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RESUMEN 
 
En el proceso de la pasantía en la empresa INGESTEST IE S.A.S, se realizaron 
labores como la ejecución de ensayos de laboratorio a las diferentes muestras de 
suelo (limite líquido, limite plástico, granulometría, gradación, peso específico, 
compresión inconfinada, consolidación, corte directo), exploración en campo como 
ensayo de penetración estándar (SPT), apiques o trincheras, CBR en laboratorio, 
densidad in situ método cono de arena, equivalente de arena, extracción de núcleos 
de asfalto, ensayos de proctor modificado, ensayo de  diseños de mezcla tanto de 
asfalto como de concreto. También se realizaron las plantillas para ejecutar 
correctamente los ensayos de laboratorio. Estos procedimientos se llevan a cabo 
según las normas INVIAS sección 100, 200, 700 y 800. 
 
Al inicio de la pasantía se dio una breve inducción por parte del tutor de la empresa 
donde se explicaron todos los procesos a realizar paso a paso, mostrando la parte 
práctica como teórica de lo que se iba a desarrollar. Dentro de la parte práctica del 
laboratorio y oficina, la destreza fue avanzando a medida que transcurría el tiempo. 
 
Al estar en contacto con las situaciones diarias de la empresa se fueron 
evidenciando falencias que existían dentro de la misma, tales como; la falta de un 
lugar específico para guardar y acomodar la tubería de perforación, problemas con 
las fechas de entrega de algunos informes y algunos precios de ensayos que 
excedían su valor, comparando con otros laboratorios vinculados en el área de 
geotecnia. 
 
Palabras claves: ensayos, laboratorio, muestras, suelos, geotecnia, práctica, 
destreza. 
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ABSTRAC 
 
In the process of the internship in the company INGESTEST IE S.A.S, tasks such 
as the execution of laboratory tests to the different soil samples (liquid limit, plastic 
limit, granulometry, gradation, specific weight, unconfined compression, 
consolidation, direct cut), field exploration as standard penetration test (SPT), 
apiques or trenches, CBR in field, CBR in laboratory, density in situ sand cone 
method, sand equivalent, extraction of asphalt cores, modified proctor tests, mix 
design testing of both asphalt and concrete. In addition to this, templates were also 
made to correctly execute the laboratory tests. These procedures are carried out 
according to INVIAS standards section 100, 200, 700 and 800. 
 
At the beginning of the internship a brief induction was given by the company's tutor 
where all the processes to be carried out were explained step by step, showing the 
practical and theoretical part of what was to be developed. Within the practical part 
of the laboratory and office, the skill advanced as time went by. 
 
When being in contact with the daily situations of the company it was evident that 
there were some deficiencies within the company, such as; the lack of a specific 
place to store and accommodate the drilling pipe, problems with the delivery dates 
of some reports and some test prices that exceeded their value, comparing with 
other laboratories linked in the geotechnical area. 
 
Keywords: tests, laboratory, samples, soils, geotechnics, practice, skill. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Para la ejecución de un proyecto de construcción hoy en día es de vital importancia 
realizar estudios preliminares para determinar si el predio está en óptimas 
condiciones para llevar a cabo su construcción planteada. Entre los estudios más 
importantes está el geotécnico, ya que es el que permite dar a conocer las 
características y propiedades físico-químicas del subsuelo para posteriormente 
definir acertadamente, ya sea una cimentación que soporte la construcción. Sin 
embargo, para llegar a este fin es necesario realizar una serie de ensayos de 
laboratorio a las diferentes muestras de suelo y rocas extraídas por medio de 
perforaciones in situ, según las recomendaciones de la NSR-10 y normas INVIAS. 
 
Las muestras de suelo a ensayar en laboratorio, no todas provienen de las 
perforaciones realizadas por la empresa, y esto sobresale en el campo más 
representativo de esta, ya que allí es el lugar idóneo en el cual se obtiene un 
conocimiento más amplio acerca de estos agregados pétreos en cuanto a su 
comportamiento y clasificación.    
 
Las actividades asignadas y realizadas que se llevaron a cabo durante la pasantía, 
las cuales fueron de manera teórico-prácticas, no solo fueron ensayos de laboratorio 
sino también era necesario analizar dichos resultados para que con ayuda del 
Ingeniero Geotecnista encargado se ejecutaran correctamente los parámetros del 
informe geotécnico. 
 
Este informe pretende brindar una detallada explicación de las tareas ejecutadas en 
el periodo de la pasantía como fue el trabajo en laboratorio, en oficina y en campo. 
Los proyectos realizados en transcurso de este, son pertenecientes a varios 
municipios del departamento de Boyacá. 
 
Con la experiencia adquirida en esta empresa, se realizó un anexo a este 
documento de un estudio de suelos ubicado en un predio de mi propiedad en la 
ciudad de Sogamoso – Boyacá, el cual ejecuté de manera individual los diferentes 
ensayos de laboratorio de dichas muestras de suelo extraídas, para finalmente 
realizar el respectivo informe geotécnico con la colaboración del Ingeniero 
Geotecnista, el cual están anexadas al final de este documento. 
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1. OBJETIVOS 
 
 
1.1 OBJETIVO GENERAL 

 
 
Apoyar técnicamente y supervisar las distintas actividades de laboratorio y de 
campo en el área de geotecnia de la empresa INGETEST IE S.A.S 
 
 
1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 

 Efectuar el adecuado manejo de las máquinas de laboratorio para realizar los 
diferentes ensayos. 
 

 Realizar acompañamiento al Ingeniero Geotecnista encargado, para un 
control preliminar de los estudios de suelos a ejecutar. 
 

