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RESUMEN

Durante la permanencia en la empresa Lépez Hermanos LTDA se logré observar
el procedimiento e importancia de realizar una exploracion de campo la cual
permita identificar las variables del terreno, las cuales se definiran a su vez con los
ensayos hechos en el laboratorio junto a las respectivas consideraciones que debe
tener cada proyecto. Se desarrollé6 un procedimiento de reconocimiento geolégico
cuyo fin es el suministro de informacion recolectada en campo de manera sencilla,
rapida y util, que facilita el proceso del manejo de dichos datos por parte de todo el
personal involucrado, para que de esta manera la etapa de elaboracion de los
entregables finales sea mucho mas eficiente, donde dicha informacién sera
fundamental a la hora de revisar las diferentes consideraciones sobre el estado
actual de la zona de trabajo ademas de la influencia en la intervencion para la

nueva obra.

También se realizaron observaciones a los ensayos in situ ejecutados en los
estudios de suelos en la fase de exploracion, incluyendo principalmente al ensayo
de penetracion estandar (SPT), la recuperacién de muestras en tubo de pared
delgada, ensayo de veleta, pruebas de permeabilidad del terreno, almacenamiento
y transporte de muestras, para lo cual se elaboraron diferentes procedimientos en
base a la revision de normas nacionales y manuales internacionales
especializados en este amplio campo. La informacién consolidada en los
procedimientos elaborados posteriormente se incluird en la base de Sistema de
Gestion de Calidad de la empresa.

Finalmente se proyect6 capacitar al personal de manera tal que los procesos de
ejecutar los ensayos in situ, recolectar informacion, realizar los procedimientos
elaborados por el autor, se hagan de la manera correcta, asegurando en cierta
medida la calidad de la informacién que se recopila en campo, permitiendo
mejorar el trabajo que se viene realizando actualmente.
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INTRODUCCION

Lopez hermanos LTDA es una empresa dedicada a la realizacion de estudios de
suelos, ensayos de laboratorio, disefios de pavimento y perforacion de pozos
profundos desde 1981, cuya certificacion se encuentra en proceso de
actualizacion, donde la constante mejora es parte de los grandes objetivos que se

han establecido.

El reconocimiento del terreno es una de las etapas fundamentales al realizar un
proyecto ingenieril, sin embargo, en la empresa aun no se ha establecido un
proceso completo el cual permita obtener informacion en campo de manera
sencilla, siendo uno de los factores en los cuales se requiere mayor precision, ya
que es uno de los procesos que la empresa dia tras dia pretende mejorar.

El presente proyecto pretende principalmente mejorar dicho proceso, creando una
metodologia que permita adquirir la mayor cantidad de informacién disponible en
campo que sea representativa para el proyecto, fundamentando que el manejo e
interpretaciéon pueda ser ejecutado por todo el equipo de trabajo, creando
entonces el procedimiento que especifique de forma clara y concisa la informacién
gue se desea recolectar, ademas del formato final de reconocimiento geoldgico en
campo el cual compilara todas las caracteristicas establecidas en el
procedimiento.

Realizar el adecuado registro de todos los aspectos vistos en terreno, asi como la
ejecucién de ensayos in situ, permite evaluar diferentes caracteristicas que seran
de gran importancia para fundamentar las recomendaciones durante todo el
avance de la obra, que a partir de varios factores pretende mejorar la calidad de
cualquier proyecto, dénde el proceso conjunto que inicia con la exploracion,
finalizando con las conclusiones a las cudles se llegan luego de evaluar e
interpretar todos los resultados del amplio trabajo que incluye un estudio de
suelos, se verd reflejado en la elaboracibn de la obra asi como su
comportamiento con el paso del tiempo.
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Debido a que la exploracién tiende a verse influenciada por varios aspectos que se
logran definir solamente en campo, como: el acceso del personal con equipos al
sitio del proyecto, dificultades por aspectos topograficos, composicién del suelo,
conjunto a imprevistos que se presenten en terreno, es necesario establecer
normas técnicas para recoleccion de datos; en este caso, las caracteristicas de
muestras de suelo y resultados de los ensayos in situ. La correcta ejecucion de
dichos ensayos sera fundamental para la interpretacién de la informacion en
oficina. En Colombia se han establecido un conjunto de normas implementadas
por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), que permite estandarizar varios
procesos involucrados en la investigacion del subsuelo, los cuales seran la base
principal para realizar los procedimientos e instructivos, permitiendo generar

mejoras en la calidad de la informacidn recolectada en la etapa de exploracion.
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OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Diseflar una guia metodologica para el reconocimiento geoldgico en base a

consultas y observaciones del trabajo de campo, que sea adaptado a los

procedimientos internos de la empresa Lopez Hermanos y realizar los instructivos

junto a las sugerencias del desarrollo de los ensayos in situ, la toma de muestras,

el transporte de las mismas, en base a la normatividad que rige en el pais ademas

de los diferentes entes internacionales especializados en la investigacién de las

propiedades del subsuelo.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

sk

Adecuar la guia metodologica actual de reconocimiento geolégico a un
procedimiento interno que optimice la recoleccion ordenada, concisa y sencilla
de informacién de campo en la empresa Lopez Hermanos LTDA.

Verificar la implementacion de la guia metodolégica con los proyectos
ejecutados, realizando seguimiento continuo en los resultados obtenidos para

cada uno de los componentes del procedimiento.

Elaborar los procedimientos e instructivos internos especificos para:
descripcidn de suelos y rocas, desarrollo de ensayos in situ, recuperacion y
transporte de muestras, que son ejecutados en la empresa Lopez Hermanos
en base a las normas implementadas por el Instituto Nacional de Vias
(INVIAS), el manual para la investigacion del subsuelo elaborado por el
Instituto Nacional de Carreteras de Estados Unidos (NHI), junto a otros

documentos de departamentos internacionales.

Capacitar al personal de Lopez Hermanos LTDA involucrado en la ejecucién de

un estudio de suelos, en el uso de la nueva metodologia disefiada.
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2. GENERALIDADES

2.1. LOCALIZACION

La practica empresarial se realiz6 en las instalaciones del laboratorio LOPEZ
HERMANOS LTDA, ubicado en la ciudad de Tunja con direccién Av. Norte #48 —
57. Ademas, la practica se complementd con visitas en campo a varias zonas de
estudio en las cudles fueron requeridos los servicios del laboratorio, incluyendo
principalmente la ciudad de Tunja junto a varios municipios del departamento de
Boyaca, Cundinamarca y Tolima.

