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Resumen

Este proyecto se baso en la pasantia como auxiliar técnico de laboratorio de suelos en integral
Labs SAS. Para ello, se implemento una investigacion tipo descriptiva, ya que se describieron las
caracteristicas de los equipos utilizados en el laboratorio de suelos de la universidad. La
informacidn se obtuvo mediante ensayos de laboratorio e informacion referente a la base de datos
que tiene la institucion. La poblacion y muestra correspondio a la Empresa Integral Labs SAS
donde se realizaron las actividades. Se logro suministrar el apoyo técnico a las actividades que se
realizaron en el laboratorio de suelos de los distintos proyectos que se llevan acabo en la empresa
Integral Labs SAS. Seguidamente, se analizo la informacion técnica segun las normas de
ensayos, procedimientos del laboratorio y manuales de maquinas y equipos de ensayos.
Posteriormente, se brindo ayuda en la elaboracion de los distintos ensayos y estudios
relacionados al laboratorio teniendo en cuenta la normatividad. Finalmente, se ampliaron y
reforzaron los conocimientos mediante la ejecucidn de esta pasantia empresarial como auxiliar

técnico en el area de geotecnia.
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Introduccion

En el presente documento se reflejan las actividades realizadas por la estudiante en desarrollo
de la pasantia en calidad de Auxiliar Técnico de Laboratorio de Suelos en la empresa
INTEGRAL LABS SAS, realizando ensayos de laboratorio de estudios geotécnicos y actividades
de oficina, empleando los conocimientos tedricos adquiridos en el transcurso de la carrera de

Tecnologia en Obras Civiles en la Universidad Francisco de Paula Santander.

Por medio de su realizacion, la estudiante adquiere nuevos conocimientos y fortalece sus
falencias con respecto al tema; asi mismo se permite obtener la experiencia necesaria para

afrontar el mundo laboral.
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1. Problema

1.1 Titulo

PASANTIA COMO AUXILIAR TECNICO EN EL LABORATORIO DE SUELOS EN

INTEGRAL LABS SAS.

1.2 Planteamiento del Problema

Para la gran mayoria de proyectos a construir, es necesario conocer las propiedades del suelo
que se va a intervenir para realizar la obra; para esto es necesario y de vital importancia realizar
diversos ensayos de laboratorio y estudios, segun la normativa vigente de cada ensayo o estudio;
por medio de dichos ensayos se obtiene informacion estricta sobre las propiedades, caracteristicas
y clasificaciones del suelo estudiado, con el fin de definir el uso méas adecuado que se le debe dar

a determinado suelo en cada proyecto.

Sin embargo, es notorio que la falta de conocimientos sobre suelos genere un déficit en la
formacion técnica de los profesionales; 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 estudiante 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.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Suministrar apoyo técnico en las actividades a realizar en el
laboratorio de suelos de los distintos proyectos que se encuentren presentes en la empresa

Integral Labs SAS.
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1.3.2 Objetivos especificos. Los objetivos especificos se presentan a continuacion:

Interpretar la informacion técnica segun las normas de ensayos, procedimientos del

laboratorio y manuales de maquinas y equipos de ensayos.

Asistir en la elaboracion de los distintos ensayos y estudios, asi como en aspectos

relacionadas al laboratorio teniendo en cuenta la normatividad.

Ampliar y reforzar conocimientos mediante la realizacion de la pasantia empresarial como

auxiliar técnico en el area de geotecnia.

1.4 Justificacion

Integral Labs SAS, es una empresa que cuenta con la presencia de profesionales en los
calificados en el area de suelos y de amplia experiencia con el fin de prestar el mejor servicio que

cumpla con las necesidades del cliente.

Debido a la alta demanda de trabajo que se presenta en el laboratorio de Suelos de
INTEGRAL LABS S.AS, se ha solicitado la asignacion de un estudiante de Gltimo semestre de
Tecnologia en Obras Civiles, para la ejecucion de diferentes funciones administrativas, apoyo
que brinda un beneficio a los estudiantes que hacen uso de él y por esta razon, con esta labor se
logra un mejor avance del laboratorio, ratificando su buena imagen en representacion de la

Universidad Francisco de Paula Santander.

Por esta razon se necesita y justifica la ejecucion de esta pasantia, ya que en esta se pone en
practica todos los conocimientos y destrezas adquiridos a lo largo del proceso de formacion;
como de igual manera se refuerza y complementa las falencias del alumno con respecto al tema

de suelos.
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1.5 Alcances y Limitaciones

1.5.1 Alcances. Este proyecto tiene como proposito satisfacer las necesidades que surjan en
el laboratorio de suelos en el transcurso del primer semestre académico del 2022 y dejar al
servicio de la comunidad, los conocimientos adquiridos dentro de la empresa, brindando la
asistencia técnica para la realizacion de los diferentes proyectos, que tengan como fin determinar
la configuracidn del terreno y la posicidn sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o
instalaciones construidas por el hombre y, responder a los compromisos adquiridos por la

empresa.

1.5.2 Limitaciones. Este proyecto estara sujeto directamente a la programacion y el
cronograma de trabajo especifico elaborado por el laboratorio de suelos de INTEGRAL LABS
S.A.Sy el director de pasantia para la ejecucidn de los diferentes proyectos. La movilizacién para
la toma de muestras, dependera de la asignacién dada al laboratorio de suelos y el personal

encargado.

1.6 Delimitaciones

1.6.1 Delimitacion espacial. El proyecto se desarrollara en el laboratorio de suelos de la
empresa INTEGRAL LABS S.A.S, ubicado en la Av. 12 #11-47 barrio La Playa. Las funciones
de auxiliar técnico en esta pasantia, se realizaran en el laboratorio de suelos de INTEGRAL

LABS S.A.S, donde se llevaran a cabo las labores descritas.

1.6.2 Delimitacion temporal. El periodo de ejecucion de la pasantia como auxiliar técnico

sera a partir de la aprobacion del anteproyecto en el primer semestre académico del afio 2022.
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1.6.3 Delimitacion conceptual. Se trabajara a partir de conceptos claves como son:

e Granulometria.

e Limites de Atterberg.

e Perforaciones.

e Disefio de mezclas.

e Propiedades de suelos.
e Pavimentos.

e Clasificacién de suelos.

e Mecanica de suelos.
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2. Marco Referencial

2.1 Marco Teorico

2.1.1 Presentacion del sitio de trabajo. A continuacion, se ilustra la informacién pertinente

de la empresa en la cual se estan desarrollando las pasantias.

