PRACTICA EMPRESARIAL EN ALICON & ING S.A.S |1

Préctica empresarial en la empresa ALICON & ING S.A.S como auxiliar de ingenieria en

el area de geotecnia

Alvaro Javier Herrera Mufioz

Trabajo de Grado para optar al titulo de Ingeniero Civil

Director
Jorge Alejandro Mendoza Rizo

Ph.D en Geomecénica Computacional

Universidad Industrial de Santander
Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas
Escuela de Ingenieria Civil
Bucaramanga

2018



PRACTICA EMPRESARIAL EN ALICON & ING S.A.S | 4

Dedicatoria

A Dios por darme la salud, inteligencia y habilidades para llevar a buen término este proceso de
formacion profesional, a El sea toda la gloria y honra.

A mis Padres Alvaro Alcides Herrera Sanchez y Leticia Mufioz Moreno quienes admiro,
respeto y amo por inculcarme cada principio, ensefianza y por ser los principales patrocinadores
de mis suefios.

A la empresa Alianza Consultora & Ingenieria S.A.S por brindarme la confianza y la
oportunidad de ejecutar la practica empresarial, en especial a mi tutor José Neyith Contretas
Sandoval por el apoyo, ensefianza y paciencia en cada actividad realizada.

A mis directores de proyecto, Vladimir Ernesto Merchan Jaimes y Jorge Alejandro Mendoza
Rizo por la calidez, amabilidad y paciencia en cada consulta, asi mismo por los conocimientos
trasmitidos.

A cada uno de mis amigos durante este proceso de formacién universitaria, por ayudarme a
crecer como profesional y persona. Ademas, por cada tiempo de estudio, ensefianzas compartidas

y experiencias vividas.

Alvaro Javier Herrera Mufioz



PRACTICA EMPRESARIAL EN ALICON & ING S.A.S |5

Contenido

Pag.
INEFOTUCCION ...t b et b ettt b e bttt e b bttt eas 14
L. ODJEEIVOS ...t bbbttt bbb 15
1.1 ODJEEIVO GENEIAL ..ot bbbttt bbb 15
1.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS. .. .uevieirietiiieieiestesie ettt sttt 15
2. INTOrmMacion de 12 BIMPIESA........ciiieiiieieee ettt sbe e 16
3. MAICO 0 FETEIBNCIA .....eeueeeeeeeee ettt bbbttt sb et beeneeneas 17
3.1 Ensayo de penetracion eStANAAr (SPT) ....ccooeieiiiriiieisie et 17
3.2 LiMiteS de AEIDEIG .....eoeeeeiieieeee ettt 19
3.2.1 LIMItES TOUITO ...ttt bttt e sne e 20
3.2.2 LIMItE PIASLICO ...ttt ettt nae e 21
3.3 ASEINTAMIBNTOS ... etttk ettt bbbkttt b b e bbbt b e e bt e e et et e b nbe b eneene s 21
4. Descripcion de actividades realizadas ...........coooeveireieiniie e 22
4.1 Actividades de 1aD0TAtONTO .......cc.eiviiiiiiiiece s 22
4.1.1 RECEPCION U MUESTIAS. ... c.viueeeiieeieieeiesieeete sttt sttt resbe et sbe e e sesbe st eseenesbe e eneane e 22
4.1.2 Tamizado de muestra para limites de CONSISIENCIA ..........c.coereriiiiinirireeee s 23
4.1.3 Lavado de material en el tamiz NO. 200 .........ccoociiiiiiiiiiieie s 23
4.1.4 LimIteS e ATIEIDEIT .. .ueeeieieieeite ettt bbbttt bbb 23

A4.1.4.1 LIMITe TTQUITO. ..ottt bbb 24



PRACTICA EMPRESARIAL EN ALICON & ING S.A.S | 6

4.1.4.2 LIMIte PIASTICO ..ot bbb et 25
4.2 Caracteristicas sismicas de acuerdo a la norma NSR-10.........cc.ccoceiiiiriiniinieneinse e 25
4.2.1 Informacion SiSMICa gENETal ..ot 25
A4.2.2 PEIril U8 SUBIO ...ttt ettt ettt et et ene e 26
4.2.3 Calculo del espectro de aClEraCionEs............oouceierieiriie e 27
4.3 Apoyo en la elaboracion del capitulo de exploracion geotécnicCa.........ccocvevevverereveseseernne 27
4.3.1 Digitalizacion de formatos y registros fotografiCos.........coouvrireiniiiinninieesseee s 27
4.3.2 Descripcion de la investigacion del SUDSUEIO ...........oovoiiiiiiiiiis e 27
4.3.3 Resultados de la fase de ensayos de  1aD0ratorio ..........ccccoveveereiiesiiene s 28
4.4 Célculo del potencial de eXPanSION. ..........cociiiriiiiiieee e 29
4.5 CapaCidad POITANTE. ........eiieieieiteite sttt bbbttt b ettt b bbb 30
4.5.1 Terzaghi (1943) ..ot b bbbttt bt b 30
4.5.2 Meyerhof (1956) modificado por BOWIES (1977) ......ccuieeieieieie i 31
4.5.2.1 CorrecCion POr €NEIgia (€€) .......ccuuueeeieieiie e st st eieeee ettt see st sresreans 32
4.5.2.2 Correccion por confinamiento o profundidad.............ccooeiiiiiinniieneinieee e 32
4.6 CAICUIO dE ASENTAMIBNTOS. ......iueeeiieeieieeie ettt ettt sttt neane e 33
4.7 Otras actividades realiZataS...........cocvriiiiiiieieie e 34
5. Proyectos RelaCionadOs ............coiiiiiiiiiiieee e 35

5.1 Consultoria para la realizacion de los estudios y disefios correspondientes al diagndstico,
rehabilitacion, ampliacion y optimizacion del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial de

los municipios de Bucaramanga, Floridablanca y GirOn ...........cccoooeiieiiiieciece e 35



PRACTICA EMPRESARIAL EN ALICON & ING S.A.S | 7

5.2 Estudios geotécnicos para la construccion de CAl en los sectores Poblado Calle 49, Villa
Carolina Il, Rincon de Girdn Parte Alta, Mirador de San Juan, El Palenque y Acapulco del
MuniIcCipio de Girdn, SANTANTET. .........cccviiiieieieiee ettt reere s e 39
5.3 Revision y andlisis a estudio de delimitacion y zonificacion de las areas de amenaza 'y

con condiciones de riesgo, determinando las medidas especificas para su mitigacion en el
MUNICIPIO ABI UDAIA. ... ettt 40
5.4 Estudio Geotécnico Para El Predio Ubicado En La Calle 149b No. 38-61, Barrio Villa

Real Sur Municipio Floridablanca, Santander. ............ccceeiierenieiie e 42

5.5 Estudio geotécnico y disefio de pavimento para la estacion de servicio (EDS), municipio

de Sardinata, NOIe A& SANTANUET. ........cveieii e e e e e st e e e s e sbb e e e s sbaeeeeaans 43
(SO0 ] o1 [V 1] [0 =T 45
Referencias BiDHOGIrafiCas ........ccoiiiiiiieiiee e 48

