curso y los alineamientos a seguir, para recolectar la informacion disponible

se utilizé la informaciéon suministrada por la entidad contratante:

v' Conocimiento del alcance del proyecto, en este paso se revisa las actividades a
ejecutar y bajo que lineamientos se desarrollara el proyecto comprendidos en
las especificaciones del contrato.

v" Ubicaciones y coordenadas geograficas de cada uno de los puntos de
perforacion revisados en Google Earth.

v Visita de campo al sector de estudio con el fin de conocer el sector del proyecto

mas a fondo y ubicar los puntos de trabajo.

7.2. ORGANIZACION DE LA INFORMACION:

Ya teniendo la informacién 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.

7.3. DESARROLLO LOGISTICA DEL PROYECTO:
Para el desarrollo del proyecto se tuvo en cuenta la siguiente logistica para su ejecucion:

v" Busqueda de alojamiento; para el desarrollo del proyecto era importante buscar
una vivienda para el personal operativo, que cumpliera con las necesidades del
personal y que estuviera cerca al punto de trabajo.

v' Suministro de alimentacion; era necesario buscar y contratar un restaurante para
el suministro de las 3 comidas diarias, que alcanzara el presupuesto y cumpliera

con los requisitos de alimentacion durante la duracion del proyecto.
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v" Vigilancia de los equipos; fue necesario contratar un celador nocturno para la
vigilancia de los equipos y herramientas de trabajo, mientras el personal de
perforacion no se encontraba en el punto.

v' Suministro de agua; para el desarrollo de las actividades de perforacion habia
un gasto de agua, la cual debia ser comprada en el acueducto por metros

cubicos y llevados hasta el punto de perforacion.

7.4. DESARROLLO DE LA LOGISTICA DE CADA SONDEO:

Al iniciar cada sondeo se utilizaba la siguiente metodologia para el desarrollo de la logistica:

v

<\

Visita al punto de perforacion; esta actividad se realizaba con el supervisor de campo
enviado por CONCOL, se pedian los permisos necesarios a los propietarios de los
predios para el ingreso al punto de exploracién, y se revisaba el punto de descargue
mas cercano y las rutas de acceso de los equipos.

Traslado de los equipos; los equipos eran transportados en el camién de la empresa
hasta el punto de descargue ya definido y si era necesario se contrataba personal
del sector para el transporte de las herramientas y equipos desde el punto de
descargue hasta el punto de perforacion, este trabajo era realizado en algunas
ocasiones por accesos dificiles y extensos.

Acomodacion del punto de perforacion; lo primero era ubicar los equipos,
herramientas, punto de acopio y campamento de la manera mas organizada y luego
se realizaba el cerramiento del lugar de trabajo.

Iniciar ensayo de SPT hasta encontrar suelo firme.

Iniciar perforacion a rotacién hasta la cota de exploracion

Entregar pozo de perforacion; este era entregado al supervisor enviado por
CONCOL vy se verificaba los metros de profundidad a la cual estaba definida la
exploracion.

Retirar los equipos y herramientas; esta actividad era realizada de igual manera al
acceso.

Entregar las muestras y registros de perforacién en las oficinas de la entidad

contratante.
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7.5. CONTROL DEL INVENTARIO Y SUMINISTROS:

Es fundamental tener claro que elementos son necesarios para realizar la exploracion
geotécnica, para esto se realiza el inventario de maquinaria y herramientas, con el fin de

enviar a campo los implementos necesarios para realizar cada actividad.

Antes de salir los equipos de la bodega, durante el proyecto y al finalizar, era necesario

tener un control de los siguientes items:

Inspeccion del estado de los elementos
Inventario de los elementos que salen de bodega

Consumo de combustible de los equipos y vehiculos

SSERNEENERN

Consumo de los insumos de perforacion; tales como aditivos, bentonita, aceites.
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8. ACTIVIDADES ADICIONALES DESARROLLADAS EN OFICINA

8.1. COLABORACION EN EL PROYECTO DE CONSULTORIA PARA EL
DISENO Y FORMULACION DEL PROYECTO DE REFORMA
URBANA DEL MUNICIPIO DE CHIPATA — SANTANDER.

