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Introduccion

La formacion del estudiante de Tecnologia en Obras Civiles debe ser orientada, tanto en
conceptos tedricos como en el desarrollo de actividades practicas, que conlleva al ejercicio

profesional, permitiendo asi la interaccion del estudiante con su entorno social.

Como elemento esencial para obtener el titulo de Tecndlogo en Obras Civiles se presenta el
siguiente anteproyecto, teniendo en cuenta la reglamentacién contemplada en el articulo 140 del

estatuto estudiantil de la Universidad Francisco de Paula Santander.

Las actividades que se realizan y que estan enmarcadas dentro del contexto del anteproyecto,
se encaminan a brindar asistencia técnico administrativa en las labores que adelanta

TECNOSUELOS LTDA, en materia de investigacion.

Este anteproyecto otorga capacitacion y experiencia profesional al estudiante, el cual puede
contribuir con los conocimientos obtenidos durante el transcurso de la carrera, aplicAndolos en
una forma préctica para resolver las diferentes inquietudes o problemas que pueden presentarse
durante el desarrollo de las actividades en el Laboratorio de Suelos y asi, dar planteamiento de

posibles soluciones a ellos
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1. Descripcion del problema

1.1 Titulo

Pasantia como auxiliar técnico en el laboratorio de suelos TECNOSUELOS Ltda.

1.2 Planteamiento del problema

TECNOSUELOS LTDA. Dedicada al control de calidad de obras y analisis de materiales en
pavimentos, suelos y concretos, que busca en participar en el Desarrollo de Proyecto
multidisciplinarios a nivel local, regional y nacional ofreciendo un servicio competitivo,

productiva y solido en el &rea de ingenieria civil y arquitectura.

En razon a la demanda de trabajo que se presenta en el laboratorio de TECNOSUELQOS
LTDA. Se ha solicitado la asignacion de un estudiante de ultimo semestre de tecnologia en obras
civiles para la ejecucion de diferentes ensayos como apoyo para los diferentes clientes que llega

a solicitar los servicios de suelos a la empresa TECNOSUELOS LTDA

1.3 Justificacion

En el campo de la ingenieria civil existen muchos tipos de proyectos, como lo son: Vias,
puentes, viaductos, estabilizacion de taludes, construcciones verticales, alcantarillados, obras de
urbanismo, etc. Para todos estos proyectos o por lo menos la gran mayoria de ellos, es necesario

conocer las caracteristicas fisica y quimica (dependiendo del tipo de proyecto) del suelo que va a
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ver afectado por la obra a realizar, para esto es necesario llevar a cabo varios ensayos fisicos y
quimicos de laboratorio, apoyandose en la normativa vigente para esto, para asi tener una

informacion precisa sobre las caracteristicas del suelo estudiado.

De igual forma el estudio de la mecanica de suelos abarca gran cantidad de ensayos y
pruebas realizados a los suelos para asi determinar ciertas caracteristicas y propiedades que
tienen los mismos; definiendo asi el uso adecuado que se le debe dar a un determinado suelo a la

hora de realizar una obra de ingenieria civil.

Es por todo estos que se justifica la realizacion de esta pasantia. Dado que en esta se pone en
practica, se desarrollan y complementan todos los cocimientos, cualidades y destrezas adquiridos
en los estudios de tecnologia en obras civiles, en particular en el area de mecanica de suelos,

dado que alli se realizan ensayos basicos para la clasificacion de los suelos

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general. Realizar las actividades correspondientes a la pasantia como

Auxiliar Técnico en el laboratorio de suelos TECNOSUELOS LTDA.

1.4.2 Objetivos especificos. Establecer las actividades qué vaya encausados a la elaboracion

y realizacion de los proyectos que Adelanta el laboratorio de TECNOSUELOS LTDA.

¢ Proveer Apoyo técnico a los clientes y a las personas que trabajan en el laboratorio de

suelo TECNOSUELOS LTDA.



e Asistir en la elaboracion de los diferentes ensayos solicitados a laboratorio, asi como en

actividades asociadas

1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances. Este proyecto esté dirigido a solucionar las necesidades del Laboratorio
Tecnosuelos LTDA. Y colocar al servicio de los residentes de obra, la asistencia técnica

disponible para la realizacion de los diferentes proyectos.

1.5.2 Limitaciones. Este proyecto estara sujeto directamente a la programacion y el
cronograma de trabajo especifico elaborado por el Laboratorio TECNOSUELOS LTDA. Y el

director de la pasantia para la ejecucion de los diferentes proyectos.

