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1. INTRODUCCION

Por medio del estudio de suelos, se pueden conocer las caracteristicas particulares
de un terreno, lo que resulta indispensable para los distintos proyectos de
infraestructura que definen el comportamiento del subsuelo. Obteniendo este tipo
de informacion, se puede prevenir distintos fenomenos de erosion de los suelos,
remocién en masa y asi también poder dar recomendaciones acerca de los tipos de
cimentacion posibles asentamientos de terreno y medidas correctivas o preventivas

a tomar en caso de encontrar condiciones especiales en el sitio.

Estos estudios dependen del proyecto que se vaya a realizar y de la magnitud del
proyecto; obteniendo estos datos se toman las mejores decisiones para el tipo de
cimentacion que se vaya a utilizar y la profundidad adecuada. Las obras que se
desarrollan hoy en dia buscan determinar la cimentacion apropiada para que la
estructura se encuentre totalmente estable y asi evitar sobrecostos futuros de
reparacion y estabilizacion del terreno en caso de haber establecido una mala

cimentacion.

El informe se realiza como requisito para el desarrollo del trabajo de grado en
modalidad de Practica Profesional (pasantia). El cargo en la empresa serd como
auxiliar de Ingenieria Civil en cuanto a estudios de suelos, disefio de estructuras de
pavimentos, control de calidad de materiales para la construccién y servicio de

laboratorio.
En este documento se encuentra la metodologia y cada uno de las actividades

realizadas durante la pasantia, adicionalmente se encuentra el cronograma

estipulado para cumplir los objetivos propuestos,
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2. JUSTIFICACION

Los estudios de suelo se encargan de analizar todas las caracteristicas del terreno
y decir si es viable o no realizar el tipo de construccion que se esta planteando,
también se podra hacer una estimacion de los costos que puede tener la obra en
cuanto a materiales, mano de obra y procedimientos que se necesiten realizar en el
terreno. Debido a la importancia que tienen estos procesos que se van a llevar a
cabo durante las practicas de pasantia, estos se consideran un complemento
primordial para los ingenieros civiles y teniendo la oportunidad de recibir
conocimientos practicos en la empresa CITEC S.A.S., se permitirhd al pasante
aprovechar los conocimientos que se puedan adquirir en el desarrollo de la préactica

y también adquirir la experiencia para el trabajo futuro.

Para el desarrollo del trabajo de grado, bajo la modalidad de pasantia, y cumpliendo
con la Resolucién FIC — 820 de 2014 (Reglamento de Trabajo de Grado en la
Facultad de Ingenieria Civil), por la cual se reglamenta el Trabajo de Grado en la

Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca

Pégina 10
UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General:

Participar como auxiliar de Ingenieria Civil en la prestacion de servicios de
interventoria, proveedores de materiales, entidades publicas, control de calidad en
obra, estudios y analisis de suelos, control de calidad de materiales para la

construccion y servicio de laboratorio.

3.2. Objetivos Especificos:

e Prestar apoyo a la elaboracién de disefios geotécnicos de cimentaciones y
estructuras.

e Realizar céalculos y verificaciones que cumplan con los criterios establecidos en
las normas del INVIAS y NSR-10.

e Ir a campo para conocer la toma de informacién, recoleccion de muestras y
manejo de personal en las comisiones que se designen.

e Realizar informes detallados de estudios de suelos para los distintos proyectos
gue se requieran.

e Realizar andlisis de estabilidad de taludes y sus respectivos ensayos de
laboratorio.

e Realizar control de calidad y condiciones geotécnicas durante la construccion de

obras.

Péagina 11
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4. INFORMACION GENERAL

Nombre del pasante

Olga Lucia Trujillo Galindez

Entidad receptora

CITEC S.A.S ingenieria y geotécnia

Director de trabajo de grado

Ing. Luis Fernando Garcés Mufioz

Tutores por parte de la empresa receptora

Ing. Kelly Johana Aguirre Castro, Ing. José Andrés Daza Andrade.

Ingenieros geotecnistas
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5. ACERCA DE LA EMPRESA

Citec S.A.S.

Ingenieria y Geotecnia

llustracion 1. Logo de la empresa

La empresa CITEC S.A.S. Ingenieria y Geotecnia, se encuentra ubicada en la
diagonal 26#26-58 en el barrio Yanaconas, en la ciudad de Popayéan, en el municipio
del Cauca. Fue creada legalmente el 26 de marzo de 1996 y se identifica con el NIT.
8170001624-4. Ha logrado destacarse por el hecho de brindar un servicio de calidad
ya que cuenta con la participacion en su mayoria de egresados de la universidad
del Cauca.

Su gerente: Hugo Edmundo Daza Delgado, Geotecndlogo e Ingeniero Civil,
especialista en Vias y Pavimentos egresado de la UNIVERSIDAD DEL CAUCA.

El diagrama organizacional de la empresa se encuentra de la siguiente manera:

coédigo: CT-DO-OTO02

@*’Jitf;% S:A.S DIAGRAMA ORGANIZACIONAL Lt 2

P aginas: 1de 1

Fecha Formato: 24-jul-2014

Auxiliar de
[ Topoégrafo { Topografia ]

—

Mtto de Equipogy AREA DE ] Jefe de Area |
INGENIERIA I de Ingenieria J

Ingeniero de ] Auxiliares de
Campo Cau o

INGENIERO

ALTA DIRECCION Gestion
Integral

[ ggENTE } [SUBGERENTE] Geotenolégo

i
Jefe de Area
SREMRE de Laboratorio I
GEOTECNIA Campo
Y P Auxiliares de
Laboratorio
Asesor l

[ Contable TALENTO
HUMANO

Auxiliares de
mpo
COMPRAS ]

i
il

Elaboroé: Aprobo:

Ing. Juana Daza y Carolina Congote Ing. Hugo Edmundo Daza Delgado

llustracion 2. Diagrama Organizacional
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Dentro de los servicios que presta la empresa se encuentran:

Item Detalle

1 Granulometria

2 Limites de Consistencia

3 Materia Organica (Método Colorimetria)

3 Materia Organica (Método Ignicion)

4 CBR de laboratorio Granular, 3 puntos (incluye expansion)

5 CBR de laboratorio Fino, 9 puntos (incluye expansion)

6 CBR de Campo (Incluye expansion)

7 = Resistencia al desgaste equipo MicroDeVal

8 g Terrones de Arcilla y particulas Delesnables

a i Densidades de Campo (Método Cono y Arena)

10 é 10% de Finos Estado seco

11 § 10% de Finos (Relacion H/S)

12 g Equivalente de Arena

13 _§ indice de Alargamiento y Aplanamiento

14 2 g’ Contenido de Humedad

15 % ?; Particulas Planas y Largas

16 E § Caras Fracturadas

17 = § Proctor Modificado

18 § Solidez en sulfatos (Sodic o Magnesio) s ciclos

19 3 Peso especifico y absorciéon gravas por punto

20 % Masas unitarias suelto

21 0:: Masas unitarias apisonado

22 é- Dosificacion de materiales granulares:_ Base, Subbase, Afirmado, Mejoramiento y Rellenos
5 estructurales (Incluye todos los ensayos de caracterizacion)

23 = Desgaste en Maquina de los Angeles 100 rpm (Seco)

24 Desgaste en Maquina de los Angeles 500 rpm (Seco)

25 Desgaste en Maquina de los Angeles 500 rpm (Hamedo)

26 Desgaste en Maquina de los Angeles 1000 rpm (Seco)
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27 Valor de azul de metileno en agregados finos y en llenante mineral
28 Particulas livianas (Ensayo Subcontratado)
29 Contenido de Sales Solubles (Ensayo Subcontratado)
30 Contenido de Sulfatos SO4™ (Ensayo Subcontratado)
31 Sondeos exploratorios en suelos finos metro lineal
32 Sondeos exploratorios en roca metro lineal
33 Sondeos exploratorios coluvion metro lineal
34 Apiques a cielo abierto 80 x 80 x 1.20 m profundidad
35 Peso unitario por medida y peso
36 5 Peso unitario con muestra parafinada
37 g Consolidacion rapida
38 % Consolidacién lenta
39 _§ Expansioén libre
40 % PDC Penetrometro dinamico de Cono (Sin Apique)
41 Permeabilidad "in situ" sin incluir perforacion
42 Compresion inconfinada
43 Corte directo en suelos cohesivos (UU) por punto (Ensayo Subcentratado)
44 CBR, Toma de muestra inalterada "in situ"
45 CBR, Ensayo sobre muestra inalterada por punto
46 Gravedad Especifica Maxima Teorica Gmm - RICE
47 Contenido de Asfalto
48 8 Granulometria Agregado de carpeta asfaltica
49 g Elaboracion y Compactacion de Briquetas
50 .g Toma nucleos sobre carpeta asfaltica (hasta 12cm)
[
51 § Toma nucleos sobre carpeta asfaltica (cm adicional)
52 &  |Estabilidad y Flujo (por Briqueta)
53 Peso Unitario y % de Vacios (Por Briqueta)
54 Toma muestra carpeta asfaltica o torta asfatica
55 Toma, curado y ensayo de cilindros de concreto (Incluye Slump)
56 Toma, curado y ensayo de vigas de concreto (Incluye Slump)
57 Asentamiento de la mezcla de concreto
58 Resistencia a la compresién
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59 Prueba de Resistencia con Esclerémetro (1 Punto = min & Disparos)
60 2 Disero de Mezcla de Concreto (incluye Caracterizacion y probetas)
61 g Ensayo de Vigas a Flexion
62 3 Toma de Nucleos de Concreto
63 Toma, curado, corte y ensayo de Nucleos de Concreto 1" (1 probeta = 12cm min)
64 Toma, curado, corte y ensayo de Nucleos de Concreto 2" (1 probeta = 12cm min)
65 Toma, curado, corte y ensayo de Nucleos de Concreto 3" (1 probeta = 12cm min)
66 Toma, curado, corte y ensayo de Nucleos de Concreto 6" (1 probeta = 12cm min)
67 Ensayo de Nucleos de concreto (Incluye Corte y refrendado)
68 % Rotura a compresion de Ladrillos
69 = Rotura a flexion de Ladrillos
70 é Peso unitario de Ladrillos
71 2 |% Absorcién
72 :§ Tasa inicial de Absorcion
©
73 % Ensayo de Muretes a compresion
74 Elaboracién de probeta para ensayo de Muretes
75 Alquiler formaleta cilindros (Dia)
76 _§ Alquiler formaleta viga (Dia)
77 g § Muestreo en Campo/cantera/proveedor
78 E é_ Trituracion de material
79 8 |Transporte sector Urbano Popayan (Laboratorio-Obra-Laboratorio)
80 Transporte Fuera de la ciudad

TABLA 1. Servicios prestados por la empresa
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INSTALACIONES DE CITEC S.A.S — AREAS DE TRABAJO

Foto 1 Area de oficinas Foto 2 Entrada principal
Fuente: El Autor Fuente: El Autor

Foto 3 laboratorio Foto 4 Zona de muestras
Fuente: El Autor Fuente: El Autor

Foto 5 Zona de muestras Foto 6 Area de inmersion

; Fuente: EI Autor Fuente: El Autor _gina 17
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Foto 7 Tipos de maquinaria Foto 8 Tipos de maquinaria
Fuente: El Autor Fuente: El Autor

6. METODOS UTILIZADOS

Las practicas realizadas tanto en campo como en laboratorio facilitan el trabajo para
los geotecnistas y cada una de las personas involucradas en el procesamiento de
datos en oficina.

