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Glosario

Capacidad de carga: es la maxima carga que un terreno puede soportar sin que se deforme o ceda
bajo presion.

Cimentacién: conjunto de elementos de una estructura, cuyo objetivo es transmitir y repartir a un
terreno la carga que sostiene de manera que no sobrepase el peso que admite.

Cohesion: fuerza interna que mantiene unidas las particulas del suelo.

Colapso: fendmeno que consiste en la deformacién abrupta del suelo cuando se humedece, sin
que haya un aumento significativo de los esfuerzos actuantes.

Compresion: ensayo que permite determinar la capacidad del concreto para soportar cargas
estructurales.

Ensayos: pruebas que se realizan para determinar las caracteristicas de un producto, ya sea fisicas
0 quimicas, bajo procedimientos especificos.

Estabilizacidn: proceso que mejora las caracteristicas de un suelo para que sea mas resistente y
duradero.

Expansion: propiedad fisica de los suelos que se refiere a su cambio de volumen cuando varia el
contenido de agua.

Exploraciones: proceso que permite conocer las caracteristicas geologicas y mecanicas de un
terreno, con el objetivo de construir una edificacion.

Geofisica: ciencia derivada de la geologia que trata del estudio de las propiedades fisicas de la
Tierra.

Geologia: es la ciencia natural que estudia la composicion y estructura tanto interna como

superficial del planeta Tierra.



PRACTICA EMPRESARIAL EN INTEROBRAS DE SANTANDER SAS 12

Geomorfologia: estudio del relieve de la Tierra, que incluye las formas y estructuras de todas las
dimensiones, desde continentes y cuencas oceanicas a estrias y alveolos.

Geotecnia: es la ciencia que estudia y desarrolla técnicas para el desarrollo de obras de
construccion en relacion con el suelo.

Licuefaccion: estado fisico en el que se puede encontrar un terreno arenoso saturado cuando su
resistencia al corte se reduce de forma dréstica por el aumento de la acumulacion de presiones.
Resistencia: es la capacidad de un terreno para resistir el esfuerzo cortante, es decir, la falla y el
deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de él.

Sismicidad: es la medida de la actividad sismica de algan lugar especifico, segun su frecuencia e

intensidad a lo largo del tiempo.
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Resumen

Titulo: Auxiliar de Ingenieria en la Empresa Interobras de Santander SAS Para Desarrollar
Actividades Técnicas y Administrativas en Proyectos de Geotecnia, Estudios Geofisicos y Obras
de Estabilizacion”

Autor: Maria Fernanda Ramos Florian™

Palabras Clave: Geotecnia, ensayos, informe, laboratorio, suelos, taludes, estudios, normativa.

Descripcion: En el presente documento se describe el desarrollo de las practicas empresariales
llevadas a cabo en la empresa Interobras de Santander SAS, las cuales se realizaron bajo el objetivo
de desempenfiar actividades técnicas y administrativas en areas de geotecnia, geofisica y obras de
estabilizacion. Durante un periodo de cuatro meses se participd en la elaboracion de ensayos e
informes de laboratorio de suelos, exploracidn geotécnica y geofisica, realizacion de estudios de
suelos, creacion de modelos de taludes y aporte al laboratorio de la empresa mediante la
capacitacion del ensayo de azul de metileno. Cada una de estas actividades se encontraba guiada
al cumplimiento de los objetivos especificos del proyecto de grado, ademas de llevar una revisién
rigurosa de la normativa, la garantia de calidad y especificaciones, siempre guiadas y supervisadas
por el tutor de la empresa.

Como resultado del trabajo realizado se obtuvo la culminacion de varios proyectos llevados a cabo
por la empresa, relacionados con geotecnia y estabilidad de taludes, los cuales estan ampliamente
ligados a los ensayos y exploraciones de las cuales también se hizo parte. A su vez se incentiva la
implementacion de nuevos recursos para el laboratorio y la capacidad de la empresa para brindar

nuevos servicios.

“ Trabajo de Grado
“* Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Ingenieria Civil. Director:
José Alberto Rondon. Magister en Geotecnia.
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Abstract

Title: Engineering Assistant at Interobras de Santander SAS to Develop Technical and
Administrative Activities in Geotechnical Projects, Geophysical Studies, and Stabilization
Works.”

Author(s): Maria Fernanda Ramos Florian™

Key Words: Geotechnics, tests, report, laboratory, soils, slopes, studies, regulations.

Description: The present document describes the development of the business practices carried
out at Interobras de Santander SAS. These practices were conducted with the objective of
performing technical and administrative activities in the areas of geotechnics, geophysics, and
stabilization works. Over a period of four months, participation included conducting soil
laboratory tests and reports, geotechnical and geophysical exploration, soil studies, slope
modeling, and contributions to the company's laboratory through training in the methylene blue
test. Each of these activities was aligned with meeting the specific objectives of the graduation
project, along with a rigorous review of standards, quality assurance, and specifications, all guided

and supervised by the company tutor.

As a result of the work performed, several projects related to geotechnics and slope stability,
undertaken by the company, were successfully completed. These projects were closely tied to the
tests and explorations in which participation was also involved. Additionally, the implementation
of new resources for the laboratory and the company's capacity to offer new services was

encouraged.

“ Degree Work
“Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Civil
Engineering. Director: José Alberto Rondon. Master in Geotechnics.
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Introduccion

La construccion de obras civiles, como edificios, puentes, carreteras, y presas, es una
actividad fundamental para el desarrollo urbano, la infraestructura y el bienestar social. Sin
embargo, el éxito y la seguridad de estas estructuras dependen de un factor crucial que suele pasar
desapercibido para el publico en general: la calidad y las propiedades del suelo sobre el cual se
construyen. Realizar estudios de suelos antes de iniciar una obra civil no solo es una practica
recomendada, sino una necesidad para garantizar la viabilidad, la seguridad y la longevidad de
cualquier estructura.

En Colombia, los estudios de suelos han ganado relevancia en ingenieria civil debido a la
complejidad geolodgica del pais, caracterizado por alta sismicidad y zonas de riesgo geotécnico.
Desde los afios 70, universidades y entidades como el Servicio Geoldgico Colombiano y el
Instituto Nacional de Vias han promovido el anélisis de suelos, y el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente (NSR-10) ha establecido normas que exigen estudios geotécnicos
previos a cualquier obra en zonas sismicas. A pesar de los avances en normativas y la
implementacion en grandes proyectos de infraestructura, persisten desafios en zonas rurales y en
el sector privado, donde la regulacion es menos estricta.

Los estudios de suelos permiten conocer caracteristicas esenciales como la resistencia, la
composicion, la permeabilidad y la capacidad de carga del terreno, factores que influyen
directamente en el disefio de cimentaciones y en la estabilidad de la construccién. A lo largo de la
historia, los problemas geotécnicos no previstos han sido la causa de fallos estructurales
significativos que han derivado en pérdidas econémicas y, en el peor de los casos, en desastres

humanos. La evaluacion previa del suelo permite identificar posibles riesgos como deslizamientos,
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hundimientos o inundaciones, y proponer medidas de mitigacién que se ajusten a las
particularidades del terreno. Por esta razon, se abarcard la realizacion de diversos estudios
geotécnicos y geofisicos, y a su vez obras de estabilizacion, en los cuales se vera reflejada la
importancia de realizarlos.

