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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL COMO APOYO EN EL PROCESO DE
DISENO, INTERVENTORIA Y CONTROL DE CALIDAD DE
PROYECTOS VIALES, GEOTECNICOS Y DE
INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA PI SAS.!

AUTOR: FABIAN ENRIQUE FONSECA MACIAS?

PALABRAS CLAVES: Laboratorio, Suelos, Ensayos, Cantera, Alto del Escorial.

DESCRIPCION:

La diversidad de proyectos de ingenieria debe contar con una valoracién
geotécnica del terreno donde se ha propuesto su ejecucion, a partir del estudio
de suelos se pueden prevenir y solucionar problemas de deslizamientos,
hundimientos, grietas, fallas o simplemente el colapso de la estructura debido a
problemas de inestabilidad.

En el &rea de geotecnia en la empresa Proyectos Geotécnicos, Ambientales Viales
y de Ingenieria Pl S.A.S,se desarrollan actividades como consultoria, pruebas de
laboratorio y perforaciones segun la norma del Instituto Nacional De Vias -INVIAS
para proyectos desarrollados en diferentes Municipios de los Departamentos del
pais.

Este proyecto describe las actividades que desarroll6 el practicante como
auxiliar de ingenieria en el Laboratorio De Suelos y en la Coordinacion de
Proyectos de Ingenieria de la empresa, entre otros, el proyecto denominado
“Actualizacion de estudios y disefios a nivel Fase Ill de la carretera Bucaramanga
— Alto Del Escorial”.

Mediante la ejecucion de sondeos encontré la caracterizacion detallada de los
suelos, que serviran como fundacién o soporte de las obras proyectadas.
Determind las caracteristicas fisicas y quimicas en la composicion de los suelos
mediante ensayos de laboratorio e in situ, ademas del analisis de canteras para la
utilizacion de fuentes de material en sub-rasante, sub base y base granular.

!Proyecto de Grado. Modalidad de Practica Empresarial
?Facultad de ingenierias Fisico-Mecéanicas, Escuela de Ingenieria Civil. Director Hebenly Celis
Leguizamo. Tutor Pedro Pablo Pico Velandia.
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SUMMARY

TITLE: PRACTICA EMPRESARIAL COMO APOYO EN EL PROCESO DE
DISENO, INTERVENTORIA Y CONTROL DE CALIDAD DE
PROYECTOS VIALES, GEOTECNICOS Y DE
INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA Pl SAS.™

AUTHOR: FABIAN ENRIQUE FONSECA MACIAS™

KEY WORDS: Laboratory, soils, essays, quarry, Alto Del Escorial.

DESCRIPTION:

The diversity of engineering projects must have a valuation of the geotechnical
field where ah proposed its implementation, based on the study of soils can be
prevent and solve problems of landslides, subsidence, cracks, crashes, or simply
the collapse of the structure due to instability problems.

In the geotechnical area in the company Proyectos Geotécnicos, Ambientales
Viales y de Ingenieria Pl S.A.S, develop activities that range from consultation until
laboratory tests under the rule of the Instituto Nacional De Vias -INVIAS developed
in municipalities in the departments of the country.

This project describes the development activities that the practitioner as
engineering assistant in the Laboratory of soil and in the coordination of
Engineering Projects of the company, among others, the project called
“Actualizacién de estudios y disefios a nivel Fase Il de la carretera Bucaramanga
— Alto Del Escorial”.

Through the implementation of polls found the detailed characterization of the soil,
which will serve as the foundation for the planned works. Determined the physical
and chemical characteristics in the composition of the soil by laboratory tests and
in situ, in addition to the analysis of quarries for the use of sources of material in
subgrades and granular base.

“Proyecto de Grado. Modalidad de Préactica Empresarial
“"™Facultad de ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Civil. Director Hebenly Celis
Leguizamo. Tutor Pedro Pablo Pico Velandia.
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PRACTICA EMPRESARIAL COMO APOYO EN EL PROCESO DE DISENO,
INTERVENTORIA'Y CONTROL DE CALIDAD DE PROYECTOS VIALES,
GEOTECNICOS Y DE INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA PI SAS.