1.6 Delimitaciones

1.6.1 Espacial. El proyecto se desarrollara dentro de la ciudad de Cucuta, en el laboratorio

de suelos TECNOSUELOS LTDA., ubicado en la AV3 E 14 A-17 LOS CAOBOS. Las

12
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funciones técnico-administrativas de esta pasantia se realizaran en el laboratorio

TECNOSUELOS LTDA., donde se llevaran a cabo las labores descritas.

1.6.2 Temporal. Esta pasantia se realizard durante el Primer semestre del afio 2021

1.6.3 Conceptual. Se trabajara con términos como: resistencia de Materiales, mecénica de

suelos y pavimento.
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2. Marco referencial

2.1 Antecedentes

Gomez, (2015). Asistente Técnico Administrativo de proyectos del Laboratorio de Suelos

Civiles. Cdcuta, 2005, nimero de paginas 60.

La pasantia se llevo a cabo en el Laboratorio de Suelos Civiles de la Universidad Francisco de Paula
Santander, donde se le permiti6 al estudiante vincularse al desarrollo de las actividades propias del
desempefio profesional de un Tecnélogo en Obras Civiles, estas actividades se encaminan a brindar

asistencia técnico-administrativa en las labores que adelante el Laboratorio. (pag. 1).

Piedrahita, (2014). Asistente Técnico Administrativo de proyectos del Laboratorio de Suelos.

El Proyecto Educativo Institucional, considera como objetivo fundamental la labor académica
concebida como el desarrollo de la actividad préactica e investigativa de la Universidad Francisco de
Paula Santander, la capacitacion del hombre en su actitud. Responsable frente a los hechos y deberes
sociales como persona; apoyados en el alcance de la investigacion y extension a la comunidad.
Cucuta; Universidad Francisco de Paula Santander, Facultad de Ingenieria, Plan de Estudios de

Tecnologia en Obras Civiles. (pag. 1).

2.2 Marco teérico

Maquina universal.

Aplicaciones.

Ensayos a traccidn, flexion, compresion y fatiga, en materiales de construccion: Materiales metélicos,
anclajes y sistemas de pretensado, perfiles metélicos. Materiales compuestos. Hormigones de altas

prestaciones, hormigones de presas, rocas, etc.
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Estudios estaticos y dindmicos de elementos constructivos: tubos, pilares, vigas, paneles. Ensayos de
flexion y cortante. Apoyos. Punzonamiento.

Ensayos de simulacion sismica de carga: elementos de construccion antisismica. Hormigon

confinado. Nudos de edificacion. Elementos de puentes. (Tapia, 2001, pag. 29)

Mecanica de Suelos.

Este estudio es el que nos permite llevar a cabo grandes obras, cimentadas o apoyadas de
manera directa o indirecta sobre el suelo. La inmensa mayoria de las estructuras llevan consigo
una estrecha relacién con el suelo por ser este el soporte de sus elementos mas importantes,
convirtiéndose en parte fundamental para lograr su mas eficiente comportamiento, siendo basico

su profundo y amplio analisis.

La interpretacion cientifica nos lleva a esta cada vez mas cerca de la comprensién de un
elemento tan complicado e impredecible como es el suelo, elemento en el que se ven variaciones
de sus propiedades en todas sus extensiones, ademas de la incidencia de aspectos como el clima

y su historia de esfuerzos, observando con todo esto lo dificil que puede ser llegar a controlarlo.

El término suelo es usado de diferentes maneras de acuerdo al profesional, nos referimos al
concepto que puede darle ya sea un ge6logo, u agrénomo o un ingeniero, ya que para cada una
de estas areas el aspecto mas importante varia. Por ejemplo, para un agronomo el suelo se reduce
a la capa donde predominan las actividades organicas permitiendo el desarrollo de la vida; para
el gedlogo el suelo es el material de la zona superficial relativamente delgada dentro de la cual se

encuentran las raices. En el caso de la ingenieria este término abarca mucho mas, fisicamente
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hablando, siendo todos los materiales terrosos, organicos Inorganicos que se encuentran en la

zona o capa directamente encima de la corteza rocosa de nuestro planeta.

