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RESUMEN

Este informe contiene actividades de apoyo como supervisor de obras en las
salidas de campo en las distintas locaciones y también en los laboratorios que se
llevaron a cabo en la ciudad de Funza, Cundinamarca. La practica profesional se
realizd6 en la empresa JBR INGENIERIA LTDA., donde se aplicaron los
conocimientos adquiridos en la Universidad y junto a esto se aprendieron muchos
mas con respecto a las actividades de oficina y trabajo de campo en el area de los
estudios de suelos y su importancia en las obras.

Las actividades de oficina se dividian en la realizacion de informes con datos de
labores realizadas en terreno y laboratorios como limites liquidos, limites plasticos,
indice de plasticidad, humedades, entre otros.

Dentro del trabajo de campo se tuvo la oportunidad de realizar la supervision de la
mayoria de los estudios que se elaboraron durante la pasantia, en donde se
observd y se garantizé el correcto manejo y correcta disposicion de material y
equipo utilizado en los procedimientos, otra actividad que se realizo fue la
vigilancia y registro personal de la obra con revision constante de elementos de
proteccién personal, procedimientos constructivos y atencién a las personas que
habitan los lugares intervenidos.



ABSTRACT

This report contains support activities as supervisor of works in the field trips in the
different locations and also in the laboratories that were carried out in the city of
Funza, Cundinamarca. The professional practice was carried out in the company
JBR INGENIERIA LTDA., where the knowledge acquired in the University was
applied and together with this many more was learned concerning the office
activities and fieldwork in the area of soil studies and its importance in the works.

The office activities were divided into the preparation of reports with data from field
and laboratory work such as liquid limits, plastic limits, plasticity index, moisture,
among others.

As part of the fieldwork, we had the opportunity to supervise most of the studies
that were prepared during the internship, where we observed and guaranteed the
correct handling and disposal of material and equipment used in the procedures.
Another activity that was carried out was the surveillance and personal record of
the work with constant review of personal protection elements, construction
procedures and attention to the people who live in the intervened places.



1. INTRODUCCION

Durante el transcurso de la practica como ingeniero civil se tiene la oportunidad de
demostrar y poner a prueba los conocimientos tanto tedricos como también
algunos practicos adquiridos en la universidad, con el objetivo de experimentar el
contexto en donde se desenvuelve el pasante y brindar apoyo a las actividades de
un determinado proyecto que cuente con las exigencias de calidad para satisfacer
a la comunidad.

El pasante brinda soluciones técnicas y efectivas, contribuyendo asi a un
mejoramiento de la calidad en las obras en las que este se encuentre vinculado,
con este tipo de actividades, él, amplia y refuerza sus conocimientos adquiridos
durante la universidad, evidenciando que la pasantia como método de grado es
una buena opcidn ya que se esta dando una idea clara de como es el mundo
laboral en realidad, debido a que la experiencia de estar en el trabajo todos los
dias bien sea en obra u oficina da esa oportunidad.

Una de las limitantes que presenta la experiencia de ser pasante es el poco
conocimiento que se tiene al salir de la universidad acerca de los procesos
constructivos y de los demas procesos que hay detras de una obra civil como lo
son el seguimiento del proyecto y también todo lo relacionado con procedimientos
de oficina. Esto repercute en que el pasante presente dificultades en obra al
carecer de estos conocimientos.

Los estudios de suelos realizados no solo en la pasantia sino en general, son de
vital importancia en cualquier proyecto constructivo, ya sea desde algo pequefo
como un andén hasta mega obras de alto impacto para la sociedad ya que si no
se contara con el debido proceso y el correcto procesamiento e interpretacion de
los datos obtenidos en campo y en laboratorio, estas obras simplemente no
durarian mucho tiempo. Por tal motivo es muy importante estar siempre pendiente
de las diferentes actividades y hacer un acompafiamiento y supervisién en obras
para gue se cumpla a cabalidad el reglamento y el correcto proceso de la toma de
muestras y llenado de los formatos de registro. Todo esto para que los resultados
y el informe final sea de la mejor calidad y presente los datos que verdaderamente
pertenecen. Lamentablemente en el desarrollo de los proyectos muchas veces se
pasa por alto o simplemente se desprecia este tipo de procedimientos y por tal
motivo se genera una mala imagen para la ingenieria debido a la poca durabilidad
de las obras.



Por esta razon el alcance de la practica profesional como supervisor es generar
aportes con las tareas que se asignan y generar un impacto positivo con los
proyectos en la empresa donde se trabaja, y a la comunidad que se esti
beneficiando con la puesta en marcha de las obras.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el apoyo y supervision en trabajos de campo Yy laboratorios en el
departamento de Cundinamarca que se realicen durante la pasantia como
ingeniero civil para dar aplicacion a los conocimientos adquiridos durante la
carrera universitaria.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un acompafiamiento a las visitas de campo en las cuales se dara
un seguimiento a todo el proceso de muestreo para garantizar asi la
correcta toma de muestras y el debido proceso de obtencién de estas.

e Realizar la interpretacion y elaboracion de informes en formato digital, los
cuales evidencian los resultados arrojados de las diferentes pruebas o
ensayos de las visitas de campo.

e Supervisar a los laboratoristas y auxiliares, para dar garantia de que los
ensayos se realicen de manera adecuada y que cumplan con la normativa y
las especificaciones.



3. DESCRIPCION DE LA ZONA

Cundinamarca es uno de los 32 departamentos que, junto con el Distrito Capital
de Bogotd4, forman la Republica de Colombia. Su capital es Bogotd, la capital del
pais. Esta ubicado en el centro del pais, en la region andina, limitando al norte
con Boyaca, al este con Casanare, al sur con MetayHuila, al oeste
con Tolima y Caldas, y con el distrito capital de Bogoté al que engloba excepto por
la frontera sur de este.