Y 01 o TSP SRR 52



PRACTICA EMPRESARIAL EN ALICON & ING S.A.S | 8

Lista de Figuras

Pag.
Figura 1. Logo ALICON & ING S.A.S. e 16
Figura 2. Limites de CONSISTENCIA. ......civiveririerieisiiiie et 20
Figura 3. Pardmetros para el calculo de asentamientos. .........cocooeerereerineneese s 34
Figura 4. Localizacion detallada de las tres lineas de plan de manejo sanitario...........c.ccceeeee. 36
Figura 5. Localizacion general del tramo Ca.........ccooiiiieiiiieeeeees s 37
Figura 6. Localizacion general del tramo A2.........ccooiiiieeiieeeeseese s 38
Figura 7. Localizacion general de 10S CAIS. ..o s 40
Figura 8. Localizacion sitio de estudio UDala. ... 41
Figura 9. Localizacion sitio de estudio UDala. ..o 42
Figura 10. Localizacion geogréfica de 1a EDS. .........cccoooi i 44

Figura 11. Pavimento dimenSIONAUO. ..........coiiirieieiieiesiesieeee et 45



PRACTICA EMPRESARIAL EN ALICON & ING S.A.S

Lista de Tablas

Tabla 1. Densidad Relativa en arenas segun resultados del SPT

Tabla 2. Correlacion de pardametros en arcillas segn valores del SPT .........cccooovviinineiinennns

Tabla 3. Valores de correccion por profundidad ........................

| 9



PRACTICA EMPRESARIAL EN ALICON & ING S.A.S | 10

Lista de Apéndices

(Ver apéndices adjuntos en el CD y pueden ser visualizados en la base de datos de la

Biblioteca UIS)

Apéndice A— Registro fotografico actividades de laboratorio.

Apéndice B— Asentamientos por Mayne y Poulos (1999)

Apéndice C - Actividades realizadas en el proyecto “consultoria para la realizacion de los estudios
y disefios correspondientes al diagndstico, rehabilitacion, ampliacion y optimizacién del sistema
de alcantarillado sanitario y pluvial de los municipios de Bucaramanga, Floridablanca y Giron”
Apéndice D — Actividades realizadas en el estudio geotécnico y disefio de pavimento para la
estacion de servicio (EDS), municipio de Sardinata, Norte de Santander

Apéndice E— Actividades realizadas en la revision y analisis a estudio de delimitacion y
zonificacion de las areas de amenaza y con condiciones de riesgo, determinando las medidas
especificas para su mitigacion en el municipio de Ubala.

Apéndice f- Reporte de visita técnica al tramo c4-sistema Rio de Oro-emisario Rio de Oro Il
Apéndice G — Reporte de visita técnica al tramo A2 PMS — sistema Rio de Oro — interceptor: la
Iglesia Parte Alta

Apendice H — Actividades realizadas en los estudios geotécnicos para la construccion de CAl en
los sectores Poblado Calle 49, Villa Carolina I, Rincon de Giron Parte Alta, Mirador de san juan,

El Palenque y Acapulco del municipio de Giron, Santander.



PRACTICA EMPRESARIAL EN ALICON & ING S.A.S | 11

Apéndice | — Estudio geotécnico para el predio ubicado en la Calle 149B No. 38-61, Barrio Villa

Real Sur Municipio Floridablanca, Santander.



PRACTICA EMPRESARIAL EN ALICON & ING S.A.S | 12

Resumen

Titulo. Practica empresarial en la empresa ALICON & ING S.A.S como auxiliar de ingenieria en el area de
geotecnia”

Autor: Alvaro Javier Herrera Mufioz™
Palabras Clave: Geotecnia, Estudio geotécnico, laboratorio de suelos.

En un estudio geotécnico hay diversos componentes que se relacionan entre si, con el fin de brindar informacién sobre
los factores del subsuelo que pueden llegar a afectar la integridad de las obras planteadas, asi mismo las
recomendaciones a tener en cuenta y las medidas a implementar como solucion; para esto se requiere la visita inicial
del sitio en estudio, la ejecucion de una exploracion de campo y posteriormente el analisis de laboratorio y el trabajo
de oficina en la elaboracion del informe geotécnico, el cual debe recopilar y ensefiar de forma organizada los datos
obtenidos del material de fundacién y medidas a tener en cuenta a la hora de construir.

El presente documento muestra las actividades realizadas en la practica empresarial como auxiliar de ingenieria en el
area de geotecnia en la empresa ALICON & ING S.A.S durante los meses de febrero a mayo de 2018; periodo en el
cual, se apoyé la ejecucién de actividades del laboratorio de suelos como la recepcidn de muestras, el lavado de
material sobre el tamiz no.200 para el analisis granulométrico, el tamizado de muestras para ensayos de limites de
Atterberg y su realizacion. Ademas, se participd en dos visitas de campo y se efectuaron labores de oficina como la
elaboracion del capitulo de exploracién de campo, el apoyo en el calculo de capacidad portante y asentamientos
inmediatos, y otras tareas relacionadas al disefio geotécnico de obras. Al final se presenta las generalidades de cada
proyecto.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas Escuela de Ingenieria Civil Director Jorge Alejandro Mendoza Rizo Ph.D
en Geomecanica Computacional
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Abstract

Title. Business practice in the company ALICON & ING S.A.S as engineering assistant in the field of geotechnics”
Author: Alvaro Javier Herrera Mufioz™

Key Words: geotechnics, geotechnical study, laboratory of soils.

In a geotechnical study there are several interrelated components, in order to provide information on the soil factors
that can affect the integrity of the projects presented, as well as the recommendations to be taken into account and the
measures to be implemented as a solution; for this, the initial visit of the study site is required, the execution of a field
exploration and the preparation of the geotechnical office work report, which must be collected and teach in an
organized way the data obtained from the foundation material and measures to take into account at the time to build
buildings.

This document shows the activities carried out in the business practice during the months of February to May 2018 as
an assistant in the geotechnics area at ALICON & ING S.A.S Company; period in which, the support was given in the
execution of soil laboratory activities such as samples reception, washing of material on the sieve No.200 for the
granulometric analysis, sieving of samples for Atterberg limits tests and their realization. In addition, the participation
in two field visits and office work was done as the preparation of the field exploration chapter, support in the
calculation of carrying capacity and immediate settlements, and other tasks related to the geotechnical works
designing. At the end, the generalities of the projects are presented.

* Degree work
™ Faculty of Physical and Mechanical Engineering School of Civil Engineering Director Jorge Alejandro Mendoza
Rizo Ph.D in Computational Geomechanics
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Introduccion

La realizacion de toda obra civil, debe contar con informacion detallada de los materiales que
subyacen en su superficie. Esto, con el fin de identificar problemas potenciales, predecir el
comportamiento del suelo ante las diferentes solicitaciones y definir las medidas vy
recomendaciones adecuadas para su disefio y construccion.

Por eso se hace indispensable el uso y aplicacién de los estudios geotécnicos, ya que, a través
del conjunto de actividades que estos implican, se puede conocer la naturaleza del suelo, su
disposicion en profundidad, propiedades geomecéanicas mas importantes de los materiales
existentes, asi como, descartar o confirmar la presencia del nivel freético y suelos de dificil manejo.
La Universidad Industrial de Santander brinda la posibilidad al estudiante de realizar practica
empresarial como modalidad de proyecto de grado, la cual se puede desarrollar con cualquier
empresa que tenga suscrito un convenio y presente algin campo de aplicacion relacionado con la
ingenieria civil.

Con la realizacion de la practica empresarial en ALICON & ING S.A.S, el estudiante se
incorpora a un nuevo flujo de trabajo en el cual aplica los conocimientos adquiridos durante su
tiempo de estudio de pregrado, para dar solucién a problemas de tipo ingenieril en el area de
geotecnia, desarrolla competencias laborales para su futuro y adquiere experiencia a fin de formar
un profesional integral.