 Verificar que en obra se realicen adecuadamente las perforaciones con sus 
respectivos equipos de seguridad establecidos por norma. 
 

 Elaborar documentación previa, informes, manuales y plantillas de los 
procedimientos en laboratorio y en campo.  
 

 Creación de un informe geotécnico, incluyendo exploración en campo. 
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2. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DONDE SE DESARROLLÓ EL PROYECTO 
 

 
2.1 LOCALIZACIÓN 

 
Sogamoso es un municipio que se constituye como entidad territorial integrante del 
departamento de Boyacá, se encuentra ubicado en el centro oriente del país a una 
latitud de 5º 42' 57” Norte, y a una longitud de 72º 55' 38” Oeste. La altitud del 
municipio oscila entre los 2.500 y los 4000 metros sobre el nivel del mar. 
Encontrándose el punto más bajo en la vereda San José sector San José Porvenir 
(Cementos Argos) a 2.490 m.s.n.m. y el punto más alto en el pico Barro Amarillo en 
la vereda Mortiñal. La Altitud de la cabecera municipal 2569 m.s.n.m. y la 
Temperatura media es 17º C. 1 
 
Sus límites oficiales son: Al norte con los municipios de Nobsa y Tópaga; al oriente 
con los municipios de Tópaga, Monguí y Aquitania; al sur con los municipios de 
Aquitania, Cuitiva e Iza; y al occidente con los municipios de Tibasosa, Firavitoba e 
Iza. Observar Tabla 1. 
 
Tabla 1 Extensión del municipio de Sogamoso 

 
 

Fuente: Sistema de información MPS-SISPRO 
 
 

2.1.1 Localización de la empresa donde se ejecutó la pasantía 
 
 

La pasantía se realizó en el municipio de Sogamoso, más exactamente en la 
Carrera 11 No 35ª-28 en el municipio de Sogamoso; en la ilustración 3, se observa 
la localización de la zona de trabajo. 

 

 
En la siguiente ilustración se aprecia la localización del municipio de Sogamoso en 
el departamento de Boyacá.  
 

                                            
1 Secretaria de Salud del Municipio de Sogamoso - Análisis de Situación de Salud con el Modelo de 
los Determinantes Sociales de Salud, 2013. Disponible en Internet: 
https://www.boyaca.gov.co/secretariasalud/wp-content/uploads/sites/67/2014/05/images_Documen 
tos_ASIS_2013_ASIS-SOGAMOSO-2013.pdf 
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Ilustración 1 Mapa Boyacá, ubicación de Sogamoso 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: © Copyright 2002-2020 Compare Infobase Ltd.Mapas del mundo.  
https://espanol.mapsofworld.com/continentes/mapa-de-sur-america /colombia /boyaca.html 
 
En la siguiente ilustración se aprecia la ubicación de la empresa en el municipio de 
Sogamoso. 
 
Ilustración 2. Ubicación de la empresa. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Google Earth. https://www.google.com/maps/place/Cra.+11+%2335a-
28,+Sogamoso,+Boyac%C3%A1/ 
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3. DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES 
 
En este capítulo se muestra en detalle las actividades que se realizaron durante el 
periodo de pasantía en la empresa INGETEST IE S.A.S, adicional a esto se 
expondrá algunos resultados representativos de los suelos que se analizaron. 
 
3.1  ACTIVIDAD 1. MEJORAMIENTO DE LAS VÍAS TERCIARIAS DEL 

MUNICIPIO DE TÓPAGA BOYACÁ 
 
La alcaldía del municipio de Tópaga solicitó realizar una serie de apiques o 
trincheras  en un tramo de 100 metros en una de sus vías terciarias (Observar 
ilustración1), con el propósito de inspeccionar y estudiar la estabilidad del suelo, el 
cual se llevó a cabo una exploración directa del perfil de suelo mediante una 
excavación a una profundidad puntual de 1.50 metros por 1 metro según la norma 
INVE 101. Posteriormente se llevaron las muestras extraídas al laboratorio de la 
empresa para la elaboración de sus respectivos ensayos. Ver Ilustraciónes 3 y 4. 
 
Antes de iniciar a realizar cualquier ensayo de laboratorio o en campo, fue necesario 
hacer una revisión cautelosa de las normas INVIAS y NSR10, para realizar 
correctamente el procedimiento y evitar errores en los datos obtenidos.  
 
Ilustración 3. Ubicación del lugar de la realización de los apiques. 

 

 
                     Fuente: Google Maps. 
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Ilustración 4. Tramo de la vía a ejecutar el estudio. 
 

 
                                  Fuente: Autor.   
 
Ilustración 5. Realización de los apiques. 

  
Fuente: Autor.  

 
 
 
Al finalizar el estudio se trasladaron las muestras extraídas al laboratorio, donde se 

iniciaron los siguientes ensayos. 
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 Humedad natural según la norma INVE122-13. Observar Ilustración 6 

 Relación de soporte del suelo en el laboratorio (CBR en laboratorio), según 

la norma INVE 148-13. Ver Ilustración 4 

Ilustración 6Ensayo de humedad natural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

 Ilustración 7. CBR de laboratorio 

  
Fuente: Autor.  
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3.2  ACTIVIDAD 2. ESTUDIO DE SUELOS SOLICITADO POR LA 
CONSTRUCTORA SOLZA EN EL CUAL SE PROYECTÓ LA CONSTRUCCIÓN 
DE UN EDIFICIO DE OCHO NIVELES EN EL MUNICIPIO DE PAIPA BOYACÁ. 
 