Con unos 2'800.000 habitantes (sin incluir Bogota) en 2018 es el tercer
departamento mas poblado —por detras de Antioquia y Valle del Cauca— y con
111 hab/km?, el séptimo mas densamente poblado, por detras de San Andrés y
Providencia, Atlantico, Quindio, Risaralda, Valle del Cauca y Caldas . Ver imagen
1

Imagen 1 Localizacion del departamento de Cundinamarca

Fuente:https://espanol.mapsofworld.com/continentes/mapa-de-sur-
america/colombia/cundinamarca

thttps://es. wikipedia. org/wiki/Cundinamarca



https://espanol.mapsofworld.com/continentes/mapa-de-sur-america/colombia/cundinamarca
https://espanol.mapsofworld.com/continentes/mapa-de-sur-america/colombia/cundinamarca
https://es.wikipedia.org/wiki/Cundinamarca

En la ciudad capital y sus alrededores, se encuentra uno de los sectores mas
industrializados del pais con industrias metallrgicas, farmacéutica, textil y grandes
cultivos de flores de exportacion. Algunas zonas sufren de alta contaminacion
ambiental como es el caso de las riberas del rio Bogotay aquellas de alta
concentracion industrial, como Soacha, Bosa y Zipaquira-?

Por tal motivo esta region del pais cuenta con innumerables proyectos de
construccion o de ampliacion de los sectores tanto industriales como turisticos,
dando paso a proyectos como elaboracién de vias, construccion de plantas de
tratamiento de aguas, ampliacion de la capacidad productiva y de almacenaje de
las empresas, entre muchos otros.

El pasante tuvo oportunidad de estar presente en la supervision de varios estudios
de suelos, tanto en campo como en las pruebas de laboratorio en la empresa JBR
INGENIERIA LTDA, de varios proyectos de gran importancia para la comunidad y
para las empresas en distintas zonas del departamento de Cundinamarca.

Dicha empresa se encuentra localizada en el area urbana del municipio de Funza,
Cundinamarca, ubicada a 10 kilbmetros de Bogota.

Imagen 2. Localizacion de Funza

]

o

Fuente:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cb/Colombia_-
_Cundinamarca_-_ Funza.svg

2 https://es.wikipedia.org/wiki/CundinamarcatEconom%C3%ADa
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4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Dentro de la labor como pasante en la empresa JBR INGENIERIA LTDA, se
participd en diferentes proyectos o actividades, todos de gran importancia, algunos
de los mas significativos y que tuvieron mayor impacto para la vida profesional del
pasante, ya sea por el impacto que generaba a la comunidad o por el
conocimiento adquirido en el para su futura vida como ingeniero civil fueron:

e SUPERVISION DE SONDEOS EN LA PLAZA DE MERCADO EN EL
MUNICIPIO DE TENA, CUNDINAMARCA.

e SUPERVISION DE ELABORACION DE APIQUES EN UNA VIA RURAL
DEL MUNICIPIO DE SUSA, CUNDINAMARCA PARA SU
PAVIMENTACION.

e INTERPRETACION Y ELABORACIN DE INFORMES EN FORMATO
DIGITAL PARA UN MEJOR PROCESAMIENTO Y LECTURA DE
RESULTADOS.

e APOYO EN ESTUDIO DE TRANSITO PARA UNA VIA DEL BARRIO SAN
SEBASTIAN EN EL MUNICIPIO DE MOSQUERA, CUNDINAMARCA

e APOYO EN VISITAS DE CONSULTORIA EN PROYECTO DE
ESTABILIZACION DE TALUD EN EL MUNICIPIO DE SASAIMA,
CUNDINAMARCA.

e ELABORACION Y SUPERVISION DE PRUEBAS PARA ENSAYO DE
REFRACCION SISMICA EN EL MUNICIPIO DE FUNZA,
CUNDINAMARCA.

Las tareas desempefiadas como supervisor en estas obras se dividieron en:
visitas técnicas, supervision, elaboracion de informes y llenado de formatos para la
toma de datos de campo.

4.1. SUPERVISION DE SONDEOS EN LA PLAZA DE MERCADO EN EL
MUNICIPIO DE TENA, CUNDINAMARCA.



Durante este trabajo realizado en el municipio de Tena, Cundinamarca, se realizo
la supervision de 4 sondeos en el terreno ubicado en la plaza de mercado
municipal, los cuales serian utilizados para una reforma que se le haria al lugar y
también una calicata en algunas cimentaciones de las edificaciones existentes
para corroborar si su estructura era optima para las reformas o si era necesario
demoler y hacer nuevos edificios.

Para estos sondeos se optd por el método de SPT, ya que este era el mas
adecuado tomando en cuenta las condiciones del terreno y la facilidad de
movilidad con el equipo.

Este procedimiento comienza con la limpieza del area en donde se realizara la
perforacién, después de identificado el punto en donde se realizara la excavacion,
se toma una georreferenciacion por medio de un GPS para tener mayor exactitud
en el momento de la elaboracion del informe final.

Seguidamente del armado de la torreta y la colocacion de la maquina en el lugar,
con la correcta nivelacion y posicionamiento del equipo.

Este método se realiza dando golpes con una pesa para que el tubo se vaya
incrustando a mayor profundidad a medida que se le dan mas goles. Cada cierta
profundidad se tomaron muestras de suelo por medio del tubo shelby el cual se
colocaba en el extremo del tubo y luego de ser introducido en el terreno se extraia
y se analizaba la muestra y también se almacenaba para su procesamiento en el
laboratorio.

Fotografia 1. Perforacion por SPT para determinar el suelo de fundacion de la
estructura que se quiera construir, la profundidad del estudio depende de esto
mismo, debido al grupo de uso de la edificacion.




Fuente: Autor (2019)

Fotografia 2. Perforacion por SPT para determinar el suelo de fundacion de la
estructura que se quiera construir, la profundidad del estudio depende de esto
mismo, debido al grupo de uso de la edificacion.

Fuente: Autor (2019)

Fotografia 3. Toma de muestra en tubo Selby, en donde la muestra sale inalterada
del sitio para su posterior analisis en el laboratorio.

Fuente: Autor (2019)



la calicata es un agujero realizado a costado de una edificacion que sirve para
conocer en este caso el tipo de cimentacion que esta presenta, con el fin de dar un
informe al supervisor de la calidad y tipo de materiales que se utilizaron en la
construccion los cimientos, esto con el fin de saber que procedimiento se debe
realizar a la hora de hacer el mejoramiento del lugar, si es necesario un
remodelacion superficial o si bien la estructura no cumple con los parametros y
tiene que ser demolida.

Fotografia 4. Excavacion de calicata para determinar la conformacion y la
profundidad de los cimientos de la estructura.

