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1 Resumen

Perforaciones, Laboratorio e Ingenieria SAS es una empresa de estudios relacionados
con el &rea de la ingenieria civil teniendo como fuerte el area de geotecnia; en el laboratorio de
Perfolabing SAS, se realizan diferentes ensayos concretamente de clasificacion, resistencia y
deformacién, ademas de pruebas in situ, que cumplen las normas INVIAS
122,123,125,126,128,148,151 y 173 NTC 5403,1495,1527,1917,1967; a las actividades
realizadas por Perfolabing SAS, se prestaron actividades de apoyo en la elaboracion de
informes geotécnicos e informes de campo, se realiza una revision y analisis de resultados que
posteriormente son examinadas y avaladas por el jefe inmediato Jhon Vargas Quintero
especialista en geotecnia vial y pavimentos, magister en ingenieria civil.

Adicionalmente, se ejecuta un estudio de viabilidad de compra de un equipo para
ensayos triaxiales, usando matematicas financieras, obteniendo como resultados VPN, TIR y

su relacion Beneficio Costo.

2 Abstract

By means of the agreement signed by Perfolabing S.A.S. and the Universidad Antonio
Narifio during the second semester of 2021, for the realization of professional practices, in
which the payment to the administrator of labor risks ARL is agreed, this agreement seeks to
strengthen the skills of the intern of the faculty of civil engineering applying the previous
knowledge obtained in the educational institution UAN, developing activities related to the
control, monitoring and support of geotechnical laboratories and subsoil exploration, in this way
to achieve the objectives proposed by the Universidad Antonio Narifio, the company Perfolabing

S.A.S. and the intern.



3 Introduccidn

La empresa Perforaciones, laboratorios e ingenieria SAS expresa dentro de su misiéon
ser una empresa comprometida al desarrollo del pais manejando siempre estandares de
calidad, en el sector de la ingenieria civil, en areas tales como la ingenieria geotécnica,
consultoria, interventoria y ensayos de laboratorio; dentro de los servicios que ofrece estan
“Estudios De Suelos Estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por procesos de remocion
en masa Disefos para obras de estabilizacion de taludes Disefio de Pavimentos
Instrumentacion geotécnica Exploracion directa del subsuelo Ensayos de laboratorio
Exploracion Geofisica Levantamiento Topografico”(perfolabing | Nosotros, 2021),
Perforaciones, laboratorios e ingenieria SAS siempre esta buscando nuevas alternativas de
mejora para que la prestacion de sus servicios sean de la mejor calidad.

Las actividades realizadas por Perforaciones, laboratorios e ingenieria SAS, son de
gran importancia en la ejecucién de obras civiles, ya que permiten el desarrollo en los
proyectos que tienen los clientes de Perforaciones, laboratorios e ingenieria SAS y asi mismo
genera un impacto en el progreso del pais, manteniendo siempre un sentido de responsabilidad
social y ambiental; lo que permite al pasante alcanzar nuevas habilidades y adquirir nuevos
conocimientos.

El desarrollo de las practicas profesionales permiten mensurar las capacidades al
momento de actuar frente a problemas, las habilidades de comunicacion, el tener un
pensamiento critico, el ser responsable y asumir sus tareas, actuando siempre de manera
correcta, lo que permiten al pasante experimentar de manera real los conocimientos adquiridos
desde la institucion académica y poniéndolas al servicio de Perforaciones, laboratorios e
ingenieria SAS, y de esta manera lograr los objetivos y metas propuestas por la misma.

Durante las practicas profesionales el pasante que cuenta con conocimientos previos
sobre las actividades que se desarrollan en el &rea de geotecnia tales como ensayos de

clasificacion, resistencia y deformacion debe realiza el analisis y revision de resultados



obtenidos en laboratorio igualmente realizar un registro fotografico y estratigrafico de aquello

realizado en campo, todo esto con el fin de apoyar la realizacién de informes.

4  Objetivos

4.1 Objetivo general

Realizar las practicas profesionales en la empresa Perforaciones, Laboratorio e
Ingenieria SAS, ejerciendo labores propias del profesional, que a su vez permitan adquirir

experiencia y potencializar el conocimiento adquirido en la institucion.

4.2 Objetivos especificos

Obtener conocimientos practicos dentro del area de ingenieria, desarrollando diferentes

actividades relacionadas con la ejecucion de proyectos.

e Desarrollar de manera adecuada las actividades y responsabilidades dadas por la

empresa al pasante, y de esta manera lograr los objetivos de los mismos.

e Reconocer de manera directa las responsabilidades y el impacto que tiene el

profesional en la sociedad.

e Apoyar en la realizacion de informes de las actividades de perforacion y obtencion de

muestras de suelo realizadas en campo.

e Aportar un estudio econémico para determinar la viabilidad de un equipo para ensayos

Triaxiales.

e Analizar los resultados para efectuar la entrega de los informes de estudio.
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5 Informacién general de Perforaciones, Laboratorio e Ingenieria SAS

Perforaciones, Laboratorio e Ingenieria SAS o Perfolabing SAS es una empresa
ubicada en la ciudad de Bogota, que tiene clientes y ejecuta proyectos a lo largo y ancho del
pais siendo uno de sus fuertes el sector de hidrocarburos, la empresa de ingenieria ofrece
diferentes servicios técnicos y profesionales en las areas de Estudio de suelos; Estudios de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo por remocién en masa; Disefios para obras de estabilizacion
de taludes; Disefio de pavimentos; Instrumentacion geotécnica; Exploracion directa del
subsuelo, Ensayos de laboratorio, Exploracion geofisica y Levantamiento

topogréafico.(perfolabing | Nosotros, 2021)

5.1 Funciones.

El pasante realizara actividades enfocadas a conocimientos adquiridos previamente, en
su etapa como estudiante, en la empresa Perfolabing SAS se encontrara bajo la supervision
del ingeniero JHON VARGAS QUINTERO Especialista en geotecnia vial y pavimentos,
magister en ingenieria civil, desarrollando las actividades mencionadas en el plan de trabajo,

estas actividades corresponden a:

e elaboracion de ensayos de laboratorio del area geotécnica tales como: ensayos de
clasificacion de indice y clasificacién del suelo, ensayos de deformabilidad, ensayos de

resistencia y esfuerzo deformacién.
e Elaboracién de perfiles estratigraficos los cuales son ejecutados en campo.

e Elaboracion revisién y andlisis de resultados de campo.

6 Marco conceptual

Al comprender la metodologia con la cual se ejecutan las actividades realizadas en
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Perforaciones, Laboratorio e Ingenieria S.A.S, para cumplir con las tareas de apoyo como
pasante, y aportando un seguimiento y control a las pruebas de laboratorio realizadas en la

entidad.

Durante la pasantia se deberan tener conocimientos previos adquiridos sobre los

ensayos que se realizan en la empresa, y que se identifican en la Tabla 1

Tabla 1 Variables de estudio y ensayos de laboratorio

Area Geotecnia

1. Granulometria por tamizado

2. Ensayo Limite liquido y limité
Tema plastico

3. Ensayo Contenido de humedad

4. Ensayo Compresion inconfinada

a. diagndstico a metologia.
b. Seguimiento
Variables

c. Control

d. Elaboraciéon de informes

Nota. Elaboracion propia.

El diagndstico nos permite determinar si el tipo de ensayo a realizar es el adecuado si la
cantidad de muestra es la suficiente para proceder a realizar el ensayo y cumple con las
especificaciones y parametros dados por las normas INV-E (INVIAS, 2013) y Norma Técnica
Colombiana (Inicio - Icontec, 2021) en las cuales se basa la empresa para realizar los
ensayos, se le realiza a la muestra un seguimiento y control desde su extraccién en campo
hasta que se le realizan los respectivos ensayos solicitados y acordados con el cliente,
durante este proceso se realizan informes donde se evidencian la cantidad de ensayos que se

han realizado la cantidad de ensayos que faltan o si existen observaciones.



12

Mediante una exploracion del suelo que consisten en ejecutar varias perforaciones o
sondeos, la cantidad de perforaciones esta determinada por la ubicacion, las condiciones
naturales y la experiencia (Alexander Newman F.ASCE, 2015). Llevando un control de la
profundidad y que tipo de suelo se va perforando esto es necesario, ya que el suelo cambia

por la meteorizacion y reubicacién de sus particulas (Handy, 2007).