Nombre de la empresa: INTEGRAL LABS S.A.S

Direccion: Av la #11-47 Barrio La playa, San José de Cucuta

Teléfono: 3188717680

E-mail: integrallabscucuta@gmail.com

Representante legal de la empresa: Alieth Elizabeth Sanchez Galvis

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Importancia de la geotecnia. La geotecnia es una rama de la ingenieria civil que se
encarga del estudio de las propiedades mecéanicas, hidraulicas y de resistencia de los suelos,
puesto que se debe investigar y analizar el tipo de suelo, rocas y material que se encuentre en
cada superficie para determinar sus propiedades y disefiar las bases o cimentaciones para diversas

estructuras.

La geotecnia abarca los campos de la mecanica del suelo y la mecénica de rocas, y muchos de
los aspectos de hidroldgicos, geoldgicos, geofisicos, entre otras ciencias relacionadas, ya que
predice, previene o mitiga los dafios causados por desastres naturales como avalanchas,

deslizamientos de tierra, derrumbes, desprendimientos de rocas, sumideros y erupciones
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volcéanicas; de igual modo analiza la aplicacion de la dinamica de suelos para conocer el

comportamiento del suelo y su respuesta durante la aplicacion de rapida de carga,

De igual modo determina el disefio y desempefio esperado de estructuras de tierra, disefio de
cimientos y sus respectivas predicciones de rendimiento, control de inundaciones y otras

estructuras artificiales relacionados con el suelo y la roca subyacentes.

2.2.2 Importancia de los estudios geotécnicos. El suelo es un material extremadamente
variable por su origen geologico y los procesos de su formacion, por lo tanto, introduce una gran
incertidumbre en los proyectos. El estudio geotécnico es la recopilacion de informacion
cuantificada en cuanto a las caracteristicas del terreno en relacion con el tipo de estructura
previsto y el entorno donde se ubica, que es necesaria para proceder al analisis y dimensionado de

las cimentaciones de éste u otras obras.

Este analisis sustancioso del terreno es de fundamental importancia para poder determinar y
entender su comportamiento en relacion con los cambios que van a ocurrir en su estado tensional
y el momento de la estructura, asi mismo los problemas que puede generar sobre terrenos u

estructuras adyacentes.

Por esta razon, el estudio geotécnico funciona como herramienta esencial para recopilar las
caracteristicas geotécnicas y geoldgicas de determinado suelo del area de trabajo, para poder
definir las recomendaciones a nivel de disefio de, la estructura a construir. Se debe agregar que es
de suma importancia, la presencia e intervencion de técnicos competentes, como los gedlogos, en
la realizacion de esos estudios que definan las condiciones del terreno en el que se realizara la

obra prevista.
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2.3 Glosario

Absorcidn. Proceso en el gue un liquido penetra y llena los intersticios de un material solido

poroso.Asimilacion de fluidos en los poros de los suelos y rocas.

Aparato de Casagrande. Llamado también cazuela de Casagrande; instrumento utilizado en
la determinacion del limite liquido, consiste en un recipiente de bronce en forma de sector
esférico montado sobreun bastidor disefiado y construido para controlar su caida, desde una altura

de 1 cm, sobre una base de caucho duro (Norma ASTM D4318).

Arcillas. Fraccion de suelo con las particulas de tamafio inferior a 0,002 mm y en las que se

las puededeterminar un limite plastico y un limite liquido.

Arena. Fraccion de suelo cuyas particulas tienen un tamafio comprendido entre 0,06 mmy 2

mmFina hasta 0,2 mm; media hasta 0,6 mm; gruesa por encima de 0,6 mm.

Coeficiente de curvatura. Elemento de la calificacion de la gradacién de un suelo, conocido
también como factor de forma. El coeficiente de curvatura es un indicador del equilibrio relativo

que existe entre losdiferentes intervalos de tamafio de particulas del suelo.

Humedad. Cociente entre el peso de agua contenido en una determinada muestra y el peso

del terrenoseco.

indice de plasticidad. Medida de la plasticidad de un suelo dado por el valor absoluto del

intervalo de humedad enel que el suelo se comporta como un material plastico.

Limites de consistencia. (También Limites Atterberg) Se le denomina al conjunto de estados

de consistencia de losmateriales plasticos, provocados por el contenido de agua.
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Limite liquido. Contenido de agua de un suelo remoldeado correspondiente al limite entre
sus estados plastico y liquido de consistencia. Contenido de agua con el cual una masa de suelo
remoldeada y cortada con un ranurador de dimensiones estandar fluye hasta unirse en una
distancia de 13 mm bajo el impacto de 25 golpes en un aparato normalizado para la

determinacion del limite liquido.

El contenido de agua de un suelo remoldeado que corresponde al limite entre sus estados de
consistencia plastico y rigido. 2. Contenido de agua con el que un suelo comienza a

desmoronarse cuando se forma con él un cilindro de 3 mm de didmetro.

Madulo de elasticidad. Relacion entre el esfuerzo y la deformacion unitaria de un material
en el rango de su comportamiento elastico. Numéricamente es igual a la pendiente de la tangente
o0 de la secante de una curva esfuerzo/deformacion. 2. Esfuerzo requerido para producir una
deformacion unitaria, que puede ser un cambio de longitud (mddulo de Young); un giro o

cizalladura (mddulo de rigidez o torsién) o un cambio de volumen (médulo volumétrico).

Sondeo. Perforacion profunda de pequefio didmetro, con extraccién de testigo (Camaleon,

2016).

Apique. Excavaciones realizadas mediante métodos manuales, que permiten la observacion
directa del terreno a cierta profundidad, asi como la toma de muestras alteradas o inalteradas

(Geo Analisis de Colombia SAS, 2020).

Resistencia. Es la capacidad de un material de presentar oposicion, en mayor o0 menor grado,
frente a las fuerzas aplicadas sobre el mismo, sin sufrir deformaciones o rotura. Es una propiedad

mecéanica de los materiales (ConstruMatrica, 2019).
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Falla estructural:

Espécimen. Muestra tomada del concreto o mortero en estado fresco, que se usa
generalmente para comprobar la resistencia del material. Se suelen tomar varias muestras
generalmente dos o tres por edad, de un solo producto para comprobar la evolucién de la

resistencia hasta su edad de cumplimiento.