Fuente: Autor (2019)

4.2. SUPERVISION DE ELABORACION APIQUES EN UNA VIA RURAL DEL
MUNICIPIO DE SUSA, CUNDINAMARCA PARA SU PAVIMENTACION.

Para la elaboracion de apiques para las vias, en este caso en una via rural del
municipio de Susa, Cundinamarca, segun la NSR-10 en el titulo H, nos dice que
para las 2 exploraciones de campo consiste en la realizaciéon de apiques,
trincheras, perforaciones o sondeos con muestreo de sondeos estaticos y
dinamicos, u otros procedimientos exploratorios reconocidos en la practica, con el
fin de conocer y caracterizar el perfil del subsuelo afectado por el proyecto,

* REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISITENTE
NSR-10, TITULO H, ESTUDIOS GEOTECNICOS.



ejecutar pruebas directas o indirectas sobre los materiales encontrados y obtener
muestras para la ejecucion de ensayos de laboratorio.

Para este estudio realizado en el municipio de Susa, Cundinamarca, se realizaron
4 apiques a lo largo de la via que se iba a intervenir. La cantidad de sondeos que
se realizan en un estudio esta determinada en la tabla H.3.2-1 de la Nsr-10 titulo
H, pero en el caso de los apiques, estos se realizan segun el criterio del
geotecnista y se determina segun la distancia de la via y haciendo una distribucion
homogénea de los apiques.

Esta via se encontraba junto a la via principal del municipio y que a su vez era la
via principal de la region, esta via secundaria comunica a diferentes veredas del
municipio, pero se vio afectada por el incremento de flujo vehicular debido al
aumento de cultivos en el sector.

Este estudio se realizo con el método del cono dinamico para estimar el valor del
CBR de campo.

Primero que todo se realizaba una excavacion de aproximadamente 1.50 metros
de profundidad, seguidamente se colocaban la regleta de medicion y el martillo.
Se elevaba el martillo hasta el tope sin llegar a tocar el extremo y se dejaba caer
sobre la base

Este procedimiento se repetia hasta encontrar un rechazo o simplemente hasta
pasar el nivel de medicién.

Estos datos se anotaban en el formato respectivo para su posterior analisis en el
laboratorio.

En algunos casos y se introducen unos anillos en el terreno para tomar la muestra
directamente in situ para hacer el fallo en el laboratorio, esto es lo mas
recomendado ya que el suelo llega con el nivel de compactacion que tiene en el
lugar y arroja un resultado mas real.



Fotografia 5. Excavacion de apique en primer tramo de via en Susa, con el cono
dindmico para obtener el CBR de campo de suelos inalterados o que hayan sido
previamente compactados.

Fuente: Autor (2019)

Fotografia 6. Excavacion de apique en primer tramo de via en Susa, con el cono
dindmico para obtener el CBR de campo de suelos inalterados o que hayan sido
previamente compactados.

Fuente: Autor (2019)



Fotografia 7. Medicion de la via, para determinar la distancia entre cada apique,
dependiendo la longitud de la via a analizar se determina la distancia entre cada
perforacion.

Fuente: Autor (2019)

Fotografia 8. Excavacion de apique en primer tramo de via en Susa, con el cono
dindmico para obtener el CBR de campo de suelos inalterados o que hayan sido
previamente compactados.

Fuente: Autor (2019)



4.3. INTERPRETACION Y ELABORACIN DE INFORMES EN FORMATO
DIGITAL PARA UN MEJOR PROCESAMIENTO Y LECTURA DE
RESULTADOS.

En todo trabajo, siempre tiene que haber una parte trabajo de oficina, por tal
motivo el pasante tuvo la oportunidad de realizar gran parte del analisis de
resultados obtenidos en los laboratorios para las muestras obtenidas de los
estudios previos. Dichos analisis se tenian que hacer con un método riguroso y se
tenia que cumplir con un orden especifico, ya que la empresa tenia debidamente
organizadas y creadas hojas de calculo para el procedimiento y anotacion de los
datos. No obstante, no solo era necesario el paso de datos de un formato fisico a
un formato digital, sino que también se tenia que saber que datos o que
informacion se estaba ingresando en este tipo de informes.

En estos datos se procesaba informacién de laboratorio de estudios por SPT,
CBR, parafinado, Proctor, densidades in sito o densidades hechas en laboratorio.

Se empezaba analizando que tipo de informacion se iba a ingresar y
seguidamente se organizaban los datos con sus respectivos perfiles que se
encontraron en laboratorio e inmediatamente después de hacer el ingreso de los
datos se obtenia la clasificacion del suelo que se estaba analizando.

Fotografia 9. Formato para analisis de datos en excel para agilizar el
procesamiento de resultados de ensayos de los estudios de suelos.




Fuente: Autor (2019)
Fotografia 10. Formato toma de datos para ensayo de limites en laboratorio en
donde se suministraban diferentes lecturas de limites liquido, plastico, humedad y
gravedad especifica.

Fuente: Autor (2019)

Tanto en laboratorio como en campo existian diferentes tipos de formatos para la
toma de datos, estos variaban de acuerdo con el tipo de estudio, el método con el
cual se iba a realizar y las diferentes herramientas que se utilizarian para este,
entre estos estan el de parafinado (ver anexo 1), fallo de cilindros de concreto (ver
anexo 2), densidades (ver anexo 3), Proctor (ver anexo 4), Registro de exploracion
(ver anexo 5), Limite liquido, limite plastico, humedad natural y gradacién (ver
anexo 6).



Fotografia 11. formato toma de datos ensayo de parafina para conocer la densidad
del suelo en diferentes condiciones.

Fuente: Autor (2019)

Fotografia 12. Formato para analisis de datos en excel para agilizar el
procesamiento de resultados de ensayos de los estudios de suelos.

Fuente: Autor (2019)



Tener un formato para el procesamiento de datos bien sea en laboratorio o en
campo es de suma importancia, ya que con ellos de puede llevar un control
adecuado y un orden a la hora de dar un informe o algin reporte inmediato al
cliente o al superior a cargo. Sin estos formatos el trabajo se veria seriamente
afectado ya que los datos serian invalidos por no presentar una consistencia
haciendo el estudio nulo.