Se realizó un estudio de suelos en el casco urbano del municipio de Paipa Boyacá, 
solicitado por la constructora Solza, en el cual se proyectó construir un edificio de 
ocho pisos. Ver ilustración 8. 
 
Ilustración 8. Ubicación del predio a explorar. 
 

 
      Fuente: Google Earth. 

 
Antes de realizar este estudio de suelos, fue necesario tener claros los siguientes 
parámetros más importantes para iniciar a perforar:  
 
Tabla 2 Clasificación de las unidades de construcción por categorías. 
 

 
 
Fuente: NSR10, Titulo H.3.1-1 
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Tabla 3. Número mínimo de sondeos y profundidad por cada unidad de 
construcción. Categoría de la unidad de construcción. 

 
Fuente: NSR10, Titulo H.3.2-1 
 
La norma nos indicó que la edificación proyectada correspondía a una categoría 
media, por lo cual se realizaron cuatro sondeos los cuales se ejecutaron en dos días 
(ver Ilustración  9 , 10 y 11), donde la idea era perforar a 15 metros de profundidad, 
pero no fue posible ya que en todos los puntos nos indicó rechazo en inferiores 
profundidades de la misma por posibles estratos rocosos. 
 
También se realizó una exploración en el municipio de Arcabuco- Boyacá donde se 
efectuaron 12 sondeos a una profundidad de 6 m, como lo indica la categoría baja 
de la tabla 3, en un lote con un área de 8.200 m2 , en el que se realizaron los mismos 
procedimientos de exploración  que se ejecutaron en el lote de Paipa, presentados 
a continuación 
 
Ilustración 9. Exploración en campo 

 
                            Fuente: Autor. 
 
 
 
 
 
 
 



21 
 

Ilustración 10. Exploración en campo, desmonte del equipo de perforación. 
 
 
                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          

       

Fuente: Autor 
Ilustración 11. Exploración en campo finalizando la extracción. 

 
                          Fuente: Autor 
 
 
Al finalizar la exploración en campo, se trasladaron cuidadosamente las muestras 
extraídas al laboratorio para iniciar con los respectivos ensayos. Ver Ilustración 12 
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Ilustración 12 Muestras extraídas en la exploración 

 
                                   Fuente: Autor 
 

Se ejecutaron los siguientes ensayos de laboratorio a las muestras extraídas: 

 Determinación en laboratorio del contenido de agua (humedad) del suelo, 

roca y mezclas de suelo –agregado, norma INVE 122-13. Ver Ilustración 13 

 Determinación del límite liquido de los suelos (LL), según la norma INVE 125-

13. Ver Ilustración 14 

 Limite plástico e índice de plasticidad (LP,IP), según la norma INVE 126-13. 

Ver Ilustración 15 

 Análisis granulométrico de suelos por tamizado, según la norma INVE123-

13.  Ver Ilustración 16 

 Gravedad específica, según la norma INVE 128-13 

 Compresión inconfinada (muestras inalteradas), según la norma INVE 152-

13. Ver Ilustración 17 

 Consolidación Unidimensional de los suelos INVE 151-13. Ver Ilustración 18 

y 19. 

 Corte directo según la norma INVE 154-13. Ver Ilustración 20 y 21 
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Ilustración 13. Determinación del contenido de humedad. 

 

             Fuente: Autor 

 

Ilustración 14. Limite liquido 

 

        Fuente: Autor 
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Ilustración 15. Limite plástico 

 

Fuente: Autor 

Ilustración 16. Granulometría 

  
Fuente: Autor  
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Ilustración 17. Compresión Inconfinada 

 

      Fuente: Autor 

Ilustración 18. Montaje Consolidación unidimensional (Método Taylor).

 

Fuente: Autor 
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Ilustración 19. Aplicación carga para consolidar. 

 

Fuente: Autor 

Ilustración 20 Corte directo en el equipo automático. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 
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Ilustración 21. Muestras al finalizar ensayo de corte directo. 

  
Fuente: Autor  

 

 

3.3 ACTIVIDAD 3. EXTRACCIÓN DE NUCLEOS DE LA NUEVA VÍA QUE 
CONDUCE AL NUEVO RELLENO SANITARIO DE COOSERVICIOS EN EL 
MUNICIPIO DE TÓPAGA BOYACÁ 
 
 
Se realizó una extracción de núcleos de asfalto en la nueva vía que conduce al 
nuevo relleno sanitario de cooservicios en el Km 03 de la vía que conduce de 
Sogamoso a Tópaga. Ver ilustración 22. 
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Ilustración 22. Ubicación de la extracción de núcleos. 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    
 

Fuente: Google Maps. 
 

Dos días antes de iniciar con la extracción de núcleos de asfalto fue necesario una 
inducción por parte de un instructor de la empresa PINZUAR, a la cual se le hizo la 
compra del mismo, para su correcta utilización. Además a esto también fue 
necesario estudiar lo especificado en la norma INVE 758-13 donde nos establece el 
correcto procedimiento para extraer estas muestras cilíndricas. Ver  Ilustración 23. 
Ilustración 23. Extracción de núcleos de asfalto. 

  
Fuente: Autor  
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En el lugar se llevó el siguiente formato de registro. 
 
Tabla 4. Formato de extracción de núcleos. 

 
Fuente: Norma INVE 758. 
 

Al finalizar la extracción de estos testigos, se transportaron de manera cuidadosa al 
laboratorio donde se les realizaron los siguientes ensayos de laboratorio. 
 

 Extracción cuantitativa del asfalto para pavimentos, según lo establecido en 
la norma INVE 732-13. Ver Ilustración 24 

 Análisis granulométrico de suelos por tamizado, según lo establecido en la 
norma INVE123-13. Ver Ilustración 25 

 Resistencia de mezclas asfálticas en caliente empleando el aparato Marshal, 
según lo establecido en la norma INVE 748-13. Ver Ilustración 26 
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Ilustración 24. Extracción de asfalto en la maquina centrifuga digital. 