Al realizar la exploracion se realiza un manejo a las muestras extraidas donde se logra
conservar sus condiciones naturales tales como su humedad y consistencia, y de esta
manera poder realizar las pruebas de humedad, limites, granulometria y compresion
inconfinada, en laboratorio, generalmente se realiza este proceso finalizada la exploracion del
subsuelo, posteriormente se realiza por parte del ingeniero un programa de ensayos
especificos para las muestras del suelo (Day, 2012). Posteriormente, se realizan y se
ejecutan los ensayos programados, con preinformes que sé durante este proceso que

completaran un informe final.

En la Figura 1 se muestra el proceso realizado desde la exploracion de campo hasta los

informes finales, actividades en las que el pasante prestara su apoyo.

Figura 1 Proceso de exploracion geotécnica y ensayos de laboratorio.

exploracion
geotécnica-

L > elaboracion . L Preinformes
Exploracion extracciéon de ejecucion de . )
de programa . de informe final.
de campo muestras - laboratorios. .
- de ensayos. laboratorio.
registro
fotografico.

Nota. Elaboracién propia.

6.1 Ensayos indice y de clasificacion

6.1.1 Ensayos de Humedad

El contenido de agua también conocido como contenido de humedad, es una prueba y
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guizas de las mas comunes y faciles de realizar, pero de gran importancia, ya que permite
conocer su comportamiento, ya sea su estructura o mecénica, este ensayo se puede realizar
en muestras alteradas o inalteradas, esta prueba consiste en determinar la masa de la muestra
en un estado himedo que se pone a secar en un horno, posteriormente se seca y pesa,

generalmente se expresa en porcentaje. (Day, 2012).

6.1.2 Ensayo de Granulometria por tamizado

Las porciones del suelo se dividen en diferentes tamafios de grano, sea arena, limo,
arcilla o grava, por tal motivo su analisis se realiza mediante un tamizado, el tamiz es una
bandeja con malla de aberturas cuadradas que van desde 75 mm hasta 0.038 mm (Laboratory
Testing of Soils, Rocks, and Aggregates - Nagaratnam Sivakugan, A. Arulrajah, Myint Win Bo -
Google Books, 2020.), que se encajan de manera que la bandeja con la malla de mayor
apertura quede en la parte superior, luego se coloca la muestra en la parte superior, se cierra 'y
se agita, ya sea manualmente o con un agitador, este movimiento permite que por gravedad
caigan los granos y queden retenidos en los tamices en los que la apertura de su malla es
inferior al tamafio del grano, posteriormente se vacia la masa de suelo retenida en un recipiente
del cual conocemos su peso, se recomienda usar un cepillo que permita desatascar los granos
y se procede a realizar el analisis tabulando y registrando los datos obtenidos en este
procedimiento.(Laboratory Testing of Soils, Rocks, and Aggregates - Nagaratnam Sivakugan,
A. Arulrajah, Myint Win Bo - Google Books, 2021.). estos datos se grafican en un eje x que
corresponden a la apertura de la mallay en el eje y el porcentaje de material que pasa.

En la Figura 2 se muestran los tamices encajados, para realizar el ensayo de tamizado.
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Figura 2 Torre de tamices.

Nota. Elaboracién propia.
Enla Tabla 2 y en la Figura 4 se muestra la manera en la que se realiza la toma y

calculo de los datos, y se obtiene una gréafica de gradacién

Tabla 2 Toma de datos del tamizado y calculo del peso retenido, porcentaje retenido, porcentaje que pasa

Peso de la Muesira,(g): 232 63|P2, g: I 157 42
Tamiz Pesc retenido (g) % Retenido % Pasa
g 0 0,0% 100,0%
> 0 0,0% 100,0%
1.5 0 0,0% 100,0%
1 0,00 0,0% 100,0%
34 0,00 0,0% 100,0%
387 3,50 1,5% 98,5%
MNo.4 28,48 12,2% 86,3%
MNo.10 42105 18,1% 68,2%
No.20 6,65 2.9% 65,3%
No.40 3,01 1,3% 64.0%
No.g0 13,04 5,6% 58.4%
No.140 44 16 19,0% 39.4%
No.200 16,53 71% 32.3%
FONDO 75,2 32,3% 0,0%

Nota. Fuente de datos Perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021)
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Figura 4 Gréfica realizada a partir de los datos obtenidos mostrados en la figura.
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Nota. Fuente de datos Perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021)

6.2 Ensayos de resistenciay esfuerzo, deformacion.

1. Ensayo Compresion inconfinada.

En este ensayo de compresion inconfinada o no confinada, se carga una muestra de
dimensiones tales que su altura sea aproximadamente el doble del diametro o el triple de su
didmetro, que se carga en compresion axial, hasta que ocurra la falla de la muestra,
generalmente esta falla ocurre en planos diagonales, aunque en muestras muy blandas esto no
ocurre, entonces se considera que la falla ha ocurrido cuando la deformacién axial ha
alcanzado un valor del 20%. (Goswami, 2012).

En la Figura 5 se evidencia la falla en una muestra de suelo, en la figura 6 se muestra la

gréfica de Esfuerzo vs deformacion obtenida del ensayo.
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Figura 5 Muestra fallada por el método de compresion inconfinada.

Nota. Fuente de datos Perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021)

Figura 6 Gréfica de esfuerzo vs Deformacion.
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Nota. Fuente de datos Perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021)

7 Estado del conocimiento
Se realiza la consulta en la base de datos de la Universidad Antonio Narifio por medio
de Scopus.
Los criterios y palabras de busqueda que se implementaron se muestran en la tabla

2, y se fijo un rango para la basqueda entre 2017 y el 2021, lo cual permitié tener
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acceso a (5,126) articulos cientificos relacionados con el tema, y de los
cuales se citaron algunos en el presente documento, la Tabla 2 muestra los resultados de la
basqueda realizada en

Scopus.

Tabla 3 Criterios de busqueda.

Caracteristicas de busqueda

1. Geotechnics.

Palabras y frases 2. geotechnical laboratories.

consideradas en labisqueda 3. soil mechanics

4. soil tests
Intervalo de tiempo aplicado e 2017-2021
alabusqueda
Otras Limitaciones de e Idioma (inglés, espafiol)
) e Articulos
busqueda e Revistas
e Ingenieria civil
e Acceso abierto

Nota. Elaboracién propia.

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos en la blusqueda, segun los criterios

establecidos.

Tabla 4 Resultados de busqueda.

Palabras y frases Resultados
consideradas en la
i Scopus
busqueda
1. Geotechnics. 85

2. geotechnical 332
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laboratories.
3. soil mechanics 799
4. soil tests 3910
Nota. Elaboracién propia.

Las estadisticas de la busqueda 1. Geotechnics, se evidencia en la Figura 7 la cantidad
de documentos encontrados desde el afio 2017 al afio 2021, en la Tabla 4 se evidencian la

cantidad de articulos por afo.

Tabla 5 Resultados de publicaciones relacionadas con la palabra de busqueda Geotechnics en Scopus.

Ao Documentos
2021 14
2020 21
2019 17
2018 7
2017 26

Nota. Datos de busqueda elaboracion propia.

Figura 7 Gréfica de documentos encontrados por afio.
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Nota. Estadistica de busqueda (Scopus - Document search, 2021)
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De los cuales se dividen segun su tipo como se muestra en la Figura 8
Figura 8 Tipo de documentos encontrados relacionados con la palabra Geotechnics.

Documents by type

Note (1.2%)
Book Chapter (1.2%) —
Editorial (35%) 2

Review (4.7%) —

 Article (52 9%)
Conference Pape. . (36.5%)

Nota. Estadistica de blsqueda Scopus (2021) (Scopus - Document search, 2021)

Las estadisticas de la busqueda 2. geotechnical laboratories, se evidencia en la Figura
9 la cantidad de documentos encontrados desde el afio 2017 al afio 2021 se pueden observar
en la Tabla 5.

Tabla 6 Resultados de publicaciones relacionadas con las palabras de busqueda geotechnical laboratories

en Scopus.
Ao Documentos
2021 61
2020 82
2019 73
2018 62
2017 54

Nota. Datos de busqueda elaboracién propia.