4.4. APOYO EN ESTUDIO DE TRANSITO PARA UNA VIA DEL BARRIO SAN
SEBASTIAN EN EL MUNICIPIO DE MOSQUERA, CUNDINAMARCA.

Los estudios de transito son de vital importancia para la realizacién de una via, ya
gue sin estos no se podria determinar a cabalidad con que estructura tiene que ir
el concreto y por tal motivo presentaria una durabilidad minima o también podria
repercutir en gastos innecesarios para el constructor.

En esta oportunidad se tuvo la fortuna de poder realizar un estudio de transito para
una via que se encontraba en el barrio San Sebastian en el municipio de
Mosquera en Cundinamarca, este tipo de actividad fue sumamente interesante, ya
gue en la universidad no se puede contar con una experiencia como esta.

El procedimiento relativamente es sencillo ya que es en una via poco transitada y
no necesitaba mayor personal que solamente el pasante; el conteo vehicular debe
hacerse siguiendo un formato respecto con el tipo de vehiculos que se encuentran
registrados.

Se hacia un conteo de cada vehiculo que transitaba por la via que se estaba
analizando y se hacia la respectiva anotacion en el formato. Para este caso en
particular la via presentaba un transito minimo de vehiculos, ya que a menos de 3
cuadras estaba una de las vias principales del municipio, no obstante, esta calle
era un alivio para el transito, ya que en horas pico alguno vehiculos transitaban
por calles paralelas.

Esta actividad requiere de buena disposicion de tiempo, ya que este estudio se
tiene que hacer como minimo por tres dias para una obtencién de datos.



Fotografia 13. Formato para toma de datos de estudio de transito, donde se lleva
un registro en vivo de la cantidad de trafico que pasa por el sitio a intervenir, en
este estudio también se toma en cuenta al tipo de vehiculos dependiendo su
namero de ejes.

Fuente: Autor (2019)



Fotografia 14. Formato para toma de datos de estudio de transito, donde se lleva
un registro en vivo de la cantidad de trafico que pasa por el sitio a intervenir, en
este estudio también se toma en cuenta al tipo de vehiculos dependiendo su
namero de ejes.

Fuente: Autor (2019)

45.APOYO EN VISITAS DE CONSULTORIA EN PROYECTO DE
ESTABILIZACION DE TALUD EN EL MUNICIPIO DE SASAIMA,
CUNDINAMARCA.

En este trabajo se pudo evidenciar la gran importancia que tiene la buena
intervencion y la falta de una planeacién municipal en la cual, en este caso, no se
contd con las administraciones anteriores, debido a que las viviendas presentaban
un alto nivel de riesgo de colapso y los habitantes no solo de las viviendas
directamente afectadas, sino que también habia gente que transitaba por el sector,
corren el riesgo de verse involucrados en alguna tragedia.

El problema principal para el andlisis fue la presencia de una falla en la ladera del
talud, que afectaba la estabilidad del terreno y la seguridad de sus habitantes, el



método de mitigacion en este caso fue la implementacion de caissons y de
anclajes para la ladera, asi como también la puesta de concreto pobre en el
interior de algunos sectores de la ladera, ya que presentaba vacios que impedian
el buen sostenimiento del anclaje y su correcta funcion.

Un inconveniente que se hizo notorio en el transcurso del proyecto fue la
constante aparicion de grietas a lo largo del terreno, las cuales llegaban a ser tan
grandes que era posible introducir el pie completo. Dicho problema se intentd
mitigar con la evacuacion de las aguas con un conducto en uno de los lados del
terreno.

Su proximidad a una quebrada hacia muy dificil el acceso de la maquinaria pesada
a esta obra, ya que no contaba con buenas vias de acceso para el transporte d
material, en este problema una de las primeras soluciones que se pusieron sobre
la mesa fue la limpieza y remocion de rocas del lecho del rio pero fue descartada
por el especialista de suelos, debido a que se encontraban rocas de considerable
tamafo que al ser removidas podrian causar el derrumbe o la aceleracién de la
falla ya que estas servian como un soporte para la ladera.

Fotografia 15. Visita al talud del grupo de interventoria y del secretario de
planeacién del municipio para analizar posibles afectaciones a problematicas por
el invierno.

Fuente: Autor (2019)



Fotografia 16. Ladera en donde se presenta el talud, en donde se evidencia la
fuerte pendiente que este presenta y el dificil acceso que tiene la maquinaria para
trabajar en la mitigacion del talud.

Fuente: Autor (2019)



Fotografia 17. Anclajes activos instalados para la estabilizacion del talud y
posterior construccion de caissons para mejorar la estructura de caissons para
mejorar la estructura.

Fuente: Autor (2019)

Fotografia 18. Elaboracion de Caisson para estabilizacion de talud.

Fuente: Autor (2019)



Fotografia 19. Anclajes activos para estabilizacion del talud, en donde hubo la
necesidad de introducir concreto pobre para garantizar el correcto funcionamiento
del anclaje sobre el talud.

Fuente: Autor (2019)

Fotografia 20. Rocas en lecho del rio ubicado en la base del talud, las cuales
funcionan como soporte de la ladera, en principio se propuso quitarlas del lugar,
pero gracias al andlisis detallado del especialista de suelos se llego a la conclusion
de que eran parte vital del talud y también para mitigar el cause del rio.

Fuente: Autor (2019)



Fotografia 21. Visita al talud del grupo de interventoria y del secretario de
planeacion del municipio para analizar posibles afectaciones a problematicas por
el invierno.

Fuente: Autor (2019)

4.6. ELABORACION DE PRUEBAS PARA ENSAYO DE REFRACCION
SISMICA EN EL MUNICIPIO DE FUNZA Y EN EL MUNICIPIO DE MACHETA,
CUNDINAMARCA

En todo tipo de trabajo y proyecto para tener un mejor desempefio y rapidez del
mismo a la hora de arrojar resultados, es necesario que se tengan buenas
herramientas que cumplan con este cometido. por tal motivo la empresa JBR
INGENIERIA LTDA hizo la compra de una maquina que facilita el trabajo y genera
una mayor confiabilidad a la hora de dar resultados.

Dicha maquina se conoce como SUPER ONE que trabaja con ondas de refraccion
sismica para conocer la composicion del suelo sin necesidad de incurrir en
perforaciones.