El laboratorio se encarga de entregar resultados de cada uno de los estudios que

se realizan, de la etapa previa como la obtencion de las muestras del suelo.
Mediante los distintos procedimientos se debe procurar adquirir informacion
preliminar suficiente que permita el reconocimiento del suelo y con ayuda de
pruebas de clasificacion como: limites, granulometrias, plasticidad, humedad, y
cada uno de las pruebas, se permita al ingeniero obtener la suficiente informacién
para obtener una idea del suelo que se piensa estudiar.

Dentro de los tipos de exploracion que se usa en la empresa Citec SAS con el fin
de conocer la composicion del subsuelo se tienen:

« Muestreo alterado con cuchara partida e inalterado con tubo shellby.
« Perforaciones con posteadoras, barrenos helicoidales.

o Meétodo de penetracién estandar.

« Método de penetracién a percusion.

e Método de perforacion por rotacion.
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7. REALIZACION DE ACTIVIDADES

La pasantia en la empresa CITEC S.A.S es demasiado completa ya que se logra la
realizacion de distintas actividades desde el trabajo de campo, seguido de los
estudios a las muestras (en laboratorio) y finalmente la realizacion de los informes
en oficina.

Los conocimientos adquiridos en la universidad se pusieron en practica y con la
supervision de los ingenieros geotecnistas que se encontraban la mayoria del
tiempo, las nuevas informaciones y datos se adquirieron facilmente.

Se resalta que mediante la pasantia se adquiri6 experiencia en el manejo de
personal y de recursos econdmicos.

Para dar inicio a las actividades realizadas, se tomara el trabajo de campo como
primer punto. Se realizan procedimientos para conocer las propiedades fisico-
mecanicas del suelo como requisito técnico en la construccion distintas obras.

e ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

Con el fin de hacer un reconocimiento del suelo, se programan un determinado
namero de sondeos distribuidos que permitan corroborar la orientacion y secuencia
de la estratigrafia, la capacidad de soporte del mismo para disefio y estructuracion
de los elementos de cimentacion.

Se usan todos los casos las especificaciones y normatividad de la NSR10, la nhorma
ASTM y del Instituto Nacional de Vias (invias).

Los equipos utilizados en este método de ensayo son de perforacion manual, que
permite grandes profundidades y que en algunos casos se detiene por el rechazo
del suelo. Se utiliza la “cuchara partida”, para muestras alteradas y tubo “shellby”
para recuperacion de muestras tipo inalterada con el fin de realizar el ensayo de
compresion inconfinada.

Cuando se obtienen las muestras, se debe abrir la cuchara partida, hacer registro
fotografico y se procede a rotular la muestra.

Dentro de los procesos que se realizan en la zona de estudio se tienen:

e Primero se inspecciona el sitio y se ubican los puntos donde se realizaran los
sondeos, ubicandolos con el cierto requerido.

e Se deben tener en cuenta distintas eventualidades que puedan ocurrir como:
el clima, el rechazo del suelo con el sondeo, la determinacion de las
profundidades donde se puedan sacar los shellby.

e Las muestras se empacan y se rotulan.
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e Con las muestras se debe determinar a cudles hacerles limites y
granulometria dependiendo de la cantidad y si se encontraron distintos
estratos de suelo.

e A las muestras se les ve colores con el libro de “MUNSELL”

7.1 TRABAJO DE CAMPO

La primera salida se realiz6 en la via al Huila en el PR:0-300m exactamente, con el
fin de realizar unos sondeos que permitieran obtener muestras del suelo, conocer
el perfil estratigrafico, y poder sugerir un método para el mejoramiento vial. Se
realizaron 3 sondeos en la zona con una profundidad de sondeo de 15m para cada
uno y se hicieron mediante perforacion mecénica.

A continuacién, se encontraran las fotografias de la zona de estudio:

Foto 9 Ubicacion sondeo 2 Foto 10 Ubicacion sondeo 2
Fuente: EIl Autor Fuente: El Autor

Foto 11 Ubicacién sondeo 3 Foto 12 Ubicacion sondeo 3
Fuente: El Autor Fuente: EIl Autor




Los trabajos realizados en este caso fueron la toma de datos (coordenadas, altitud,
clima), fotografias de la zona y de las muestras obtenidas, etiquetado de las
muestras, manejo del personal y recursos econémicos.

A continuacion, se encontraran fotografias del formato que se debe llenar,
etiquetado de muestras, tablero con muestras y datos importantes.

Foto 13 Etiquetado de muestras Foto 14 Muestras
Fuente: El Autor Fuente: EIl Autor

Foto 15 Formato a llenar
Fuente: EI Autor
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En el formato se llena la informaciéon general, el nUmero de golpes para la
penetracién necesaria y se hace una descripcion del suelo obtenido con la cuchara
partida.

e TOMA DE NUCLEOS

La salida se realiz6 en la via Popayan- Paletara en un suelo mejorado con cemento,
en el cual se buscaba obtener la resistencia del suelo y si los esfuerzos cumplian
con los valores minimos que exige la norma Invias.

Foto 16 Ubicacion para toma de nucleo Foto 17 Acomodacién de equipo
Fuente: El Autor Fuente: El Autor

Foto 19 Muestra obtenida
Fuente: El Autor Fuente: EI Autor

Foto 18 Procedimiento
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En este caso no fue posible obtener un nacleo del tamafio que se esperaba para
poder realizar los ensayos. Se descarta la toma de muestra.

Se procede a cambiar de posicion el extractor de ndcleos:

Foto 20 Procedimiento Foto 21 Procedimiento
Fuente: EI Autor Fuente: El Autor

Foto 22 Profundidad alcanzada Foto 23 Muestras obtenidas
Fuente: EIl Autor Fuente: EI Autor

Llegando a una profundidad de 15cm, el perforador comienza a recibir rechazo de
parte del suelo y la muestra no se puede obtener debido a la presencia de gravas
de gran tamafo.
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e TOMA DE BLOQUES

El consorcio San Sebastian 064, realiza la solicitud de extraccion de muestras tipo
blogue (panela), con el fin de medir resistencias en el PR:0+68

En este caso se tomaron 3 muestras con dimensiones de 20cmx20cmxl12cm. A
continuacion, material fotogréafico del trabajo realizado:

Foto 24 Toma de muestras Foto 25 Muestra 1 obtenida
Fuente: El Autor Fuente: EI Autor

Foto 26 Muestra 2 obtenida Foto 27 Obtencion de muestras
Fuente: El Autor Fuente: El Autor
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Foto 29 Muestras llevadas al laboratorio
Fuente: El Autor Fuente: El Autor

e EDS PARA PERMISO DE VERTIMIENTOS CAJIBIO-LA VENTA

En este caso la salida de campo fue en La venta-Cajibio, en las coordenadas 2°
35'8"N, 76°33'13" O con altitud de 1850m. Se solicitd un estudio de suelos para
permiso de vertimientos en el sector conocido como tecnicafé.

Dentro de los ensayos solicitados se encontraban: 1 ensayo de percolacion
(permeabilidad), dos sondeos a 6m con dos muestras shellby para cada sondeo y
1 muestra de corte para consolidacion.

Foto 30 Ubicacion sondeo 1 Foto 31 Procedimiento sondeo 1
Fuente: EI Autor Fuente: EI Autor
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Foto 32 Ubicacién sondeo 2 Foto 33 Procedimiento sondeo 2
Fuente: EI Autor Fuente: EI Autor

FDS A farisO e veRnioaios

CRAI\B\O-LA \ENTA
 Shellby de ot
Pt O - OF0 m

Foto 34 Ensayo de percolacion Foto 35 Muestra de corte
Fuente: EI Autor Fuente: El Autor

La muestra de corte se obtuvo con un tubo de 3” de diametro y se hizo manualmente
con ayuda de un mazo.

El ensayo de percolacion se hace con el fin de obtener la permeabilidad del suelo.
Se realiza primero el apique de 20cm de didmetro x 60cm de profundidad y se
procede a hacer el llenado. Cuando ya se estabilice se comienza el llenado
nuevamente en 3 tiempos de 10 min. se mide cuantos cm se alcanza a infiltrar el
agua. Este procedimiento se realiza las 3 veces y se llena el formato con los tiempos
y la profundidad.
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e ENSAYO CONO DE ARENA

El ensayo se realiz6 en la via al Huila en el PR:0+69m en la margen izquierda en el
sentido Norte-sur exactamente, con el fin de realizar una prueba de cono de arena
que permitiera obtener la densidad del suelo.

Primero se pesa el cono de arena completo, luego se limpia la zona de muestreo,
se hinca el molde y se procede a realizar la excavacion con ayuda de un palustre,
se toma una muestra del suelo extraido y se pasa por el tamiz #3/4. Cuando se llega
a la profundidad deseada, se voltea el cono de arena en el orificio hasta que la arena
llene completamente el apique realizado. Finalmente, se pesa el cono con la arena
restante. También se llevan muestras del suelo extraido durante el ensayo al
laboratorio. Finalmente, se llena el formato correspondiente con cada uno de los
pesos.

Foto 36 Excavacion con palustre Foto 37 Tamizado de la muestra
Fuente: EIl Autor Fuente: El Autor

e REHABILITACION VIA POPAYAN - PALETARA

Se realizan 3 sondeos en la via Popayan — Paletara, con profundidades de sondeo
de 6m y dos shellby para cada uno. La perforacién se hace de manera manual y se
procede a la toma de datos generales y niumero de golpes necesarios para la
perforacién deseada.

