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GLOSARIO

ANGULO DE FRICCION tiene una interpretacion fisica sencilla, y esta relacionado con
el &ngulo de reposo 0 maximo angulo posible para la pendiente de un montoncito de
dicho material granular. En un material granuloso cualquiera el &ngulo de reposo esta
determinado por la friccion, la cohesion y la forma de las particulas pero en un material
sin cohesion y donde las particulas son muy pequefias en relacion al tamafo del
montoncito el &ngulo de reposo coincide con el &ngulo de rozamiento interno. Mediante

los ensayos de corte directo, se puede conocer el angulo de friccién del material.

ARCILLA estd constituida por agregados de silicatos de aluminio hidratados,
procedentes de la descomposicion de minerales de aluminio. Presenta diversas
coloraciones segun las impurezas que contiene, siendo blanca cuando es pura. Surge
de la descomposicion de rocas que contienen feldespato, originada en un proceso
natural que dura decenas de miles de afios. Se caracteriza por adquirir plasticidad al
ser mezclada con agua, y también sonoridad y dureza al calentarla por encima de
800 °C.

ARENA es un conjunto de particulas de rocas disgregadas. En geologia se denomina
arena al material compuesto de particulas cuyo tamafio varia entre 0,063 vy
2 milimetros (mm). Una particula individual dentro de este rango es llamada «grano de
arena». Una roca consolidada y compuesta por estas particulas se

denomina arenisca (o0 psamita).

APIQUE GEOTECNICO es una excavacion manual de profundidad entre 1.00 y 3.00
metros en promedio y de area aproximada de 1.00mx1.00m, donde se recupera

muestra de suelo inalterada, para realizar ensayos de corte directo.

COHESION es la cualidad por la cual las particulas del terreno se mantienen unidas en
virtud de fuerzas internas, que dependen, entre otras cosas del nUmero de puntos de
10
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contacto que cada particula tiene con sus vecinas. En consecuencia, la cohesion es

mayor cuanto mas finas son las particulas del terreno.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO la finalidad de los ensayos de corte directo, es
determinar la resistencia de una muestra de suelo, sometida a fatigas y/o
deformaciones que simulen las que existen o existirdn en terreno producto de la
aplicacion de una carga. Para conocer una de estas resistencias en laboratorio se usa
el aparato de corte directo, siendo el mas tipico una caja de seccidén cuadrada o circular
dividida horizontalmente en dos mitades. Dentro de ella se coloca la muestra de suelo
con piedras porosas en ambos extremos, se aplica una carga vertical de confinamiento
y luego una carga horizontal creciente que origina el desplazamiento de la mitad movil
de la caja originando el corte de la muestra, como resultado se tienen valores de Angulo

de friccion, cohesion y peso unitario de la muestra estudiada.

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) es un tipo de prueba de penetracion
dindmica, empleada para ensayar terrenos en los que se quiere realizar
un reconocimiento geotécnico. Constituye el ensayo o prueba mas utlizado en la
realizacion de sondeos, y se realiza en el fondo de la perforacion. Consiste en medir el
namero de golpes necesarios para que se introduzca a una determinada profundidad
una cuchara (cilindrica y hueca) muy robusta (didmetro exterior de 51 milimetros e
interior de 35 milimetros, lo que supone una relacién de areas superior a 100), que
permite tomar una muestra, naturalmente alterada, en su interior. El peso de la masa
esta normalizado, asi como la altura de caida libre, siendo de 63'5 kilopondios y 76

centimetros res pectivamente.

GEOTECNIA es la rama de la Ingenieria civil e ingenieria geolégica que se encarga del
estudio de las propiedades mecanicas, hidraulicas e ingenieriles de los materiales
provenientes de la Tierra. Los ingenieros geotécnicos investigan el suelo y las rocas por
debajo de la superficie para determinar sus propiedades y disefiar
las cimentaciones para estructuras talescomo edificios, puentes, centrales

hidroeléctricas, estabilizar taludes, construir tineles y carreteras, etc.
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GRANULOMETRIA es la medicion de los granos de determinado suelo y el calculo de
la abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafos previstos por una

escala.

LIMITES DE ATTERGERB o limites de consistencia (liquido y plastico) se utilizan para
caracterizar el comportamiento de los suelos finos. El hombre de estos es debido al
cientifico sueco Albert Mauritz Atterberg. (1846-1916).Los limites se basan en el
concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden existir 4 estados de
consistencia segun su humedad. Asi, un suelo se encuentra en estado soélido, cuando
esta seco. Al agregarsele agua poco a poco va pasando sucesivamente a los estados
de semisdlido, plastico, y finalmente liquido. Los contenidos de humedad en los puntos

de transicion de un estado al otro son los denominados limites de Atterberg.

LIMO olégamoes un material suelto con una granulometria comprendida entre
la arenafina y laarcilla. Es un sedimento clastico incoherente transportado en
suspensién por los rios y por el viento, que se deposita en el lecho de los cursos de
agua o sobre los terrenos que han sido inundados. Para que se clasifigue como tal,

el diametro de las particulas de limo varia de 0,002 mm a 0,06 mm.

SONDEO GEOTECNICO es un tipo de prospeccion manual 0 mecanica, perteneciente
a las técnicas de reconocimiento geotécnico del terreno, llevadas a cabo para conocer
sus caracteristicas. Se trata de perforaciones de pequefio diametro, (entre 65 y 140
mm) que, aunque no permiten la vision "in situ" del terreno, de ellos se pueden obtener
testigos del terreno perforado, asi como muestras, y realizar determinados ensayos en
su interior. Dejando aparte los sondeos manuales con barrena o cuchara, los sondeos
mecanicos se plantean para los siguientes requerimientos: Alcanzar profundidades
superiores a las que se consiguen con calicatas, reconocer el terreno bajo el nivel
freatico, atravesar capas rocosas o de suelo muy resistente y realizar ensayos "in situ"
especificos, como el ensayo de penetracién estandar SPT, presiometro, molinete,

permeabilidad "in situ”, etc.
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RESUMEN

TITULO: DOCUMENTOS DE CONTROL PARA LOS GRUPOS DE PROCESOS PARA
UN ESTUDIO DE SUELOS, BASADO EN EL CAPITULO 3 DEL PMBOK *

AUTOR: CAMILO ANDRES FLOREZ AGUILAR **

PALABRAS CLAVES: PMBOK, NSR-10, ESTUDIO DE SUELOS, DOCUMENTOS DE
CONTROL, REQUISITOS, GRUPOS DE PROCESOS

DESCRIPCION

Este trabajo tiene como finalidad hacer aportes a la ingenieria civil en especial a la Geotecnia,
proponiendo un formato guia para la gerencia eficaz de un proyecto.

Este trabajo se presenta en capitulos, empezando por los objetivos trazados, seguido de un capitulo
tedrico referente a la bibliografia actual, que incluye reglamentacién y normatividad vigente para la
realizacion de estudios de suelos para Santander y teoria del PMBOK, capitulo 3, referente a los
documentos de control que se deben tener en los grupos de procesos. El siguiente capitulo relaciona
éste marco teérico, y se puede encontrar en este capitulo fotografias de trabajos de campo de estudios
de suelos, metodologias para la realizacion de los laboratorios y la exploracion en campo de un estudio
de suelo, y los documentos de control para cada fase del PMBOK adaptados a un estudio de suelos:
primero, la iniciacion que se refiere a la ubicacién del contexto y el acta de constitucion del proyecto;
segundo, la planificaciébn que tiene como objetivo identificar los procesos a realizar para fijar el alcance
del proyecto, definir y refinar los objetivos y como alcanzarlos; tercero, el proceso de ejecucion que
implica coordinar personas y recursos, asi como integrar y realizar las actividades de conformidad con la
etapa anterior; cuarto, el proceso de seguimiento y control en el que se identifican los procesos
requeridos para supervisar, analizar y regular el progreso y el desempefio del proyecto, para identificar
areas que el plan requiera cambios, para iniciar éstos cuando asi se requiera; y por Ultimo, el proceso de
cierre que identifica lo que se requiere para finalizar las actividades de todos los grupos de procesos de la
direccion del proyecto, a fin de completar formalmente el proyecto. Para finalizar se crea un formato guia
de los documentos de control.

*Monografia de Grado

**Facultad de Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Orlando Contreras
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SUMMARY

TITLE: DOCUMENT CONTROL TO GROUP PROCESSES FOR A SOIL SURVEY,
BASED ON CHAPTER 3 OF THE PMBOK *

AUTHOR: CAMILO ANDRES FLOREZ AGUILAR **

KEY WORDS: PMBOK, NSR-10, SOIL SURVEY, DOCUMENT CONTROL,
REQUIREMENTS, PROCESS GROUPS

DESCRIPTION

This Project is intended create contributions to the civil engineering branch know as the Geotechnical,
proposing an effective guide for the management of a project that links all the processes according to the
methodology of the PMBOK, Chapter 3, identifying which documents Control must be for a soil survey of a
building located in Santander.

This paper is divided into four chapters beginning with the objectives outlined, followed by a survey of the
theoretical literature concerning all current regulations and includes all current regulations for soil studies
in the department of Santander and all the theoretical part of PMBOK, chapter 3, concerning the control
documents that should be kept in groups of processes. The next chapter relates all this theoretical
framework, and can be found in this chapter fieldwork photographs of soil studies, methodologies for
conducting laboratory and field exploration of a soil study and control documents for each phase of the
PMBOK adapted to a soil study: first, initiation concerning the location and context of the project charter,
and second, the planning that aims to identify the processes to be performed to determine the scope of
the project , define and refine the objectives and how to achieve them, third, the implementation process
that involves coordinating people and resources, as well as integrating and performing the activities in
accordance with the previous stage, fourth, the process monitoring and control that are identified the
processes required to monitor, analyze and regulate the progress and performance of the project, to
identify areas that require changes plan to start them when required, and finally, the closing process that
identifies what is required to complete activities of all process groups of project management in order to
formally complete the project.

Finally you have a guide format documents establishing control.

*Work Degree

**Faculty of Physicist — Mechanics. School of Civil Engineering. Directress: Orlando Contreras
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INTRODUCCION

En Colombia todas las obras civiles realizadas deben estar soportadas bajo un estudio
de suelos, que es una de actividad primordial en el &mbito de la construccion, ya que
sin este documento técnico no es posible empezar una cimentacion. Sin embargo,
llama la atencion que este documento sélo hasta el afio 2011 que salio la nueva norma
sismo resistente (NSR-10)'se le empezé a dar importancia, ya que la legislacion hacia
esta area de la ingeniera civil que es la Geotecnia, era muy blanda y no suficientemente
detallada, pero actualmente se han involucrado conceptos como el riesgo para los
seres humanos, las propiedades y el ambiente de los fendmenos naturales o ese
ambiente generado por las actividades humanas, que llevan a los deslizamientos de
terreno, los hundimientos de tierra, flujos de lodo, caida de rocas, etc..

Las cifras de mortalidad de los trabajadores en el sector de la construccién no son muy
alentadoras y los porcentajes mas altos de muerte de trabajadores se dan en las etapas
de cimentacion, estructura y excavacion, lo cual hace inminente el estudio de estas
fases de las obras que se constituiria en actividades de prevencion de riesgos.

Es importante esta investigacion por la responsabilidad del ingeniero civil ante la
sociedad, porgue a diario se ven casos de excavaciones para edificaciones que se
derrumban y ocurren tragedias que implican perjuicio econémico y profesional, y lo que
es mas trascendente, la pérdida de vidas humanas; lo anterior sucede ya sea por un
estudio de suelos mal hecho, o porgue no se realiza lo especificado en éste, por esto,
es necesario establecer estudios de suelos muy claros y concisos, siempre con la
mayor responsabilidad, académica, ética y moral que acredite que el estudio que se
entrega, obedece con toda la normatividad exigida, cumpliendo con todos los aspectos
de seguridad que se deben tener en cuenta, aclarando que de no acatar todo lo

especificado en el estudio, el constructor sera el directo responsable.

1 NSR-10: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente.
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También es preciso decir que la Geotecnia es una de las areas mas recientes de la
ingenieria civil, y si bien no se puede generalizar propiedades de los suelos ya que la
casuistica es variable y extensa, el aporte de un proyecto de esta naturaleza contribuye

a la evolucién de esta rama de la ingenieria civil.

En Bucaramanga, con frecuencia se pueden encontrar construcciones que no tienen
estudios de suelos, y si los han realizado, no tienen un marco referenciado claro que
permitan identificar los documentos que registren todos los procesos que deben existir
a la hora de la entrega, muchas veces, se proporcionan documentos sin la informacion
suficiente, ya que no existe ningun formato que defina aspectos generales para los
grupos de procesos del estudio que permitan tener un seguimiento de lo que se esta

realizando.

Por ejemplo,todos los estudios deben incluir un plan de mitigacion de riesgos con las
medidas de proteccion y control para el proyecto y el area de influencia del mismo, y el
correspondiente documento de seguimiento y control ambiental, esta informacion no se
ve a menudo en los estudios de suelos actuales que se presentan en la ciudad de

Bucaramanga.

Esta monografia propone un formato para la gerencia eficaz de un proyecto que
relaciona todos los procesos de acuerdo a la metodologia del PMBOK?, capitulo 3,
identificando los documentos de control para un estudio de suelos de una edificacion

ubicada en el departamento de Santander.

Este formato incluye los documentos de control para cada fase y se pueden enumerar
asi: primero, la iniciacion que se refiere a la ubicacion del contexto y el acta de
constitucion del proyecto; segundo, la planificacion que tiene como objetivo identificar
los procesos a realizar para fijar el alcance del proyecto, definir y refinar los objetivos y
como alcanzarlos; tercero, el proceso de ejecucion que implica coordinar personas y

recursos, asi como integrar y realizar las actividades de conformidad con la etapa

2 PMBOK: Guia del Cuerpo de Conocimiento de la Administracion de Proyectos.
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anterior; cuarto, el proceso de seguimiento y control en el que se identifican los
procesos necesarios para supervisar, analizar y regular el progreso y el desempefio del
proyecto, con el fin de identificar las areas en que el plan demande cambios, e iniciarlos
en el momento oportuno; y por ultimo, el proceso de cierre que identifica lo que se
requiere para finalizar las actividades de todos los grupos de procesos de la direccion

del proyecto, a fin de completar formalmente el proyecto.
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Crear un formato guia para un Estudio de Suelos, que permita definir los documentos
de control en las fases de iniciacion, planificacion, ejecucion, seguimiento y control, y

cierre, basados en el capitulo 3 del PMBOK.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

<> Disefar el contenido de los documentos de control para un estudio de suelos
para todos los grupos de procesos que se vean involucrados en la construccién de un
edificio de hasta 5 niveles, que especifique los contenidos que deben tener cada
documento.

<> Relacionar todos los documentos de control en un formato guia, que favorezca la

interaccion de los grupos de procesos.
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2 MARCO TEORICO

2.1 ASPECTOS IMPORTANTES PMBOK — CAPITULO 3

A continuacion se puede observar una breve descripcion general de los grupos de

procesos, aclarando que estos, no son fases del proyecto, sino un conjunto de procesos

gue interactian entre si para la consecucion exitosa de un proyecto de esta naturaleza.

En este caso se aplican todos los conceptos del PMBOK- Capitulo 3, a la realizacién de

un estudio geotécnico en la ciudad de Bucaramanga para una edificacién hasta de 5

niveles, teniendo como resultados todos los documentos de control que se deben tener

definidos en cada proceso, para una entrega exitosa del proyecto final, donde no se

quede ningun aspecto de la normatividad legal sin resolver. En seguida se detallan los

grupos:

v

Grupo de Procesos de Iniciacion: Define y autoriza el proyecto o una fase del
mismo.[13]

Grupo de Procesos de Planificacion: Define y refina los objetivos, y planifica el
curso de accion requerido para lograr los objetivos y el alcance pretendido del
proyecto.[13]

Grupo de Procesos de Ejecucidn: Integra a personas, otros recursos y
actividades, para llevar a cabo el plan de gestiéon del proyecto para la direccion
del mismo. [13]

Grupo de Procesos de Seguimiento y Control: Mide, y supervisa regularmente
el avance, a fin de identificar las variaciones respecto del plan de gestion del
proyecto, de tal forma que se tomen medidas correctivas cuando sea necesario
para cumplir con los objetivos del proyecto.[13]

Grupo de Procesos de Cierre: Formaliza la aceptacion del producto, servicio o

resultado, y termina ordenadamente el proyecto o una fase del mismo.[13]
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2.1.1 Interacciones entre procesos

Los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos en la Figura N. 1: Interacciones entre
procesos, estan relacionados por los resultados que producen. La salida de un proceso,
por lo general, se convierte en una entrada a otro proceso oes un producto de control

del proyecto.[13]

Ejemplo: El Grupo de Procesos de Planificacion proporciona al Grupo de Procesos de
Ejecucion un Plan de Gestidén del Proyecto documentado y un enunciado del alcance
del proyecto, y a menudo actualiza el plan de gestion del proyecto a medida que avanza
el proyecto. Los Grupos de Procesos pocas veces son eventos discretos o que ocurren
una unica vez; son actividades superpuestas que se producen con distintos niveles de

intensidad a lo largo del proyecto.[13]

Figura N. 1 Interacciones entre procesos

Grupo de
N Procesos de
Grupo de . L.
N Ejecucion
Grupo de Procesos de
Procesos Planificacidn
de Grupo de Procesos

de Seguimiento y
control

Iniciacion

Grupo de Procesos de
Cierre

Nivel de interaccion entre procesos

tiempo Finalizacidn

n

Inicio
------- Grupo de procesos de Iniciacion

— - Grupo de procesos de planificacion
Grupo de procesos de seguimiento y control

Grupo de procesos de ejecucion
Grupo de procesos de cierre

Fuente: PMBOK- Capitulo 3 [1]-Autor
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Si el proyecto se divide en fases, los Grupos de Procesos interactian dentro de una
fase del proyecto y también pueden entrecruzarse entre las fases del proyecto. Esto se

muestra en Figura N. 2 Piramide de interacciones entre procesos. [13]

Figura N. 2 Piramide de interacciones entre procesos

Procesos de \
Seguimiento y control

Ciclo de Vida

Procesos de
Seguimiento y control

Procesos de
Eeguimiento y control

DCESO

Procesos de
Seguimiento y control

Procesos de
Seguimiento y control

DCESO

Fuente: PMBOK- Capitulo 3 [13]
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2.2 DOCUMENTOS DE CONTROL PARA CADA GRUPO DE PROCESOS

A continuacion se especifican los subprocesos para cada grupo de procesos que el

PMBOK capitulo 3, sugiere para el éxito en la consecucion de un proyecto.