Figura 9 Gréfica de documentos encontrados por afio.
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Nota. Estadistica de blsqueda Scopus (2021) (Scopus - Document search, 2021)

De los cuales se dividen segun su tipo como se muestra en la Figura 10.

Figura 10 Tipo de documentos encontrados relacionados con las palabras geotechnical laboratories.

Documents by type

Undefined (0.6%)
Note (0.3%)

Book Chapter (0.3%) —
Erratum (0.6%) ~_
Review (3.0%) =

Conference Pape... (31.3%)

T~ Article (63.9%)

Nota. Estadistica de busqueda Scopus (2021) (Scopus - Document search, 2021)
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Las estadisticas de la busqueda 3. soil mechanics, se evidencia en la Figura 11 la
cantidad de documentos encontrados desde el afio 2017 al afio 2021, estos resultados se
pueden observar en la Tabla 6.

Tabla 7 Resultados de publicaciones relacionadas con las palabras de busqueda soil mechanics en

Scopus.
Ao Documentos
2021 101
2020 160
2019 212
2018 181
2017 145

Nota. Datos de busqueda elaboracion propia.

Figura 11 Grafica de documentos encontrados por afio.

Documents by year
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Nota. Estadistica de busqueda Scopus (2021) (Scopus - Document search, 2021)

De los cuales se dividen segun su tipo como se muestra en la Figura 12.
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Figura 12 Tipo de documentos encontrados relacionados con las palabras soil mechanics

Documents by type

Note (0.1%) \
Letter (0.1%)
Book Chapter (0.3%) — ‘
Erratum (11%) ~ %
Review (16%) ~
Conference Pape. .. (28 .0%)

~ Article (68.7%)

Nota. Estadistica de blsqueda Scopus (2021) (Scopus - Document search, 2021)
Las estadisticas de la busqueda 4. soil tests, se evidencia en la Figura 13 la cantidad de
documentos encontrados desde el afio 2017 al afio 2021, también se pueden observar los

resultados en la Tabla 7.

Tabla 8 Resultados de publicaciones relacionadas con las palabras de bldsqueda soil tests en Scopus.

Afo Documentos
2021 600
2020 1057
2019 912
2018 740
2017 601

Nota. Datos de busqueda elaboracion propia.
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Figura 13 Grafica de documentos encontrados por afio.

Documents by year
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Nota. Estadistica de blsqueda Scopus (2021) (Scopus - Document search, 2021)
De los cuales se dividen segun su tipo como se muestra en la Figura 14.

Figura 14 Tipo de documentos encontrados relacionados con las palabras soil tests.

Documents by type

Undefined (0.19%)

Letter (0.0%)

Business Articl . (0.0%)

Erratum (0.2%)

Book Chapter (0.2%)

Note (0.3%) *’/

Review (0.9%)

Conference Pape... (23.1%)

Article (75.2%)

Nota. Estadistica de busqueda Scopus (2021) (Scopus - Document search, 2021)
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En la actualidad frente al estudio de suelos y su comportamiento existe una amplia
investigacion, ya que se puede dividir los diferentes métodos como los clasicos y los modernos,
tal y como ocurre en la determinacion del contenido de humedad del suelo (Gonzélez-Teruel et
al., 2019), o el uso de estereofotogrametria que es el uso de fotografias, que permiten observar
las deformaciones en una muestra del suelo.

Se tienen métodos numéricos y modelados digitales DEM utilizados en laboratorio para
tener una mayor visualizacién de la rugosidad del suelo a nivel particular (Otsubo & O’Sullivan,
2018), por otro lado en cuanto a nuevas herramientas existen numerosos desarrollos como lo
hacen en la universidad Politécnica de Cartagena en Espafia, donde se desarrollan sensores
basados en la variacion dieléctrica del suelo con el contenido volumétrico del suelo (Gonzélez-

Teruel et al., 2019).

8 Factibilidad de implementacién de equipo triaxial.

Puesto que en la empresa no se cuenta con este equipo, se realiza un analisis de
viabilidad econémica, el ensayo triaxial tiene como propdsito determinar las propiedades
mecanicas del suelo, generalmente relaciones con la tension deformacién, el comportamiento
esfuerzo deformacion, la resistencia al corte y el comportamiento frente a la presion (Triaxial
Testing of Soils - Poul V. Lade - Google Libros, 2016), el ensayo triaxial se divide en dos tipos
en ensayos dindmicos y estéticos, el ensayo triaxial estatico se puede realizar en estado
consolidado drenado CD, no consolidado no drenado UU y estado consolidado no drenado CU.

Segun la norma INV E 153-13 el equipo necesario para realizar un ensayo triaxial

consta de los componentes nombrados en la Tabla 8.

Tabla 9 Equipo necesario en la ejecucion de un ensayo triaxial.

EQUIPO PARA REALIZAR UN ENSAYO TRIAXIAL
Sistema de carga axial.
Medidor de carga axial.
Céamara de compresion triaxial.
Piston de carga axial.

oo o



Dispositivo de aplicacion y control de presion y vacio.
Cabezal y pedestal del espécimen.

Indicador de deformacion.

Dispositivo de medicion de presién y vacio.

Dispositivo para la medicion de presién del agua de poros.
Dispositivo para medir el cambio de volumen.

Discos porosos.

Discos y tiras de papel filtro.
Valvulas.

Desaireador de agua.

Extractor de muestras.

Elementos de medicion.

Membrana de caucho.

Crondmetro.
Balanza.

t. Equipos miscelaneos.

Nota. Elementos para un ensayo triaxial tomados de INV E 153-13 (INVIAS, 2013).

W LT O3 T FATToQ O

La implementacién del ensayo triaxial a nivel empresarial, puede tener algunas
desventajas en cuanto al nivel de recuperacion de la inversion, ya sea por el tiempo que esto
conllevaria o el alto costo que se debe asumir y la poca demanda por el alto costo en la
realizacion de los ensayos de laboratorio, en la Figura 15 se puede observar el costo que

tendria el equipo para ensayos triaxiales.

Figura 15 Costos de ensayo triaxial segun cotizaciones realizadas a PINZUAR.

Cotizaciéon 1-equipo PINZUAR $ 89.200.000.00 | COP
Costo Promedio de equipo triaxial | $ 89.200.000.00 | COP
Inversion $ 89.200.000.00 | COP

Nota. Cotizaciones realizadas (Home - PINZUAR, 2021).

El costo de los ensayos triaxiales consultados para realizar un promedio se puede

observar en la Figura 16, donde su mayoria son instituciones educativas.
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Figura 16 Costo en las diferentes instituciones de los ensayos triaxiales.
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INV E 153 INV E 153 INV E 153
. Ensayo triaxial estatico tipo | Ensayo triaxial estético tipo Ensayo triaxial estético tipo
Em'.da.ld Prestadofa Qe CU consolidado no drenado CD consolidado drenado UU no consolidado no drenado
servicio ensayo triaxial
(Tres puntos) (Tres puntos) (Tres puntos)
$ $ $
Universidad de los Andes 1.280.000.00 COP 2.405.000.00 COP 838.000.00 COP
Echeverry ingenieriay $ $ $
ensayos S.A.S 1.200.000.00 COP 1.900.000.00 COP 710.000.00 COP
ENGINEERING
CONSULTANCY GROUP $ $ $
S.A.S 953.500.00 COP 1.162.500.00 COP 597.000.00 COP
Universidad Pontificia $ $ $
Bolivariana 1.040.006.00 COP 1.377.827.00 COP 616.662.00 COP
UNIVERSIDAD
PEDAGOGICA Y
TECNOLOGICA DE $ $ $
COLOMBIA 1.580.835.24 COP 2.180.462.40 COP 1.162.913.28 COP
Universidad Nacional de $ $ $
Colombia 1.229.000.00 COP 2.036.600.00 COP 834.000.00 COP
$ $ $
Promedio 1.213.890.21 COP 1.843.731.57 COP 793.095.88 COP

Nota. Costo de ensayos triaxiales en Colombia, Fuentes (UNIVERSIDAD DE LOS

ANDES, 2014); (E. l.y E. S.A.S, 1527); (B. E. C. G. S.A.S., 2021); (Universidad Pontifica

Bolivariana, 2021); (Central, 2021); (Universidad Nacional de Colombia, 2021).