Resistencia. Se define como la capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se
expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras

por pulgada cuadrada (PSI).

Falla. Fractura reflejada en el espécimen después de aplicar la carga compresion.

2.4 Marco Legal

En la tabla 1 se observa la normatividad utilizada en los estudios geotécnicosrealizados en la

empresa Integral Labs S.A.S.

Tabla 1. Normatividad

Normatividad Obijetivo Titulo

Determinacion en el laboratorio del contenido de agua (humedad) de
muestras de suelo, roca y mezclas de suelo- agregado. I.N.V. E — 122 -13
Determinacion de los tamarfios de las particulas de los suelos. INV E — 123-13
Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E — 125 -13
Determinacion del Limite Plastico de los suelos I.N.V.E — 126 -13

Gravedad Especifica del Agregado Fino. I.N.V.E — 222 — 13

Densidad Bulk (peso unitario) y porcentaje de vacios de los agregados en
estado suelto y compacto I.N.V.E -217-13

Determinacion del contenido de vacios en agregados finos no compactados
I.N.V.E -239-13

Elaboracion de especimenes de concreto en el laboratorio para ensayos de
compresion. I.N.V.E- 402 - 13

Asentamiento del concreto (SLUMP). I.N.V.E — 404 -13

Resistencia a la compresion de cilindros de concreto. I.N.V.E — 410 — 13

Para la
NORMA  realizacién
INVIAS Y/O de ensayos
ASTM de campo y
laboratorio




3. Disefio Metodologia

3.1 Funciones como pasante

Seguidamente se describiran las funciones que la estudiante ha realizado desde la fecha de
inicio de las pasantias 24/03/2022 hasta el dia de hoy como auxiliar técnico de laboratorio de
suelos en la empresa INTEGRAL LABS SAS.

e Realizacidn de ensayos de laboratorios.

e Realizacién de ensayos de campo

e Elaboracion de perfiles estratigraficos

o Digitacion de resultados de laboratorios

3.2 Ejecucion como Pasante

3.2.1 Actividades de oficina. En lo que respecta a la pasantia con la Empresa INTEGRAL
LABS SAS se realizaron diferentes actividades administrativas principalmente prestando apoyo
en la digitacion de resultados de los ensayos elaborados en el laboratorio y la elaboracion de

perfiles estratigraficos.
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Tabla 2. Actividades en oficina

24

Nombre del proyecto

Localizacién

Actividades ejecutadas

de

corredores de movilidad local y

Estudios y disefios los

Digitacion de resultados de los ensayos de

] Oficina  humedad natural, granulometria y limites
acceso de Cdcuta - Paralela
) de Atterberg
Autopista Atalaya
Estudios y disefios de los Digitacion de resultados de los ensayos de
corredores de movilidad local y  Oficina  humedad natural, granulometria y limites
acceso de Cucuta- Canal Bogota de Atterberg
y _ . Digitacion de resultados de los ensayos de
Renovacion Avenida las Américas o ] o
) . Oficina  humedad natural, granulometria y limites
— Avenida Las Americas
de Atterberg
Estudios y disefios de los
corredores de movilidad local y  Oficina  Realizacion de Perfiles estratigraficos
acceso de Cucuta- Canal Bogota
. _ . Digitacion de resultados de los ensayos de
Renovacion Avenida las Américas o ; o
) . Oficina  humedad natural, granulometria y limites
— Separador Avenida Las Américas
de Atterberg
) _ ) Digitacion y compilacién de ensayos de
Mejoramiento del corredor vial, La o _ ) » .
Oficina  resistencia a la compresion en cilindros de
Batea
concreto
) _ ) Digitacion y compilacién de los respectivos
Calidad de materiales- Trituradora )
o o ensayos realizados a los agregados para
La Victoria Oficina
base y subbase granular
y ) Digitacion de resultados de los ensayos de
Renovacion Avenida Las o ) o
Oficina humedad natural, granulometria y limites

Ameéricas- Sondeos Sitios Criticos

de Atterberg, gravedad especifica,




Las labores administrativas mencionadas anteriormente se detallan a continuacion.

Se prestd apoyo en la digitalizacion de los resultados de los ensayos de laboratorio.
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Figura 1. Elaboracion de formatos de ensayos de laboratorio
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3.2.1.1 Perfiles estratigraficos. Cuando se tenga la evidencia fotografica, se procede a
elaborar los perfiles estratigraficos de cada apique, este perfil es una representacion grafica de la

continuidad de la disposicién de las capas del suelo, su ubicacion y sus caracteristicas.

ESTUDIOS Y DISERNOS DE LOS CORREDORES DE MOYILIDAD
PROYECTO LOCAL Y ACCESOS A BARRIOS DE LA ZONA URBANA DEL
MUNICIPIO DE SAN JOSE DE COCUTA, NORTE DE SANTANDER.

Fecha] ABRIL2022 |Localizal “ANALBOBOTASANJOSEDE  |apal

cUCUTA, NDS
:oordinador[ ING. ALIETH SANCHEZ MP 54202200797NTS
Equipo empleado: | APIQUE |Didmetro: | -
Muestra: 1
Profundidad (m] 0.00-0,30
Color: CAFE OSCURCH

Long. Tramo(m) 0,30
Recobro (m): =

7 Recobro =
Golpes : APIGUE

RQD: 0
NF(m): NO

Descripcion:

1Atena con presencia de Gravay
Humedad de 5,182

Muestra: 2
Profundidad (m] 0.30-0,60
Color: CAFE

Long. Tramo(m) 0,30
Recobro (m): =

7 Recobro =
Golpes : APIQUE
RQD: 0
NF(m): MO
Descripcién:

Grava limosa con arena con presencia
de Grava de 46,242, Arena 40,0224y
Finos 13,742,

Figura 2. Perfiles estratigraficos



4.1 Actividades de Laboratorio
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4. Resultados

En la tabla 3 se puede evidenciar algunos de los ensayos de laboratorios que la estudiante ha

realizado en INTEGRAL LABS SAS, cumpliendo con la normatividad.

Tabla 3. Actividades de laboratorio

Nombre del proyecto

Localizacion

Actividades ejecutadas

Renovacion Avenida Las Américas

Laboratorio

Evidencias fotogréficas, determinacion de la
humedad natural, granulometria.