Para realizar los documentos de control de cada subproceso es necesario analizar

cudles de estos son aplicables a un estudio de suelos y cuales subprocesos deben

tener un documento de control, por esto es necesario aclarar que en el siguiente

capitulo de este documento, no todos los subprocesos de cada grupo deberan tener un

documento de control.

221

222

Grupo de procesos de iniciacion

Desarrollar el acta de constitucion del proyecto: Este proceso consiste
principalmente en hacer un documento que autoriza formalmente un proyecto o,
en un proyecto de multiples fases, de una fase del proyecto; es el proceso
necesario para documentar los requisitos iniciales que satisfacen las
necesidades y expectativas de los interesados. Los proyectos son constituidos y
autorizados fuera del proyecto por la organizacion o por un organismo de gestion
de programas o del portafolio. En los proyectos de multiples fases, este proceso
se usa para validar o refinar las decisiones tomadas durante el proceso anterior

de Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto.[13]

Identificar a los interesados: Es el proceso necesario para identificar a todas las
personas o entidades que reciben el impacto del proyecto y documentar
informacion relevante respecto de sus intereses, participacion e impacto en el

éxito del proyecto.[13]

Grupo de procesos de planificacion
Desarrollar el plan para la direccion del proyecto: Es el proceso necesario para

definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes subsidiarios en un plan de
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gestidon del proyecto. El plan de gestidén del proyecto se convierte en la principal
fuente de informacién para determinar cdmo se planifica, ejecuta, supervisa y

controla, y cierra el proyecto.[13]

v" Reunir requisitos: Es el proceso necesario para definir y documentar las
necesidades de los interesados a fin de cumplir objetivos del proyecto.[13]

v Definir el alcance: Es el proceso necesario para desarrollar una descripcion

detallada del proyecto y del producto.[13]

v Definir las actividades: Es el proceso que consiste en identificar las actividades
especificas que deben realizarse para producir los diversos productos

entregables del proyecto.[13]

v' Establecer la secuencia de las actividades: Es el proceso que consiste en

identificar y documentar las relaciones entre las actividades del proyecto.[13]

v Estimar los recursos de las actividades: Es el proceso que consiste en estimar
los tipos y las cantidades de materiales, equipos, personas, 0 Suministros,

requeridos para ejecutar cada actividad.[13]

v Estimar la duracion de las actividades: Es el proceso que consiste en establecer,
aproximadamente, la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar

cada actividad con los recursos estimados.[13]
v Desarrollar el cronograma: Es el proceso que consiste en analizar el orden de las

actividades, su duracion, los requisitos de recurso y las restricciones del

cronograma para crear el cronograma del proyecto.[13]
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v Estimar costos: Es el proceso que consiste en desarrollar una aproximacion de
los recursos monetarios necesarios para completar las actividades del

proyecto.[13]

v Determinar presupuesto: Es el proceso que consiste en sumar los costos
estimados de actividades individuales o paquetes de trabajo, para establecer una

linea base de costos autorizados.[13]

v Planificar calidad: Es el proceso por el cual se identifican los requisitos de calidad
y/o normas para el proyecto y el producto, y se documenta la manera en que el

proyecto demostrara el cumplimiento de los mismos.[13]

v Desarrollar plan de los recursos humanos: Es el proceso por el cual se identifican
y documentan los roles dentro de un proyecto, las responsabilidades, las
habilidades requeridas y las relaciones de comunicacion, y se crea el plan para la

direccién de personal.[13]

v" Planificar gestion de riesgos: Es el proceso por el cual se define como realizar las

actividades de gestion de riesgos para un proyecto. [13]

v’ ldentificar riesgos: Es el proceso por el cual se determinan los riesgos que

pueden afectar al proyecto y se documentan sus caracteristicas. [13]

v' Realizar andlisis cualitativo de riesgos: Es el proceso que consiste en priorizar
los riesgos para realizar otros andlisis 0 acciones posteriores, evaluando y

combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos. [13]
v' Realizar analisis cuantitativo de riesgos: Es el proceso que consiste en analizar

numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos

generales del proyecto. [13]

24



MONOGRAFIA
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION

2.2.3
v

Grupo de procesos de ejecucion

Dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto: Es el proceso necesario para dirigir
las diversas interfaces técnicas y de la organizacion que existen en el proyecto a
fin de ejecutar el trabajo definido en el Plan para la Direccién del Proyecto.

Los productos entregables son producidos como salidas de los procesos

realizados segun se define en el Plan para la Direccion del Proyecto.[13]

Realizar aseguramiento de la calidad: Es el proceso que consiste en auditar los
requisitos de calidad y los resultados obtenidos a partir de medidas de control de
calidad, a fin de garantizar que se utilicen definiciones operacionales y normas

de calidad adecuadas.[13]

Adquirir equipo del proyecto: Es el proceso necesario para obtener los recursos
humanos disponibles y a formar el equipo necesario para completar las

asignaciones del proyecto.[13]

Desarrollar el equipo del proyecto: Es el proceso que consiste en mejorar las
competencias y la interaccion de los miembros del equipo y el ambiente general

del equipo a fin de lograr un mejor desempefio en el proyecto.[13]

Dirigir el equipo del proyecto: Es el proceso que consiste en realizar seguimiento
a los miembros del equipo del proyecto, proporcionar retroalimentacion, resolver
problemas y gestionar cambios a fin de optimizar el desempefio del proyecto.
[13]

Distribuir informacion: Es el proceso necesario para colocar la informacion

relevante a disposicion de los interesados con base en el plan establecido.[13]
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v

224

Gestionar las expectativas de los interesados: Es el proceso que consiste en
comunicarse y trabajar en conjunto con los interesados para satisfacer sus

necesidades y abordar problemas en la medida en que se presentan.[13]

Grupo de procesos de seguimiento y control

Supervisar y controlar el trabajo del proyecto: Es el proceso que consiste en
revisar, analizar y regular el avance a fin de cumplir con los objetivos de
desempefio definidos en el Plan para la Direccion del Proyecto. Implica realizar
informes de estado, medicibn del avance y proyecciones. Los informes de
desemperio proporcionan informacién sobre el rendimiento del proyecto respecto

al alcance, cronograma, costo, recursos, calidad y riesgo.[13]

Realizar control integrado de cambios: Es el proceso que consiste en revisar
todas las solicitudes de cambio, aprobar los cambios a los entregables, a los
Activos de los Procesos de la Organizacién, a los Documentos del Proyecto y al

Plan para la Direccién del Proyecto. [13]

Verificar alcance: Es el proceso que consiste en formalizar la aceptacién de los

productos entregables del proyecto que se han completado.[13]

Controlar cronograma: Es el proceso por el cual se da seguimiento a la situacion
del proyecto para actualizar el avance del mismo y gestionar los cambios en la

Linea Base del Cronograma.[13]

Controlar costos: Es el proceso por el cual se da seguimiento a la situacion del
proyecto para actualizar el presupuesto del mismo y gestionar cambios en la

Linea Base de Costo.[13]

Realizar control de calidad: Es el proceso por el cual se da seguimiento y se
registran los resultados de la ejecucion de las actividades de control de calidad, a

fin de evaluar el desempefio y recomendar los cambios necesarios.[13]
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v Informar el desempefio: Es el proceso de recopilacion y distribucion de
informacion sobre el desempefio. Esto incluye informes de estado, medicion del

avance y proyecciones.[13]

2.2.5 Grupo de procesos de cierre

v Cerrar el proyecto: Este proceso consiste en finalizar todas las actividades de
todos los grupos de procesos de la direccion de proyectos a fin de completar

formalmente el proyecto o una fase del mismo.[13]

2.3 REQUISITOS NSR -2010 CAPITULO H - ESTUDIOS GEOTECNICOS

El capitulo Hs, permite establecer criterios basicos para realizar estudios geotécnicos de
edificaciones, basados en la investigacion del subsuelo y las caracteristicas
arquitectonicas y estructurales de las edificaciones con el fin de proveer las
recomendaciones geotécnicas de disefio y construccion de excavaciones y rellenos,
estructuras de contencion, cimentaciones, rehabilitacion o reforzamiento de
edificaciones existentes y la definicion de espectros de disefio sismorresistente, para

soportar los efectos por sismos y por otras amenazas geotécnicas desfavorables. [12]

El cumplimiento de estas Normas no exime al ingeniero responsable de la ejecucion del
estudio geotécnico de realizar todas las investigaciones y analisis necesarios para la
identificacion de las amenazas geotécnicas, la adecuada caracterizacion del subsuelo,
y los andlisis de estabilidad de la edificacion, construcciones vecinas e infraestructura
existente. [12]

Un 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 la integridad de las personas ante cualquier fenémeno externo,

3Capitulo H: Estudios Geotécnicos
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ademas de proteger vias, instalaciones de servicios publicos, predios y construcciones

vecinas. [12]

2.3.1 Contenido estudio geotécnico definitivo

Trabajo realizado para un proyecto especifico, en el cual el ingeniero geotecnista debe

precisar todo lo relativo a las condiciones fisico-mecanicas del subsuelo y las

recomendaciones particulares para el disefio y construccion de todas las obras

relacionadas. Su presentacion es obligatoria ya que en este se definen el tipo de suelo,

el disefio y las recomendaciones de la cimentacion y del proceso constructivo.[12]

A continuacion se enumera el contenido de un estudio geotécnico definitivo segun la
NSR-10.

(@)

(b)

(€)

Del proyecto — Nombre, plano de localizacion, objetivo del estudio, descripcion
general del proyecto, sistema estructural y evaluacién de cargas. No se podran
considerar como ESTUDIOGEOTECNICO DEFINITIVO aquellos estudios
realizados con cargas preliminares ni donde sélo se hayan tenido en cuenta las

cargas de gravedad.

Del subsuelo — Resumen del reconocimiento de campo, de la investigacion
adelantada en el sitio especifico de la obra, la morfologia del terreno, el origen
geoldgico, las caracteristicas fisicomecéanicas y la descripciébn de los niveles
freaticos o aguas subterraneas con una interpretacion de su significado para el

comportamiento del proyecto estudiado.

De cada unidad geoldgica o de suelo, se dara su identificacion, su espesor, su
distribucion y los parametros obtenidos en las pruebas y ensayos de campo y en
los de laboratorio, siguiendo los lineamientos del Capitulo H.3 (Caracterizacion
geotécnica del subsuelo). Para el analisis de efectos locales, la definicion de tipo

de suelo se debe hacer siguiendo los lineamientos del numeral A.2.4. Se debe
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(d)

(€)

(f)

estudiar el efecto o descartar la presencia de suelos con caracteristicas
especiales como suelos expansivos, dispersivos, colapsables, y los efectos de la

presencia de vegetacion o de cuerpos de agua cercanos.

De los analisis geotécnicos — Resumen de los analisis y justificaciéon de los
criterios geotécnicos adoptados que incluyan los aspectos contemplados
especialmente en el Titulo H y en el numeralA.2.4. También, el analisis de los
problemas constructivos de las alternativas de cimentacion y contencién, la
evaluacion de la estabilidad de taludes temporales de corte, la necesidad vy
planteamiento de alternativas de excavaciones soportadas con sistemas
temporales de contencién en voladizo, apuntalados o anclados. Se deben incluir
los analisis de estabilidad y deformacion de las alternativas de excavacion y
construccion, teniendo en cuenta, ademas de las caracteristicas de resistencia y

deformabilidad de los suelos, la influencia de los factores hidraulicos.

De las recomendaciones para disefio — Los pardmetros geotécnicos para el
disefio estructural del proyecto como: tipo de cimentacién, profundidad de apoyo,
presiones admisibles, asentamientos calculados incluyendo los diferenciales,
tipos de estructuras de contencion y parametros para su disefio, perfil del suelo
para el disefio sismo resistente y pardmetros para analisis de interaccién suelo-
estructura junto con una evaluacion del comportamiento del depésito de suelo o
del macizorocoso bajo la accion de cargas sismicas asi como los limites
esperados de variacion de los parametros medidos y el plan de contingencia en
caso de que se excedan los valores previstos. Se debe incluir también la
evaluacion de la estabilidad de las excavaciones, laderas y rellenos, disefio
geotécnico de filtros y los demas aspectos contemplados en este Titulo.

De las recomendaciones para la proteccion de edificaciones y predios
vecinos — Cuando las condiciones del terreno y el ingeniero encargado del
estudio geotécnico lo estime necesario, se hard un capitulo que contenga:
estimar los asentamientos ocasionales originados en descenso del nivel freético,

asi como sus efectos sobre las edificaciones vecinas, disefar un sistema de
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(9)

(h)

soportes que garantice la estabilidad de las edificaciones o predios vecinos,
estimar los asentamientos inducidos por el peso de la nueva edificacion sobre las
construcciones vecinas, calcular los asentamientos y deformaciones laterales
producidos en obras vecinas a causa de las excavaciones, y cuando las
deformaciones o asentamientos producidos por la excavacion o por el descenso
del nivel freatico superen los limites permisibles deben tomarse las medidas

preventivas adecuadas.

De las recomendaciones para construccion. Sistema Constructivo — Es un
documento complementario o integrado al estudio geotécnico definitivo, de
obligatoria elaboracion por parte del ingeniero geotecnista responsable. La
entrega de este documento o su inclusién como un numeral del informe, debera
ser igualmente verificada por las autoridades que expidan las licencias de
construccion. En el sistema constructivo se deben establecer las alternativas
técnicamente factibles para solucionar los problemas geotécnicos de excavacion

y construccion.

Anexos —En el informe de suelos se deben incluir planos de localizacién
regional y local del proyecto, ubicacion de los trabajos de campo, registros de
perforacién y resultado de pruebas y ensayos de campo y laboratorio. Se debe
incluir la memoria de célculo con el resumen de la metodologia seguida, una
muestra de calculo de cada tipo de problema analizado y el resumen de los
resultados en forma de gréficos y tablas. Ademas, planos, esquemas, dibujos,
graficas, fotografias, y todos los aspectos que se requieran para ilustrar y

justificar adecuadamente el estudio y sus recomendaciones.

Dentro del contenido que se enuncié anteriormente, hay varias referencias las cuales

son de vital importancia para el estudio geotécnico definitivo, entre las cuales esta

numeral (c) del que se hace referencia en el capitulo H.3 referente a la Caracterizacion

geotécnica del subsuelo, en el que se pueden encontrar tablas que clasifican las

construcciones de acuerdo a sus niveles. [12]
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Las unidades deconstruccion se clasifican en Baja, Media, Alta y Especial, segun el
namero total de niveles y las cargas maximas deservicio. Para las cargas maximas se
aplicara la combinacion de carga muerta mas carga viva debida al uso y ocupaciéon de
la edificacion y para la definicion del nUmero de niveles se incluiran todos los pisos del

proyecto, sétanos, terrazas y pisos técnicos.

Para la clasificacion de edificaciones se asignara la categoria mas desfavorable que
resulte de acuerdo a la clasificacidon que se ilustra en la Tabla 1. Clasificacion de las
unidades de construccién por categorias, Segun los niveles de construccion y segun las

cargas maximas de servicio en columnas (KN).[12]

Tabla 1 Clasificacion de las unidades de construccion por categorias
Tabla H. 3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias
Categoria de la unidad Segun los niveles de Segun las cargas
de construccion construccion maximas de servicio en
columnas (KN)
Baja Hasta 3 niveles Mayores de 800 KN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4.000 KN
Alta Entre 10 y 20 niveles Entre 4.001 y 8.000 KN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8.000 KN
Fuente: NSR-10 [12]

El numeral (c) habla también de tener en cuenta el numeral A.2.4 Efectos locales de la
NSR-10, en esta seccién se dan los tipos de perfil de suelo y los valores de los
coeficientes de sitio. El perfil de suelo debe ser determinado por el ingeniero

geotecnista a partir de unos datos geotécnicos debidamente sustentados.
El procedimiento que se emplea para definir el tipo de perfil de suelo se basa en los

valores de los parametros del suelo de los 30 metros superiores del perfil y la

clasificacion se observa en la Tabla 2 Clasificacion de los perfiles de suelo
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Tabla 2 Clasificacion de los perfiles de suelo

Perfiles de suelos muy densos
o roca blanda, que cumplan
con cualquiera de los dos
criterios

Tabla A 2.4-1
Clasificacién de los perfiles de suelo
Tipo de Descripcion Definicion
perfil

A V. = 1500 m/s

B Perfil de roca de rigidez media 1500 =V, = 760 m/s
Perfil de suelos muy densos o
roca blanda, que cumplan con =
el criterio de velocidad de la 760 > T, = 360 m/s
onda de cortante, o

C

N =500

_ K
5, = 100 KPa af

= 1@]

Perfiles de suelos rigidos que
cumplan con el criterio de
velocidad de la onda de

D cortante, o

360 =1, = 180 m/s

organicas o muy organicas)

Perfiles de suelos rigidos que 50 =N =150
cumplan cualquiera de las dos _ _Egfy_ — _ Egf
conticiones 100kPa (= 1-2)>5; = 50kPa (= 05 -2
Perfil que cumpla el criterio de _
velocidad de la onda de 180 m/s = I
cortante, o
E . . IP =20
Perfil que contiene un espesor )
X w = 4004
H mayor de 3 m de arcillas K
afy =
blandas 30KPa |w005——]| =5,
o
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente por un
ingeniero geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplas las
siguientes subclases:
F1- Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales
como: suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente
P cementados, etc.

F2- Turbay arcillas organicas y muy orgénicas (H > 3m para turba o arcillas

F3- Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7,5 m con indice de Plasticidad IP > 75)

F4- Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

Fuente: NSR-10 [12]
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2.4 REQUISITOS ESTUDIOS GEOTECNICOS CDMB

Se debe presentar estudios de las amenazas y riesgos que se pueden generar por
fendmenos de origen geoldgico, geomorfoldgico, geotécnico hidrolégico o ambiental, a
escala detallada, para todos los proyectos de desarrollo ubicados en zonas donde de
acuerdo a los estudios realizados por la CDMB“ u otras entidades existen limitaciones
de orden geotécnico o hidrologico o donde debido a las pendientes y/o otras
caracteristicas del terreno o el proyecto, exista alguna duda sobre la posibilidad de
amenazas geoldgicas, geomorfoldgicas, geotécnicas, hidrolégicas o ambientales, de

acuerdo al criterio de la CDMB.

En las zonas sin limitaciones geotécnicas conocidas previamente, se deben realizar
estudios geotécnicos, los cuales deberan ratificar dicha condicion en todas las etapas
del desarrollo de la obra, y se deben realizar los estudios adicionales que se requieran

para garantizar la estabilidad de las obras que se realicen.

Para las estructuras existentes en las zonas desarrolladas, donde los mapas de
zonificacion geotécnica indiquen que existen limitaciones de origen geoldgico,
hidrolégico o ambiental se deben realizar estudios para determinar los niveles de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo previamente a la ejecucion de proyectos de

modificacién ampliacién adecuacion o mejoramiento.