Basados en variables econdmicas y macroecondmicas utilizadas para realizar una

proyeccion, donde se muestra una inflacion correspondiente al 3.8% (DANE, 2019a), un

crecimiento del Producto Interno Bruto PIB del 3.3% (DANE, 2019b), el salario minimo

colombiano de 908.526 COP (Mintrabajo, 2020) y el salario promedio de un tecnélogo de

1.500.000 multiplicado por 1.7 que corresponde a pagos sociales y auxilios como se muestra

en la Figura 17.

Figura 17 Datos econémicos y macroeconémicos.

% Inflacion 3.8% | %
% Crecimiento PIB 3.3% | %
Salario Mensual - Mes (SMMLV) $908.526.00 | COP
Salario Diario - Dia (SMDLV) $30.284.20 | COP
Promedio Salario Tecndélogo laboratorista | $2.550.000.00 | COP
Impuestos 35% | %
Tasa de descuento 10% | %
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Nota. Datos tomados de las siguientes fuentes: (DANE, 2019a),(DANE, 2019b),(2021

DGNET LTD., 2021).

De esta manera se logran obtener datos basicos que permiten hacer una aproximacion

de costos futuros de los ensayos, de la mano de obra y la materia prima, y se realiza una

estimacion a 10 afios, donde se tienen una demanda del laboratorio para ensayo triaxial en

condiciones evidenciadas en la Figura 20 Cantidad de ensayos realizados para cada afo del

afo 1 al afio 5.y Figura 21 Cantidad de ensayos realizados para cada afio del afio 6 al afio 10.,

de igual forma el valor de los ensayos aumenta y se ve afectado por la inflacion, tal y como se

muestra en la Figura 18 Precio de los productos por unidad del afio 1 al afio 5. y Figura 19

Precio de los productos por unidad del afio 6 al afio 10. De igual manera se consideran costos

fijos y costos variables como se muestra en la Figura 22 y Figura 23.

Figura 18 Precio de los productos por unidad del afio 1 al afio 5.

Precio por producto Afio 0 Ao 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Precio Ensayo triaxial
estatico tipo CU $/ $ $ $ $ $
consolidado no unid. 1.213.890.21 | 1.260.018.03 | 1.307.898.72 | 1.357.598.87 | 1.409.187.63
drenado (Tres puntos)
Precio Ensayo triaxial
estatico tipo CD $/ $ $ $ $ $
consolidado drenado | unid. 1.843.731.57 | 1.913.793.37 | 1.986.517.51 | 2.062.005.18 | 2.140.361.38
(Tres puntos)
Precio Ensayo triaxial
estatico tipo UU no $/ $ $ $ $ $
consolidado no unid. 793.095.88 | 823.233.52 | 854.516.40 | 886.988.02 | 920.693.57
drenado (Tres puntos)
Total $ $ $ $ $ $
3.850.717.65 | 3.997.044.92 | 4.148.932.63 | 4.306.592.07 | 4.470.242.57

Nota. Elaboracién propia.




Figura 19 Precio de los productos por unidad del afio 6 al afio 10.
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Precio por producto Afo 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Precio Ensayo
triaxial estatico tipo
; $/ $ $ $ $ $
CU consolidadono |\ iy | 1 462736.76 | 1.518.320.75 | 1.576.016.94 | 1.635.905.59 | 1.698.070.00
drenado (Tres
puntos)
Precio Ensayo
trlgg&goensstgﬂgg;;po uﬁiiﬂ 2.221 §95 11 | 2.306 flg 52 | 2.393 ?52 06 | 2.484 ?14 64 | 2.579 f33 80
drenado (Tres . .221.695. .306.119. .393.752. .484.714. .579.133.
puntos)
Precio Ensayo
triaxial estatico tipo
) $/ $ $ $ $ $
UU no consolidado |, iy | 955679.92 | 991.995.76 | 1.029.691.60 | 1.068.819.88 | 1.109.435.03
no drenado (Tres
puntos)
Total $ $ $ $ $ $
4.640.111.79 | 4.816.436.04 | 4.999.460.60 | 5.189.440.11 | 5.386.638.83
Nota. Elaboracion propia.
Figura 20 Cantidad de ensayos realizados para cada afio del afio 1 al afio 5.
Unidades vendidas por producto Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5
Precio Ensayo triaxial estatico tipo
CU consolidado no drenado (Tres unid. 4 10 15 26 26
puntos)
Precio Ensayo triaxial estatico tipo
CD consolidado drenado (Tres unid. 4 10 15 26 26
puntos)
Precio Ensayo triaxial estéatico tipo
UU no consolidado no drenado (Tres |unid. 4 10 15 26 26
puntos)
Total unid. 12 30 45 78 78

Nota. Elaboracién propia.



Figura 21 Cantidad de ensayos realizados para cada afio del afio 6 al afio 10.
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Unidades vendidas por producto Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Precio Ensayo triaxial estético tipo
CU consolidado no drenado (Tres | unid. 30 30 30 30 30
puntos)
Precio Ensayo triaxial estatico tipo
CD consolidado drenado (Tres unid. 30 30 30 30 31
puntos)
Precio Ensayo triaxial estético tipo
UU no consolidado no drenado (Tres | unid. 30 30 30 30 31
puntos)
Total unid. 90 90 90 90 92
Nota. Elaboracién propia.
Figura 22 Costos variables y Costos fijos del afio 1 al afio 5.
Costos'VarlabIes (materia Afo 1 AR 2 AfO 3 AR 4 AfO 5
prima/recursos)
Precio Ensayo triaxial estatico
tipo CU consolidado no $./ $ $ $ $ $
unid. | 50.000.00 51.900.00 53.872.20 55.919.34 58.044.28
drenado (Tres puntos)
Precio Ensayo triaxial estatico
. . $/ $ $ $ $ $
tipo CD consolidado drenado |, iy | 5000000 | 51.900.00 | 53.872.20 | 55.919.34 | 58.044.28
(Tres puntos)
Precio Ensayo triaxial estatico
; : $/ $ $ $ $ $
tipo UU no consolidado no |, iy | 50,000.00 | 51.900.00 | 53.872.20 | 55.919.34 | 58.044.28
drenado (Tres puntos)
Total $ $ $ $ $ $
150.000.00 | 155.700.00 | 161.616.60 | 167.758.03 | 174.132.84
Costos fijos (mano de
obra/servicios Ao 1 Afio 2 Ao 3 Afo 4 Afo 5
publicos/internet)
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Precio Ensayo triaxial estatico $/ $ $ $ $ $
tipo CU consolidado no unid. | 848.024.00 | 880.248.91 | 913.698.37 | 948.418.91 | 984.458.83
drenado (Tres puntos)

Precio Ensayo triaxial estatico $/ $ $ $ $ $

tipo CD consolidado drenado |, iy | 848 .024.00 | 880.248.91 | 913.698.37 | 948.418.91 | 984.458.83

(Tres puntos)
Precio Ensayo triaxial estatico $/ $ $ $ $ $
tipo UU no consolidado no |, iy | 848024.00 | 880.248.91 | 913.698.37 | 948.418.91 | 984.458.83
drenado (Tres puntos)
Total $ $ $ $ $ $
2.544.072.00 | 2.640.746.74 | 2.741.095.11 | 2.845.256.73 | 2.953.376.48
Nota. Elaboracién propia.
Figura 23 Costos variables y Costos fijos del afio 6 al afio 10.
Costos Variables
(materia Afo 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Afio 10
primal/recursos)
Precio Ensayo
triaxial estatico tipo
; $/ $ $ $ $ $
CU consolidadono |, iy | 60 249.96 62.539.46 64.915.96 67.382.77 69.943.31
drenado (Tres
puntos)
Precio Ensayo
t“ggacloensstgﬂgg;'opo uﬁi/d 60 24?9 9% 62 5$$9 46 64 9i$5 96 67 3§2 77 69 94?3 31
drenado (Tres ’ e e e B U
puntos)
Precio Ensayo
triaxial estatico tipo
: $/ $ $ $ $ $
UUno consolidado |, 14 - 69 249,96 62.539.46 64.915.96 67.382.77 69.943.31
no drenado (Tres
puntos)
Total $ $ $ $ $ $
180.749.88 187.618.38 194.747.88 202.148.30 209.829.93
Costos fijos (mano
de obra/servicios Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Ao 10
publicos/internet)
Precio Ensayo
triaxial estatico tipo
i $/ $ $ $ $ $
CU consolidadono |, iy | 1 021.868.26 | 1.060.699.26 | 1.101.005.83 | 1.142.844.05 | 1.186.272.12
drenado (Tres
puntos)
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Precio Ensayo
mggiloensstgﬂggélopo uﬁi/d 1.021 368 26 | 1.060 ggg 26 | 1.101 gos 83 | 1.142 244 05 | 1.186 272 12
drenado (Tres ’ e OO -VOL.0I9. -101.005. .142.844. .186.272.

puntos)
Precio Ensayo
triaxial estatico tipo
. $/ $ $ $ $ $
UU no consolidado |, i | 1 021.868.26 | 1.060.699.26 | 1.101.005.83 | 1.142.844.05 | 1.186.272.12
no drenado (Tres
puntos)

Total $ $ $ $ $ $
3.065.604.79 | 3.182.097.77 | 3.303.017.49 | 3.428.532.15 | 3.558.816.37

Nota. Elaboracién propia.