 
Fuente: Autor. 

 
 
Ilustración 25. Análisis granulométrico de los suelos por tamizado. 

 
Fuente: Autor. 
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Ilustración 26. Resistencia de testigos asfalticos en la maquina Marshal 

  
Fuente: Autor.  

 
3.4  ACTIVIDAD 4. DENSIDADES POR EL MÉTODO CONO DE ARENA 

 
En el mismo lugar anteriormente mencionado, días después fue solicitado un 
ensayo de densidad cono de arena para calcular el grado de compactación del suelo 
de las tres piscinas de los lixiviados el cual necesitaban que estuvieran en rango de 
90 a 95%. Al realizar este ensayo también fue necesario días antes estudiar la 
norma INVE 161-13 para realizar el correcto procedimiento.  Ver Imágenes 27 y 28 
 
Ilustración 27. Piscinas de lixiviados relleno sanitario. 

 
          Fuente: Autor 
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Ilustración 28. Ensayo método cono de arena. 

 
Fuente: Autor 
 

 
3.5  ACTIVIDAD 5. ELABORACIÓN DE FORMATOS Y HOJAS DE CÁLCULO 
PARA DILIGENCIAR LOS ENSAYO DE LABORATORIO. 
 
Se diseñaron y diligenciaron formatos y hojas de cálculo para cada uno de los 
laboratorios ejecutados en el trascurso de la pasantía. Ver anexo A 
 
 
3.6  ACTIVIDAD 6. DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 
DE ESPECIMENES DE CILINDROS DE CONCRETO 
 
Durante el proceso de la pasantía se realizaron varios ensayos de laboratorio de la 
resistencia a la compresión de cilindros para las empresas ARMES proyectos e 
inversiones y TRENTO, en las cuales se recogían semanalmente 60 cilindros de 
concreto de 150mm x 300 mm aproximadamente dando cumplimento a la norma 
INV E 410 -13. Ver ilustración 29 
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Ilustración 29 ensayos de la resistencia a la compresión de cilindros 

  
Fuente: Autor  

 
 

 
3.7 ACTIVIDAD 7 ELABORACIÓN DE INFORME GEOTECNICO  
 
Gracias a la experiencia adquirida en la empresa INGETEST IE S.A.S durante la 
pasantía, opté por realizar un informe adicional a este. En cual se ejecutó un estudio 
de suelo a un predio de mi pertenencia en el municipio de Sogamoso – Boyacá, 
donde se proyecta construir una vivienda unifamiliar de tres niveles.  
 
Se realizó la exploración en campo y posteriormente trasladar las muestras 
extraídas para sus correspondientes ensayos de laboratorio, para finalmente 
elaborar el informe geotécnico en base a estos. 
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4. APORTES 
 
El desarrollo de la pasantía en dirección operativa y técnica en laboratorio de 
geotecnia, designo al pasante una serie de actividades que permitieron un 
acercamiento al ámbito profesional para la toma de decisiones que servirá para 
generar alternativas en la solución de problemas mediante los conocimientos 
adquiridos en la Universidad. 
 

4.1  APORTES COGNITIVOS 
 
Dentro de las capacidades del pasante para desarrollar de manera eficiente las 
actividades asignadas, en la rama de Ingeniería Civil respectivo a la geotecnia 
específicamente en los ensayos de laboratorio y exploración en campo donde se 
adquirieron destrezas necesarias para abordar a fondo como clasificar los distintos 
tipos de suelos, el correcto uso y control de las maquinas del laboratorio, llevar 
correctamente el perfil estratigráfico en campo, almacenar adecuadamente las 
muestras alteradas e inalteradas extraídas en campo, apoyo en el control de calidad 
de la empresa realizando las plantillas y formatos de laboratorio ajustados a las 
normas INVIAS. Ver anexo D. 
 

4.2 FORMATOS REFERENCIADOS CON LA NORMA INVIAS 
 
De acuerdo a los formatos expedidos por la empresa, no se encontraban con sus 
unidades de medida correspondientes ni con la norma de referencia con la que se 
realizaron los ensayos, por esta razón se requirió promover una mejora estas 
plantillas ya establecidas, permitiendo así una mejor presentación, una mayor 
confiabilidad de los procesos llevados a cabo y una precisa interpretación de los 
resultados generados. 
 
En el caso del formato de ensayos de laboratorio también se adicionó su unidad de 
medición en todos los espacios que lo solicitaba una masa y en el título de cada 
ensayo se agregó la referencia de la norma INVIAS. En cuanto a los perfiles 
estratigráficos de campo se realizaron de manera ordenada, ya que el laboratorio 
no contaba con es este formato de campo. Se realizó con su profundidad, litografía, 
descripción del suelo, numero de golpes, tipo de muestra, humedad y clasificación, 
también referenciado su respectiva norma INVIAS. 
 