Disefio de mezcla

Laboratorio

Gravedad especifica de agregado fino

Polideportivo Nifia CECI

Laboratorio

Evidencia fotogréafica, determinacion de la
humedad natural lavado de muestras para
granulometria, granulometria.

Estudios y disefios de los corredores de
movilidad local y acceso a barrios de la
zona urbana de Cucuta — Belén

Laboratorio

Evidencia fotogréafica, determinacion de la
humedad natural lavado de muestras para
granulometria, granulometria, limite liquido y
limite plastico

Estudios y disefios de los corredores de
movilidad local y acceso a barrios de la
zona urbana de Cucuta — El Rodeo

Laboratorio

Evidencia fotogréafica, determinacion de la
humedad natural, granulometria,
granulometria, limite liquido y limite plastico

Estudios y disefios de los corredores de
movilidad local y acceso a barrios de la
zona urbana de Cucuta — Cormoranes

Laboratorio

Limite liquido y limite plastico

Estudios y disefios de los corredores de
movilidad local y acceso a barrios de la
zona urbana de Cucuta — Paralela
Autopista Atalaya

Laboratorio

Evidencia fotogréafica, determinacion de la
humedad natural, limite liquido y limite
plastico

Estudios y disefios de los corredores de
movilidad local y acceso a barrios de la
zona urbana de Cucuta — Canal Bogota

Laboratorio

Evidencia fotografica, determinacién de la
humedad natural, granulometria, limite liquido
y limite pléstico

Plataforma de Trilla Coagronorte

Laboratorio

Evidencia fotografica, determinacion de la
humedad natural, lavado de la muestra para
granulometria, granulometria, limite liquido y
limite plastico

Proyecto Vivienda Colsag

Laboratorio

Evidencia fotogréfica, humedad natural, limite
liquido y plastico

Calidad de los materiales — Triturado la
Victoria

Laboratorio

Granulometria, angularidad de la fraccion fina

Renovacion Avenida Las Américas-
Sondeos Sitios Criticos

Laboratorio

Determinacion de la humedad natural, lavado
de la muestra para granulometrias,
granulometria, preparacion del material, limite
liquido, limite plastico, gravedad especifica
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4.1.1 Evidencias fotograficas. Una vez extraidas las muestras de campo, se procede a

realizar la evidencia fotografica Utiles para la realizacion de perfiles estratigraficos.

Figura 3. Evidencia Fotografica de las muestras obtenidas en campo del proyecto “Estudios
y disefios de los corredores de movilidad loca y acceso a barrios de la zona urbana de

Cucuta”

4.1.2 Determinacion en el laboratorio del contenido de agua (humedad) de muestras de
suelo, roca y mezclas de suelo- agregado. A continuacion, se evidencia la descripcion de los

equipos utilizados en el laboratorio:

Equipos:

e Horno.

e Balanza.
e Guantes.

e Recipientes para almacenar.
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Procedimiento. En primer lugar, se registra el nimero y masa del recipiente en la balanza,
una vez registrados estos datos, se procede a colocar la muestra humeda del material dentro del

recipiente.

Figura 4. Peso de los recipientes

Se determina el peso del recipiente + peso de la muestra humedad en la balanza y se registra.

Figura 5. Peso del recipiente + muestra himeda

Se coloca el material en el horno para secar el material hasta que alcance a masa constante a
una temperatura de 110 + 5°C. Después de que la muestra se haya secado y presente una masa
constante. Por ultimo, se deja reposar el recipiente con la muestra seca y cuando ya sea facil de

manejar el recipiente se coloca en la balanza y se registra el peso del recipiente + muestra seca
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Figura 6. Recipientes sacados del horno

Estos datos obtenidos se digitan en el formato “determinacion en laboratorio del contenido de

agua norma I.N.V.E-122-13" (ver anexo 2).

4.1.3 Determinacion de los tamafios de las particulas de los suelos. A continuacion, se
evidencia la descripcion de los equipos utilizados en la determinacion de los tamarfios de las

particulas de los suelos:

Equipos:

e Balanza.

e Tamices de malla cuadrada.
e Recipiente.

e Cepillo.

e Brocha.

Procedimiento. Una vez secada la muestra del recipiente para granulometria, se procede a

pesar la taza con la muestra y se registra el valor en el formato para granulometria siendo el peso
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inicial (w inicial).

Seguidamente se realiza el proceso de lavado del material por el tamiz 200, con el fin de

separar las particulas organicas del suelo.

Figura 7. Lavado del material por el tamiz 200

Finalizado el proceso de lavado, se procede a llevar el material al horno para secar.

Una vez secado el material, se procede a colocar a pesar el material donde nos dara el valor

del peso después de lavado (w lavado).

Posteriormente se organiza las respectivas series de tamices de manera vertical descendente
(37,2 1/2",2",11/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", No. 4, No. 8, No.10, No. 16, No. 20, No. 30, No. 40,
No. 60, No. 100, No. 200 y se vierte el material seco en la columna de tamices agitando de forma

manual por 5 minutos.
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Figura 8. Serie de tamices

Finalmente se procede a pesar el material retenido de cada tamiz hasta llegar al tamiz 200

Figura 9. Peso del material retenido

Y se procede a digitar los resultados obtenidos en el formato “granolumetria - clasificacion”

(ver anexo 3).



4.1.4 Determinacion del limite liquido de los suelos. A continuacion, se evidencia la

descripcion de los equipos utilizados en la determinacion del limite liquido de los suelos:

Equipos:

Cazuela de Casagrande.

e Ranurador.

e Balanza.

e Recipientes para mezclar.

e Recipientes para almacenar.

e Espatula.
e Horno.
e Agua.

Procedimiento. Para empezar, se debe preparar la muestra por medio del método de

disgregacion de a través del tamiz No. 40.

En segundo lugar, se buscan y escriben los 4 recipientes y sus respectivas masas donde se

almacenaran las muestras para secar en el formato de limite liquido de laboratorio.

33
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Figura 10. Numerologia de los recipientes para almacenar muestras de limite liquido

Por otra parte, se deposita 150g 0 mas de material disgregado y pasado por el tamiz No. 40 en
el recipiente para mezclar y se procede a mezclar con una cantidad moderada de agua que sea

necesaria para la consistencia de 35 a 45 golpes para cerrar la ranura de la cazuela.