El pasante tuvo la oportunidad de conocer de primera mano cémo es todo el
proceso en este estudio, a que con la compra se hizo una pequefia capacitacion a
los trabajadores de la empresa en donde se explicaban como eran los métodos
que se utilizaban y el tipo de mecanismo con el que funcionaba.



En el trascurso de la pasantia se tuvo la oportunidad de participar en un estudio de
suelos con este método, y también con la perforacion tradicional con barreno a
una profundidad de 15 metros. Dicho estudio fue necesario para la construccion
de la ptar en el municipio de macheta, Cundinamarca.

fue una gran oportunidad para el pasante ya que este tipo de cosas ayudan a
conocer nuevos metodos de exploraciéon que son mas agiles y mas efectivos para
lugares en los que tal vez el ingreso de las maquinas perforadoras sea nulo. esto
también es de vital importancia ya que es un método relativamente nuevo en el
pais y que es utilizado por muy pocas empresas debido a la falta de conocimiento
0 a la negacion de mejorar y actualizar las herramientas de trabajo.

El primer paso para este procedimiento es la ubicacion en el terreno y la medicion
del mismo para determinar en que lugar se colocara el dispositivo, ya que este
tiene que ir en el centro.

Se hace la respectiva configuracion del programa en el computador, dependiendo
de la cantidad de resultados que se quiera obtener, por lo general se toman 12
tomas de datos.

El equipo cuenta con tres geéfonos, los cuales dos de ellos van junto con unas
platinas que son las que seran golpeadas para producir la onda que viajara por el
suelo, el tercer geo6fono es el que se ira moviendo a lo largo de los puntos
delimitados por unas mediciones estandar que varian dependiendo de la distancia
de las lineas.

Se tiene que hacer una serie de golpes en este caso 12 por casa punto que se
haya colocado en el terreno para generar unos resultados claros y éptimos, una de
las recomendaciones es que no debe haber otra fuente de vibraciones aparte de
los golpes en las platinas, si llegan a presentarse se tendra que realizar el mismo
procedimiento una mayor cantidad de veces hasta obtener un resultado confiable
y acorde.



Fotografia 22. Prueba para estudio de refraccion sismica, se hacen los respectivos
golpes al lado de los geéfonos lo mas fuerte posible para tener una lectura clara
de las ondas.

Fuente: Autor (2019)

Fotografia 23. Prueba para estudio de refraccion sismica, se hacen los respectivos
golpes al lado de los gedfonos lo mas fuerte posible para tener una lectura clara
de las ondas.

Fuente: Autor (2019)



Fotografia 24. Toma de datos en programa del super one tomando datos de las
ondas generadas por los golpes al lado de los gedfonos, posteriormente se
registran y se analizan en laboratorio para dar un veredicto del tipo de suelo en el
informe final.

Fuente: Autor (2019)



Fotografia 25. tabla para referenciacion de distancias de geéfonos y dispositivo
super one. Esta tala fue elaborada por la misma empresa para facilitar el trabajo
con el dispositivo a la hora de posicionar los geéfonos y agilizar el estudio.

Fuente: Autor (2019)

Fotografia 26. Estudio de refraccion sismica en Macheta, Cundinamarca, golpeo
de platinas junto a los geéfonos lo mas fuerte posible para tener una lectura clara
de las ondas.

Fuente: Autor (2019)



5. APORTES DEL TRABAJO

El proceso de pasantia como opcion de grado al titulo de ingeniera civil en la
Empresa JBR INGENIRIA LTDA, fue de gran contribucién en la parte cognitiva y
social, ya que se aplicaron conocimientos obtenidos en la universidad para la
realizacion de trabajo de obra, de laboratorio y de oficina, obteniendo como
resultado documentos de apoyo para agilizar procesos de los proyectos de la
empresa Yy facilitando el trabajo de los trabajadores.

5.1. COGNITIVOS

Durante la pasantia, se observé que el personal de la empresa en las salidas a
campo para la realizacion de excavaciones u otra actividad, no portaban los
elementos de seguridad minimos y que a la hora de la toma de datos para la
elaboracion de informes los formatos empleados eran llenados de forma
desordenada y no seguian con el formato correspondiente.

Se resalta que se generd un orden a los documentos como factura de compras y
también de los recibos que la empresa generaba para sus clientes. De igual
manera en los registros fotograficos no habia un orden o simplemente no habia
registros en algunos casos para su debida presentacion en los informes.

La supervision de las obras se hizo basada en las especificaciones técnicas, lo
que permiti6 al pasante generar informes en cuanto a las técnicas que se
utilizaban en los procesos bien fuera de toma de muestras o perforaciones.

En la mayor parte de los proyectos se participd6 en temas de campo, generando
aportes significativos para los procesos realizados y en los laboratorios para el
analisis de las muestras tomadas en dichos proyectos.

También se observé que la mayoria de los aparatos como balanzas, tamices o la
cazuela de casa grande presentaban algun nivel de des calibracién, por lo que se
recomend6 al supervisor hacer la respectiva verificacion y llegado el caso de que
efectivamente estos aparatos presentaran fallos, mandarlos a revision para su
calibracion y puesta en funcionamiento para un adecuado procesamiento y
obtencién de datos de laboratorio.

Se hizo también la calibracion de matraces que fueron comprados para mayor
agilidad en la obtencion de resultados, ya que los que habia presentaban un
desgaste considerable por su constante uso y no aseguraban la buena lectura de
los datos ni tampoco la mejor obtencion de estos.



5.2. ALA COMUNIDAD

La ingenieria en todos sus campos trabaja en pro de las personas que seran
usuarios de las obras que se ejecuten, asi que el aporte a la sociedad se basa en
la formacién ética y humanistica adquirida en la academia, que resalta ante
equipos de trabajo y comunidades en zonas en las que se va a trabajar.

La empresa JBR INGENIERIA LTDA, permite al pasante tener un contacto directo
con la sociedad en donde se va a realizar cualquier tipo de estudio, no solamente
una comunidad vecinal, sino que también en las empresas, en las cuales hay un
ambiente més estricto con normas propias de seguridad en el trabajo, dando la
oportunidad de conocer mas medidas de prevencion que puedan ser utilizadas
también en la propia empresa donde se esté trabajando. Asi que en el proceso de
supervision y visitas técnicas los habitantes tienen dudas acerca de qué actividad
se esta realizando y con qué fin se esta haciendo, es deber del pasante en este
caso darles a conocer los motivos y la serie de actividades que se realizaran, y si
estas van a afectar de alguna manera su entorno o su rutina cotidiana.