En el presente articulo se busca mostrar las actividades realizadas y metodologias utilizadas

durante el periodo de ejecucion de la practica empresarial como auxiliar en el area de geotecnia.
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Tiempo en el cual se tuvo la oportunidad de participar en diferentes proyectos de indole geotécnico,

ejecutando labores de apoyo en el laboratorio de suelos y en actividades de oficina.

1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Realizar practica empresarial como auxiliar de ingenieria en el area de geotecnia con la firma

ALICON & ING S.AS.

1.2 Objetivos Especificos

Realizar labores de apoyo en las actividades de exploracién de campo y del laboratorio de

suelos.

e Realizar labores de apoyo en las actividades de disefio geotécnico relacionadas a los

diferentes estudios en los que esté involucrada la firma consultora.

e Realizar labores de apoyo en la elaboracion de planes de proyectos, presupuestos y

licitaciones.

e Realizar labores de apoyo en la elaboracion de informes geotécnicos.
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2. Informacion de la empresa

ALICON & ING S.A.S es una empresa con mas de 8 afios de experiencia, ofreciendo servicios
de asesoria, interventoria, disefios y estudios en los diferentes campos de la consultoria geotécnica,
minera, ambiental, gestion del riesgo y territorial, ademas cuenta con excelente equipo de trabajo
comprometido en ofrecer a sus clientes tanto a nivel privado como publico, soluciones integrales,
sostenibles, econémicas y de alta calidad, para asi generar la satisfaccion y confianza en sus

relaciones a largo plazo.

TALICON

& ING. S.N\.S

Figura 1. Logo ALICON & ING S.A.S.
Nota: Adaptado de Logo empresa [imagen], por Alianza Consultora & Ingenieria S.A.S, 2018.
Recuperado de https://aliconingenieria.com/.

Fue constituida por sus socios en el afio 2009 y su representante legal a cargo es el Geodlogo
Msc en geotecnia José Neyith Contreras Sandoval, profesional egresado de la Universidad
Industrial de Santander. En la actualidad se encuentra ubicada en la carrera 23 No. 39-30 interior

101 en el barrio Bolivar de la ciudad de Bucaramanga.



PRACTICA EMPRESARIAL EN ALICON & ING S.A.S | 17

3. Marco de referencia

3.1 Ensayo de penetracion estandar (SPT)

El ensayo de penetracion estandar (SPT), bautizado asi por Terzaghi en el afio 1947 (Rogers,
2006), se fundamenta en hincar un tomamuestras de tubo partido o penetrdmetro de media cafia
con diametro de 2” (50.8 mm) en direccion vertical, el cual se enrosca en el extremo de una
tuberia de penetracién y mediante la caida libre desde una altura de 30” (76 cm) de una pesa o
martillo con un peso de 140 Ib (63.5 kg), se registra el nUmero de golpes necesarios para hincar
el penetrémetro tres intervalos de 6” (15c¢m) y la suma de los dos ultimos es el denominado nimero
de penetracion estandar (N) en golpes/pie (Gonzéles, 1999; Juarez y Rico, 2005). Si durante la
ejecucion del ensayo el nimero de golpes presente es mayor a 50 golpes/15 cm o el valor de N es
mayor a 100 golpes/pie y no presenta avance; se suspende la prueba ya que el material presenta la
condicion de rechazo (Gonzéles, 1999).

Uno de los objetivos del SPT es identificar la distribucion en profundidad de los materiales y
la presencia de nivel freatico (Suarez, 1998). Las muestras recuperadas del ensayo son de tipo
alteradas y se trasportan al laboratorio para la ejecucion de ensayos como clasificacion del suelo,
analisis de distribucion granulométrica, determinacion del contenido de humedad y limites de
Atterberg (Das, 2012).

Este ensayo es quizas el método mas popular en cuanto exploracion de suelos, debido a su facil

ejecucion y cuantiosa literatura relacionada (Gonzales, 1999), del cual, se han propuesto



PRACTICA EMPRESARIAL EN ALICON & ING S.A.S | 18

numerosas correlaciones en los diferentes tipos de suelos, estableciendo aproximaciones de
pardmetros en las arenas como densidad relativa (ver tabla 1), angulo de friccién, capacidad
portante y en arcillas valores de consistencia y resistencia a la compresion simple (ver tabla 2)

(Juérez y Rico, 2005).

Tabla 1.

Densidad Relativa en arenas segun resultados del SPT

No. de golpes N Densidad Relativa

0-4 Muy suelta
4-10 Suelta
10-30 Medianamente densa
30-50 Densa
mayor de 50 Muy Densa

Nota: Adaptado de Mecanica de suelos en la ingenieria préactica, (p. 337), por Terzaghi, K., y

Peck, R.,1978, (2a ed.), Barcelona: EI Ateneo S.A.

Tabla 2.
Correlacion de parametros en arcillas segun valores del SPT

_ _ Resistencia a compresion simple
N Consistencia

(qu, kN/m?)
0-2 Muy blanda 0-25
2-5 Blanda 25-50
5-10 Rigidez media 50-100
10-20 Firme 100-200
20-30 Muy Firme 200-400
>30 Dura >400

Nota: Adaptado de fundamentos de ingenieria geotécnica, (p.257), por Das, B. M., 2001, México:

International Thomson Editores.
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A pesar de su amplio uso, hay factores a tener en consideracion, ya que producen variacién en
los resultados como el didmetro de perforacion, la longitud de la barra de perforacién desde el
punto de golpeo al penetrometro, el revestimiento interno del tomamuestras, la configuracién de
golpeo que depende de como se controle la caida y la clase de martinete, y la eficiencia de la
energia trasmitida al tomamuestras (Das, 2012; Gonzales, 1999). Segun la norma INV E 111-13
en su numeral 3.3, el valor de N se debe ajustar para una relacién energética del 60 % (Ng,). La
ecuacion 1, presenta la forma en la que se corrige el N de campo.

NnungnsnrCy )

N.n =

Donde:

Ngo: numero de penetracion estandar corregido

N: numero de penetracion estandar

ny. eficiencia del martillo (%)

ng. factor de correccion por diametro de perforacién

ns: factor de correccion por revestimiento

ng: factor de correccion por longitud de barra de perforacion

Cy: factor por confinamiento

3.2 Limites de Atterberg

La consistencia de los suelos arcillosos varia a medida que cambia su contenido de humedad
(Terzaghi y Peck,1978), presentando diferentes tipos de estados, ya sea fluyendo como un liquido
0 comportandose como un material plastico, semi-solido o solido (Das, 2012). Los contenidos de

humedad limites entre estos estados de consistencia, son conocidos como limites de Atterberg
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(Terzaghi y Peck,1978) y se categorizan como limite liquido, limite plastico y limite de

contraccion (ver figura 2).

Sélido Semisdlido Plistico Liquido

Contenido
de agua
creciente

Limite de Limite Limite

contraccion plastico liquido

Figura 2. Limites de consistencia.
Nota: Adaptado de fundamentos de ingenieria geotécnica, (p.27), por Das, B. M., 2001, México:

International Thomson Editores.

En la actualidad los limites de Atterberg presentan varios campos de aplicacion en la ingenieria
como la determinacion de la consistencia en arcillas o compresibilidad en limos; junto con otras
propiedades se usan para la identificacion y clasificacion de la fraccion fina de los suelos,
evaluacion en su comportamiento mediante correlaciones estableciendo caracteristicas como el
potencial de expansion, compresibilidad, permeabilidad, entre otras (Lambe y Whitman, 2004;

INV E-126,2013).