Figura 11. Material pasa tamiz 40 para mezclar

A continuacion, se procede a extender el material con la espatula en la cazuela con un espesor

de 10mm de capa.
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Figura 12. Capa extendida en la cazuela de Casagrande

Luego, la capa colocada sobre la cazuela se divide desde el punto més alto hasta el mas bajo

del borde perpendicular a la superficie de la cazuela con el ranurador.

Figura 13. Ranura que divide la capa

Después de esto, se dan los golpes necesarios para cerrar la ranura, estos golpes deben estar
en el intervalo de 35 a 45 golpes, una vez cumpla el nimero de golpes, se procede a sacar una
cantidad de muestra con la espatula y se deposita en el recipiente estipulado en cada intervalo y

se pesa en la balanza la masa del recipiente + muestra himeda.
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Figura 14. Golpes a la cazuela

Figura 15. Ranura cerrada

El material sobrante en la cazuela, se vuelve a depositar en el recipiente de mezclado y se

limpia la cazuela y el ranurador.

Se remezcla el suelo restante en la vasija agregandole agua suficiente para ponerlo en un

estado de mayor fluidez y se deja limpia la cazuela y ranura.
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Después se procede a extender el material en la cazuela con la espatula; se realiza la ranura
perpendicular a la mitad de la superficie de la cazuela y se realizan los golpes necesarios para
cerrar la ranura; deben ser en un intervalo de 25 a 35 golpes, después de cumplir este intervalo se
procede a sacar una porcidn de muestra con la espatula y se coloca en el respectivo recipiente
segun el formato de laboratorio y se pesa en la balanza. Se realiza el mismo proceso de
determinacion de numero de golpes requeridos para cerrar la ranura de la muestra para los

intervalos de 15 a 25 golpes y 15 a 10 golpes.

Figura 16. Muestras de cada intervalo de golpes

Una vez cumplido estos intervalos se procede a depositar las muestras en el horno para secar

a una temperatura de 110 5°C y se pesa las muestras de material seco.

Para finalizar se procede a digitar los datos obtenidos en el formato “Limites de Consistencia

0 de Atterberg — Limite Liquido” (ver anexo 4).
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4.1.5 Determinacion del limite plastico de los suelos. A continuacion, se evidencia la

descripcion de los equipos utilizados en la determinacion del limite plastico de los suelos:

Equipos:
e Papel.
e Espétula.
e Balanza.

e Frasco lavador.

e Recipientes.

Procedimiento. Del limite liquido; se toma una porcién de muestra con la menor cantidad de
agua, esto quiere decir una porcién al cumplir el cierre de la ranura en el intervalo de 35 a 45
golpes. Se anota la numerologia y el peso de los 3 recipientes en donde se almacenaran las

muestras.

A la porcion de muestra se le comienza a girar y dar vueltas con la palma de la mano hasta
que forme una especie de bola y seguidamente se empieza a sacar rollitos sobre el papel con un

didametro de 3mm y que presenten fisura



Figura 17. Forma de la muestra para limite plastico

Finalizado de realizar cada rollito, se deposita con la espatula en el recipiente de

almacenamiento y se lleva a la balanza a pesar su masa y estos son llevados al horno a secar.

Figura 18. Peso del limite plastico

Una vez secado las muestras, se procede a llenar el formato “limites de consistencia o de

Atterberg — limite plastico” (ver anexo 4).
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4.1.6 Resistencia a la compresién de cilindros de concreto. A continuacion, se evidencia la

descripcion de los equipos utilizados en la resistencia a la compresion de cilindros de concreto:

Equipos:

e Flexémetro.
e Balanza.

e Maquina de compresion.

Procedimiento. Se toman dos medidas del diametro de manera perpendicular con el
flexdbmetro y se promedian, esto es necesario para determinar el area en el cual se va a distribuir
la carga axial; se realiza el mismo procedimiento con la altura del cilindro, se toman dos medidas

de la altura del cilindro y se promedian.

B v

Figura 19. Medicidon del diametro del cilindro
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El espécimen se coloca sobre la balanza y se toma el valor de su peso.

Figura 20. Masa del cilindro

Después de esto se procede a llenar el formato de laboratorio en donde se escribe: Nombre
del proyecto, cliente, estructura, nmero de identificacion del cilindro, diametro, altura, peso del

cilindro, fecha de elaboracién y fecha de ensayo y la carga maxima

Figura 21. Formato en laboratorio
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Se procede a colocar el cilindro sobre la platina de la maquina de compresién con su
respectiva placa superior e inferior y se alinea el eje con el centro de la placa de carga y se
procede a encender la maquina, se encargara de aplicar la carga de compresion hasta que el

tablero se detenga en el valor de la carga de maxima rotura y el cilindro presente una o varias

fracturas.

Figura 22. Carga maxima de rotura del cilindro
Finalmente, se llena el formato de “ensayo a compresion de cilindros” (Anexo 5).

4.1.7 Gravedad especifica del agregado fino. A continuacion, se evidencia la descripcion de

los equipos utilizados en la actividad gravedad especifica del agregado fino:
Equipos:

e Picnémetro.

e Balanza.
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Horno.

Embudo.

Espatula.

Pisén y cono.

Procedimiento. De una muestra de aproximadamente 5000 gr de agregado fino, se deposita

en el horno para secar.

Una vez seca la muestra, se tamiza por el tamiz N° 4 y tamiz 200; del material retenido en el

tamiz 200, se utilizan 500 gr.

Figura 23. Muestra de 500gr

Se coloca los 500 gr de material en estado seco sobre una bandeja se le procede a echar agua

hasta que la muestra se encuentre himeda y se divide en 3 capas de igual tamafio.
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Figura 24. Muestra parcialmente saturada

Se situa el cono en una superficie plana y se introduce la primera capa y se le dan los 25
golpes, dejando caer el pison distribuida mente en la base del molde, se realiza el mismo

procedimiento con las dos siguientes capas

Figura 25. Golpes con el pison
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Se remueve el molde de manera vertical y la muestra debe quedar un poco moldeada con
presencia de un pequefio derrumbe parcial. En la balanza se coloca el picnémetro y se pesa su
masa, después de esto se llena el picnémetro con agua hasta la marca de calibracién y se procede

a pesar en la balanza el picnémetro lleno con agua.

