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Resumen

Titulo: Practica empresarial en la empresa Alianza Consultora & Ingenieria S.A.S. como auxiliar
de ingenieria en el area de geotecnia.”
Autor: Jean Paul Diaz Maldonado™

Palabras Clave: Estudio Geotécnico, Laboratorio de suelos, informe geotécnico.

Descripcion:

A continuacion se describe el desarrollo de las actividades realizadas bajo la modalidad de auxiliar
de ingenieria en el area de la geotecnia, como parte de la practica empresarial en la entidad Alianza
Consultora & Ingenieria S.A.S. en donde, durante un periodo de cuatro meses, se dio supervision
en el disefio de exploracidn geotécnica, ejecucion de ensayos de laboratorio a muestras de suelo,
junto con el tratamiento de resultados y la redaccion de los informes respectivos, todo ello para
cuatro de los proyectos que se encontraban vigentes, los cuales requerian de la ejecucion de las
actividades propias de un estudio de suelos que permitiera la abstraccion de las caracteristicas
geotécnicas de cada una de las zonas de estudio.

Como resultado de la practica empresarial se realiz6 un manual que facilitara el proceso de disefio
de la exploracién geotécnica, el cual incluye la configuracion de una base de datos con informacion
cartogréfica tal como vias, limites administrativos, junto con datos referentes a los materiales y
estructuras geoldgicas. Adicionalmente se realizaron ensayos de laboratorio tales como calculo de
porcentaje de humedad, granulometrias, cortes directos limites de Atterberg, junto con una
programacion que facilita la clasificacion de las muestras de laboratorio, segun el sistema
unificado de clasificacion de suelos (SUCS), organizando los resultados de la caracterizacion
mecanica (cohesion y angulo de friccion) en tablas que alimentan los respectivos modelos
geoldgicos.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Vladimir Ernesto Merchan Jaimes.
PHD. en Ingenieria del Terreno Cartografia y Geofisica. Tutor: José Neyith Contreras Sandoval. MSc. en Geotecnia
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Abstract

Title: Internship at Alianza Consultora & Ingenieria S.A.S. as an engineering assistant in the
geotechnical area”
Author: Jean Paul Diaz Maldonado™

Key Words: Geotechnical study, Soil Laboratory, Geotechnical report.

Description:

The following describes the development of the activities carried out under the modality of
engineering assistant in the area of geotechnics, as part of the internship in the entity Alianza
Consultora & Ingenieria S.A.S. where, during a period of four months, supervision was given in
the design of geotechnical exploration, execution of laboratory tests on soil samples, together with
the treatment of results and the writing of the respective reports, all of this for four of the Projects
that were in force, which required the execution of the activities of a soil study that allowed the
abstraction of the geotechnical characteristics of each of the study areas.

As a result of the internship, a manual was produced to facilitate the geotechnical exploration
design process, which includes the configuration of a database with cartographic information such
as roads, administrative limits, along with data regarding to geological materials and structures.
Additionally, laboratory tests were carried out such as calculation of the percentage of humidity,
granulometries, Atterberg’s limits, direct cuts, together with a program that facilitates the
classification of laboratory samples, according to the unified soil classification system (SUCS),
organizing the results of the mechanical characterization (cohesion and friction angle) in tables
that feed the respective geological models.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias fisicomecaincas. Escuela de Inegnieria Civil. Director Vladimir Ernesto Merchan Jaimes.
PHD. en Ingenieria del Terreno Cartografia y Geofisica. Tutor: José Neyith Contreras Sandoval. MSc. en Geotecnia
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Introduccion

En el presente documento se muestra a detalle las actividades realizadas durante la practica
empresarial en la Alianza Consultora & Ingenieria S.A.S, como auxiliar de ingenieria en el area
de la geotécnica, bajo el desempefio de actividades relacionadas con el disefio de la exploracion
geotécnica, practicas de laboratorio de suelos y el tratamiento de los diferentes resultados, asi como
la elaboracion de informes correspondientes a estudios de suelos, que permiten el conocimiento y
caracterizacion de los materiales geoldgicos superficiales de una zona de estudio, desde el punto
de vista del comportamiento mecanico, su configuracion espacial, asi como otras propiedades tales
como la presencia de niveles freaticos. Permitiendo en el estudiante un contacto directo con el
ejercicio de su profesion, bajo la supervision de diferentes expertos, procurando la optimizacion
de los procesos que para el presente caso consistieron en el desarrollo de manuales, bases de datos
con informacion cartogréafica y geotécnica, asi como el disefio de programaciones para la obtencion

y tratamiento de los resultados del laboratorio de suelos.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo General

Realizar una practica empresarial bajo la modalidad virtual, como auxiliar de ingenieria
ejecutando actividades del area de la geotecnia, en la empresa ALIANZA CONSULTORA &
INGENIERIA S.A.S. de acuerdo con lo estipulado en el reglamento académico estudiantil de

pregrado de la Universidad Industrial de Santander.

1.2 Objetivos Especificos

Apoyar actividades de supervision de exploracidn geotécnica, en los diferentes proyectos
gue maneje la empresa, durante el desarrollo de la practica empresarial en modalidad virtual.

Realizar labores de apoyo durante la ejecucion de actividades de laboratorio tales como
recepcion y descripcion fisica de las diferentes muestras de suelo, asi como la ejecucidn de ensayos
y determinacién de propiedades indice de clasificacion y de resistencia, siguiendo las
especificaciones y normativa del INVIAS.

Apoyar las actividades de analisis, tratamiento y presentacién de los resultados de
laboratorio, de las muestras de suelo analizadas, para la correcta caracterizacion del perfil o corte
geotécnico.

Realizar labores de apoyo en la ejecucion del informe geotécnico en el que se plasmen los

resultados de las practicas de laboratorio realizadas para el proyecto asociado.
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2 Actividades desarrolladas durante la practica empresarial

Alianza consultora & Ingenieria S.A.S. es una empresa ubicada en la ciudad de
Bucaramanga, dedicada a prestar gran variedad de servicios desde cinco ejes fundamentales, tales
como:

> Ingenieria geolOgica y geotecnia, correspondiente al eje que pertenecieron la
totalidad de los proyectos desarrollados durante la presente practica empresarial.

» Gestion del riesgo.

» Gestion de planeamiento minero.

» Gestion ambiental.

» Gestion y planificacion urbana.

De acuerdo con lo anterior, el desarrollo de las actividades se ejecutd bajo la metodologia
gue se muestra en la figura siguiente:
Figura 1

Metodologia con la que se desarrollaron las actividades de la practica empresarial

.Visita de reconocimiento.'

B
Disefio de exploracion
eotécnic

«Se ubica la zona de estudio y se delimita de forma
preliminar.

 Determinacion de la ubicacion tentativa de sondeos y
apiques, segln visita de reconocimiento.

Ejecucion de la exploracion

eotécnic
«Seleccion de las muestras para ensayos de ]

IRece cion de las muestrasl laboratorio.