Importancia de las pruebas de laboratorio. Las pruebas de laboratorio constituyen nuestra
herramienta para dilucidar las condiciones en las que trabajaria la constructora, dandonos
mediante la realizacion de diferentes ensayos las propiedades de los suelos y la resistencia de los
materiales a utilizar, y el estado en que se encuentra, y de esta forma poder aplicar la teoria que
mejor se ajuste a este entorno. En la mecanica de suelos este el procedimiento mas comun a
seguir. En la actualidad la mecéanica de suelos tiene tres tareas: primero, en base a ensayos de
laboratorio, suministrar los datos numéricos necesario s para el disefio técnicamente correcto y
econdmico de las obras; segundo, realizar ensayos de campo y observaciones durante el proceso

de la construccion, y tercero, realizar observaciones en la obra concluida.

Al encontrarse las pruebas de laboratorio muy al inicio del estudio de un problema
geotécnico, es realmente importante que se realicen con profesionalismo y responsabilidad, pues
estas aportaran datos representativos del material térreo. Igualmente, importante es la toma de
estas muestras y la conveniente ubicacion de los apiques de donde se extraeran, de forma que
sean realmente muestra que identifiquen la totalidad del material que se vera comprometido.

Todo esto permitira resultados eficientes y considerables ahorros de tiempo y dinero.

Caracteristicas que debe reunir un pavimento

Un pavimento, para cumplir adecuadamente sus funciones, debe reunir los siguientes requisitos:

e Ser resistente a la accién de las cargas impuestas por el transito.



e Ser resistente ante los agentes de intemperie.

Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de circulacion de los vehiculos,
por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la seguridad vial. Ademas, debe ser resistente al

desgaste producido por el efecto de abrasivo de las llantas de los vehiculos.

Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal, que permitan una
adecuada comodidad a los usuarios en funcion de las longitudes de onda de las deformaciones y de

la velocidad de circulacion.
Debe ser durable.
e Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje.

e El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al usuario, asi como en el exterior,

gue influyen en el entorno, debe ser adecuadamente moderado. Debe ser econémico.

e Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos, y ofrecer una adecuada
seguridad al transito. (Ingeniero Civil, 2011, parrs. 1-3).

Clasificacién de los pavimentos

En nuestro medio, los pavimentos se clasifican en: pavimentos flexibles, pavimentos semi-rigidos o

semi-flexibles, pavimentos rigidos y pavimentos articulados.

Pavimentos flexibles: “este tipo de pavimentos estan formados por una carpeta bituminosa apoyada
generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y sub-base. No obstante, puede prescindirse de

cualquiera de estas capas dependiendo de las necesidades particulares de cada obra
Pavimentos semi-rigidos

Aungue este tipo de pavimentos guarda basicamente la misma estructura de un pavimento flexible,
una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con un aditivo que puede ser: asfalto,
emulsion, cemento, cal y quimicos. EI empleo de estos aditivos tiene la finalidad bésica de corregir
o modificar las propiedades mecénicas de los materiales locales que no son aptos para la construccion
de las capas del pavimento, teniendo en cuenta que los adecuados se encuentran distancias tales que

encarecerian notablemente los costos de construccion

17



Pavimentos rigidos

Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos por una losa de concreto hidrdulico, apoyada
sobre la sub-rasante o sobre una capa de material seleccionado la cual se denomina sub-base del
pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del concreto hidraulico, asi como de su elevado coeficiente
de elasticidad, la distribucion de los esfuerzos se produce en una zona muy amplia.

Ademas, como el concreto es capaz de resistir, en cierto grado, esfuerzos a la tension, el
comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente satisfactorio aun cuando existan zonas
débiles en la sub. -rasante. La capacidad estructural de un pavimento rigido depende de la resistencia
de las losas y, por lo tanto, el apoyo de las capas subyacentes ejerce poca influencia en el disefio del

espesor del pavimento.

Pavimentos articulados: estdn compuestos por una capa de rodadura que esté elaborada con bloques
de concretos prefabricados, llamados adoquines, de espesor uniforme e iguales entre si. Esta puede
ir sobre una capa delgada de arena la cual, a su vez se apoya sobre una capa de base granular o
directamente sobre la sub-rasante, dependiendo de la calidad de ésta y de la magnitud y frecuencia

de las cargas que circularan por dicho pavimento. (Albiter, s.f., pag. 1).

Disefios de mezclas

El concreto es una masa heterogénea constituida basicamente por agregados, cemento Pértland, agua,
aire y algunas veces aditivos, que una vez endurecida tiene la caracteristica de resistir esfuerzos

mecanicos en especial los de comprension.