2.2. DESCRIPCION DE ZONAS DE ESTUDIO

En cada una de las areas evaluadas durante el transcurso de la practica fue
posible establecer que cada punto de exploracién varia, independiente de la
cercania que exista entre estos, y que siempre se debera contar con informacién
preliminar y por lo tanto una visita general de la zona de estudio, ya que a partir de
las caracteristicas topograficas. geomorfolégicas (como pendientes estructurales),
zonas de deslizamiento y demas, se podra establecer la dificultad que tendra la
exploracién, ademas del tipo de perforacibn que se ejecutara respecto a los
materiales que se distinguen en afloramientos o excavaciones ejecutadas
anteriormente. Con dicha informacion se puede establecer un plan de trabajo en
campo el cual estara sujeto a cambios que se presentan a medida que se avanza

en la investigacién del subsuelo.

La descripcidn detallada de caracteristicas en cada uno de los lugares dénde se
ejecutd el plan de exploracion juega un papel muy importante a la hora de crear
una visualizaciébn completa de la zona de trabajo, y que permitiria a su vez
establecer puntos criticos y demas recomendaciones para obras alternas que
permitirian ejecutar con éxito cada uno de los proyectos en los cuales la empresa

intervino.
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A continuacion, se observa la ubicacion especifica de uno de los proyectos
ejecutados durante el mes de Diciembre en la empresa, consistia en la fase de
exploracion para “El plan maestro de movilidad de la Ciudad de Ibagué”, donde se
realizaron varias perforaciones alrededor del municipio, ademas, se recuperaron
muestras de roca y suelo, con una duracién de exploracion de 21 dias se logré
realizar el reconocimiento de la zona, lo cual fue fundamental para fijar la

estructura de la guia del reconocimiento geoldgico.

La ubicacién establecida para cada uno de los sitios a explorar se realizé mediante
levantamiento topografico, dénde el principal objetivo era ejecutar las
perforaciones sobre los ejes de las vias, ya que alli se localizarian los cimientos de
estructuras como puentes y box culvert; de esta manera, se logré verificar que
muchas de las zonas donde se proyectan diferentes obras son de dificil acceso, y
que se presentan varios casos dénde el reconocimiento geoldgico no se puede
realizar de la manera esperada debido a la misma complejidad del terreno, para lo
cual existen como alternativa los sistemas de informacion geografica, que en el
presente trabajo, aun no se realiza profundizacion en la implementacién de este

tipo de interpretacion de manera inmediata.

Durante este proceso se realizd la visita a los puntos donde se realizarian las
perforaciones, de manera tal de identificar principalmente el tipo de roca o suelo
sobre el cudl se iba a trabajar, y los diferentes factores que podrian afectar la
integridad del proyecto, como fendbmenos de remocion en masa activos, carcavas,
zonas de erosidon, y demas caracteristicas geoldgicas que se incluirian en los
procedimientos finales del reconocimiento geoldgico. Ademas, se logré verificar el
desarrollo del ensayo de penetracion estandar en suelos granulares (arenas de
grano grueso), lo que permitié la actualizacion del instructivo con el que ya
contaba la empresa, dénde se espera mejore la calidad de los datos obtenidos en

cada uno de los ensayos realizados.
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Panoptico Ibagué @

Ibagué .,

Santa Rita

Vda. Potrerito

Casa de la Moneda @

Google

llustracion 1. Localizacion general de una de las perforaciones, ubicada en la ciudad de Ibagué
sobre la Calle 103. El estudio se realizé con el fin de ejecutar el proyecto maestro vial de la ciudad.
Coordenadas: N= 4°26'43.0", O= 75°10'23.4". Fuente: Google Maps.
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Foto 1. Perforacién con taladro mecanico, se extrae el muestreador para posterior almacenamiento
de nucleos de roca. Fuente: Lopez Hermanos LTDA.

Foto 2. Perforacion mecanica con taladro mecanico en zona de dificil acceso. Fuente: Lépez
Hermanos LTDA.
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3. METODOLOGIA Y FUENTES DE INFORMACION

Se observaron varios aspectos importantes que se deben tener en cuenta a la
hora de realizar reconocimiento geoldgico, y para ello se han adaptado varios
métodos los cuales se usan hoy en dia para realizar dicha tarea, siendo
comunmente una interpretacién fotogeolégica donde la informacion que se
obtenga sera corroborada posteriormente con visita a campo. En el caso
especifico, la tarea desarrollada en Lépez Hermanos consiste en un método
menos riguroso sin la necesidad de ejecutar un levantamiento geoldgico detallado,
si no uno que vaya de acuerdo a la magnitud del proyecto. La ayuda de varias
herramientas como las fotografias aéreas o los Modelos de Elevacién Digital (por
sus siglas en inglés DEM) quedara restringida por la resolucién que estas puedan

llegar a tener.

De esta manera se buscé entonces un método mas enfocado a la exploracion
geotécnica y donde el Instituto Nacional de Carreteras de Estados Unidos
(NHI) en su Manual de Investigacion del Suelo explica de tal manera que
establece ciertos lineamientos muy similares a un levantamiento geol6gico, pero
donde la mayor parte de la informacion recolectada en campo también se vera
complementada con las perforaciones ejecutadas. A su vez, varias compafias
internacionales han desarrollado sus propios manuales para estudios de suelos,
rigiéndose por los pardmetros establecidos por los diferentes paises, los cuales
incluyen el capitulo de reconocimiento geoldgico, para este caso se usé también el
Manual de Procedimientos en Campo para el proyecto de tuneles para vehiculos
de carga pesada en Dallas elaborado por Fugro Consultants, el cual describe de
manera muy detallada las etapas ejecutadas en la investigacion geotécnica.
Ademas, el Manual de procedimientos para perforacién y clasificacion de suelos y
rocas del Departamento de Transporte de California (Caltrans) se usé para la

seccidn de descripcién de muestras, especificamente rocas.
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Ya que la exploracion geotécnica siempre requerira reconocimiento de la zona,
estos manuales nombrados anteriormente también incluyen el capitulo de la
ejecucion de ensayos in situ, almacenamiento y transporte de rocas, los cuales se
compararian con los establecidos en las normas del Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) y a partir de los cuales se realizaron las observaciones a medida que se
adelantaban la exploracién, y donde se podian comparar las pequenas diferencias
que existian entre estos y la manera como actualmente se ejecutan en la empresa

Lépez Hermanos LTDA.