- «Ejecusion de granulometrias, limites de atterberg,
Fase de laboratorio humedad, cortes directos, etc.

+Diligenciamiento de formatos y tratamiento de resultados para
la alimentar el modelo geolégico de la zona de estudio.

«Ubicacién definitiva con la realizacion de los sondeos y
apiques.

Fase de oficin
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A continuacion, se detalla cada una de las actividades implicadas en el desarrollo de la

practica empresarial, como auxiliar de ingenieria en el area de la geotecnia:

2.1 Visita de reconocimiento de campo

Esta labor fue desarrollada por los profesionales de la empresa, y consiste en ir a la zona
de estudio, para identificar las condiciones particulares del lugar, tales como topografia, presencia
de deslizamientos o diferentes elementos morfodinamicos y sus dimensiones, la accesibilidad,
delimitacion de la zona a intervenir segun los alcances del proyecto planteados por el cliente y la
captura de informacion base, que sirva de punto de apoyo para los pasos subsiguientes, tales como
la toma de un registro fotografico preliminar y de reconocimiento, junto con la posible toma de

puntos GPS en zonas de referencia.

2.2 Disefo de la exploracion geotécnica

Este proceso corresponde a la etapa inicial de todo estudio de suelos, y tiene como objetivo
la ubicacidn tentativa de los puntos en los cuales se tomaran las muestras de suelo, que seran
analizadas. Su ejecucion es posterior a la visita de reconocimiento de campo y en él se deben tener
en cuenta aspectos tales como el tipo de exploracion planteada (Apiques o Sondeos), la cantidad
optima de los mismos, la accesibilidad de la maquinaria y del personal implicados en el proceso
de toma de muestras, asi como los limites de la zona que se desea caracterizar.

Con el proposito de facilitar dicho proceso se disefid una cartilla en la que, a partir del uso de un

sistema de informacion geografico, se pueda tener una vista en planta de la zona de estudio, y
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conocer las caracteristicas geologico-estructurales a nivel regional (especialmente los materiales
parentales), segun el mapa geologico de Colombia, escala 1:1°000.000 (SGC, 2020) vy la base

cartografica del IGAC (IGAC, 2017).

2.3 Ejecucidn de la exploracion geotécnica

Hace referencia al proceso de exploracion del subsuelo de la zona de estudio, con el
objetivo de identificar las capas subyacentes, mediante la ejecucion de perforaciones y ensayos de
campo (en este caso tipo SPT y Apiques) (Braja M., 2015), que permitan la extraccion de muestras
de suelo representativas cuya masa minima debe ser de 300 g. para suelos finos y de 1 a 300 Kg.
segun el tamafio maximo nominal, para agregados gruesos (Instituto Nacional de Vias, 2013). En
este proceso la participacion del practicante consistio en la verificacion y explicacion al personal
de campo sobre los diferentes métodos de conservacion y transporte de las muestras de suelo (Ver
ejemplo en la figura siguiente), segun el tipo de grupo al que pertenezcan, ya sean grupo A, B, C,
0 D (de acuerdo con el nivel de alteracion permitido), asi mismo se identificé la informacion
minima que debe tomarse en los rétulos de todas las muestras, segun los items 6.1.1 al 6.1.9 de la
norma INV E-103-13 (Cédigo del estudio, fecha del muestreo, codigo y coordenadas X, Y e Z del

muestreo, orientacion, profundidad, nivel freatico, etc.) (Instituto Nacional de Vias, 2013)



PRACTICA EMPRESARIAL EN ALIAZNA CONSULTORA & INGENIERIA S.AS. 16

Figura 2

Ejemplo del embalaje de una muestra de suelo, extraida bajo sondeo tipo SPT

2.4 Recepcion de las muestras

El primer paso consiste en la verificacion de la informacion de los rétulos de cada muestra,
corroborando, profundidad de exploracion, cddigo del proyecto y nimero serial de cada sondeo
y/o apique, asi como la cantidad de los puntos de exploracion, haciendo la respectiva equivalencia
entre aquellos propuestos y los tomados en campo, puesto que algunas ocasiones, por diversos
factores de accesibilidad, topografia, entre otros, los puntos de exploracion propuestos no se
podian tomar o debian ser reubicados bajo la orden del ingeniero que acompafio el proceso de
exploracion de campo.

Una vez finalizado el procedimiento anterior, el paso a seguir consiste en la definicidn de
las muestras de suelo que seran analizadas en laboratorio, para ello se hace el desembalaje de los
suelos segun cada sondeo, organizando los materiales de acuerdo con la secuencia estratigrafica
de tope a base, con el objetivo de reconocer variaciones en la humedad, nimero de golpes segun
el ensayo de penetracion estandar -SPT, la textura, color, composicion mineraldgica o
caracteristicas del perfil de meteorizacion al cual se hayan asociado (Deere & Patton, 1971) tal

como se muestra en la siguiente, teniendo en cuenta que la cantidad de muestras tomadas y su
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profundidad, sea acorde con las unidades geologicas para ingenieria (UGI) o estratos, que el
geotecnista y/o geologo reconozcan en el sondeo. El principal objetivo de este paso es la
determinacion de las propiedades mecéanicas de cada una de las UGI, sus espesores y la posible
zona de transicion suelo-roca (Servicio Geoldgico Colombiano, 2016).

Figura 3

Ejemplo de la seleccidn y agrupacién de las muestras de suelo, para ser procesadas en laboratorio

2.5 Fase de laboratorio

Al seleccionar todas las muestras de suelo, se procedio a ejecutar los ensayos siguientes:

2.5.1 Porcentaje de humedad

Ensayo descrito en la norma INV E-122-13, consiste en tomar una porcion de suelo, segin

la cantidad de masa minima, descrita en la tabla 122-1 de la misma norma (Instituto Nacional de
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Vias, 2013), y llevarla al horno a una temperatura de 110£5°C, por alrededor de 12 a 16 Horas,
hasta que se registre un valor de masa constante, en mediciones espaciadas con un minimo de dos
horas, a continuacion, se muestra la ecuacion asociada a su calculo y la tabla formato con la

informacion requerida en dicho proceso:

w=21"W2 o0 =M, 100
= k = — %
W, — W, W

Tabla 1

Datos para registrar en el formato de laboratorio para el calculo de humedad

HUMEDAD (I.N.V.E-122-13)

NUmero de tara Identificacion del recipiente
W Tara + S. Hum (g)=W1 Masa de tara y suelo himedo
W Tara + S. Sec (g) =Wz Masa de tara y suelo seco
W Tara (9)=W: Masa de tara
W S. Seco (g)=Ws Masa de suelo seco
W Agua (9)=Ww Masa de agua
Humedad %=W Porcentaje de humedad

El siguiente ensayo realizado, consistié en la determinacién del tamafio de grano de las
particulas de los suelos, para ello fue necesario un proceso de preparacién de cada una de las
muestras, segun la norma INV E-106-13 (Instituto Nacional de Vias, 2013), la cual toma como
referencia a la cantidad de suelo retenido o que pasa por la malla del tamiz de 2mm (N°10), siendo
asi que la cantidad de muestra para los suelos cuyas particulas son retenidas en el Tamiz N°10,
dependeréa del tamafio méximo de los granos de suelo, tal como se muestra en la tabla siguiente,
mientras que para la porcion que pasa el tamiz N°10, la masa de la muestra sera de alrededor de

115 gramos, para suelos arenosos y de 65 gramos, para suelos limosos y arcillosos.
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Tabla 2

Cantidad de masa minima para la porcion de muestra de suelo retenida en el tamiz N°10

Diametro nominal de las particulas mayores Masa minima aprox. de la porcion, g
9.5mm (3/8in) 500
19.0mm (3/4in) 1000
25.4mm (1in) 2000
38.1mm (1-1/2in) 3000
50.8mm (2in) 4000
76.2mm (3in) 5000

Nota: Tomado de INVIAS E-106-13, 2013.