Estos ensayos se hacen con el fin de construir un muro de contencion en esta zona,
gue permita un mejoramiento en la via y permita detener masas de suelo u otros
materiales sueltos que no se pueden conservar.

Pégina 27
¢/ UNIVERSIDAD DEL CAUCA
N FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




A continuacién, se encuentra un registro fotografico de los ensayos realizados:

Foto 38 Ubicacion sondeo 2 Foto 39 Ubicacién sondeo 2
Fuente: EI Autor Fuente: EIl Autor

.CITECSAS
Renatilitacian Vie

— ledaara
. Sopgion 218
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',‘-l*(;‘_‘.iwi.rf.n.-n", 4,90-6,10m

Foto 40 Muestras obtenidas Foto 41 Procedimiento
Fuente: El Autor Fuente: EI Autor

Fue muy dificil la realizacidn de los sondeos debido a las condiciones climaticas del
sitio, demasiado lluvioso.
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e DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO

Se realizé en la via lenta entre la glorieta del sector conocido como toscanay la glorieta
de catay, en el tramo 5, carril derecho del sentido sur-norte, con un concreto adquirido
de geoacopio, con una resistencia de 42MPa.

La muestra se obtiene del chorro del mixer, se transporta con ayuda de una carreta y
se procede al llenado de los moldes tipo viga con los protocolos necesarios para el
procedimiento adecuado, golpes, cantidad y capas.

A continuacién, se encuentra el registro fotografico:

Foto 42 Vigas para obtencion de muestras Foto 43 Zona de muestreo
Fuente: El Autor Fuente: El Autor

Otra toma de muestras se hizo en la via Popayan-Paletard, se hizo mediante llenado
de cilindros, con 3 capas cada uno y 25 golpes por capa. A continuacion, registro
fotografico del procedimiento realizado:

Foto 44 Concreto desde el mixer Foto 45 Cilindros para obtencion de muestras
Fuente: El Autor Fuente: El Autor
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e CONSTRUCCION DE ZODME PARA REALIZACION DE DOBLE
CALZADA POPAYAN-SANTANDER

Los dias 10 y 11 de febrero, se procede a la obtencién de muestras con 4 sondeos
mediante el método de perforacidbn mecanica, se realiza en la via que comunica al
Municipio de Piendamo con el Municipio de Morales.

Los sondeos se hacen con una profundidad de 6m cada uno. Dentro de los trabajos
hechos en esta salida de campo se hace la toma de datos, registro fotogréfico,
descripcion del material obtenido y la rotulacién de cada una de las muestras.

A continuacién, registro fotografico del procedimiento realizado:

Foto 46 Realizacion del sondeo #4 Foto 47 Obtencién de muestra tipo Shelby
Fuente: EIl Autor Fuente: El Autor

CITEL SAS
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Foftyan- spitmupee
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Foto 48 Muestras obtenidas Foto 49 Realizacion del sondeo #3
Fuente: EIl Autor Fuente: El Autor
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e E.D.S PARA ATENCION DE EMERGENCIA ROSAS CAUCA

El contrato adquirido por la empresa CITEC S.A.S en la emergencia en Rosas—
Cauca, estuvo dirigido netamente a la caracterizacion de materiales que se
encontraban en el lugar. En este caso, con el fin de poder obtener la informacién
requerida, se realizaron algunos ensayos como:

e Perforaciones con rotacion: debido a la cantidad de macizo rocoso que se
encontraba en el lugar se hizo necesaria la intervencion de este tipo de
perforacion. Este ensayo es rotacion por lavado, asi que no se obtienen
muestras inalteradas.

Foto 50 Perforacion por rotacion
Fuente: El Autor

e Perforaciones con percusion: con el fin de determinar valores de Nspt y poder
obtener también muestras alteradas e inalteradas.

Foto 51 Perforacion por percusion

Fuente: El Autor Pégina 31
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Cuando se tienen suelos finos, la maquina de rotacion no funciona porque los finos
se lavan, entonces en estos casos se usa SPT manual o de percusién con mamut,
para sacar muestras inalteradas. En caso de que se encuentre roca, se cambia a
equipo de rotacion.

En Rosas también se realiza la caracterizacion de los taludes, esto se hace
mediante la toma de muestras de corte directo, extraccion de blogues o hincando
tubos en los taludes para obtener las muestras.

Se solicitan también una serie de visitas de inspeccién visual de los taludes del rio,
la caracterizacion del material que va saliendo de los caisson, en la construccion de
los puentes, ensayos geofisicos: lineas de refraccion sismica a solicitud del cliente.

A continuacion, se encuentra un detallado de cada una de las visitas y ensayos en
los que se hizo presencia la empresa CITEC S.A.S ingenieria y geotécnia.

e VISITAN°1

El dia 25 de enero de 2023, en una comision de 9 personas se llega al sector
conocido como la emergencia de Rosas, donde se pretende la construccion de una
nueva via alterna provisional que permita la circulacion vehicular entre los
departamentos de Narifio y Cauca, ya que esta emergencia ha afectado
grandemente la economia de estos lugares y el bienestar de las personas.

En esta via se construira un puente militar que permita la conexion de la ruta y
CITEC SAS como buen aportante en este caso procede al estudio del lugar.

En esta primera visita se observa que tipo de materiales se encuentran en la zona,
y se hace la toma de muestras; muestras de corte directo en los lugares donde se
podia, en caso de no poderse hacer se extraian bloques o trozos de roca para para
ensayar en laboratorio, también se extraia material del mismo rio.

Foto 52 Zona de emergencia Rosas-Cauca Foto 53 Laderas del rio
Fuente: El Autor Fuente: EI Autor
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Foto 54 Evaluacion de la zona Foto 55 Toma de muestras de corte
Fuente: EI Autor Fuente: EI Autor

Foto 56 Zona de estudio Foto 57 Visualizacién de materiales en laderas
Fuente: El Autor Fuente: EIl Autor
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e VISITAN°2

Durante esta visita con el acompafiamiento del ingeniero José Daza y una comision
de 6 personas, se procedio a encontrar los puntos en los que se iban a hacer los
sondeos para la cimentacion del puente.

Indicado el sitio del primer sondeo, se inicia la perforacion.

En este caso se tomaron 3 puntos de la zona para poder lograr el sondeo, ya que
el suelo era depositado de rio y habia presencia de rocas de gran tamafio, no fue
posible perforar a gran profundidad (maximo 1.20m).

A continuacioén, se encuentra el registro fotografico del procedimiento realizado:

Foto 58 ubicacion del sondeo 1A Foto 59 ubicacion del sondeo 1B
Fuente: El Autor Fuente: El Autor

Foto 60 Apique para sondeo 1C Foto 61 Realizacion del apique
Fuente: El Autor Fuente: El Autor
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Las muestras obtenidas se encuentran a continuacion:

Foto 62 Muestra obtenida 1A Foto 63 Muestra obtenida 1B
Fuente: EI Autor Fuente: EIl Autor
e VISITA N°3

Se hicieron ensayos geofisicos: lineas de refraccion sismica a solicitud del cliente.
Este es un tipo de perforacion fisica, que se realiza por medio de radares, con
ondas. Las lineas de refraccion sismica lo que nos arroja es una velocidad de onda.
A una platina se le propina un golpe con un mazo y se genera una onda que se
convierte finalmente en una velocidad.

A continuacién, se encuentra el registro fotogréafico del procedimiento realizado:

"

Foto 64 Toma de datos lineas de refraccion Foto 65 zona de estudio
Fuente: EIl Autor Fuente: El Autor
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Foto 66 Golpes Foto 67 Zona de ensayo
Fuente: El Autor Fuente: El Autor

e VISITAN®4

Para la construccién de los puentes, que en este caso son tipo caisson, se solicita
la caracterizacion del material que va saliendo de cada uno de ellos. Debido a que
se estan fundiendo sobre roca, se requiere la utilizacion de unos taladros para
perforar. Del material que se va extrayendo, se toman muestras que se caracterizan
determinando la resistencia, esto se hace por carga puntual: este ensayo se realiza
cuando la muestra es muy pequefia, aqui se monta un pedacito de roca y se le
coloca una punta a lado y lado para determinar la resistencia por carga puntual. Otro
modo es por compresion simple: donde se extrae un bloque de suelo y de ahi se
obtiene un ndcleo por medio de una broca, este nucleo se hace cumpliendo la
relacion de esbeltez, que en este caso fue 5cm de didmetro y 10cm de altura y se
ensaya como si fuera una compresion simple normal, se le pone carga y se ensaya.

-
s, 8
A A

-

Foto 68 Caisson Foto 69 Muestra obtenida de caisson
Fuente: EI Autor Fuente: EI Autor
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Desde el dia 13 de febrero hasta el dia 18 de febrero, se hizo presencia en el lugar
para la realizacion de un sondeo con el método de rotacion por lavado debido a la
cantidad de material rocoso en la zona de estudio. Se observa que este es un
método bastante tedioso ya que el avance dia a dia es bastante minimo por lo denso
gue se encuentra el material del suelo. Cuando se presenta rechazo se cambia el
barreno a una corona para que ayude a tritutar un poco la roca.

Con este método se obtuvo muestras del tubo (material fino lavado) y también
muestras de nucleo.

Dentro de los trabajos realizados en este caso se encuentran: manejo de personal
masculino, toma de datos generales como: clima, coordenadas, altitud. También
profundidades, caracteristicas de las muestras, rotulacion, observacion de los
colores, material fotografico de la zona y de cada una de las muestras obtenidas.

A continuacioén, se encuentra el registro fotografico del procedimiento realizado:

Foto 70 Zona de estudio Foto 71 Procedimiento perforacion por rotacion
Fuente: El Autor Fuente: El Autor

Foto 72 Muestra obtenida perforacion por rotacion Foto 73 Zona de estudio
Fuente: El Autor Fuente: El Autor ]
ragina 37




[ITESAS,
05 PABR) ¥ NCIGN DE
e
PRIS VAR AS - PATIA
conpeO iSRS et 11
PRoTURPIOND 12808 B850,

Foto 74 Nucleos extraidos en el ensayo Foto 75 Nucleo obtenido
Fuente: El Autor Fuente: El Autor

e TRABAJO DE LABORATORIO

Después de la visita de campo y la realizacion de los ensayos, se deben llevar cada
una de las muestras al laboratorio ubicado en el barrio Yanaconas, se inicia con el
proceso de determinacion de los colores con ayuda de la carta de colores de
‘“MUNSELL”, que permite obtener un cédigo de color para tener mas claro el tipo de

suelo con el que se va a trabajar.

llustracion 3 Carta de colores de MUNSELL
Fuente: EIl Autor
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Foto 76 Clasificacion de colores
Fuente: EI Autor

Foto 77 Clasificacion de colores
Fuente: EIl Autor

)
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Foto 78 Clasificacion de colores
Fuente: EIl Autor
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e TRABAJO DE OFICINA

Después de haber obtenido los datos de campo, se inicia con el procesamiento de
ellos en oficina. Con la utilizacion de formatos elaborados por la empresa en Excel,
se comienza la organizacion de la informacion.