Como entregables de estas observaciones se realizaron diferentes procedimientos
e instructivos, siendo estos la base para la elaboraciéon de los formatos para uso
en campo, y que se incluirdn en el Sistema de Gestidn de Calidad de Lépez
Hermanos LTDA, con el fin que se tenga pleno conocimiento de las normas
estandarizadas para estas etapas de la investigacién, ademas de capacitar al
personal que ejecuta dichas tareas y asi se logre trabajar de manera conjunta

entendiendo plenamente la informacién recopilada en terreno.
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4. RECONOCIMIENTO GEOLOGICO

Las obras de ingenieria demandan el reconocimiento del suelo y sus
caracteristicas para lograr ser ejecutados, una de las etapas fundamentales es el
trabajo e informacion que se logre obtener en campo, para ello, identificar la
mayor cantidad de situaciones geolégicas es fundamental a la hora de realizar
observaciones sobre el estado y comportamiento del terreno, donde en conjunto
con el tipo de proyecto a realizar y su magnitud se establecera el procedimiento
para la investigacién del sondeo, asi como su grado de rigurosidad y detalle.

De manera general se pueden establecer tres condiciones que siempre se deben

tener en cuenta a la hora de realizar una obra ingenieril:

1. Geologicas: Donde serd necesario describir los suelos y rocas, su estado
actual (color meteorizado y fresco, diaclasamiento, planos de
estratificacién, dureza, y demas caracteristicas dependiendo del tipo de
roca o0 suelo sobre el cual se esté trabajando), asi como rasgos

estructurales (pliegues, fallas, contactos) y geomorfolégicos.

2. Hidrogeoldgicas: Debido a la gran influencia que tiene el agua sobre las
propiedades fisicas y mecanicas de las rocas y suelos, es necesario
establecer el nivel piezométrico, asi se podran elaborar obras secundarias
para el manejo de infiltraciones y controlar al maximo su presencia en el

terreno de obra.

3. Geotécnicas: A partir de los ensayos realizados en campo y laboratorio se
logra tener certeza del comportamiento de los diferentes materiales, asi
como su comportamiento mecanico para lograr analizar las situaciones de
cargas y esfuerzos a las cudles se someterd, y asi definir su rango de
resistencia y deformabilidad.

El enfoque de la empresa Lépez Hermanos LTDA es de ambito geotécnico,
doénde la finalidad de cada estudio es establecer las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos y rocas donde se tiene asignado el proyecto, para lograr
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este fin, la primera etapa del estudio sera el planteamiento inicial de la
exploracion, la cual incluird la ubicacion aproximada de las perforaciones
respecto a la distribucion de cargas propuestas por el Ingeniero Estructural, asi
como un lineamiento preliminar para la toma de muestras y ejecucion de ensayos
in situ; en esta etapa también se recopila informacion de la zona, como estudios
hechos anteriormente, consulta a la plancha geoldgica para tener conocimiento
general del tipo de litologias y suelos que se pretende encontrar durante la

exploracion, asi como la topografia y acceso al terreno.

A continuacién, se toma como ejemplo el estudio de suelos realizado en el
municipio de Tunja para el disefio y construccidén de un colegio hacia el suroriente

de la ciudad.

Motavita

{558)

llustracion 2. Ubicacién general del lote destinado para el proyecto, ubicado junto a la Urbanizacién
Antonia Santos en el municipio de Tunja, Calle 1A Sur. Coordenadas: N= 5°30'43.6", O=
73°21'46.6". Fuente: Google Maps.
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Ensayo de penetracion Py
de cono (CPT).
Perforacién con recupera-
cion de muestras (B).

Curvas de nivel
,

I'\.\ : '\ \ \\
|1 \.‘\:; .4.\_;_5:- - .
llustracion 3. Plano topografico con ubicacién preliminar de perforaciones (Barrenos) y ensayos de

penetracién de cono (CPT) para proyecto que consiste en un nuevo colegio para el municipio de
Tunja. Fuente: Lépez Hermanos LTDA.

Luego se hara una visita al lugar dénde se ejecutara la obra, para asi materializar
los puntos especificos en campo donde se realizaran las perforaciones, y de ser
necesario reubicar la localizacidn planteada inicialmente en el plan de exploracion.
Regularmente se presentan estos casos por aspectos topogréaficos, geologicos,
estructurales (edificaciones, redes eléctricas, tuberias subterraneas),

pg.22



T Lot
(_Jp [(, GUIA METODOLOGICA PARA EL RECONOCIMIENTO GEOLOGICO EN CAMPO Y REVISION DE

PN T — LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS IN SITU ENFOCADO ENLOS  ESTUDIOS DE SUELOS

% & Universidad Pedagdgicay REALIZADOS EN LA EMPRESA LOPEZ HERMANOS LTDA.

A L olbica de C 3
P Tecnoldgica de Colombia

Foto 3. Identificacién de la zona de estudio y ubicacion de los puntos para realizar perforaciones. El
lote es el mismo representado en el plano topografico. Fuente: Lépez Hermanos LTDA.

Posteriormente ya se dard inicio a la etapa de perforacion y reconocimiento

geoldgico en campo, dénde se describiran las litologias y rasgos de la zona y sus
alrededores, asi como accidentes topograficos, geoldgicos y demas.

Foto 4. Inicio de perforaciones. Proyecto: Nuevo colegio en la ciudad de Tunja. Fuente: Lopez
Hermanos LTDA.

En esta etapa es dénde se llevara a cabo el uso del formato de reconocimiento,
donde se buscan establecer las caracteristicas claves del terreno, que en conjunto
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con los resultados de laboratorio complementen la informacion requerida para
realizar las estimaciones hechas por el ingeniero geotecnista, y que cuente con

todos los datos necesarios para realizarlas.

De esta manera se plantea un formato sobre el cual se definiran las siguientes
caracteristicas geoldgicas, consideradas por el autor, las mas relevantes vy

representativas del terreno.