2.5.2 Analisis granulométrico de la fraccion retenida en el tamiz de 2.0 mm (N°10)

Consiste en determinar la cantidad de masa retenida, en una secuencia de tamices
organizados de tal forma que la abertura de sus mallas sea descendente; el orden de los tamices
esta definido por la norma INV E-123-13 (Instituto Nacional de Vias, 2013), en la tabla a
continuacion se muestra la secuencia de tamices utilizados segun el formato para registrar los
valores de masa parciales, bajo la aclaracion que el tamizaje fue ejecutado manualmente con
movimientos laterales y verticales, vibraciones y recorridos circulares, hasta que no mas del 1%
de la parte retenida pase, luego de tamizar por un minuto.

Tabla 3

Cantidad Ejemplo de formato diligenciado para el ensayo de granulometria para el proyecto del talud

contiguo al barrio Las Palmas, en Barrancabermeja (SIMI)

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123-13)

Tamiz Peso (gr) Porcentaje (%)
No. mm Ret Acum Ret Pasa
3.0” 75.0 0.00 0.00 0.00 100.00
2-1/2 62.5 0.00 0.00 0.00 100.00
2” 50.0 0.00 0.00 0.00 100.00
1-1/2 375 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.0 0.00 0.00 0.00 100.00

3/4 19.0 0.00 0.00 0.00 100.00
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Y 125 97.00 97.00 19.40 80.60
3/8 9.5 95.98 192.80 19.16 61.44

4 4.75 78.40 271.20 15.68 45.76

10 2 50.40 321.60 10.08 35.68

20 0.850 17.40 339.00 3.48 32.20

40 0.425 28.40 357.40 5.68 26.52
100 0.150 51.80 419.20 10.36 16.16
200 0.075 10.00 429.20 2.00 14.16
Pasa 200 - 500.00 14.16 00.00

P1 500.00 gr

Previo al tamizaje, la muestra de suelo retenida en el tamiz N°10, esta fue disgregada, para
luego ser lavada en el tamiz de 2mm de abertura, con el objetivo de remover particulas de tamarfio
inferior.

Con la informacion de la tabla anterior se elabora la curva granulomeétrica, la cual muestra
la relacion entre el porcentaje del material que pasa por cada uno de los tamices (en el eje vertical),
y el didmetro de las particulas en milimetros, en escala logaritmica, sobre el eje horizontal, tal
como se muestra en la figura siguiente, en donde ademas se pueden hacer inferencias sobre la
granulometria dominante en las muestras, segin la forma que tuviese dicha grafica (Gonzalez de
Vallejo, Ferrer, Ortufio, & Oteo, 2004), teniendo en cuenta que se consideran gravas todas aquellas
particulas cuyo tamafio minimo es de 4.75mm, mientras que las arenas se encuentran en el
intervalo de tamafios de 4.75mm a 0.075mm y los limos y arcillas son particulas con diametro

inferior a los 0.075mm (Braja M., 2015).



PRACTICA EMPRESARIAL EN ALIAZNA CONSULTORA & INGENIERIA S.AS. 21

Figura 4

Ejemplo de Curvas granulométricas

N.°10A.S.TM. TAMIZ N.° 200 A.S.T.M.
GRAVAS YARENA LIMO | ARCILLA

1——1 e ——
100
% que @ @ @ ®Arena con gravas
pasa
@ l @Arena fina (duna)
B0 froermeereprneneaes . ________________________
50 : @ @ Arena limosa
@ Limo
i | ® Arcilla limosa
10 ....................... g ...... o o h:.——--: —————————————
0 A4 \ 4
100 1 0,1 0,01 ,001
0 1 deg § dig 01 0,00
D (mm)

Nota: Tomado de Ingenieria geoldgica, por L. Gonzales et al, 2004, Pearson Education S.A.

Con la realizacion de la curva granulométrica es posible la determinacion de parametros
tales como el coeficiente de uniformidad “Cu” y el coeficiente de curvatura “Cc”; que permite
hacer inferencias tales como que, si el “Cu” es menor a 5, es porque el suelo tiene una
granulometria uniforme, mientras que si dicho valor se encuentra entre 5y 20, se trata un suelo
con granulometria poco uniforme y finalmente si “Cu” es mayor a 20, se trata de un suelo bien
graduado, es decir que el tamafio de las particulas de las que se compone son mas variadas
(Gonzalez de Vallejo, Ferrer, Ortufio, & Oteo, 2004). A continuacion, se muestran las ecuaciones

para el calculo de los coeficientes de uniformidad y de curvatura:

_ Deo D3

Cy = ; Cc=—""F—
v Dyo ¢ Do * D19
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Donde:

Cu= Coeficiente de uniformidad.

Cc= Coeficiente de curvatura.

D10, D30, Deo= Tamafio de los tamices por los que pasa el 10, 30 y 60 por ciento de la masa de suelo

analizada, respectivamente.

Los anteriores valores, ademéas de indicar las caracteristicas granulométricas de las
muestras de suelo, también resultan indispensables para su clasificacion SUCS, el cual, para los
suelos con predominio de particulas limosas o arcillosas, requiere del andlisis de su consistencia,
es decir la naturaleza cohesiva que puede adquirir dicho suelo, segun ciertos contenidos o
porcentajes de humedad, lo cual se determina a partir de los limites de Atterberg, descritos a

continuacion:

2.5.3 Limites de Atterberg

Método que consiste en determinar la humedad a partir de la cual los suelos tienen un
comportamiento ya sea solido, semisolido, plastico y liquido, separando cada uno de estos cuatro

estados basicos por limites los cuales se describen a continuacion:

-Limite Liquido (LL): Es el contenido de humedad en porcentaje, presente en el suelo, que
demarca el cambio ente los estados liquido y plastico; su determinacion consiste en tomar
alrededor de 150 a 200 gramos de muestra de suelo que pase por el tamiz N°40 (0.425mm), y

agregarle agua gradualmente, homogenizando la mezcla de suelo-agua hasta obtener la
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consistencia para permitir que se cierre la ranura en el suelo ubicado sobre el montaje de la Cazuela
de Casagrande, para los intervalos de golpes de 25 a 35, 20 a 30, y 15 a 25 golpes, segun lo indicado
en la norma INV E-125-13 (Instituto Nacional de Vias, 2013) (método A), tal como se muestra a
continuacion, cuya ranura o separacion es de 13mm y el espesor maximo del suelo dentro de la

cazuela es de 1cm:

Figura 5
Montaje del suelo en la cazuela de Casa Grande, previo al inicio de los golpes que juntaran la ranura

realizada

En el célculo de las humedades para cada uno de los tres intervalos de golpes de cierre de
ranura, descritos, se toma cierta cantidad de muestra y se mide su masa himeda y seca, luego de
someterla al horno en una temperatura de 110+ 5°C, seguidamente con las tres medidas de
humedad, se crea la curva de fluidez, ubicando en el eje horizontal de escala logaritmica, el numero
de golpes de cada medida, con su respectiva pareja ordenada (porcentaje de humedad), ver figura

siguiente:
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Figura 6

Curva de fluidez para el calculo del limite liquido

50
\‘\ _Curva de flujo

Limite liquido = 42 \'\'\
F——— = I
40 |

|
|
|
.+.
|
|

Contenido de humedad (%)

10 20 25 30 40 50
MNimero de golpes, N

Nota: Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica, por D. Braja, 2015, C. L. E. d. C.V. 2015.

Por ultimo, el limite liquido implica el calculo del porcentaje de humedad para la cual el
cierre de la ranura realizada en el suelo de estudio ocurre a los 25 golpes, lo cual se realiza
despejando dicho dato de la ecuacién de la curva de fluidez.

-Limite Plastico (LP): Es el porcentaje de humedad que tiene el suelo, cuando se encuentra
en la transicion del estado semisélido y plastico. Su calculo debe realizarse sobre el mismo material
preparado para la determinacion del limite liquido, tomando una porcion de alrededor de 20
gramos de suelo, con la humedad tal que pueda permitir el desarrollo de rollos.

La practica de laboratorio fue ejecutada bajo el método manual, que consiste en tomar una
muestra del suelo y enrollarla con los dedos o con las palmas de las manos y una placa de vidrio,
ejerciendo la presion necesaria hasta formar un rollo de didmetro uniforme de 3.2 mm (1/8”), el
cual se divide en varios trozos los cuales se remezclan hasta que durante el proceso de generacion
de rollos, en ellos se desarrollen fracturas o grietas, en cuyo caso, el paso a seguir consiste en medir

su masa y calcular la humedad respectiva, repitiendo dicho proceso al menos en dos ocasiones,
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para poder calcular un valor promedio (entero cerrado), siempre y cuando los valores de limite
plastico estén dentro del rango de aceptabilidad de la tabla 126-1 de la norma INVIAS 126-13
(Instituto Nacional de Vias, 2013). Con el célculo de los limites de Atterberg, el paso siguiente es

la determinacion del indice de plasticidad.

-indice de plasticidad: Es el rango de humedad del suelo, en el cual éste tiene
comportamiento plastico, calculado bajo la siguiente ecuacion:
IP =LL—-LP
Donde
IP= indice de plasticidad.
LL= Limite liquido.

LP= Limite plastico.

Se aclara que en caso de no poder determinar alguno de los limites de Atterberg, o si el

limite plastico es igual o mayor al limite liquido, se considera que el suelo es no plastico (NP).

El siguiente ensayo realizado consiste en la determinacion de la resistencia a los esfuerzos

cortantes.

2.5.4 Ensayo de corte directo

El ensayo consiste en someter una muestra de suelo debidamente preparada en un molde

que le proporciona la forma de pastillas cilindricas humedas que se instalan en la caja del equipo
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de corte (la cual debe estar debidamente asegurada por tornillos), bajo la aclaracion de que la
pastilla del suelo dentro del equipo de corte debe estar aislada con piedras porosas tanto en su tope,
como en su base, en donde ademas se instala una placa de transferencia de cargas axiales (Instituto

Nacional de Vias, 2013).

Una vez el montaje de la pastilla es realizado en el equipo de corte directo, se procede a
ejercer sobre este una carga axial (la cual se iba incrementando) y se posiciona el deformimetro
vertical, para seguidamente poner en ceros el medidor de desplazamiento horizontal; todo lo
anterior, hasta conseguir la consolidacion primaria (deformacion de la muestra de suelo por
drenado de humedad), registrando la deformacién méaxima y el tiempo transcurrido para su
obtencion bajo el andlisis de la grafica esfuerzo deformacion; posteriormente, se retiran los
tornillos que fijan los marcos de la caja de corte, para accionar el equipo que genera el
desplazamiento horizontal de las dos mitades de la caja, lo cual ocurre a una velocidad lo
suficientemente lenta para que exista disipacion de la presion de poros, cuyo valor esta definido
en la Norma INVIAS E-151 (Instituto Nacional de vias, 2013), en donde ademas se identifican los
tiempos minimos para que ocurra la falla, segin la clasificacion SUCS del suelo, tal como se

muestra en la tabla siguiente:

Tabla 4

Tiempo minimo de aplicacion del esfuerzo cortante para generar la falla del suelo

Clasificacion SUCS (INV E 181) Tiempo minimo hasta la falla (tf)
SW, SP 10 min
SW-SM, SP-SM, SM 60 min
SC, ML, CL, SP-SC 200 min
MH, CH 1440 min

Nota: Tomado de INVIAS E-151-13, 2013.
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El célculo de la velocidad méxima para la aplicacion de la fuerza de corte se realiz6 con
ayuda de la siguiente ecuacion, en la cual el desplazamiento lateral relativo “df” es igual a 10 mm
para suelos finos normalmente consolidados o ligeramente pre-consolidado, y de 5mm para los

demaés casos, con “tf” en minutos, segun los valores de la tabla anterior:

d
Rd =L
Ly

El procedimiento se repetia en tres ocasiones para un mismo material, variando la carga
axial de 20Kg, a 40Kg y 50Kg, identificando la resistencia al corte, y los elementos de la

envolvente de Mohr (cohesién y el angulo de friccion del suelo), segln el montaje siguiente:

Figura 7

Equipo de corte directo en funcionamiento, con una carga axial de 20Kg (A) y de 40 Kg (B).
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2.6 Interpretacion de ensayos

Una vez obtenidos los resultados de laboratorio, se procede con el tratamiento de estos, lo
cual implica diferentes procesos de clasificacion y/o de presentacion en gréaficas, registros o

informes, que se describen a continuacion:

2.6.1 Clasificacion SUCS de las muestras de suelo

Una vez realizada la determinacion de la granulometria de cada una de las muestras de
suelo, se aplica el sistema SUCS para propositos de ingenieria, enunciado en la norma INV E-181-
13 (Instituto Nacional de Vias, 2013), donde existen cuatro tipos principales de suelos, tal como

se muestra a continuacion:

-Gravas: Particulas que pasan el tamiz de 75 mm y son retenidas en el N°4. (4.75 mm), las
cuales a su vez pueden ser gravas gruesas (pasan el tamiz 75mmy se retienen en el tamiz de 19mm)

o gravas finas (que pasan por el tamiz de 19 mmy se retienen en el N° 4).