Por medio de las practicas empresariales en la empresa Interobras de Santander, en donde
se llevaron a cabo diversos procesos como revisiones exhaustivas de estudios de caso, normativas
y técnicas geotécnicas, exploraciones de campo, ensayos e informes de laboratorio, realizacion de
informes geotécnicos; de suelos y estabilizacion. Tanto el estudiante como la empresa buscan
brindar su aporte a la problematica que se presenta no solo en el pais sino en todo el mundo, y
brindar los servicios necesarios que contribuyan a optimizar los disefios estructurales, reducir
costos, evitar contratiempos y, sobre todo, garantizar la seguridad de las construcciones y sus
usuarios.

A lo largo de esta experiencia, participé en diversas etapas de los procesos de la empresa,
desde la toma de muestras en campo hasta el analisis detallado de los resultados en laboratorio, lo
que me permitié adquirir una comprension profunda de la geotecnia aplicada, comprendiendo y
brindando informacion sobre la importancia de realizar estudios de suelos antes de comenzar
cualquier proyecto de construccion. Mi compromiso y esfuerzo me permitieron finalizar con éxito
esta etapa, sintiendo que contribui a fomentar una cultura de construccion mas segura y

responsable.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Desarrollar actividades técnicas y administrativas en proyectos de geotecnia, estudios
geofisicos y obras de estabilizaciébn como auxiliar de ingenieria en la empresa Interobras de
Santander S.A.S.

1.2 Objetivos Especificos

Hacer ensayos e informe de laboratorio de los proyectos como documento soporte en los
estudios geotécnicos bajo las consideraciones de las normas vigentes.

Analizar los resultados obtenidos de los ensayos y elaborar informes técnicos relacionados
con las actividades desarrolladas por la empresa, dirigidos al cliente o empresa contratante de los
proyectos geotécnicos u obras civiles.

Modelar proyectos geotécnicos y de obras civiles utilizando software especializado, con el
fin de resolver diferentes problemas presentados como verificacion de cimentaciones, muros y
estabilidad de taludes.

Explicar el procedimiento que se lleva a cabo para realizar un ensayo implementado
recientemente por la empresa, por medio de una capacitacion dirigida al personal técnico del

laboratorio de suelos.
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2. Metodologia

En esta seccion se describe como se llevo a cabo la préactica empresarial y la respectiva
recopilacion de informacién para su desarrollo. La metodologia empleada se estructura en los
siguientes incisos, los cuales fueron claves para un continuo aprendizaje.

2.1 Aspectos de la Empresa
2.1.1 Incorporacion e Induccion

Esta etapa se da por parte de la gerente de la empresa, en la cual se dieron a conocer
aspectos como la constitucion de la empresa, su funcionamiento, las principales areas de trabajo,
el reglamento empresarial, una breve induccidn sobre las instalaciones y la respectiva presentacion
con el personal de la empresa. Durante la induccidn e incorporacion se llevaron a cabo actividades
como presentacion de diapositivas, lectura de documentos empresariales, presentacion de examen
de conocimientos previos y comprension de la informacion recibida en la induccion, finalmente se
realiz6 un recorrido por las instalaciones de la empresa y se establecieron las fechas de inicio de
actividades.

2.1.2 Preparacion y Capacitacion

Durante esta etapa se establecieron las actividades por desarrollar durante el tiempo de las
practicas empresariales. Junto con el tutor empresarial se revisaron los proyectos que tenia la
empresa en el momento del ingreso y las posibles actividades que se podrian desarrollar en base a
ellos.

Principalmente se establecio una agenda del tiempo que iba a permanecer en el laboratorio
de suelos, concretos y pavimentos de la empresa y el tiempo en oficina, en base a esos periodos

establecidos se indicaron una serie de actividades por desarrollar y proyectos en los cuales trabajar.
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Inicialmente se estableci6 apoyar en el laboratorio, para lo cual se recibid capacitacion por
parte de los técnicos de laboratorio para la correcta ejecucion de los ensayos. Al culminar con estas
actividades, se recibe una capacitacion por parte del tutor para el desarrollo de los documentos y
entregables de los diferentes proyectos que se encontraban en desarrollo.

2.2 Ensayos de Laboratorio y de Campo

Con el fin de dar cumplimiento al primer objetivo especifico se desarrollan actividades
relacionadas con los ensayos de laboratorio y de campo brindados por la empresa.
2.2.1 Ensayos de Laboratorio

Durante esta etapa inicialmente se reviso la documentacion necesaria para la correcta
ejecucion de los ensayos, como la normativa, recoleccion de datos y formatos de resultados de la
empresa. Luego de recibir la capacitacion por parte de los técnicos de laboratorio se inicia con el
apoyo en el desarrollo de ensayos, en los cuales se debia realizar una correcta documentacion de
los datos y resultados para ser enviados al cliente o a la oficina. Los formatos de resultados de la
empresa se encuentran creados en base a la normativa de cada ensayo, las cuales seran
mencionadas mas adelante.

2.2.2 Ensayos de Campo

En esta fase, ademéas de la revision de normativa y documentos de toma de datos y
resultados, se tuvieron en cuenta aspectos técnicos como el personal requerido, el equipo necesario
para la ejecucién y el equipo de proteccidn personal para cada trabajador. A su vez, aspectos
relacionados con el proyecto, como la localizacién y en base a esta el traslado, dias de trabajo y

demas aspectos relacionados con el bienestar de los trabajadores.
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2.3 Redaccion de Informes

La documentacion realizada durante las practicas empresariales se basoé en la redaccion de
estudios de suelos, compuestos por todos los criterios establecidos en el Reglamento de
Construccion Sismo Resistente (NSR-10). Para ello se contemplan una serie de items que
conforman cada estudio, en Interobras de Santander toman importancia las siguientes
caracteristicas para cada estudio: generalidades, localizacidn, geologia, sismicidad, caracterizacion
de suelos especiales, indicacion de las investigaciones geotécnicas realizadas, parametros para el
disefio, analisis geotécnico, analisis de estabilidad de taludes y conclusiones y/o recomendaciones.
2.4 Disefio y Modelamiento

En esta fase planea la modelacion especialmente de obras de estabilizacién con el fin de
ofrecer a los clientes informacion acertada y detallada sobre su proyecto. Inicialmente se recibe
capacitacion sobre el manejo de los softwares y los principales aportes que estos pueden otorgar
para los estudios realizados por la empresa. Asi mismo, durante la ejecucion de cada informe se
hace uso de los programas para el andlisis de estabilidad de taludes y los disefios o planos
requeridos.

Estos disefios y modelamientos ofrecen un analisis mas amplio sobre cada proyecto y ayuda
a evaluar las necesidades que cada uno requiere.
2.5 Aporte a la Empresa

Durante el periodo de capacitacion en laempresa, se indicé por medio del tutor la necesidad
de implementar nuevos ensayos para el laboratorio de suelos, se mencionaron algunos para los
cuales se tenia planeada la compra de equipos necesarios para su ejecucion.

Gracias a esta informacion se establecio junto al tutor y la gerente de la empresa la compra

del equipo para el ensayo de azul de metileno, el aporte que se daria a la empresa es una
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capacitacion al personal de la correcta realizacion de este ensayo, los equipos necesarios y el

cuidado que estos requieren.

3. Resultados y Analisis

3.1 Laboratorio de Suelos, Concretos y Pavimentos

Los laboratorios de suelos y concretos son esenciales en ingenieria civil y construccion, ya
que evaltan las propiedades de suelos y concretos para disefiar estructuras seguras y duraderas.
Estos analisis aseguran la estabilidad de infraestructuras como edificios, carreteras y puentes,
previniendo problemas estructurales futuros.