Los agregados o aridos, constituyen el material llenante; estds compuestos por una parte fina y otra
gruesa. Al agregado fino cominmente se le conoce como arena y al agregado grueso como grava o
piedra triturada. La diferencia entre arena y grava se ha establecido en forma conveniente y arbitraria
tomando como base su tamafio. En general, la arena es aquella cuyo didmetro es inferior a 5 mm,

mientras que la grava es aquella superior a 5 mm.

El cemento Portland es el pegante o ligante hidraulico, es decir, el material que en determinadas
condiciones es capaz de endurecerse con el transcurso del tiempo, uniendo a los otros materiales
heterogéneos (agrego fino y grueso). En particular, el cemento Pértland se endurece al ponerlo en

contacto con el agua (proceso de hidratacion) lo que dé lugar a una accion inicial de fraguado

18
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(reaccion quimica), que a su térmico convierte la masa pléstica de concreto fresco en una masa

endurecida e indeformable.

Luego de que el concreto ha fraguado continua un largo periodo de endurecimiento por lo que se
alcanzan las resistencias mecéanicas previstas. El proceso de endurecimiento es indefinido, pero se
considera que a los 28 dias se obtiene la resistencia de trabajo, la cual se expresa en Kg. /cm. 0 en

algunas veces en Ib. /pul.

A la mezcla de cemento Pdrtland, agua, aire (naturalmente atrapado o introducido a proposito) y
aditivos (cuando se utilizan) se le conoce como PASTA DE CEMENTO y constituye la llamada

MATRIZ. Asi mismo, a la mezcla de pasta de cemento y arena se denomina MORTERO.

El aire atrapado es aquel que queda incluido inevitablemente dentro de la mezcla durante los procesos
de mezclado y colocacion del concreto dentro de la formaleta. El aire introducido a propésito se
refiere a las burbujas que le son introducidas a la mezcla por medio de un aditivo o un cemento

especial con el fin de proporcionarle caracteristicas especiales al concreto. (Ruiz, 2008, pags. 26,29).

2.3 Marco conceptual

Calibrador. Material que utilizamos para medir las dimensiones de la probeta la cual vamos

a utilizar, las medidas son tomadas en milimetros.

Concreto. Es un material con una elevada resistencia a la comprension y una resistencia

muy baja cuando se le somete a fuerzas tensidnantes.

Deformacion unitaria. Es el cociente entre el alargamiento total y la longitud inicial de la

probeta.

Dureza. Es la resistencia que opone un material a la penetracion.
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Elongacion. Es la relacion entre el aumento de la longitud después de la rotura y la longitud

inicial del material.

Esfuerzo. Relacion entre la fuerza aplicada y la seccion que la resiste.

Esfuerzo ultimo. Es la maxima ordenada de la grafica esfuerzo vs. Deformacion unitaria. Se

conoce como resistencia a la traccion.

Estriccion. Es la maxima disminucioén del area de la seccion transversal del material con

respecto al area primitiva.

Limite de cohesion. Es el contenido de humedad con el cual las boronas del suelo son

capaces de pegarse unas con otras.

Limite de contraccidn. Es el contenido de humedad por debajo del cual no se produce

reduccidn adicional de volumen o contraccion en el suelo.

Limite de Fluencia. Aquel en el que se presenta un alargamiento notable sin existir un

aumento de carga.

Limite de pegajosidad. Es el contenido de humedad con el cual el suelo comienza a pegarse

a las superficies metalicas tales como la cuchilla de la espatula.

Limite de proporcionalidad. Es el maximo esfuerzo hasta donde la tension es funcion

lineal de la deformacidn.
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Limite elastico. Maximo esfuerzo que puede soportar un material sin sufrir una deformacién

permanente.

Limite liquido. Es el contenido de himeda por debajo del cual el suelo se comporta como

un material platico.

Limite plastico. Es el contenido de himeda por debajo del cual se puede considerar el suelo

como material no plastico.

Madulo de elasticidad. Es la pendiente del segmento rectilineo de la grafica esfuerzo vs.

Deformacion unitaria, o la relacion ente el esfuerzo y la deformacion unitaria.

Punto de Rotura. Esfuerzo para el que se presenta la rotura del material.

Resiliencia. Capacidad de absorber energia en la zona elastica.

Tenacidad. Es la capacidad de un material para absorber energia en la zona pléastica.