INTRODUCCION

El desarrollo del territorio estd sujeto a la planeacion y la realizacion de proyectos que
proporcionen soluciones y/o mejoras. El sistema vial de Santander adquiere sensatos
desafios hacia el futuro y en especial si se tiene en cuenta el papel que juega en las formas
de ocupacién del territorio y como instrumento para la superacion de las disparidades
interdepartamentales; en este sentido se realiza el proyecto denominado “Actualizacion de
estudios y disefios a nivel Fase 1l de la carretera Bucaramanga — Alto Del Escorial “con el
fin de la interconexion terrestre de los territorios en la consolidacion del gran Santander

como una sola vision hacia el desarrollo.

Este proyecto contiene la realizacion de exploracion y caracterizacion detallada de los
suelos en los sitios donde se ubicardn obras a lo largo del trazado conforme los
requerimientos para el desarrollo de los estudios a nivel de Fase Il1.

Proyecto a cargo del consorcio Disefios Viales y la realizacion de exploracion vy
caracterizacion por parte de la empresa Proyectos Geotécnicos, Ambientales, Viales y de
Ingenieria -Pl SAS.

A lo largo de la préactica se apoyo en las labores relacionadas con los estudios mencionados
como perforaciones (sondeos) y apiques entre otros, ademas de la realizacion de las
memorias de los diferentes ensayos de laboratorio y actividades asignadas por el

coordinador de proyectos.
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1. GENERALIDADES

1.1. Generalidades de la empresa®

La empresa Proyectos Geotécnicos, Ambientales, Viales y de Ingenieria - PI SAS - brinda
servicios de excelencia en consultoria, perforaciones y ensayos de materiales en el &rea de
las diferentes Ingenierias, especialmente en los proyectos geotécnicos, ambientales y viales,
a través de las actuaciones de sus miembros, principales y asociados, en sus respectivas
areas de competencia y experiencia, para asistir a las instituciones publicas y privadas en
todo lo concerniente al desarrollo de los proyectos en las fases de planeamiento, disefio y

construccion.

Actualmente la empresa estd bajo la direccién del Ingeniero Civil Guillermo Andrés
Valencia Pinzon, ademas se encuentra en el proceso de certificacion de calidad 1SO 9001 y
acreditacion de laboratorio de suelos por la norma técnica de calidad NTC ISO IEC
17025.

1.1.1. Organigrama de la empresa

Proyectos Geotécnicos Pl SAS se encuentra constituida por Gerencia General, Gerencia
Administrativa, Gerencia Técnica, Coordinacion de Proyectos y Calidad, y los diferentes

elementos que conforman la estructura de la organizacion. (Ver Figura. 1).

En la Coordinacién de Proyectos y de Calidad se coordinan trabajos de ejecucion y disefios
en caracterizacion y perforacion, mantenimiento y reposicién de redes viales, y la

construccion e interventoria de nuevas redes y estructuras complementarias

$Tomado de la pagina web de la empresa http://www.pi-sas.com
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Figura 1. Organigrama de P1 SAS.

Proyectos Geotécnkos. /
.......... Anbientales. Vs I < I
ORGANIGRAMA

y ¢ Ingeniera
Plsas

Fuente: PI SAS

1.2. Participacién como auxiliar de ingenieria

La Coordinacion de Proyectos es una de las dependencias de la empresa Pl SAS en la cual
se trabaja en el calculo de ensayos, la realizacion de estudios, descripcion de suelos y

analisis de resultados, asi como en el disefio de estabilizacion de terrenos inconsistentes.

A lo largo de la practica se apoyo en las labores relacionadas con el desarrollo de los
proyectos a cargo de dicha coordinacion.