3.2.1 Limites liquido Se define como el contenido de humedad limite entre el cambio de estado
plastico y liquido, para el ensayo se utiliza una cazuela de bronce apoyada sobre un bloque de
material especial, la cual se levanta mediante una manivela o motor por una leva a una altura de
10 mm y se deja caer a una velocidad de 2 golpes/segundo; el fin de este ensayo, consiste en
obtener el porcentaje de humedad necesaria para que la muestra de suelo ranurada en la cazuela

se cierre en el fondo 13 mm con 25 golpes (Das, 2001).
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3.2.2 Limite pléstico El valor limite de humedad donde el suelo cambia de estado pléstico a
estado semisolido se define como limite pléstico. EIl ensayo para su determinacion consiste en
hallar la humedad necesaria para que cilindros de 3.2 mm de diametro presenten agrietamiento o

se desmoronen (Das, 2012).

3.3 Asentamientos

Segln Terzaghi y Peck (1978) “se entiende por asentamiento, el hundimiento de una estructura
provocado por la compresion y deformacion del suelo situado debajo de la misma” (p.264). Existen
dos categorias principales de asentamientos, ya sea asentamiento de tipo inmediato o elstico, el
cual se asocia a la respuesta inmediata del suelo ante cargas del proyecto o asentamiento por
consolidacién que son los producidos con el paso del tiempo; la suma de estos, son llamados
asentamientos totales (Das, 2012).

El fendbmeno de consolidacion puede ser consolidacion primaria, que son los asentamientos a
causa de la disminucion del volumen por la expulsion del agua en suelos saturados cohesivos y
consolidacién secundaria donde bajo la accion de un esfuerzo efectivo constante, la estructura del

suelo presenta un ajuste plastico (Das, 2001).
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4. Descripcion de actividades realizadas

En el marco del desarrollo de la practica empresarial, el estudiante en su funcion como auxiliar de
ingenieria en el &rea de geotecnia participd en diferentes actividades, realizando labores de apoyo
en la elaboracion de informes geotécnicos y ejecucion de tareas relacionadas con el laboratorio de
suelos; todas bajo supervision y direccion por parte del tutor. A continuacion, una descripcion
general de las principales actividades ejecutadas y sus metodologias utilizadas durante el periodo

de la préctica.

4.1 Actividades de laboratorio

Realizada la exploracion del terreno del proyecto por parte del equipo de campo, el practicante
colabord ejecutando labores de apoyo en el laboratorio de suelos, bajo los lineamientos
establecidos por la empresa y supervision del personal de laboratorio. En el anexo A se presentan

registro fotogréfico de cada proceso realizado en el laboratorio.

4.1.1 Recepcion de muestras Las muestras obtenidas de los sondeos del ensayo SPT, fueron
transportadas al laboratorio, para la realizacion de ensayos como granulometria y determinacion
de constantes fisicas. Una vez recibidas, se procedié a depositar las muestras de cada uno de los
sondeos en taras, etiquetandolas con el nombre del sondeo y rango de profundidad en la que fue

hallada; luego, mediante observacion se identificaron las muestras con caracteristicas muy



PRACTICA EMPRESARIAL EN ALICON & ING S.A.S | 23

similares en cuanto material, color, humedad, textura y se unificaron en una misma tara,
seguidamente, las muestras se disgregaron manualmente y pesaron hasta completar como minimo
1100 gramos, distribuidos para la realizacion de ensayos de humedad, limites de consistencia y

granulometria; finalmente, se introdujeron al horno para su proceso de desecacion

4.1.2 Tamizado de muestra para limites de consistencia Las muestras extraidas del horno,
se disgregaron para separar los terrones en granos individuales, posteriormente, se colaboré en la
obtencién de por lo menos 250 g de material pasante del tamiz 425 pum(No.40), para la

determinacion del limite liquido y plastico

4.1.3 Lavado de material en el tamiz No. 200 Para el analisis granulométrico en seco de la
fraccion mayor al tamiz de 75 um (No. 200), ejecutado por el grupo de laboratoristas; se apoy6 en
el proceso de lavado por el tamiz No0.200. En primer lugar, las muestras se colocaron en taras y
cubrieron con agua, dejandolas en remojo para ablandar los terrones de material, el siguiente paso
fue lavar las muestras con abundante agua potable sobre el tamiz N0.200, hasta que no se evidencid

restos de material pasante.

4.1.4 Limites de Atterberg En cuanto a la ejecucion de la practica empresarial, se tuvo la
oportunidad de apoyar en la realizaciéon de ensayos de limites de consistencia como lo son el

liquido y el pléastico.



PRACTICA EMPRESARIAL EN ALICON & ING S.A.S | 24

4.1.4.1 Limite liquido Este ensayo se ejecuta de acuerdo a la norma I.N.V.E-125-13, la cual
establece dos métodos para la determinacion del limite liquido; en el caso de ALICON & ING
S.A.S emplea el denominado método multi-punto 0 método A con preparacion de muestra por via
seca. Inicialmente se tom6 150 g como minimo de material pasante del tamiz No. 40 y deposit6
sobre una placa de vidrio esmerilado donde se le agregd incrementos de agua destilada y se mezclé
mediante una espatula de tal manera que se lograra la incorporacion o absorcion completa en la
masa de suelo en cada incremento, hasta alcanzar una mezcla de tipo homogénea. La cantidad de
adiciones de agua era indicada por el personal de laboratorio con mas experiencia, hasta alcanzar
una consistencia del suelo donde el rango de cierre de la ranura se encontrara entre 25 a 35 golpes.

Una porcidn de la mezcla se coloco en la cazuela de bronce, se comprimio, extendid y nivel6
con la espatula evitando la formacion de burbujas de aire en el interior de la masa de suelo y de
modo que la profundidad en el punto de mayor altura alcanzara un 1 cm de espesor. Seguidamente
con el ranurador curvo, se dividié en dos partes a lo largo la muestra depositada en la cazuela,
realizando en lo posible una pasada firme; en caso de que el suelo presentara desgarramiento, se
realizé la ranura con varias pasadas de forma progresiva hasta obtener una ranura limpia,
efectuando como maximo seis (6) pasadas. Con la muestra ranurada, se procedié a ejecutar el
numero de golpes necesarios para cerrar la ranura 13 mm (0.5”) en el rango de 25 a 35 golpes, a
una velocidad de 2 golpes/segundo por medio del aparato de limite liquido de operacion mecénica,
se registré el valor de nimero de golpes y se llevd una porcion al horno para determinar su
humedad.

Una vez se termind el primer tanteo, la muestra restante de la cazuela se incorpord con la
inicialmente preparada, a la cual se le agregd mas incrementos de agua para alcanzar un mayor

estado de fluidez y realizd el mismo procedimiento descrito por lo menos en dos ensayos
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adicionales, a fin de obtener la humedad en muestras con intervalos de cierre entre 20-30 y 15-25,
dando asi por finalizado el procedimiento de laboratorio del ensayo. Con los resultados obtenidos,
en una hoja de célculo se grafico el porcentaje de humedad contra el valor de nimero de golpes en

escala logaritmica y se ajustaron a una curva, de la cual se obtuvo el valor de limite liquido.