Uno de los principales aportes a nivel personal en la supervision de ese tipo de
obras es el trabajo en equipo, el cual se debe destacar ya que en el desarrollo de
estas actividades se presentan varios factores que pueden ser un riesgo para el
personal y también para los elementos de trabajo como son las maquinas de
perforacion o de tomas de muestras, también se puede presentar mala toma de
datos u otras falencias que pueden repercutir en retrasos y en pérdidas
econdémicas significativas para la empresa. Esto también es importante a la hora
de entablar una comunicacion con la comunidad, ya que no habra desinformacién
por parte de ningun trabajador hacia las personas del entorno.



6. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

Con la practica realizada en la empresa JBR INGENIERIA LTDA en el municipio
de Funza, Cundinamarca, se logré desarrollar actividades de suma importancia,
siempre reforzando la tematica correspondiente a la ingenieria civil, orientadas a la
supervision de métodos de exploracion del suelo, ensayos de laboratorio y
métodos de contencidn de suelos en situaciones que ponen en riesgo a la
poblacion y que también ponen en riesgo la durabilidad y vida util del proyecto.

Como pasante se hizo un control a la documentacion de las obras en las que se
tuvo la oportunidad de participar, observando algunas falencias, aportando
soluciones adquisicién de carpetas para resolver problemas de orden y generando
agilidad en la busqueda de documentos de interes.

Para la empresa fue de gran importancia contar con la colaboracién del pasante,
ya gque este contribuia y servia de apoyo al supervisor en tareas o trabajos en los
gue él no tenia la oportunidad de estar, brindando tranquilidad y generando un
alivio de la carga no solamente en obra sino también en la elaboracion de informes
y documentos que siguieron el paso a paso de las actividades ejecutadas, como
los registros fotogréaficos y toma de datos en campo.

Como apoyo a las actividades de ingenieria con labores como; visita y
acompafamiento técnico de obra, supervisidon de los métodos de exploracion,
elaboracion de informes y también la respectiva supervision en los laboratorios de
suelos se logré garantizar el cumplimiento del proceso en las tomas vy
procesamiento de las muestras, no solo en campo sino también en laboratorio
para un correcto dictamen de resultados. La seguridad de los trabajadores
también cumplié un papel fundamental, ya que gracias a la supervision se
garantizé el cumplimiento y el correcto porte de los implementos de seguridad en
obra, debido a que estos no eran cumplidos de la manera adecuada.

En el desarrollo de la pasantia, se profundizaron algunos de los conocimientos
obtenidos en la Universidad, el mayor impacto se ve reflejado en el nivel de
responsabilidad que se ha adquirido frente a la labor que tiene un Ingeniero Civil,
de esta manera permitird cumplir con un cédigo de ética al realizar actividades ya
sea en una obra o bien cumpliendo labores de oficina, para que en el futuro los
proyectos no se vean envueltos en problemas de durabilidad o inconvenientes
legales por malos manejos de recursos, dando asi una buena imagen al gremio
gue por estos dias se ha visto tan afectado por la falta de integridad de unos
pOCOS.



Imagen 3. Porcentaje de participacién en los proyectos

PARTICIPACION DE ACTIVIDADES EN PASANTIA

B Trabajo de campo  ETrabajo de oficina  ETrabajo de laboratorio

Fuente: Autor (2019).

Como se observa en la grafica y durante el desarrollo de la pasantia, se logra
participar en tres aspectos fundamentales dentro de los proyectos que se
realizaron en la empresa.

e Un 50% en actividades netamente de campo como lo fueron salidas,
exploraciones, perforaciones, apiques, calicatas, revision del sitio en donde
se haria el proyecto para su debido estudio.

En estas actividades la labor del pasante era supervisar que el
procedimiento se cumpliera adecuadamente y suministrar su apoyo en los
trabajos, generando informes, revisando si los datos concordaban con el
tipo de suelos que los trabajadores tuvieran un entorno seguro para ellos y
Optimo para realizar la actividad, chequeando que portaran su respectiva
dotacién y sus implementos de seguridad para que no corrieran ningun tipo
de riesgo.

Una parte importante en esta parte fue la identificacion y correcto
almacenaje de las muestras obtenidas, ya que, si no se guardaban de
manera adecuada 0 no se recogian una cantidad significativa, el ensayo de
laboratorio no arrojaria los resultados correctos haciendo que todo lo
realizado en la jornada laboral fuera en vano.



e Al final de cada trabajo se hacia entrega de los datos obtenidos al
supervisor y se hacia la respectiva verificacion para seguidamente pasar a
los ensayos y pruebas de laboratorio.

e El 30% de las actividades realizadas fueron de oficina, en donde se hacia la
revision en compaiiia del supervisor de los resultados obtenidos en los
laboratorios y se daba una decisién o recomendacién en los proyectos.

Esta parte es de gran importancia ya que aca se analizaba y se decidia
que tipo de medida o prevencion se tenia que realizar en el terreno para
poder construir o en caso de haber algun tipo de falla hacer la respectiva
mitigacion del terreno. También es donde se realizan los informes que se
presentaban a los clientes y también se hacian revisiones de algunos
proyectos externos a la empresa, de la misma manera en el area de la
consultoria, se tenia un control de documentacion y se hacian las
respectivas consultas y visitas para corroborar de que todo estuviera en
regla y cumpliera con todos los estandares y normativas.

e En el 20% estan las actividades de laboratorio, estas comprenden el
analisis, manejo y procesamiento de todas las muestras tomadas en los
sondeos o0 apiques realizados, en los cuales se realiza un procedimiento
determinado de acuerdo con lo requerido por el cliente o el tipo de ensayo
gue este haya solicitado.