Teniendo ya el formato de campo y la revision de los colores de cada una de las
muestras, se procede a llenar el siguiente formato:

@( ‘tec S A S INVESTIGACION DE SUFLOS ¥ ROCAS PARA PROPOSITO DE Cédiga: GT-CES2
bt Lo INGENIERiA- EXPLORACION ¥ MUESTRED EN EL CAMPO
Version 0
NORMAS REFEFENCIA: INV E-101
PROVECTOE OS5 PARA MEJORAMIENTC OF Via o0s N 355
FECHA INFORME: Z0Z2-11-03 CONDICIONES CLIMATICAS:  SOLEADD SONDEON': 1
MUNICIPIO: PALETARS TIFO PERFORACION: MECARICO FPHUOFLUNDIDAL [m): 5
SECTOR O PR: FR: 0-300m DIAMETRO PERFORACION: 2 PULG FECHA INICIO:  2023-11-09
COORDENADAS: 2 28'48'N, T83513"0 EQUIPO PERFORACION:  MECANICO-SPT FECHA FINALIZACION:  2023-11-10
| ALTURA (mxnm): 1770 HUIEN DESCHRIBE CLGA LUCHA TRLLILLO GALINOEZ
SOLICITCO: HOJA:  1DE1
PHOFUNDIDAD MUESTRA GULPESHB") % RECUPERACION [ o | MATERIAL ]
N | 1iPo | RO [M.F Bl R (VISUAL) x¥
m COLUMNA o 1 2| 3 T (25 (50| 75 | W00
o]
o
o
FMATERIAL EXTHAIDD COMN
Y MO ADCRA
n]
=[N o] il
il

m oo

lHustracion 4 Formato utilizado para realizacion del perfil
Fuente: El Autor

En este formato se coloca la informacion general: nombre del proyecto, PR,
coordenadas, condiciones climaticas, tipo de perforacion, profundidad, nimero de
golpes, tipo de muestras, % de recuperacion, una columna con el color de muestra,
y una descripcion del material encontrado.

Como ejemplo se toma el proyecto de mejoramiento de via en el sector Popayan-
Paletara, PR:0-300. Se tienen los siguientes formatos de campo de los 3 sondeos
realizados:
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Fuente: EI Autor Fuente: EI Autor
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Fuente: EI Autor Fuente: El Autor
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Fuente: El Autor
@Fﬂgg{As IRACIN ¥ NN N, B L AN T @g!ﬂ'ﬁﬁ_ﬁ_& l:l .':
perwocm i mamsa. M jomymien-o - )
- e 3 s mewee. HE J0NOM v yon ~flelare  wewmwae G
e Pove Caven P woumce 09 mlwaitl o "Omw Foopost lMBI'l >
fran %lula‘t‘::? i P ety Q:‘.u?»m A 2°26'40" ¥ - 36°35'19 O memrasc 04 [41[1T

pp— %-wwm

O i BiA S
Doleads

waremucce SPL

DABLTWO A MAOOS 2 [ —— o zw
- oo ——. - [ retronoss e
= !'I'l'll—l-’l='l — N B B e 3 M C s
0-1,35 3. 1157 x| 3uelo_fino defosriado 3,558 2|2 18la 3
: : 3 EH Tafe Con Wesrncia de Gravay | % °°_ = Fon
3316 woie-3l6 . . |
135-245| 3 |6 ¥ |2 [5¢ |7 | BEio Eing, Colol_caed
ajala [N 1331 31 {on Presonca de £inod il B B e
alio A Al . -
1557 2 O LT I el PO 2 2 7 R T :
A3-385] T 1161111 4 |57 ¥| Sl fing_afd & 2
CEE T3 K 7 O I (O Y 0 Thabonas 4
L‘s»s-msgg 1115 [30 X 5o T | (Bt e e 2
Veias ‘Y4 neqras; & o - £
lein 7 S0 A BOEIG Saruradd AGIL =374 L 2l
A5-5,45 ¥ 5ueto Eing Cafe oS0 _con "’6\ - -
coadas N> s e R SO e -t
LT Aose=37 i D’: N ..
-[3195-¢ B O U T L
£:1353 B 20cle Fwo Zafd 050010 )
B 0 ] I O || fon Vel P PR Gt S NN || = | 4 35 0 o 1] 000 N 1 1 [ S i e Y -
12049 Navania 040-3/3 |
) =y — —: olga Lo -\—“gﬁ., 6. ax t:“_ i
COlgn luea Tupiflo &, Owg —— I

llustracion 11 Formato de campo S3
Fuente: El Autor
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llustracion 12 Formato de campo S4
Fuente: El Autor
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Después, se procede a la realizacion de los perfiles para cada sondeo, se tienen:

. . . odi I C
C |teC S A S INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITO DE INGENIERIA- Codin: Grees
Ingenieria y Gootecnla EXPLORACION Y MUESTREO EN EL CAMPO
Version: 0
NORMAS REFERENCIA: INV E-101
PROYECTO: CORREDOR DEL PALETARA (SOLUCION SOSTENIELE PARQUE NACIONAL NATURAL PURACE) 0DS N°: 499
FECHA INFORME: 2022-12-13 CONDICIONES CLIMATICAS: SOLEADO SONDEO N°: 1
MUNICIPIO: PURACE TIPO PERFORACION: MAQUINA PROFUNDIDAD (m): 1845
SECTOR O PR: K0+000 HASTA K110+000 DIAMETRO PERFORACION: 2 PULG FECHA INICIO: 20221202
COORDENADAS: 22548 01°'N, 76°3517.58°0 EQUIPO PERFORACION: MECANICA-SPT FECHA FINALIZACION:  2022-12-03
ALTURA (msnm): 1784 QUIEN DESCRIBE: OLGA LUCIA TRUJILLO
SOLICITO: CONSORCIO SAN SEBASTIAN 064 HOJA:  1DE4
PROFUNDIDAD MUESTRA GOLPES/(6 % RECUPERACION
NF L] N45 DESCRIPCION DEL MATERIAL (VISUAL) %W
m | coLumwa | N° TIPO RQD 1. [ 2] 3 BRI
0 MATERIAL DE RELLENO ANTROPICO TIPO
0 SUB BASE
0
0 N
G MATERIAL DE RELLENO ANTROPICO TIPO
SUB BASE DE COLOR HABANO CON ROCAS
9 ALUVIALES Y GRAVAS DE CANTERA
0
0
0
0 MATERIAL DE MEJORAMENTO DE COLOR
0 GRIS CON PRESENCIA DE ROCAS
0 ALUVIALES
0
0
0
4 4 5 9 SUELO FINO COLOR AMARILLO ROUIZO
0 (7.5YR506)
0
1 | sPUT SPOON 3 8 5 12 X 51
0
0
8 8 10 | 18 SUELO FINO ARCILLOSO COLOR AMARILLO
] ROJIZO (7,5YR-5/6) CON VETAS AMARILLAS
0
2 | sPUT SPOON v [ 2 X 52
0
0
5 7 8 | 15 SUELO FINO ARCILLOSO COLOR CAFE
0 AMARILLOSO (10YR-5/4)
0
3 | SPLT SPOON | 0| 0| 2 X 58
0 SUELO FINO ARCILLOSO COLOR GRIS{10YR-
0 5/1) CON VETAS CAFE
PARA OBTENER LA MUESTRA DE TIPO BOLSA (M. BOLSA) SE HIZO USO DE HOYADORA. LAS TONALIDADES DE SUELO MOSTRADAS EN ESTE o .
NOTA: Revisd y Aprobo:
PERFIL SON BASADAS EN LA CARTA DE COLORES DE MUNSELL
OBSERVAGIONES: - ’ (e\h &Wﬂﬂ ‘A‘j" ine
SE ENCONTRO NIVEL FREATICO A UNA PROFUNDIDAD DE 9,95 M
KELLY JOHANNA AGUIRRE
Direccion Citec S.A.S: Diag 26 £ 25-58 B/ Yanaconas, Popayan, Tel:835-6256, Celular: 301-601-8569
llustracion 13 Formato de digitalizacion
Fuente: El Autor
, -
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Citec S.A.S INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITO DE INGENIERIA- Codigo: CT0ES2
4Dl b EXPLORACION Y MUESTREO EN EL CAMPO
Ingenieria y Geotecnia
Version: 0
NORMAS REFERENCIA: INV E-101
PROYECTO: CORREDOR DEL PALETARA (SOLUCION SOSTENIBLE PARQUE NACIONAL NATURAL PURACE) 0DS N* 499
FECHA INFORME: 2022-12-13 CONDICIONES CLIMATICAS: SOLEADO SONDEO N°: 1
MUNICIPIO: PURACE TIPO PERFORACION: MAQUINA PROFUNDIDAD (m): 18.45
SECTOR O PR: K0+000 HASTA K110+000 DIAMETRO PERFORACION: 2 PULG FECHA INICIO:  2022-12-02
COORDENADAS: 2°26'48.01'N, 76°35'17.58°0 EQUIPO PERFORACION: MECANICA-SPT FECHA FINALIZAGION:  2022-12.03
ALTURA (msnm); 1784 QUIEN DESCRIBE: OLGA LUCIA TRUJILLO HOJA:  2DE4
[ SOLICITO: CONSORCIO SAN SEBASTIAN 054
;
MUESTRA )
SEORINTRAS N.F SOLPESKS.) N45 din e LT DESCRIPCION DEL MATERIAL (VISUAL) %W
m lCOLUMNA N TIPO RQD 1 | 2 | 3 <& | % | 50 ] 75 ] 100
5 6 5 12 )
i EN LA PUNTA SE ENCONTRO SUELO FINO
COLOR GRIS (10YR-5/1) CON VETAS
0 NEGRAS
4 | SPUT SPOON 10| 9 10 | 19 X 95
[
0 MUESTRA INALTERADA N°t
5 SHELLBY 0 X 58
0
0
5 6 5 11 SUELO FINO ARCILLOSO COLOR CAFE
0 AMARILLOSO (10YR-5/6)
0
§ | SPLIT SPOON 6 7 6 13 X 58
0
0
5 5 10 | 15
0 SUELO FINO ARCILLOSO COLOR CAFE
0 {10YR-5/3) CON PRESENCIA DE GRAVAS Y
s i & 0 VETAS COLOR GRIS
0
0
7 SPLIT SPOON 9 12 1" 23 X 62
0
0 MUESTRA INALTERADA N2
8 SHELLBY 0 X 54
0
0
5 5 8 11 .
. SUELO FINO ARCILLOSO COLOR CAFE
{40YR-5/3) CON PRESENCIA DE VETAS
2 CAFES
7 9 8 17
0
9 SPLIT SPOON 1t 12 12 X 52
0 SUELO FINO ARCILLOSO COLOR CAFE
o {7.5YR-514)
PARA OBTENER LA MUESTRA DE TIPO BOLSA (M. BOLSA) SE HIZO USO DE HOYADORA. LAS TONALIDADES DE SUELO MOSTRADAS EN ESTE Revishy Afrobt:
PERFIL SON BASADAS EN LA CARTA DE COLORES DE MUNSELL. y
OBSERVACIONES: ; oz Xe\H &Mrﬂ A‘})““:
| SE ENCONTRO NIVEL FREATICO A UNA PROFUNDIDAD DE 9,95 M
| KELLY JOHANNA AGUIRRE

llustracion 14 Formato de digitalizacion
Fuente: El Autor
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Codigo: GT-CES2

: INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITO DE INGENIERIA-
Citec S.A.S.
- * EXPLORACION Y MUESTREO EN EL CAMPO
Ingenieria y Geotecnia
Version: 0
NORMAS REFERENCIA: INV E-101
PROYECTO: CORREDOR DEL PALETARA (SOLUCION SOSTENIELE PARQUE NACIONAL NATURAL PURACE) 0DS N 499
FECHA INFORME: 2022-12-13 CONDICIONES CLIMATICAS: SOLEADO SONDEO N°: 1
MUNICIPIO: PURACE TIPO PERFORACION: MAQUINA PROFUNDIDAD (m): 18.45
SECTOR O PR: K0+000 HASTA K110+000 DIAMETRO PERFORACION: 2 PULG FECHA INICIO:  2022-12-02
COORDENADAS: 2°26'48.01"N, 76°3517.58°0 EQUIPO PERFORACION: MECANICA-SPT FECHA FINALIZACION:  2022-12-02
ALTURA (msnm): 1784 QUIEN DESCRIBE: OLGA LUCIA TRUJILLO HOJA : 3DE4
SOLICITO: CONSORCIO SAN SEBASTIAN 064
MUESTRA 0
PROFUNDIDAD N.F GOLPESHE) N45 S RECUPERACION DESCRIPCION DEL MATERIAL (VISUAL) %W
m IcowMNA N° TIPO RQD 1 | 2 | 3 < | 2 | 50 | 75 | 100
Q
5 5 17 22
0 . N
0 EN LA PUNTA SE ENCONTO SUELC CAFE
ARCILLOSO CON PRESENCIA DE CUARZOS
N 10 [ 2 BLANCOS Y ROCAS
0
S SR R T | || R PRSI MG [RPS] ! e S g S S S S SRR RS
10 | SPLT SPOON 0| 11 X m
0
0
3 4 4 8
0 .
0 SUELO FINO COLOR CAFE {10YR-5/3)

0
11 | SPLIT SPOON 7 8 8 X 55
0
0
4 4 5 9
0 SUELO FINO ARCILLOSO DE COLOR CAFE
0 AMARILLOSO (10YR-5/6)
7 7 8 15
0
12 | SPLIT SPOON 10| 10 10 X 84
0
0
8 0| 0| 2 SUELO FINO ARCILLOSO DE COLOR
0 CAFE(7.5YR-5/4)
0
13 | SPLT SPOON 22| 15 | %6 | 3t X 5
0
0
5 5 6 1
(] CUCHARA VACIA
0

lustracion 15 Formato de digitalizacion
Fuente: El Autor
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Cit SA.S INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITO DE INGENIERIA- Cadigo: qreen
Iltec oS.A.0. EXPLORAGION Y MUESTREO EN EL GAMPO
Ingenieria y Geotecnia
Version: 0
NORMAS REFERENCIA: INV E-101
PROYEGTO: CORREDOR DEL PALETARA (SOLUCION SOSTENIELE PARQUE NACIONAL NATURAL PURACE) oDSN| 499
FECHA INFORME: 13.6c-22 CONDICIONES CLIMATICAS: SOLEADO SONDEO N°: 1
MUNICIPIO: PURACE TIPO PERFORACION: MAQUINA PROFUNDIDAD (m): 1845
SECTOR O PR: K0+000 HASTA K110:000 DIAMETRO PERFORAGION: 2 PULG FECHA INICIO: 2522
COORDENADAS: 2°2548.0¢'N, 763517 58°0 EQUIPO PERFORACION: MECANICA-SPT FECHA FINALIZACION:  3.0i0.22
ALTURA (msnm}: 1784 QUIEN DESGRIBE: OLGA LUCIA TRUJILLO HOJA:  4DE4
SOLICITO: CONSORCIO SAN SEBASTIAN 054
MUESTRA 5
PROFURDIDAD NF SOLPESKE?) N45 S RECUPERACION DESCRIPCION DEL MATERIAL (VISUAL) %W
m |coLumna | N° TIPO RQD MEAE @ [»n]n][n]w
0
0 ]
CUCHARA VACIA
SPLIT SPOON 9 | 1 | 1| 2 X
0
0
a | o | 10| 1
0 SUELO FINO ARCILLOSO DE COLOR CAFE
0 (7.5YR4/2) CON VETAS ROSADAS , EN LA
wl| 1| u| 2 PUNTA SE ENCONTRO UN SUELO CAFE
R 0SCURO
0
B 3] 6|
SPLIT SPOON 14 0 X 59
0
" SUELO FINO ARCILLOSO DE COLOR CAFE
CON VETAS GRISES (10YR4/3)
SPLIT SPOON 3| 2| 8| % pe
0
0
UELO FINO ARC DE COLOR CAFE
n » 24 2 SUELO FINO ARCILLCSO DE COLO! f«F:
" {10YR-413) EN LA PUNTA SE ENCONTRO UN
g SUELO DE COLOR NEGRO
0
SPLIT SPOON % | % | 5| % X -
0 FIN DE LA EXPLORACION

llustracion 16 Formato de digitalizacion
Fuente: El Autor

Es muy importante tener en cuenta en que profundidad se encuentra el nivel freatico
y marcarlo en el perfil.
En cuanto a los ensayos de laboratorio de las muestras de materiales recolectadas

y rotuladas en campo, se realizan los siguientes: limites de consistencia, contenido
de humedad, resistencia del suelo, granulometria etc. Todos los valores obtenidos
se colocan en los formatos de Excel suministrados por CITEC S.A.S.

A continuacién, se muestra como se procede al tratamiento de informacion:
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o ] T -
| e s —~_L =/ | cememmaconensoRTORO EL | o | 5oz
e " @utezs.ﬁ.b. CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE
el wEW B q 7T | SUELD, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO-AGREBADD |~ ;
FRTIY 00RA W;&lﬁbm—'mmmmm NOFMAS FEFERENCIA: presp—
! RUNLICHD PROYECTO: CORFEDORDEL PALETARE [SOLUCIOH SOSTEMELEFAROUE MACIOMNA.  ODS M| 499
LN _&ﬁn_ e Q.Qldﬁé CH#A INFORME: 202235 SOMDEON: 1
' ] MUKICIPIO: FURSCE FECHA RECEPCION: 21221142
sowrcosrest | memuan| OO I SECTOR O PR KIW000HASTA EN000 FECHA EJECUCION: 2022112
: [OORDEMADAS: 7o 0T, 2525750 METOD0: A
Si1 #1 10 WL TUR [msnmi]: 754
1 14 SOUCITO: CONSORCISAN SERASTIAN 164
%*1 ;S U
1 4 IDEN. PESD
S 1 B4 530680 MUESTR | e rp | PROF. | RECIPENT | Vo Vs | oo |
Si1 80515 AN | BN g
S H9 B%A 1 T 1 RIS [T 4
o {0 A4S 2 e | im 1 wn | & &M nis
S W19 11145134 3 M| 48 [ GE | H0 EG3 Bl
' 12 P 1 T r ERIES [ I
-g: E & ‘%%?ﬁ‘ E K ikl k) S | HES [T 40
- 7 W | 15 2] nE | &% ] 45
Kial 14 3 m | i [ A | wE T 24
n TG [ EERIER 13 B3
e o o e 110-110 1 M| B 0 Wl | 25 1 A
B -Bi 030 R s oml) 4 Mz | s R ma | an ' E1ED
[ 454 O fl R EREL ] Bk
= ' i £S5l % - 3143 ok ® THEE ™ R 1 =l
541 {36621 |f 3 % ME | T m x| am ) ]
-13' | SNDIES T M | B n CERIER [E 0
Iustracién 17. Datos contenidos de humedad S1 lustracion 18 Digitalizacion de datos
Fuente: El Autor Fuente: EI Autor

De esto se obtiene la siguiente grafica:

VARIACION DE LA HUMEDAD NATURAL
CON LA PROFUNDIDAD
1.00
3.00 $
5.00 L
._.-——-"'---
[—
700 «
S9.00
%101} ‘/
. L)
500 S
15.00 }
17.00
L
19.00
1000 2000 3000 4000 5000 G000 FO.OO 8000 ©0.00  100.00
% HUMEDAD NATURAL

lustracion 19 Variacion de la Wnat Vs profundidad
Fuente: El Autor

Pagina 47

) UNIVERSIDAD DEL CAUCA
)9 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



También se cuenta con la gréfica de penetracion estandar:

Carga Harmal:-
Forodelmartinete [kql (3 -1
Alkurade zaida) (zm] TE.2
Faztar de zorre<zion nTE

Prafundidsad [(m) H SFT

2.d a

c.55 1
3.3 1%
=75 2

d.2 15

q.E5 cn
5.1 1z
5.55 19
%45 11
£.9 1z
7.35 15
T.% 10
%25 3
4.15 11
9.5 17
9.9 1z
10,35 e
10.% Zh
11.1 11
11.55 &