Todos los estudios deben incluir un plan de mitigacién de riesgos con las medidas de
proteccion y control para el proyecto y el area de influencia del mismo, y el

correspondiente documento de seguimiento y control ambiental. [11]

Para la presente monografia solo se tendra en cuenta los estudios geotécnicos para
zonas sin limitaciones geotécnicas, de las cuales se tiene informaciéon de la CDMB e
INGEOMINAS, donde se debe realizar el estudio geotécnico en el que se corrobora
esta informacion y se procede a realizar todo lo correspondiente del estudio. A

continuacion se muestran los aspectos que se deben tener en cuenta de acuerdo al
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area del lote, tipo de construccion, numero de sondeos, entre otros, para un estudio
geotécnico de acuerdo a las normas geotécnicas de la CDMB, teniendo en cuenta que
la CDMB (Corporacion de la defensa de la meseta de Bucaramanga) es la autoridad

geotécnica en la ciudad de Bucaramanga.

Tabla 3 Escalas minimas exigidas para los planos
Area del lote Mapas generales Planos
detallados

Mas d_e 1.000 he_qtareas o longitudes 1 - 10.000 1-2.000
superiores a 2 kilometros
Entre 20 y 1.000 hectareas, 0
longitudes entre 500 metros y 2 1:5.000 1:1.000
kilometros
Menos de 20 hectareas, o longitudes 1:2.000 1:500
menores de 500 metros

Fuente: Normas Geotécnicas CDMB. Resolucién 29 de Diciembre 2009 [11]

El estudio geotécnico debe incluir como minimo los siguientes documentos:

(a) Descripcion del proyecto: Nombre, localizacion del proyecto y de los trabajos de
campo, objetivo del estudio, descripcion general del proyecto, sistema
estructural, cargas; levantamiento topografico, urbanismo, tipo de edificacion,
niveles de excavaciéon y soétanos, altura de terraplenes, sistemas estructurales,

etapas constructivas, cargas, redes de servicios, etc.

(b) Marco geologico y geomorfologico: Descripcién de la geologia y geomorfologia
del terreno, origen geolégico de la formacion donde se localiza el proyecto,
descripcion de los diferentes estratos encontrados con su origen, descripcion
visual y estado mecanico en el que se encuentran y posiciones de niveles de

aguas subterraneas.

(c) Sondeos: Localizacién descripcion de sondeos apiques, trincheras, perforaciones

de penetracién estaticas o dinamicas u otros procedimientos exploratorios

4CDMB: Corporacion Autdnoma Regional para la defensa de la meseta de Bucaramanga.
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reconocidos por la practica de la ingenieria, con el fin de ejecutar ensayos
directos en el terreno y obtener muestras para ensayos de laboratorio. Debe

presentarse la descripcion de las columnas estratigraficas de los sondeos.

(d) Ensayos de laboratorio. Resultados e interpretacion de los ensayos de

laboratorio.

(e) Célculo de los parametros geotécnicos.

() Caracterizacion de las amenazas o limitaciones del lote relacionadas con

aspectos geotécnicos.

(g) Recomendaciones para el disefio y construccion.

2.4.1 Sondeos o perforaciones para ensayos geotécnicos

Todos los estudios geotécnicos y de estabilidad de laderas deben incluir la realizacion
de sondeos exploratorios y por lo menos el 50 % de los sondeos debe incluir la
recuperacion de muestras. Los sondeos pueden consistir en apiques manuales,
trincheras, perforaciones a percusion y lavado, rotacion, rotopercusion o cualquier otro
sistema que permita la recuperacion de muestras. Los sondeos con toma de muestras
pueden complementarse con sondeos sin recuperacién de muestras, tales como

sondeos de cono.

En todos los casos se deben alcanzar las profundidades de exploracién especificadas

en el presente documento.

NUmero minimo de sondeos para estudios geotécnicos o de suelos:
v' Minimo 3 sondeos para un lote de extension inferior o igual a 500 metros
cuadrados.

v' Minimo 4 sondeos para un lote entre 500 y 5.000 metros cuadrados.
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v" Minimo 5 sondeos para un lote entre 5000 y 10000 metros cuadrados.
v 2 sondeos adicionales minimo por cada 10000 metros cuadrados adicionales por
encima de los primeros 10000metros cuadrados.
Por lo menos el 50% de los sondeos deben alcanzar la maxima profundidad, de las

siguientes alternativas.

() Dos veces el ancho maximo de la cimentacion. La profundidad se mide por

debajo de la profundidad de desplante delos cimientos.

(b) En el caso de pilotes dos veces el ancho del cabezal de mayor dimensién de un
grupo de pilotes. La profundidad se mide por debajo de la punta inferior de los

pilotes mas profundos.

(c) Para losas de cimentacion la profundidad minima de sondeos debe ser una vez
el ancho de la losa. La profundidad se mide por debajo de la profundidad de

desplante de la losa.

(d) En el caso de excavaciones, los sondeos deberan alcanzar una profundidad
medida a partir de la superficie del terreno, mayor que 1.5 veces la profundidad

de la excavacion.

En los casos en que se encuentre la roca firme, aglomerados rocosos o capas de suelo
asimilables a rocas a profundidades inferiores a las indicadas, los sondeos deberan

penetrar en estos materiales un minimo de 2.0 metros.
En todos los casos los sondeos deben profundizarse mas de 2.0 metros por debajo de

la profundidad de desplante de la cimentacién, independientemente de que aparezcan o

no mantos de roca o materiales muy duros.
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24.2

Ensayos de laboratorio para estudios geotécnicos

El tipo y niumero de ensayos dependen de las caracteristicas propias de los suelos a

investigar, del proyecto y del criterio del ingeniero geotécnico. Como minimo se deben

realizar los siguientes ensayos:

v

243

Ensayos de granulometria (Norma INVIASs 1.N.V E-123): minimo uno por cada
5.0 metros de sondeo.

Ensayos de determinacion del limite liquido (Norma INVIAS I.N.V E-125): Minimo
uno por cada 5.0 metros de sondeo.

Ensayos de Limite plastico e indice de plasticidad (Norma INVIAS I.N.V. E-126):
Minimo uno por cada 5.0 metros de sondeo.

Clasificacion completa de acuerdo al sistema unificado de clasificacion (Norma
INVIAS I.N.V E-102): Minimo uno por cada 5.0 metros de sondeo.

Ensayos de humedad natural (Norma INVIAS I.N.V. E-122): Minimo uno por cada
5.0 metros de sondeo.

Ensayos de compresion simple (Norma INVIAS I.N.V. E-152): Minimo uno por
cada 10.0 metros de sondeo.

Ensayos de resistencia triaxial (Norma INVIAS I.N.V. E-153): o en su defecto
ensayos de Corte directo (Norma INVIAS I.N.V. E-154): Minimo uno por cada 2.0

metros de sondeo.

Célculo de parametros geotécnicos

En el estudio geotécnico se deben determinar todos los parametros geotécnicos que se

requieren para el disefio de las estructuras. Se debe incluir como minimo los siguientes

paradmetros:

v
v
v

Capacidad de soporte del terreno.
Coeficiente de reaccion del suelo.

Célculo de asentamientos de las cimentaciones proyectadas.

SINVIAS: Instituto Nacional de vias.
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Parametros de resistencia al cortante de los materiales.

Parametros para el calculo de las presiones de tierra.

Permeabilidad de los materiales.

Caracteristicas de expansividad de los materiales.

Caracteristicas de erosionabilidad de los materiales.

Espectros para disefio sismorresistente.

Parametros para el disefio de cimientos vibratorios, si los hay.

Parametros para el disefio de pavimentos, si los hay.

Resumen de memorias de calculo, asi como planos, esquemas, dibujos,
fotografias, etc. que se requieran para ilustrar adecuadamente las caracteristicas

geotécnicas del terreno.
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3 DOCUMENTOS DE CONTROL DE UN ESTUDIO DE SUELOS

De acuerdo a lo visto en el capitulo anterior, donde primero se enuncian los
documentos de control que debe tener un proyecto segun el PMBOK, capitulo 3, y
seguidamente se explica toda la normatividad actual en Colombia y Bucaramanga para
la entrega de un estudio de suelos completo, se aclara en este capitulo, para cada
documento entregable su contenido y se detallan procesos que realizan dentro de un

estudio de suelos de una edificacion de 5 niveles en la ciudad de Bucaramanga.

3.1 INICIACION

3.1.1 Actade constitucidon del proyecto

Este documento debe aclarar a todas las personas o entidades que reciben el impacto
del proyecto y documentar informacion relevante respecto de sus intereses,
participacion e impacto en el éxito del estudio de suelos, en este caso los implicados
son el contratista y el contratante, y como el proyecto es en la ciudad de Bucaramanga

debe cumplir todas las especificaciones y normatividad de la NSR-10 y la CDMB.

Por parte del contratante debe aclarar el tipo de edificaciébn que se va a construir, el
area del terreno del proyecto y el tiempo con el que cuenta para la entrega del estudio,
por parte del contratista se debe aclarar todos los estudios que incluyen el estudio de
suelo y cumplir con el tiempo acordado para la entrega del proyecto o aclarar una fecha

con el contratante si no es la misma pactada inicialmente.

Finalmente esta acta de constitucion del proyecto debe formalizarse por un contrato
donde se comprometan los pagos y la entrega del estudio de suelos con todo lo

acordado.
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3.2 Planificacion

3.2.1 Plan paraladireccion del proyecto

Este documento debe definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes
subsidiarios en un plan para la realizacion del estudio de suelos. El plan de gestion se
convierte en la principal fuente de informacién para determinar cdmo se planifica,

ejecuta, supervisa y controla, y cierra el proyecto.

Para el caso de este estudio de suelos la planificacion debe contener, las visitas de
inspeccion por parte del ingeniero geotecnista al lote en estudio, para asi definir de
acuerdo al area del lote y las especificaciones de la CDMB, el numero de sondeos

(perforaciones) y apiques y el lugar en que se van a realizar.

Definido el nimero de sondeos y apiques se deben ejecutar las perforaciones
realizando el procedimiento que se muestra a continuacion. Hay que tener claro que
estos trabajos estan siempre supervisados por un ingeniero geotecnista a cargo de los
operadores de las maquinas, quien supervisara todos los trabajos en el lote en estudio.

Para entender en qué consisten las perforaciones para recuperar muestras de subsuelo

a continuacion se explica la forma como se ejecutan las perforaciones.

a) Selecciéon del punto de perforacién de acuerdo con las caracteristicas de la
zona.

b) Adecuacion del area a trabajar para ser instalado el equipo de perforacion
Hidraulico, con tuberia de diametro especificado.

c) Montaje del equipo de perforacion en el sitio establecido.

d) Se realizan unas canaletas no mayores de 1.00 metro, esto con el fin de que
el agua re-circule y continte el proceso de perforacion.

e) Se perforay se extraen muestras del subsuelo para realizar la descripcion de

las mismas.
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f) Se realiza el archivo fotografico con convenciones, para asi poder especificar
claramente las abreviaciones que alli se presentan.

g) Conservacion de las muestras en papel aluminio, etiquetandolas con un
formato que dice Fecha, Proyecto, Sondeo No, Ubicacién, Muestra,
Profundidad, Sistema y su indicacion de direccion en profundidad.

h) Se guardan las muestras en las bandejas.

i) Se recoge el equipo de perforacion y se limpia el sector dejandolo en el
estado que se encontraba.

j) Se llevan las muestras al laboratorio.

k) Luego se procede a realizar los distintos ensayos de laboratorio para obtener

las caracteristicas de los suelos y sus propiedades.

Existen dos formas para recuperar material del sub suelo, mediante ensayos SPT
(golpes),En la primera una pesa de 70Kg golpea la tuberia que recoge el subsuelo, y se
van anotando los golpes cada 15cm que el tubo avanza en profundidad, con estos
golpes se calcula la capacidad de soporte; la segunda forma consiste en ensayos de
rotacion, cuando los ensayos de SPT¢ rechazan, es decir que con mas de 50 golpes la
tuberia no sigue avanzando en profundidad, ya que encuentra manos rocosos, es
necesario cuando se debe alcanzar mayor profundidad, realizar rotacién, para extraer
estas rocas y asegurar que el manto rocoso continua y no vuelven a aparecer suelos

muy sueltos o de baja resistencia.

En las siguientes fotografias se pueden observar las maquinas de perforaciéon que

habitualmente se utilizan en Bucaramanga para un estudio de suelos.

Se observa en la Fotografia N. 1 Detalle Ensayo SPT, la realizacién de un ensayo SPT,

la pesa de 70 Kg, golpea la tuberia para recuperar la muestra del subsuelo.

6SPT: Ensayo de Penetracion Estandar.
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Fuente: Torres Ingenieria S.A.S. — EDARFRI La Inmaculada[7]
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Se observa en la Fotografia N. 2 Detalle muestra recuperada - Ensayo SPT, una
muestra recuperada en campo mediante ensayos de SPT, cada muestra recuperada

debe clasificarse de la siguiente forma después de realizar los laboratorios:

La Muestra No.1 del Sondeo No.4 obtenida de 0.00 a 1.00 metros de profundidad.
Clasificada en S.U.C.S. como “SC” y en la A.A.S.H.T.O. como A-4, la muestra es una
arena arcillosa con grava, de humedad media, poco consistente. Presenta colores

rojizos y cambia de estrato a un color mas amarillento.

Fotografia N. 2 Detalle muestra recuperada - Ensayo SPT

PROYECTO
f Om

SONDEO 4

ESTUDIO DE AMENAZAS, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
FENOMENOS DE REMOCION EN MASA £ INUNDAC 1ON PARA L
MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI, DEPARTAMENTO DE

SANTANDER

L_

M1

=
1.0m

Fuente: Torres Ingenieria S.A.S. — EDARFRI San Vicente de Chucuri[6]
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Se observa en la Fotografia N. 3 Detalle Ensayo Rotacion, la realizaciébn de un ensayo
a rotacion para recuperar rocas del subsuelo, esta perforacion debe realizarse con agua

para poder recuperar las muestras.

Fotografia N. 3 Detalle Ensayo Rotacion

s E "’,&n Qats®
=g "J\"r é-??

Fuente: Torres Ingenieria S.A.S. — EDARFRI San Vicente de Chucuri[6]

44



MONOGRAFIA
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION

Fotografia N. 4 Detalle rotacion maquina - Ensayo Rotacion

w4
"I

%,\"

Fuente: Torres Ingenieria S.A.S. — EDARFRI San Vicente de Chucuri[6]
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Santander

Se observa en la Fotografia N. 5 Detalle muestra recuperada - Ensayo Rotacion, una
muestra recuperada en campo mediante ensayos de rotacion, cada muestra

recuperada debe clasificarse de la siguiente forma después de realizar los laboratorios:
La Muestra No. 4 del Sondeo No. 1 obtenida de 3.00 a 4.00 metros de profundidad.
Esta muestra se obtuvo mediante ensayos de rotacibn que permitieron recuperar

fragmentos de rocas de colores pardos y grisdceos en su mayoria areniscas de no mas

de 10 cm de longitud.

Fotografia N. 5 Detalle muestra recuperada - Ensayo Rotacion

MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI, DEPARTAMENTO DE
SANTANDER".

o wete de Ohocun
Santander

Fuente: Torres Ingenieria S.A.S. — EDARFRI San Vicente de Chucuri[6]

Asi mismo los apiques cumplen el siguiente procedimiento:
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Santander

a) Ubicacién de los apiques.

b) Dependiendo de la topografia del sector, se definen las dimensiones de la
seccion transversal del apique, siendo las mas comunes de 1.0 metro x 1.0
metro. Ver Fotografia N. 6 Detalle apique.

c) Se define la profundidad del apique, dependiendo del tipo de suelo encontrado.

d) Se saca un bloque de muestra de suelo inalterado a la profundidad deseada,
envolviéndola completamente en papel vinipel, para asi conservar sus
propiedades naturales. Ver Fotografia N. 7 Detalle muestra de apique

e) Se lleva la muestra a los laboratorios de Torres Ingenieria S.A.S., donde se
realizan los distintos ensayos de laboratorio para obtener las caracteristicas de

los suelos y sus propiedades.

Fotografia N. 6 Detalle apigue

Fuente: Torres Ingenieria S.A.S. — EDARFRI San Vicente de Chucuri[6]
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Santander

Fotografia N. 7 Detalle muestra de apique

Fuente: Torres Ingenieria S.A.S. — EDARFRI La Inmaculada[7]

Realizada la exploracién geotécnica se realizan la ejecucion de los laboratorios,
partiendo primero de un secado de las muestras para determinar la humedad en
campo, después de secar las muestras se hace la granulometria, que consiste en un
tamizado de las muestras, donde se determina la cantidad de material fino, arenoso y
gravoso que contiene cada muestra. Para determinar el limite liquido y el limite plastico
de las muestra, se hacen los procedimientos estipulados para calcular los limites de

Atterberg.

Se deben clasificar y recuperar las muestras de acuerdo a las normas INVIAS 101, 102
y 103. (Ver Anexos)

En los laboratorios se analizaron las muestras obtenidas en campo realizando los
siguientes ensayos:
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Santander

Fotografia N. 8 Secado de muestras

Fuente: Torres Ingenieria S.A.S. — Laboratorio[2]

Se observa en la Fotografia N. 8 Secado de muestras, el secado de algunas muestras de

suelo en el horno para poder determinar su humedad natural.

Fotografia N. 9 Granulometria - Tamizado

Fuente: Torres Ingenieria S.A.S. — Laboratorio[3]

Se observa en la Fotografia N. 9 Granulometria — Tamizado, un ensayo de
granulometria, se evidencia el tamizado de la muestra para poder determinar la
estructura del suelo.
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Fotografia N. 10 Ensayo Limite Liquido

Fuente: Torres Ingenieria S.A.S. — Laboratorio[1]

Se observa en la Fotografia N. 10 Ensayo Limite Liquido, el ensayo de limite liquido
(limites de Atterberg’), donde se observa la cuchara de Casagrande para realizar los

golpes del ensayo y poder clasificar el material fino.

Fotografia N. 11 Ensayo Limite Plastico

Fuente: Torres Ingenieria S.A.S. — Laboratorio[4]

’Limites de Afterberg: O limites de consistencia, se utilizan para caracterizar el comportamiento de los
suelos finos, El nombre de estos es debido al cientifico sueco Albert Mauritz Atterberg.
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Se observa en la Fotografia N. 11 Ensayo Limite Plastico, el ensayo de Iimite}pléstico
(limites de Atterberg), el cual junto al limite liquido permite determinar el indice plastico

y posteriormente realizar la clasificacion de finos.