El laboratorio de suelos, concretos y pavimentos de Interobras de Santander cuenta con los
equipos y personal necesario para efectuar los ensayos tal como lo indican las normativas Invias,
(INV 2013), Icontec (NTC), American Society for Testing and Materials (ASTM) y American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTQO). Algunos de los ensayos
de laboratorio que se desarrollan son: humedad, limites de plasticidad, granulometria, compresién
inconfinada, corte directo, peso unitario, CBR de laboratorio, consolidacion, expansion libre,
proctor modificado, compactacion, etc. (Interobras de Santander SAS, 2023)

A continuacion, se describen los ensayos que fueron ejecutados en los tiempos establecidos
de participacion en actividades de laboratorio, asi como las normativas bajo las cuales se rigen
estos ensayos y evidencia fotografica de su ejecucion. Ademas de esto es importante mencionar
que para cada ensayo se maneja un formato de diligenciamiento el cudl esta desarrollado en base

a las operaciones matematicas establecidas en cada norma, para la obtencion de resultados finales.
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Tabla 1

Proyectos en los que se participd y ensayos ejecutados en laboratorio

Proyecto Ensayos Ejecutados Participacién
Mejoramiento Parque Principal, Determinacion de tamafios, humedad, peso
. . 80%
Puerto Wilches unitario, limites de Atterberg
Mejoramiento Parque San Rafael, Determinacién de tamafios, humedad, peso 80
Puerto Wilches unitario, limites de Atterberg °
Mejoramiento Parque Barrio Determinacion de tamarios, humedad, peso
. . . 80%
Yarima, Puerto Wilches unitario, limites de Atterberg
Determinacién de tamafios, humedad, peso

Adecuacion Via Principal, Puerto

i nitario, limi Atterberg, proctor %
Wilches unitario, limites de Atterberg, procto 50%

modificado y CBR de laboratorio
Elaboracion de Estudios y Disefios  Determinacion de tamafios, humedad, peso

0,
Para Acueducto en San Vicente unitario, limites de Atterberg 40%
Proyecto Vial 4G Bucaramanga -
. , Ensayos para base y subbase granular 15%
Barrancabermeja- Yondé yosp ysu grand °
Mitigacién Sectores Nazareth, La ., . 0
Gloria, Pablo VI Compresién de Cilindros 15%
Mej i Vias Terciarias- ., -
ejoramiento de Vias Terciarias CompresibndeCilindros 10%

Municipio de Palmas del Socorro

Nota. Esta tabla muestra los proyectos en los que se participé durante las practicas empresariales,
asi como los ensayos ejecutados y un porcentaje aproximado de participacion.
3.1.1 Granulometria

El ensayo de granulometria determina la distribucion del tamafio de particulas en suelos o
agregados, esencial para evaluar propiedades mecanicas y de compactacion. Consiste en tamizar
la muestra a traves de tamices de distintas aperturas, pesando el material retenido en cada uno.
Esto permite calcular los porcentajes de cada tamafio y generar una curva granulomeétrica, Gtil para
clasificar y evaluar la idoneidad del material en construccion.

Se ejecutaron granulometrias para bases, subbases y determinacién de tamafios para

clasificacion de suelos, bajo las respectivas normas establecidas en el INVIAS.
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3.1.1.1 Determinacion de los Tamafios de las Particulas de los Suelos. Este ensayo se
desarrolla siguiendo lo descrito en la norma (INV E-123-13). Esta norma se refiere a la
determinacidn cuantitativa de la distribucion de los tamafios de las particulas de un suelo, en donde
la distribucion de las particulas mayores de 75 um (retenidas en el tamiz No. 200) se determina
por tamizado. (Instituto Nacional de Vias, 2013c)

Se puede usar una serie de tamices tal que, al dibujar la curva granulométrica, se obtenga
una separacion uniforme entre los puntos del gréafico. Esta serie esta integrada por los siguientes
tamices.

Tabla 2

Orden y tamices para el ensayo de determinacion de tafilamos

Tamiz Alternativa

75.0 mm 3”
37.5 mm 1%~
19.0 mm ¥a”
9.5 mm 3/8”

4.75 mm No. 4
2.36 mm No. 8
1.10 mm No. 16
600 um No. 30
300 pm No. 50
150 pm No. 100
75 pum No. 200

Nota. Tamices en orden para realizar el ensayo de determinacion de los tamafios de las particulas

de los suelos. Adaptado del Instituto Nacional de Vias, Seccién 100 — Suelos. INV E — 123 — 13.
3.1.1.2 Analisis Granulométrico Para Subbase Granular. Para prevenir segregaciones

y garantizar los niveles de compactacion y resistencia exigidos por la especificacion ART. 320 del

INVIAS, el material que produzca el constructor debera dar lugar a una curva granulométrica
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uniforme y sensiblemente paralelar a los limites de la franja, sin saltos bruscos de la parte superior
de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa. (Instituto Nacional de Vias, 2013h)
Tabla 3

Franjas granulométricas del material de subbase granular

TIPO TAMIZ (mm / U.S. Standard)

DE 50.0 375 25.0 12.5 9.5 4.75 2.00 0.425 0.075
GRAD 27 1% 1” Y 3/8” No.4 No.10 No.40 No0.200
ACION % PASA
SBG-50 100 70-95 60-90 45-75 40-70 25-55 15-40 6-25 2-15
SBG-38 - 100 75-95 55-85 45-75 30-60 20-45 8-30 2-15
Toleran 7% 6% 3%
cias (¥)

Nota. Franjas granulométricas para la caracterizacion de la subbase granular. Adaptado del
Instituto Nacional de Vias, Capitulo 3 (Afirmados, subbases y bases). ART. 320.

3.1.1.3 Analisis Granulométrico Para Base Granular. Para cumplir con lo establecido
enel ART. 330 del INVIAS, se plantea en la norma la siguiente franja granulométrica, cumpliendo
ademas con una correcta separacion de la muestra (cuarteo), lavado y secados adecuados. (Instituto
Nacional de Vias, 2013a)
Tabla 4

Franjas granulométricas del material de base granular

TIPO TAMIZ (mm / U.S. Standard)
DE 375 25.0 19.0 9.5 4.75 2.00 0.425 0.075
GRADA 1% 1” /% 3/8” No.4 No.10 No.40 No0.200
CION % PASA
BASES GRANULARES DE GRADACION GRUESA
BG-40 100 75-100 65-90 45-68 30-50 15-32 7-20 0-9
BG-27 - 100 75-100 52-78 35-59 20-40 8-22 0-9

BASES GRANULARES DE GRADACION FINA
BG-38 100 70-100 60-90 45-75 30-60 20-45 10-30 5-15
BG-25 - 100 70-100 50-80 35-65 20-45 10-30 5-15
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Toleranc

. 0% 7% 6% 3%
ia ()

Nota. Franjas granulométricas para la caracterizacion de base granular. Adaptado del Instituto
Nacional de Vias, Capitulo 3 (Afirmados, subbases y bases). ART. 330 - BASE GRANUALAR.
3.1.1.4 Ejecucion de Granulometrias. Las muestras que llegan al laboratorio deben pasar
por un proceso antes de ejecutar el ensayo en los tamices. En primer lugar, se separa la cantidad
necesaria para el ensayo, se seca esta muestra a 60 + 5°C, luego se pulveriza (determinacion de
tamarios) y se lava por el tamiz No. 200 para eliminar las particulas finas, finalmente se seca la
muestra a 110 £ 5°C, se deja enfriar y se ejecuta la granulometria utilizando los tamices descritos
en la Tabla 2, 3 0 4, segun corresponda.
Figura 1

Separacion y pulverizacion de las muestras para determinacion de tamafios

Nota. Las figuras presentan separacion de las muestras recolectadas en campo y pulverizacion
luego de secado a 60 + 5°C, respectivamente. Tomado del registro fotografico de las practicas
empresariales.