4.1. LITOLOGIA

La correcta identificacion de los materiales que componen la zona de estudio
serd imprescindible para finalmente describir los componentes del perfil
estratigrafico, y posteriormente aclarar el nombre de la formacién geoldgica o
deposito sobre el cual se esta realizando la exploracion. Para la descripcién de
rocas se deben realizar varios pasos los cuales llevaran a definir el nombre de la
roca y minerales aproximados que la componen, ademas de estimar el tamano
de grano y cristales visibles en las muestras de mano. De esta manera se adopta
la siguiente metodologia para descripcién de suelos teniendo en cuenta lo
descrito en la norma INVIAS (INV E-102-13) , y para rocas fundamentalmente el
Manual de procedimientos para perforacion y clasificacion de suelos y rocas de
Caltrans.

4.1.1. Descripcion visual y manual de suelos:

Inicialmente se debe describir el color de la muestra especificando el estado de
humedad que presentaba a la hora de identificarlo, este color preferiblemente
debe ser tomado de la carta de color de suelos de Munsell.

Luego se determina el estado de humedad de la muestra clasificandola de la

siguiente manera:

- Seca: La muestra no presenta ninguna sensacién himeda al tacto, ademas es

polvorosa.
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- Humeda: La muestra deja la marca de agua en la mano, ademas de sentirse
humeda.

- Saturada: Se observa el agua en la muestra, generalmente se da en muestras

recuperadas por debajo de la tabla de agua.
La consistencia de la muestra se define a partir de los siguientes resultados.

- Muy dura: La ufna al hacerle presion contra la muestra no produce alguna

hendidura.
- Dura: La ufia deja alguna hendidura no tan profunda.
- Firme: La una deja una marca de aproximadamente 6 mm de profundidad.
- Blanda: El dedo pulgar penetra entre 10 mm a 25 mm.
- Muy blanda: El dedo pulgar penetra mas de 25 mm.

Describir el estado de cementaciéon, y si la muestra presenta estratificacion o

laminacion se debe anotar

- Friable o débil: La muestra se desmorona con facilidad.

- Moderada: La muestra se descompone al aplicar cierta fuerza con la mano.
- Dura: La muestra no se desmorona al aplicarle fuerza con la mano.

En caso de encontrar un suelo con alto contenido organico (turba), se debera

especificar y bastara con la identificacién preliminar.

Una vez hechas estas anotaciones se establece si el suelo que va a describir
contiene mas del 50% de grano fino (limos y arcilla) si es asi el suelo es de grano
fino, si el contenido de finos es menor al 50% el suelo es de grano grueso (arenas

y/o gravas).
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A suelos de grano fino se le realizan las siguientes descripciones

complementarias, retirando cualquier particula de grano grueso, para tener

resultados representativos de la matriz fina:

Resistencia seca: elabore 3 esferas de aproximadamente 2.5 cm de diametro
y deje que se sequen completamente, si los suelos presentan terrones de este
tamafno o mayores, también serviran para evaluar esta propiedad. Una vez listo

el material proceda a realizar la prueba y describa:

- Muy alta: Si la muestra no se rompe haciéndole presién con el dedo pulgar

sobre una superficie.

- Alta: La muestra se rompe solamente haciéndole presidbn sobre una

superficie.
- Mediana: La muestra se rompe haciéndole bastante fuerza con los dedos.

- Baja: La muestra se desmorona con cierta facilidad con leve presion de los

dedos.
- Nula: La muestra se desmorona con el hecho de tocarla o manipularla.

Dilatancia: Moldee una cuarta esfera de 12.5 mm, pero ahora apriétela y
esparzala sobre la palma de su mano con la lamina de plastico o navaja, luego
empiece a dar palmadas ligeras por debajo de la mano en la que tiene la
muestra hasta que vea rastro de agua o también puede golpearla directamente
con la otra mano de manera suave hasta que aparezca agua en la superficie.

Se debe anotar la rapidez con la que aparece el agua de la siguiente manera:
» Rapida: El agua aparece relativamente rapido y al apretarla desaparece.

» Lenta: El agua aparece luego de cierto tiempo, pero desaparece de manera

lenta o no desaparece.

* Nula: La muestra no presenta algin cambio.
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Plasticidad: Elabore rollos de 3 mm aproximadamente, remoldeelos al menos

2 veces y anote segun lo observado, la muestra se clasificara entonces en:

- Alta: Se pueden elaborar, moldear y remoldear los rollos luego de cierto

tiempo.

- Media: Se logra elaborar el primer rollo, pero luego de alcanzar los 3 mm de

grosor no se deja remoldear nuevamente.

- Baja: Se pueden formar rollos, pero es muy complicado moldearlos, ademas
la muestra no se deja manejar a menos que tenga la humedad del limite

plastico.

- No plastica: No se pueden formar rollos de 3 mm de diametro a ninguna

humedad.

Tenacidad: Se debe describir la presién que se debe hacer al formar los rollos

del limite plastico y se anota de la siguiente manera:
- Alta: Se debe hacer bastante presion para formar el rollo de 3 mm
- Mediana: Se requiere cierta presién para moldear el rollo cerca a los 3 mm

- Baja: Los rollos se pueden hacer con poca presion hasta que alcancen los 3

mm

Para suelos granulares se deben hacer las siguientes:

Si el contenido de grava es mayor a la arena el suelo es grava.

Si el contenido de grava es igual o menor al de la arena el suelo es arenoso.

Ademas, en caso de que la arena o grava contenga aproximadamente 15% o mas

de finos debe especificarse en la descripcion.

El procedimiento para descripcion de muestras se adjunta como Anexo 2.
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4.1.2. Descripcion visual y manual de rocas

Para esta seccidon se adaptan las metodologias usadas en la descripcion de

muestras extraidas mediante perforacion con broca de diamante y recuperacion

de nucleos, usadas por el Manual de Investigacion del Suelo de la NHI, Manual de

Procedimientos en Campo de FUGRO consultants y el Manual de procedimientos

para perforacion y clasificacion de suelos y rocas de Caltrans, ya que cada uno de

estos maneja caracteristicas descriptibles en rocas que son de amplio uso en el

ambito geoldgico a la hora de identificar muestras de mano, a continuacion se

describen estas propiedades:

Tipo y nombre de la roca: Se debe identificar el tipo de roca y los minerales
que la conforman, de ser posible revisar las asociaciones litoestratigraficas
correspondiente a la formacion o a los materiales que conforme el depdésito

aluvial.

Color: Fundamentalmente identificar si el color de la roca es fresco o
meteorizado, una vez hecha la aclaracién, combinar colores basicos para la

descripcién sera suficiente.