Para la gran mayoria las muestras son procesadas y pasan por una serie
de ensayos para sacar sus propiedades para su posterior identificacion,
estos son limite liquido, limite plastico, humedad del suelo, pesos
especificos, resistencia a la compresion en el caso de los cilindros de
concreto, resistencia al corte para los suelos,



7. CONCLUSIONES

La supervision de trabajos en proyectos bien sea con entidades publicas o
privadas son de vital importancia y se deben esforzar por hacer un seguimiento
continuo. Como resultado del buen trabajo en la empresa JBR INGENIERIA LTDA
y del conocimiento adquirido, es posible concluir que la durabilidad de un proyecto
de obras civiles radica en el correcto estudio de sus bases, sus cimientos, del
suelo en si en donde se posara la estructura. lo que garantiza un correcto
funcionamiento de esta y una excelente durabilidad y que la comunidad para la
cual se va a realizar quede satisfecha.

El registro de labores constructivas realizados por el personal de obra, genera
puntualidad, responsabilidad y seriedad para con el cumplimiento de las
actividades que se deben desarrollar.

La poca experiencia que tiene el pasante a la hora de emprender su camino como
profesional es notorio, por tal motivo es necesario documentarse adecuadamente
en cuanto a normativa y especificaciones técnicas para entender con mayor
claridad procesos constructivos en donde se requieren profesionales veteranos
con conocimientos en obras y junto a personal capacitado en el desarrollo del
proyecto, asi, se logra el intercambio de ideas y se entabla un buen didlogo en el
gue se retroalimentan todas las partes involucradas.

Es de gran importancia la presencia de personal técnico en el desarrollo de
cualquier tipo de obra, esto para que se realice la verificacion de las actividades en
el desarrollo de los proyectos y poder garantizar el correcto procedimiento de la
construccion o estudios. gracias a la experiencia adquirida en la pasantia, no
solamente en conocimientos de procesos constructivos, sino que también en el
ambito del deber que se asume, se genera un sentido de pertenencia hacia la
empresa, creando ética laboral en uno mismo, y también en los trabajadores de la
empresa, garantizando el correcto proceso de las obras eficientemente y
eficazmente y garantizando una excelente calidad.

El orden en la toma y procesamiento de los datos, bien sea en un estudio de suelo
0 en cualquier otro tipo de obra generara una fluidez del proceso de informacion
entre partes y también permitird que los resultados se vean en un menor tiempo y
con una mayor exactitud para garantia y tranquilidad de los clientes.



8. RECOMENDACIONES

En el trascurso de la pasantia se evidencio un ambiente laboral optimo, propicio
para laborar adecuadamente, con una comunicacion fluida por parte de los
empleados hacia el jefe directo y viceversa, el Unico problema que se pudo
evidenciar fue la falta de un mejor lugar para manejar con mayor comodidad los
estudios de laboratorios y también la falta en algunas ocasiones de mayor
personal debido a que en temporadas se presenta mayor flujo de trabajo y por
este motivo pueden perderse estudios por no contar con personal suficiente para
cubrir la totalidad del trabajo.

Es necesario también llevar un mejor manejo de la documentacién teniéndola no
solamente en fisico, sino que también llevandolas a un formato digital bien sea por
medio de escaneo para prever algun tipo de dafio en el papel.



9. GLOSARIO

ANCLAJES: Herramientas que se usan para ayudar en la estabilizacion de
un suelo sujetando el terreno y aplicando fuerza de compresion para evitar
desprendimientos o movimientos de este.

APIQUES: Un apique es una excavacion realizada en el suelo a una
profundidad puntual de 1.50 por 0.50 metros, con el propésito de
inspeccionar y estudiar la estabilidad del suelo que se desea trabajar.

ARCILAS: La arcillaes unaroca sedimentaria descompuesta constituida
por agregados de silicatos de aluminio hidratados procedentes de la
descomposicion de rocas que contienen feldespato, como el granito.
Presenta diversas coloraciones segun las impurezas que contiene, desde
el rojo anaranjado hasta el blanco cuando es pura.

ARENAS: La arena es un conjunto de fragmentos sueltos de rocas o
minerales de pequefio tamafio. En geologia se denomina arena al material
compuesto de particulas cuyo tamafio varia entre 0,063 y 2 mm.

BARRENO: herramienta que se usa para hacer agujeros de gran tamario,
generalmente en la roca o en suelos.

CAISSON: es un tipo de cimentacion semiprofunda, utilizada cuando los
suelos no son adecuados para cimentaciones superficiales por ser
blandos.

CALIBRACION: La calibracion es el proceso de comparar los valores
obtenidos por un instrumento de medicion con la medida correspondiente
de un patron de referencia.

CALICATA: Exploracion de un terreno mediante una barrena o una sonda
para saber los minerales que contiene. Exploracion que se hace en
cimentaciones de edificios, muros, firmes de carreteras, etc., para
determinar los materiales empleados.



CAZUELA DE CASAGRANDE: La cuchara o cazuela de Casagrande,
también llamada copa de Casagrande es un instrumento de medicion
utilizado en geotecnia e ingenieria civil, para determinar el limite liquido de
una muestra de terreno.

CBR: El Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de
Soporte de California) mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo
y para poder evaluar la calidad del terreno para subrasante, subbase y
base de pavimentos. Se efectia bajo condiciones controladas de humedad
y densidad.

CIMENTACIONES: Se denomina cimentacién al conjunto de elementos
estructurales de una estructura cuya misién es transmitir sus cargas o
elementos apoyados en ella al suelo, distribuyéndolas de forma que no
superen su presion admisible ni produzcan cargas zonales.

CONCRETO: El concreto u hormigdén es un material compuesto empleado
en construccion, formado esencialmente por un aglomerante al que se
afiade aridos, agua y aditivos.

CONO DE ARENA: este ensayo nos sirve para determinar la densidad del
suelo con una forma indirecta de obtener el volumen del agujero en el
campo utilizando arena estandarizada compuesta por unas particulas
cuarzosas no cementadas con una granulometria redondeada, la cual esta
comprendida entre las mallas #10 y la malla # 35.

CONSOLIDACION DE SUELO: Se denomina consolidacion de un suelo a
un proceso de reduccion de volumen de los suelos finos cohesivos,
provocado por la actuacion de solicitaciones sobre su masa y que ocurre
en el transcurso de un tiempo generalmente largo.