4.1.4.2 Limite plastico Los lineamientos a seguir para su determinacion en el laboratorio de
suelos corresponden a los establecidos en la norma INV E-126-13. Para el ensayo se tomé como
minimo 20 g de material pasante del tamiz No. 40, a los cuales se les agregd agua destilada hasta
obtener una masa de suelo de consistencia que permitiera su ejecucién, la cual se moldeo
manualmente en forma de elipsoide, y seguidamente, sobre una placa de vidrio esmerilado, se
procedié a amasar y ejercer presion con la palma de la mano o dedos para formar cilindros de
aproximadamente 3 mm de didmetro que evidenciaran la presencia de grietas en su superficie o
desmoronamiento, finalmente, se depositaron las porciones de los rollos en dos taras con un peso

de suelo de minimo 10 gramos y se hall6 el valor de la humedad promedio o limite plastico.

4.2 Caracteristicas sismicas de acuerdo a la norma NSR-10

Dentro del capitulo de generalidades de los estudios geotécnicos era necesario mostrar la

informacion  sismica principal de la zona de estudio, clasificar el perfil de suelo y calcular el

espectro de aceleraciones.

4.2.1 Informacion sismica general Esta actividad radico en obtener los pardmetros sismicos

para las zonas de estudio, establecidos en el apéndice A-4 de la norma NSR-10, identificando la
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zona de amenaza sismica (alta, intermedia y baja), valores de aceleracion horizontal pico efectiva

Pseudo estatica (Aa) y velocidad horizontal pico efectiva (Av).

4.2.2 Perfil de suelo Segun la norma NSR-10 existen seis posibles perfiles de suelos para la
clasificacion de los 30 m superiores del mismo, tipo A hasta E. Los pardmetros que se utilizan para
la definicion deben corresponder como minimo a espesores de 1.5 m, en el caso de los estudios
realizados por la empresa se utilizan dos alternativas (1) el namero medio de golpes del ensayo de
penetracion estandar (SPT) N o (2) la velocidad media de la onda de cortante (i7;) en m/s, resultante
del post-proceso de un estudio geofisico como lo es el ensayo de refraccion sismica. En la mayoria
de proyectos trabajados la metodologia para clasificacion del perfil de suelo, correspondia a los
datos del ensayo SPT obtenidos cada 0.5 m y corregidos.

El procedimiento usado para obtener el nimero medio de golpes del ensayo de penetracion
estandar en cualquier perfil del suelo de acuerdo a la norma NSR-10 se debe calcular con la

ecuacion A.2.4-2 (ver ecuacion 2).

n 4 (2)

Donde:

d;: Espesor de estrato del suelo i, en este caso 0.5 m.  N;: Nimero de golpes/pie corregidos
por energia N, en el espesor i menor a 100.

Con el valor de N o ¥, para el estrato de estudio, se selecciond el perfil de suelo de la
profundidad explorada, de acuerdo a los criterios establecidos por la tabla A.2.4-1 o latabla A.2.4-
2 de la NSR-10. A partir de los coeficientes Aa 'y Av, y con el tipo de perfil de suelo, se hall6 los

valores de los coeficientes Fa y Fv con las tablas A.2.4-3 y A.2.4-4 de la norma NSR-10.
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4.2.3 Calculo del espectro de aceleraciones Segun la funcionalidad del proyecto para el cual
la empresa realiz6 el estudio geotécnico, se selecciond su grupo de uso siendo IV, I1I, 1o 1y el
valor del coeficiente de importancia, tal como lo indica el numeral A.2.5.1y la tabla A.2.5-1 de la
NSR-10. Con los principales pardmetros sismicos del suelo de estudio y de la construccion, se

realizo el calculo del espectro de aceleraciones segun la figura A.2.6-1 de la NSR-10.

4.3 Apoyo en la elaboracion del capitulo de exploracion geotécnica

El propdsito de este capitulo en la realizacion de los informes geotécnicos de los proyectos en los
que se colabord es mostrar, recopilar y determinar las principales caracteristicas del subsuelo

propio de la zona de estudio; para esto se efectuaron algunas de las siguientes actividades.

4.3.1 Digitalizacion de formatos y registros fotograficos El equipo de exploracion después
de ejecutar los ensayos de campo, entregd al practicante los formatos de campo con informacién
como nombre del proyecto, nimero del sondeo o apique, coordenadas del punto de ejecucion,
datos de golpes/pies en el caso del ensayo SPT o profundidad en los apiques e imagenes como
evidencia del trabajo realizado. Con esto se realizé la digitalizacion de los datos y organizacion de
documentos anexos del registro fotografico donde se evidencio la ejecucién del ensayo en campo,

las muestras obtenidas del ensayo SPT o profundidad del apique.

4.3.2 Descripcion de la investigacion del subsuelo Consistia en dar a conocer informacion
sobre las actividades realizadas durante la exploracion geotécnica y la fase de laboratorio,

sefialando las principales caracteristicas encontradas. En primer lugar, se listo la cantidad de
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ensayos de campo tales como sondeos y apiques con su respectiva profundidad y los ensayos de
laboratorio bien sean granulometrias, limites de consistencia, humedad natural y cortes directos.
En este item del capitulo de exploracion se mostro las coordenadas y ubicacion en planta de los
ensayos ejecutados en campo, presentando un resumen del nimero de golpes/pies (N) a las
diferentes profundidades alcanzadas, graficas de numero de golpes (N) contra profundidad del

sondeo y reporte sobre la presencia del nivel freatico.

4.3.3 Resultados de la fase de ensayos de laboratorio El proceso de laboratorio juega un
papel fundamental en toda caracterizacién y obtencidn de parametros de suelos, de manera que la
interpretacion correcta de sus resultados es crucial en la toma de decisiones tales como el sistema
suelo-fundacion a utilizar, recomendaciones en el proyecto a realizar y predicciones de
comportamiento del suelo.

Durante el periodo de ejecucion de la practica empresarial se colabor6 en la interpretacion de
los resultados de laboratorio de ensayos como granulometria y limites de consistencia con el fin
de clasificar las muestras de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). En
el andlisis se mostré la clasificacion de cada muestra, el rango de valores minimos y méaximos
encontrados en los limites liquidos y plasticos y caracteristicas de la humedad presente en las
muestras obtenidas mediante el ensayo de penetracion estandar (SPT).

Otro ensayo ejecutado en el laboratorio de suelos de la empresa con la finalidad de determinar
los parametros caracteristicos de resistencia del suelo (angulo de friccion y cohesion), corresponde
al ensayo de corte directo para el cual se fallan tres 0 mas especimenes, cada uno bajo una
velocidad controlada y carga normal diferente, logrando asi encontrar mediante una regresion

lineal la envolvente de falla. EI apoyo en la fase de resultados del laboratorio en cuanto al ensayo
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de corte directo consistio en resumir en forma sistematica los resultados del angulo de friccion y

cohesidn en la zona de estudio.

4.4 Célculo del potencial de expansién

Las arcillas plésticas se expanden ante el aumento de humedad y se contraen ante la pérdida de la
misma. Las estructuras cimentadas en este tipo de suelos presentan patologias debido a los efectos
causados por la expansion como levantamiento, hinchamiento, fisuramientos, agrietamientos y
dafos de sus elementos estructurales y no estructurales (Das, 2001; NSR, 2010).

Con el fin de prever este fendmeno, reconocer su magnitud y tomar las recomendaciones
adecuadas, se han desarrollado diferentes metodologias indirectas para establecer el grado de
potencial de expansion del suelo a partir de propiedades como los limites de Atterberg, contenido
de coloides y expansion libre del suelo (Patrone y Prefumo, 2005). Investigadores como
Dakshanamanthy y Raman (1973) desarrollaron un criterio de clasificacion de acuerdo a la carta
de plasticidad, categorizando la expansién del suelo como bajo, medio, alto, muy alto y extra
alto; en el caso particular de Colombia existen la norma INV E-132-13, donde se exponen
métodos para cuantificar si un suelo es potencialmente expansivo y la tabla H.9.1-1 de la NSR-10
procedimiento implementado por ALICON & ING S.A.S, en la que se resumen diversos criterios
de laboratorio para la clasificacion de suelos expansivos.