Por medio del Ingeniero Pedro Pablo Pico Velandia, tutor asignado y coordinador de
Proyectos, se encargo al practicante el acompafiamiento in-situ y la realizacién de disefios
de los perfiles estratigraficos de los diferentes apiques, perforaciones y analisis de fuentes
de material o canteras , teniendo en cuenta los resultados de ensayos de laboratorio
calculados por el mismo, del proyecto “ACTUALIZACION DE ESTUDIOS Y DISENOS
A NIVEL FASE Il DE LA CARRETERA BUCARAMANGA - ALTO DEL
ESCORIAL” el cual fue finalizado por el ingeniero Pedro Pico Velandia.
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1.3. Actualizacidon de estudios y disefios a nivel Fase 111 de la carretera Bucaramanga
— Alto Del Escorial

Este disefio se elabord a fin de dar mejoramiento en la conexion y movilidad entre los
departamentos de Santander y Norte de Santander, conocida como “Via Cucuta -
Bucaramanga por el Alto del Escorial”, comprendida por Santander con los municipios de
Charta, Matanza, Surata, California y Alto del Escorial, como se muestra en la Figura 2,
por Norte de Santander con los municipios de Arboledas, Cucutilla, Durania, Salazar de las
Palmas y El Zulia. (Ver figura 3)

—

Figura 2.Localizacion Santander Figura 3.Localizacion Norte de Santander

CUCUTA

Alto dol N S48
Escorial ) 4 -UW.'
{ ) P

Fuente: Jorge Caicedo COLFECAR. Fuente: Jorge Caicedo COLFECAR.

La construccion de este proyecto beneficiard directamente a los habitantes aledafios a la
via, como a la poblacion en general. La conectividad y movilidad regional con la
comunicaciéon vial Bucaramanga — Cdcuta por el Alto Del Escorial, significara una
reduccion de costos y tiempo y un acercamiento a los mercados de Venezuela, la reduccién
del tiempo de recorrido de una a otra ciudad, reduciria la distancia en 35 kilometros, pues

la actual via tiene 210 kildmetros frente a 175 del proyecto.
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1.3.1. Parametros de disefio

De acuerdo a la longitud del proyecto se requiriere caracterizaciones por tramos

homogéneos para un mayor detalle del Estudio.

De acuerdo a los disefios entregados por el consorcio Disefios Viales se realizaron los
estudios pertinentes para caracterizacion e identificacion mediante técnicas de exploracion

y muestreo en la longitud Tramo Il del proyecto.

2. APORTE POR PARTE DEL PRACTICANTE

2.1. Marco tedrico

2.1.1Apique*

Apiques y trincheras: Excavaciones a cielo abierto, hasta la profundidad deseada, tomando

las precauciones necesarias para evitar el desprendimiento de material de las paredes que

pueda afectar la seguridad del trabajador o contaminar la muestra que se espera obtener.

2.1.2 Perforacion [1]

Perforacidn: cavidad, usualmente cilindrica, practicada en el terreno y cuya longitud es
mucho mayor que su didmetro. En geotecnia se presentan perforaciones por percusion (la
que se practica hincando una herramienta en el terreno mediante golpes sucesivos 0 ensayo
de penetracion estandar) y perforaciones rotatoria (la que se practica al hacer avanzar en el

terreno una broca que gira sobre su eje al tiempo que se aplica una presion sobre ella).

* Tomado de Norma INVIAS -I.N.V. E — 101 - 07

16
Universidad Industrial De Santander (U1S)-Escuela de Ingenieria Civil- 2014



2.1.3 Canteras®

Cantera: es una explotacion minera, generalmente a cielo abierto, en la que se obtienen
rocas industriales, ornamentales o aridas. Las canteras suelen ser explotaciones de pequefio
tamafio, aunque el conjunto de ellas representa, probablemente, el mayor volumen de la

mineria mundial.

2.1.4 Ensayos de Laboratorio

Ensayo: conjunto definido de operaciones para la identificacion medida y evaluacion de
una 0 mas caracteristicas de un material, producto, sistema o servicio cuyo resultado se

expresa numéricamente.