Figura 26. Peso del picnémetro

Se vacia el agua del picnometro, en el borde superior del picndmetro se coloca el embudo

para mayor facilidad de introduccion de la muestra y agua hasta llegar a la marce de calibracion



Figura 27. Introduccion de la muestra al picnémetro

Con una mano en la parte superior y otra en la parte inferior del picnémetro se agita por 5

min para que la arena absorba el agua.

Figura 28. Agitacion del picnémetro con la muestra
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Después de realizar esto, se deja reposar y se le agrega una gota de alcohol isoamilico

nuevamente se realiza el proceso de agitacion por 5 min y se deja reposar.

Figura 29. Agregacion del alcohol isoamilico

Este proceso se realiza las veces necesarias, hasta que no se observe ninguna burbuja o vacio

en la muestra que se encuentra dentro del picnOmetro y se procede a pesar su valor en la balanza

Figura 30. Muestra sin presencia de burbujas, ni vacios
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Finalmente, se deposita el material introducido en el picndmetro en un recipiente y se lleva el
horno para secar y obtener el valor de la masa de la muestra seca, se llevan estos resultados de

laboratorio al formato “gravedad especifica agregado fino” (ver anexo 6).

4.1.8 Densidad bulk (peso unitario) y porcentaje de vacios de los agregados en estado
suelto y compacto. A continuacion, se evidencia la descripcion de los equipos utilizados en la
densidad bulk (peso unitario) y porcentaje de vacios de los agregados en estado suelto y

compacto:

Equipos:

e Recipiente cilindrico de 100ml de capacidad.
e Embudo.

e Espatula de metal.

e Bandeja.

e Balanza.

e Tamices (No.8, N0.16, No.30, No.50, N0.100).

Procedimiento. Se realiza cuarteo en la muestra y se lleva al horno a secar a una temperatura

de 110°C.

Previamente, se tamiza la muestra en las siguientes fracciones individuales:

e 449 de muestra pasa tamiz No. 8 y retenido en el tamiz No. 16.

e 579 de muestra pasa tamiz No. 16 y retenido en el tamiz No. 30.
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e 729 de muestra pasa tamiz No. 30 y retenido en el tamiz No. 50.

e 179 de muestra pasa tamiz No. 50 y retenido en el tamiz No. 100.

Se pesa el recipiente cilindrico y se ubica en el soporte del centro del embudo.

Seguidamente, se deposita cada fraccion de muestra en la bandeja y se mezcla con la espatula

hasta obtener una muestra homogénea.

Se vierte la muestra sobre el embudo y se retira el dedo de la abertura para que pueda caer

libremente dentro del recipiente cilindrico.

Con la espatula se remueve el exceso de muestra en el recipiente cilindrico y de manera
cuidadosa, evitando cualquier golpe o vibracion que cause compactacion a la muestra, se retira el
recipiente cilindrico y se lleva hasta la balanza para determinar de la masa del recipiente con la

muestra.

Se vuelve a unir toda la masa de muestra y se realiza el mismo procedimiento con 1 pruebas
mas. Después de realizar las pruebas necesarias, se procede a digitar los resultados del ensayo en

el formato “angularidad de la fraccion fina INV E -239-13” (ver anexo 7).

4.1.9 Densidad bulk (peso unitario) y porcentaje de vacios de los agregados en estado
suelto y compacto. La densidad bulk (peso unitario) y porcentaje de vacios de los agregados en

estado suelto y compacto se evidencia a continuacion:

Equipos:

e Balanza.

e Varilla compactadota.
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¢ Recipiente cilindrico.

e Horno.

Procedimiento. Se realiza cuarteo en la muestra y se lleva al horno a secar a una temperatura

de 110°C.

Posteriormente, se determina la masa del recipiente cilindrico metalico con su respectiva

base.

Figura 31. Determinacion de la masa del recipiente cilindrico

A continuacion, se vierte en el recipiente la cantidad de muestra necesaria para llenar un
tercio del volumen del mismo recipiente, una vez el material dentro, se le realiza 25 golpes a la

primera capa con la varilla distribuida mente.

En segunda instancia, se procede a vertir la segunda capa de muestra; cada capa debe tener el
mismo tamafio, seguidamente se le dan 25 golpes con la varilla apisonadora, sin tocar la primera

capa.
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Figura 32. Compactacién de la muestra

Luego se vierte la tercera capa de mezcla y se le realiza los 25 golpes con la varilla sin tocar
la capa anterior (segunda capa) y para finalizar se enraza el molde con la varilla, evitando
cualquier golpe o vibracién y se coloca en la balanza para determinar el peso del recipiente +

muestra compactada.

Figura 33. Remocion de excesos de muestra
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Por otra parte, se realiza, el procedimiento de masa unitaria en estado suelto; el cual consiste

en llenar el recipiente con el palustre hasta llegar al borde del recipiente.

Una vez lleno el recipiente, con la varilla se le quita el exceso de muestra sobre y alrededor

del cilindro y se procede a determinar el peso del recipiente + muestra suelta.

Para finalizar se procede a digitar los datos obtenidos en el formato “Masa Unitaria” (ver

anexo 8).

4.2 Actividades de Campo

A lo referente al &mbito en campo, la pasante ha efectuado las siguientes actividades:

Tabla 4. Ensayos en campo

Fecha Nombre del proyecto Localizacion Actividades ejecutadas
Asentamiento  del  concreto
Unién temporal Juana Paula F1 Cacuta. Norte de (SLUMP)
02/05/2022  Losa entre ABS K0+807,29 y ’ Elaboracion de especimenes de
Santander
K0+803,14 concreto para ensayos de
compresion
Asentamiento  del  concreto
Uni6én Temporal Juana Paula F2 Cacuta. Norte de (SLUMP)
06/05/2022 Muro Lateral Derecho entre ABS San’tan der Elaboracion de especimenes de
K0+945,13 y K0+948,53 concreto para ensayos de
compresion

4.2.1 Asentamiento del concreto (SLUMP). A continuacion, se evidencia la descripcion de

los equipos utilizados en el asentamiento del concreto:

Equipos:

e Molde.

e Varilla apisonadora.
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e Cinta métrica.

e Palustre.

Procedimiento. Se humedece el molde con el desmoldante para que la mezcla de concreto no

se adhiera; se ubica el molde sobre una bandeja de superficie horizontal rigida y plana.