Estado de meteorizacion: El grado de alteracion producido por accién
quimica del aire, agua, plantas, animales, bacterias y/o la accibn mecanica
causada por las variaciones de temperatura y fuerzas fisicas, generan
deterioro fisico de las rocas. El proceso de meteorizacion conlleva
eventualmente a la completa desintegracion de la masa de roca desarrollando
suelos'. Esta caracteristica se debe describir claramente, realizandola sobre la
superficie de la roca y ademas fracturarla para buscar una superficie “fresca”
para analizar el grado de alteracion. Se toman tres estados de meteorizacion
de la roca:

- Fresco: No hay senal visible de meteorizacion

' Fugro Consultants. Manual de procedimientos en campo, apéndice G, pag. 3. Julio 2003
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- Débilmente meteorizado: La meteorizacion se observa soOlo en caras

superficiales o en las principales fracturas.

- Ligeramente meteorizado: La meteorizacibn es avanzada en fracturas

profundas, pero no afecta de manera considerable la superficie de la roca.

- Moderadamente meteorizado: La meteorizacién penetra en la roca, pero aun

no presenta friabilidad.

- Altamente meteorizado: La meteorizacién se extiende por la roca y en este

punto ya presenta algo de friabilidad.

- Completamente meteorizado (descompuesta): La roca esta completamente
descompuesta y es friable, pero aun conserva la textura y estructura de la

misma.

- Suelo residual: Materiales componentes de suelo que aun conservan la

estructura, textura y composicién mineralégica de la roca madre.

Tamano de grano y/o cristales, textura: Para rocas sedimentarias se
manejard la escala de tamafo de grano definida por Udden — Wenworth y
usada ampliamente en el campo para definir los rangos de tamafno de

diferentes clastos.
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Tabla 1. Clasificacion del tamafio de grano de sedimentos terrigenos. UDDEN-WENWORTH
(1922) Fuente: Researchgate

Para la clasificacién de tamaro de grano y textura en rocas igneas y metamérficas

se usara el tamana de grano propuesto en el Manual de Caltrans:

Tamafic promect s o
Grano muy grueso/Pegmatitas 3/8<8
Grano grueso 3/16<8=3/8
Grano medio 1/32<S5<3/16
Grano fino 1/250 < S =1/32
Afanitico S =1/250

Tabla 2. Tamano de cristales promedio para rocas igneas y metamorficas. Fuente: Manual de

perforacién y clasificacién de rocas y suelos. Seccion 2, pag. 27. (Caltrans).
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— Dureza en campo de la roca: Es una medida de resistencia de la roca a ser

rayada o a la abrasion. Se establecen los siguientes parametros:

- Muy dura: La roca no se puede rayar con una navaja o punta filosa, ademas al

tratar de extraer la muestra de mano se requieren varios golpes con el matrtillo.

- Dura: La raya el cuchillo con dificultad, es necesario dar un golpe fuerte con el

martillo para recuperar la muestra.

- Moderadamente dura: Se logra hacer una incision de '4” aproximadamente, la

muestra de mano se recupera con un golpe moderadamente fuerte del matrtillo.

- Medianamente dura: Se hacen incisiones aplicando algo de fuerza con la

navaja, los golpes necesarios para extraer la muestra son moderados a ligeros.

- Blanda: Se raya con facilidad usando la navaja, ademas la muestra se rompe

aplicando fuerza con las manos.

- Muy blanda: La muestra se extrae facilmente usando la navaja, se puede rayar

con la uiay se fractura haciendo poca presién con los dedos.

- Estratificacion, laminacion, foliacion y bandeamiento: El termino de
estratificacién aplica Unicamente para la disposicion que presentan los
materiales en rocas sedimentarias, se debe especificar el tamafno de cada uno

de los estratos o de las ldminas que forman las intercalaciones de sedimentos.

Para rocas igneas y metamérficas se debera describir si presentan foliacion o
bandeamiento, ya que esto permitira realizar una descripcion mas acertada de

la roca.

- Discontinuidades: Se debe especificar el tipo de fractura que presenta la
roca, entre estas estan:

- Junta: Fractura natural en la que no ha ocurrido movimiento, pueden ocurrir

en lineamientos paralelos, a lo cual se le llama familia.
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- Cizalla: Fractura natural dénde ha ocurrido movimiento hacia diferentes
lados.

- Falla: Fractura natural dénde ha ocurrido movimiento sobre la misma

superficie.

- Junta de estratificacion: Fracturas presentes a lo largo de la superficie de

estratificacion.
- Junta de clivaje: Fracturas paralelas a la superficie de clivaje de las rocas.

- Zona de cizalla: Zona de fractura de rocas y desgaste sobre el plano de
desplazamiento.

Una vez identificado el tipo de discontinuidad se deberan anotar las
caracteristicas especificas como orientacion, rugosidad, espaciamiento entre
fracturas y la distancia entre fracturas, el relleno que haya entre estas. También
se debe tener las disoluciones ocasionadas en rocas quimicas como la caliza.
Un levantamiento de discontinuidades se debera realizar cada vez que sea
necesario para la obra ingenieril, ya que permitira ademas definir una
secuencia de fracturamiento correlacionable a la informacién que se obtenga

en la perforacién.

Caracteristicas importantes a resaltar: En esta seccién se definen algunas
propiedades de las rocas, como lo es la presencia de fésiles o de minerales
accesorios, la presencia de noédulos, zonas de brecha los cuales permiten

realizar una descripcion mucho mas detallada de las muestras de mano.

El procedimiento para descripcion de rocas se adjunta como Anexo 3.

4.2. FORMACIONES GEOLOGICAS Y DEPOSITOS CUATERNARIOS

En esta seccion es necesario la consulta de estudios previos, asi como la carta
geolégica y memorias disponibles en el geoportal del Servicio Geoldgico
Colombiano o mapas realizados para el Ordenamiento territorial. Tener
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conocimiento estimado de la zona correspondiente al estudio y los posibles
materiales encontrados en campo y que se apoyan con las demas caracteristicas
descritas alli mismo es fundamental ya que con estos datos se tiene la base para

adelantar el reconocimiento.

Una vez se haya descrito la litologia, se lograra rectificar si los materiales
encontrados corresponden a la formacién geoldgica definida anteriormente en
oficina, dénde en conjunto con los rasgos topograficos y accidentes geoldgicos se
lograra realizar el reconocimiento completo, ademas de recolectar datos sobre las
formaciones que presenten estratificacion o foliacion para el posterior analisis de

informacion.