Fotografia N. 12 Ensayo Corte Directo

Fuente: Torres Ingenieria S.A.S. — Laboratorio[5]

Se observa en la Fotografia N. 12Ensayo Corte Directo, el ensayo de corte directo para
determinar las propiedades del suelo tales como la cohesion y el angulo de friccion
interna, este ensayo se realiza con las muestras de suelo inalterado recuperado en los

apiques.

Realizados los ensayos de laboratorio, se procede con el informe final, donde se
analizan los suelos encontrados, de acuerdo a esto y a los requerimientos de la
estructura civil que se proyecta en el lote, se calcula una capacidad de soporte a una

profundidad dada, y se recomiendan las obras de estabilidad que se deben realizar.

Este informe final, debe contener todos los planos solicitados por la CDMB, de acuerdo
al estudio, para un estudio de suelos de una edificacién de hasta 5 niveles, se deben
presentar los planos geoldgicos, plano de ubicacion de sondeos, plano de perfiles

estratigraficos y plano de obras recomendadas.
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Entonces dentro del informe final debe existir los siguientes capitulos como minimo;
introduccién( donde se aclaren objetivos y la metodologia), descripcion del proyecto (
gue contenga las caracteristicas general del sitio, como lo son el clima y la ubicacion y
referenciacion geoldgica y geotécnica de acuerdo a INGEOMINASS), exploracion
geotécnica(donde se encuentra toda la exploracibn en campo y los resultados de
laboratorio), capacidad de soporte del terreno ( donde se aclara la capacidad de
soporte del suelo y los asentamientos), andlisis de la excavacion (si la construccion
tiene sotanos, se deben hacer analisis que evalUen la estabilidad de las excavaciones y
recomendar las obras pertinentes para estabilizar la excavacién), definicion del tipo de
suelo ( de acuerdo a la NSR-10), obras de estabilidad y conclusiones vy

recomendaciones.

3.2.2 Documentos de los requerimientos

Es necesario tener claro los objetivos del proyecto, por esto es recomendable realizar
un acta, donde firmen los interesados, en este caso el contratante y el contratista,
donde se definan claramente el contenido del estudio de suelo y su alcance, esto quiere
definir los documentos entregables, en este caso el informe final del estudio de suelos y
los planos y establecer claramente las perforaciones que se van a realizar en la

exploracién geotécnica, asi como los laboratorios que se van a realizar.

3.2.3 Listade actividades

Se deben tener claras y establecidas todas las actividades que se deben realizar en el
estudio de suelos, para esto el ingeniero geotecnista encargado de la realizacion del
informe final, debe tener un documento donde se establezcan las exploraciones en
campo, la realizacion de los laboratorios, la realizacion del informe y de los planos, asi
mismo debe contemplar los hitos del estos pasos, es decir los puntos de referencia

donde el estudio puede demorarse o puede tener adversidades, para identificar estos

8INGEOMINAS: Instituto Colombiano de Geologia y I\/\Siréerl'o.
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hitos, se recomienda realizar una programacién o diagrama de las actividades y asi
identificarlos.

Dentro de este diagrama se pueden establecer los requisitos de cada actividad, es decir
si la actividad es sondeos, se debe aclarar la disponibilidad del recurso humano,
disponibilidad de las maquinas de perforacion, disponibilidad de transporte de las

magquinas, permisos de trabajo, etc.

3.2.4 Duracion estimada de las actividades y Cronograma del proyecto

De acuerdo a las actividades enumeradas en el diagrama anterior, se deben estimar
unas duraciones aproximadas, para tener claro un cronograma de realizacién del
estudio de suelos, de esta manera se puede tener un seguimiento de que las
actividades programas estan cumpliendo con los tiempo establecidos y no se esta

incurriendo en retrasos para la entrega final del producto.

3.2.5 Estimacion de costos

Este documento tiene como fin desarrollar una estimacién aproximada del recurso
monetario con que cuenta el contratista, osea quien realiza el estudio de suelos, para
cumplir con todas las actividades, es decir, se debe tener la capacidad financiera para
realizar el estudio de suelos sin contar con el pago del estudio, ya que el pago del
estudio se realiza 50% por adelantado y 50% a la entrega final, esto quiere decir que se
debe contar con un capital que subsidie la realizacion del proyecto sin tener
contratiempos. Si no se tiene con un capital suficiente es necesario tener una

financiacion previamente estudiada, para contar con el recurso monetario suficiente.
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3.2.6 Plan para la direccion de calidad

Este documento debe abarcar toda la parte de calidad en la realizacion de las
actividades que comprende un estudio de suelos, es decir toda la metodologia que se
explica en Plan para la direccion del proyecto, para la parte de exploracién geotécnica,
referente a los trabajos de perforacion, recuperacion de muestras y posteriormente la
realizacion de laboratorios. Esto quiere decir que se apliquen todos los pasos
mencionados, posteriormente la calidad en la realizacion del informe final, se desarrolla
mediante revisiones de los superiores en este caso del gerente de la empresa que esté

a cargo del ingeniero geotecnista.

3.2.7 Plan de recursos humanos

Este documento debe identificar los roles de todos los implicados dentro del estudio de
suelos, gerente, ingeniero geotecnista, laboratorista, obreros, etc., para asi definir
claramente responsabilidades y habilidades requeridas relacionadas a la entrega final

del estudio de suelos.

3.2.8 Plan parala direccion de riesgos

Este documento debe contener toda la planificacion en cuanto a riesgos de la
exploracion geotécnica, donde el recurso humano (ingenieros, operadores y obreros) se
encuentra expuesto a riesgos laborales, es decir se debe contar con planes de
emergencia ante imprevistos que sucedan en campo, asi mismo se debe tener una
planilla donde se documente diariamente las actividades en campo y se detalle si

ocurrieron incidentes.
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3.3 EJECUCION

3.3.1 Plan de direccion y gestion

Este documento debe enfocarse mas a un plan de gestidén de la exploracion geotécnica
en campo, es decir se debe tener un documento escrito donde se aclaren los procesos
gue se manejan en las perforaciones, es decir los responsables del cuidado de las
muestras, los rendimientos diarios que se deben cumplir en las perforaciones, la
ubicacion de las perforaciones, la revision de las maquinas de perforacién y la cadena
de mando establecida.

Dentro las funciones del gerente de una empresa, estd el rol de asignar las
responsabilidades de un proyecto a cada frente de trabajo. Es muy importante dejar
estas asignaciones de trabajo por escrito, de esta manera se asignan responsabilidades
y deberes, asi como fechas de entrega, con sus respectivos entregables, es decir el
gerente debe dejar clara la programacién del estudio de suelo, las responsabilidades de

los miembros involucrados en el trabajo y los entregables de cada uno.

3.3.2 Plan aseguramiento de la calidad

Este documento debe aclarar la calidad de los trabajos entregables tanto en campo
como en oficina, estipula todas las normas que se deben tener en los trabajos en
campo, las normas del INVIAS para la recuperacion de las muestras y clasificacion de
los laboratorios, y para la parte de oficina, debe asegurar que los documentos
entregables pasen por la cadena de mando, es decir, los documentos control deben ser
revisados por el ingeniero encargado del proyecto y nuevamente por el gerente del

proyecto antes de ser entregados.
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3.3.3 Lista del equipo del proyecto

Debe existir un documento donde especifique la composicion del equipo del proyecto,
es decir, los encargados de las maquinas de perforacion, laboratorista, conductor e
ingeniero encargado, este documento debe aclarar las funciones de cada uno de ellos a

lo largo del proyecto.

3.3.4 Desarrollo del equipo del proyecto

Este documento tiene como fin relacionar los miembros del equipo, es decir se debe
relacionar el personal del proyecto de no conocerse y si se conocen igualmente
fortalecer estas relaciones, con el fin de generar ambientes agradables para el trabajo,
un ejemplo simple son actividades ludicas antes, durante y al finalizar el proyecto, que

permitan la interaccién de todo el personal del proyecto.

3.4 SEGUIMIENTO Y CONTROL

3.4.1 Control del trabajo entregado del proyecto

Se debe tener un documento donde se controlen los trabajos ejecutados del proyecto,
es decir cada procesos que se cumpla debe ser revisado inmediatamente, para
proseguir con el siguiente proceso. Por ejemplo al realizaron los laboratorios de las
muestras recuperadas de suelos y clasificarlas, el ingeniero debe tener un documento
gue le permita revisar estos laboratorios y su clasificacion y dar su aprobacién final, asi
mismo con los planos, antes de ser ploteados, deben tener un control de revision y
aprobacion. Es importante tener este control con un documento, asi se verifica la

correcta ejecucion de los documentos de control.
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3.4.2 Formalizacién entrega del estudio de suelos

Al tener toda la informacién completa del estudio de suelos, es necesario formalizar la
entrega al cliente, para esto es necesario formalizar un documento donde se aclare
todos los documentos que se estan entregando, como lo son el informe final, los planos
y los anexos, este documento debe ser firmado por el cliente, aceptando su

conformidad por el producto entregado.

3.4.3 Control de la programacion

El estudio de suelos debe tener una programacion donde se estiman tiempos para la
ejecucion de los trabajos en campo, los trabajos en laboratorios y la elaboracion del
informe final y planos, esta programacion debe actualizarse a diario para conocer si se
esta cumpliendo a cabalidad, de no ser asi, es importante este procesos de
seguimiento en control porque se pueden tomar medidas, que se comunicaran
inmediatamente, medidas como reajustar la programacioén o verificar en qué se esta

fallando y porqué estan ocurriendo demoras para agilizar el proceso pertinente.

3.4.4 Control de costos

El estudio de suelo debe tener un presupuesto de la planificacion de las fases iniciales,
es necesario el control y seguimiento de este presupuesto, para garantizar un control de

costos y no tener excedencias de presupuesto que disminuyan utilidades.
De surgir imprevistos en el proyecto, mayores a los contemplados en el presupuesto

inicial y necesario incluirlo en el presupuesto y analizar los incrementos en el costo total

del proyecto, de esta manera se pueden tomar decisiones.
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3.4.5 Informes de desempefio de trabajo

Este documento debe contener la evaluacion de todo el personal involucrado en el
estudio de suelos, este documento es muy importante, ya que a partir de este se puede
realizar una retroalimentacion de cada uno de los procesos individuales que formaron
todo el estudio de suelos, es decir todo el personal de campo a cargo de la parte
geotécnica, los ingenieros en cargados del estudio, la parte topografica, la parte de

laboratorio y la parte administrativa.

Este documento debe ser preparado por la gerencia de la empresa y tiene como fin
evaluar el desempefio de cada uno de las actividades y procesos que se realizaron, con
el fin de identificar falencias o dificultades, que puedan solucionarse para préximos
estudios de suelos.

3.4.6 Control de riesgos

El control de riesgos debe estar monitoreandose siempre que exista trabajo en campo,
es decir el ingeniero responsable debe estar siempre pendiente que los trabajadores en
campo utilicen toda la dotacién que se requiera, lleven su carnet de salud y de riesgos
profesionales, ejecuten las actividades en campo de la manera ergonémica correcta,
ademas de esto verificar que exista un botiquin y la hidratacién necesaria dependiendo
del lugar de trabajo. Este control debe ejecutarse mediante un documento que permita
realizar un “checklist’, con esto se corrobora que esta fallando para arreglarlo
inmediatamente, asi como si estd faltando algun requerimiento para los riesgos, se

incluye inmediatamente.
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3.5 CIERRE

3.5.1 Cierre del proyecto

Este documento debe contener todas las actividades que se realizaron en el estudio
desuelo, consiste en un listado de todos los procesos, exploracion en campo, informes,
planos, laboratorios, etc., ademas debe manejar un espacio que incluya que se
cumplieron todos los documentos mencionados anteriormente, para que tener claro que

se verificaron procesos como los de presupuestos y calidad.
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4 FORMATO GUIA

Como resumen de este documento, se aclaran que los siguientes documentos son los
minimos que se deben tener en cuenta para realizar un estudio de suelos, con base en
la metodologia de PMBOK, capitulo 3, si se realizan estos documentos durante la
ejecucion del estudio de suelo, se controlara de principio a fin el estudio de suelos y lo

gue conlleva a resultados exitosos al finalizar este.

Tabla 4 Formato guia

FORMATO GUIA PARA DOCUMENTOS PARA UN ESTUDIO DE SUELOS

GRUPO DE PROCESO DOCUMENTOS DE SALIDA
Iniciacion Acta de constitucion del proyecto

Documentos de los requerimientos

Lista de actividades

Duracion estimada de las actividades

y cronograma del proyecto

Estimacion de costos

Plan para la direccion de calidad

Plan de recursos humanos

Plan para la direccion de riesgos

Plan de direccion y gestion

Plan aseguramiento de la calidad

Lista del equipo del proyecto

Desarrollo del equipo del proyecto

Control del trabajo entregado del

proyecto

Formalizacién entrega del estudio de

suelos

Control de la programacion

Control de costos

Informes de desempefio de trabajo

Control de Riesgos

Cierre del proyecto

wnN R

Planificacion

Ejecucion

PO NMPEINO A

N

Seguimiento y control

Rlo ok w

Cierre

Fuente: Autor
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El éxito de un proyecto depende exclusivamente de la gestion de éste, al tener
dividido el proyecto en fases hace mas sencillo el control, planificacion y
ejecucion de éste, es por esto que la aplicabilidad de la metodologia del PMBOK,
capitulo 3, debe usarse no so6lo para la ejecucion exitosa de un proyecto, en este
caso para un estudio de suelos, sino debe ser empleada esta metodologia para
el diario vivir de nuestra planificacion de cualquier tipo de actividad.

La conformacion de hitos o puntos de control, permite identificar falencias
rapidamente en la ejecucidon del estudio de suelos, estas falencias se deben
plasmar en el documento de control acorde al problema que se esté detectando,
los hitos en este caso son todos los documentos de control que se especificaron
para un estudio de suelos, al realizar estos documento se tiene un control por
completo de todo el proyecto.

Es obligacion el cumplimiento de toda la normatividad geotécnica para la ciudad
de Bucaramanga en la ejecucion de un estudio de suelos, ya que los ingenieros
civiles responden penalmente ante la justicia Colombiana en caso de malos
disefios 0 muertes de personas por culpa de un estudio mal disefiado y/o
ejecutado, es importante recordar que el desconocimiento u omision de la
normatividad no exime de responsabilidad penal o civil al ingeniero o la empresa
encargada de los estudios pertinentes.

Siempre es recomendable en la exploracion geotécnica de un estudio de suelos
realizar el seguimiento y control mediante el documento de control de riesgos,
donde a parte del “checklist” a realizar, se debe aislar la zona, es necesario
hacer una socializacion; si la zona es habitada por muchos nifios, se debe
realizar, y se debe indicar y aclarar que no se debe entrar dentro de la cinta
amarilla con la cual se delimita el sector en estudio, esto con el fin de evitar

accidentes.
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ANEXOS
INV E 101-07

INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
INV.E-101-07

1. INTRODUCCION

11  El nmestree e identificacion de materiales del subsuelo implica tecmicas simples
v complejas acompafiadas de procedimientos e imterpretaciones diferentes, las
cuales estan influenciadas por condiciomes geologicas v peozraficas, per el
proposito de 1a investipacion v por los conocimientos, experiencia v enirenamiento
del Ingenisro.

1.2  Esta pormma proporcion metodos para el muestreo e investizacion de suslos v
Tocas Con base en procedimisntos normalizados, mediamte los cuales pueden
determinarse las condiciones de distribucion del susle, de la roca ¥ agua

freatica.

13  Unainvestigacion consistente v procedimientos adecuados de muestreo del suelo
y de la roca, facilitaran la correlacion de los respectives datos con propiedades
mecamicas  del sualn coma plasticidad, permeabilidad, peso umitaria,
mm;tﬁihﬂldad. gﬂdau-:m.'. v g2 la m<a como resistencia,
estratiprafia, estructura ¥ m-:-rt

2 OBTETD

21  Esta norma hace referencia a los metodes por medio de los cuales s2 pueden
determinar las condiciones de sueles, rocas ¥ agm freatica. El objetivo de la
investigacion comsiste en la identificacion v localizacion, tanto vertical como
horizontaimente. de los tipos sigmificativos :Eslﬂus}'mcaivlﬁcnmimmnﬁde
agua freatica presentes en un area dada v el establecimiento de las caracteristicas
d= materiales subyvacentes a la superfice ya s=a por muesieo, por praebas en ]
temena o amhas.

22 Prushas de laboratarie sobre sueles, rocas ¥ pmestas de agua freatica estam
especificadas en omas normas v, por lo faoio, mo estan inchidas en esta

23  Antes de comenzar cualquier trabajo de explaracion de campo, el sitio debe ser
esmadiade para comprobar s existen conexiones de servicios publicos bajo tema.
Eo caso de eoconirar evidenrias de materiales pefencialmenis peliproses, o
materiales contaminades o condicionss pelizrosas que posdan surgir en &l curso
de la investigacion. el trabajo debe internmepirse hasta cuando las circunstancias
haﬁ sido evaloadas ¥ se reciban ousvas mstucciones aofes de reimiciar el
trabaje.

ES US0 Y SIGNIETCADN
31 Un estudie adecuado de suelos, rocas ¥ agua freatica, proporciona la informacion
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pertinente para decidir sohre 1me o mas de los siguientes topicos:
Localizacion tante vertical como horizontal de la obra propussta.

Localizacion y evahiacion del material de prestame v de fentes locaks de mateniales de
CONSmICCion, par su emplsd Como asregados para las vias o para las esinactums, pam
materiales de Slro o pam la proteccion de tahades.

Mecesidad de cmalquier tratanyiento o dremaje de la subrasamte o de la fiundacion de
TerTaplanes.

Mecesidad de tecmicas especiales para ba excavacion v el drenaje.
Desarmolle de mvestiz aciones de capas que subyacen a las superficiales detalladas pam
estruchuras especificas.

Investizaciones de estabilidad de talodes naturales, comss ¥ femaplanss.

Mecesidad de ientificacion de arexs gQue regueren especial proteccon del medic
arnbiente.

Necesidad de controlar problemas de construccion.

La investizacion de soelos y rocas subyacentes a la superfice debera proporcionar
mussiras represenfativas v de calidad tal, que permitan determninar la clasificacion
del zuelo o el opo minemloFico de la roca o ambes, ¥ las propisdades de
ingerieria pertinentss al disefio propussto.

4 RECONOCIMIENTO DEL AREA DEL FROYECTO

41

Antes de imiciar cualquier programa de campo, se debe recopilar, estudiar ¥
evaluar, toda la documentacion tecnica dispomible: :mpumﬁmafuh:mﬂa&
aeTeas, Imepenss sateliales, mapas peologicos, Elmmademmmla genzralas o
locales, mapas de suelos para ingenieria e informes que cubran el area del
proyecto. Izualments deben esmdiarse, cumando los haya, informes de

iovestizaciones de capas subvacembes a las superficiales comespondientes a
Provectos cercanos o advacentss a la zona de estadio.