Figura 2

Ejecucion de granulometria para una base granular
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Nota. En las figuras se presentan los tamices y demas implementos utilizados para la ejecucion de
una granulometria para base granular. Tomado del registro fotografico de la empresa Interobras
de Santander SAS.
3.1.2 Limites de Atterberg

El ensayo de limites de plasticidad evalda la consistencia y deformabilidad de suelos finos
mediante dos pruebas: limite liquido y limite plastico. El limite liqguido mide el contenido de
humedad donde el suelo pasa de plastico a semiliquido, usando la copa de Casagrande. El limite
plastico se obtiene al amasar el suelo hasta formar cilindros que se agrietan a 3 mm de diametro.
Estos datos determinan el indice de plasticidad, clave para clasificar el suelo en ingenieria civil.

3.1.2.1 Limite Liquido. Este ensayo se desarrolla en base a lo descrito en la norma INV E
— 125 — 13. Este se determina mediante tanteos, en los cuales una porcién de la muestra se esparce
sobre una cazuela de bronce que se divide en dos partes con un ranurador, permitiendo que esas
dos partes fluyan como resultado de los golpes recibidos por la caida repetida de la cazuela sobre
una base normalizada. El limite liqguido multipunto (realizado por la empresa) requiere 3 0 mas
tanteos, cuyos resultados se dibujan para establecer una relacion y determinar el limite liquido.

(Instituto Nacional de Vias, 2013d)
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Figura 3

Aparato del limite liquido de operacién manual
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Nota. En la figura se encuentra la reconocida copa de Casagrande, aparato para realizar el limite
liquido. Tomado del Instituto Nacional de Vias, seccion 100, INV E-125.

3.1.2.2 Limite Plastico. La norma INV E 126 — 13, la cual indica el procedimiento para
determinar el limite plastico y el indice de plasticidad de los suelos, define que el limite pléstico
se determina presionando de manera repetida una pequefia porcion de suelo himedo, de manera
de formar rollo de 3.2 mm (1/8”) de diametro, hasta que su contenido de agua se reduce a un punto
en el cual se produce el agrietamiento y/o desmoronamiento de los rollos. El limite plastico es la
humedad més baja con la cual se pueden formar rollos de suelo de este didmetro, sin que ellos se
agrieten o desmoronen. El indice de plasticidad se calcula sustrayendo el limite plastico del limite
liquido. (Instituto Nacional de Vias, 2013f)

3.1.2.3 Ejecucién de Limites Atterberg. Para la ejecucion de este ensayo, en primer lugar,
se debe preparar la muestra, la cual debe ser secada a 60 + 5°C después de ser separada de las
muestras obtenidas en campo, luego se debe pulverizar y pasar por el tamiz No. 40, las particulas

que pasen este tamiz seran las que se utilizaran para ejecutar los ensayos bajo las normativas y
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procedimientos indicados anteriormente. A continuacion, se presenta registro fotografico del
proceso realizado.
Figura 4

Tamizado de las muestras para ejecutar los limites de Atterberg

Nota. Se presenta el tamizado por el tamiz No. 40 para obtener las muestras idéneas para la
ejecucion del limite liquido y plastico. Tomado del registro fotografico de las practicas
empresariales.

Figura 5

Ejecucion de limite liquido

Nota. Se presenta la ejecucién del limite liquido por medio de la cazuela de Casagrande. Tomado

del registro fotografico de las practicas empresariales.
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3.1.3 Determinacion del Contenido de Agua (Humedad)

Este ensayo se desarrolla siguiendo lo establecido en la norma INV E 122 — 13, la cual se
refiere a la determinacion en el laboratorio del contenido de agua (humedad), por masa, de suelo,
roca y mezclas de suelo-agregado. (Instituto Nacional de Vias, 2013e)

Para su ejecucion se lleva una muestra del material himedo a un horno a 110 £ 5°C (230
+ 9°F) y se seca hasta alcanzar una masa constante. Se considera que la masa perdida a causa del
secado es agua y que la masa remanente corresponde a la muestra seca. El contenido de agua se
calcula relacionando la masa de agua en la muestra himeda con la masa de la muestra seca.
Figura 6

Ejecucion ensayo de determinacion de contenido de humedad

Nota. Se presenta en las figuras la separacion de las muestras para la determinacién del contenido
de agua, antes del secado a 110 + 5°C. Tomado del registro fotografico de las practicas
empresariales.
3.1.4 Determinacion del Peso Unitario de Especimenes del Suelo

Se determina el peso unitario himedo y seco en base al método B de la norma ASTM
D7263 21 — “Métodos de Prueba Estandar para Determinacion de Laboratorio de la Densidad

(Peso de la Unidad) de las Muestras de Suelo”. La norma maneja dos métodos, el A y B, 10s cuales
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describen dos formas de determinar las densidades total/himeda y seca (pesos unitarios) de
especimenes de suelo intactos, alterados, remoldeados y reconstituidos (compactados). (ASTM
D7263, 2021)

3.1.4.1 Método A. Cubre el procedimiento para medir el volumen de especimenes
recubiertos de cera mediante la determinacion de la cantidad de agua desplazada. Este método solo
se aplica en especimenes en los que la cera no penetrara la superficie exterior del espécimen.

3.1.4.2 Método B. Cubre el procedimiento mediante la medicion directa de las
dimensiones y la masa de un espécimen, generalmente de forma cilindrica. Los especimenes
intactos y reconstituidos/remoldeados podran probarse mediante este método en conjuncion con
determinaciones de resistencia, permeabilidad (aire/agua) y compresibilidad.

3.1.4.3 Ejecucion del Método B Para el Céalculo del Peso Unitario. Para la aplicacion de
este método se pueden tomar los especimenes intactos o remoldeados, en cualquier caso, se debe
medir su altura, diametro, peso humedo y peso seco (después de estar en el horno a 110 + 5°C).
Con la toma de estos datos se puede calcular la humedad y peso unitario del espécimen mediante
los célculos indicados en la normativa, los cuales se encuentran contemplados en los formatos de
resultados de la empresa (Apéndice A).
Figura7

Muestras remoldeadas e intactas para la determinacion del peso unitario




PRACTICA EMPRESARIAL EN INTEROBRAS DE SANTANDER SAS 31

Nota. Se presenta en la imagen de la izquierda dos muestras remoldeadas y en la de la derecha la
separacion de granulometria, humedad y una muestra intacta para el calculo del peso unitario segin
el método B antes mencionado. Tomado del registro fotografico de las practicas empresariales.
3.1.5 Resistencia a la Compresion de Cilindros de Concreto

Se desarrolla por medio de la norma INV E 410 — 13, que se refiere a la determinacion de
la resistencia a la compresién de especimenes cilindricos de concreto, tanto cilindros moldeados
como nlcleos extraidos, y estd limitada a concretos con una densidad superior a 800 kg/m?®
(501b/pie®).