2.2. Actividades Realizadas

2.2.1. Apiques Tramo |1

Segun la norma del Instituto Nacional de Vias - I.N.V. E — 101 — 07, la profundidad de los
apiques o perforaciones para estratos de pavimentos en carreteras, aeropuertos, o areas de
estacionamiento, debera ser al menos de 1.5 m (5 pies) por debajo del nivel proyectado para
la sub-rasante, pero circunstancias especiales pueden aumentar esa profundidad o

disminuir.

Para el disefio del tramo Il inicialmente se elaboraron 35 apiques por sectores de a cuerdo

con los puntos y coordenadas especificadas en los disefios.

> CANTERA. [En linea]. Disponible en Internet: <www.marmolid.com/instalaciones.php >. [Citado: 21,
Abril, 2014].
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Las dimensiones de los apiques realizados fueron de 1m x 1m y su profundidad vari6 de
acuerdo a la tipologia del terreno, ya que en algunos casos la dureza no permitié avanzar
mas con la excavacién. En la tabla 1 se muestra un resumen con sus respectivas

dimensiones y profundidades alcanzadas.

Tabla 1.Resumen apiques

ABSCISA |APIQUE Dim. LxA [m] Prof. [m]
K33 + 507 Al 1,00 X 1,00 m 1,20 m
K33 +531 A2 1,00 X 1,00 m 1,30 m
K33 + 735 A3 1,00 X 1,00 m 1,50 m
K33 +793 A4 1,00 X 1,00 m 1,50 m
K35+800 | A5 1,00 X 1,00 m 1,50 m
K35+855 | A6 1,00 X 1,00 m 1,50 m
K36+172 | A7 1,00 X 1,00 m 1,50 m
K36+277| As8 1,00 X 1,00 m 1,50 m
K36 + 404 A9 1,00X 1,00 m 1,50 m
K36 + 562 Al10 1,00 X 1,00 m 1,50 m
K36 + 652 All 1,00X 1,00 m 1,50 m
K36 + 821 Al12 1,00X 1,00 m 1,55m
K37 +228 Al13 1,00X 1,00 m 1,50m
K37 + 352 Al4 1,00X 1,00 m 1,50m
K37 +722 A15 1,00X 1,00 m 1,50m
K37 + 908 Al6 1,00 X 1,00 m 1,20m
K39 + 364 Al17 1,00 X 1,00 m 1,50m
K39 + 441 A18 1,00 X 1,00 m 1,50m
K40 + 040 A19 1,00 X 1,00 m 1,50 m
K40 + 553 A20 1,00 X 1,00 m 1,50m
K41 + 620 A21 1,00 X 1,00 m 1,50 m
K41 + 700 A22 1,00X 1,00 m 1,50 m
K42 + 080 A23 1,00X 1,00 m 1,50 m
K42 + 182 A24 1,00X 1,00 m 1,50 m
K49 + 260 A25 1,00X 1,00 m 1,20 m
K49 + 291 A26 1,00X 1,00 m 1,20 m
K49 + 495 A27 1,00X 1,00 m 1,50 m
K52 + 150 A28 1,00X 1,00 m 1,50 m
K52 + 183 A29 1,00 X 1,00 m 1,50 m
K53 + 960 A30 1,00X 1,00 m 1,50 m
K54 + 536 A31 1,00X 1,00 m 1,50 m
K54 + 586 A32 1,00 X 1,00 m 1,50 m
K55 + 105 A33 1,00 X 1,00 m 1,50 m
K55 + 200 A34 1,00 X 1,00 m 1,50 m
K56 + 110 A35 1,00 X 1,00 m 1,50 m

Fuente: Elaboracién Propia

Se realizo inspeccion en sitio de cada uno de los respectivos apiques realizando ensayos de
cono dindmico (ver figura 4) para evaluar la resistencia in-situ del suelo inalterado donde la
presencia de particulas de gran tamafio en estratos rocosos condujo a la suspension de la

penetracion.
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Figura 4.Penetrémetro Dindmico de Cono (PDC), AP 14

Fuente: Elaboracion Propia

A cada apique se le realizo su respectivo perfil de campo. Ademas se realizaron diferentes
ensayos de laboratorio como Clasificacion de Material, Contenido de Humedad y Limites
de Atterberg®, y en apiques donde la tipologia lo permitia se extrajeron cilindros para CBR

inalterado.