En el anexo D y E se pueden observar con más detalle los cambios que se realizaron 
a dichos formatos, plantillas y perfiles.  
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Ilustración 30. Formato para límites de Atteberg (Limite liquido) 

 

 
Fuente: Autor 
 

Cliente:

Direccion:

I1 I2 I3
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Ilustración 31. Perfil estratigráfico 

 
Fuente: Autor 
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Durante el desarrollo de las actividades que se ejecutaron durante la pasantía en el 
Laboratorio de suelos teniendo en cuenta las habilidades, capacidades y 
conocimientos, se puede resaltar la aplicación de las técnicas en las áreas de la 
línea de geotécnica a partir de los conceptos de la mecánica de suelos, donde  se 
aplicaron los laboratorios de clasificación  unificada de suelos, (SUCS ) , el cual 
describe la textura y el tamaño de las partículas del suelo donde se determinaron 
mediante límites de consistencia en cuanto al límite líquido, límite plástico, para 
establecer el índice de plasticidad ajustadas a lo establecido en la normas de INV E 
125 y 126 de 2013 
 
Además de la realización de estos ensayos de clasificación también se efectuó el 
análisis granulométrico acatando los parámetros y procedimientos de la norma INV 
E 123 – 13, el cual los resultados también fueron presentados en formatos 
elaborados por el pasante lo cual permitieron al laboratorio presentar la información 
de una manera más organizada y estructurada generando un impacto positivo de 
satisfacción en los clientes del laboratorio. 
 
De otro lado se aplicó un ensayo en este laboratorio de suelos que hace parte de 
los conocimientos en esta área de la geotécnica fue el peso específico utilizando el 
matraz a partir de una muestra de 500 g de suelo triturado el cual fue calibrado y, 
posteriormente se realizaron los ensayos de compresión inconfinada aplicando la 
norma INV E152 -13 donde se tomaron muestras inalteradas de suelo con relación 
1:2 y se fallaron en la máquina para compresión inconfinada. 
 
Se aplicaron también los ensayos de consolidación unidimensional de los suelos, 
según la norma INV E 151 -13 donde se determinó la rata y la magnitud de la 
consolidación de muestras de suelo confinada lateralmente y drenada axialmente 
mientras se sometieron a incrementos de esfuerzo vertical. Para este procedimiento 
de aplicó el método A (Taylor) que se desarrolló con un incremento constante de 
carga durante 24 horas o un múltiplo de éste. 
 
Para calcular la cohesión y el ángulo de fricción interna (método ensayo corte 
directo) de las muestras de suelo se aplicó la norma INV E 154 -13; importante para 
analizar los problemas de estabilidad, capacidad de carga, estabilidad de taludes, 
presión lateral sobre estructuras de retención de tierra, etc. 
 
Dentro del laboratorio se aplicaron algunos conceptos del área de pavimentos en el 
cual se aplicaron varios ensayos, uno de ellos aplicando la norma INV E 748 -13 a 
partir de método de resistencias asfálticas en caliente con el aparto Marshall donde 
se siguió el procedimiento para determinar la resistencia a la deformación plástica 
de los especímenes cilíndricos de mezclas asfálticas para pavimentación. 
 
Adicionalmente se aplicó la norma INV E 732 – 13 en la cual trata la extracción 
cuantitativa del asfalto en mezclas en caliente para pavimentos el cual consiste en 
extraer el ligante de la muestra cilíndrica compactada con una serie de químicos 
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(tricloroetileno, bromuro de n-propilo o cloruro de metileno), empleando el equipo de 
extracción aplicable al método particular. Este se calculó por diferencias a partir de 
las mezclas del agregado extraído del contenido de humedad, y el material mineral 
en el extracto. El contenido de asfalto se expresó como el porcentaje en la masa de 
las mezclas libres de humedad. 
 
Es importante resaltar la importancia de la aplicación de las normas INVIAS sección 
100 suelos (geotécnia), sección 200 agregados pétreos, sección 400 concreto 
hidráulico y sección 700 y 800 materiales y mezclas asfálticas y prospección de 
pavimentos que hacen parte del área de suelos y pavimentos que fueron aplicadas 
durante cada uno de los ensayos en el laboratorio INGETEST IE SAS. 
 
Mediante el programa Autocad se realizaron inspecciones preliminares de las obras 
proyectadas en los municipios de Arcabuco y Paipa para determinarlos puntos que 
iban a soportar más carga, y con éste determinar a partir de la norma NSR -10 
TITULO H, la categoría en la cual se encontraban para establecer la profundidad y 
la cantidad de perforaciones para extraer las muestras de suelo como se demuestra 
a continuación en la ilustración 30. 
 
 
Ilustración 32. Plano viviendas de interés social proyectadas en Arcabuco 
 

 
Fuente: Constructora Solza proyectos y construcciones  
 
Se elaboró un informe geotécnico donde se demostró el conocimiento obtenido 
durante la pasantía, demostrando en la empresa la habilidad y destreza en la cual 
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se tecnificó el mismo metódicamente asegurando una cimentación óptima para el 
tipo de construcción proyectado. Ver anexo A. 
 
 
4.3 APORTES A LA COMUNIDAD 
 
Los aportes a la comunidad se constituyen dentro de un tipo indirecto, puesto que 
los resultados de las pruebas de laboratorio son las que les generan una utilidad o 
beneficio en sus futuras construcciones como en el caso de las muestras que se 
tomaron en los terrenos de Paipa y Arcabuco, en el sentido de quien toma los 
resultados y recibe de ellos en primera instancia son las constructoras que 
contrataron para realizar los proyectos de construcción en estos terrenos y serán 
quienes tomen en cuenta  las recomendaciones ya sea de sus cimentaciones o 
diseño de materiales de construcción que se emiten del laboratorio para la toma de 
decisiones que se han de emplear en estas. 
 
Los beneficiarios de las construcciones tendrán cierto nivel confianza respecto a 
cada resultado obtenido que brinda el laboratorio siguiendo las recomendaciones 
del estudio de suelos y garantizar la vida útil de sus viviendas. 
 