El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a cilindros moldeados o a
nacleos, con una velocidad de carga prescrita, hasta que se presente la falla. La resistencia a la
compresion se determina dividiendo la méxima carga aplicada durante el ensayo por le seccién
transversal del espécimen. (Instituto Nacional de Vias, 2013Q)

Figura 8

Compresion de cilindros de concreto
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Nota. Se presenta en las figuras la compresion de cilindros de concreto y la carga soportada hasta

llegar al fallo. Tomado del registro fotografico de las practicas empresariales.
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Los resultados de cada uno de los ensayos descritos anteriormente, se obtiene mediante el
diligenciamiento de los formatos de la empresa, los cuales ya contemplan las ecuaciones y calculos
indicados en cada norma, estos se presentan en el Apéndice A.

3.2 Ensayos de Campo

Los ensayos en campo evalGan las propiedades del suelo, materiales o estructuras
directamente en el terreno, garantizando que cumplan con los requisitos de disefio. Entre los mas
comunes estan la prueba de penetracion estandar (SPT), la prueba de carga de placa y la
determinacion de densidad in situ, siguiendo normativas especificas y métodos resumidos.

Tabla 5

Proyectos en los que se particip0 y ensayos ejecutados en campo

Proyecto Ensayos Ejecutados Participacion
Proyectos de Mejoramiento en L 0
Puerto Wilches, Santander Ensayo Normal de Penetracion (SPT) 100%
Mejoramiento Via Yarima-Carmen . 0
de Chucuri Apiques 100%
Parque San Francisco Extraccion de Nucleos 30%
Casa Atrapasuefios-Barrio el Tejar Toma de Cilindros 20%
Mejoramiento De La
Infraestructura Urbana-Centro Toma de Vigas 10%
Caminable En Bucaramanga
Varios Densidad In situ 50%

Nota. Se presentan en la tabla los proyectos en los que se particip6 durante el tiempo de practicas
y los ensayos de campo ejecutados en cada uno de ellos, junto con su porcentaje de participacion.
3.2.1 Ensayo De Penetracion Y Muestreo Con Tubo Partido De Los Suelos

El método descrito en la norma ASTM D1586 describe el procedimiento conocido como
Método de prueba estandar para prueba de penetracion estandar (SPT) y muestreo de suelos con

barril dividido (Standard Test Method for Standard Penetration Test (SPT) and Split-Barrel
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Sampling of Soils). Este método de prueba describe el procedimiento, generalmente conocido
como Prueba de Penetracion Estandar (SPT), para impulsar un muestreador de barril partido con
un martillo de 140 Ib [63,5 kg] que se deja caer desde 30 in. [750 mm] para obtener una muestra
de suelo con fines de identificacion y medir la resistencia del suelo a la penetracion del muestreador
de diametro estandar de 2 in. [50 mm]. El valor "N" de la SPT es la cantidad de golpes de martillo
necesarios para impulsar el muestreador en el intervalo de profundidad de 0,5 a 1,5 pies [0,15 a
0,45 m] de un intervalo de impulso de 1,5 pies [0,45 m]. (ASTM D1586, 2018)

3.2.1.1 Ejecucion Ensayo Normal de Penetracion. El acompafiamiento para la
realizacion de este ensayo se realizé para el plan de mejoramiento de varios parques del municipio
de Puerto Wilches, Santander: Parque Principal, Parque San Rafel y Parque Barrio Yarima, asi
como apiques de la via principal del municipio y sondeos en una escuela del corregimiento de
Puente Sogamoso. Alli se realizaron tres sondeos manuales por lugar y se evaluaron aspectos del
terreno para el posterior estudio de suelos

La ejecucion del ensayo de penetracion manual se desarrollé mediante el acompafiamiento
de auxiliares, los cuales se encargaban de realizar el ensayo. Como practicante se realizaba la
recoleccion de las muestras (tomadas por cada metro) y la toma de los golpes en el formato de la
empresa, asi como el registro fotogréafico de las actividades y la revision del uso de los equipos de

proteccion personal por parte de los colaboradores.
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Figura 9

Ensayo de penetracion estandar y muestras recolectadas
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Nota. En las iméagenes superiores se encuentra la ejecucion del ensayo SPT manual en tres parques
y apiques en la via principal de Puerto Wilches, y en las inferiores las muestras recolectadas en
estos ensayos. Tomado del registro fotografico de las practicas empresariales.
3.2.2 Determinacion de Densidad In Situ

Lanorma INV E 161 — 13 “Densidad y Peso Unitario del Suelo en el Terreno por el Método
del Cono y Arena”, se usa para determinar en el sitio, con equipo de cono y arena la densidad y el
peso unitario de suelos compactados.

Para el ensayo, se excava manualmente un hueco en el suelo que se va a ensayar y se guarda
en un recipiente todo el material excavado. Se llena el hueco con una arena de densidad conocida,
y se determina el volumen del hueco. Se calcula la densidad humeda del suelo en el lugar,

dividiendo la masa del material himedo removido por el volumen del hueco. Se determina el
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contenido de humedad del material extraido del hueco y se calculan su masa y densidad seca in
situ, usando la masa humeda del suelo, la humedad y el volumen del hueco. (Instituto Nacional de
Vias, 2013b)

Figura 10

Toma de densidades por el método cono y arena

Nota. Se presenta en las imagenes la ejecucion del ensayo para la determinacion de la densidad
del suelo, por medio del método cono y arena. Tomado del registro fotografico de las practicas
empresariales.
3.2.3 Extraccion de Nucleos

La norma aplicable para este ensayo es la NTC 3658, la cual es una adopcion modificada
respecto a la norma ASTM C42/C42M-16. En ella se establece la obtencion, la preparacion vy el
ensayo de ndcleos extraidos de concreto para determinaciones de longitud, resistencia a la
compresion o resistencia a la traccion indirecta. (ASTM C42/C42M, 2020)

La obtencion de estos nucleos se hace en base a lo indicado en la normativa, con el fin de

llevarlos a laboratorio y hallar su resistencia a la compresion, y detallar si cumple con las
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especificaciones de la obra civil que se esté evaluando. El equipo que utiliza la empresa para este
ensayo es el extractor de nucleos HILTI.
Figura 11

Extraccion de nacleos

Nota. Se presenta en las imagenes la extraccion de nucleos para bordillo y muro en el parque San
Francisco de la ciudad de Bucaramanga. Tomado del registro fotografico de las préacticas
empresariales.
3.2.4 Elaboracion de Cilindros, Muestreo de Viguetas y Ensayo de Asentamiento

3.2.4.1 Asentamiento del Concreto. Aplicado mediante la Norma Técnica Colombiana
(NTC 396), el método alli explicado indica que una muestra de concreto fresco se coloca en un
molde tronco cénico y se compacta mediante una varilla. El molde se levanta permitiendo que el
concreto se asiente. El asentamiento corresponde a la diferencia entre la posicion inicial y la
desplazada de la superficie superior del concreto (centro de la cara superior). (ICONTEC, Instituto
Colombiano de Normas Técnicas, 1992)

3.2.4.2 Elaboraciéon y Curado de Especimenes de Concreto en Obra. La normativa

aplicada es la NTC 550, la cual establece los procedimientos para la elaboracion y curado de
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especimenes cilindricos y prismaticos, tomados de muestras representativas de concreto fresco
para construccion. Esta norma es aplicable para la obtencidn de cilindros y vigas en campo.