Se sujeta el molde con los pies y con el palustre se llena la primera capa de mezcla,
seguidamente se le da 25 golpes con la varilla apisonadora de manera uniforme en toda la

primera capa del molde. Cada capa debe ser uniforme, un tercio del volumen del molde.

Figura 34. Golpes a la primera capa de mezcla

Se procede a vertir la segunda capa de mezcla y sus respectivos 25 golpes con la varilla, sin
tocar la primera capa. Se llena la capa superior de mezcla y se le realiza los 25 golpes con la

varilla sin tocar la capa anterior, después de finalizar los golpes, se enraza el borde superior del

molde.
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Figura 35. Golpes a la capa superior (tercera capa)

Finalmente, se quita el molde del cono en direccidn vertical y se mide el asentamiento,
determinando la diferencia de altura con la cinta métrica entre la altura del molde y la altura de

superior de la mezcla desplazada.

Figura 36. Asentamiento de la mezcla
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4.2.2 Elaboracion de especimenes de concreto para ensayos de compresion. A
continuacion, se evidencia la descripcion de los equipos utilizados en elaboracion de

especimenes:

Equipos:

e Moldes cilindricos para concreto.
e Espétula.

e Mazo de goma.

e Varilla para compactacion.

e Palustre.

e ACPM.

Procedimiento. Para empezar, se debe humedecer el molde con ACPM como desmoldante

para que la mezcla no se quede adherida en el molde.

Luego se procede a introducir 1 capa de mezcla al molde cilindrico con el palustre, enseguida
se le dan 25 golpes verticalmente con la varilla a la mezcla y 15 golpes al molde horizontalmente

con el mazo de goma alrededor de la primera capa.



Figura 37. Golpes a la capa de mezcla

Figura 38. Golpes para eliminar los vacios
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En segunda instancia, se procede a vertir la segunda capa de mezcla; cada capa debe tener el
mismo tamafo, seguidamente se le da los 25 golpes con la varilla, sin tocar la primera capa y por

Gltimo los 15 golpes al molde con el mazo de goma alrededor de la segunda capa.

Luego se vierte la tercera capa de mezcla y se le realiza los 25 golpes con la varilla sin tocar
la capa anterior (segunda capa) y los 15 golpes con el mazo de goma alrededor de la Gltima capa
del molde y para finalizar se enraza el molde dejando lo 24hrs en el mismo lugar para secar y

desencofrar los moldes.

Figura 39. Cilindros enrazados y listos para secar
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5. Conclusiones

Durante el desarrollo de las pasantias como auxiliar de laboratorio de suelos en la empresa
INTEGRAL LABS S.A.S. Se baso en la realizacion y digitacion de los siguientes ensayos de
laboratorio: Determinacion de la humedad natural, lavado de muestras por el tamiz N°200,
granulometrias, limites de Atterberg, gravedad especifica; asi mismos ensayos de campo como lo
es elaboracion de especimenes de concreto y el asentamiento de una mezcla de concreto, de
distintos proyectos realizados en la ciudad de Cucuta, Norte de Santander para distintos

proyectos.

Asi mismo, se lograron cumplir las funciones de suministrar y asistir apoyo técnico tanto en
el area de laboratorio como de oficina en las actividades a realizar, interpretar la informacion
técnica segun las normas y procedimiento de cada respectivo ensayo Yy se reforzaron los

conocimientos de la pasante en el area de suelos y geotecnia.

Los ensayos realizados en el transcurso de la ejecucion de las pasantias son los necesarios
para determinar la clasificacion de los distintos suelos y proseguir con la elaboracion de sus
respectivos perfiles de campo y relaciones volumeétricas, por otro lado, la elaboracién de
especimenes de concreto es necesario para verificar el cumplimiento de la respectiva resistencia
de disefio, que se encuentran en las diversas ubicaciones de los proyectos, por esta razon se

rigieron bajo las normas INVIAS para cada ensayo.
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Anexo 1. Perfil estratigrafico

PROYECTO
Fecha: Localiza¢ APQ
:omdinadod ING. ALIETH SANCHEZ MP 54202200797NTS
Equipo empleado: | | Didmetro: |
Muestra: |
Profundidad (m)
Color:

Long. Tramo(m)]

Recobro (m):

7 Recobro

Golpes :

RQD:

NF(m):

Descripcion:

1

Muestra: |

Profundidad (m)

Color:

Long. Tramo(m)]

Recobro (m):

7 Recobro

Golpes :

RQD:

NF(m):

Descripcion:

Fuente: Integral LABS SAS.
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Anexo 2. Determinacion en laboratorio del contenido de agua norma I.N.V.E-122-07

AV 1A #11-47 LaPlaya, Clouta- Norte de Santander.
Tal&fono 5544433 — 3145544433 — 31EET17ERD
g-mal: integrallsbsoucutz @zmailoom

INTEGRAL LABS S.A.S

Determinzdon dd contenido de agua - LMV, E- 12213

CLIENTE:
PROYECTO:
UBICACION:
FECHA:

APIOUE
MUESTRA MR | ey | |

av |

Mimere de red piente

Peso del redpienteen gramos (g)

Peso de suelo himedo + redpiente (g)

Peso de suelo seco + redipiente (g}

Peso del agua (g

Pesodd sudoseco (g)

% Humeed ad naturd

HUMEDAD MATURAL PROMEDIO I

REWISO:

afieth Elirabeth Sancher Galvis
Ing. Civil Tp:5420220079TNTS

Fuente: Integral LABS SAS.
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Anexo 3. Granolumetria — clasificacion

INTEGRAL LARS S A8

GRA NOLUMETRIA - CLASIFICACION
CLIENTE:

PROYECTO: | SHO Ho. : |
PROFUNDIDA D [ WOESTRA Mo |
DESCRIPCION :

:
FED % % RETENIDD DIGITAR|FESD M.
TAMEZ M- | oerewino | ReTemno | acumurapo | #EVEFREA
T FESD TAZA
& 1L
a“
1172 CLASIFICACEGH
1 AASHTO
34" 1.G.
12 US.C.
kT GRAVA [4)

T ARENA (%)

Fo. B FIND5 %)

Mo, T

M. 15 AT

o, &0

Mo, 30

T, 41

T, B0

Mo, T

Mo, 200

FONCD

0,00 0,00
CURVAGRANULOMETE K28
1000
it DEd(mm)
00 o D0 mnn}
cog = DA {mm}
sp &
wo 2
o0 @
op [Cu
108 [
* — * 0o
100 1o o 5
TAMARD DE FARTICULAS (mm)

Fuente: Integral LABS SAS.