Con el estudio de suelos realizado en una de las vías terciarias del municipio de 
Tópaga –Boyacá para realizar un mejoramiento en esta malla vial se beneficia la 
comunidad que reside en este sector para facilitar su movilidad, establecer nexos 
comerciales para sus productos agropecuarios y mineros (carbón) y conectarse más 
rápidamente con la cabecera municipal. 
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5. IMPACTOS  
 
Los estudios de suelos realizados generan un impacto muy importante ya que es 

una de las informaciones más importantes para la planificación, diseño y ejecución 

de un proyecto de construcción. El no tener estos estudios puede acarrear 

consecuencias muy fuertes y relevantes no solo de tipo monetarias por multas, sino 

que también pueden presentarse problemas en el subsuelo como desniveles por 

asentamientos y hasta llegar a un colapso de la estructura, poniendo en riesgo la 

vida de las personas que no solo las habitan sino también de las personas que 

transiten cerca de ellas. La inversión en los estudios de suelos no solo es necesaria 

sino obligatoria ya que garantiza total seguridad en la estructura proyectada. 

Los estudios de suelos proporcionan información del estado físico del suelo y 

recomendaciones para las constructoras o equipo de ingenieros que proyectan la 

edificación o construcción de una determinada vía, para establecer y mitigar los 

riesgos durante la ejecución de la obra y los correctivos ante posibles eventos que 

por causas externas no se puedan controlar (un desastre natural desbastador, por 

ejemplo) 

Desde el punto de vista de impacto ambiental durante el proceso de extracción de 

las muestras de suelos el impacto fue mínimo, ya que la perforación por el método 

de penetración estándar (SPT) no generó vibraciones que pudiesen causar daño 

alguno en el subsuelo. Las muestras tomadas en el relleno sanitario terrazas del 

Porvenir se realizaron con un taladro extractor de núcleos y una broca diamantada 

de 4 pulgadas, tampoco generaron un impacto negativo al subsuelo ni generaran 

consecuencias negativas a futuro. De igual forma las muestras tomadas en los 

terrenos proyectos para el mejoramiento de una vía terciaria de Tópaga mediante 

el uso de barra, ahoyador y pica no generan conflictos ni impactos ambientales 

negativos de ningún tipo tanto en el momento que se realizaron las muestras como 

a futuro. 

Para las comunidades de Paipa y Arcabuco se generó un impacto positivo ya que a 

futuro ellos tienen garantizado que sus viviendas tendrán una óptima estabilidad y 

sus cimientos tendrán las bases estructurales ajustadas a las recomendaciones que 

se determinaron con el estudio de suelos y el cumplimiento y seguimiento acorde a 

las normas NSR – 10 e INVIAS.  

Respecto al trabajo de campo realizado en el relleno sanitario Terrazas del Porvenir 

del municipio de Sogamoso, la oficina encargada de realizar el monitoreo a las 

piscinas de lixiviado para dar cumplimiento al Decreto 1077 de 2015 literal h, 

solicitaron el estudio de suelos y de esta manera establecer si se cumple con los 

niveles de compactación dentro de los márgenes permitidos. 
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Esto generó un impacto positivo para en primer lugar para Cooservicios ya que la 

información obtenida del estudio de suelo realizado garantiza la gestión del riesgo 

del suelo afectado y permite que haya una estabilidad del subsuelo y cumplir con la 

sustentabilidad de la zona teniendo en cuenta que los resultados arrojaron que se 

está cumpliendo con del grado de compactación del suelo de las tres piscinas de 

los lixiviados, según el ensayo elaborado de densidad (método cono de arena) para 

la determinación del grado de compactación óptimo de este suelo. 

En segunda instancia se genera un impacto positivo para los residentes aledaños a 

la zona donde está ubicada terrazas del porvenir, ofreciéndoles tranquilidad y una 

garantía de estabilidad del suelo sin afectaciones ni el presente ni a futuro como 

consecuencia de un posible descofinamiento de laderas. 

Los resultados y recomendaciones del estudio de suelos realizado por el laboratorio 

a este sector, además de lo anterior permite prospectar medidas preventivas o 

correctivas en el sentido que se puede generar un impacto ambiental negativo en 

caso de que no cumpla el grado de compactación optimo y esté blando este suelo, 

establecidos en los estándares de la norma, puesto que puede generar un tipo de 

filtración de estos lixiviados y afectar gravemente el subsuelo produciendo a futuro 

daño en el subsuelo el cual la oficina encargada de su monitoreo debe realizar. 

Se generó un impacto positivo para las constructoras ARMES inversiones y 

TRENTO, de la ciudad de Duitama, en la medida que solicitaron ensayos de 

resistencia a la compresión de cilindros de concreto como lo especifica la norma 

INV E 410 -13, los cuales les permitirá a ellos dar garantías a sus clientes teniendo 

como aval el resultado emitido por el laboratorio. 

Para la empresa INGETEST IE SAS se generó un impacto positivo en cuanto a que 

se implementó la realización y organización de los formatos de registros de toma de 

datos tanto en campo como en laboratorio en todas las áreas intervenidas durante 

la pasantía, que antes no existían, lo que permite, una mejor organización y 

disposición de la información para cada servicio de laboratorio que se presta en la 

entidad a cada uno de sus diferentes usuarios.  

También se generó un valor agregado para la empresa con la elaboración de un 

informe geotécnico adicional al informe final de pasantía, teniendo en cuenta que 

fue realizado sin el apoyo del ingeniero Geotecnista encargado de realizar los 

informes y la supervisión del laboratorio y esto permitió el acceso a la continuidad 

de mi trabajo posterior con vinculación laboral, lo que permite el inicio del ejercicio 

profesional como Ingeniero de Civil. 