La inversion realizada corresponde al valor del equipo para el ensayo triaxial como se

muestra en la Figura 24 .

Figura 24 Inversiones iniciales.

Inversiones (Inicio Periodo) Afio 0
. . . $
Maquinariay Equipo $ 89.200.000.00
Total $ $
89.200.000.00

Nota. Elaboracion propia.

Dadas las condiciones y calculando los egresos deducibles que corresponden a los
costos de elaborar un producto o un ensayo de triaxial, considerando la depreciacion del
equipo, aunque este puede ser subjetivo (Meza Orozco, 2017) y que se muestran en la Tabla 9
vida util de los activos. la Figura 22 se tienen a consideracién los datos propuestos en la Figura

17.

Tabla 10 vida (til de los activos.

ACTIVO VIDA UTIL

Edificio y similares 20 afos

maguinaria y equipos 10 afios
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muebles y enseres

vehiculos y similares

equipos de cOmputo

10 afios
5 afos

5 afos

Nota. Datos tomados de (Meza Orozco, 2017).

Figura 25 Flujos de Caja del afio 0 al afio 5.

Concepto

Afio 2 Afo 3 Afo 4 ARo 5
Inversién inicial $
89.200.000.00
Ingresos $ $ $ $ $
15.402.870.61 | 39.970.449.24 | 62.233.989.47 | 111.971.393.85 | 116.226.306.82
Egresos $ $ $ $ $
deducibles 10.776.288.00 | 27.964.467.36 | 43.540.675.68

78.338.383.68

81.315.242.26

$

o $ $ $ $
depreciaciones 8.920.000.00 | 8.920.000.00 | 8.920.000.00 | 8.920.000.00 | 8.920.000.00
utilidades antes $ $ $ $ $

de impuestos (4.293.417.39) | 3.085.981.88 | 9.773.313.79 | 24.713.010.17 | 25.991.064.56
$ $ $ $ $

Impuestos (1.502.696.09) | 1.080.093.66 | 3.420.659.83 | 8.649.553.56 | 9.096.872.59
impuestos $ $ $ $ $

pagados - (1.502.696.09) | 1.080.093.66 | 3.420.659.83 | 8.649.553.56
Flujo Neto de $ $ $ $ $ $

efectivo (89.200.000.00) | (4.293.417.39) | 4.588.677.97 | 8.693.220.13 | 21.292.350.34 | 17.341.511.00
Flujo neto $ $ $ $ $ $

acumulado (89.200.000.00) | (93.493.417.39) | (88.904.739.42)

(80.211.519.29)

(58.919.168.94)

(41.577.657.95)
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$ $ $ $ $ $
Valor Presente | 44 560.000.00) | (3.903.106.72) | 3.792.295.84 | 6.531.344.95 | 14.542.961.78 | 10.767.713.95

Nota. Elaboracién propia.

Figura 26 Flujos de Caja del afio 6 al afio 10.

Concepto Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10

Inversién inicial

Ingresos 139.203?353.63 144.49:?081.07 149.9833.;818.15 155.6838.;203.24 165.28;;733.79

Egresos deducibles 67.390.640.16 | 101.091.454.45 | 104.932.960.80 | 108,920 41341 | 115.571.819.98

depreciaciones 8.920.§00.00 8.920.?;00.00 8.920.300.00 8.920.?00.00 s.gzogoo.oo
$ $ $ $ $

utilidades antes de impuestos | 5, 595713 47 | 34.481.596.50 | 36.130.857.26 | 37.842.789.83 | 40.795.913.81

Impuestos 11.512i49.72 12.068.$558.80 12.645.%00.04 13.244.$§76.44 14.278?569.83

impuestos pagados 9.096.272.59 11.512i49.72 12.068%58.80 12.645%00.04 13.244%76.44

Flujo Neto de efectivo 23.795:3;340.88 22.969i46.87 24.062298.45 25.196%89.79 27.550%37.37
$ $ $ $ $

Flujo neto acumulado (17.781.817.07) | 5.187.329.80 | 29.249.628.25 | 54.446.618.04 | 81.997.555.41
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$ $ $ $ $

Valor Presente 13.432.131.82 | 11.786.804.18 | 11.225.239.81 | 10.685.983.36 | 10.622.079.02

Nota. Elaboracién propia.
Con los calculos realizados se obtuvieron los resultados que se evidencian en la Tabla

10 Resultado de analisis de inversién para equipo triaxial.

Tabla 11 Resultado de andlisis de inversion para equipo triaxial.

$

Valor presente de flujos 89.483.448.01

. L $ Valor positivo
Valor Presente Neto (VPN) - Férmulas Aritméticas 283.448.01 Rentable

. , : $
Valor Presente Neto (VPN) - Férmulas Financieras 283.448.01

Valor levemente
superior ala

Tasa Interna de Retorno (TIR) 10.053% tasa de
descuento-
Aceptable
indice de rentabilidad o Beneficio/costo Formulas
o 1.003
Aritméticas
indice de rentabilidad o Beneficio/costo Formulas 1.003

financieras

Nota. Elaboracion propia.
Con los resultados obtenidos y cotejando con la Tabla 10 y Tabla 11, se puede
evidenciar que la compra del equipo es viable si al tiempo de 10 afios se han realizado

aproximadamente 695 ensayos. De realizar menos no cumpliria con los requisitos propuestos.

Tabla 12 Condiciones para tomar la decision de viabilidad del proyecto, la tasa de descuento 10%.

TIR
DECISION RAZON

TIR > Tasade descuento Aceptar Crea valor
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TIR = tasadedescuento Aceptar Rindelo esperado

TIR < tasadedescuento Rechazar Destruye valor

Nota. Datos tomados de (Lira Bricefio, 2015).

Al comparar el aspecto costo beneficio también se puede evidenciar una aprobacion, ya

gue el indice de beneficio costo es levemente superior a 1.

Tabla 13 Condiciones beneficio/ costo.

> 1 Aprobar
I B/C = 1 Aprobar
< 1 Rechazar

Nota. Datos tomados de (Lira Bricefo, 2015).

Tabla 14 Condiciones Valor Presente Neto.

VPN
DECISION RAZON
VPN > 0 Aceptar Crea valor
_ Rinde lo
VPN = 0 Aceptar esperado
VPN < 0 Rechazar Destruye valor

Nota. Datos tomados de (Lira Bricefio, 2015).

Se puede concluir que los factores VPN, B/C y TIR aprueban la inversién de cumplir con
la cantidad de ensayos propuestos para 10 afios, pero considerando la demanda que se tiene
del ensayo triaxial para una PYME es improbable que se pueda considerar esta cantidad. Por

lo tanto, es inviable la inversiéon en la empresa.

9 Conclusiones

> Se realizan las actividades propuestas en el plan de trabajo, prestando apoyo a
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2 proyectos, en el cual se entregaron 4 informes.

> La realizacion de las practicas profesionales en la empresa Perfolabing S.A.S.
permitieron al pasante adquirir nuevas habilidades y familiarizarse en el entorno
laboral en el campo de la ingenieria civil especialmente en el area de la
geotecnia, donde se aplicaron los conocimientos adquiridos previamente y
permitieron desarrollar las actividades propuestas por la empresa, ademas
permitié al pasante conocer la importancia que implica el ser ingeniero civil, y
sus aportes a la sociedad desde el conocimiento como en su actuar ético y

moral.