Tension. Estado de un cuerpo sometido a la accion de fuerzas que lo estiran.

Tension indirecta. Se logra sometiendo el cilindro de concreto a fuerzas de compresion en
toda su longitud produciéndose una reaccion de fuerzas tensionantes perpendiculares a la carga

que procederian a partir el cilindro en dos.
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Zona Elastica. Region de la curva esfuerzo vs. Deformacidn unitaria que va desde el origen

hasta el limite de proporcionalidad.

Zona Plastica. Region de la curva esfuerzo vs. Deformacion unitaria que va desde el limite

de proporcionalidad hasta el punto de rotura.

Resistencia de Materiales. Es la capacidad de los materiales de soportar una carga.

Mecanica de Suelos. Es el nombre dado a la interpretacion cientifica del comportamiento
del suelo. Puede definirse como la ciencia que trata con todos fenémenos que afectan el

comportamiento del suelo en un ejemplo de alguna manera ligado a la ingenieria.

Pavimento. “Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales que se disefian y construyen con materiales apropiados y

adecuadamente compactados” (Pavimentos, s.f., parr. 1).

2.4 Marco contextual

La pasantia se realiza en la ciudad de Cucuta, en el laboratorio de suelos TECNOSUELOS
LTDA. Ubicado en AV3 E #14A -17 Barrio Caobos, municipio de Clcuta, departamento Norte

de Santander.
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Tecnosuelos
Ltda.

2.5 Marco legal

El Consejo Superior Universitario, establecié el Estatuto estudiantil el dia 26 de agosto de
1996, mediante el acuerdo N.° 065, donde el articulo 140, define las diferentes opciones que
tiene el estudiante para realizar su trabajo de grado, que contempla posibles proyectos, como los
trabajos de investigacion y sistematizaron del conocimiento o proyectos de extensién como las
pasantias, trabajos dirigidos y reglamentado por el acuerdo 069 del 5 de septiembre de 1997,

Inciso F de este acuerdo.

Inciso F: Pasantia: Rotacion o permanencia del estudiante en una comunidad o institucion,
en la cual, bajo la direccion de un profesional experto en el area de trabajo, realiza actividades

propias de la profesion, adquiriendo destreza y aprendizaje que complementan su formacién.

Se debera cumplir con todos los objetivos, requisitos, estatutos y procedimientos propios de

los Laboratorios Suelos civiles y Resistencia de Materiales de la Universidad Francisco de Paula
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Santander. El estudiante debera acatar las instrucciones que el coordinador de los Laboratorios le
asigne; dependiendo del rendimiento del pasante, se informara a la Universidad sobre los logros

e inconvenientes que ocurran en el transcurso de la pasantia
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3. Metodologia

3.1 Tipo de investigacion

En el proyecto a desarrollar se aplica una investigacion descriptiva ya que estas
investigaciones apuntan a describir un fenémeno, proceso o situacion mediante el estudio del

mismo, en una circunstancia determinada en el espacio y el tiempo.

El trabajo se desarrolla dentro de un contexto descriptivo, es decir recolectando informacion

recopilandola y analizandola para su posterior tratamiento y aplicacion.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion. Al ser el objeto del presente proyecto, la realizacion de una pasantia en una
entidad encargada de ofrecer a consultores; constructores e interventores los servicios de control
de calidad de materiales y asesorias técnica en el desarrollo en las obras civiles y de

infraestructura que se desarrollen en la regién.

Brindando los servicios de manera honesta y oportuna para que dichas obras tenga soporte
de calidad en cuanto la ejecucion de ensayos de control y disefios, garantizado la confiabilidad e

imparcialidad en todas las actividades

3.2.2 Muestra. En el departamento de Norte de Santander. se encuentra situada en el noreste

del pais. Cucuta cuenta con una poblacidn aproximada de 650mil habitantes. La ciudad tiene una
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longitud de 12 km de norte a sur y 11 de oriente a occidente. Esta constituida por 10 comunas y
es el epicentro politico, econémico, administrativo, industrial, cultural y turistico del
departamento, dicha poblacion se beneficiard de acuerdo a los ensayos que se realicen dentro y

fuera del laboratorio de suelos, y, por ende, los cuales servirdn de muestra para este proyecto

3.3 Instrumentos de recoleccion de informacion

Para la recoleccion de la informacion se utilizaran formatos de captura de los diferentes
datos obtenidos ya sea en el terreno objeto de estudio o en el Laboratorio de Suelos

TECNOSUELOS LTDA

3.3.1 Informacion primaria. Es la informacion obtenida directamente del Laboratorio y
trabajo de campo. Ademas de la informacion referente a la base de datos que posee esta entidad

sobre la cual nos cimentamos para recolectar lo faltante

3.3.2 Informacion secundaria. La informacion secundaria consiste en aquella suministrada
por los encargados del desarrollo del proyecto, asesorias, bibliografia especializada, normas y el

director de proyecto.