Es necesario tener en cuenta que am cuando los mapas e informes anferiores sean
obsoletos ¥ de vakor limitado a la luz del conoc imiento actual, uma comparacion de
lo vigjo coo lo moevo, revela a menude mfermacion valiosa e inesperada.

Los mapas agralogices e informes de suelos de fecha reciente, pueden ayudar al
Inzsmiero ﬁtj:leca'lampltmidelﬁcmﬂeusdusdﬂaue}ua
meu.tuhdaE] entre 1.5 ¥ 2.0 m (5 a & pies), para cada fipo de suelo mostrade en
los mapas.

Cada tipo de suelo tiene un perfil que lo distingue debide al material de origen

(roca madre), al relieve, a las condiciones climaticas y a la vegetacion. Estas
pm;u&dade;puadenmdaraldauuﬁmlmdﬁammupﬂsde-uﬂnﬁ cada wmo
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de los cuales pueden requerir analisiz v tratamiento especifico. A memido se
encuentran propiedades similares de imgeniera, donde existen caracteristicas
sinmilares pama &l perfil del suelo. Los cambios en las propiedades del suelo en

i}'ﬂe_as- advacenfes mdican a menudo cambios en el material de ongen o en el
relleve

43  En areas donde los datos descriptivos sean incompletos debide a la escasez de
mapas geologicos o de suslos deberan estadiarse los sueles ¥ rocas en zomas de
Coftes abiertos, en la vecindad de la obra y anotar los diferentes perfiles de suelos
y rocas. Las comespondientes notas de campo deberan incluir los datos a que
hace referencia la Seccion 73,

44 Donde se desee un mapa preliminar que cubm el area del proyecto, éste puede
prepanr:e :::un base en mapas elaborados con la ayuda de fotografias aeTeas que
muesiren las terreno. La distribucion de los depositos de suelos v
TOCas prednmname:-, que Im:-hat-]mmum 58 encontrarin durante la mvestipacion,
pﬂmmw&ml&:ﬂad&ﬁntﬁmﬂmd&me&]mmvd&
preconocimiente del terreno. Expertos en la interpretacion de fot 5 ABrEd:
pueden deducir muaches datos del subsuelo a partr del estudio de fotozrafias en
blance ¥ negro, a color v de rayos infrarmejos, debido a que condiciones similares
de suelo o roca, o ambas, seneralmente tienen similares pamones de apariencia en
fotoerafias aereas de regiones con clima o vegetacion similares.

Este mapa preliminar pueds transformarse en ofro con ma: detalles de
mg@m&hcﬂmﬂnlﬁpﬂfnmmdematnhﬁmvlﬁ abscizas de
muestes v oprecisande mejor los Dootes determiredos con la exploracion

detallada del subsaelo.

PLAN DE LA EXPLORACION

El provecto de diseto disponible ¥ los requermuentas para la ejecucion deben ser
revisados antes del desarrolle final del plan de explomcion. Se debe planear uma
exploracion prelimirar para mdicar las areas con condiciones que requisran una
investigacion mas defallada. Una completa investigacion de sueles, rocas v aguas
freaticas debe abarcar las siguientes actividades:

51 Rewvizsion de la informacion disponible, tanto regional como local, de la histora
geologica v condiciones del -m!ﬁ roCas v aguas freaticas, que existan en el logar
propuesto v en su inmediata vecindad.

§2  Inferpretacion de fotografias aereas v otres datos obtemides con sensores remsotos.

§3  Reconocimiento del terreno para identificacion de condiciones peologicas, ditgjo

de exposicionss estratigraficas v afloramientes, ¥ evaluacicn del comportamisnto
de estacturas existentes.

54  Investizacion en el termeno de materiales ]E:- 1;' subsuperficiales por
esmadios geafizicos, perforacionss o pozos &xp

55 Eecoleccion de mmesiras alteradas representativas de suelos, rocas v materiales
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de comstruccion para pruebas de clasificacion en el laboratorio. Estas deben ser
c@:hﬁlmmﬂda_-. CO0 muestras inalteradas apro i para la determinacion de
propiedades de ingeniena pertinentes a la mvestigacion

56 Idenrificacion de la posicion de la tabla freatica o tablas de agua, si existen
depnmnsmladnidea;lumhmmamhmsupa'ﬁuawmhm
agua artesiana subterranea. La variabilidad de estas posiciones durante periodos
cortos ¥ largos debe ser considerada. Colores abizarmados de estratos de suelo,
pueden ser mdicativos de larzos pertodes en el ano de lugares con miveles altos
de aguas freaticas.

57 Idemtificacion v evaluacion de sities de materaks apropiados pam
cimentaciones, ya sean lecho: de roca o suslos con adecuada capacidad de carga.

58 Identificacion de sedimentos de susle v roca em el terrene, com particular
referencia al tipo v grado de desc sicion (por ejemplo, saprolite, esquistos en
descomposicion), la profundidad a la cual se encuentran v los tipos ¥ higares de
sus disconfinnidades estructarales.

59  Evaluacion del compertamiento de instalaciomes existemtes, en relacion com el
material de cimentacion de 1a estructura v ambiente de la vecindad inmediata del
sitio propuesto.

6. EXPLORACION GEOFISICA
6.1 MNorpms pertinentss de la ASTM: Metodos de ensayo D4428 v metodo G57.

6.2 Tecnicas de semsores remotos pusden ayudar al mapes de las formaciomes
realogicas ¥ a la evahmacion de variaciones en las p des de suslos ¥ rocas.
{reneralmente s2 requiers algun punto temestre de referencia para los
datos obtenidos por los semsores remotos. Hemamientas de espectrometria
satelital v asrea de materiales cercanos a la superficie v la estructra gealogica.
Interpretacion de fotoprafias aéreas e imdpenes satelitales, pueden localizar e
identifirar sipnificativas caracteristicas geologicas que pueden ser indicativas de
fallas v fracturas.

6.3  Se puede usar prospeccion geefisica complementar b informacion de las

oraciones ¥ los aﬂm‘amEEumi EPaLur:Erpula: enfre arificios exploratorios.

Metodos sismices, gearadar, y resistividad eléctrica, pueden ser particularments

ufiles cuando se presenfan difsrencias bien marcadas en las propiedades de
materiales subsaperficiales contigwos.

64 Tecnicas de refraccionTeflexion sismica de poca profundidad v de zeomadar
pueden ser usadas para hacer el levantamiento de los horizontes de suelo, perfiles
en profindidad, mveles de aguas freaticas v profundidad del lecho rocoso, en
muchas simacionss, aungue la profundidad de penetracion v resolucion varan
sepim las condiciomes locales. Térmicas de induccion electromagmética,
resistividad electrica, polarizacion inducida (o resistividad compleja), pueden ser
usadas pam levantar mapas de varaciones en el confenido del agua, estratos
arcillosos, estmatificacion v profundidad de aomferos v lechos de moca. Odmas
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tecnicas peafizicas tales como metodos de temperatura de poca profundidad del
suelo, se pueden usar bajo clertas condiciones especificas. Metodos sismices ¥
elecmicos de poca profimdidad usados mitinariamente  en levantaniientes
estratigraficos ¥ estmactura de rocas en conjuncion con es. Medidas de
velocl de ‘ondas tramsversales en omficios cruza pusden provesr
parametros de suelo v roca para analisis dinamicos.

El metodo de refraccion sismica pusde ser especialments util para determdnar la
profundidad o la facilidad de cortar la roca em lugares en los cuales,
sucesivaments, s& encuenian estratos mas densos.

El metodo de reflexion sismica puede ser util en la delineacion de unidades
geologicas a profiundidades por debajo de 10 pies (3m). No 25ta constretido por
tramos de baja velocidad sismiica ¥ es especialmente util en areas de rapidos
cambios estratizraficos.

El metode de resistividad electrica (metede G 37 de ASTM), puede ser
similarmente util para determinar la profundidad de la roca v anomalias en el
perfil estratiprafico; en la evaluacion de formaciones estratificadas en las cuales
un esirato mas denso descansa sobre otro menes dense v en la localizacion de
posibles fuentes de grava aremosa o de materiales de prestamo. Tambien se
Tequisren parametros de resistividad pam el dizenio de zistemas de conexion a

tiemra ¥ proteccion catodica pam estracturas enterradas.

El metode de geomadar puede ser util 5 de suelo ¥ roca v
CONSTUCCIONeS 80 U r[Anso de ]]El:lflmﬂ]ﬂ.lﬂpml a 30 ]uﬁafma a 10 m).

'ln'll'd I.- |I'|'\-=l|IE.l'.i'III'I:I peedisicze |.|.p:rﬁ-|_'ﬂ|w:|._ pueden wer wes guls o5l e B delermimscion de lok
Ffurku'ln & eacavacionss De st posible la inlerpeciicide de eslmlion peallsicos
d:h-:lh verilicamms con peiforadione & cucay tisaci de

DETERMINACION DEL PERFIL

71

12

Un perfil general de um area de suslo o roca, oambos, esta definido tmicamente en
el sitio del apique. hiueco o sondso, o en el core abieno examinado. Un perfil
detallado de selos debera desarrollarse unicaments donde 1a relacion confinua
enfre profundidades ¥ abscisas de los diferentes tipos de suelo v roca, sea
economicamente justificable para el proyecto en cuestion. Puede complementarse
esta fase de la investizacion mediinte registros grafices de suslo v de roca,
observados en paredes de excavaciones o de areas de cortes, o mediante registros
graficos de perforaciones de ensayo, o de ambes, @ mterpolando luego entre estos
]'Eg:lEIl‘l]EIIlE-dJ.H.I'.'l'IIE el empleo de relaciones geologicas v de mgeniena con otros
datos de sueles v rocas perinentes al area. La:epmu-anme:-ﬂda;e&
iovestgaciones épenha:t&lacnm;]lﬂldadgenln@udﬂmvuhla
mu‘lmudehcmdaddﬂsuﬂnvdehmcmmﬂdmm Las

gs, deberan ser de suficiente profimdidad para revelar loz datos de
Ingenierna requeridos gue permuitanel apalisis de los renglones epunciados en La

‘i-En:n:ln:-n 3 para cada proyecto.
La profindidad de los apigues o perforaciomes para estratos de pavimsnfos en
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CATTECEIAS, ABTOPUETIOS, O areas de estaciomamiento, debera ser al menos de 1.5 m
(3 pies) por debajo del nivel provectado para la subrasante, pero circunstancias
especiales pusden aumentar esa pro d o disminuir. Los sondeos para
esmachiras o lenes deberan llevarse por debajo del nivel de influencia de la
CATEA propussta, do mediante un analisis de mansmision de esfuerzos en

capas de suelo profondas.

Donde el dremaje pusda ser afectadoe por materiales permeables, acwferos o
materiales impermeahles que lo puedan obstaculizar, las perforaciones deberan
prolongarse suficientemente dentro de estes materiales para determinar las
propisdades peologicas v de ingenieria, relevantes con el diseto del provecto.

En todas las zomas de préstame, las perforacions: dsberan ser suficientes en
Eeﬁmdnlad. para permitir un calcule confiable de las camtidades

IEt[uEn:lai

Loz repistros de perforaciones pama cada provecto se efectnaran de mapera
sistematica v deberan mcluir:

Descripcion de cada sitio 0 area imvesticada, con cada hueco, s0ndeo o Apique.
localizado claramente (horizontal v verticalmente) con referencia a algum sistema
establecido de coordenadas o a alom sits0 permanente.

Cohmma estratigrafica de cada bueco, sondeo o apigue, o de wma superficie de
corte expuesta, en la cmal se mmestre claramente la descripdon de campo ¥
localizacon de cada material encontrado, mediante sumbolos o palabras.

Laz fotografias en cobores de pucleos de roca, mmuestras de sueles, v estrates
expusstos, pueden ser de pran utilidad pam el Ingeniero. Cada fotografia debera
identificarse con fecha v wn mumero o simbolo especifico.

La identificacion de los suelos debera basarse en las Nommas INV. pam Ia
clasificacion de los smelos y de los suelos-agregados pam comstruccion de
camreteras, en la nomma sobre descripcion mediante procedimisntos mamales y
visuales, o en la de identficacion de rocas de 1a nomma ASTM C 204

Las zonas acusferas, drenaje subterranso v profundidad del nivel freatice hallado en
cada perforacion, apique o husco.

Los resultados de ensayos en sitio (in-sifu), donde se requieran, comw los de
penatracion o los de wveleta a que se hace referencia en La Seccion 1001 u etros
ENzaV0s In-5iU para detenmirer propiedades de suelos o rocas.

Pmmajedermméndﬂmﬂau extraido mediante la perforacion con brocas
de diamante (mmeral 11. gmmdn:eanﬂcﬁam,ﬁumaumdelaﬂamum
Chualitativa de [a Roca )]

DIBUJO DEL PERFIL

Los perfiles del subsuslo se deben dibujar unicamente con base en perforacionss

68



MONOGRAFIA

Universidad

ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION Indtiateiat de

9.
21

2z

Santander

reales de emsayo, apiques o datos de los cortes. La interpelacion entre dichos
imndabamha:me:nnemammdadnfcmhandadetndahmﬂrm:m
geologica dispomible, anotando claramente, que fal mTerpulmnn o Ccontirmidad
asumida de estratos, es meramente tenfativa. En ningun case deberan hacerse
exirapolaciones.

MUESTREO

Se obtienen nmestras representativas de suelo o de reca, o de ambos, de cada
material encontrado que sea de impartancia para el dizefo ¥ la construccien. E1
tamanio ¥ 2l tpo de las muestras dependen de los ensayos que 52 vayan a efectuar
o del porceniaje de parbiculas zruesas en la muestra v de las limitaciones del
equipo de ensayo por :

Mpita J.- El pasieds & Lid mecslis alleialad, ca braln, _F-un&: warmir 3 doatnetidba & Ll
Inlerventoris, perm s dugicrsn, piey shiunos propieon, las i guicaics canlidsded, pass b miyoris
de los immlenales

Clhisificazidn visual 340 & 500 g

Andless gramloméssics v combiniey e suslog Nnod, 500 2 33 ky
Ensayo & cosiphciacate v granclesictia de suched grocesd: 20 a 40 kg
Agregados msmfcieialos o cesiyg de propicdsdes S sgregided; 505 200ky

Se identifica cuidadosamente cada muestra con la respectiva perforacion o apd

v con la profondidad a la cual fue tomada  Se coloca una efiguefa impermeable
dentro del recipiente o bolsa, :eu-am&‘.:aenfurma:&au:a.ie];rmegedﬂ
mansjo rudo ¥ se marca exteriormente con una identificacion apropiada. Se
deben obtemer pmestraz para la determinacion de la humedad namral en
recipientes sellados para evitar perdidaz de la misma Cuando el secado de
muestras pueda afectar la clasificacion o los resultades de los emsayes para

determinar las propiedades de ingenieria, se debe proteger para minimizar la
perdida de bomedad

10. PROCEDIMIENTOS DE MUESTREQ

10.1

10.1

Los procedimientos recomendados para el muestreo en &l sitio, 1a identificacion v
los ensavos soo los siZumentes:

Apiques y rincharas — Excavariones a cielo abierto, hasta la profindidad deseada,
tomando las precaucionss nacesarias para evitar el desprendimdento de matenal
de las paredes que pueda afectar la sepundad del mbajador o confaminar la
muesira que s esperd obfensr.

Ivestipacion ¥ Muestreo del Suele mediante Barrenos, INFE — 110 —Este metodo
se reflere al emplso de barrenos distintos al de wastage hueco, para la
imvestizacion de sueles ¥ muestreo, donde se puedan urilizar muestras alteradas.
El procedimiento es il para la determinacion del nivel freatico. La profundidad
con esta clase de barreno esta limitada poer las condiciomes agua -suelo, las
caractenisticas del suelo v el equipe empleado.
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103 Insgyo de Penetracion y Muesteo de Suelas con @l Twbe Partide, INFE— 111 -
Describe un procedindento para obtener muestras ¥ medir 1a resistencia del suelo a
la pemetracion de un muestreador normalizado.

104 Mevodo de peneiracion conica estatica (CPT), Norma ASTM I 3441

105 Merodo para Muestreo de Sweios con Tubo de Pared Delgada INT E - 1075 -
Destmibe un procedimnisnte para recobrar pmesoas de suelo reladvamente
inalteradas, adecuadas para ensayos de laboratorio.

106 Norma para lo Perforacion con Broca de DNmmante para imvessgaciones del
Sito, INF E — 108 — Cubre un procedimiento para recuperar muesiras infactas de
roca v de ciertos suslos demasiado duros.

10.7 Ensagyo de corte com Feleta en Suelo Cohesive, INV E— 170 — Para medir in-sita

la msistencia al corfe de sueles cobesivos blandos, mediante la rotacion de wma
veleta de coatre bojas en un planoe horizontal

10.8 Insgo de penetromerro dindmice de cono, INT E— 172 — Para medir in situ la
resistencia en estratos relativamente superficiales.

109 Imvesrigacian y Muestreo de Susios con Barrens de Fastapo Hueco INVE — 110
— E:zte metodo describe procedimientos que utilizan un barreno especialmentes
disaﬁaﬁ:pmﬁd.ﬁurﬂmamenelsiﬂn.

1. CLASIFICACION DE LOS MATERIALES

Las muestras para exsayos de suelos v de rocas se deberan enviar al labomatario
para los sipmentss ensayos de idenfificacion v clasificacion.

111 (lasificacion de Suelos v de Mezclas de Suele Agrezado para la Construccion de
Carreferas.

11.2 Clasificacion de Suelos para fines de ingenieria

11.3 Nomenclatura Descriptiva. Esta es una breve v util poion de las rocas
ﬁmﬁralﬁ mas comunes, tal como se encusniran en la natar (momma ASTM

}. INTERPRETALION DE LOS RESULTADOS

121 Se Inferpretan los resultados de una investigacon, Unicamente en térmminos de ko
encontrado realmente v realicense esfuerzos para recager e incluir todos los dates
de mvestzaciones amteriorss, en la mizma area. La extrapolacion de datos en
areas locales no investigadas, puede hacerse de mamera tenfatva, tmicamente
cuando se ComOZCA existe peologicamente una dispesicion de capas
debajo de las ciaks, coo propeedades miformes de suslo ¥ roca. f:-

ropiedades mecamicas de los suelos v rocas deﬂpmfertus_impunmtﬁ. o
beran predecirse selamente con base en la simple identificacion o clasificacion
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en ] terreno, sine gue deberan comprobarse mediante ensayes de labomatorio v
de terreno, de acuerdo com las Secciones @1 v 10,

Las recomendaciones de parametros de disefio deben ser formuladas unicamente
por IMEENIETOS @ geologos especializados en suelos v fimdaciomes o por
ingenieres de camreteras familiarizados con los problemas comunes en dichas
areas. Loz conceptos de Mecanica de Sueles v de Focas, v de geomerfologm,

deben comhinarse con un conocimienmto de la ingemieria estructural o del
pavimento, para lograr una aplicacion cabal de los resultades de la E'qﬂ-u-rauun
de sueles ¥ rocas. Un esnadio mas detallado que el descrito puede ser necesario
antes de que pusdan efectoarse recomendacionss para el diseno.