> De igual manera se realiz6 un proceso de investigacion sobre la viabilidad de
implementar el ensayo triaxial donde se concluye que por temas de demanda de

este servicio no es viable y generaria perdidas para la empresa.

10 Recomendaciones
Se recomienda a la empresa perfolabing S.A.S. llevar un control mas adecuado de los
instrumentos utilizados y necesarios en el area de los laboratorios al momento de ejecutar
ordenes de ensayos, donde se tenga un listado con las caracteristicas de pesos y dimensiones
de ser necesario para los recipientes metalicos utilizados en ensayos de clasificacion de

suelos, y que podrian ser necesarias al momento de adquirir una certificacion.

11 Actividades

11.1 Actividades mes de agosto

Durante los dias comprendidos entre el miércoles 4 de agosto y el 24 de agosto de
2021, se ejecutaron actividades de registro fotografico, realizaciéon de registros estratigraficos
para el proyecto Ingenieria de detalle para ampliacion del tratamiento de fluidos en campo

rubial departamento del Meta, con el fin de hacer una descripcién de lo encontrado en la



exploracion del subsuelo.

Ubicacion del proyecto:

Figura 27 Localizacion del proyecto-Campo Rubiales-Meta.

Ubicacién del proyecto

Campo Rubiales-Meta
. ®plerto Gaitan

Colombia

Leyenda ;
Uhicacion Proyecto

®Guaturia

._'P(hpmpaﬂ o

NN

ASan Jose Del Guaviare

Nota. Elaboracion propia.

100 km

La exploracién de subsuelo a realizar se puede identificar en la Tabla 14 donde se

evidencia el nombre, el tipo de perforacion y la profundidad.

Tabla 15 Sondeos de perforacion

SONDEO Profundidad tipo
PQ3-S-1 12 mecanico
PQ3-S-2 10 mecanico
PQ3-S-3 10 mecanico
PQ3-S-4 10 mecanico
PQ3-S-5 10 mecanico
PQ3-S-6 10 mecanico
PQ3-S-7 15 mecanico
PQ3-S-8 15 mecanico
PQ3-S-9 10 mecanico

PQ3-S-10 15 mecanico

PQ3-S-11 10 mecanico

PQ3-SMA-1 6 manual
PQ3-SMA-2 6 manual
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PQ3-SMA-3 6 manual
PQ3-SMA-4 6 manual
PQ3-SMA-5 6 manual
PQ3-SMA-6 6 manual
PQ3-SMA-7 6 manual
PQ3-SMA-8 6 manual
PQ3-SMA-9 6 manual

AP-1 15 apique

AP-2 15 apique

AP-3 1.5 apique

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021)

Se realiza una coleccion de fotos tomadas en campo debidamente categorizadas por
sondeo, se toma evidencia de la maquinaria y de las muestras de suelo recuperadas y de esta
manera realizar un registro fotografico, algunas de estas fotografias se presentan en la Figura

28 y Figura 29.

Figura 28 Maquinaria instalada en la ubicacion sondeo PQ-3 S-1

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021)



39

Figura 29 Maquinaria instalada en la ubicacion sondeo PQ-3 S-10.

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021)

Al igual que el registro fotogréfico se realiza un registro inicial con la descripcion de lo
gue se encontré en campo, la ubicacion del sondeo, el tipo de perforacion que se realizd, la
profundidad, y se registran de realizarse SPT los datos, realizando una gréafica de Profundidad
Vs Numero de golpes SPT, el disefio de este registro se muestra en la Figura 30, en la Tabla

15 se muestra el tipo de perforacion que se registra.

Tabla 16 Tipo de Perforacion y el tipo de muestra que recupera.

SPT: Ensayo de penetracion estandar obteniendo muestra alterada. (SPLIT SPOON)
SH: Muestra inalterada obtenida con tubo de pared delgada Shelby.
BS: Muestra alterada en bolsa obtenida mediante cuarteo en campo

BNQ: Avance con obtencién de nucleo utilizando corona NQ

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).



Figura 30 Registro de descripcion estratigrafica.
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DESCRIPCION g ENSAYO DE
PENETRACION _Et|e =
PROF(m) LS g g[meo PROFUNDIDAD (M} | oty NpaR (140 bs) | 3 _E 2t A NUMERO DE GOLPES N POR PIE
ESTRATIGRAFICA g = e=ast 2|87 ¢
00 DE A g E‘ CE A 6" 6" [
000 | 0.05 v Capa vegetal
| 008 2z s
0.50 ]
1.00 ] SPT] 040 095 2 4 4 44
- Relleno cormpuesto por una arena de grano fino color armarilo
— rojz o, algo arcillosa presenta algunas gravas angulares,
50 tarmafio menor a %", densidad suefla de huredad media SPT( 100 148 4 4 4 4
2.00 | SPT| 150 195 4 B 3 40
2.50 | SPT| 200 248 4 4 4 45
_| 280
3.00 | SPT) 240 295 2 3 2 0.5 |40
Relleno compuesto por una arena limosa de grano fino, color
- tojzo, densidad susita de humedad media
350 ] SH| 300 380 | — | — [ — ] D025 | 30
| 350 k
Lirno arenoso organico, colar gris v erdoso oliva, de hurmedad
rmedia, consigtencia blanda y plasticidad baia
4.00 SPT] 350 395 3 3 3 0
_| 400
.50 | Arena grand fino arcilloso, color rajizo de humedad media y SFT| 400 445 3 2 3 an
| densidad suelta
5.00 | 5.00 SH| 4480 500 | ——-] —-| — 20

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021)

El pasante en una de sus tareas relaciona los datos obtenidos en un estudio geofisico con los

resultados de sondeo mas cercanos al estudio geofisico como se muestra en la Figura 31.
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Figura 31 Relacién de Onda de compresion VP con SPT.
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Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021)
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11.2 Actividades mes de septiembre y octubre

Se realizan por parte del Técnico laboratorista los ensayos de laboratorio correspondientes a
Ensayos indice y de clasificacién, ensayos de deformabilidad y Ensayos de resistencia y
esfuerzo deformacion que vienen incluidos en las 6rdenes 1,2,3,4,5 solicitados por parte del
cliente, posteriormente por parte del pasante se revisan y se organizan para una posterior
entrega al Ingeniero encargado.

Algunos laboratorios efectuados se pueden evidenciar en la Figura 32 Resultado laboratorio de
limites de Atterberg, humedad y granulometria. Figura 33 Resultados ensayo de Compresion
inconfinada. Y Figura 34 Resultado de ensayo para la determinacién del peso unitario

parafinado.
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Figura 32 Resultado laboratorio de limites de Atterberg, humedad y granulometria.

| g PP PN N Y T
FRESZ RS RIPES . .
LV JULLLILEFLR)=S LIMITES DE ATTERBERG (INVE 125 -13 y 126-13)
CLIENTE :
PROYECTO: MUESTRA No.: 2 FECHA:
LOCALIZACION: PERFORACION: PQ3-54 PROFUNDIDAD(m): 0.50 085
DESCRIPCION: Arcila de baja plasticidad con algo de arens, color rojizo con vetas amarilo claro, de humedad baja.
LIMITE LIQUIDO.
loide Colpas = & 1o LIMITES DE ATTERBERG
Pisto No, 124 5 27 i
Recipiente + Muestra Himeds, (g) 48.08 51.52 5284 %
Recipiente + Muestra Seca, (g) 4051 4270 4330
340%
Recipiente, (g) 15.41 14.15 1542 \
% Humedad 30.1% 30.9% 3.8% 3 330%
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
Plsto No. 125 108 P20 E 20%
Recipiente + Muestra Humeds, (g) 21.84 21,17 163.20 2
Recipiente + Muestra Seca, (g) 20,99 20.33 146.20 310% .
Recipiente, (g) 15.54 14.95 38.77
9% Humedad 156% 156% 159% 200% Na
RESULTADOS 0%
Limite Liquido 31.4% 10 20 25 30 40 50 60 70 30 90 100
Limite Piéstco 15.6% No de Golpes
indice Plasticidad 15.8%
indice de Consistencia : 098
indice de Liquidez : 002
indice de Fljo 005
indice de Dureza 3005
GRANULOMETRIA (INV E 123-13)
Peso de la Muesta,(g): 125.04[P2. g: 26.49) GRADACION e o
Tamz Peso retenido (g) % Retenido % Pasa 5 P % z = 5 g 8 R,
. . | 2. fo F F 2 3
E 0.00 0.0% 100.0% — - ;
2 0.00 0.0% 100.0% Ty e —tel
15 0.00 0.0% 100.0% i e
T 0.00 0.0% 100.0% 80.0%
34 0.00 0.0% 100.0% —
g 0.00 0.0% 100.0% e
Nod 122 0% 990% 80.0%
No.10 30 3.2% 850% % .
No.20 148 1.2% 947% g
No 40 116 0.0% 938% 40.0%
No.60 208 7% @2.1%
No.140 782 52% 859% A%
No.200 874 60% 790% 20.0%
FONDO £ 79.0% 0.0%
10.0%
Ingioe de Gupa: 11 1.0% % Grava 0.0%
AASHTO. : AS 20.1% % Arena 100 10 s a1 0.01
S.UCS. cL 70.0% % Finos iz )
OBSERVACIONES
ELABORO REVISO
NOMBRE: JHONN VARGAS QUINTERO
CARGO: ING GEOTECNISTA