3.4 Técnicas de andlisis y procesamiento de datos

En el analisis de procesamiento de datos se deben tener en cuenta las observaciones

realizadas durante los respectivos ensayos.



¢ Ensayo de humedad natural

¢ Ensayo de granulometria

e Limites de atterberg

e Masa unitaria

e Peso unitario

e Compresion inconfinada

e Expansion Lambe

e Lavado sobre tamiz 200

e Proctor

¢ CBR

¢ Ensayo de cono dinamico

e Resistencia a la compresion
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3.5 Presentacioén de resultados

La informacion se presentara por medio de fotografias, tablas y graficos
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4. Desarrollo del Proyecto

4.1 Actividades técnico administrativas

Adecuacion del laboratorio de suelos con el fin de crear y mantener un ambiente 6ptimo para
las actividades cotidianas, dentro de las actividades de la adecuacion se realiza la limpieza y

organizacion de los equipos, asi como de los diferentes recintos de trabajo.

4.1.1 Ensayos realizados en el laboratorio. Contenido de humedad.

El contenido de humedad del suelo es un indicador complementario y necesario en
numerosos analisis pedoldgicos. Este contenido ha sido expresado tradicionalmente como la
proporcion de la masa de humedad con respecto a la masa de la muestra de suelo después de que

ha sido secada a un peso constante, o como el volumen de humedad respecto al volumen total de

la muestra de suelo.

Figura 1. Ensayo de humedad natural (Norma I.N.V. E-122)
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4.1.2 Lavado sobre tamiz n°200. Es un método de ensayo para determinar por lavado, la
cantidad de material mas fino que el tamiz 75 mm (No 200) en agregados. Las particulas de
arcilla y otras particulas del agregado que se dispersan por el lavado con agua, asi como los

materiales solubles en el agua, se separan del agregado durante el ensayo.

Se incluyen dos procedimientos, uno que utiliza solo agua para la operacion del lavado, y
otro que incluye un agente dispersor para que ayude al desprendimiento del material mas fino

que el tamiz de 75 mm (No. 200) del material grueso.

La muestra seleccionada debe ser representativa de toda la masa de suelo a estudiar. Esta
fraccion debe ser una cantidad tal que satisfaga los diferentes tamafios de granos presentes, entre
mas cantidad de granos grueso granulares hayan dentro de la muestra, mayor debe ser la cantidad

en peso que se debe elegir para la realizacion del ensayo.

Figura 2. Ensayo de lavado sobre tamiz N°200 (Norma I.N.V. E — 213 - 13)



4.1.3 Ensayo de granulometria. Por granulometria o analisis granulométrico de un
agregado se entendera todo procedimiento manual o mecanico por medio del cual se pueda
separar las particulas constitutivas del agregado segun tamafios, de tal manera que se puedan

conocer las cantidades en peso de cada tamafo que aporta el peso total.

Para separar por tamafios se utilizan las mallas de diferentes aberturas, las cuales
proporcionan el tamafio maximo de agregado en cada una de ellas. En la practica los pesos de
cada tamafio se expresan como porcentajes retenidos en cada malla con respecto al total de la
muestra. Estos porcentajes retenidos se calculan tanto parciales como acumulados, en cada

malla, ya que con estos Ultimos se procede a trazar la grafica de valores de material.

Figura 3. Ensayo de granulometria (Norma I.N.V. E — 123 - 13)

4.1.4 Ensayo limite liquido. Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un

procedimiento normalizado en que una mezcla de suelo y agua, capaz de ser moldeada, se

31
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deposita en la cazuela de Casagrande y se golpea consecutivamente contra la base de la maquina,
haciendo girar la manivela, hasta que el surco que previamente se ha hecho en la muestra se
cierre en una longitud de 12,7 mm (1/2"). Si el nimero de golpes para que se cierre el surco es

25, la humedad del suelo (razon peso de agua/peso de suelo seco) corresponde al limite liquido.