Anexo 4. Limites de consistencia o de Atterberg

INTEGRAL LARE 8 A8

LIMITES DE COMNSISTENCIA O DE ATTERBERG

CLEMTE:

FROTECTO TSA0 o T
FROFUNDIDAD - [WUESTRA Mo |
DE SCRIPCIGN :

[ OTRTTE CROIE

NUMERD DE GOLFES
NOWERD TEL FECIFTERTE
FESO CEL RECTFIENTE | Gr.}
PESO HOMEDG | Gr.)
PESOSECO( G}
HUMEDAD 35

I LIMITE PLASTICC

NUMERD [EL FECIFENTE
FESO DEL RECFENTE] Gr]
FESO HUMEDG [Gr.}

FESO SECO{ Gr.)
AOWECED 2]

LIMITELIZUI B0 [LTWITE UGLUIDO f | J

5500 [CWIE PLASTICO | ]

[NOCECEFLATTICOAD | |

HUM EDA D (3%
b
B

Ho. DEGOLFES

ELABORD: Ing. Aeth Sanche

08 Cututs, HaITE 08 S EAManTEr
FrEH
CavTaa BBSITARIS. INMBQTIISELIBSANSI M A Som

Fuente: Integral LABS SAS.
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Anexo 5. Ensayo a compresion de cilindros

A LAE11-47 Lo Playa, Chouta - Norte de Santander.
Talsfono 5244433 — 3145544433 - 31857 17680 3
e-mail: int= grallabscuorts Egmail.oom INTEGRAL LABE S A8

EESIETENCIA A LA COMFPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO INV E - 410-13

Cilinds

Estroutirz:

F'c de Disafio (Pei):
Fache de Elzbarzcion
Fecha da Enszvn Edad:

Alra o) Dizsmabro {om )
Agzz (o D=z (2
Violnmeniom . Dienzided {Eriom 3)
REGISTRO FOTOGRAFICO

Carga derofura

o
N
Eesivtencia Obte mida
Mps

P=i

04 Resistencia

Tipo de &k

Observadionss: iqaims Th-LD paial L3200 = D00 N

Elabard: Ing. alieth Sinchez
Ing. Civi-Esp.Geotecnia Ambisntal-T. P.54202-20073TH TS

B, I.& # 44 -;ﬂ' La Plalp.a. San J;:r&ﬁ da Cu‘cut:. l;lc!;'w de 5‘:‘|n‘t:ndur ) ’
ET3B3T2 - 318 8717 GEO - 314 55 444 33
Correo slectrenico: Integrallabscucutag@gmall.com

Fuente: Integral LABS SAS.



Anexo 6. Gravedad especifica agregado fino

AV 1A#11-4T La Flays, Clcut - Norte de San@nder.
Tekfono 5544433 - 1145544433 - 3185717860
e-mail: inegrllsbscucus@gmail com

GRAVEDAD ESPECIFAICA

FROYECT O LOTE FREMTE A HOMECENT ER DIRGOHAL SANTANCER.
CLIENTE ING CARLOS FLOREZ

MUESTRA Mo.: AFIMZ

FEHCA ABRIL 2022

Ficnomeio

Peso del faso0 s=0o ylimpic [ Wh )
folumen del Frasco (Vb )

Peso del material s=oo | W)
EMperatina geseada | | b I | | ] |
empersiura de Calbracon [T )

Cosficiente de expansion [ =)

Feco unitaro dd ague a1 0 [ [ [ I [

Peso unitaro del airea T°C

Feco dd 13500 Gon AgQUS | We ) ] | | | I

[Temperstora { °C )

Peso seco de bos solidos [ Ws )
Peso Tasoo, susho yagea [ Whas )
Peso del fasoo yagus | Whw )
Graved =pecifics del agua [ w )

[sraveaad especinica oel maenal { 5 ) | |

CURVA DE CALIBRACKIN

=

BogE "~

]
3

|GRA‘JED.|1.D ESPECIFICA
G=T1 1]

FoFFaTn
=yt

RS

Tz

Habom. Alieth Elz sbeth Zancher Galas
Ing. Cial. TP.54202-200797NTE
Espeozli=sz en Geoeonz Ambiznizl

Fuente: Integral LABS SAS.
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Anexo 7. Angularidad de la fraccion fina INV e -239-13

ANGLULARIDAD DE LA FRACCION FINA INY E -2339-13

| seErLeEccionaDo | Método A - Muestra Gradada Estandar |

TAMIZ METODO A METODO B METODO C
PASA RETENIDO | MASAI[gr) MASA[gr) MASA[gr)
N8 N 16 44
[
N30 NS0 ki las tamanios los tamanias
NS0 N 100 17
Masa rotal de muestr 130 130 130

DATOS DEL ENSAYOD

Yolumen del cilindro
Masa del Cilindro [gr,
Temperatura de ens3
Masa de Arena + cilir]
Masa de Arena (g)
Volumen del Agregag
Vacios U




Anexo 8. Masa unitaria

AV 1A #11-47 La Playa, Culcuta - Norte de Santander.
Teléfono 5944433 — 3145544433 — 3188717680 PERFOINGENIERIA SAS
e-mail: perfoingenieria@hotmail.com LABORATORIO DE SUELOS CIVILES
laboratoriodesuelos@perfoingenieriasas.com

SECTOR/OBRA : DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO DE 3000 PSI

PROCEDENCIA :

NORMA: C-174 |SOLICITANTE:

MASA UNITARIA AGREGADO FINO

MNo.recipiente Arena
W Recipiente + Material Suelto grs
W Recipiente grs
W Material Suelto grs
‘Volumen Recipiente cms3
Masa Unitario Suelto grs/cmsd
W Recipiente + Material Compacto grs
W material Compacto grs
Masa Unitarioc Compacto grs/cms3

MASA UNITARIA AGREGADO GRUESO

MNo.recipiente Triturado
W Recipiente + Material Suelto grs
W Recipiente grs
W Material Suelto grs
Volumen Recipients cms3
Masa Unitaric Suelto grs/cms3
W Recipiente + Material Compacto grs
W material Compacto grs
Masa Unitarioc Compacta grs/cms3