1z 12
1.3 &
1z.75 a
13,2 15
1.5 10
13,95 i
14.4 £l
14,55 11
15.2 1E
15.75 o
6.2 1%
1665 e
17.1 CE
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llustracion 20 Penetracion estandar
Fuente: El Autor

Lo siguiente es realizar inconfinadas, obteniendo lo siguiente:
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Cadigo: GT-CES4
COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
Version: 1]
NORMAS REFERENGIA: | INV E-152
PROYECTO: CORREDOR DEL PALETARA (SOLUCION SOSTENIBLE PARQUE NACIONAL NATURAL PURACE) 00s N m
FECHA INFORME: 2022-12-20 SONDED N™: 1.0
MUNICIPI): PURACE FECHA RECEPCION: 20221208
SECTOR O PR: KO+000 HASTA K110+000 FECHA EJECUCION:  2022-12-14
COORDENADAS: 2'26'48.01°N, 76357580 MUESTRA N*: 4
ALTURA (msnm). 1784 PROFUNDIDAD (m):  5,50:5,%0
DESCRIPGION MUESTRA: SUELO FINO ARCILLOSO COLOR GRIS{10YR-5/1) HOJA:  1DEZ
SOLICITO: CONSORCID SAN SEBASTIAN 064
DEF. L DECARGa |TF AXIAL CARGA A. CORREGIDA RESISTENCLA MEDIDAS DE LA MUESTRA datos muestra
107 mm 10° mm C) kg kN cm? mm’ kgiem® kPa Diametro: 45 |mm 45
5 1 0.07 0612 | 0006 | 1580 | 159045 | 0038 77 Altura (h): 70 |mm 7
10 1 0.14 0612 | 0006 | 1580 | 159046 | 0038 77 Area: 1590 |em’ 15.90435
15 1 0.1 0612 | 0006 | 1580 | 159047 | 0038 377 Volumen: 11133 |en’ 111.33045
20 1 0.9 0612 | 0006 | 1580 | 159048 | 0038 377
40 1 057 0612 | 0006 | 1581 | 159053 | 0038 377 % DE HUMEDAD NATURAL:
60 1 0.86 0612 | 0006 | 1581 | 159057 | 0038 377 Recipiente N* 4D
80 2 1.14 124 | oMz | 1591 | 150062 | 0077 75 Wi 7633 g
100 2 143 124 | oMz | 1591 | 150066 | 0077 754 Wair 49.24 g
120 2 171 124 | omz | 1591 | 158071 | 0077 754 Peso Recipiente Wr 489 g
140 2 200 124 | omz | 1591 | 158075 | 0077 754 Win 61.08 %
160 3 2% 183 | 008 | 1591 | 150080 | 01445 1132
180 3 257 183 | 008 | 1591 | 150084 | 0115 1132 PESOS UNITARIOS
200 3 286 183 | 008 | 1591 | 150089 | 0115 1132 Peso humedo: 22037 g
220 3 3.4 183 | 008 | 1591 | 150084 | 0115 1132 Peso seco: 136,81 g
240 4 343 2448 | 002 | 1591 | 150096 | 0134 15.09 P. 1. humedo: 198 glem’
260 4 371 2448 | 002 | 1591 | 159103 | 0413 15.09 P.U. seco: 123 glem’
280 4 400 2448 | 0024 | 1591 | 159107 | 04154 15.09
300 4 479 2448 | 0024 | 1591 | 159142 | 0484 15.09 Tiempo falla 15 min
320 4 457 2448 | 0024 | 1591 | 159146 | 04154 15.09 Velocidad deformacion 34 %
340 4 486 248 | 0024 | 1591 | 159121 | 01 15.08
360 3 5.14 183 | 008 | 1591 | 159125 | 0.5 1.3 EQUIPD N°
ANILLO DE CARGA N*
K=0.6119 x[LECT. DE CARGA)

llustracion 21 Inconfinadas
Fuente: EI Autor

En la ilustracion 22 se encuentra la compresién inconfinada en muestras de suelo.
Dentro de los datos que se introducen aqui se encuentran: recipiente, medidas de
la muestra, pesos, lectura de carga y la lectura de carga.

Seguidamente se y tiene la compresion inconfinada en muestras de suelo y los
gréficos en la etapa de falla.
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Citec S.A.S COMPRESION INGONFINADA EN MUESTRAS DE SUELO Cadigo: GT-CEs

Ingenieria y Geotecnia GRAFICOS ETAPA DE FALLA
Version: 0
NORMAS REFERENCIA: | INV E-152

PROYECTO: CORREDOR DEL PALETARA [SOLUCION SOSTENIBLE PARQUE NACIOMAL NATURAL PURACE) 0DS N 459

FECHA INFORME: 2022-12-20 SONDEQ N* 1.0
MUNICIPIO: PURACE FEGHA RECEPCION:  2072-12.09
SECTOR O PR: H{+000 HASTA K110+000 FEGHA EJECUCION:  2022-12-14

COORDENADAS: Z°2548 017N, T6°3517.58°0 MUESTRA N*: SH1
ALTURA (msnm): 1784 PROFUNDIDAD (m):  550-5%0

DESCRIPCION MUESTRA: SUELC FINO ARCILLOSO COLOR GRIS10YR-5/1) HOJA: 2DE2

SOLICITO: CONSORCIO SAN SEBASTIAN 054

RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA

18.00 Resistencia maxima : 0.15 kglem’
Resistencia maxima : 15.09 kPa
16.00 - qu=15 KPa
RESISTENCIA AL CORTE
14.00 Esfuerzo desviador (qu) 15.08 kPa
= al 15.08 kPa
o a3 1] kPa
= 1200
%, Esfuerzos principales en la falla (Cu) T kPa
-tgu 10.00 Deformacion en esfuerzo desviador 514 %
é Madulo de Elasticidad € 253.35 kPa
- 800
4
3 .00 ESQUEMA O FOTOGRAFIA DE LA CONDICION DE LA FALLA
W
4.00
200
0.00 T T T T T
0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00
Deformacion Axial £ (%)
Circulo de Mohr de esuerzos en estado no confinado
8
= T A Cu=7.54 KPa
<
= 5
-3
5§ 5
s
[
o
g
R
T
- 2 4
1
0 T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Esfuerzos normales o (kPa)
OBSERVACIONES: Elabord Reviso y Aprobd
[\JOU‘C fijint_- '[C-":I\[ Jokara 'M; e
VANESSA AGUIRRE KELLY AGUIRRE

llustraciéon 22 Inconfinadas
Fuente: El Autor
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Caodigo: GT-CEA7
C lt ec S A S . DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS
Ingenieria y Geotecnia Version: 0
NORMAS REFERENCIA: INV- E-123
PROYECTO: CORREDOR DEL PALETARA (SOLUCION SOSTENIBLE PARQUE NACIONAL NATURAL PURACE) 0DS N 49
FECHA INFORME: 2022-12-20 SONDEQ N*: 1
MUNICIPIO: FURACE FEGHA RECEPCION: 2022-12.01
SECTOR O PR: K0+000 HASTA K110+000 FEGHA EJECUCION: 20221230
COORDENADAS: 7°35'48 01°N, T6°35'17.58°0 MUESTRA N°: 2
ALTURA (manm}: 1784 PROFUNDIDAD (m): 280370
SOLICITO: CONSORGIO SAN SEBASTIAN 054
DESGRIPCION MUESTRA: SUELO FINO ARCILLOSO COLOR AMARILLO ROJIZO (7 5YR-5/5) HOJA: 1DE2
DATOS MUESTRA SECA DATOS LAVADO
Recipiente N° IM Recipiente N° M
Peso del Recipiente &3 [ Peso del Recipiente 83 g
Recipiente + Muestra Seca 48 g Recipienie + Peso scoo rett_anldo 104 [+
despues de lavado sobre tamiz N*200
Muestra Seca 265 o Peso seco retenido |:.Ie'.1|:|-ue'.1 de lavado 5 o
sobre tamiz N*200
Tamiz Diam. PBSE.} ret. Peso Ret. | Peso Ret. Corr. % Ret. % Ret. % Pasa CORRECION DEL TAMIZADO
[rmm) (Tamniz) (g} [tatal) (g} (@) Acum. Acum.
¥ 75 L] 0 00 0.00 0.00 100.00 Muestra seca inicial 2 [
= 112 75 ] 0 00 0.00 0.00 100.00 Muestra seca final 2 g
E ELY 19 0 0 0.0 0.00 0.00 100.00 % Correcion 0.00 %
= ki g 95 L] 0 0.0 0.00 0.00 100.00
o W4 475 0 0 00 0.00 0.00 100.00 COEFICIENTES Cu, Cc
2 N'8 2.3% 0 [} 0.0 0.00 0.00 100.00 D i
o N*10 2 4 4 40 1.51 1.51 9849 D30 mm
E N*16 . z 2 20 0.75 226 9774 D60 i
g N30 06 3 3 3 1.13 340 9% 60 Cu
= N30 0.3 z 2 20 0.75 4.15 95.85 Cc
] N 100 0.15 5 5 50 189 6.04 3.5
N"200 0.074 3 3 3 1.13 747 9283 % AGREGADOS
P200 2 245 245.0 92.83 100.00 0.00 Gravas 0.00 %
TOTAL H 265 265.00 0000 Arenas TAT E ]
Pasa Tamiz N*200 9283 %
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 £ £ £ £ £ %
o
ki
E]
;
£
g
o
Ed
100 10 1 01 00
Tamaiio de Particulas (mm)