3.2.4.3 Ejecucion de Asentamiento y Elaboracion de Especimenes de Concreto. Estas
pruebas se ejecutan para determinar la resistencia en laboratorio del concreto utilizado en las
diferentes obras civiles, de acuerdo con las especificaciones de obra, se determina mediante los
ensayos de asentamiento, compresion de cilindros y flexién de vigas si este concreto cumple o no
con lo indicado en sus especificaciones. Para su ejecucion es importante hacer uso del equipo
indicado en cada norma, asi como el equipo de proyeccion personal. (ASTM C31/C31M, 2023)
Figura 12

Ejecucién de ensayo de asentamiento y toma de vigas

Nota. En las imagenes se encuentra la ejecucion del ensayo de asentamiento mediante el cono
slump y toma de vigas en obra. Tomado del registro fotografico de las practicas empresariales.
En ensayo de penetracion estandar y densidad de campo cuenta con un formato para la

toma de datos, los cudles se presentan en el Apéndice A.
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3.3 Estudios de Suelos

El estudio geotécnico se define como el “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 al
integridad de las personas ante cualquier fenémeno externo, ademas de proteger vias, instalaciones
de servicios publicos, predios y construcciones vecinas” (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2010)

En Interobras de Santander los estudios de suelos estan contemplados por diversos items,
como generalidades, ubicacion, geologia, sismicidad, suelos especiales, investigaciones
geotécnicas, parametros para el disefio, analisis geotécnico, analisis de estabilidad de taludes y
finalmente, conclusiones y recomendaciones, cada uno de estos se describe a continuacion.

Generalidades: En este item se contemplan las principales caracteristicas del estudio, los
objetivos en concordancia con lo establecido en el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente (NSR-10), el alcance que tendra el estudio y la normativa utilizada; en este se
presentan las normas tenidas en cuenta para la ejecucion de ensayos de laboratorio, de exploracion
del suelo y en base al alcance las demas normas que apliquen.

Ubicacién: Acé se establece una ubicacion regional y ademas una local, en donde se
proyecta ejecutar el proyecto, se establecen algunas caracteristicas de la zona de estudio como el
clima y la ubicacion exacta de las exploraciones realizadas en campo, en coordenadas de origen
nacional. Se debe presentar la informacion acompafiada de mapas de ubicacion para ofrecer un

mayor entendimiento.



PRACTICA EMPRESARIAL EN INTEROBRAS DE SANTANDER SAS 39

Geologia: Inicialmente se presentan unas caracteristicas geol6gicas y geotécnicas
generales de la region del proyecto, luego se presenta un marco geolégico local, acompafiado de
la estratigrafia de la zona, la geologia estructural, geomorfologia y demés informacion que se
considere oportuna. Se presenta un esquema de las fallas en la zona y del perfil geoldgico
encontrado.

Sismicidad: Este item se ejecuta segln lo establece el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente, se presenta la zona de amenaza sismica segun lo establezca la
norma, se define el tipo de suelo y demas caracteristicas necesarias para el capitulo de estabilidad.

Suelos especiales: En este capitulo se determinan algunos fenémenos que hacen que los
suelos se comporten de manera especial: expansion, licuefaccion, colapso y erosion. Es necesario
calcularlos debido a que estos brindaran informacion para las recomendaciones y conclusiones que
se den en el estudio, asi como también afectaran en la toma de decisiones para la profundidad y
tipo de cimentacion del proyecto.

Investigaciones geotécnicas: Alli se presentan los criterios tenidos en cuenta para la
exploracién realizada, el perfil geotécnico; acompafiado de evidencia fotogréafica y tablas de los
ensayos, a su vez se presenta un resumen de la metodologia de los ensayos elaborados en
laboratorio y de los resultados obtenidos.

Parametros para el disefio: Se calculan los parametros que se utilizaran para el disefio de
las cimentaciones, estos son los pesos unitarios (de laboratorio y comprobados con relaciones con
el SPT), angulo de friccidn interna, cohesion y modulo de elasticidad.

Analisis geotécnico: En este item se calculan los datos geotécnicos necesarios para las

cimentaciones, en base a una teoria especifica. Se determina la capacidad de carga, los estados
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limite de servicio, asentamientos inmediatos y coeficiente de reaccion del suelo o médulo de
balasto.

Andlisis de estabilidad de taludes: Segun las cimentaciones recomendadas y los planos
arquitectdnicos del proyecto se calcula la estabilidad que tendra el talud a una profundidad
determinada, la cual es recomendada por el ingeniero geotecnista a cargo del estudio, segun las
exploraciones de campo realizadas y los resultados obtenidos durante el estudio. Se debe calcular
la estabilidad en condicion estatica y dinamica, segun lo establece la norma, ademas se deben
plantear alternativas para la seguridad como inclinacion del talud o uso de entibado durante la
excavacion.

Figura 13

Estudios de suelos ejecutados durante las practicas empresariales

Nota. Se presentan en las imagenes la portada de los estudios de suelos ejecutados como auxiliar
de ingenieria en la empresa Interobras de Santander SAS. Tomado de la base de documentos del

desarrollo de las practicas empresariales.
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El contenido de un estudio de suelos entregado por laempresa Interobras de Santander SAS
se presenta en el Apéndice B.

3.4 Disefio y Modelamiento

El disefio de cimentaciones garantiza estabilidad y seguridad estructural al analizar el suelo,
cargas y caracteristicas de la obra para elegir la cimentacion adecuada. Esto asegura durabilidad,
optimiza costos y minimiza riesgos en el proyecto.

Los disefios y modelamiento de cimentaciones se hacen en base al estudio de suelos
realizado para determinado proyecto. Segun los resultados obtenidos alli se plantea la cimentacion
que se considere mas adecuada por parte del ingeniero geotecnista y se realiza el modelamiento de
taludes para garantizar la seguridad durante la excavacion que se realizard durante la ejecucion de
la obra.

3.4.1 AutoCAD

Autodesk AutoCAD proporciona a arquitectos, ingenieros y profesionales de la
construccion herramientas precisas para realizar las siguientes tareas:

e Dibujay anota geometria 2D y modelos 3D con solidos, superficies y objetos de malla.

e Automatiza tareas de dibujo para colocar objetos mediante inteligencia artificial,

comparar dibujos, crear planificaciones, publicar presentaciones y mucho maés.
(Autodesk, 2024)

El programa de la empresa Autodesk es utilizado para el disefio de las cimentaciones

planteadas y presentacion de planos. Durante la ejecucion de las practicas empresariales se utilizd

el programa por medio de la cuenta de estudiante UIS.
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3.4.2 Slide 2D

Slide es un software de anélisis de estabilidad de taludes en 2D que utiliza métodos de
equilibro limite para el calculo de la estabilidad. Su &mbito de aplicacion en mineria y obra civil
es muy variado, permitiendo evaluar un gran namero de problemaéticas geotécnicas, tales como
estabilidad de terraplenes, presas, taludes en excavaciones mineras o en edificaciones, efectos de
cargas externas, sismicas, eficiencia de elementos de refuerzo, etc. Durante la ejecucion de
proyectos se utilizo la version web del programa Slide, en su version 6.0. (rocscience, 2024)
3.4.3 Disefio y Modelamiento en los Proyectos

Durante el tiempo empleado en el cumplimiento de este objetivo especifico se participo en
el analisis de estabilidad de taludes del proyecto de “Optimizacion Y Mejora Del Acueducto De
Vado Real — San José De Suaita, Santander”, a su vez, se aportd tiempo en el desarrollo del estudio
geotécnico solicitado por el cliente.