Este proyecto nace de la necesidad de realizar una mejora urbanistica al municipio de
Chipata ubicado en el departamento de Santander, en el cual se planea el mejoramiento de
su malla vial en pavimento rigido, sefalizacion de transito, obras hidraulicas y mejora

urbanistica.

El trabajo como auxiliar de ingenieria en este proyecto de consultoria, consiste en realizar

parte de los estudios y disefios requeridos en la reforma urbanistica del municipio.

Figura 19: Santander, Localizacion municipio Chipata
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Fuente: Torres Ing. S.A.S.
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METODOLOGIA:

- Revision de la informacion existente.

- Visita de campo al municipio de Chipata
- Analisis de la topografia

- Disefio en software de cada item

- Exportacion de planos

- Realizacion del informe

- Realizacion del presupuesto

8.1.1. DISENO GEOMETRICO DE LAS VIAS.

El disefio geométrico en planta, perfil y secciones transversales de las vias municipales es
desarrollado en el programa de disefio AUTOCAD CIVIL 3D 2017, para este se debia seguir
los criterios establecidos por el manual de disefio geométrico de carreteras del INVIAS,
teniendo en cuenta que se debia seguir el alineamiento de las vias existentes, y reducir la

afectacion predial del proyecto.

Tabla 5. Parametros de disefio geométrico.

Descripcion
Tipo de via Calzada sencilla
Tipo de carretera Terciaria
Tipo de terreno Ondulado
Velocidad de disefio 30 km/h
Radio minimo 21 m
Berma cuneta 1m
Deflexibn minima para implementacion de curvas 1
Ancho de carril 3m
Pendiente longitudinal M|,n|_ma..
Méaxima:
Longitud de curva vertical minima 18m
Coeficiente vertical minimo (K min) curvas 2.0
convexas
Coeficiente vertical minimo (k min) curvas concavas 6.0
Peralte maximo 6%
Pendiente relativa méxima para la rampa de 1.28%
peraltes
Pendiente longitudinal minima para rampa de 0.275%
peraltes
Sobre ancho minimo N/A
Tipo de vehiculo Camién de 2 ejes (S2G)

Fuente: Manual de disefio geométrico para carreteras INVIAS.
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Adjunto se encuentran los planos con el disefio geométrico en planta, perfil y secciones

transversales, Anexo 15, Anexo 16, Anexo 17.

8.1.2. DISENO DE LA SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL.

El disefio de la sefializacién horizontal y vertical de las vias del municipio de Chipata es
realizado en el software AUTOCAD CIVIL 3D 2017, el objetivo general es ofrecer las
condiciones de sefializacion y demarcacion necesarias que permitan orientar e informar a

los usuarios (peatones, ciclistas y conductores).

Para la sefalizacion, tanto horizontal como vertical, se siguieron los criterios establecidos
en el manual de Sefalizacién Vial del Ministerio de Transporte del afio 2015, adaptandolos

a las caracteristicas del proyecto.

En el disefio se definibé detenidamente el uso de las sefiales preventivas, reglamentarias e
informativas, con el propdsito de establecer su ubicacion y evitar el abuso en su empleo, en
el informe se establecidé las caracteristicas de las sefiales de transito como su tamario,

material, ubicacion y cantidades propuestas en el disefio.

Adjunto se encuentra el plano de sefalizacion vertical y horizontal. Anexo 18.

8.1.3. TRATAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS.

En la reforma urbanistica se contempld el cambio del pavimento existente y reemplazarlo
por pavimento rigido, el disefio de la distribucion de losas fue realizado en el software
AUTOCAD CIVIL 3D 2017, y se agregaron los detalles constructivos como las dimensiones
de las losas, ubicacién de la malla de refuerzo bidireccional para losas irregulares, seccién

tipica, construccion de juntas longitudinales y transversales.

El disefio de la distribucion de losas debia ser dentro del disefio geométrico de las vias y

ser geométricamente repartido en losas similares y satisfactorias a la vista del usuario.