-Arenas: Particulas de suelo que pasan el tamiz N° 54 y se retienen en el N°200 (75um).

-Limos: Suelos que pasan el tamiz N°200, con plasticidad baja o nula, cuyo indice plastico

es menor de 4 o al representarlo en la carta de plasticidad, las coordenadas se ubican debajo de la

linea de “A”, los cuales pueden ser organicos de acuerdo del contenido de materia orgénica.
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-Arcillas: Son la granulometria mas fina, caracterizados por tener fuerte resistencia cuando
se encuentran secos, son aquellos suelos que pasan el tamiz N°200 y bajo ciertos contenidos de
humedad presentan plasticidad (indice plastico igual 0 menor a 4, ubicados bajo la linea “A” en la
carta de plasticidad); al igual que con los limos, de acuerdo con el contenido de materia organica,

pueden ser arcillas organicas.

La clasificacion se fundamenta en el porcentaje de predominio de gravas, arenas, limos y
arcillas de cada muestra de suelo, asi como de los limites de Atterberg y los coeficientes de
uniformidad y curvatura, que determinan la cualidad de buena o mala gradacion en el suelo, hasta

asignar el nombre y simbolo del grupo respectivo.

2.6.2 Elaboracidn de los registros fotograficos de sondeos y apiques.

Finalizada la fase de campo, con la ejecucién de los ensayos SPT y la toma de muestras de
los sondeos y apiques, el practicante recibe la respectiva evidencia fotografica y procede a
organizarla, en documentos denominados “registros”, que se hacen para los sondeos y para los
apiques por separado, en donde se pone informacion del proyecto tal como su nombre, las
coordenadas y numeracion de cada sondeo o apique Yy las fotografias que permiten ver la muestra

obtenida y las caracteristicas del entorno para reconocer la ubicacion del muestreo.
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2.6.3 Correccion de N del SPT

El proceso de correccion de los valores de N (numero de golpes), del ensayo de SPT, fue
realizado segun el criterio de correccién por energia “Ce” y por profundidad “Cd” (Seed,
Tokimatsu, Harder, & Chung, 1984), de acuerdo con la siguiente ecuacion, la cual tiene como
presuncion que el valor de N esta relacionado con el 60% de la energia teorica de la caida libre del

mazo del equipo del SPT (Tokimatsu & Seed, 1984).

Neo = Ce xCq * N

Donde:

N60: Valor N de disefio 0 normalizado.

Ce: Correccion por energia, (0.75 debido a que el ensayo de SPT se desarroll6 con un sistema de
pesa, con un hueco circular y un sistema de poleas).

Cd: Correccidn por profundidad (valores de 1.6 a 0.5, en el intervalo de profundidad de 0 a 20 m).

2.6.4 Potencial de expansion.

hace referencia a las variaciones en el volumen de un suelo, cuando cambia su contenido
de humedad; esta es una particularidad de aquellos con predominio de granulometria fina, en los
que, bajo el incremento de humedad, pueden llegar a aumentar su volumen o viceversa,
ocasionando problemas de carécter geotécnico, tales como periodos de hinchamientos o
depresiones del terreno, asi como el desarrollo de grietas y fracturas en las edificaciones (Instituto

Nacional de vias, 2013).
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Existen diferentes métodos para determinar este parametro, tales como las tablas 132-1,
132-2 'y 132-3, de lanorma Invias INV E-132-13, sin embargo, durante el desarrollo de la presente
practica empresarial, se utilizé lo indicado en la tabla H.9.1-1 de la Norma Sismo resistente del

2010, cuyo insumo de clasificacion son los limites de Atterberg (NSR-10, 2010).

2.6.5 Compacidad.
Es el grado de compactacion que puede tener un suelo granular, bajo relacion entre su
estado con mayor y menor densidad; para el presente caso la clasificacion se realizd segun la tabla

siguiente (JamielKowski & y otros, 1988).

Tabla 5

Estado de compacidad de un suelo bajo la correlacion con los valores de N del SPT

Numero de penetracion estandar N Densidad relativa Estado del suelo
0a3 0al5 Muy suelto
3a8 15a35 Suelto
8a25 35a65 Medio

25a42 65 a 85 Denso
42 a8 85 a 100 Muy denso

Nota: Tomado de New correlations of penetration test for desing practice, por Jamielkoswki et al, 1988, Balkema.

2.6.6 Consistencia.

Propia de suelos cohesivos, hace referencia a la facilidad con la que llegan a deformarse
cuando es sometido a fuerzas, siendo esto dependiente del contenido de humedad; a continuacion,
se muestra la tabla utilizada para su determinacion segun los valores de N del ensayo SPT (Instituto

Nacional de Vias, 2013):
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Tabla 6

Consistencia de arcillas bajo correlacion con el N60 del ensayo SPT

Numero de penetracion estandar Neo Consistencia  Resistencia a compresion kN/m?

0a2 Muy blanda 0a25
2ab Blanda 25 a 50
5a 10 Medio firme 50 a 100
10a 20 Firme 100 a 200
20a 30 Muy firme 200 a 400
> 30 Dura > 400

Nota: Tomado de INVIAS E-125-13, 2013.

2.6.7 Apoyo en la elaboracion de informes geotécnicos

De forma general los proyectos en los que se intervino tienen en su estructura una
introduccion, los objetivos, las generalidades enfocadas en la localizacion y descripcion de la
problemaética de cada punto, junto con informacion geoldgica a nivel regional, asi como un analisis
hidroldgico e hidraulico, seguido por el apartado de exploracion geotécnica y la evaluacién del
perfil geol6gico-geotécnico; siendo asi que a partir de todo lo anterior se realizaba el debido disefio
de obras geotécnicas de prevencion, mitigacion y estabilizacion. El aporte en este proceso por parte
del practicante consistié en la elaboracion del capitulo de exploracion geotécnica donde se presenta
la ubicacién, cantidad y tipo de sondeos realizados, asi como los resultados de los ensayos de
laboratorio, junto con la informacién sismica general de la zona de estudio, es decir el nivel de
amenaza sismica (alta, media y baja), y los valores de aceleracion horizontal y vertical pico
efectivos, “Aa” y “Av”, datos que fueron extraidos del apéndice A-4 de la Norma Sismo resistente
del 2010 (NSR-10, 2010). Durante esta parte del proceso de trabajo de oficina, se complementa el
modelo geologico de la zona de estudio, unificando los resultados del equipo de geologia, con la

informacion de caracterizacion mecanica de los suelos por parte del grupo de laboratorio, con el
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objetivo de que el modelo geoldgico brinde una aproximacion lo mas cercanamente posible a la

realidad.
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3 Proyectos Relacionados

La totalidad de las actividades previamente descritas, fueron ejecutadas en los proyectos
vigentes durante los cuatro meses de duracion de la practica empresarial, a continuacion, se

procede a describir cada uno de ellos:

3.1 Construccion de obras de mitigacion y estabilizacion de los taludes para los barrios Paseo

del Mango, Caracolies y Nuevo Pablo Sexto, del municipio de San Gil — Santander.