El practicante con los resultados de laboratorio de limites de consistencia y tomando como
sistema de clasificacion lo establecido por la NSR-10, colabor0 en la determinacion del potencial
de expansion de las diferentes exploraciones geotécnicas ejecutadas en algunos de los proyectos

que trabajo, asi tal cual como la empresa lo requirio.
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4.5 Capacidad portante

El tutor a cargo del practicante cuenta con maestria en el area de geotecnia y fue el encargado de
seleccionar, dimensionar o verificar el tipo de cimentacion mas viable en cada proyecto; para ello,
hay que tener en consideracion varios factores principales, que segun Peck, Hanson y Thornburn
(2012) son “la funcidon, las cargas a soportar, las condiciones del subsuelo y el costo de la
cimentacion” (p.303). Ya definido el tipo de cimentacion, se debe conocer y asegurar su
comportamiento ante fenémenos de falla por capacidad de carga del suelo y asentamientos
excesivos que puedan causar dafios a la estructura.

En general, los estudios de los que se formo parte correspondian a cimentaciones de tipo
superficiales, para las cuales se apoy6 en labores de calculo de capacidad de carga ante falla por
corte, con el propoésito de dar conocimiento al tutor sobre la resistencia del suelo a diferentes
profundidades. Siendo asi, el tutor de acuerdo con sus criterios fijo una profundidad de desplante
para la cimentacion dimensionada o propuesta por el ingeniero estructural del proyecto e hizo
algunas recomendaciones a tener en cuenta a la hora de construir. A continuacion, la descripcion

de los dos métodos en los que se colabor6 en el célculo.

4.5.1 Terzaghi (1943) El método de Terzaghi (1943) pionero en cuanto al calculo de capacidad
de carga ultima del suelo (q,,) en cimentaciones superficiales, es decir cimentaciones donde la
profundidad de desplante (Df) es 3 a 4 veces el ancho de la cimentacién. Inicialmente, planted su
teoria para una cimentacion corrida con el tipo de falla general por corte, mas tarde Terzaghi
realizd6 modificaciones para variaciones en la geometria de la cimentacion de tipo circular o

cuadrada y en suelos que presentan falla local por corte.
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Las formulas empleadas de este método por ALICON & ING S.A.S en los proyectos que se
particip0, corresponden a las dadas para falla local, ya que, de acuerdo con los datos obtenidos del
ensayo SPT en las exploraciones, muestran que las compacidades encontradas para arenas se
ubican en el rango de media a densa y segun Vesic (1973) para arenas en el intervalo de
compacidad relativa entre 0.35 a 0.7, el modo de falla mas comun presentada corresponde a falla
local de corte; ademas, este tipo de falla brinda valores méas conservadores comparado con la falla

de tipo general.

4.5.2 Meyerhof (1956) modificado por Bowles (1977) Meyerhof (1956) en principio
correlaciond los resultados corregidos del ensayo SPT (N,,,--),con la presion de carga admisible
neta (qadm(nem)), para un asentamiento maximo estimado de 1 pulgada. Meyerhof (1965)
recomendé el incremento en un 50 % de la capacidad de carga. Bowles (1977) modifico el método
teniendo en consideracion factores como la profundidad de cimentacion y un asentamiento
tolerable de méximo 1.0 pulgada; planted la ecuacién 3 para un ancho de cimentacién (B) <

1.22 my laecuacién 4 para B > 1.22 m.

S
Gadm(neta) (KN/mZ) = 19.16 N, F, (%) (3)
3.28B + 1)\* S
dadmineta) (KN /mZ) =11.96 N,,, (—3 T ) Fy (.2534) (4)

Donde:
: Dy
F,; :Factor de profundidad= 1 + 0.33 ( /B) <133

S.: Asentamiento tolerable maximo (mm)
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Los valores de golpes N del ensayo SPT, se corrigen por ALICON & ING S.A.S para el célculo
de capacidades portantes, aplicando coeficientes de correcciéon por energia (C,) y por
confinamiento o profundidad (Cp) (ver ecuacion 5).

Neor = Co-Cp N (5)

4.5.2.1 Correccidn por energia (C,) Segun lo establecido por Tokimatsu y Seed (1987) para
un sistema de polea y de pesa con hueco circular, el coeficiente de correccion por energia es de

0.75. Sistema similar al usado por la empresa, por lo tanto, se uso este coeficiente.

4.5.2.2 Correccion por confinamiento o profundidad EI valor del coeficiente de correccion
por profundidad (Cp), se estimo de acuerdo con la tabla 3, en la cual se muestra el criterio

establecido por Tokimatsu y Seed (1984).

Tabla 3.
Valores de correccién por profundidad
PROFUNDIDAD [m] Cd
Menos 1.5 1.60
2.0 1.50
3.0 1.35
4.0 1.20
5.0 1.00
10.0 0.70
15.0 0.55
20.0 0.50

Nota: Adaptado de Simplified Procedures for the Evaluation of Settlements in Clean Sands, por
Tokimatsu, K. y Seed, H. B.1984.
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4.6 Calculo de asentamientos

Desde el punto de vista estructural se pueden tener asentamientos totales uniformes en la
cimentacion, lo cual no generard solicitaciones extrafias en la estructura y en el caso particular de
Colombia, estos deben cumplir con los requisitos establecidos en el numeral H.4.9.2 de la norma
NSR-10. También estan los asentamientos diferenciales, causantes de movimientos relativos en la
cimentacion, que conllevan a incrementos de esfuerzos, ocasionando dafios en la construccion
como grietas y fisuras (Bernal, 2005); sus valores limites estan fijados en la tabla H.4.9-1 de la
NSR-10.

ALICON & ING S.A.S con el fin de prever su magnitud y proponer soluciones ante posibles
amenazas de deformaciones excesivas, en sus estudios geotécnicos calcula y reporta los
asentamientos esperados en el suelo de cimentacion, ademas, evaltia su cumplimento segun la
norma NSR-10 y realiza las recomendaciones pertinentes.

En el marco de ejecucion de la practica empresarial, se colabord por direccion del tutor en el
calculo de asentamientos inmediatos por la formula mejorada de Mayne y Poulos (1999)
principalmente para cimientos de tipo rectangular, este método tiene en cuenta factores como la
rigidez del cimiento, la profundidad de cimentacion y el incremento del médulo elastico con la
profundidad; en la figura 3 se muestran los parametros a considerar para el célculo, como el
modulo de la elasticidad del cimiento (E;), profundidad de desplante (Dy), espesor de la
cimentacion (t), y el diametro equivalente (B,). En el Apéndice B, se presenta la férmula del

método Yy las variables para utilizadas para el célculo.
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Figura 3. Pardmetros para el calculo de asentamientos.
Nota: Adaptado de Fundamentos de ingenieria de cimentaciones (7a ed.), (p. 254), por Das, B.

M., 2012, México, D.F.: Cengage Learning.

4.7 Otras actividades realizadas

Ademas de realizar las actividades ya mencionadas, durante la ejecucién de la préctica, se apoyd
el célculo de capacidad por punta y friccion de dos caissons (ver Apéndice C), el dimensionamiento
de un pavimento flexible para una estacion de servicio (ver Apéndice D), también se realizo el
acompafiamiento en dos visitas técnicas.