Para calcularlo, se deben realizar al menos dos ensayos, ajustando el contenido de agua de la
muestra de forma aproximada, de manera que el surco se cierre con un nimero de golpes entre
15y 25 en un caso, y entre 25 y 35 en otro. La humedad correspondiente se obtiene interpolando

linealmente el valor de la humedad correspondiente a 25 golpes entre los dos valores

previamente obtenidos.

Figura 4. Ensayo limite liquido (Norma I.N.V. E — 125 - 13)

4.1.5 Ensayo de limite plastico. Para medir la plasticidad de las arcillas se han desarrollado

varios criterios de los cuales se menciona el desarrollado por Atterberg, el cual dijo en primer
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lugar que la plasticidad no es una propiedad permanente de las arcillas, sino circunstancial y
dependiente de su contenido de agua. Una arcilla muy seca puede tener la consistencia de un
ladrillo, con plasticidad nula, y esa misma, con gran contenido de agua, puede presentar las

propiedades de un lodo semiliquido o, inclusive, las de una suspension liquida. Entre ambos

extremos, existe un intervalo del contenido de agua en que la arcilla se comporta plasticamente.

Se define el limite plastico como la humedad mas baja con la que pueden formarse con un
suelo cilindros de 3 mm de didmetro, rodando dicho suelo entre los dedos de la mano y una

superficie lisa, hasta que los cilindros presenten grietas.

Figura 5. Ensayo limite plastico (Norma I.N.V. E — 126 - 13)

4.1.6 Proctor modificado. Cuando los suelos tienen caracteristicas y/o propiedades no
adecuadas para la construccion, como pueden ser: alta permeabilidad, baja capacidad de soporte

y otros, se puede recurrir a algunos medios para mejorar dichas propiedades y caracteristicas,
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tales casos son denominados como estabilizacion. La compactacion es un método de
mejoramiento de suelos que consiste en ejercer una accién mecanica de relativamente corta
duracion sobre una masa de suelo a un estado parcialmente saturado, para reducir su volumen
(disminuyendo sus vacios) y aumentar su densidad. En general, la compactacion es la
densificacion del suelo por remocion de aire, lo que requiere energia mecanica. El grado de
compactacion de un suelo se mide en términos de su densidad en estado seco. En el campo
generalmente se aplica a rellenos artificiales, tales como cortinas de presas de tierra, diques y

terraplenes en carreteras.

Algunas veces se hace necesario compactar el terreno natural, o que se realiza por medio de
equipos denominados compactadores, que consiguen no solo aumentar la resistencia y disminuir
la capacidad de deformacién volumétrica de la masa de suelo (mejorar estabilidad volumétrica),

sino que también se disminuye su permeabilidad y asi por ende mejorar su durabilidad.

Figura 6. Ensayo De Proctor Modificado (Norma I.N.V. E — 142-13)
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4.1.7 Ensayo de incofinados. Esta norma describe el ensayo para determinar la resistencia a

la compresion no confinada de suelos cohesivos, mediante la aplicacidn de una carga axial con
control de deformacién. El ensayo se puede realizar sobre muestras inalteradas, remoldeadas o

compactadas.

Figura 7. Ensayo de incofinados (Norma I.N.V. E — 152-13)

4.1.8 Ensayo de suelos expansivos. Esta norma se refiere a la determinacion del potencial

de expansion de un suelo fino.

Los suelos finos, en especial los cohesivos, se expanden o se contraen a medida que pasan
del estado seco al himedo o viceversa. Esta alteracion de humedad puede producir cambios
volumétricos que crean movimientos diferenciales de importancia en las estructuras,

ocasionando graves agrietamientos en pavimentos, pisos, muros y cimentaciones.
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Figura 8. Ensayo De Suelos Expansivos (Norma I.N.V. E — 132-13)

4.1.9 Ensayo de compresion de cilindros. Este método de ensayo se refiere a la
determinacion de la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto, tanto
cilindro moldeado como ndcleos extraidos, y esta limitado a concretos con una densidad superior

a 800 kg/m3 (50 Ib/pied).