Es un estudio geotécnico en el que se realiza desde el proceso de caracterizacion geoldgica
y geotécnica, hasta el disefio de obras de estabilizacidn, para el talud norte de la via nacional
Aratoca-San Gil, en la zona en la que ésta se intercepta con la via secundaria (Transversal 4), que
conduce al barrio Paseo del Mango, ubicado en la vereda Montecitos, al noreste del casco urbano
del municipio de San Gil. La problematica del lugar consiste en procesos morfodinamicos tipo
deslizamientos rotacionales, reptacion, caida de rocas y de material proveniente de la formacion
geolodgica “Tablazo”, donde la morfologia dominante se constituye de pendientes empinadas a

moderadamente inclinadas u onduladas.

Las 3 UGI de la zona, fueron caracterizadas con la realizacion de los ensayos siguientes:
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Tabla 7

Ensayos de campo (Paseo del Mango)

Tipo de ensayo Cantidad
Sondeos 6
Apiques 6

Tabla 8

Ensayos de laboratorio (Paseo del Mango)

Tipo de ensayo Cantidad
Analisis granulométrico por tamizado 10
Determinacién de limite liquido, limite Plastico e indice de plasticidad 10
Humedad natural 10
Corte directo 6
Clasificacion de suelo 10

A continuacion, se muestra la ubicacion aproximada de los sondeos y apiques realizados:

Figura 8

Ubicacion de los sondeos y apiques para la zona del proyecto Paseo del Mango
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PRACTICA EMPRESARIAL EN ALIAZNA CONSULTORA & INGENIERIA S.A.S. 36

Con los resultados de los ensayos anteriores se reconoce predominio de suelos con arcillas
inorganicas de baja plasticidad (CL), bajo potencial de expansiéon, consistencia dura, acompafados
algunas arenas arcillosas (SC).

En la figura y tabla siguiente se aprecia el perfil geologico-geotécnico con los parametros
geomecanicos establecidos para cada UGI del modelo geoldgico, bajo la aclaracién de que en los

sondeos cuya profundidad maxima de exploracion es de 3 metros, no se identificd nivel freatico.

Figura 9

Vista en planta y perfil de la configuracion que tienen las UGI para el proyecto Paseo del Mango
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Tabla 9

Parametros utilizados para el modelamiento geoldgico-geotécnico (Paseo del Mango)

Tipo de suelo Pardmetro Magnitud
Cohesion 19.30
Suelo antrépico de llenos areno-arcilloso (Sallesc) KN/m?
Angulo de 25.20 °
friccion

Cohesioén 25.60
Suelo Transportado de deposito de ladera arcilloso (Stdlcl) KN/m?
Angulo de  20.70°

friccion
Cohesion 29.25
Suelo residual saprolito a roca blanda areno-arcillosa de la KN/m?
Formacion Tablazo (Srsrcl) Angulo de 11.77°

friccién

3.2 Construccion de obras de mitigacion y estabilizacion de los taludes para los barrios
Ciudad Futuro 1 y II, Santa Catalina Campestre, Miradores del Bosque, Villas de San Gil,

Villa Laura y Santa Barbara del municipio de San Gil-Santander.

La zona de estudio es el talud ubicado en la regién posterior del barrio Ciudad Futuro, hacia el
sector norte del mismo, en el municipio de San Gil, Santander; donde se reconocen procesos
morfodindmicos complejos, tales como deslizamientos (traslacionales y rotacionales), caida de
tierras, detritos y rocas, asi como bloques rodados que pudieran llegar a afectar las viviendas
cercanas. Dentro de los factores que favorecen dichos procesos se puede mencionar la existencia
de pendientes predominantemente empinadas e inclinadas, llegando a ser hasta fuertemente
escarpadas, en una zona en la que aflora la Formacion Tablazo, la cual presenta diferentes grados

de meteorizacién y erosion al tratarse de intercalaciones de capas competentes

(calizas, areniscas) e incompetentes (lodolitas fisiles, lutitas y shales), lo cual facilita el desarrollo

de un variado perfil de meteorizacion, que puede estar constituido por suelos residuales o
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transportados, a lo cual se suman procesos antropicos de rellenos con materiales tipo escombros o

de excavaciones cercanas.

Este talud tiene la particularidad de que la roca propiamente dicha se encuentra con facilidad a una
profundad aproximada de diez metros o menos, llegando a estar expuesta en zonas aledanfas, asi
mismo se menciona que durante el desarrollo de la exploracion y ensayos de laboratorio (cuya

ubicacion y caracteristicas se muestran en las tablas siguientes), no se identificé el nivel freatico:

Tabla 10

Ensayos de campo (Ciudad Futuro)

Tipo de ensayo Cantidad

Sondeos 7
Apiques 7
Tabla 11
Ensayos de laboratorio (Ciudad Futuro)
Tipo de ensayo Cantidad
Andlisis granulométrico por tamizado 14
Determinacién de limite liquido, limite Plastico e indice de plasticidad 14
Humedad natural 14
Corte directo 7

Clasificacion de suelo 14
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Figura 10

Ubicacién de los sondeos y apiques para la zona del proyecto Ciudad Futuro
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Los suelos en el area de estudio son principalmente arcillas inorgénicas de baja a mediana
plasticidad (CL), encontrados en todos los sondeos realizados, junto con algunos puntos de
exploracion, en los que los materiales mas superficiales, estaban constituidos por arenas arcillosas
con gravas (SC) tal como ocurre en los sondeos S1-S3, asi mismo también se encontraron gravas
arcillosas con arenas (GC en el sondeo S6), y con menor predominio se hallaron gravas limosas
con arenas (GM) en el sondeo S7 y limos arcillosos con arenas (ML-CL) en el sondeo S2, cuya
consistencia generalmente es dura, y aquellos que presentan compacidad es de tipo densa y muy
densa.