Identificar los cambios en la topografia de la zona; generalmente en areas
compuestas por materiales arcilloliticos o limosos, ya sean formaciones o
depoésitos de materiales no consolidados, la topografia es plana o con pendientes
bajas a medias, ademas de presentar en el caso de los depdsitos bloques en
superficie producto del arrastre de materiales de lugares mas altos los cuales
aportan gran porcentaje del material acumulado. En formaciones mas
competentes conformadas por areniscas o calizas es posible identificar el cambio
de pendiente, caracterizado por escarpes y contrastes abruptos con depdsitos de
ladera o con formaciones de materiales finos. También en el caso de rocas igneas
generalmente presentan alto grado de meteorizacién, generan suelos residuales
de importantes espesores, pero debido a los agentes atmosféricos tienden a

generar formas de montafnas redondeadas en algunas zonas.

Verificar los rasgos en oficina, asi como los detalles de la carta geoldgica es de
gran importancia, ya que esta es la informacién que se tiene del terreno y las
formaciones o materiales sobre los cuales se ejecutara la obra. Conocer el tipo de
suelo y roca de manera preliminar a la hora de ejecutar la perforacién para la
investigacién del subsuelo logra establecer un rendimiento y ademas reconocer

imprevistos durante el avance de dicha exploracién, ya que la presencia de
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fracturas y demas se podra contemplar con un reconocimiento geoldgico

representativo del lugar especifico de perforacion.

4.3. ESTRUCTURAS GEOLOGICAS.

El reconocimiento de rasgos geoldgicos regionales y locales también seran de
gran ayuda a la hora de realizar un analisis completo de todos los factores
influyentes en la obra, para ello, es importante identificar las estructuras
geoldgicas que mayor afectacion produzcan en la zona, como los son los pliegues,
las fallas y los contactos entre formaciones.

Nuevamente los cambios y caracteristicas topograficas seran de gran ayuda,
debido a que las fallas presentan lineamientos que se pueden identificar en las
imagenes satelitales, y que estan plenamente registradas en la carta geoldgica,
deduciendo de alli el comportamiento de los esfuerzos en la zona, y de esta
manera permitiendo visualizar fallas de menor escala que a su vez estén

afectando el area.

Los contactos entre formaciones se pueden generalmente visualizar con los
cambios de pendientes, materiales superficiales, perfiles de suelo, cobertura
vegetal y cortes expuestos de las rocas, donde se defina que en esta zona si
existe el cambio de litologia, registrando asi el cambio entre formaciones

geoldgicas.

Las estructuras plegadas se reconocen por las formas del relieve, ya que en
ciertas ocasiones es posible ver la secuencia y estado del plegamiento
representado en la topografia del terreno, en otros casos se cuentan con los
cortes y afloramientos que dejan a la vista las estructuras que se han generado
con el paso del tiempo, y finalmente encontrar una relaciéon con los esfuerzos
actuantes de la zona.

El reconocimiento de las estructuras permitira definir, junto a los datos

estructurales que se tomen en los alrededores, la direccion e inclinacién
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preferencial de los estratos, y de esta manera apoyados con la informacion
recolectada en campo generar el perfil promedio del suelo o roca a profundidad,
dato bastante importante para conocer el estado actual del subsuelo que es una
de las finalidades del estudio, ya que a partir de esto junto a los resultados de los
ensayos realizados in situ y a las muestras en laboratorio se determinan las
propiedades fisicas y mecanicas de los materiales, para definir asi el tipo de

cimentaciones y las dimensiones que estan deberan tener.

4.4. RASGOS GEOMORFOLOGICOS

El reconocimiento de geoformas influye de gran manera ya que nos permite
deducir el comportamiento preferencial de los materiales en la zona de estudio, y
de esta manera establecer que puntos de debilidad de acuerdo a imprevistos
geoldgicos se deben tener en cuenta.

Las interacciones de las rocas con los agentes atmosféricos presentaran varios
sistemas formadores de paisajes, ddnde dependiendo de la incidencia de estos se
evalla el comportamiento de dichos materiales, y reconocerlos en terreno debe
ser obligatorio. Este reconocimiento nos permite definir los fenémenos de
remocion en masa que pueden estar presentes en la zona, asi como identificar de
manera correcta si los depdsitos cuaternarios son de tipo aluvial, coluvial,
coluvioglacial, fluviolacustre, etc., todo esto a partir del comportamiento
principalmente de drenajes y cauces, ademas del viento y el hielo.

Los fendmenos de remocidén en masa se definen en la seccién geomorfolégica ya
que se describen en terreno en base a la morfologia que presentan los suelos y
rocas cuando uno de estos fendmenos se presenta, ya que generalmente afecta
los primeros metros de profundidad, donde los materiales (suelos o rocas)
presenta descomposicion por meteorizacion o simplemente por la disposicion que
estos tengan, a lo que se le suma la pendiente y porcentaje de saturacion que esté
presente, finalmente se generara un deslizamiento.
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Vuelcos Deslizamientos (rotacional)

Deslizamientos (traslacional) Deslizamientos (roca) Corrimientos laterales

—c?::'“

Flujos rapidos Flujos lentos (reptacion)

llustracion 4. Tipos bésicos de deslizamientos propuestos por Varnes D.J. (1978). Fuente:
Clasificacion de movimientos en masa USGS (2008)

pg.36



2 ),{S,@: iy 'd fodspogen) REALIZADOS EN LA EMPRESA LOPEZ HERMANOS LTDA.

Tecnoldgica de C olombia

[ J [ ) f ( /) GUIA METODOLOGICA PARA EL RECONOCIMIENTO GEOLOGICO EN CAMPO Y REVISION DE
LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS IN SITU ENFOCADO ENLOS  ESTUDIOS DE SUELOS

5. ASPECTOS DE GUIA METODOLOGICA

El desarrollo de la guia metodoldgica para reconocimiento geoldgico en campo se
realizé en base a las caracteristicas que aun no se tenian en cuenta en ninguno
de los formatos del Sistema de Gestibn de Calidad de la empresa Lopez
Hermanos LTDA y considerados tanto por el autor como por el Coordinador
Técnico Ingeniero MSc. Libardo Adolfo Lopez, fundamentales para analizar las
caracteristicas del terreno en conjunto con la etapa de exploracidén y perforacion.
Para elaborar este formato se tuvieron entonces en cuenta aspectos generales del
levantamiento geol6gico y adecuado a un trabajo menos exhaustivo, ya que en
casos especificos un levantamiento geolégico completo para analisis estructural
de laderas y taludes sera requerido, y para ello ya se cuentan con metodologias
muy especificas y exactas para obtener toda la informacion. Sin embargo, este
formato contiene las caracteristicas mas comunes a tener en cuenta para generar
consideraciones importantes del comportamiento del terreno, que se
complementaran mas adelante con los resultados de los ensayos in situ y de
laboratorio.