0S corresponden exciusivamente a las muestras sometidas a ensayo.

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021)



Figura 33 Resultados ensayo de Compresién inconfinada.

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA CODIGO
NTC 1527 VERSION
FECHA

DESCRIPCION: Arcilla de baja plasticidad con arena, color marrén claro, MUESTRA No.:6
de humedad baja.
PROFUNDIDAD (m): 3.00-3.50 PERFORACION No. PQ3 S-10
|IPROBETA FOTO MUESTRA GRAFICO DE LA MUESTRA
DIMENSIONES DE LA INICIAL FINAL e
MUESTRA PROMEDIO PROMEDIO =
Diametro (cm) 629 6.83
Altura (cm) 13.19 1129 g % A
Area (cm®) 31.07 36.60 3 V]
Peso (g) 889.30 887.50 £ 0 7
Volumen (cm®) 409.860 413.117 EE - /
PesoJUnltano Humedo 2170 2148 &
glcm 0.20 ;
:,eso:’Unltano Seco 1811 1793 -
cm :
HUMEDAD NATURAL | Maw s wemw  1sen  maon
Recipiente No. P-57
Peso suelo humedo (g) 264.67 Def i6n Unitari
Peso suelo seco (a) 226.51 Gl
Peso de la lata (g) 34.04 Qu= 0.50 Kulcm_2
Hamedad (%) 19.8% Lu= 0.25 Kalem?
Consistencia del suelo Media
DEFORMACION CARGA DEFORMACION 1 - DEFORMACION AREA CORREGIDA RESISTENCIA
0.001™ (Kg) UNITARIA (%) UNITARIA cm? Kglcm2
0 0 00% 2000 .07 00
10 .26 08% 999 10 .01
20 45 159 998 12 .01
30 62 .23 998 12 .02
40 .79 30" 997 A7 .03
50 .94 38" 996 19 03
60 10 45 995 22 .04
70 31 .53 995 24 .04
80 61 .994 .26 .05
90 75 68% 993 29 .06
100 96  76% 992 31 .06
120 30 .91 .991 36 .07
120 68 .06 989 21 .09
160 .06 21 988 35 .10
180 45 36" 986
200 81 52 985
220 16 67 .983
240 .53 82" 982
260 85 97 980 15
280 .23 1% 979 16
300 .65 27 X) 18
320 .05 43 .97 19
320 45 58% .97 20
360 93 73% .97 .22
380 29 88 .97 23
400 68 03" .97 24
420 10 18 968 25
440 47 .34 967 26
260 49" 965 .28
480 31 .64 964 .29
500 67 79" 962 .30
520 .00 94 961 31
540 .35 09" 959 .32
560 66 3.25% 958 .33
580 .95 2.20% 956 .34
600 .28 455 . 955 .35
650 01 93" 951 .37
700 69 31 947 .39
750 35 69" 943 41
800 201 .07 939 .42
850 54 .44 936 .44
900 .00 82" 932 45
950 AT 20 928 26
000 .90 58" 924 47
050 .20 96" 920 28
100 .50 34 917 29
150 76 72 913 49
200 10 909 50
250 7.22 48" 905 .50
300 35 86 901 50
350 45 1024 898 .50
200 53 0.61 894 .50
450 61 .99 .890 .50
500 67 37 886 .50
550 71 75 882 .50
600 75 13 879 .50
650 80 51 875 .50
700 83 85 871 .50
750 84 27 867 50
800 89 65 864 S0
850 92 .03 . 860 .50
1900 93 40 856 49
1950 99 78 852 29
2000 02 .16 848 49
2050 .05 54 845 49
2100 10 92 841 25
2150 11 30 837 29
12 68 .833 49
2250 18 06 829 49
REVISO
Nombreg lNombre: JHONN VARGAS QUINTERO
Cargo: |Cargo: INGENIERO GEOTECNISTA
Los resultados presentados corresponden exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo.

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021)



Figura 34 Resultado de ensayo para la determinacion del peso unitario parafinado.

FBarnes ’ nll = =L, ""';: DETERMINACION PESO UNITARIO PARAFINADO NTC 1495 Y CONTENIDO DE £00ic0
Ly JUllllLUL_I’,— 4 HUMEDAD VERSION
FECHA
SONDEO PQ3S-7 | PQ3S-7 | PQ3S-7 | PQ3S-7 | PQ3S-7 | PQ3S-7 | PQ3S-6 | PQ3S-6
MUESTRA 3 7 8 13 15 20 6 12
Profundidad (cm.) 1,20-1,65 | 3,20-3,65 | 3,70-4,15 | 7,50-7,95 | 9,50-9,95 | 13,5-13,95| 2,50-2,95 | 5,50-5,95
Humedad (%) 16.3% 17.3% 15.2% 18.4% 22.4% 16.6% 15.2% 14.4%
1 |PESO DE LA MUESTRA AL AIRE 1101 1096 56.6 904 801 664 829 687
2 |PESO DE LA MUESTRA MAS PARAFINA AL AIRE 1146 1139 59.7 947 835 69.6 873 729
3 |PESO DE LA MUESTRA MAS PARAFINA EN EL AGUA 593 595 300 478 433 356 438 357
4 |VOLUMEN MUESTRA MAS PARAFINA(2-3) 553 544 297 469 402 34.0 435 372
5 |PESO DE LA PARAFINA(2-1) 45 43 31 43 34 32 44 42
6 |VOLUMEN PARAFINA (5/P.E. DELA PARAFINA) 54 5.1 37 51 40 38 52 50
7 |VOLUMEN DE LA MUESTRA POR DESPLAZAMIENTO(4-6) 499 493 260 418 36.2 302 383 322
8 |PESO ESPECIFICO Muestra Humeda (1/7) 2205 2224 2176 2164 2216 2199 2.167 2134
9 |PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA Seca (gr/cm3) 8/(1+25/100 1896 1.89 1889 1828 1811 1886 1.880 1864
HUMEDAD NATURAL
Recipiente No. P-5 P-53 M-40 P-59 P-22 P-17 P-58 P-32
Peso suelo himedo (g) 105.40 184.49 233.39 180.66 126.88 167.82 145.56 24513
Peso suelo seco (g) 9643 16256 211.77 158.31 11.72 149.99 131.19 21947
Peso de la lata (g) 4131 3559 69.69 3678 4394 4254 36.81 41.84
Humedad (%) 16.3% 17.3% 152% 18.4% 224% 16.6% 15.2% 14.4%
ELABORO REVISO
Nomore HE Nombre: JHONN VARGAS QUINTERO
[Caroo Cargo: Especialista en Geotecnia

[ os resultados nresentados corresnonden exclusivamente a las muestras somefidas a ensavo

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021)
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Figura 35 Cotizacion Pinzuar Pag 1.

VT-P-01-F-07 Revision 7 Valido desde 2019-11-07

Cotizacion
No. C-1-336336

PINZUAR.