De igual forma se desarrollaron 4 apiques localizados en el intercambiador el diamante.

2.2.1.1 Perfiles de Campo
(Exploracién)

Cada tipo de suelo tiene un perfil que lo distingue debido al material de origen (roca
madre), al relieve, a las condiciones climaticas y a la vegetacion. Estas propiedades pueden
ayudar a identificar los diferentes tipos de suelos, cada uno de los cuales pueden requerir
analisis y tratamiento especifico. A menudo se encuentran propiedades similares de

ingenieria, donde existen caracteristicas similares para el perfil del suelo.

® Albert Mauritz Atterberg (1846-1916)
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Los cambios en las propiedades del suelo en &reas adyacentes indican a menudo cambios en

el material de origen o en el relieve.’

Los perfiles de campo se desarrollaron de acuerdo a la Norma Técnico Colombia -NTC-
1504.

Primero se realizo un bosquejo en sitio por cada apique. Realizados los ensayos de
clasificacion, humedad y limites se elaboro el perfil de campo final como se muestra en la

figura 5.

Figurab. Perfil de Exploracion, AP15
PERFIL EXCAVACION

A R AR )

0,00m

CAPAVEGETAL

0,03m

Muestra 1: Arenisca con gravas,
consistencia atta, color azul gris

0,50m

Mueastra 2; Grava areno-limosa,
color pardo nuez, con betas de
roca meteorizada muy saturado

Humedad= 29,029
L.L.=354%
L.P=27,8%

LP.=76%
P 200=16,3%

Muestra 3: Grava limo-arcillosa,
color pardo oliva, con batas de
roca limolita muy saturado

Humedad= 18,809
L.L.=25,8%
L.P=20,68%

|.P=5,0%
P 200=13,2%

1,10m

1,50m

Fuente: Elaboracion Propia

" Tomado de Instituto Nacional de Vias-INVIAS
I.N.V. E-101-07
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Se realizaron apiques en el tramo correspondiente al intercambiador el diamante segln

disefos.

2.2.1.2 Clasificacion del Suelo

Se tomaron muestras de cada uno de los apiques para la respectiva clasificacion por el
analisis granulométrico por tamizado. El analisis granulométrico tiene por objeto la
determinacion cuantitativa de la distribucién de tamafios de particulas de suelo® (ver figura
6).

Segun sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el anélisis con tamices

se hace, bien con la muestra entera, o bien con parte de ella.

Obtenidos los datos de laboratorio se procedié a la elaboracion de los calculos respectivos

para asi clasificar el material.

Figura 6. Andlisis Granulométrico por Tamizado, AP33

-

Fuente: Elbo

acion Propia

8Tomado de Instituto Nacional de Vias-INVIAS
IIN.V.E-123-07
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2.2.1.3 Contenido de Humedad

El contenido de agua del material se define como la relacion, expresada en porcentaje, entre
la masa de agua que llena los poros o "agua libre™, en una masa de material, y la masa de
las particulas sélidas de material.

Se realizaron los calculos pertinentes de acuerdo a los datos entregados por el

laboratorista®.

2.2.1.4 Limites de Atterberg [2]

Con la muestra obtenida de cada apique, se determinaron los limites de Atterberg para

caracterizar el comportamiento de los suelos finos, asi calcular y establecer su consistencia.

El calculo de los limites liquido y plastico permitié clasificar el material por el método de

Sistema unificado de clasificacion de suelos USCS. [3]

2.2.1.5CBR Inalterado

Se tomaron CBR inalterados en los diferentes apiques como se ve en la figura 7, en

condiciones de tamafios grandes en suelo rocoso no se tomaron muestras.

De acuerdo a la norma del Instituto Nacional De Vias -1.N.V.E-148-07 se determino el
indice de resistencia de los suelos denominado relacion de soporte de California, que es

muy conocido debido a su origen, como CBR (California Bearing Ratio).