CONSULTORIA: La consultoria es un servicio profesional prestado por
empresas, 0 por profesionales en forma individual —conocidas como
consultoras o consultores respectivamente—  con  experiencia 0
conocimiento especifico en un area, asesorando personas, asesorando a
otras empresas, a grupos de empresas, a paises 0 a organizaciones en
general



e GAVION: son estructuras en forma de canasta rectangular, construidos en
malla metélica de acero inoxidable o hierro galvanizado. Son utilizados
comunmente en las estabilizaciones de taludes.

e GEOLOGIA: Ciencia que estudia el origen, formacion y evolucion de la
Tierra, los materiales que la componen y su estructura.

e GRAVAS: Se denomina grava a las rocas formadas
por clastos de tamafio comprendido entre 2 y 64 milimetros. Pueden ser
producidas por el ser humano, en cuyo caso suele denominarse «piedra
partida», o resultado de procesos naturales. En este caso, ademas, suele
suceder que el desgaste natural producido por el movimiento en los lechos
de rios haya generado formas redondeadas, en cuyo caso se conoce
como canto rodado.

e LIMOS: El limo es un sedimento clastico incoherente transportado en
suspension por los rios y por el viento, que se deposita en el lecho de los
cursos de agua o sobre los terrenos que han sido inundados. Para que se
clasifique como tal, el didmetro de las particulas de limo varia de 0,0039
mm a 0,0625 mm.

e MURO DE CONTENCION: Se denomina muro de contencién a un tipo
estructura de contencién rigida, destinada a contener algin material,
generalmente suelo.

e OBRA CIVIL: La obra civil, por lo tanto, es la aplicacion de nociones de la
fisica, la quimica, la geologia y el calculo para la creacion de
construcciones relacionadas con el transporte, la hidraulica, etc.

Las obras civiles tienden a contribuir a la organizacion del territorio y al
aprovechamiento que se hace de éste. Las carreteras que posibilitan la
circulacién de medios de transporte, las represas que ayudan a gestionar
los recursos hidricos, los puentes que permiten atravesar un frio y
el alcantarillado son algunos ejemplos de obras civiles.

En el amplio grupo de las obras civiles, pueden distinguirse trabajos
pertenecientes a la ingenieria geotécnica (que estudia la resistencia entre
particulas para garantizar si el suelo puede soportar una determinada
estructura).



PILOTES: Se denomina pilote a un elemento constructivo utilizado para
cimentacion de obras, que permite trasladar las cargas hasta un estrato
resistente del suelo, cuando este se encuentra a una profundidad tal que
hace inviable, técnica o econ6micamente, una cimentacibn mas
convencional mediante zapatas o losas.

PTAP: Una planta o estacion de tratamiento de agua potable (ETAP) es un
conjunto de estructuras y sistemas de ingenieria en las que se trata el
agua de manera que se vuelva apta para el consumo humano.

PTAR: quiere decir Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de
procesos fisicos, quimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar los
contaminantes presentes en el agua efluente del uso humano.

REFRACCION SISMICA: Este método se basa en determinar los tiempos
de recorrido de las ondas P (primarias), longitudinales o compresionales,
desde un punto conocido (fuente sismica) hasta una serie de sensores
(ged6fonos) situados a lo largo de una linea de adquisicion.

SONDEOS: EIl sondeo geotécnico es un tipo de prospeccion, utilizado para

el reconocimiento del terreno, de ellos se obtiene muestras del terreno
para realizar los ensayos, se utilizan para alcanzar mayor profundidad que
con una Calicata o0 penetrdmetro, ver el nivel freatico,
atraviesa suelos resistentes y roca.

SPT: El ensayo de penetracion estandar o SPT, es un tipo de prueba de
penetracion dinamica, empleada para ensayar terrenos en los que se
guiere realizar un reconocimiento geotécnico. Constituye el ensayo o
prueba mas utilizado en la realizacion de sondeos, y se realiza en el fondo
de la perforacion.

SUELO: Se denomina suelo a la parte superficial de la corteza terrestre,
biolégicamente activa, que proviene de la desintegracion o alteracion fisica
y quimica de las rocas y de los residuos de las actividades de seres vivos
gue se asientan sobre él.



TALUD: Se llama talud a la inclinacion que se da a las tierras para que se
sostengan las unas a las otras.

TAMIZ: El tamizado es un método fisico para separar mezclas. Consiste en

hacer pasar una mezcla de particulas sélidas de diferentes tamafios por
un tamiz o colador. Las particulas de menor tamafio pasan por los poros
del tamiz atravesandolo y las grandes quedan retenidas por el mismo.

TRANSITO: El transito vehicular o transito automovilistico es el fenémeno

causado por el flujo de vehiculos en una via, calle o autopista. Se presenta
también con muchas similitudes en otros fendbmenos como el flujo de
particulas y el de peatones.

TUBO SHELY: Los muestreadores de tubos Shelby son tubos de acero
huecos de pared delgada, que se introducen en el suelo para extraer una
muestra de suelo relativamente inalterada para su uso en pruebas de
laboratorio utilizadas para determinar la densidad, la permeabilidad, la
compresibilidad y la resistencia.

e VIAS RURALES: Las vias rurales unen las aldeas y las poblaciones méas
pequefias de mercado regional, y son los caminos terciarios, secundarios y
de penetracion.

e VIAS URBANAS: cualquiera de las que componen la red interior de
comunicaciones de una poblacién, siempre que no se traten de travesias ni
formen parte de una red arterial
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11. ANEXOS
ANEXO 1. Formato entrega de resultados ensayo de parafinado
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Fuente: JBR Ingenieria LTDA (2019).



ANEXO 2. Formato para toma de datos en ensayo de resistencia a la compresion de cilindros de concreto.
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ANEXO 3.Formato ensayo de peso unitario en terreno. método de cono y arena.
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Fuente: JBR Ingenieria LTDA (2019).



ANEXO 4. Formato de ensayo de Proctor.
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Fuente: JBR Ingenieria LTDA (2019).




ANEXO 5. Formato para exploracion de suelos. columna estratigréafica.
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ANEXO 6. Formato entrega de resultados LIMITES DE ATTERBERG,
GRANULOMETRIA Y CLASIFICACION
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ANEXO 7. Formato toma de datos para ensayo de presion inconfinada.
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Fuente: JBR Ingenieria LTDA (2019).