Para
PINZUAR S.AS Nit
) NIT 800.006.900-3 Contacto  YAN CARLOS MATA ZAMORA (ymata00@uan.edu.co)
Km 2 via Puente Piedra Parque Ind. San Isidro bodega C1 ) i
Tel: (1) 7454555 - 3165251236 Ciudad/Tel. Bogota - 3123325139
Bogota - Colombia Fecha 2021-09-30

Respetados Sefiores:

En atencion a su solicitud, ponemos a su consideracion propuesta de cotizacién correspondientes a los productos y servicios de su interés.

item Referencia Descripcion Fotos Cantidad Vr. Unitario Vr. Total Valor | Impto.
desc. Cargo

PS-841 CONJUNTO COMPLETO PARA ENSAYO TRIAXIAL DE
SUELOS - Normas: INV
E153-13 | ASTM D2850 / D4767 / D7181 | AASHTO T296 / T297
El conjunto completo para ensayo triaxial de suelos esta
compuesto por un (1) marco de carga de
precision, una (1) unidad triaxial para ensayo de muestras con
diametros comprendidos entre 38 mm y
100 mm, un (1) sistema para registro de ensayos sistematizado,
una (1) camara triaxial, y un (1) kit de
accesorios para preparacion y montaje de muestras. SEGUN
NORMAS ASTM D2850, D4767, D7181;
AASHTO T-296, T-297, INVIAS E153-13. Operacion: 220 VAC, 50/60
Hz, 1200 W.
Incluye Instalacion, entrega y calibracién en sitio por Laboratorio de
Metrologia acreditado.
ESPECIFICACIONES TECNICAS:
- Marco de carga: de operacion automatica sistematizada.
Capacidad maxima de fuerza: 50 kN
(5000 kgf, 11000 Ibf), Medicion Digital de fuerza: Rango 5 kN,
resolucion 0,1 N, velocidad de
desplazamiento programable desde 0.00001 mm/min hasta 9.999
mm/min. Dimensiones del
marco de carga: 500 mm x 797 mm x 1875 mm, dimensiones
utiles: Entre columnas: 342 mm.
Altura libre ajustable para la muestra de 380 a 700 mm.
- Unidad triaxial automatica. Para la aplicacion de presion de
confinamiento (presion de camara),
presion de cabezal (contrapresion) y mantiene automaticamente
las presiones durante el ensayo
triaxial. Rango de presiones de confinamiento de hasta 2000 kPa y
contrapresion hasta 1000
kPa. Medicion de presion de poros mediante transductor, rango
hasta 1000 kPa, resolucion 0,1
kPa. Medicion digital de cambio de volumen hasta 400 cm? con
resolucion de 1 mm?®. Tablero de
valvulas para ensayos en modalidades no consolidado no
drenado (UU) con o sin medicion de
las presiones de poros, ensayo de compresion triaxial
consolidado no drenado (CU) con o sin
medicion de la presion de poros, y ensayo consolidado drenado
(CD). Incluye bomba de vacio y
tanque en acrilico para el almacenamiento y desaireacion de agua.
- Computador y Software: el cual realiza el registro y control en
tiempo real de los ensayos durante
su ejecucion. Permite el registro de todos los parametros y

1 00PS841 magnitudes medidas durante el Ver 1,00 75.000.000,00 89.250.000,00 0,00 19 %
desarrollo de todas las etapas del ensayo para ensayos triaxiales
en modalidades: no
consolidado no drenado (UU) con o sin medicién de la presion de
poros, triaxial consolidado no
drenado (CU) con o sin medicion de la presion de poros, y
consolidado drenado (CD). También
permite la generacion de reportes en hojas de calculo de Excel.
- Camara Triaxial (celda): la camara cuenta con los elementos y
accesorios necesarios para el
desarrollo de los ensayos de compresion triaxial en las
modalidades enunciadas anteriormente.

1830048 145-8

Nota. Fuente de datos Pinzuar (Home - PINZUAR, 2021)
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Figura 36 Cotizacién Pinzuar Pag. 2.

item Referencia Descripcion Fotos Cantidad Vr. Unitario Vr. Total Valog moto;
desc. Cargo
Estos elementos estan disefiados para presiones de
confinamiento de hasta 2000 kPay el
desarrollo de pruebas en muestras con diametro maximo de 100
mm y 200 mm de altura. La
camara esta compuesta por:
2 Cilindro de acrilico.
Z Base con 3 valvulas de conexion.
T 1 tapa con piston, valvula de desaireacion y retenedor.
I Varillas y tuercas de ensamble en acero inoxidable.
Z Transductor para medicion de presién de poros.
Z Elemento para la medicion del desplazamiento vertical de rango
de 2" con resolucion de
0,001 mm

ELABORADA POR SIGO S.A NIT

* La camara suministrada por defecto corresponde a la que
permite realizar el ensayo con muestras de maximo 100

mm de diametro. En caso de requerir la camara para el montaje
de muestras de 150 mm de diametro, se debera

indicar en la solicitud de oferta.

Adicionalmente, se suministra con un (1) kit de preparacion de
muestras de ensayo (38 mm), que se

compone de los siguientes elementos:

Z Una (1) base para el montaje de la muestra

Z Un (1) cabezal para muestras

Z Dos (2) mangueras de conexion

Z Dos (2) piedras porosas

T Cien (100) discos de papel filtro.

Z Diez (10) membranas de caucho

Z Diez (10) sellos anulares (o-rings)

Z Un (1) comprobador de membrana

2 Un (1) dispositivo de succioén para membrana

Z Un (1) molde partido para preparacion de muestras

Los conju

Total Bruto 75.000.000,00

Subtotal 75.000.000,00
IVA 19% 14.250.000,00
Total a Pagar 89.250.000,00

CONDICIONES COMERCIALES

TIEMPO DE ENTREGA: 60 dias habiles de confirmada su orden de compra al correo electronico ventas2@pinzuar.com.co

FORMA DE PAGO: CREDITO 30 DIAS.

VALIDEZ DE LA OFERTA: 60 dias a partir de la fecha

GARANTIA: Para equipos, un afio por defectos de fabricacion

PAGOS NACIONALES: Recaudo a nombre de Pinzuar Nit: 800.006.900-3. Banco Bancolombia - Cuenta Corriente No. 2379-553525-3. Banco Av Villas - Cuenta Corriente No.
394000723 - Cuenta Ahorros 394003537.

PAGOS INTERNACIONALES: Beneficiario: PINZUAR Nit. 800.006.900 — 3. Carrera 108 No. 18 - 31 Bogota Colombia Tel: (571) 7454555 Cel: 3165251236 — 3165385810 E-
mail: comercio.exterior@pinzuar.com.co

Banco Intermediario: CITIBANK Nueva York ABA 021000089 Swift CITIUS 33

Banco Pagador: BANCOLOMBIA, COLOMBIA Swift COLOCOBM Chips Uid CH 005

Banco Beneficiario: BANCOLOMBIA BOGOTA-COLOMBIA, Sucursal Av. Dorado Cuenta Corriente 23795535253

Los fletes de la mercancia van por cuenta del cliente fuera de la ciudad. Para los equipos que requieran ser descargados con Montacargas es necesario que el cliente
asuma el costo del mismo, después de tr idos 8 dias de lar pcion de la mercancia Pinzuar no se hace responsable por faltantes o darios.

NOTA: A TODOS NUESTROS CLIENTES INFORMAMOS QUE NUESTRO LABORATORIO DE METROLOGIA SE ENCUENTRA ACREDITADO EN LA NORMA NTC ISO IEC
17025, BAJO EL PROGRAMA DE LABORATORIOS DE CALIBRACION CON CODIGO DE ACREDITACION ONAC 11-LAC-004, PARA LONGITUD, MASAS, BALANZAS,
FUERZA, PAR TORSIONAL Y TEMPERATURA. PARA SOLICITAR LOS SERVICIOS DE CALIBRACION POR FAVOR COMUNIQUESE AL 7454555 Ext. 1113-1114-1115
CORREO ELECTRONICO comercial.laboratorio@pinzuar.com.co

Agradeciendo su amable atencién y en espera de poder servirles
Cordialmente,

ARACELY ARDILA
DIRECTORA COMERCIAL

Para la certificacion de producto tamiz bajo lanorma ASTM E11, el ente certificador es Bureau Veritas Certification acreditado por ONAC para esta
actividad.

LINA MARIA PAEZ
ventas2@pinzuar.com.co

Nota. Fuente de datos Pinzuar (Home - PINZUAR, 2021)
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