A continuacién, se muestran las UGI identificadas para la zona de estudio, con sus
propiedades mecanicas, en donde se aclara que la Unidad Srasragnclft, por decisién del equipo de
geologia fue caracterizada bajo la aplicacion del indice geoldgico de resistencia “GSI”, la unidad
no fue tratada como un suelo, sino como una roca muy alterada (Gonzalez de Vallejo, Ferrer,
Ortuiio, & Oteo, 2004). En los alcances de la presente practica no se contempla la caracterizacion

de macizos rocosos, por tanto, en la tabla que se muestra a continuacion no se mencionan
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propiedades para las unidades de roca con buzamiento en contrapendiente del perfil geolégico que

se muestra en la figura siguiente:

Figura 11

Vista en planta y perfil de la configuracion que tienen las UGI en el proyecto Ciudad Futuro
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Tabla 12

Parametros utilizados para el modelamiento geoldgico-geotécnico (Ciudad Futuro)

Tipo de suelo Parametro Magnitud
Cohesion 15.00 KN/m2
Suelo antropico arcillo arenoso con gravas de llenos de escombros ~ Angulo de 15.00°
(Saaaglle) friccién
Cohesién  15.00 KN/m?
Suelo antrépico arcillo arenoso con gravas y bloques de llenos de Angulo de 15.00°
excavacion (Saaagblle) friccién
Cohesién  17.30 KN/m?
Suelo transportado coluvial arcilloso con arenas, gravas y bloquesde  Angulo de 8.70 °
la Formacién Tablazo (Stcaagbft) friccién
Cohesion 26.40 KN/m?
Suelo transportado de talud arcilloso con arenas gravas y bloques de  Angulo de 15.50 °

la Formacion Tablazo (Sttaagbft) friccién
UGS 30000
(KN/m2)
Suelo residual arcilloso saprolito a roca, con arenas, gravas y nicleos GSl 40.00
de calizas y lodolitas de la Formacion Tablazo (Srasragnclft) Mi 4.00
D 0.00
Peso 20.00 KN/m3
especifico

3.3 Estudio geotécnico para el disefio de obras de mitigacion y estabilizacion para la atencién
de las situaciones de emergencia acaecidas entre el PR 106+0000 al PR 117+0699 de la via
Malaga-Curos, en el departamento de Santander (Codigo 881-PR111+0270, Piedecuesta

Santander).

La zona de estudio es el talud interno de la via Curos-Malaga, a la altura del PR 111+0270,
alli se identifican procesos morfodinamicos complejos los cuales se agruparon en una zona alta y
otra baja, la primera de ellas se caracteriza por la presencia de deslizamientos traslacionales
antiguos, mientras que en la region baja, sector “el derrumbe” predominan los deslizamientos
rotacionales, con pérdida de bancada; la regién de estudio se encuentra expuesta a procesos de

erosion hidrica laminar, al tratarse de una zona de pendientes muy empinadas a escarpadas, con
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alto grado de fracturamiento en la cual suelen ocurrir lluvias intensas, facilitando el desarrollo de
suelos a partir de la Formacion geoldgica predominante en la zona (Neis de Bucaramanga). A

continuacion, se resume la exploracion geotécnica propuesta y los ensayos realizados:

Tabla 13

Ensayos de campo (PR 111+0270)

Tipo de ensayo Cantidad

Sondeos 14
Apiques 17
Tabla 14
Ensayos de laboratorio (PR 111+0270)
Tipo de ensayo Cantidad
Analisis granulométrico por tamizado 31
Determinacion de limite liquido, limite Plastico e indice de plasticidad 31
Humedad natural 31
Corte directo 17
Clasificacion de suelo 31

Figura 12

Ubicacién de los sondeos y apiques para la zona del proyecto PR 111+0270
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En los resultados de la exploracion realizada, no se reconoce la existencia de nivel freéatico,
segun la profundidad maxima de exploracion de cinco metros; de igual manera se identifica que
en la zona de estudio hay un fuerte predominio de suelos constituidos por arenas limosas (SM)
presentes en el 82% de las muestras analizadas, seguido por arenas arcillosas (SC) y arenas limosas
mal gradadas (SP), con menor medida de arenas limosas bien gradadas (SW) y gravas limosas bien
gradadas (GW); es decir, predominan suelos arenosos friccionantes con particulas finas y limosas
de compresibilidad y plasticidad baja, que tienen bajo potencial de expansion, con compacidades
que van desde compacta, densa y muy densa. A continuacién, se muestra la configuracion de las

UGI en planta y perfil, junto con los parametros resultados del ensayo de corte directo:

Figura 13

Vista en planta y perfil de la configuracion que tienen las UGI en el proyecto PR 111+0270
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Tabla 15
Parametros utilizados para el modelamiento geologico- geotécnico (PR 111+0270).
Tipo de suelo Parametro  Magnitud
Cohesioén 2.90
Suelo antrépico de lleno de escombros derivados de las obras viales (Salle) KN/m?
Angulode  233.30°
friccion
Cohesion 1.50
Suelo transportado de deposito de ladera areno-limoso (Stdlsm) KN/m?
Angulo de 24.30°
friccion

Cohesioén 5. KN/m?

Suelo residual areno-limoso derivado del Ortoneis de Bucaramanga (Srpcab) Angulo de 18.00°
friccion

3.4 Estudio geotécnico para el disefio de obras de mitigacion y estabilizacion para la atencion
de las situaciones de emergencia acaecidas entre el PR 106+0000 al PR 117+0699 de la via
Malaga-Curos, en el departamento de Santander (Codigo 881-PR107+0490, Santa Barbara,

Santander).

Corresponde a las afectaciones ocurridas en el PR 107+0490 de la via Curos-Malaga,
donde se desarrollaron procesos morfodinamicos en la banca interna (deslizamientos traslacionales
en suelos de depdsito de ladera o coluviales) y en la banca externa constituida de suelos antrépicos,
tipo escombros y rellenos de construccion, adicionando el colapso de la capacidad del box coulvert
en la interseccion de la via con el flujo de la quebrada La Coqueta, por disminucion de su seccion
hidraulica, debido a flujos torrenciales, reptaciones y caida de rocas, en una zona de pendientes
muy empinadas a escarpadas, cuya litologia corresponden al complejo Bucaramanga del Macizo

de Santander (Ortoneis y cuarzo monzonita).

Se identificaron cinco UGI, las cuales fueron caracterizadas geotécnicamente con la

exploracion siguiente:
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Tabla 16

Ensayos de campo (PR 107+0490)

Tipo de ensayo Cantidad
Sondeos 14
Apiques 18

Tabla 17

Ensayos de laboratorio (PR 107+0490)

Tipo de ensayo Cantidad
Analisis granulométrico por tamizado 21
Determinacion de limite liquido, limite Plastico e indice de plasticidad 21
Humedad natural 21
Corte directo 18
Clasificacion de suelo 21

Figura 14

Ubicacion de los sondeos y apiques para la zona del proyecto PR 107+0490
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Segun los resultados de laboratorio, las muestras de suelo se constituyen principalmente
por particulas de arena, con fragmentos gravosos friccionantes, y finos limosos sin plasticidad, con

un algo de gravas compuestas por fragmentos liticos con finos limosos en su estructura; tomando
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en cuenta la clasificacion SUCS la mayoria de las muestras de suelo se constituyen de arenas
limosas con gravas (SM), mientras que el 15% restante, corresponden con arenas mal gradadas
con gravas (SP), junto con arenas bien gradadas (SW) y gravas limosas con arenas (GM), cada una
de ellas en partes iguales; en concordancia con lo anterior en ninguna muestra analizada se
identificaron limites de Atterberg, asi mismo en la mayoria de los sondeos, los suelos presentan
compacidad de tipo compacta en los materiales mas superficiales (menos de 1 metro de
profundidad), la cual se aumenta a muy densa a medida que se desciende en el perfil de suelo,
presentandose una excepcion en los sondeos S13 y S14 en donde los materiales mas superficiales
tienen compacidad suelta a compacta y compacta, hasta profundidades de 4 metros y 3.5 metros,
respectivamente. Adicionalmente se aclara que en ninguno de los ensayos de exploracion
realizados se identifico niveles freaticos y en todos ellos los materiales tienen bajo potencial de

expansion.