A continuacion, se muestra el andlisis desarrollado para el tanque de almacenamiento y el
tanque elevado del proyecto, cuyas profundidades y dimensiones fueron tomadas en base a los
planos otorgados por el cliente. Las propiedades de los suelos fueron halladas mediante la
exploracién de campo y el estudio geotécnico en proceso, y el analisis realizado mediante el

software Slide version web.
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Figura 14

Analisis estatico del tanque de almacenamiento

Unit Weight Cobesion
Material Name Cotor | = nmay | Stenem Type |0 P | tace

Nota. Se presenta el analisis de estabilidad de talud estatico para el tanque de almacenamiento, el
cual tras no cumplir con talud vertical de inclina 60°, obteniendo un factor de seguridad de
1.591>1.5. Tomado y adaptado de Slide V 6.0, version web.

Figura 15

Analisis dinamico del tanque de almacenamiento

Nota. Se presenta el analisis de estabilidad de talud dindmico para el tanque de almacenamiento,
el cual tras no cumplir con talud vertical de inclina 60°, obteniendo un factor de seguridad de

1.287>1.05. Tomado y adaptado de Slide V 6.0, version web.
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Figura 16

Analisis estatico tanque elevado
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Nota. Se presenta el analisis de estabilidad de talud estatico para el tanque elevado, el cual tras no
cumplir con talud vertical de inclina 55°, obteniendo un factor de seguridad de 1.575>1.5. Tomado
y adaptado de Slide V 6.0, version web.

Figura 17

Analisis dinamico tanque elevado

Unit Weight

{1=2.300 Angle=0.0'}
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Nota. Se presenta el analisis de estabilidad de talud estatico para el tanque elevado, el cual tras no
cumplir con talud vertical de inclina 55°, obteniendo un factor de seguridad de 1.277>1.05.

Tomado y adaptado de Slide V 6.0, version web.
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Ademas, se participd en la elaboracion de planos para el proyecto de via secundaria que
comunica a dos municipios del departamento de Santander, el cual beneficiara a varios municipios
de los departamentos de Santander y Boyaca. El apoyo en este proyecto se basé Gnicamente en la
elaboracion de planos por medio del programa AutoCAD, bajo los criterios ya establecidos en el
proyecto con anterioridad por el equipo de trabajo de la empresa. Los planos en los cuales se
participd son: planta del muro 6, perfil transversal del muro 6 y el perfil transversal del muro 5.
Figura 18

Planos de perfiles transversales, muro 5y 6
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Nota. En las imagenes se presentan los planos transversales de los muros 5 y 6 respectivamente.

Tomado de la base de documentos del desarrollo de las practicas empresariales.
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Figura 19

Plano planta del muro 6

Nota. En la figura se presenta el plano planta del muro 6, junto con algunas otras vistas del plano
y especificaciones. Tomado de la base de documentos del desarrollo de las practicas empresariales.
3.5 Aporte a la Empresa

Mediante la revision de la normativa, la compra del equipo necesario y el espacio y tiempo
dados por la empresa se desarrolla una capacitacion sobre el ensayo del valor de azul de metileno
en agregados finos, la cual se hace en base a una presentacion de diapositivas explicando el
procedimiento, un video instructivo y ejecucion del ensayo. Esta capacitacion es presentada al
personal tanto de laboratorio como de oficina de la empresa.
3.5.1 Valor de Azul de Metileno en Agregado Finos

Este ensayo se rige por la norma INV E — 235 — 13, consiste en afiadir de manera sucesiva
pequefas dosis de una solucion de azul de metileno a una suspension de la muestra de ensayo en

agua. Después de cada dosis se comprueba la absorcién de solucion colorante por parte de la
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muestra, realizando una prueba de coloracion sobre papel de filtro para detectar la presencia de
colorante libre. (Instituto Nacional de Vias, 2013i)

Una vez confirmada la presencia de colorante libre, se calcula el valor de azul de metileno,
expresado en gramos de colorante absorbido por kilogramo de la fraccion granulométrica
ensayada.

3.5.2 Capacitacion al Personal de la Empresa

La capacitacion fue realizada el sabado 2 de noviembre de 2024 en las instalaciones de la
empresa, carrera 25 No. 31-04. Se llevo a cabo bajo la siguiente metodologia.

Presentacion de diapositivas: En esta etapa se presenta la normativa bajo la cual se realiza
el ensayo y todo lo dispuesto en ella: equipo, preparacion de la muestra, preparacion del azul de
metileno, preparacion de la suspension, procedimiento, determinacion de la cantidad de colorante
y célculos. (APENDICE C)

Figura 20

Capacitacion dada al equipo de trabajo

Nota. En la imagen se encuentra la presentacion de dispositivas con la informacion del ensayo de
azul de metileno, capacitacion dada al equipo de trabajo. Tomado del registro fotografico de las

practicas empresariales.
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Presentacion de video: Como método de aprendizaje se utiliza la presentacién de un video
con el fin de dar claridad al procedimiento a realizar, este ofrece un procedimiento detallado del
ensayo y de los resultados que se esperan obtener. (Ramirez, 2012)

Ejecucion del Ensayo: Luego de haber recibido la instruccion sobre el procedimiento, se
procede a realizar el ensayo en acompafiamiento de todo el personal que recibi6 la capacitacion,
esto con el fin de poner en practica lo explicado en las fases anteriores.

Figura 21

Paso a paso del ensayo azul de metileno

Nota. En la figura se presenta una descripcién fotografica del paso a paso del ensayo de valor de
azul de metileno en agregado finos realizado durante la capacitacion. Tomado del registro
fotogréfico de las practicas empresariales.

Formato de resultados: Con el fin de obtener el valor de azul de metileno, lo cual es el

propdsito del ensayo, se crea una hoja de calculo para obtener el resultado.
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Figura 22

Formato de resultados-Ensayo azul de metileno

VERSION 2024
INTEROBRAS DE SANTANDER S.A.S .
' . INTEROBRAS REVISION 1
> SAS DEPARTAMENTO TECNICO 10s-DT-235
"Una empresa que crece dia a dia cimentando VALOR DE AZUL DE METILENO EN AGREGADOS FINOS - I.N.V E - 235-13 PAGINA 1DE 1
la infraestructura del pais"
ORDEN DE SERVICIO (ODS) PROCEDENCIA
EMPRESA SOLICITANTE FECHA DE RECEPCION
MUMERO DE INFORME FECHA DE ENSAYO
TIPO DE MATERIAL BASE GRANULAR
PROYECTO CAPACITACION ENSAYO AZUL DE METILENO
Fraccién pasa tamiz No.4 Fraccion pasa tamiz No.200
Adicién X L L " Masa seca pasa "
solucion Azul VISR AElGIE SalliEiEn ISP tamiz No.4 - 200 DAFEYSE) 18R (PR (il 100
- transcurrido | Azul de Metileno Transcurrido X No.200 - M1F (9):
de Metileno ) (i) V1 {min) M1(g):
(ml)- V1
5.00 5
5.00 10
VA (No.4) = 0.0
5.00 15
5.00 20
VAF (No. 2) = 5.0
5.00 25
5.00 30
10.00 35
10.00 40
OBSERVACIONES: ELABORADO: Maria Fernanda Ramos Florian
1
REVISADO: David Ricardo Diaz Prada ’J/
FECHA DE ENTREGA: L2 —

Nota. Se presenta en la figura el formato realizado para obtener el resultado del ensayo de valor

de azul de metileno. Elaborado durante las précticas empresariales.
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4. Conclusiones

Los estudios de suelos permiten determinar sus caracteristicas principales, lo que facilita
el disefio de obras civiles en concordancia con el analisis geotécnico y las recomendaciones del
geotecnista.