5.1. ITEMS DEL FORMATO GUIA METODOLOGICA

Luego de realizar varias visitas a campo en zonas definidas para proyectos en los
cuales se solicitaba el servicio de Lépez Hermanos LTDA tanto para el proceso de
perforacibn como para la ejecucion de ensayos y generacién de informes, fue
posible crear una lista de caracteristicas geoldgicas a considerar para los
proyectos, y de esta manera se clasificaron en secciones definidas de la siguiente

manera.

5.1.1. Litologia

El formato inicia con la identificacion de las principales rocas que conforman el
terreno siguiendo métodos basicos para estimar la composicion mineraldgica, el
estado de meteorizacién en la que se encuentra y finalmente establecer el tipo de
roca que conforma el area de estudio, independientemente que se trate de una
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formacién o depédsitos no consolidados se considera que identificar el tipo de
material que se presenta en la zona serd fundamental a la hora de observar el
avance de la perforacion y la influencia que las rocas y suelos puedan tener en el
rendimiento de la misma, ademas que es indicador importante para definir con

certeza la formacion o depdsito sobre la cual se elaborara el proyecto.

Durante las visitas a campo hechas en la pasantia se logré trabajar principalmente
con rocas sedimentarias y ademas rocas igneas en la ciudad de Ibagué, donde
siguiendo la metodologia con muestras de mano la mayoria de las veces se logré
establecer la relacidn litologica con la formacion sobre la cual se tenia informacion
previa y que se suponia, se ubicaba en las zonas especificas de los proyectos.
Dicho reconocimiento se us6 para encontrar la continuidad estratigrafica en las
perforaciones realizadas, donde cada cambio de material se registraria,
permitiendo tener un perfil mucho méas completo de la zona. Debido a factores
meteoroldégicos o antrépicos, en varias ocasiones en zonas cercanas Sse
visualizaban cortes exponiendo la roca a poca profundidad, pero una vez se
iniciaban operaciones de perforacibn nos encontrdbamos con suelos
(generalmente residuales) de espesores considerables no identificados con
anterioridad, pero que permitian deducir un cambio no sélo entre formaciones y/o
depositos, si no que establecia un grado estimado de meteorizacién al cual estan

expuesto los materiales.

La identificacién de detalles caracteristicos como fésiles 0 minerales asociados a
la estratigrafia, permitirdn avanzar mas hacia el conocimiento de la formacion
sobre la cual se realizara la exploracién, ademas de permitir identificar zonas
donde se presentan varias discontinuidades o fracturas, estableciendo un
comportamiento preliminar de los materiales y cémo actuan ante los diferentes

procesos geoldgicos.

5.1.2. Formacion geoldgica
Una vez hecha la correcta identificacion de las rocas y materiales que se

encuentran visibles en la zona y alrededores, se establece y confirma la formacién
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sobre la cual se desarrollara la investigaciéon del subsuelo, de tratarse de una
formacién es conveniente anotar todos los detalles que se diferencien y que

afecten directamente a las rocas.

En las visitas realizadas a campo no siempre se contaba con afloramientos o
cortes cercanos a los lugares establecidos para las perforaciones, pero a medida
que avanzaba la perforacion, se iban reconociendo los materiales que se estaban
interviniendo, lo cual convenientemente permitia conocer finalmente la formaciéon o
depodsito. También, si se lograba visualizar un afloramiento de roca se
identificaban las discontinuidades, grado de meteorizacién, el espesor aproximado
de suelo, la estratificacion y/o foliacion. Una vez se identificaba la formacion se
procedia a continuar con el reconocimiento de estructuras, asi como

irregularidades que se presentaban en las areas de estudio.

5.1.3. Depdésitos cuaternarios

Cuando el proyecto se realizaria sobre depdsitos no consolidados se procedia a
realizar la caracterizacibn de los materiales, apoyados en los rasgos
geomorfolégicos que describian las zonas. Especialmente se identificaba el
tamano predominante de clastos, si estos estaban soportados entre ellos o si por
el contrario estaban embebidos en una matriz, la geometria que definian los

bloques y gravas, y la composicion de la matriz que componia el depdsito.

En dos ocasiones en los municipios de Socota y Pajarito (Boyaca) se ejecutaron
pruebas de permeabilidad sobre depdsitos cuaternarios, con el fin de establecer la
taza de infiltracion para obras que requeririan almacenar o discurrir agua sobre el
terreno, en las dos oportunidades los materiales tenian alta permeabilidad
relacionada con el contenido apreciable de sedimentos tamafo arena y grava;
estos depdsitos eran de tipo coluvial, en superficie descansaban bloques de gran
tamano (entre 2 y 3 metros) y en cortes hechos para las vias de acceso era
posible identificar la continuidad de los materiales. Este reconocimiento permite
relacionar los resultados del ensayo in situ con el comportamiento general de

estos materiales no consolidados, los cuales tienden a poseer alta permeabilidad y
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por ende a profundidad tienden a comportarse como acuiferos, dando asi certeza

a los datos obtenidos durante la prueba.

8.Google

BigitalGlobe
8 /CNES hAirbus

llustracion 5. Ubicacidon generalizada de la zona destinada para la prueba de permeabilidad,
correspondiente a infiltraciones en capa superficial. Fuente: Google Earth/Lopez Hermanos LTDA.

Foto 5. Zona destinada para determinar la permeabilidad de la capa superficial para manejo de
vertimientos. Mina de carbén en Socota (Boyaca). Fuente: Lépez Hermanos LTDA.
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En otra visita a campo donde se adelantaba una obra del disefio de estructuras
para tuberia de aguas residuales en el municipio de Turmequé (Boyaca) se
observé que dicho proyecto en uno de sus flancos se ejecutaba sobre un depdsito
coluvial el cual habria presentado anteriormente un deslizamiento, ya que este se
encontraba en cercania a la socavacién producida por un delgado hilo de agua
que era afluente a la quebrada que generaba un cafoén, que modelaba un paisaje
con altas pendientes. Ademas del depdsito, cuyo espesor no superaba los 12
metros, se encontraba la formacién compuesta por arenitas de grano fino, y que
en areas cercanas presentaban escarpes de considerable altura. Toda esta
descripcidén visual permite identificar puntos criticos en el disefio, ademas de
contribuir con el analisis para establecer las estructuras u obras complementarias

necesarias para la estabilidad del proyecto.