En el proyecto desarrollado en el municipio de Ubal4, se colabor6 en actividades como la
realizacion de modelos de estabilidad de taludes en condiciones naturales para detectar y
corroborar los procesos de inestabilidad de la zona, la determinacion del factor de seguridad por
volcamiento y deslizamiento para el dimensionamiento de un muro en gavion y el calculo de

cantidades de las obras propuestas por el tutor (ver Apéndice E)
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5. Proyectos Relacionados

Durante los meses de febrero a mayo, tiempo en el cual se ejecutd la practica empresarial, se
presentd la oportunidad de participar en diferentes proyectos, ejerciendo labores de apoyo como
auxiliar de ingenieria en el area de geotecnia. A continuacion, se presenta la descripcion de cada
uno de los proyectos en los cuales se participd, donde se listan las principales actividades

realizadas, presentando sus resultados adjuntos en el anexo de cada proyecto.

5.1 Consultoria para la realizacion de los estudios y disefios correspondientes al diagndstico,
rehabilitacion, ampliacion y optimizacion del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial de

los municipios de Bucaramanga, Floridablancay Girén

La Empresa Publica de Alcantarillado de Santander S.A (EMPAS); desarrolla los estudios y
disefios para garantizar la integridad de la red del Sistema de alcantarillado sanitario y pluvial de
los municipios de Bucaramanga, Floridablanca y Giron. Dentro de los alcances de ALICON &
ING S.A.S, se encuentra la caracterizacion geoldgica y geotécnica con el fin de establecer las
condiciones y restricciones que pueda tener el terreno a la hora de construir los diferentes tramos
de alcantarillado.

ALICON & ING S.A.S inicialmente ejecuto el estudio de tres lineas de alcantarillado mostradas
en la figura 4. Para realizar su caracterizacion se llevaron a cabo dos exploraciones geotécnicas,

donde el estudiante al inicio de la practica se involucré en la siguiente lista de tareas
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correspondientes a la segunda exploracion, de las cuales se presentan sus resultados y evidencias

en el Apéndice C.

. Confluencia
Rio de Oro - Q

Rio Frio - Q A[anz?ue
- L

Fe s B . ¢ :, | 3
i 1! Confluencia NS
Rio de Oro - Rio Frio SR g
: Barrio

Linea - C2.PMS[E - PE MR
Linea - C3.PMS Camgg

Linea - A3.PMSlE

Figura 4. Localizacion detallada de las tres lineas de plan de manejo sanitario.
Nota: Adaptado de Google Earth Pro (7.3.2), por Google LLC, 2018.

- Hallar caracteristicas sismicas de acuerdo a la Norma NSR-10.

- Elaboracion del capitulo Exploracion geotécnica.

- Calculo de capacidades portantes por los métodos Terzaghi y Meryehof modificado por
Bowles (1977).

- Verificacion del parametro de aislamiento y cota de inundacion para los tramos de estudio.

- Apoyo en el pre-dimensionamiento de dos pilas para la estructura de un paso elevado, en

el célculo de capacidad por punta y por friccion.
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Ademas, se acompafid el grupo técnico de ALICON & ING S.A.S en dos visitas de campo,
realizadas a los tramos C4 localizado en las cercanias del Rio de Oro y la zona industrial chimita
del municipio de Giron (ver figura 5) y el tramo A2 al este del casco urbano del municipio de
Bucaramanga (ver figura 6). EIl propoésito de estas visitas consistio en identificar los posibles
sectores criticos donde las condiciones del terreno representen dificultades para la construccion
de los tramos de alcantarillado ya sea por posibles procesos de inestabilidad, presencia de altas

pendientes, mal manejo de aguas entre otros.

Linea de

T Alcantarillado

Figura 5. Localizacién general del tramo C4.
Nota: Adaptado de World Imagery-ArcGIS, por Esri et al.,2018. Recuperado de
http://goto.arcgisonline.com/maps/World_Imagery.
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Figura 6. Localizacion general del tramo A2
Nota: Adaptado de World Imagery-ArcGIS, por Esri et al.,2018. Recuperado de

http://goto.arcgisonline.com/maps/World_Imagery.

La funcion asignada al practicante durante las visitas fue realizar un registro fotografico y
anotaciones en la bitacora de campo con la descripcion de los puntos criticos identificados por el
grupo técnico de trabajo, posteriormente en oficina se realizé un reporte general de lo observado

en las visitas. Las evidencias de cada visita se encuentran consignadas en los Apéndices F y G.
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5.2 Estudios geotécnicos para la construccioén de CAl en los sectores Poblado Calle 49, Villa
Carolina Il, Rincon de Girdn Parte Alta, Mirador de San Juan, EIl Palenque y Acapulco del

Municipio de Giron, Santander.

La Policia nacional plantea la construccion de seis (6) Centros de Atencidén Inmediata CAl,
ubicados en diferentes puntos del Municipio de San Juan de Giron como se muestra en la figura 7,
ALICON & ING S.A.S en este proyecto realizé el estudio geotécnico, con el fin de determinar las
recomendaciones necesarias para garantizar el correcto comportamiento del suelo ante las cargas
de las estructuras proyectadas.

ALICON & ING S.A.S para caracterizar los predios de estudio desarroll6 una exploracién del
subsuelo, la cual const6 de la realizacién de dieciocho (18) sondeos, tres por cada CAl y ocho
apiques. En el desarrollo del proyecto se colaboré en diferentes areas, ejecutando tareas de oficina
y en el laboratorio de suelos. A continuacidn, se listan las labores de apoyo en las que se participo;

en el Apéndice H se presentan los resultados y evidencias.

Actividades del laboratorio de suelos (recepcion de muestras, lavado por el tamiz 200,
limites de consistencia)

- Hallar caracteristicas sismicas de acuerdo a la Norma NSR-10.

- Elaboracion del capitulo Exploracion geotécnica.

- Calculo de capacidades portantes por los métodos de Terzaghi y Meryehof modificado por
Bowles (1977)

- Apoyo en el célculo de asentamientos inmediatos por el método de Mayne y Poulos (1999).
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6
Acapulco

Figura 7. Localizacion general de los CAIS.
Nota: Adaptado de World Imagery-ArcGIS, por Esri et al.,2018. Recuperado de

http://goto.arcgisonline.com/maps/World_Imagery.

5.3 Revisién y andlisis a estudio de delimitacion y zonificacion de las areas de amenaza y con
condiciones de riesgo, determinando las medidas especificas para su mitigacion en el

municipio de: Ubala.

El principal objetivo de este proyecto fue proponer obras civiles de mitigacion en las zonas de
amenaza alta y en aquellas vulnerables frente a deslizamientos en masa del terreno, a partir de la
revision y analisis del estudio desarrollado por el Consorcio J&G (2015) para CORPOGUAVIO
en su volumen C, tomo VIII del casco urbano del municipio de Ubala.

Dentro de las areas de estudio se encontro el denominado por el Consorcio J&G (2015) como
sector critico (ver figura 8), ubicado en el costado norte oeste del casco urbano de Ubala, entre la

via Gacheta-Ubala y la calle 12. El practicante colabord en actividades de oficina desarrolladas
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para la zona de la parte superior de la via de este sector, afectada por un deslizamiento de tipo
rotacional responsable de la falla de un muro en gavion existente, a causa de la recarga hidraulica

en los estratos del suelo.

Figura 8. Localizacion sitio de estudio Ubala.
Nota: Adaptado de World Imagery-ArcGIS, por Esri et al.,2018. Recuperado de
http://goto.arcgisonline.com/maps/World_Imagery.