®Federico Osorio, Laboratorista, Proyectos Geotécnicos -Pl SAS-
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Figura 7. CBR' _Inalterado, AP14

.
57
]

i

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.2 Perforaciones Tramo Il

Se empleo el método de perforacion con brocas, con el fin de obtener nlcleos de roca y de
algunos suelos que no podian ser muestreados mediante los métodos usuales por ser
demasiado duros y encontrase a grandes profundidades. Mediante este método, se busco

obtener datos para el disefio de fundaciones con propdsitos de ingenieria, antes que para la
exploracion de minerales y de minas. [4]

Estas perforaciones se realizaron con maquinaria por rotacion Petty Sencilla, Petty
reformada y Sprague C-40 con brocas didmetro NQ 4.7 cm aproximadamente.
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Se realizaron perforaciones para extraccion de nucleos segun los puntos especificados en el
disefio del tramo Il. Ejemplo el tramo comprendido entre los municipios de Matanza y
Surata conformado por un tanel helicoidal (ver anexo plano perfil helicoidal) se ejecutaron

perforaciones en el Portal de Entrada y en el Portal de Salida.

A cada sondeo se le realizo un perfil de registro, ademas de los respectivos estudios para
su caracterizacion: clasificacion, limites, compresion inconfinada, resistencia a la

compresion de nacleos y carga puntual en rocas.

2.2.2.1Clasificacion de Suelos, Contenido de humedad, Limites de Atterberg

Se realizaron los calculos respectivos segun la norma de Instituto Nacional De Vias-
INVIAS- para cada uno de los ensayos respectivos, con los procedimientos ya descritos

anterior mente en este articulo en APIQUES.

2.2.2.2 Compresion Inconfinada

Se realizaron los célculos respectivos a partir de los datos entregados en laboratorio de las
muestras extraidas de cada sondeo, determinando la resistencia a la compresion
inconfinada'® de suelos cohesivos bajo condiciones inalteradas o remodeladas, aplicando

carga axial como se muestra en la Figura 8.

19_a Resistencia a la compresion inconfinada, es la carga por unidad de area a la cual una probeta de
suelo, cilindrica o prismética, falla en el ensayo de compresién simple. Norma INV E-152 del
Instituto Nacional de Vias  — INVIAS-
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Figura 8. Compresion Inconfinada, Muestra 6, Sondeo P7

Fuente: Elaboracion Propia
2.2.2.3 Resistencia A La Compresion En Nucleos De Perforacion

Se fallaron las diferentes muestras de nucleo de roca extraidas por cada sondeo, fallando
los nucleos en una prensa hidraulica (ver figura 9) para la determinacion de la carga de falla

aplicada para estimar la resistencia (calculos).

Figura 9. Resistencia a la compresion, Muestra 16, Sondeo P49-I

| LT

Q0000
Cap. 1200 kN

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.2.4 Perfil de Registro

De acuerdo al perfil de campo entregado por los perforadores™ se procedi6 a la realizacion
del perfil REGISTRO DE SONDEO EN SUELOS (ver tabla 2), no se utilizo ningln
programa estratigrafico ya que los disefios finales los realiza el consorcio Disefios Viales.

Tabla 2.Registro de Sondeo, P.E Tunel Helicoidal.

Sondeo No: P.E TUNEL SURATA Localizacion: TUNEL SURATA HELICOIDAL
Fecha: 13/11/2013 Profundidad (m): 30,00 Hoja: 1 de 2
SEENIE ¢ | o, | Limesce |7 [
— - o .Q . L, - ’o\ -
< |28 z§ E Descripcion § Golpes |_Aerberg S 88
£ 1981“=| 8 S| SPT [LL@|Pew|2 |©3
0,00 N=15
0,50 Limo arcilloso de consistencia firme, color café | 1 5 ;10
0,50 B
0,50 IDEN, muestra lavado
1,00
0,50 Li illoso d istencia d lorcafé | 2 N=39
5| imo arcilloso de consistencia dura, color café 121722
N=86
200 0,50 IDEN, rechazo 51/5 cm 3 243551
CONTINUA.....