13. INFOEME

131

13.2

13.3

E]ﬂin_fmme de investigacion de capas por debajo de las superficiaks debera
imcludr-

Localizacion del area investigada en tenminos pertinentes al provecto. Esto puede
inchuir esquemas o fotografias aéreas en las cuales se localizan las perforaciones y
zomas de muestres, as1 como detalles topografices pam la determimacion de los
diferentes suelos v rocas, tales como, comtormos, leche: de commentes,
depresiones, H.E.i]l‘l:ll.!ﬂ.l]E eic. En cuando sea pesible, inchivase en el informs un
mapa geologico del area mrﬁugada

Copias de los registros de perforacionss vy apiques de ensaye v resultades de los
ensayos de laboratorio.

Descripcion y relacion de los dates a que se refieren las Secciomes 4, @ y 10,
empleando los mismos subtiules para los respeciives apartes.

14. PRECISION ¥ TOLERANCIA

E:ﬂnnmaprmmemfmnummhtaﬂraumtm&nte por lo fanto, Do son
aplicables a la misma los enunciados de precision ¥ toleranda.

15. NORMAS DE REFERENCIA

ASTM D 420-098

71



MONOGRAFIA e
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION Industrial de
Santander

INV E 102-07

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS
(PROCEDIMIENTO VISUAL Y MANTUAL)

INV.E-102 -07

1. OBJETO

11  Esta practica describe un procedimiento para identificar suelos v se basa en el
sistema de clasificacién unificass. La idemtificacion se hace mediamte un
examen vizual ¥ medianie ensayos marmales, bo coal debe indicarze claramente
al elaborar el respective informe.

« Cuando s= requiera una identificacion precisa de suelos para usos con fines de
IngemisTia, s deberan wsar los procedimisnfos descritos en los sistemas
camientes de clasificacion.

+« [En esta practica, la parte d= la identificacion gue asizna un simbolo v un
mombre al gropo s= limita a las particulas menores de 75 mm (3").

» La porcion del suelo identificable con esta norma esta limitada a suelos que se
presentan patoralmente, pero pusde tambien usarse como sistema descriptivo
de materiales como los esquistes, las arcillolifas, las conchas, la roca imifurada,
BT,

12  Lainformacion descriptiva de esta norma pusde usarss con los demas sistemas
de clasificacion de suslos © pama materiales diferemtes a los sueles gque se
presentan de manera natural

13  Esta porma puede incluir materiales, asi come npmmne:- ¥ equipos que
ofrecen algum mesge, pere no pretende dar direcirices en refacion com ﬁ

problemas sociades con su empleo, ¥ es responsabilidad de quien la use,
consultar ¥ establecer las practicas apropiadas de seguridad v sanidad, v
determinar la aplicabils de las mizsmaz En coanfo a precaucionss

especificas, estas pueden leerse mas adelante.
1 DEFINICTONES

21 Para las particulas retenidas en el tamiz de 75 mm (3"). s sugieren las
siguientes definicionss:

211 Fr nfos — Particalas de roca que 0o pasan mma malla con abertura cuadrada
de 300 mem (12"

211 Gujjarros — Particulas de roca gue pasan una malla con abertura cuadrada de
300 pom (12" v guedan retenidas &n um famiz de 75 mm (3.

11 Grava - Particulas de roca gque pasan un tamiz de 75 mm (3") ¥ quadan
refenidas sobre un famiz de 4.75 pm (Mo <) con las sigoienfes subdivisiones:
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I:Eirﬂgj'.ﬂ—l-"aaa famiz de 75 mm (3") ¥ queda retenida sobre tamiz de 19 mm

Fma — Pazan tamuz de 19 mm (3/4") v queda retenida sobre tapnz de 4.75 mm
Ho4).

Arena — Parmiculas de roca Pazan un famiz de 4.75 mm (MNo.4) ¥ quedan
mmdhiubmlm:mzde%imﬂh’ﬂﬂ}mnlasmbﬂmmms?gmmtﬁ

Orugse — Pasa famiz de 4.75 mm (Ne.4) v qgueda retensda sobre tamiz de 2.00
mm (MNo.10).

_Ililiu'i":}]:l— Pasa tamiz 200 mm (Meo.10) v queda retemida sobre famiz de 425 pm

Fma - Paza famuz de 425 pm (MNe.40) v gueda retemde sobre tamiz de 75 pm
(Mo 20e0).

Arcilla — Soelo que pasa famiz de 75 um (Mo.20d); el cual puede mostrar la
Elas.th:idad [consistencia como de masilla) dentro de un clerto intervalo de
dad. pero gue pmpestra considerable resistencia cuando se seca al aire.

Para su clasificacion, una arcilla es un suele de grane fino, o la porcion fina de
un suelo con un mdice de plasticidad igual o mayor que 4, pama el cual la
coordenada gue representa el indice plastico contra 2] limite L1qu.1dn enla carta

de plasticidad cae por encima de la linea "A".

Limo — Suele que pasa tamuz de 75 pm [No 200), hgarmmepl:i:tcunnn
plastico ¥ que exhibe poca o ninguna resistencia coando se seca al aire. Pama
clasificacion, un lime &5 un suelo de grano fino, o la porcion fina de un suelo

con indice plastico menor que 4 para &l cual la coordenada gue representa el
indice plastico contra el limite liquide cae por debajo de la linea "A", en la

cana de plasticidad

Arciila organica — Una arcilla con suficiente confenido organico come pam

influir en las propiedades del suelo. Por clasificacion, una arcilla orginica es
un suelo que sena clasificade come arcilla, e:-:cep’mq‘ueﬂtalnrdemhm’re
liguido :lapues.dem:a:laen&lhnmuamnrmﬂ 75 %o de dicho valor
amtes de secarle.

Limo orpanice — Un lime con suficiente contenido organico como para influir
en las propiedades del suelo. Par clasificacion, un limo organico es un suelo
que seria clasificado como lime, excepto que su valer de limite Nquido

demﬁu de secarse en 2l horoo es menor que el 75 % de dicho valor antes de
secarlo.

Turba — Un suelo primordialmente de textura vegetal en estades variables de
descompasicion, nsualments con olor erganico, color entre carmelifa oscuro v
negr;_, consistencia espomjosa, ¥ contextura que varia desde fibrosa hasta
amsorfa.
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EX EESUMEN DEL FROCEDIMIENTO

3l

a2

Usando el examen visual v mediante ensayos manuales simples, esta Norma da
los critertos para describir e identificar los suslos.

Al suelo pueds darsele upa identificacion asignandole un (os) simbolo () de
un nombre. Los diagramas de flujo para suelos de grano fino (Figuras

a y 1) ¥ para suelos de grano grueso igura 1) se puaden usar para asignar
los simbolos de Frupo ¥ nombres apropiados. 5i el suslo tiene propiedades que

no lo colocan claramente demtro de um grupe especifico, pueden wusarse
simbolos "frooterizos”.

E: npecesario hacer upa distincion eotre dobles smbeles ¥ simbolos
fromterizos.

321 Doble simbaie — Un doble simbelo corresponde a dos simbelos separados per

311

un guion, por ejemplo; GP-GM, SW-SC. CL-ML, los cuales s& usan para
indicar que el suelo tiene propiedades para las cuales se requiersn los dos
simbolos. Estos se necesitan cuando el suelo tisne finos entre 5 ¥ 12 %2 0
cuando la coordenada del limite liquide ¥ del indice plastico casn en el area
CL-ML de la carta de plasticidad

Simbolo Fromterizo — Un simbolo fromterize correspende a dos simboles
58 por una diagomal, ]ﬁr Eﬂm;gln CL/CH, GM/'SM, v debera usarse
para indicar gue el suelo que ha si E]].[I.ﬁl:!ﬂ-[l rens ]Jrnple:ladﬁ gue oo lo
colocan de manera definitiva dentro de ningim grupo especifico.

4. TS0 Y SIGNIFICADO

41

La informacion descriptiva proporcionada por esta porma se puede utilizar
para describir un suelo ¥ para ayudar en la evaluacion de sis propiedades
sigmificativas con fines de Ingenieria

E:ta informacion descriptiva se debe usar para complemsntar la clasificacion
del suelo verificada madiante prusbas convencionalss de laboratorio.

Esta norma se puede usar para identificar suelos usando simbelos v nombres
de grupo.

Esta norma puede usarse no solo para la identificacion de suelos en el campo
sino tambien en el laboratorio, o en cualquier sitte donde las nmestras del
sualo deban ser mspeccionadas v descmias.

Este procedimisnto tisne un valor mporfante porque permite asTupar muestras

de suelos de caracteristicas similares de fal mapera que se necesite solo un
minimo de ensayos de laboraterio para su clasificacion comecta.
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La habilidad para identificar suelos comectamente se aprende facilmente bajo
la direccion de personal expenmentado, pero fambien se puede adguiro
comparando sistematicamente resultados numericos de ensaves de laberatorio
sobre suelos tipicos de cada clase, con sus caractensticas visuales v mamuales.

Cuando se describen e idenfifican mestras de suelo de un apique, uma

racion, o grupo de oraciones B85, OO0 25 NeCesario se todas
ﬁrfgrmed:m&mm de ﬁﬁum para ugalqll:luhm Suelos de cara%ﬁfjm:ai
aparentemente simdlares, pueden agruparse v una mmestra complsfamente
descrita & identificada, puede relacionarse enfonces con otras similares de
muemq‘ue:u}nzereqlm&fam;:mpnm:de}uﬁensmuﬁv
procedimientos de identificacion descritos agqul.

3 EQUIPOS

51
52
53

Navaja de bolsille 0 espatula peguera.
Un pegueno tubo de ensayo con tapon (o jamra con tapa).
Lupas de mano pequenas.

6. REACTIVOS

6.1

Pureza del agua — A menos gue 2 mdi otra cosa, cuando se hace
referencia al agua, debera darse por e 1d0 que esta provenga des um
acueducto o de una fuente natural, inchuida agua gue oo s=a potable.

Acido clorhidrice — Una peguena botella de acide clertudrico dilwide, HCL
una parte de HC1 (10 N) en tres partes de agua destilada (este reactivo es
opcional). (Vease la Seccion 7).

1. FRECAUCIONES DE SEGURIDAD

71

72

Al preparar la salucion diluida de HC) de una parte concentrada de acido (10
N) en tres partes de agua destilada, se debe agregar el acide lentamente al
agma, tomande las precauciones de sezuridad necesarias. La solucion debera
manejarse con cuidado ¥ almacenarse con seguridad. Si la solucion se pone en
cantacto con la peel, esta debera lavarse perfectamente con agua.

Precaucion - No se debe agregar agua al acido.

i MUESTRED

8.1

La muestra debera ser considerada como representativa de la capa de Ia cual =
obtuvoe mediante um procedimiento normalizado v aceptado.
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Preferiblemente, los procedimientos de emsaye deberan identificarse como
efectuados de acuerde con las practicas oormales del INV.

Las pmestras se deberan identificar cusdadosamente con respecto a su origen

Las anpfaciones concernientes al amgen deberan incluir un pumero para la
perforacion 251 como un mumero para la obra; referirse a un estrato geologico ¥

a un herizonte pedologice, contener una descripoion del lugar v rehcionar su
localizacion con respecto a una referencia permanente comoe por ejemplo un

sistema de alcantarillade. Debera asignarszle, ademas, un mamero de estacion
Con respecto a un eje, asl como la profundidad v cota de la cual se obfuva.

Para su descripcon e identificacion exacta, 1a cantidad minima de la muestra
que se debe examinar estara de acusrdo con la siguisnte relacion:

Tamano marimo de las particnlas Tamans mumime de Ia moestra,
{Abertura del tamiz) peso seco al aire

Sormal Alterno

¥75 om Y] TOT E
5.75 mm (387 200 g
19.77 mm ] 1.0kg
37.78 mm (1% 8.0 kg
75.0 mm 37 50.0 kg

9.
2l

8z

b3

51 se encuentran particulas distribuidas al azar y que significativaments sean
mayores que las particnlas de la matriz del susle, esta ultima debera
describirse e identificarse cuidadosamente de acuerdo con la lista precedents.

Cuando la muestra que esta siendo examinada sea mas pequefia que la cantidad
minima recomendada, el informe debera incluir una anotacion apropiada con
respectd a esta sitiacion.

INFORMACION DESCRIPTIVA PARA LOS SUELOS

Aneulesidad — Describir la anpulosidad de la arena (unicaments tamabos
gTues0s), Erava, puijares, v fragmentos, come angulesos, sub-angulosos, sub-
redondeados, ¥ redondeados de acuerdo con el criterio de la Tabla 1y enla
Figura 3 Se puede establecer un intervalo de ansulosidad, tal como: de sub-
redondeados a redondeados.

Forma — Describir 1a forma de la grava, pufjarmres y ragmentos como plana,
alargada, o como plana y alargada si cumple con los criterios de la Tabla 2. De
otra manera, oo se debe mencionar la forma. Se debera indicar la fraccion de
las particulas que tiepen determinada forma, por sjemplo un tercio de las

particulas de grava son planas.

Calor — Describir el color. El color es una propiedad 1I'.'IIp-I:I.‘|!. para la
identificacion de los suelos arganicos, v deoiro de una region dada pusde sar
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tambien util para identificar materiales de origen pgeologice similar. Si la
muestra cootiene capas © Eﬂhﬁ de colores variables, deberan anotarse v
describir los colores que representan. Se describira el coler para las

muestras hamedas. Cuando el color es el de una muestra seca, debera anotarse
g5t en el mforms.

Qior — Describir el olor si es organico o poco usual Suelos que confenzan uma
cantidad sigmificativa de material organico geperalmente fienen un olor
caracteristico de vegetacion en putrefaccion, el cual se hace mas patente en las
muestras frescas. Cuando las pmestras estan secas, a memudo puede revivirss
el alor calentando una muestra previaments hume decida. Cuando el olor no a:
usual (productos de petroleo, qumices ¥ similares), debe describirse.

Condicion de humedad — Describir la humedad como seca, bumeda o sahmada,
de acwerdo con los criperios de la Tahla 3.

Reaccian can HCT — Describir la reaccion con HCl como mula, debil o fuerte,
de acuerdo con los criterios de la Tabla 4. Puesto que el carbonato de calcio es
D Agente cementante comin, se debe informar de su presencia si la reaccion
con acide clochidrico diluide es importante.

Consiztencia — Para suelos infactos de prape fino, descnbir la consistencia
come oy blanda, firme, dura, o muy dura, de acnerdo con les criterios de la
Tabla 5. Esta observacion no e5 apropiada para suelos con cantdades
sipmificativas de grava.

Cementacion — Describir la cementacion de los suelos infactos de ightE]
como debil, moderada o faerte. de acuerdo con los criterios de la Tabla &

Esriiciura — Describir la estmectora de bos suelos intactas de acuerdo con los
criterios de 1a Tabla 7.

Ranga de las fama Aoz de las particulas — Para componentes de prava v arena,
describr el rango de los tamanos de las particulas denfro de cada componente
como s define enla Seccion 2. Por ejemplo, alrededor de 20 % de grava fina a
gruesa, alrededor del 40 %% de arena de fina a grussa

Tamano marime de particula — Se describe el tamano maximo de particula
hallado en la muoestra, de acuerdo con la siguiente informacion:

9.11.1 Tamako de arena — 5i el tamano maxime de la parbcula es del tamano de

arena, describase esta como fina, mediana, o gruesa come e define en la
Seccion 2. Por sjemple; el famano maximo de la particub es el de arema
media.

9.11.1 TamaRo de grava — 5i el tamado maximo de la particula es de la Erata.

descrbase el famano maximo como el del famiz mas peguete que

particula. Pme;emplu-tammumﬂtmudela voula, 37.5 mm{l': [fﬂiaﬂ
tamiz de 37 :-mm[la']f:[uedaremmdaenﬂtmzdelﬂﬂmm

abertura cuadrada).
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9.11.3 Tamanas de gufjarros o fragmentos.- 5i el tamafe maximo de la particula es el
tamano de fragmentes o el de guijarros, describase la dimension maxima de la
particala mayor. Por ejemplo; dimension mexima 450 mm (187).

912 Dwreza — La dureza de la arena groesa v de las particulas mas prandes se
deberd describir como de "dura", o establézcase lo que sucede cuando las
particulas son golpeadas con un martilla; por EjE'I:IJP].l] las particulas de grava
se frachuran con considerable mumero de go 5 de martillo, alpunas partoulas
58 desmoronan con un zolpe de martille. &3 quisTe decr partculas que
oo se agmefan, fachoan m desmoronan bajo wn golpe de martillo.

913 Comentarias adicionales — Se deben hacer comentarios fales como presencia
de raxces o huecos debides a estas; dificultad al efectuar la perfoaracion o el
Eme_n-:n. al hacer la excavacion de trincheras o apiques, asl come la presencia

8 mica.

914 Se debera agregar al suelo un nombre local comercial o una informacion
geologica, para identificarle como tal.

915 Az mismo, se podra agregar una clasificacion e identificacion del suslo de
acuerde con omos sistemas gue lo idenfifiquen comwo tal.

10. IDENTIFICACION DE LA TURBA

Una muestra compuesta principalmente de tejidos wvegetales en estados
variables de descomposicion con una textura, de fibroza a amorfa, usualmente
de color carmelifa oscuro a negro, v alor organice, debera designarse como
suelo altaments organice e identificarss como turba, PT, v no se sometera a los
procedimientos de identificacion descritos a confimiacion.

Fipura 3. Angalosidad tipica de granc macizo
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PREFPARACION PARA LA IDENTIFICACION

111 Laidentificacion de la parte de suelo se hace con esfa norma, se basaen la
porcion de la muestra que pasa por el famiz de 75 mm (3"). Las parmculas
mayares deben ser remevida manualmente cuande la muestra este suslta, o
mentalmente en el caso de una muestra intacta, antes de clasificar el suelo.