El manejo adecuado de estudios previos a la construccion de la obra contribuye a garantizar
estabilidad estructural, seguridad y viabilidad para el proyecto, generando estructuras funcionales
para las comunidades beneficiarias.

Los ensayos realizados en laboratorio o en campo identifican propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, proporcionando datos necesarios para el analisis. Algunos de estos ensayos
permiten determinar propiedades especificas de los materiales, como la resistencia a la compresion
y la flexion.

El cumplimiento de las normas establecidas por los entes de regulacion asegura precision
en los resultados y el cumplimiento de los objetivos previstos en cada ensayo.

La supervision y el control de calidad son esenciales para garantizar los estandares
establecidos y asegurar la confiabilidad de los datos obtenidos.

El andlisis de los resultados provenientes de exploraciones en campo y ensayos de
laboratorio permite identificar las caracteristicas principales de los suelos, asi como detectar
fendmenos o inconvenientes potenciales durante la etapa de construccién. Esto facilita el
planteamiento de alternativas para mitigarlos o evitarlos.

El trabajo en campo permite elaborar un perfil geotécnico basado en los materiales
identificados en la zona. Este perfil se complementa con la informacion de la geologia regional

documentada, lo que contribuye a un analisis geoldgico mas preciso.
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El uso de software de dibujo y modelacion mejora la comprension del proyecto y facilita
el trabajo en equipo al integrar especificaciones y estdndares normativos.

La estabilizacion de taludes durante las excavaciones es una préctica clave para garantizar
la seguridad de los trabajadores. Un andlisis adecuado de estabilidad debe considerar las
propiedades del suelo, incluyendo posibles soluciones como la modificacion de la inclinacion del
talud para reducir empujes activos y la inestabilidad generada por sobrecargas en la etapa de
construccion. También es necesario disefiar y construir obras de contencidon, como entibados,
segun las condiciones del sitio.

La implementacion del ensayo del valor de azul de metileno en laboratorios de suelos,
concretos y pavimentos amplia las opciones de analisis de suelos finos para los clientes, de acuerdo

con las especificaciones técnicas de cada obra y los criterios normativos aplicables.

5. Recomendaciones

Para quienes deseen seguir abordando practicas en el ambito de la geotecnia, se recomienda
profundizar en la formacion técnica mediante el estudio de normativas, modelado numérico y
manejo de softwares de estabilizacién; adquirir experiencia practica en proyectos
interdisciplinarios y areas complementarias como hidrogeologia y obras civiles; participar en redes
profesionales y eventos especializados para fomentar el intercambio de conocimientos; y promover
la sostenibilidad mediante el uso de materiales ecoldgicos, técnicas innovadoras de estabilizacion
de suelos y disefios que minimicen el impacto ambiental, combinando siempre la investigacion

aplicada con las necesidades reales del sector.
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Apéndice A. Formatos de laboratorio
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Apeéndice B. Contenido estudio de suelos — Interobras

”\

INTEROBRAS 1
SANTALERSAS
TABLA DE CONTENIDO 4.1. ZONAS DE AMENAZAS ¥ RIESGOS = 43
4.1.1. Amenara a Fendmencs de Remocion en Masa y Erosidn....... a3
NTRODUCCION u
2.2 AMENAZAS SIEM) b
B ¥
1 GENERALDADES, 4.3, ZONA DE AMENAZA SIEMICA .. % R .43
ENERALIDADES X 13
1.1. GENERALIDADES DEL ESTUDIO ... 43.1. Valores Aay Av.. 4“4
2. OBETT = :
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4 NOR 3 7
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143, Tipa De Estudio... o
2 UBICACION Y CARACTERISTICAS...
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2.2 USICACION LOCAL ..
2.3, CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
2.3.1. Dexcripeion General
232, Clima...
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3 GECLOGIA ..........
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Apeéndice C. Presentacion ensayo azul de metileno

Esta valor se puede emplear para estimar
a cantidad de arcills nociva prasents en un

s sz
D e f inicién T S e s e e —
que hay gran cantidad presente —
-
v + Bureta (capacidad 50 mil con
graduaciones de 0.1 ml)
* Papel de filtro Whatman No. 20

* Varilla de vidrio (250 mm de largo y & mm
de di

+ Agitador de paletas
El ansayo consiste en afiadi uefias dosis - -
= .Z:ld_ e — m":;“m"d_ = + Balanza (500 g de capacidad, precisién
muesira en agua. Luego de cada dosis sa ( ge ’“"]'
comprueba la absorcién de solucién que tuva ™ *+ Cronomatro
+ Tamiz de ensayo (No. 4 y No. 200}

T « Tres vasos de pracipitados (capacidad
aproximada de 1 litro]
Matraz volumétrico (capa
Homo

Agua destilada o dasmineralizada
Solucién colorante da azul de metileno
Espitula y escobilla

+ Desecado

proparacion do vl W

5 Se agita el contenido mientras se
Determinar  contenide . >
ULy e vierte el polvo de azul de metileno

5 E (45 minutos); luego, se deja enfriar

azul de metileno (W) hasta alcanzar 20° C

Se vierts el contenido a un matraz de
T d L
B T G 1 litto de capacidad (20s1° C). Se
formula o afiade agua hasta alcanzar la marca

i
de 1litro del matraz

iad de 1 litro]

Una vez confirmads |a presencia de

. colorante libre, se calcula el valor de azul

) da metileno, expresado en gramos de
colorante absorbide por kilogramo de la
fraccién granulométrica ensayada

“.Ill.;

Se calients entre 500 ml y 700 ml de Se viarte el contanida en una botella
Tamiz No. 4 - Minimo 200 g Tamiz No. 4> 200g o més sgua destilads, hasta alcanzar una S i e B T
e K oreshggsintumi b e el e a=C] con la fecha de preparacisn y la
iz e 2002 Mo S0 5 ke ex. 2 i O m= fecha limite de empleo

o Procedimiento
Preparacion de la

suspension

Después de cada adicién de colorante, el
ensayo de coloracion consiste an tomar una
gota do la suspensién con una varilla de

vidrio y depositarla sobre un papel de filtro.

~ Se formara una mancha de depésito de sustancia situado en el
'® centro que debers tener entre 8 y 12 mm, estara rodeado de una
< zona humeda incolora. El resultado serd positivo cuando se forme
2 , una aureola anular de color azul claro de apro adamente 1 mm.
wl
Se vierten 5005 ml de agua Se agita el recipiente que Se ponen en marcha el agitador y
destilada o desmineralizada en contiene la solucién colorante y el cronometro, agitando el
un vaso de precipitados y se se llena la bureta con ella. Se contenido del vaso de NOTA: Se debe confirmar el punto final
afiade la muestra de ensayo seca | ajusta el agitador a una velocidad | precipitado durante 5 minutos, se o meays (o oo =
removiendo bien con la espatula de 600 rpm continua agitando a 400240 rpm i i sk el Solocaata

hasta la terminacion del ensayo

Resultado negacivo Resaultado pasiir

Determinacion de la

cantidad de colorante Cdlculos

El valor de azul (VA), expresado en gramos de colorante por kilogramo de la fraccién granulométrica pasante
del tamiz (No. 4) se calcula asi:

My: Masa de la muestra de ensayo,g

2 I aadtdo de la solucién col

60060 rpm, e afiade
una dosis de 5 ml de
solucién colorante en
ol vaso de precipitado.
Se agita a 40040 rpm
durants 1minuto y a halla
continuacion se resliza i aureola y se haya
prusbas de mantenido visible

durante 5 minutos (V1)