El apoy6 en este proyecto inicialmente consistié en la revision del documento del Consorcio
J&G (2015), con el fin de extraer informacién del perfil estratigrafico presente, los parametros
geo-mecanicos y condiciones del terreno. Seguidamente, se colabord en la realizacion de modelos
de estabilidad en condiciones naturales para la ladera bajo la instruccion del tutor, donde se

evidencio la inestabilidad del sector.
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El tutor propuso obras de estabilidad, control de erosion y manejo de escorrentia, como un muro
en gavion de 5 metros de altura, del cual se asistié su pre-dimensionamiento, ademas se colaboro

en el calculo de cantidades. En el Apéndice E se presentan evidencias de las actividades realizadas.

5.4 Estudio Geotécnico Para El Predio Ubicado En La Calle 149b No. 38-61, Barrio Villa

Real Sur Municipio Floridablanca, Santander.

Se planted la realizacion del estudio geotécnico en un predio que corresponde a una vivienda con
namero predial 1-02-0575-0034-914 perteneciente a la urbanizacion Villareal, ubicada en la calle
149B # 38-61, unidad 101, vivienda 31, lote 16, manzana A en el municipio de Floridablanca,

Santander (ver figura 9).
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Figura 9. Localizacion sitio de estudio Ubala.
Nota: Adaptado de World Imagery-ArcGIS, por Esri et al.,2018. Recuperado de
http://goto.arcgisonline.com/maps/World_Imagery.
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ALICON & ING S.A.S para caracterizar el sitio de estudio desarrollé una exploracion del
subsuelo, la cual constd de la realizacion de tres (3) sondeos, y un apique. En el desarrollo del
proyecto se colaboré en diferentes areas, ejecutando tareas de oficina y en el laboratorio de suelos.
A continuacidn, se listan las labores de apoyo en las que se participd, en el Apéndice | se presentan

las evidencias de cada una.

Actividades del laboratorio de suelos (recepcion de muestras, lavado por el tamiz 200,
limites de consistencia)

- Hallar caracteristicas sismicas de acuerdo a la Norma NSR-10.

- Elaboracién del capitulo Exploracién geotécnica.

- Calculo de capacidades portantes por el método de Meryehof modificado por Bowles
(1977).

- Apoyo en el célculo de asentamientos inmediatos por el método de Mayne y Poulos (1999).

5.5 Estudio geotécnico y disefio de pavimento para la estacidn de servicio (EDS), municipio

de Sardinata, Norte de Santander.

ALICON & ING S.A.S desarroll6 el estudio geotécnico y disefio del pavimento para el area donde
se plantea construir una estacion de servicio localizada aproximadamente a 3.4 km al noreste del
casco urbano de Sardinata, Norte de Santander (ver figura 10); para esto, efectud actividades de
exploracion de campo como la realizacidn de tres sondeos a seis (6) metros de profundidad y tres

(3) apiques para ejecucion de ensayos de CBR y cortes directos.
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SARDINATA

Figura 10. Localizacion geografica de la EDS.
Nota: Adaptado de Google Earth Pro (7.3.2), por Google LLC, 2018.

El practicante en este proyecto apoyo actividades de laboratorio de suelos como la recepcion
de muestras, lavado por el tamiz No. 200 durante el proceso de granulometria, tamizado de muestra
para limites de Atterberg y su realizacion; ademas, en la fase de oficina colabor6 en la elaboracion
del capitulo de exploracion, determinacidn de caracteristicas sismicas del sector de acuerdo a la
NSR-10, calculo de capacidad portante por el método de Terzaghi y Meryehof modificado por
Bowles (1977) y en el sector de la EDS donde se tiene proyectado la construccion de pavimento
flexible, se apoyd en su dimensionamiento por la metodologia AASTHO-93 (ver figura 11). Las

evidencias y resultados de estas actividades se presentan en el Apéndice D.
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Figura 11. Pavimento dimensionado.

6. Conclusiones

La realizacién de la practica empresarial como auxiliar en el area de geotecnia en la empresa
ALICON & ING S.A.S bajo la supervision de un tutor, es una experiencia importante para el
proceso de formacion del estudiante, ya que permite adaptarse a nuevos flujos de trabajo, colaborar
con un grupo técnico conformado por diferentes disciplinas, ampliar y aplicar a problemas de tipo
ingenieril los conocimientos adquiridos durante el pregrado, desarrollando asi criterios para dar
soluciones eficientes y contribuir al propésito de formar un profesional de alta calidad.

Durante los cuatro meses de duracion de la practica se tuvo la oportunidad de apoyar la
ejecucién de actividades del laboratorio de suelos como la recepcion de muestras, el lavado de
muestras sobre el tamiz No.200 en el proceso de granulometria, la preparacion de material para
los ensayos de limites de consistencia y su realizacion, esto siguiendo las metodologias
establecidas por ALICON & ING S.A.S. Efectuar en varias ocasiones dichos ensayos en diferentes
tipos de suelos, bajo la supervision y colaboracion del tutor de la practica y los laboratoristas,
permitio afianzar los conocimientos técnicos previamente adquiridos en el proceso de formacion

universitaria y crear experiencia, asi como desarrollar criterios para su ejecucion e interpretacion
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de resultados, destrezas que son muy valiosas en la vida profesional, pero dificiles de alcanzar
como estudiante.

El acompafiamiento en las visitas de campo, brind6 una vision mas amplia sobre la importancia
de conocer con antelacion las condiciones del terreno in situ donde se tiene proyectado la ejecucion
de obras; ya que estas permitieron obtener por parte del grupo técnico, informacion relevante en
cuanto a la identificacion de sectores que pueden comprometer la integridad del proyecto o
dificultar su proceso constructivo. Poder observar previamente los factores condicionantes sobre
el terreno, da facultad para comprobar la veracidad de la informacion de oficina con lo encontrado
en la inspeccidn de campo y gracias a una buena correlacion de estos, la realizacion de andlisis
mas completos y la toma de decisiones mas acertadas en la definicion de obras geotécnicas, los
métodos de exploracion y su cantidad a realizar.

Dentro de las actividades de disefio geotécnico asociadas a los estudios en los que se participd,
se colabor6 en la realizacién de tareas como el apoyo en el célculo de capacidad por punta y
friccion de dos pilas, la asistencia en el dimensionamiento de un pavimento flexible, el desarrollo
de modelos de estabilidad de taludes y la determinacion del factor de seguridad por condicion de
volcamiento y deslizamiento para el dimensionamiento de un muro en gavion, donde fue necesario
abundar en los conocimientos de asignaturas del pregrado como fundaciones, estabilidad de
taludes y disefio de pavimentos aplicandolos en la solucion de problemas de la vida real.

Se apoyo en la elaboracion de informes geotécnicos, orientado principalmente en la redaccion
del capitulo de exploracion con el fin de presentar los resultados de los ensayos de campo y
laboratorio de suelos. Ademas, se realizaron labores de apoyo como la determinacion de algunas
caracteristicas sismicas del proyecto y clasificacion del perfil de suelo explorado de acuerdo a la

norma NSR-10, el calculo de capacidad portante y asentamientos inmediatos. A medida que se
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contribuyd en la elaboracion y estructuracion de los informes, se adquirié conocimientos en cuanto
a los aspectos minimos requeridos para la estructuracion de un buen informe geotécnico y se

constatd de la importancia que tienen los mismos en el éxito de un proyecto.
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Apéndices

(Ver documentos Adjuntos en el CD)