112 S5e estima v anofa el porcentaje de puijarres v el de fragmentos. Al efectuar
estos estimatives visuales, se haran sobre la base de percenfajes en volumen

Puesto que los porcentajes en el analisis granulometrice son dades en relacion
con los peses secos v los estimatives de los porcentajes para gravas, arenas v
finos en esfa norma lo son por Es-:- seco, es recomendable gue el informe
establezca que los porcentajes de magmentos ¥ guijarros son per volumen.

11.2 De la muosstra de suelo menor gue 75 mm (37), 52 estima v anota &l porcentajs
en peso seco de la prava, arena y finos.

11.3.1 Puesto que la compoesicion gmlulnmét'ica se hace visualmente con base en el

velumen, 52 pecesita considerable experiench para estimar dichos porcentajes
con base en el peso seco ¥ 52 deberan hacer comparaciones freCuentss con

analizis efectuados en el laboratorio.

11.3.2 Lo: porcentajes se estimaman con aprosimacion del 5 % La suma de los
porcentajes de prava, arena y finos a dar 10 %o

11.3.3 5i uno de los componentes se halla presente pero no en canfidad suficiente
como para considerar el 5 % de la fracdon que pasa el tamiz de 75 mm (3"),
mdiquess s presencia con el termine “azas™; _] - trazas de finos.
Una traza mo se debe considerar en el total del 1 % par. COmpOnentes,

IDENTIFICACION PRELIMINAR

121 El suelo es de grane ffno, si contiens 50 % o mas de finos. Se debe seguir al
procedimiento para identificacion de suelos de grano fino de la Secciom 13

112 El suelo o5 de grame gruese, si contiene menos del 50 % de pranos finos. Se
debe saguir el procedimiente para idenfificar suelos pruesos de la Seccion 14

FROCEDIMIENTO PARA IDENTIFICAR LOS SUELOS DE GRANO FINO

131 Escoger una muestra represenfativa del material que se va a examinar
Remuevanse las particulas mayores que el tamiz de 225 pm (No.4(0) (arena
mediana ¥ mas gruesa), hasta disponer de una muestra equivalente a uma
manotada de material Esta mmestra se usa para realizar las proshas de
resistencia seca, dilatancia v tenacidad o dureza.

13.2  Rezisrencia seca:
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13,21 52 escoge de la mmestoa material suficiente para meldear una esfera de
alrededor de 25 mm (1") de diametro, moldeindola hasta gue tenga la

consistencia de una masilla, agregando agua s fuere nacesario.

13.2.2 Dol material maldeada, se elaboran al menos 3 especimenss. Un especimen
para &l ensayo consistim en una esfera de material de 12.5 mm (%%") de

diametro aproximadamente Permitase que los esperimenss de ensayo se
sequen al aire, al o0l o por medios artificiales, siempre gue la temperahira 0o

exceda de §0F C (140° F).

13.2.3 5ila pmestra confiene terrones naturales secos de alrededor de 1.5 mm (32")
de diametro, pueden usarss estos en lugar de las esferas moldeadas.

13.2 4 El proceso de moldeo v secado generalmente produocs resistencias mayores que
las halladas en terrones naturales secos.

13.2.5 Se ensaya la resistencia de las bolitas o los terrones apretandelos entre los
dedes. 52 anota su resistencia como mula, baja, mediapa, alta, o pmy alta, de

acuerdo con los criterios de la Tabla 8. 5i se usan terrones naturales secos, se
deben desechar los resultades de los que cootenzan parficulas de arema gruesa.

13.12.6 La presencia de materiales cementantes de alta resistencia que son solubles en
agpua, como el carbomato de calcie, pusds causaw Iesistencias  secas
exrepcionalmente altas. I_ada]&rﬁ&um de este carbonato m detectar,
seperalments, por 12 infensidad de la reaccion con el acide
(wer Secciom 9.4).

133  Dilgrancia

13.3.]1 5o escoge suficiente material para moldear upa efera de aproximadamente
125 mm (%:"), de diametro, se moldea v agrega agua, si fuere necesario, hasta
que el suelo adquiera consistencia blanda pere Do pegajosa.

13.3.2 Con upa navaja o una pequena espatula se aplana la esfera de suelo asi
formada en la palma de una de las mapes; se agita horizomtalmente
solpeandola contra la ofra mano varias veces. Notese la reaccion cuando
aparezca el agua en la superficie del suelo, el cual mostrara una consistencia
gelatinosa ¥ de aspecto brillante. Se exprime la omesta cermando la mano o

apretandola entre los dedos v se anota la reaccion como mula, lenta, o ripida de
acuerdo con los criterios de 1a Tabla®. Lareaccion es la velocidad con la cual
aparece 2l agua miemiras s2 sacude v desaparecs cuando s= aprieta.

134 Temacidad

13.4]1 Despues del examen de dilatancia la pmestra se conformard en una pastilla
alargada y se enrollara con la mano sobre una superficie lisa o entre las palmas
de las manos hasta formar rolles de cerca de 3 mm (1/3") de dizmetro. (5i la
muesta esta muy bumeds para hacer facilments los rollos. s= extiends enuna

adE] pmqueplﬁdaaguap-arﬁ cion). Se desharan luego los
LT-:n5 5 ¥ 52 wolveran a enroliar repetidamente hasta que se
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desmoronen a un dametro de 3 pm (1/8"). Cuando el rollo se desmorona a

este diametro, el suelo esta cerca del limite ];:]asm:u Se apofara la presion
requerida para formar loz rollitos cerca del lmite plastico as1 como su

resistencia. Despues de que el rollito se desmorone, deberan jumtarse los
terroncitos que quedan y amasarios hasta que se desmoronsn y se anotara
enfonces ]a tenacidad del matenal duramts =] amasado.

13.4.2 Describir la tenacidad de terromes v rollitos como baja, mediana o alta, de
acuerdo con los criterios de 1a Tabla 10

135 Pilasticidad

Coo base en las observacionss hechas durante el emsave de temacidad L
|i-:llas.1i|:i|ia|i del material se debe describir segun los criterios dades en la Tabla

136 Se debera decidir si el susle o5 inorgamico u organice de prape fino (ver
Seccion 13.8); si fuere inorganicao, se seguiran los pasos dadoes en la Seccion

I-|—|

13.7 Idemtificacion de las twelos inargdnicas de grano ffno;

13.7.1 Identificar el suslo como arcilla mapra CL, cuando tiens resistencia seca ds
mediana a alfa, ninguna o poca dilatancia, y tenacidad y plasticidad medianas
(ver Tabla 12).

13.7.2 Identificarlo como arcilla prasa, CH, cuando el suelo tieme resistencia en seco
enire elevada v muoy alta, ninguma dilatancia, ¥ tenacidad v plashcidad altas

(ver Tahla 12).

13.7.3 Identificar &l suelo como un limo, ML, mando tiene baja omola resistencia
seca, dilatancia de lenta a rapida, y tenacidad y plasticidad bajas o si fuera no
plastico (ver Tabla 12).

13.7.4 Identificar el suslo como un lime slastice, MH, cuando tiene resistencia en
seco de baja a mediana, dilatancia de oula a lentfa, v tepacidad v plasticidad de
baja a media (ver Tabla 13)

Estas propiedades son similares a las de uma arcilla mapra; sin embargo, el
limo se secard rapidamente en la mano ¥ dard sensacion de mucha suavidad
cuando esta saco.

Algunos suelos que s2 clasificarian como MH son dificilmente distingaibles de
la arcilla magTa v pueden requerirse, entonces, ensayos de laboratorio para su
identificacion adecuada.

138 [demsiffcacion de tueles organices de grane fino;

13.8.1 Se identificara el suelo como erganico OL/0OH, cuande contiene suficientes

iculas orginicas como para que influyan sobre las ades del mizmo.
suslos arganicos gensralmente tienen color de carmelita oscure a negTo ¥
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pusden tener olor erganico. A memude los sueles erganicos cambian de coler,
por eemplo de negro a carmelita cuando s2 exponen al aire. Alpunes suelos
orgamicos aclaran nofablemente su color cuando se secan al aire. Los suelos

organicos no tendran tenacidad nd plasticidad alta v los rollites para el ensave
de tenacidad seran esponjosos.

13.8.2 En alpunes casos, con IIII:I.E!. ¥ experiencia, puede ser posible identificar mas

]umm’re suelos argamicos como limos o como arcillas ergamicas, OL. u

v puaden comelacionarse la dilatancia, la resistencia seca v la tenacidad

con fos ensayos de laboratorio, para identificarlos en alpunos depositos de
materiales de origen peolozice conecido.

13.8.3 5i se estima que el suelp tiene 15 a 25% de arena o grava, o ambas, 1a palabra

“on arena” o “Com grava” (Ja que sea mas predominante) debe ser adicionada
al nombre del prupe. Por ejemplo: “arcilla pobre con arena, CL7 o “limo con

grava, ML™ (ver Fizura la v Ib). 5i el porcentaje de arema es izual al
porcentaje de grava, use TCOD ATEOAT

13.8.4 51 se estima que_ el suelo tiene 30% o mas de arena o grava, o ambas, la
palabra “arenoso” © “gravose debe ser adicionada al nombre del grupe.
Adicionar la palabra “arenose” si tiene ma: arena gue prava, adiciomar la
palabra “ g:rar.'ui-:n sl tiene mas grava que arena. Por ejemple; “arcilla pobre

arenesa, CL", “arcilla zrasa grawvesa, CH™ o “limo areposoe, ML™ (ver Fizuma la
v 1) Siel [:-urcenn,ie de ar=na es igual al porcentaje de zrava, use “arenoso’.

PROCEDIMIENTO PARA IDENTIFICAR SUELOS DE GRANO GRUESD
{Contemido menor de 50 %% en finos)

141 El soelo es zrava si se estima guoe el parcentaje de grava es mayor que el de
arena.

14.2 El suslp es arena si se estima que el porcentaje de grava es igual 0 menor que
el de arena.

14.3 El suelp es grava limpia ¢ arena limpia cuando se estima guoe el porcentaje de
finos &3 de 5 % o menos.

14.31 52 identifica el suelp comw grawva bien pradada, GW, o como arena bienm
gradada, SW, si tiene particulas dentro de un intervalo amplio de tamanes v =i
poses ipnalments cantidades sustanciales en los tamatios intermedios.

14.3.2 5z identifica el suele como grava pobremente gradwda, GPF o arena pobremente
gradada, SP, =i tieme predominantemente un sole tamane (unformements
, 0 5 poses un amplio margen de tamanes con faltantes en los grades

miermedios (eradacion con saltes ¥ vacis).

14.4 El suele pusds ser una grava coo finos o una arena con fines, si 52 estima que
el porcentaje de estos s del 15 % o mavar.
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14.4.1 Se identifica el suelo como una grava arcilloza, GC, 0 uma arena arcillosa, 5C,

si los fines son arcillesos cuando se determinan mediante los procedimisntos
de la Secciom 13.

14.4.2 52 identifica el suelo come grava limosa, GM. o arena limesa, SM, si los finos

14.6

14.7

151

son limosos, cuando se determinan mediamts los procedimisntos de la Seccion

13.

51 se estima que el suele contisne del orden de 10 % de fipos, desele al suslo
una jdentificacion doble mediante dos simbolos para el zrupo.

El primer simbolo del grupo debera comresponder a grava o arena limpia (GW,
GP, SW, 5P) v el s2gundo a grava o arena cen finos (GC, GM, 5C, SM). El
nombre debera corresponder al del pri simbale del grapo mas las palabras
"con arcilla” o "con arena”, para indicar el caracter plastico de los finos. Por
Ejm]fulii a}am hien pradada con arcilla, GW-GC o arena pobremente gradada
con S

51 la muestra fuera predominantemente arena o grava perd 2 esfima que
contiens 15 % o mas de otros constinrventes de materiales de prano proeso, las
E:lal:uras "con grava” 0 "con arena” deberan ser agregadas al mombre del prupe.

r gjemplo; "mrava pobrements pradada con arena GP o "arena pobremente
gradada con grava, 5P

51 ]a muesia de campo combene frapmentos ¢ Zuyjamoes, las palabras "con
guijarres” o "con guijarres v fragmentos” deberan ser agrepadas al pombre del

grupo por gjemplo; "grava limosa GM, con fagmentos™.

5. INFORME

El informe debera incluir la informacion en cuanto al origen v a los Items
mdicados en la Tabla 13.

15.1.1 Ejemplo: srava arcillosa con arena y pafjarros, GC: Grava de sub-redondeada a

angalosa con 30 %: de fina a zruesa; arema sub-redondeada con alrededor del
30 % de fina a groesa; alrededor del 20 % de finos con plasticidad mediana,
elevada resistencia en seco, dilatancia muila, tenacidad mediana; reaccion debil
al HCL: 1a nmestra eriginal del terreno confema alrededor de 5 % (en velumen)
de puijarros sub-redondeados, dimension maxima, 150 mm

15.1.2 Condiciones en el sitio: firme, seca, homogensa, carmelita. Interpretacion

geologica: abamico abuvial.

15.1.3 5i se desea, los percentajes de grawa, arepa y finos pueden establecerse en

terminos que indiquen intervalos de porcentajes, en la sipuiente forma:
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lrazas Farttculas presentes pero o
cantidad inferior a 3 %
Pocas Tallfe
Paguediag 15al5%.
Algemas 30 a45%.
Abundantes 30 a 10

15.2 Sien la descripcion ha sido identificado el suslo mediante un simbelo v un
nombre para el grupe, se debe distinguir y establecer claramente en los
grafices, tablas resumen, informes, ¥ demas. que los simbelos ¥ nombres se
hasan en los procedimientos para la clasificacion mamal ¥ visnal,

16. PRECISION Y TOLERANCIAS

Esta norma provee informacion cualifativa unicaments; per lo tanfo, Do som
aplicables a la misma los enunciados de precision ¥ telerancia.

17. NORMAS DE REFERENCIA
ASTM D 2488- 100
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Tablal. Ampnilosidad de las particulas groosas

Deescripoidm Criterios
Amnzulosa : Particulas com bordes agades v caras relativaments planas con
suparficies sim pulimentar,

Sub-angalosa : Parficulas similares a las angulosas pero coa bordes algo
redondeados.

Sub-redondeade : Pardculas con casi todas las caras planas pero con esguinas ¥
bordes redomdeados.

Fedonderdo : Particulas com lados corvados suavemente ¥ sin bordes.

Tabla 2. Forma de las particulas

La longitad es la dimension mayor, el ancho es la dimension
mtermedia; espesor es la dimension menar

Plamzs Cnando anchosspesor =3
Alargadas Cnande longmd 'anche =3

Cuande e cupxplen Las dos condiciones de

Planas v alargadas Planas v Alargadas

Tabla 3. Condicicnes de Enmedad

Descripoion Criperio:
Baca Anssocia de bumedad, polvoresa, seca al tacio
Hrimada Himseda, pere win agua visibls
Caturads E?:;':.:I.mnh cuando el smelo estd bajo el niwel fredtico - Agua

Tabla 4. Esacciém al HCL

DesqripLiom Criterin:
Nula = Sim reaccida visible.
Dkl = Feaccidm ligera, e forman burbmjes lentamemie

Faerts

Reoaccica violenta, se forman burbmjas de inmediate
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Tabla 5. Criterios para describir la consistencia

Descripciom Criterios
Mfwy blanda =  El dedo pulgar pesetra wn el suelo més de 25 mm.
EBlanda =  El dedo pulgar penetra wn &l swalo aproximadamente 17 mmy
Fiome = El dedo palgar kace mella de § mos
Drara =  El dedo pulgar no hace malla sn el seelo; pero 5d lo penetra sm uda.
Moy duma =  La wila del pulgar no hace mella en &l suelo.

Tabla 6. Criterios para describir la cepwemtacion

Deescripeion Criterios
Dighil = Eo demsoropa o rompe al focar o con poca presion de los dedos.
Moderada = B¢ desmvoroms o rompe con considerable presion de los dedos.
Foerts = Mo w desmorcss ni 5 romps con la presiean de Jos dedos.
Tabla 7. Criterios para describir la estrectura
Descripridm Criterias
. _ Capas alternadas variables de material o color, con espesor de por lo memos §
Eimanuficada ~ mm, los cuales delben anoiarss.
Laminada _ Capas alternadas varishles de material o color, con espesorss mezores de §
E— ~ mm, los cuales deben amo tarsae.
Fisurada = Rompindento segin planos defimidos de fractura con poca resistencia a dsta.
Liza = Planos de fractora lisos o lestrosos; algunes veces estriados.
En blo _ Znelo cobesivo que poeds rommparse em pegeedos tarrones angnlosos
ques T resisbemies a mn rompdevento adicicmal
Leatical _ Inclusion de pequeifas bolsas de diferentes snelos; tales como pequedios
cuiar T cristales de amema euparcidos sn uma masa de arcilla; andtess el erpesor.
Homogénea = Apariencia y color umiformes.
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Tabla 8. Coterios pam describir La resisbencia an seco

Deescripeism Cricerios
Hula = Lamuestra sece se desmorona a [a simpls manipalacion
Baja = Lammestra seca se desmorcas hasta pulverizarse com ligera presicm de los dedos.
Madi _  Lammestra seca se romps sn fragmentos o se deamorona com presita considerable
) T de los dedes.
—. Hp podra romperss la meestra seca con la presion da losw dedos, pero e romperd o
Al = frapgmwaotos al aprisionarla con el pulgar soboe uma superficie dura
_  Ho podra romperse la meestra seca al aprisioparla con &l pulzar sobre una
Muy alta T superficie dura.
Tabla ¥, Criterios para describir la dilatancia
Deescripeism Cricerios
Hula = Mo bay cambie visible sa la muestra.
I _  El agez aparece lentaments sa la superficie del supd cimen deramts su sacadiigate
: ~  yoodesapamsce o desaparece lextameate al apretarlo.
Rapida —  El xzua aparece rapidamente sobre 1a separficie de la mmestra pxenfras e la
B sacuds v desaperece rapidarsents al apretaria.
Tabla 10. Criterios para descritdr la tenacidad
Deescripcion Criterios
Bai _ 5olo e necesita ligera presita para fosmar rollitos cerca del lmite plastico. Lo
23 = rollitos ¥ los terromes son debiles v blandos.
Madi _ Se pecesita presion mwdians para formar “rollites” cerca del 1imite plastica. Los
) ~ rollitos ¥ los terrones tiensn mvediana tunacidad.
Alta — Serequaere considerable preaion para formar “rollites” carca del limite plastice.
Los mollitos ¥ los terrones Henen oy alta tenacidad.