Los resultados de este ensayo se usan como base para el control de calidad de las
operaciones de dosificacion, mezclado y colocacion del concreto; para verificar el cumplimiento

de especificaciones; para evaluar la efectividad de los aditivos, y para otros usos similares.
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Figura 9. Ensayo De Compresion De Cilindros (Norma I.N.V. E — 410-13)

4.1.10 Ensayo de CBR compactado en el laboratorio. Este ensayo describe el
procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de resistencia de los suelos de
subrasante, subbase y base, para la elaboracion de la resistencia de materiales que contengan
tamafios maximos de particulas de menos de 19mm (3/4). El ensayo se realiza normalmente
sobre una muestra de suelo preparada en el laboratorio en determinadas condiciones de humedad

y densidad.

Figura 10. Ensayo de CBR (Norma I.N.V. E — 148-13)



4.2 Registro general de los ensayos realizados en el laboratorio Tecnosuelos LTDA.

e Solicitante Mediterraneo

¢ Ensayos Solicitados — Proctor

e Solicitante Torres Molinos

¢ Ensayos Solicitados — Proctor

¢ Solicitante Duarelos

¢ Ensayos Solicitados — Proctor

e Solicitante Arcomex

¢ Ensayos Solicitados — Proctor

e Solicitante Arayanes

¢ Ensayos Solicitados — Proctor

e Solicitante Palacio De Justicia

¢ Ensayos Solicitados — Proctor
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e Solicitante Arcomex

¢ Ensayos Solicitados — Proctor

e Solicitante Retrosaenz

¢ Ensayos Solicitados — Proctor

e Solicitante Carolina 1

¢ Ensayos Solicitados — Proctor

e Solicitante Edificar Del Norte S.A.S.

¢ Ensayos Solicitados — Proctor

e Solicitante Ceramica Italia S.A.

¢ Ensayos Solicitados — Proctor

¢ Proyecto Palladium

Localizacion Sector Zona De Expansion Urb., Alameda Del Este Cucuta N. De S.
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Ensayos Solicitados: contenido de humedad natural, gradacion con lavado sobre tamiz

N°200, limite liquido y limite plastico

¢ Proyecto Planta 2 Ceramica Italia

Localizacién Parque Industrial Y Tecnoldgico Los Vados. Vereda Agualinda, Municipio

Los Patios N. De S.

Ensayos Solicitados: contenido de humedad natural, gradacion con lavado sobre tamiz
n°200, limite liquido, limite plastico, expansion, incofinadas, cono de penetracion dinamica, spt,

proctor,cbr

e Proyecto Entrelomas

Localizacién, Municipio de Villa del Rosario N. De S.

Ensayos Solicitados: contenido de humedad natural, gradacion con lavado sobre tamiz

n°200, limite liquido, limite plastico, expansiodn, incofinadas
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5. Conclusiones

De las primeras actividades que se realizan en la ejecucidn de un proyecto civil una de las
mas importantes es la de estudiar el suelo que soportara nuestra estructura, de la cual dependen
los demés pasos en el proceso para obtener un producto final bien ejecutado bajo los parametros

de la NSR-10, Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente.

Se realizaron todas las actividades encomendadas por el coordinador de laboratorio en la
medida que iban llegando las solicitudes de ensayos, no se presentd ningln contratiempo en la
entrega de resultados de laboratorio, se dieron las recomendaciones necesarias en el tiempo

oportuno.

Se suministro el equipo adecuado Yy las capacitaciones necesarias al momento de ejecutar

ensayos con el fin de reforzar conocimientos y mejorar los tiempos al realizar dichos ensayos.

Es una buena alternativa para dar los primeros pasos en el campo laboral y sobre todo en la
practica de la carrera ya que se dispone de mas tiempo para la ejecucion de las practicas, un
mejor conocimiento de los equipos y asesoria técnica por parte de los asistentes de laboratorio de

Suelos y Resistencia de Materiales de TECNOSUELQOS LTDA vy del ingeniero jefe.

Se permite identificar las normas y las técnicas que se usan en los laboratorios con propiedad

y el respectivo analisis a la hora de entregar resultados.

Se presento la oportunidad en varias ocasiones de realizar tareas fuera del laboratorio,

practicas que se realizaron de forma responsable cumpliendo a cabalidad toda normativa de
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seguridad, practicas que aportaron sin lugar a duda mucha experiencia y una visual mas completa

del trabajo en campo
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6. Recomendaciones

Capacitar a los todos los auxiliares de laboratorio que ejecuten ensayos con el fin de evitar

errores en el desarrollo de los mismos

Se recomienda continuar con las buenas practicas y no dejar a un lado los desarrollos de los

trabajadores.

Esforzarse cada dia mas por ofrecer los servicios de mayor calidad para la comunidad
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