Adjunto se encuentra el plano de tratamiento de losas. Anexo 19.
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8.1.4. REALIZACION DEL PRESUPUESTO DE LAS OBRAS PROPUESTAS PARA
EL PROYECTO

Dentro del alcance del proyecto estaba la realizacion de un presupuesto de obra que tuviera
un andlisis de precios unitarios (APU) de cada item de las obras propuestas en el proyecto,
realizado en MICROSOFT EXCEL similar al formato del INVIAS, los precios, cantidades,
rendimientos y otras caracteristicas fueron referenciadas del APUs del INVIAS segunda
edicion 2016.
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9. APORTE AL CONOCIMIENTO

Durante el desarrollo de la practica empresarial se realizaron actividades de supervision y
disefio en proyectos de consultoria, donde se aplicaron y reforzaron los conocimientos

adquiridos durante la formaciéon académica y donde se aprendieron otros.

Entre las experiencias significativas se menciona el conocimiento de los pasos en la
exploracién geotécnica, partiendo desde la ubicacion del punto de estudio hasta el

momento de entregar las muestras recogidas.

El conocimiento de caracteristicas en suelos rocosos como lo son el porcentaje de recobro
que corresponde a la relaciéon 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 relacion de la suma de las porciones de roca con

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

Al hacer parte de un proyecto técnico se fortalecen muchas capacidades como lo son el
manejo de personal, la programaciéon de actividades, la toma de decisiones, aprender y

aplicar conceptos, entre otros.

Cuando se relaciona en campo con personal con varios afios de experiencia se aprende a
resolver problemas que en el mayor de los casos no hay una solucion técnica como tal, sino
una solucion empirica, que solo lo pueden resolver personas a las cuales los afios de

experiencia le han otorgado el conocimiento para hacerlo.

Ademas de los puntos expuestos anteriormente se resaltan los siguientes items

relacionados al aporte al conocimiento:

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

- La correcta presentacion y entrega de planos e informes tal como lo expresan las
normas técnicas.

- La planeacién de una exploracién geotécnica, los detalles a tener en cuenta, fias
herramientas y equipos.

- El conocimiento de los equipos que realizan los sondeos mecanicos en esto se
incluye el funcionamiento mecanico de los mismos asi como la tuberia (de rotacién,

de golpeo, revestimiento) barrena (cuerpo de barrena, tuberia interna con sus
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piezas, anillo retenedor, porta retenedor), barrenas con sistema convencional y
sistema wire line, brocas, rimas, también el equipo adicional swiver, mangueras,
motobombas entre otras.

Conocimiento méas profundo en el manejo de programas de disefio como el
AUTOCAD CIVIL 3D.

Conocimiento mas detallado de los criterios de disefio de una via municipal y
sefalizaciones de transito.

Otro punto importante ha sido trabajar en grupo, siendo este un punto fundamental

en cualquier tipo de proyectos civiles.
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10. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Haber realizado mis practicas profesionales en la empresa Torres Ing. S.A.S. me
ayudo a ver la manera en que se desarrollan proyectos de consultoria, y de esta
manera conocer los procesos llevados a cabo en la realizacion de proyectos para
encontrar la mejor solucién a determinados problemas que se presentan a diario en
la ingenieria civil.

Aprendi mucho sobre la forma de trabajo en una empresa y lo importante que es
trabajar en equipo. Me enriquecio profesionalmente y personalmente haber laborado
con Torres Ing. S.A.S.

En los proyectos de exploracion geotécnica es muy importante conocer el sector de
estudio, su topografia, su cultura, su comercio, su economia, son factores
influyentes en los resultados del proyecto.

En el disefio geométrico de vias es fundamental conocer el Manual de Disefio
Geomeétrico del INVIAS, y cumplir con los pardmetros de disefio, la sefalizacién de
las vias debe ser compatible con el disefio geométrico de la via, de manera que las
sefiales no generen riesgo y tengan buena visibilidad en concordancia con la
velocidad del proyecto.

Relacionarme con profesionales con experiencia influye positivamente mi
desempefio en el &rea laboral. Agradezco a Torres Ing. S.A.S. me permitiera formar

parte de su equipo de trabajo.
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Documentacion y recoleccion de datos en campo y en oficina.
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