Desde el punto de vista del impacto socioeconómico se puede citar dos aspectos 

importantes que surgieron durante y después de la pasantía, en primer lugar, para 

la realización de la toma de muestras de suelo fue necesaria la contratación de tres 
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(3) a seis (6) personas con titulación de técnicos en perforación de suelos, lo cual 

concluye que se han generado de tres a 6 unidades de empleo directas ocasionales, 

proporcionando a estas personas y sus familias un ingreso para su sustento. 

El segundo aspecto importante a mencionar es la vinculación posterior del pasante 
como auxiliar del laboratorio, puesto que las directivas encontraron en el 
desempeño y los aportes del pasante un agregado que permitió un mejoramiento 
en las funciones administrativas y organizacionales del laboratorio, lo cual 
proporciona una oportunidad de empleabilidad para el desempeño como Ingeniero 
Civil ajustadas a los requerimientos de la empresa. 
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6. CONCLUSIONES 
 
 

 Se cumplieron con las funciones de inspección, supervisión y apoyo dadas 
por la empresa INGETEST IE SAS, las cuales se desarrollaron de manera 
responsable, dejando buena imagen de las capacidades y cualidades que se 
deben tener como profesional. 

 

 Según lo observado durante el desarrollo de los diferentes ensayos de 
laboratorio a muestra extraídas de diversas partes del Departamento, se 
logró identificar que varían sus características geológicas en cada una de sus 
capas estratigráficas, por ejemplo, las muestras analizadas del casco urbano 
Paipa con respecto a las de Sogamoso, nos arrojó un cambio brusco en la 
humedad del subsuelo ya que contenía bastante agua (nivel freático) hasta 
cierta profundidad, y en su composición mineralógica en su mayoría eran 
más arenas y limos que arcillas, mientras que las muestras de Sogamoso, 
en su mayoría eran arcillas cohesivas y material fino. 
 

 En los laboratorios realizados se obtuvieron resultados favorables con 
respecto a la capacidad portante del suelo, de las muestras extraídas en las 
exploraciones de campo. 

 

 El aporte realizado de los formatos y plantillas de laboratorio, fue de gran 
ayuda para la empresa, debido a que no se estaba llevando un orden 
adecuado al apuntar los datos, por lo cual ahora se lleva un control idóneo 
para cada ensayo de laboratorio y exploración en campo. 
 

 Por otra parte, se logró identificar algunas debilidades y carencias que tiene 
el laboratorio; como, por ejemplo, la falta de tubos shelby para extraer las 
muestras inalteradas ya que solo habían 2. Y también la falta de organización 
de los perfiles estratigráficos en campo. 

 

 Se apoyó con el control de calidad de la empresa, realizando pruebas, 
monitoreo, auditorias y reportes para asegurar una mejora continua y 
satisfacer las necesidades de los clientes. 
 

 Finalmente con la experiencia adquirida durante la pasantía se realizó un 
estudio de suelos en un predio de propiedad familiar y posteriormente se 
elaboró un informe geotécnico, considerando un análisis más profundo 
teniendo en cuenta su topografía, geología y geomorfología, precipitación y 
clima, exploración geotécnica, análisis de resultados de laboratorio, cálculo 
de capacidad portante y asentamientos, para finalmente dar a conocer las 
recomendaciones de cimentación apropiadas para ese tipo de suelo.  
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7. RECOMENDACIONES 
 
 

 Se recomienda conservar y transportar las diferentes muestras de suelo 
extraídas en campo como lo recomienda la norma INVE 103 – 13, ya que el 
manejo de las muestras extraídas alterada e inalterada pueden sufrir 
cambios en su composición si continúan empacándose en bolsas 
herméticas.    

 

 Se recomienda buscar un lugar adecuado para guardar el equipo de 
perforación usado para las exploraciones en campo. 

 

 Se recomienda a la Universidad incrementar el desarrollo práctico en los 
laboratorios y en campo, ya que esto les brinda la posibilidad de acercarse 
un poco más con la vida laboral y afianzar los aprendizajes adquiridos. 
 

 Se recomienda a los estudiantes que tomen la pasantía como opción de 
grado, puesto que esta constituye una oportunidad de conocer a 
profundidad la Ingeniería Civil, en lo referente a las posibilidades de adoptar 
soluciones a las problemáticas actuales en la sociedad.   
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GLOSARIO 

 
 
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO: determinación de las cantidades relativas de 
partículas en un material granular que se encuentran dentro de rangos definidos de 
diámetro, mediante su separación sobre tamices de distintos tamaños de abertura, 
o por otros procesos adecuados para el efecto como la sedimentación o el examen 
por medios ópticos.2 
 
ARCILLA: Suelo que pasa por tamiz de 75 µm (No. 200), el cual puede exhibir 
plasticidad (consistencia como masilla) dentro de un cierto intervalo de humedad y 
presentar una resistencia considerable cuando se seca al aire. Para su clasificación, 
una arcilla es un suelo de grano fino, o la porción fina de un suelo, con un índice de 
plasticidad igual o mayor que 4, para el cual la coordenada que presenta el índice 
de plasticidad contra el limite liquido en la carta de plasticidad cae en la línea “A” o 
por encima de ella.  
 
ARENA: Partículas de roca que pasan el tamiz de 4.75mm (No. 4) y quedan 
retenidas en el tamiz de 75 µm (No 200).  
 
ASENTAMIENTO: hundimiento gradual de una estructura.  
 
CIMENTACIÓN: parte de una estructura que transmite la carga directamente al 
suelo.  
 
CLASIFICACIÓN USCS: Clasificación de los suelos que se basa en sus 
características de granulométricas y límites de Atterberg.  
 