A continuacion, se muestra la configuracion en planta y perfil de las UGI, y los resultados

de los ensayos de corte directo de las muestras de suelo:
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Figura 15

Vista en planta y perfil de la configuracion que tienen las UGI en el proyecto PR 107+0490
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Tabla 18

Parametros utilizados para el modelamiento geoldgico- geotécnico (PR 107+0490)

Tipo de suelo Pardmetro Magnitud
Cohesion 9.13 KN/m2
Suelo transportado fluviotorrencial areno-limoso con gravas y bloques Angulo de 37.00°
(Stftsm) friccion
Cohesion 10.37 KN/m?
Suelo antrépico de lleno de escombros derivados de las obras viales Angulo de 36.61°
(Salle) friccion
Cohesion 13.00 KN/m?
Suelo transportado de deposito de ladera areno-limoso (Stdlsm) Angulo de 35.10°
friccion
Cohesion 47.80 KN/m?
Suelo residual areno-limoso derivado del ortoneis de Bucaramanga Angulo de 35.20°
(Srpcab) friccion
UCS 30000
(kN/m2)
Roca intermedia de ortoneis con intrusiones de cuarzo-monzonita Mb 0.125081
(Ripcab) A 0.527337
S 5.20e-06
Peso 24.00 KN/m3
especifico

Nuevamente se aclara que dentro de los objetivos de esta practica empresarial no se tenia
en cuenta la caracterizacion mecanica de unidades de roca, sin embargo, se aclara que el proceso
llevado a cabo por parte de equipo de geologia para la UGI “Ripcab”, fue siguiendo la clasificacion
geomecanica RMR Bieniawski o el indice de resistencia geoldgica (GSI) propuesto por Hoek en

1994 y Hoek et al en 1995, para lo cual se hizo uso del Martillo de Schmidt (Gonzalez de Vallejo,

Ferrer, Ortufio, & Oteo, 2004).
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4 Aportes del practicante

4.1Manual para el disefio de exploracion geotécnica

Con el objetivo de que el personal encargado del disefio de la exploracion geotécnica,
tuviese en cuenta todos los parametros que se deben contemplar en dicho proceso, tales como las
caracteristicas topograficas, de accesibilidad, y geoldgicas, asi como los requerimientos indicados
en la NSR-10, se llevé a cabo un manual con el paso a paso, tomando informacion de referencia
de fuentes oficiales como el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), entre otros; dicho
manual viene acompafiado con un archivo tipo MXD en el cual se compilan los insumos base para

el proceso de ubicacién de los puntos de exploracion.

Figura 16

Manual de disefio de exploracion geotécnica (Sondeos y Apiques)
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4.2Programacion de la carta de pléasticidad

Inicialmente el proceso de graficar el indice de plasticidad y el limite liquido en la carta de
plasticidad se realizaba manualmente sobre una imagen base, ahora con la implementacion de una

programacion solo es necesario el listado de parejas ordenadas con los datos de laboratorio.

4.3Programacion para la clasificacion SUCS de las muestras de suelo.

El equipo de trabajo de ALICON S.A.S. contaba con una programacion base que permitia
la realizacion de la curva granulométrica y el calculo de parametros como el D10, D30, Cc, Cu,
entre otros, sin embargo resultaba un proceso tedioso entrar a revisar la clasificacion SUCS
manualmente, especialmente cuando se trataba de un proyecto con una cantidad considerable de
muestras analizadas, por tanto, con el objetivo de agilizar este proceso y evitar errores humanos,
se procedio a programar el diagrama de flujo de las clasificacion SUCS en donde solo es necesario
entrar a verificar algunos pardmetros relacionados con los resultados de la carta de plasticidad y

con ello se podréa obtener las respectivas iniciales correspondientes a la clasificacion del suelo.
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5 Conclusiones

La practica empresarial realizada en ALICON & ING S.A.S. permitio al estudiante, tener
un contacto directo con el mundo laboral, bajo la participacion en cuatro de los proyectos vigentes,
contando con la supervision de un equipo de profesionales especializados en el area de la
geotecnia, y con vasta experiencia en la ejecucion de estudios de suelos y geotécnicos en general,

identificando sus respectivas etapas.

Se desarroll6 un manual de disefio de exploracion geotécnica el cual se puso en préactica
para la determinacion de la ubicacién y cantidad de sondeos y apiques en cada uno de los cuatro

proyectos en los que se participd, procurando la optimizacion de dicho proceso segun las

particularidades y problematica de cada punto de estudio, identificadas en la visita de

campo y con ayuda de sistemas de informacion geografica.

Una vez realizada la exploracion, extraccion y transporte controlado de las muestras de
suelo de cada proyecto, se dio apoyo en las activades de laboratorio, implementando las
programaciones realizadas que permitian graficar los resultados en la carta de plasticidad, con su

respectiva clasificacién SUCS, facilitando dicho proceso.
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Con la realizacion de ensayos de laboratorio, asi como el procesamiento y presentacion de
los resultados de forma técnica en los informes, planos y tablas desarrolladas en la etapa de oficina,

se dio cumplimiento a los objetivos planteados para la presente practica empresarial.
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6 Recomendaciones

La totalidad de los ensayos de corte directo fueron realizados segun una velocidad de
desplazamiento de 0.5 mm/min, que corresponde a la relacion entre un desplazamiento lateral
relativo “df” de 5 mm y un tiempo minimo hasta la falla “tf” de 10 minutos, asociado a suelos tipo
SWy SP (segun los item 8.10.4 y 8.10.3 de la norma INV E — 154, respectivamente), sin embargo
la anterior presuncién puede no llegar a garantizar la disminucién de la presién de poros, afectando
los resultados del ensayo de corte directo, (dicha velocidad puede ser considerada como alta).

Adicionalmente a lo anterior es importante mencionar que, en el desarrollo de los ensayos
de corte directo, las cargas axiales mencionadas de 20 Kg, 40 Kg y 50 Kg, pueden estar
consideradas como altas y no son valores que se deben tomar como constantes, sino que dependen
de las cargas particulares a las que estaran expuestos los suelos de estudio segun cada proyecto,
puesto que el objetivo del ensayo es determinar los valores de angulo de friccion y cohesion, bajo
la condicion de cargas y principalmente de los esfuerzos que mejor se ajusten a las solicitaciones
reales, que para los casos de estudio corresponden a taludes los cuales requerian procesos de
estabilizacion; asi mismo se aclara que en la determinacion de dichas cargas, generalmente se

procura que sea una como el doble de la anterior (por ejemplo 8Kg, 16kg y 32Kg).
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