89




MONOGRAFIA

ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION

Tabla 11. Criterios para describir la plasticidad

Descripeién Criterio:
Mo plastico = Mo pusden formarie rollos de 3 mp: com mingin contenido de humedad.
. _ Dificilmente pusdsn formarse rellitos v terrooes czando estd mas seco que el
Baja = lumits plastica.
E: facil de formear el rollife ¥ promto alcanys ol limvte pléstice. Mo poeds volvere
Aladia = a sorollar la misea vmestra despeés de que alcanra el Hevite plastico. Los
ferromes ve deimoroasn cuando se weran por debajo del limdte plastice.
Toma comsiderable tiemapo formar rollos ¥ mmold sarlos pam alcamerar &l limite
Alta — plastice, paro pusds volverse a enrollar varias veces la mispa smestra despuas de
T alcanzar &l ltmrte plastico. Pusden formare tearomes sin gee e deumoronen
cuande evtin mas secos que el limite pléstco.

Tabla 12. Identificacicn de suslos inorgamnicos de gramo fine ewdiante snsayos mazmalas

Emgh::ﬂdﬂ Eesistencia Seca Dilatamcia Temacidad

ML Mula a baja Lanta 2 Ragidy  DM? © 20 pusdsea formarie
rollitas

CL Madia 2 Alta MulaaLegn el

MH Bzja a Madia MulaaLenm D23 Beda

CH Alta a muy alta Wula Al
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Tabla 13. Lista de comprotacion parz la descripciea de bos suslos

b W pa g

-

Nombre dal grape.
Stmbalo del grupo.
Porcentaje de fagmentos o gnijarmos, o ambos .
Porcentaje de grava, arema o finos, o los res (peso seca).
Rango dal tamafie de paritculas
Grave-fina grecia.
Arcoa-fina pwdia, gruesa.
Anpnlosidad de v particnla: angniosa, sub-angalose, sub-redondsada, redondeada.
Forma de la particala {5 corresponds]); plana, alargada, plane v alargada.
Tamafle o dimsasion mayor de la particula.
Dureza de la arena grossa ¥ de les particelas mas gruesas.
Plasticidad de los fines: oo plasiicos, baja, media, alta.
Rasistoncia seca: mola, baja, media, alta v oy alta
Dilrtancia: mmla, lkota, rapids
Tenacidad: baja, pvedia alta.
Color {en estade bnmwgdo).
Clor (menciopario solamsats si feera orgémico o musmal)
Humsdad: seca, hamgda, saturada.
Beacciim com HCL: mala, débdl, fosrin.
Para mmestras imalteradas:
Comsisfencia (inicamente para seelos finos): muoy blanda, blanda, firme, dura, onry dura.
Estructera: sstratificada, lamvinada, lisa, en blogees, lenticular, homogdnea.
Camentacicn: débil, msoderada, fuerte.

Mophbre del sitio.

Diescripcicn w interpretacion geologica.

Comentarios adicionales: presencia de raices o de bnecos de raices; presencia de mica, yesa,
whe; recuhrimisnios saperficiales ds las pardcuoles de los agregados grussos, fomaciim de
cavermas o de costras en los boyos de barmemos o en L paredes de apiques o mincheras ;
dificaltzd al barrenar o al excavar, etc.
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INV E 103-07

CONSERVACION Y TRANSPORTE
DE MUESTEAS DE SUELOS

INV.E-103 -07

1. OBJETO

11

12

12

Esta pomma establece metodos para la conservacion de las mmestras
mmediatamentes ﬂ.E]]I.iIE:- de obtenidas em el fermeno, asl COmO para su
Tansports ¥ mansjd.

Puede implicar, izualmente, &l manejo y transports de muestras de suelos
confaminadas con materiales que offecen rieszo v de muestmas que pueden
estar sometidas a coarentena.

Este metodo no pretende dar directrices sobre aspectes de sepuridad, si
exisien, asociades con su w®0.  Es responsabilidad de quien lo emples, =]
establecer las medidas de s=puridad y salubridad apropiadas y de determinar la
aplic acion de las limitaciones regulatorias antes de su emplea

2 RESUMEN DE LOS METODOS

11
111

1112

113

Los diferentes metodos se distribuyen encuatro grapos, asi:

Grupo 4 - Muestraz para las cuales se requiere umicamente identificacion
visual.

Grups B - Muestms para las cuales s mecesitan inicamente ensayos de
contenidos de humedad ¥ clasificacion; proctor v densidad relativa; o el perfil
de la parfnrau-:m.. ¥ muestmas en bruto que seran remoldeadas o compactadas
hil Ep-EElI'.‘IlEIlE para someterlas a emsayos de presion v porcentaje de
expansion, consolidacion. permeabilidad. resistencia al corte. CBE.
estabilometra, et

Grupo C'— Muesiras infactas, formadas patiralmente o preparadas en el campo
para deferminaciones de peso umitario; O para presion y parcenfaje de
Eq:nansmn. consolidacion. emsaves de permeabilidad ¥ de resistencia al carte,
con v sin medidas de esfiuerzo-deformacion v de cambios de volumen, hasta
incluir ensavos dindmicos v ciclicos.

Grupo D — Muestras fragiles o altamente semsibles, para las cuales se
requieren los ensayes del Gnompe £

El metodo de conservacion v tramsporte de muestras de sueles, gue se vaya a
emplear, debera fijarse en las especificacionss del proyecto o definirse por

parte de la entidad responsabls.
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i US0 Y SICGNIFICADO

31  El empleo de los diferentes metodes descritos en esta norma, dep-&ude del tipo
de muesiras obtemidas, del tipo de ensayo v de las propiedades de mzeniera
regueridas, de la fragilidad ¥ semt-m!iad del suele, ¥ de las condiciomes
climaticas. En todos los cases, el proposito primaordial es el de preservar las
condiciones propias de cada muesira.

32  Los metodos aqu descrttos fueron inicialmente desarrollados PR muesras de
suelo que se han de ensayar para obtener las propiedades de ingemieria; sin
embargo, ellos también pusden aplicarse a mmestras de suelo o de ofres
materiales, para otros fines.

4 EQUIFO Y MATERITALES

El tipo d= materiales v de recipientes requeridos, d g de las condiciones v
reguerimisntos enunciados para les gropes A a Dde la Seccien 2 v tambien del
clima, del medio de transparte ¥ de la distancia. (Ver los casos de las Figuras 1

a 3).

41  Parafina para sellado, puede sar: parafina, cera microcnistalina, cera de abejas,
ceresina, carnauba, 0 1ma combinacion de las mismas.

42  Discos de metal, de alrededor de 2 mm (1/16") de espeser ¥ con un diamsiro
liperaments menor gue 2l diametro interno del tube, muestreador o anille, v
para wilizarlos conjunfaments con parafina, tapas v dota, o ambaos.

43  Discos de madera, encerados previamente, de 15 mm (1") de espesor v con un
diametro lizeraments menor que 2l diametro interior del mmestoeador o del

fubo.
44 Cinfa, va sea plastica a prusha de agua, adhesiva de friccion, o de pegar tubos.
45  Estopa de algodon, para emplear con parafina en capas alternadas.
46  Tapas, va sean plasticas, de caucho o de mefal, para colocar en los extremos de

los tubos de pared delpada, pmestreadores con anilles, jumto com cinfa o©
parafina

47  Empaguetaduras para sellar los extremos de la muestra, dentro de los tubos de
pared delgada con un anillo que se expands mecamicamente cOOiTa sus paredes

Nora 1.-5e peeficsen lapas de plasizco dilatables Las popas dilacables seidlice scllin
igualmesss bien, dn embirgo, cn alimcenamicnlos 3 large plics, pesdes causar problemis 8z
DEdtekihin

48 Frascos, de boca ancha, con fapa v amille de caucho o tapa con um papel
sellante, ¥ de un tamane adecuado para recibir confortablements la muesta,
comnmments de 250ml, 500ml, v 1000ml.
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412

413
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415

5.1

¥

6.1

Santander

Bolsas, va s=an plasticas, de fique, fibra, loma, etc.
Empague. Materal para proteger contra vibracionss y chogques.

Aislamdiento, va s=a polietileno expandido, burbujas plasticas o del tipo de
espuma, gue resista cambios de temperatura perjudiciales para el suslo.

Cajas para el transporte de muestras, de forma cubica, v elaboradas con tablas
de 13 a 19 mm (%" a '4") de espesor.

Recipientes ciindricos o de dimensiones un poco mayores que las de los tabas
de pared delgada

Guacales 0 cajas para transporte, de construccion apropiada para proteccion
cooira choques ¥ vibraciones.

Neta I Deben sbecrvarss lid limildcems dé longlud, embaligs v pese pics el iransparis

e real

Material para la identificacion. Inchuye los elementos necesarios, fales como
rofules v marcadores par identificar adecuadamente la (=) muoestra (s).

PRECAUCIONES

La preservacion v =l transparte de muestras de suelos puede implicar el
contacto con materiales, Bquipos, u operacion, gue conllevan algun riesgo. Es
de responsabilidad de quisn utilice esta norma, consultar ¥ establecer medidas
de seguridad v samidad apropiadas v determinar la posibilidad de aplicar
limitaciones reglamentarias antes de su empleo.

Instruccionses especiales, des Ed‘]::mnea. ¥ marcas en las cajas, deben mcluirse
en cualguier muestra gue pueda contener materiales radicactivos, toxicos o
Contaminanies.

PROCEDIMIENTO

Para todas las nmestras- Identifiquense apropindamente las muestraz com
membretes, rotolos ¥ marcas, aotes de transportarias, en la sipwente forma:

a) Nembre o mumers de la obra, o ambos.

b) Fecha d=l muestrea.
¢} Numero v localizacion de la nmestra v de la perforacion

d) Profundidad o cota, 0 ambas.

g} Orientacion de la musstra.
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f) Imstrucciones para trapsporte especial o manejo en el hboratorie, o ambas,

mclovende la comy debe quedar colocada la muestira v

g) Datos del ensayo de penetracion (norma INV E- 1117, =i son aplicables.
h} Las pmestras subdivididas deben ser ideofificada: mienfras mantengan

asociacion con la muestra original.
F.egiztro de identificacion de la mmuestra, i se requiers.
Grupo 4

Se fransportan muestras en cualgwier clase de recipiente mediante cualguier
mesdie de transporte disponible. SI::D;E transportan comercialmente, el re-::ipﬂ're
sole mecesita cumplir con las exigencias minimas de la agencia tansportadera
v con los restantes requisitos para asegurarse contra la perdida de la muestra.

Grupo B

Eztas muestras deberan conservarse v ransportarse en recipientes o empagues
sellados a pueba de humedad, todos los cuales deberan ser de espeser v
resistencia suficientes para evitar su rofura. Los Iecipiemtes o ques
pusden s=r bolsas plasticas, frascos de vidrio o de plashco (suponiendo gue
sean a prueba de agua), tobos de pared delpada, v amillos. Las muesiras
cubicas v clmdricas pueden envolverse en membranas plasticas adecuadas, en
papel de aluminio, o ambas (Vease Nota 3) v cubrirse con varias capas de
parafina, o sellarse con varias capas de estopa v parafina.

Eztas mmestras pueden eoviarse mediamts coalquier medie dispomible de
transparte. Pueden remitirse come fueron preparadas o colecarse en recipientes
mas prandes, como costales, cajas de carton o de madera, o canecas.

Neix 3.~ Algensd mclod pucden perfarar el papel 8¢ alominio, dchido a cormeiséa En el

chsng, eviless salonisd el ceatEcks dirscln

Boisas piasticas — Las bolsas plasticas deberan colocarse tan ajustadamente
como 323 posible alrededor de la muestra, expulzando todo el aire posible. El
plastico debera ser de 0.003" o mas grusso, para evitar escapes.

Frasces de vidrie o de plastico — 5i las tapas de los frasces oo estan selladas
con anilles de cancho o con papel parafinado, deberan sellarse con parafina o
Con cinfa aislante.

Tubes de pared delgada:

Empaques enzanchabies — El metodo mas utilizado para sellar los extremos de

las muestras dentre de los tobes es com empaques plasticos que pueden
dilatarse.
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b) Discos pargiinadas — Para un sellandento a como plazo, la parafina es

aceptable; a largo mas de 3 dias), se deben emplear ceras
microcristalinas o cums con 15% de cera de abejas o resinas para una

mejor adherencia a la del tubo v para redudr la confraccion. Varias

capas delgadas de par SO0 mejores gue una capa gruesa El espesor final
debera ser de 10 mm (0.4").

Tapa: de Jos exrremor — Las tapas en los extremos de metal, cancho o de
plu;»tu:n deberan ssllarse con cinta Para Almacenamiento a 1a:E-:n plazo {mas

de 3 dias). deberan tambien parafinarse, aplicando des o mas capas.

d) Estepa de aleedon y pargiing — Capas alternadas (im muimimeo de dos de cada

una) de estopa v parafina, pueden emplearse para sellar cada extremo del tubo
¥ para estabilizar la pmestra.

MNera 4- Cossds sca sefctadsio, deberin colocisie sepiriloses o malenal adscuado &k

cinphgue, o kmbos, dsled S dcllan lod cxirsmed del lubs, pads proposcsmr el conlinimicais
by o

6.3.6 dimeadores o camizas delgadas de anilios: Veanse los literales ©) v d)

ANCECIOTes.

6.1.7 Muesirar expuestas -

2)

&)

Las muestras cilindricas, cubicas u otras muestras envueltas en pl:i:-ﬁm como

polietileno ¥ polipropileno u hojas delgadas de papel de estabo o aluminio,
etc., deberan protegerse posteriorments con un munimo de tres capas de

para.ﬁm.

Las mmestras cilindricas v cubos emwvueltos en estopa v parafina, deberan
sellarze comun mumnimo de tres capas de cada una, colecadas alternadamente.

Las muestras en cajas de carton deben acarse en fal forma, que la parafina
pusda vaciarse completaments ﬂ:edaiu?? la muestra. Generalmente, deberan

envelverse ]as pmestras en plastico o en papel de estafio o de aluminio, antes
de parafinarse.

Grupe C

Eztaz muestras deben preservarze y sellarse en empaguoes come se mdica enla
Seccion 6.3. Adicionalmente, deberan protegerse contra chogues, vibrciones y
extremo calor o frio.

Laz pmestras transportadas por el persomal encargade del mmesitree o del
laboratonio en los asismtos de un vehulo automoter, necesian ser colocadas
solamente en cajas de caron ¢ en empagues similares, dentro de los cuales las
muestras selladas encajen ajustadamente, evitande golpes, velcamisntos,
caidas, et

Para los demas metodes de transporte de las pmestras, inchuvendo buses,
servicios de encomienda, camiones, barco, avien, etc., s2rd pecesario colocar
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las muestras selladas en cajas de madera, de metal, 0 de otro tipe adecuado.
que proporcionen amertizuacion o aislamiento. Se debe evitar el envio de
muesiras a fmawves de agencias oove mansjo de recipientes resulie poco

confable.

El material de amortiguacion (asermn, cauche, polietileno, espuma de urstano,
o material de resiliencia similar) deberd cubrir completaments cada Dmestr.
La amortizuacion entre las muestras v Las paredes de las Eﬂlﬂ:d&bﬂﬂﬂ tener un
espesor mimimo de 25 mm (1"). Un espesor mimimo de 50 mm (2™ debera
proparcionarse sobre el pise de la caja.

Cuando sea necesario, las muestras deberan remitirse em la misma posicion
como fueron tomadas. Por ofra parte, se pusden requerir coodiciones

Etlﬂ.ﬁ tales come congelacion, dremaje controlado o confinamiento
iente, o una combinacion de estas, pam mantener la imtegridad de las

OIUEsITAS .

Grupe D
Dieberan cumplir los requerimientos del Grapo C, mas los siguisntes:

Laz muestras deberan manejarse manteniendo la misma orienfacion con que
fueron mmestreadas, ioclusive duorante el Taosporte, mediante marcas
adecuadas sobre la caja de embarque.

Para todos los medios de transporte privado o comercial, el cargue, ransporte

¥ descargue de las cajas, deberin supervisarse em cuanto sea posible por una
‘calificada. [;!llE'E-El.IEI'-D de suelos, Inspector, laboratorista © persona
designada par el director de provecto).

Cajas para empague - Veéanse las Figuras 1 a 5 para cajas tipicas: la Figua 3
se refiere a canecas metalicas. Las sipuientes caracteristicas deben inchuirse en
el disefo de la caja de empaque para los grupos Cv D.

Diebe ser reutilizabls.

Diebe estar construida en fal forma que la muesira e pueda conservar, en todo
momenta, en la misma posicion que cuando se hizo el muestrao.

Deberd incluirse suficients material d& empague par amortiguar y'o aislar los
tubos da los efectos adversos de wibracion v choque.

Debera incluirse suficiente material aislante para evitar excesivos cambios de
femperatura.

Cajas de madera:
Es preferible la madera al metal. Puede emplearse lamira exterior queell‘ﬁ:

un espeser de 13 a 19 mm (%" a %4"). La tapa debera ir abizaprada v c
con aldaba, ¥ asegurada con tormillos.
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6.6.7 Los requerimientos de amortizuacion se dan enla Seccion §.4.

6.6.8 Para proteccion contra vanaciopes excesivas de temperatura, toda la caja
debera forrarse con un aislamiento de espesor punimo de 50 mm (27).

6.6.9 Cgias mewaiicas para embargue — Las cajas metalicas para embarque deberan
tener incorperado material de amertiguacion v aislante. Alternativamente, &l
T 6 B o oo s

6.6.10 Cgias de icopor para embargue — Caja de icopor con ramuras cortadas a la
dimenzion del tubo de mmestra. Se recomienda uma caja externa de proteccion
de madera laminada.

6.6.11 Orroz Recipienfer— 5e pueden emplear tambien cajas construidas con material
de fibra de plastico o canon reforzado.

1. INFORME
Los datos obtenidos en el campo deberan registrarse ¢ incluiran lo siguisnte

71 Nombre o mimero de la obra, o ambos.

72  Fecha (s) del muestreo.

73  Nimero v localizacion del sondeo v de la puestra.

74 Profundidad (es) o elevacion (es), o ambos.

75  Orientacion de la muestra.

76  Posicion del mivel freatico, si lo bubiera

7.7 Metodo de pestree v datos del ensave de penetracion. si fueren aplicables.

78  Dimensiones de la muesma.

79  Descripcion del suelo (basade en la identificacion visual de los suelos).

7.10 Nombres del mspectar/cuadrilla, Ingeniero de suelas, JTefe del Proyecta, etc.

111 Comentanes respecie de posibles confapnnaciones de la nmestra.

7.11 Copia del registro de identificacion de pmestras, si se requiers.

7.13 Condiciones Climaticas.

7.04 Observaciones Generales.
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i PRECISION ¥ TOLERANCIAS

EMM:mamcmenlepmpurummfmmum Eeneral y cualita tiva. por lo
cual no s aplicable una proposicion peneral de precision v telerancias.

9 NOFMAS DE EEFERENCIA
ASTM D 2210-95
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