llustracién 23 Formato de los limites y granulometria
Fuente: EIl Autor

En la ilustracion 24 se obtiene la granulometria de las muestras obtenidas.
Los datos que se necesitan aqui son: recipiente, peso, rec.+ muestra seca,
recipiente + peso seco retenido después del lavado y el peso retenido en el tamiz.
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Cadigo: GT-CE0S
Citec S.A.S.| ensavoESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
Ingenieria y Gec a INDIGE DE PLASTIGIDAD DE UNA MUESTRA DE SUELO Versian: o
NORMAS REFERENCIA: INV- E-125 Y LN.V-E125
PROYECTO: CORREDCR DEL PALETARA {SOLUCION SOSTENIELE PARQUE NACIONAL NATURAL PURACE) 0Ds N 499
FECHA INFORME: 20Z2-11-21 SOMDEQ N*: 1
MUNIGIPIO: PURACE METODO LIMITE LiQUIDO: Musspunio FEGHA REGEPCION: 20721201
SECTOR O PR: K0+000 HASTA K110+000 ENSAYO LIMITE PLASTICO: Manua FECHA EJECUCION:  2022-12.07
COORDEMADAS: 272648 01°N, 78"3517.58°0 MUESTRA N 2
ALTURA {msnmj: 1784 PROFUNDIDAD (m): 2 80-370
SOLIGITO: CONSORCIO SAN SEBASTIAN 064
DESCRIPCION MUESTRA: SUELO FINO ARCILLOSO COLOR AMARILLO ROJIZO {7.5YF- HOJA: 2DE2
LiMITE LIGuIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N* Golpes 32 23 15
Recipiente N° 2L 17D 20T T2 56
Peso R+MH g 17.1 17.18 16.45 1278 13.25 67.27
Peso R+Ms g 12.02 1158 11.19 10.14 10.67 463
Peso Recip. g 4.89 485 43 438 477 57
w % T2 729 T6.3 45.1 43.7 M7
Limte Liquido £ 727 indice de liquidez 03 Estado plasico
Limte Plastico % 44.4 indice de consistencia 0.74 Estado stiido
indice de plasticidad % 283 indice de fluidez 1373
Coeficiente de correlacion 0.99 Clasificacion Limo alta plasticidad MH
Determinacion del Limite Liquido
7o
76.0
- 75.0
g 740 y=-6.784in{x) = 94 558
= ’ R= = 0.9858
2 73.0 s
a8 720 A
70
70.0
10 100
N° DE GOLPES
Carta de Plasticidad
60
50 4
40
= .
3 CL&OL
=] 30 4
T
=
= 20
@
=
= 4
= 0 ML 6 OL
0 T — T T T . . .
0 10 20 30 40 5 60 T &0 90 100
Limite liquido
OBSERVAGIONES: Elabord Revisd y Aprobd
(] e Pl Felly Jehara Hgoine
\JOrL 1 el J
VAMESSA AGUIRRE KELLY AGUIRRE
LOS RESULTADOS CONTENIDOS EN ESTE DOCUMENTO APLICAN UNICAMENTE A LA MUESTRA INGRESADA Y PROCESADA EN LABORATORIO ESTA PROHIBIDA LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION DEL INGENIERO DE CALIDAD DE CITEC S.AS.
Direccion Citec 5.A.5: Diag 25 # 26-58 BY Yanaconas, Popayan, Tel 835-6256, Celular: 301-501-8589

llustracion 24 Formato de los limites y granulometria
Fuente: El Autor
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La ilustracién 21 muestra la determinacion del limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad de una muestra de suelo.

Finalmente, se tiene un registro fotografico del lugar y de cada una de las
muestras recolectadas y se afiaden al Excel.

. Codigo: GT-CE27
Citec S.A.S. REGISTRO FOTOGRAFICO
Ingenteria y Geotecnia .
Version: 0
PROYECTO: CORREDOR DEL P.ALETARA {SOLUCION SOSTENIBLE PARQUE NACIONAL 0DS N*- 499
NATURAL PURACE)
FECHA INFORME: 2022-12-20 SONDEO N*: 1

MUNICIPIO: PURACE
SECTOR O PR: K0+000 HASTA K110+000
COORDENADAS: 2°2548.01°N, 76°3517.58°0
ALTURA (msnm): 1784 HOJA: 1DE4
SOLICITO: CONSORCIO SAN SEBASTIAN 054

MUESTRA N*1 -PROFUNDIDAD 1.90-2.80m MUESTRA N*2 -PROFUNDIDAD 2.80-3.70m
TIPO SPT- MUESTREADOR "SPLIT SPOON" TIPO SPT- MUESTREADOR "SPLIT SPOON"

(1“( ')A’n " -
MEARESNS WA CHlC SRY

SR ey WA

ey i
Pl 3

nondanh L wrwe e ]

tilidoers, 280 A0

MUESTRA N°3 -PROFUNDIDAD 3.70-4.60m MUESTRA N°4 -PROFUNDIDAD 4.60-5.50m
TIPO SPT- MUESTREADOR "SPLIT SPOON" TIPO SPT- MUESTREADOR "SPLIT SPOON"
UBICACION DEL SONDEC N°4 UBICACION DEL SONDEC N*1
5N [ —— s mons S S——

llustracion 25 Fotografias de la zona y muestras
Fuente: El Autor

Ahora se realiza una tabla resumen que permita conocer las propiedades
encontradas anteriormente, esto lo vemos visualizar en la ilustracion 26.
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lustracion 26 Dibujo de perfil estratigrafico hecho en AutoCad
Fuente: El Autor

En este caso se definen 4 estratos: En el primero se encontré un material de relleno
recientemente usado para conformar la via, el segundo presenta un material de
relleno de consistencia blanda, en el tercero un material de relleno de consistencia
media a blanda, y por ultimo el estrato 4 con un suelo natural de color amarillo y
rojizo de consistencia blanda a compacta.

Asi mismo para los estratos 2,3 y 4, se sacan tablas resumen de cada una de las
propiedades:

[ Estrata 2 |
SONOEON® | PROF i) | qu olomdf ";’,_"‘_':" :,”_:: wis) e ooy Pl | cRvars | mams | mosis ”:::f“

283N St Ry au A% [0 1) LAl LN M

%59 ) '8 15 - | B0 an A 0 % 2 Ll

! SEEN R4 n% awxn XN 0% "R N% Lol

18N 1 9 158 58 e L 54 0 ni 019 AP

LRSS ) N5 L % an ) 9 00! W

2 LS 8 in I e 30 CES % wm I 0 W

3 2528 15 2 13 58 nY ox K (] K] N v
Niime L3 n 12 nn an on uw " s ne
Haime 15 i 1% e e NS an L ui 0ns

Proswdio 15 () 2 s ng a1 s o (2] 09 -
Desvacian Estmoar e o LAY 5 L] i AN e 15 Lk ]
Pestentl 154 in 1% ae B0 us %5 " i % ner
Peresoti % 15 mm 1% 1M Ll Al “n L) Ly 0nao

llustracion 27 Propiedades estrato 2
Fuente: El Autor
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Estrato 3
SOMIEDN | PROF [m] | oufkgicmd p:’,_;"'_':' ';T';s’_: Wi 1L (18] Py | GRAVA(:) | ARDRATY) | FNOS(H) qﬁ:’:n
5 %3 ] £3 %% 1% 0% g5 VH
7 ] #a 20 EY] (] s 0% rr
[T 2% F] %3 8 [F] &3 o VH
SE5H [ ] 13 B (] S0 EF) (] 3 W7 e
Hinine s i 113 S 3 37 ] a3 n (1} 3B 3.2
\zzine 0% N 0 85 7 FT) T 1% [ uyg
Promedia s i 113 (7A 7] e S8 s {17 &n L 27 -
Desviacion Estindar 515 mn I8 iy in % )
Pescenti 8 s 1 113 war 123 ) 58 w3 15 ] " %
Parcentl % 0% 1R i 81 H% 58 ) ] [ ux
lustracion 28 Propiedades estrato 3
Fuente: El Autor
[ Estrato 4 |
sooeow | ot | bz oo | T e | um | e | e | oo | e | mesy | R
55548 24 % 2% £ 3.1 e | 9% AR Me
1 1374 0% 2 | 3 24 %1 %24 X9 00 % EoF V-
HHEuE 28 ah 41 pil 0% i il M
Vinimo 0% m | o 248 @n an na (1] ifs an
Haximo 0% L] {81] 28 an W b (1] LR 5
Premedio 0% m | oW 8 un 0n nw ('} 5y 28 =
Desviacion Estindar i 6l 18 0n (1] 16 15
Percentil 1§ % m | oW 2n 59 g 8 (1] i 1R
Perceatil 0% i {81] 2% %N 1 ¥ (1] i u8

llustracion 29 Propiedades estrato 4
Fuente: El Autor

A continuacién, se presenta un cuadro resumen donde se muestra los valores de N
de campo (SPT) de penetracién estandar de los sondeos realizados por la firma
CITEC S.A.S.
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A 2%

Tabla 2 Profundidades de cada sondeo con su N(spt)

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Fuente: EI Autor

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SONDEO N°1 SONDEO N°2 SONDEO N°3
PROF.(m) | N(SPT) | PROF.(m) | N(SPT) | PROF.(m) | N (SPT)
24 9 0.9 7 0.45 4
2.85 12 135 7 0.9 3
33 18 195 6 135 1
3.75 22 24 6 18 15
42 15 2.85 9 2.25 18
4.65 20 39 12 2.55 10
5.1 12 4.35 13 345 21
5.55 19 465 7 39 26
6.45 11 5.1 17 4.35 22
6.9 13 5.55 19 48 20
7.35 15 6 11 5.25 21
78 10 6.45 16 5.7 15
8.25 23 7.05 13 6 8
9.15 11 8.4 17 6.9 13
96 17 8.85 26 7.35 18
9.9 12 9.15 20 7,65 18
10.35 22 96 29 8.1 15
10.8 20 10.05 43
114 11 10.65 42
11.55 8 114 50
12 12 11.55 41
12.3 8 12 47
12.75 9 12.45 24
13.2 15 12.9 28
135 10 13.35 7
13.95 20 138 16
144 31 14.1 26
14.85 11 14.55 50
15.3 16 15 50
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Con el procesamiento de datos completo en el Excel proporcionado por la
empresa CITEC S.AS, se procede a la realizacion del perfil estratigrafico:

T
A

MATERIAL DE RELLENO DE
CONSISTENCIA BLANDA

MATERIAL DE RELLENO RECIENTEMENTE
S#1 USADO PARA CONFORMAR LA VIA

S#2

e s S ey )

050m

— 500 m

SUELO NATURAL DE COLOR
AMARILLO Y ROJIZO

15.00 v}

15.80 m

MATERIAL DE RELLENO DE
5 COMSISTENCIA NEDIA 4 BLANDA

19.00 m

llustracion 30 Dibujo de perfil estratigrafico hecho en AutoCad
Fuente: El Autor

Con los datos ya procesados y los ensayos realizados a cada una de las muestras,
se procede a la realizacion del informe final de estudio de suelos. A continuacion,
se presenta los items que se deben tener en cuenta en el contenido:

21 CETERMMACION DEL PESC UNITARIC gy o—
52 CORRECCION I:lEl. N CE CARFO [Mcar),
53 CETERMIMAGION DE LA RESISTENCIA ULTIMA [gu].
o4 OESTENCION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
EWALUACION de las CARACTERISTICAS ESFECIALES OE LOS SUELCS
&1 POTENCIAL EXPANSIE.
62 POTEMCIAL DE LICUACION.
621 Potancial de licuacion de 5Usios fins ...
B3 POTENCIAL DE COLAPSO....
X EFECTCS DE LAVEGETACION ¥ CLUERFOS DE AGUA

o

13
14
15

81 CALCULO DE CAPACIDAD DE CAR
82 PRESION NETA DE CONTACTO............
83 ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION .

91
92 ASENTAMIENTOS TOTALES.......

101 PARAMETROS FUNDAMENTALES EN LA ESTAZI
0.2 FACTOR DE SEGURIDAD............

111 PARAMETROS :iSICCGI- MECANICOS PARA EL ANALISIS DE ESTABILIDAD .
112 RESULTADOS DEL AMALISIS

33 GEOLOGHA REGIONAL 13
331 Conjunio Supariar 13
34 GECLOGIALOCAL. 14
35  GECMORFCLOGA LOCAL 14
351 {Geofoemas da arigen wicanico- danudaconal 14 1
36 GECLOGA ESTRUCTURAL 15
361 Sisiama de Falas Romeral 135
3T AMEMAZAS GEOLOGICAS 18
371 Amanaa sismica 15 b
&72  Amenazaporfenoments de remociin de masas 15
373 AmenazaVilcdnics 18
3&  CLIMA.. 17
4  EWPLORACICM DEL SUB-SUELD 17 i0
41 EXPLORACICN DE CAMPC 17
411 Tratiap de cameo. 7 S
42 = EHIAYDS DELADBRATORIC....... . 1 ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TALUDES CONFORMADOS
421 Momadvidad de Snsays § eQURCS. ..o 2
43 CARACTERIZACION DEL SUE- SUELD . 2
431 \ision giotal de |3 estratiorafia y propiedades macanicas gl sub-suek.. . 20
432 Araisis detalao E
44 NIVEL OE AGUAS FREATICAS . . 2
5 DETERMINACION CE LOS PARAMETROS DE DISENO Y GEOTECKICCS oo B4 12

124 CALCULO DE AREAS AFERENTES.
122 DISENO PARA CANAL PERIMETRAL .

TABLA DE CONTEMIDD
TAELA DE TABLAS 5 7 CONFIGURACION DEL ZODME . .
: 7 74 TIFODE ZODME . .
H 72  ALTURA.. .
5 73 VOLUMEN .
21 OSIETVO PRINCIRAL 5 74  ANGULODEL TALUD .
22 OEJETIVOS ESPECIFICOS 5 75  CONFIGURACION RECOMENDADA A
3  GENERALIDADES DEL PROYECTO 3 76  OBRAS COMPLEMENTARIAS... 3
31  GEMERALIDADES DEL MUMICIPIC. 3 761 Canal perimetral impermeable .. 34
32 CARACTERISTICAS DEL LUSAR Y DE LA ESTRUCTURA 3 TE2 Filtro en espina de pescado.......

763 Ceramizsnto con carca en & parte superior d2l zodme .
TE4  Azadsdevala. ...
765 Murm de contencidn fiexible .
TEE Caja de recoleccion de agua:
ANALISIS GEOTECNICC DEL ZODME ...

ANALISIS GEOTECHICO DEL MURD DE CONTENCION
CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELD .

821 Asentamientos por corsoldacion ..
0iz Asentamientos instantaneos. ...
FUMDAMENTOS TECRICOS DEL AMALISIS DE ESTAEILIDAD ..
GEQTECHNICA ..

STABILIDAD..
121 Parfil &
1122  FedilB.
1123 FedfilC.
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS .

1221 Caloulo de Sreas aferentes
1227  Fropiedades para calculo del caudsl de disefio
1223 Calwlo del caudal de disefio
1224  Disefio de s cunets ...
123235 Caparidad de |a cunata .
CONCLUSIONES.......
RECOMENDACIONES ..
ANEXOS. ...

llustracién 31 Contenido del informe de suelos
Fuente: EI Autor
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llustracién 32 Contenido del informe de suelos
Fuente: EI Autor
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8. DURACION DE LA PASANTIA

El tiempo exigido por la universidad es de (384 horas), desarrolladas al menos en
16 semanas.

9. METODOLOGIA DE TRABAJO

e Realizar los distintos ensayos de resistencia, control de calidad, exploracion
y recuperacion de una muestra de suelo con el fin de caracterizar las
propiedades de los materiales

e Mediante los estudios geotécnicos determinar las recomendaciones de
disefio, para los distintos proyectos de infraestructura.

e Utilizar los distintos softwares que faciliten los procesos que se vayan a
realizar durante las practicas.

o Dar completo Cumplimento a las normas reglamentarias en Colombia como
los son INVIAS y la NSR-10 en los trabajos que se vayan a realizar.

e Presentar informes periédicamente al director de la pasantia que
comprueben los avances en los trabajos y las actividades desarrolladas.

e Entregar informe final escrito sobre los resultados de la practica, que incluya
conclusiones y recomendaciones del tiempo de la pasantia.
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10.DOCUMENTOS A ENTREGAR

Durante el proceso de pasantia se entregara al director el anteproyecto que permita
conocer los objetivos de la practica a realizar.

Se entregara un informe mensual que compruebe los avances en los trabajos y las
actividades desarrolladas.

Finalmente se hara entrega de un informe detallado que contenga todas y cada una
de las actividades que estuvieron involucradas durante este proceso como los son
las salidas de campo, trabajos en laboratorio y oficina con su respectivo registro

fotografico.
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11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En la Facultad de Ingenieria Civil se establecen la modalidad de préactica
profesional, para la obtencion del titulo profesional universitario en cualquiera de los
programas de pregrado que administra la Facultad, con una duracién de tiempo
exigido por la universidad de (384 horas), desarrolladas al menos en 16 semanas

como requisito indispensable para grado.

La pasantia daria inicio tentativamente en el mes de noviembre del afio 2022 bajo
la asesoria del Ingeniero Luis Fernando Garcés Mufioz, y bajo la supervision del

Ingeniero Hugo Edmundo Daza Delgado gerente de la firma CITEC S.A.S

MES1 | MES2 | MES3 | MES 4

ACTIVIDADES A REALIZAR SEMANAS

112/3/4/1/2/3|4]|1|2|3|4|1|2|3

Proceso de induccién

Reconocimiento de los trabajos que se van a
realizar

ENTREGA DE INFORME 1

Ir a campo, laboratorio y hacer seguimiento del
paso a paso en los ensayos que se vayan a
realizar en cada obra

ENTREGA DE INFORME 2 .I

Procesar los datos obtenidos y realizar informes
de los trabajos con el fin de reconocer el
contenido de los informes.

ENTREGA DE INFORME 3 .

Realizar disefios que permitan poner en
practica todo lo aprendido en las materias y la
vida laboral
ENTREGA DE INFORME 4
Informe final
Sustentacién
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12. PRESUPUESTO

Recursos Mensuales asumidos por la Universidad del Cauca

,j UNIVERSIDAD DEL CAUCA
: ¥ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Concepto Valor por mes 4 meses Valor Total
Director 600.000 2'400.000 2'400.000
Total 2'400.000
Recursos Mensuales asumidos por el estudiante
Concepto Valor por mes | 4 meses Valor Total
Transporte en la 120.000 480.000 480.000
zona de Popayéan
Papeleria 30.000 120.000 120.000
Imprevistos 40.000 160.000 160.000
Total 760.000
Recursos asumidos por la Empresa
Concepto Valor por mes | 4 meses Valor Total
ARL 5.000 20.000 20.000
Elementos de 40.000 160.000 160.000
Oficina
TOTAL 180.000
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13. CONCLUSIONES

Durante el tiempo de participacion como auxiliar de ingenieria civil en la empresa CITEC
S.A.S. con la prestacién de servicios en campo, laboratorio y oficina, se pusieron en
practica todos los conocimientos obtenidos durante la carrera universitaria, y se
concluye que tanto los conocimientos tedricos como también los practicos, son
realmente importantes y que juntos ayudan a afianzar las areas aprendidas.

El manejo de las comisiones designadas para cada procedimiento, en general personal
masculino, resulta demasiado tedioso ya que se debe tener control en las maneras de
mando, el manejo de los recursos econOmicos y la organizacion de las labores a
realizar.

A los problemas que se presentaron durante los procedimientos realizados en campo,
se les dio una solucion adecuada y eficaz, ya que, por medio de la experiencia adquirida,
ya se cuenta con un poco de criterio de mando y se logra un trabajo de campo
satisfactorio.

En las obras civiles, los estudios de suelos resultan ser un pilar fundamental para tener
un buen resultado en la ejecucion de cada una de ellas, en la empresa CITEC S.A.S se
brinda un buen servicio en campo, laboratorio y los informes son minuciosos y muy
claros con la suficiente informacién para que sea lo mas entendible posible.

En el tiempo de pasantia se evidencid que las relaciones interpersonales con los
integrantes de la empresa juegan un papel importante en el &mbito laboral, ya que se
cuenta con una cierta tranquilidad para la realizacion de los trabajos designados.

Se logro intervenir en los 3 tipos de perforaciones que se realizan en campo con equipo
de rotacion, manual y percusion tipo mamut, obteniendo conocimientos sobre el manejo
del equipo y la toma de datos durante todo el procedimiento.

Se obtuvo conocimiento de los ensayos que se realizan a las muestras obtenidas en
campo, los resultados que arrojan y el procedimiento para la utilizacion de los formatos

de Excel proporcionados por la empresa.
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Se adquirié conocimientos con respecto a la carta de colores de Munsell, permitiendo
definir los colores de las muestras y los ensayos que se deben realizar.

Es muy importante realizar una visita al sitio de estudio porque se puede observar cada
una de las caracteristicas del lugar, qué materiales se tienen, y se pueden sacar de ahi
algunas conclusiones del terreno.

Se logré la participacion en la conformacion de los informes de estudios de suelos que
se entregan al cliente de parte de CITEC SAS, aportando con sistematizacion, calculos,
informaciones de la zona, pardmetros, resultados de los ensayos, gréficas, resimenes
de propiedades, entre otros.

La participacion en la emergencia de Rosas-Cauca fue de vital importancia ya que se
logré conocer cOmo se atiende una emergencia con la magnitud tan grande que se
presentod en el sitio. A demas, se logro adquirir conocimientos de los distintos sectores

que trabajaban durante la construccion de la nueva ruta Popayan-Pasto.
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14. ANEXOS

e Carta de Presentacion de la Universidad del Cauca

e Carta de Aceptacion por parte de CITEC S.A.S. ingenieria y geotécnia.

e Certificacion de Afiliacion de ARL.
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