CLASIFICACIÓN: distribución o división sistemática en grupos homogéneos de 
materiales, productos, servicios o sistemas, con base en características similares 
como su composición, origen, propiedades uso.  
 
COMPACTACIÓN: densificación de un suelo por manipulación mecánica.  
 
CONSOLIDACIÓN: 1. Proceso en el que un material suelto, blando o líquido, toma 
una consistencia dura y consistente de una roca. 2. Reducción gradual de la presión 
intersticial en una masa de suelo debido a la aplicación continua o al incremento de 
un esfuerzo de compresión. 3.Reducción gradual del volumen de una masa de suelo 
debido la aplicación o al incremento de un esfuerzo de compresión. 
 

                                            
2 HOYOS PATIÑO, Fabian.Geotecnia Diccionario básico. 2012   
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Corte directo: La resistencia al corte de una masa de suelo es la resistencia interna 
por área unitaria que la masa de suelo ofrece para resistir la falla y el deslizamiento 
a lo largo de cualquier plano dentro de él.  
 
DENSIDAD: Masa de un cuerpo o de un material por unidad de volumen. Relación 
en el peso de la muestra y el volumen de la misma. 
 
ESFUERZO: fuerza por unidad de área sobre la que se aplica dicha fuerza. Los 
esfuerzos pueden ser normales, cortantes o torsionales. En algunos medios se 
prefiere utilizar el término tensión para este concepto.  
 
GRANULOMETRÍA: Medida y análisis estadístico de los tamaños de granos que se 
encuentra en una muestra de suelo. 
 
GRAVA: partículas de roca que pasan el tamiz de 75mm (3”) de abertura y quedan 
retenidas en el tamiz de 4.75 (No. 4) 
 
GRAVEDAD ESPECÍFICA: relación numérica entre a) el peso en el aire de un 
volumen dado de un cuerpo a una temperatura dada, y b) el peso en el aire de un 
volumen igual de agua destilada a la misma temperatura.  
 
HUMEDAD: la cantidad de agua que se encuentra en un suelo respecto a la masa 
de sólido.3 
LIMITE LÍQUIDO: contenido de humedad del suelo, expresado en porcentaje, 
cuando se halla en el límite entre los estados plástico y semisólido.4 
 
LIMITE PLÁSTICO: contenido de humedad del suelo, expresado en porcentaje, 
cuando se halla en el límite entre los estados plástico y semisólido.5 
 
LIMO: suelo que pasa el tamiz de 75 µm (No 200), ligeramente plástico o no plástico 
y que exhibe poca o ninguna resistencia cuando se seca al aire. Para su 
clasificación, un limo es un suelo de grano fino, o la porción fina de un suelo, con un 
índice de plasticidad menor que 4, para el cual la coordenada que representa el 
índice plástico contra el límite liquido cae por debajo de la línea “A”, en carta de 
plasticidad.  
 
MUESTRA DE CAMPO: muestra que se toma en el terreno para ser llevada al 
laboratorio.  
 
MUESTRA INALTERADA: muestra de suelo cuya estructura no ha sido modificada 
por manipulación durante el proceso de muestreo y transporte al laboratorio. 

                                            
3 INVE 122-13 
4 INVE 125-13 
5 INVE 126-13 
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NÚCLEO: 1. Trozo de roca de forma cilíndrica recuperado de una perforación. 2. 
Masa de material de baja permeabilidad en la parte central de una presa o dique.  
 
PARÁMETRO: magnitud matemática a la que el operador puede asignar valores 
arbitrarios, a diferencia de las variables que pueden tomar sólo los que hace 
posibles la forma de la función. No es sinónimo de criterio, norma o estándar.  
 
PAVIMENTO: cubierta que se coloca sobre el terreno para facilitar el tránsito de 
personas y vehículos, formada por una o varias capas de diferentes materiales 
seleccionados, capaz de resistir las cargas impuestas por el tránsito y la acción del 
medio ambiente y de transmitir al terreno de apoyo cargas y deformaciones 
tolerables por éste.  
 
PERFIL DE SUELO: sección vertical de un suelo que muestra la naturaleza y 
secuencia de varias capas, como han sido desarrolladas por sedimentación o por 
meteorización, o por ambos procesos.  
 
PERFIL ESTRATIGRÁFICO: presentación grafica en forma de columna que 
permite identificar diferentes estratos de suelo con sus respectivos cambios de 
acuerdo a la profundidad evidenciados en la perforación realizada.  
 
PERFORACIÓN: hueco comúnmente cilíndrico, realizado en el terreno y cuya 
longitud es mucho mayor que su diámetro. 
 
PESO ESPECÍFICO: relación numérica entre peso unitario de un cuerpo y el peso 
unitario del agua en las mismas condiciones de presión y de temperatura.  
Suelo: Se define como el agregado no cementado de granos minerales y materia 
orgánica descompuesta (partículas sólidas) junto con el agua y aire que ocupan los 
espacios vacíos entre las partículas sólidas.  
 
TESTIGO: porción de una muestra sobre la cual se ha ejecutado un ensayo y que 
se conserva en el laboratorio con el objeto de repetir dicho ensayo, si se considera 
necesario.  
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ANEXO  2. B. BITACORAS 
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 ANEXO  3  C. CONVENIO  
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ANEXO  4 D. FORMATOS DE PLANTILLA Y FORMATOS DE LABORATORIO 
 
ANEXO D.docx 
 
 
ANEXO  5 E. PERFILES ESTRATIGRÁFICOS 
 
ANEXO E.docx 
 
 
ANEXO  6.  REGISTROS FOTOGRAFICOS 
 
ANEXO F.docx 
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