Fuente: Elaboracién Propia

2.2.3 Caracterizacion Fuentes de Material Tramo 11

Se realizaron tomas de fuente de material para analisis y caracterizacion de canteras para
base y sub base segun articulo 300 de INVIAS realizando con ello ensayos de laboratorio

de Granulometria, Limites y Humedad, Contenido de materia organica, Azul de metileno,

1 Edwin Cano Saavedra y Yesid Duarte Rincon, perforadores de Proyectos Geotécnicos- Pl SAS.
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CBR, Solidez Gruesos y Finos, Desgaste en la Maquina de los Angeles, Equivalente de

Arena, Micro-Deval, Proctor Modificado, Terrones De Arcilla.

Tabla 3. Localizacion analisis de cantera

FUE
CANTERA NTE uUso
No.
B BGY
QUEBRADA 1 C(fN’zRSTO
BOLIVIA K48+450 s
C. QUEBRADA 5
BOLIVIA K48+500 BG YSBG
C. PUENTE TIERRA 3
K48+800 BG Y SBG
PUENTE TIERRA 4
K48+900 BG Y SBG
GRAMALOTICO 5
K50+200 BG YSBG
PUENTE RIO 6
CACHIRIK51+600 BG Y SBG
QUEBRADA 7
CARRIZAL K42+400
BG YSBG

Fuente: Elaboracion Propia
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3. CONCLUSIONES

Durante el periodo de la practica empresarial como auxiliar de ingenieria se adelantaron
satisfactoriamente las actividades asignadas por la coordinacion de proyectos, en la cual el
estudiante involucro los conocimientos recibidos durante el proceso de pregrado y los puso
a prueba en el calculo, la revisién y determinacion de los parametros de caracterizacion de

suelos.

Las profundidades de perforacion para estructuras como puentes, viaductos, y tineles del
el proyecto vial Bucaramanga —alto del Escorial fueron iguales o mayores a los 20m debido
a las dimensiones de las estructuras disefiadas como viaductos de 200m a 300m de
longitud, tuneles de diferentes longitudes 100m hasta 5000m. El objetivo en cada

perforacion fue encontrar un estrato resistente preferiblemente roca sana.

En el proyecto vial Bucaramanga — Altos del Escorial se encontraron diferentes tipos de
suelo como residuales, coluviales, depdsitos aluviales y macizos rocosos de diferentes
formaciones Geoldgicas, en los primeros tres casos €s muy importante ejecutar
correctamente el ensayo SPT, registrando correctamente el nimero de golpes de acuerdo a
la norma INVIAS INV - 111-07, en las rocas especialmente la recuperacion de muestra
debe ser muy aproximada al 100% registrando la longitud de los nucleos de perforacién
calculando asi el parametro de calidad RQD.

Uno de los principales problemas en la ejecucién de perforaciones y apiques es el acceso a
los puntos establecidos, en varias ocasiones es necesario el uso de decenas de personas o
caballos para mover los equipos, pero aunque estas labores toman tiempo es importante
hacer los ensayos en el punto indicado, esto reduce el margen de error en los disefios.
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Se puede entender el comportamiento de los suelos mediante los ensayos de laboratorio,
incluso con practica es posible analizar la veracidad de resultados comparando diferentes
ensayos que se practican a los materiales permitiendo aclarar conceptos en cuanto al
comportamiento de ellos, por ejemplo: unos limites de consistencia y granulometria
pueden dar una idea de que densidad va a tener el suelo, que resultado de CBR o CORTE
DIRECTO.

Los suelos cohesivos la mayoria de las veces presentan menor valor en porcentaje CBR,
mientras que los granulares tienen mas resistencia la cual sirven mejor para sub-rasantes,

sub-bases o Bases Granulares.

Es importante desarrollar actividades como perforaciones y ensayos de laboratorio ademas
de otros métodos de estudio de los suelos (Geofisica, tomografias, radares) para establecer
de manera correcta las condiciones del terreno que servira de soporte a cualquier estructura

precisando los céalculos de disefio.
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