3 DigitalGlobe
018 Google

llustracion 6. Localizacion general de la zona de estudio destinada para paso elevado de tuberia de
aguas residuales. Municipio de Turmequé (Boyacd). Fuente: Google Earth/L6pez Hermanos LTDA.
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Foto 6. Zona destinada para paso elevado de tubo de aguas residuales en el Municipio de
Turmequé (Boyaca). Fuente: Lopez Hermanos LTDA.

5.1.4. Caracteristicas generales del terreno

En esta seccibn se establece anotar varias caracteristicas complementarias
observadas en campo, y que se consideran importantes y relevantes para
continuar con la interpretacion de informaciéon que el terreno nos proporciona.
Estas caracteristicas esbozan de manera general las estructuras geoldgicas que
se puedan presentar en la zona, evidencias de pliegues anticlinales, sinclinales
recumbentes, y demas, asi como los contactos entre formaciones y fallas que
afectan de manera local o0 que lleguen a presentar alguna influencia en la
estabilidad del terreno. Cabe aclarar que en todos los proyectos no se encontraran
cada uno de los aspectos nombrados en esta guia metodoldgica, en zonas con
grandes tejidos urbanos, como Tunja, resulta imposible reconocer afloramientos
en zonas de edificaciones y la identificacion de formacion o depdsito se restringe a
la informacién revisada de estudios anteriores y los materiales que se recuperan

de la perforacion.
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En este apartado del formato también se da espacio para anotar las
caracteristicas topogréaficas que presenta el terreno, el cual estara relacionado con
el tipo de materiales que se presentan en la zona, también los Fenémenos de
remocion de masa que se logren identificar o los cuales se encuentre en un rango
de influencia cercana a la obra y el estado en el que estos se encuentran (activos,
inactivos). La seccién geomorfolégica queda principalmente para identificar el tipo
de sistema modelador del paisaje, y destacar los principales agentes que influyen
en este proceso, esto con el fin de entender la manera como se han comportado
los materiales con el paso del tiempo, ademas de entender la procedencia y

manera de acumulacion en el caso de depédsitos cuaternarios.

5.1.5. Herramientas complementarias para descripcion tanto de rocas como
suelos

Inicialmente en el laboratorio se establecieron ciertas herramientas para la
descripcidon de suelos, pero posteriormente se habld sobre un kit de campo que
conjuntamente sirviera para identificar rocas. Este cuenta con herramientas
basicas solamente para la descripcidn e identificacion de suelos y rocas. Se
constituye de un gotero con A&cido clorhidrico para materiales que posean
carbonatos o fosfatos en su composicién, una escala del tamafo de grano
propuesto por Udden-Wenworth dénde ademas se incluyen la geometria para
describir estos granos o cristales, una espatula de 10 cm para esparcir la muestra
sobre una superficie para realizar los ensayos de plasticidad, dilatancia, tenacidad
y cortar muestras de suelos. Adicionalmente se incluye un spray de aceite con el
fin de aplicarlo sobre la superficie interna de los tubos de pared delgado y que de
esta manera funcione como lubricante para la extraccion de muestras y a su vez

funcione como anticorrosivo.

El uso de informacion y mapas obtenidos del Servicio Geoldgico Colombiano y
Ordenamientos territoriales de cada municipio es indispensable tanto para el
trabajo preliminar de campo como para el trabajo inmediato en terreno.
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6. GENERACION DEL FORMATO GUIA METODOLOGICA

La empresa Lépez Hermanos LTDA maneja altos estandares, lo cual implica que
el Sistema de Gestion de Calidad cada vez vaya mejorando y ampliando, de esta
manera la guia metodolégica debe presentar una estructura basada en los
formatos usados actualmente en la empresa, ademas del proceso de inclusion del
documento en el sistema por medio de una solicitud hecha a la administradora que
posteriormente verificara el archivo original y el documento en PDF, de ser
aprobado aparecera en el servidor de la empresa y su uso quedara autorizado
desde la fecha inmediata.

Ya que es un formato cuya recopilaciéon de informacién se hara en campo, este
debera imprimirse en hojas tamano carta; inicialmente cuenta con dos hojas, en la
primera se encuentra la parte tedrica descriptiva de la zona, la segunda cuenta
con dos espacios para elaborar un esquema geologico en planta y en perfil de
todas las caracteristicas observadas en terreno. Este formato se adjunta al
paquete que actualmente se maneja para la etapa de investigacién del subsuelo,
en Estudio de Suelos — Formatos.

6.1. ADAPTACION DE LOS ITEMS AL FORMATO

El formato se distribuye en una secuencia de caracteristicas, las cuales se
representan por recuadros dependiendo de la informacion a obtener, con las
visitas a camp hechas, se determinaron los siguientes items generales para cada
uno de los recuadros, y que finalmente permiten desarrollar el formato de
reconocimiento geolégico de tal manera que la recoleccién de informacién sea la
mas representativa. Para no hacer extenso el formato, este se respondera de
manera abierta, lo que conlleva a que la persona que lo diligencie cuente con las
aptitudes necesarias para identificar correctamente cada uno de los aspectos aqui

mencionados.
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Se divide en 4 secciones, las cudles se completardn a medida que las areas del

proyecto las permitan describir, y se disponen de la siguiente manera:

Litologia: en esta seccidn se incluyen los puntos especificos para conocer el tipo
de roca y las caracteristicas mas representativas consideradas, correspondiente a:

- Tipo de roca

- Color (fresco y meteorizado)
- Dureza

- Grado de meteorizacion

- Textura

- Fracturas

- Otros (fésiles, minerales o demas que considere relevantes)

o Formato del Sistema de Gestion de Calidad Este documento es propiedad
=) LOPEZ Elaboracion Estudios de Suelos intelectual de Lopez Hermanos
@B [=eE | Formato de Reconocimiento Geolégico | VERSIONT |  22/12/2017
o —— en campo ES-FR-32 |Hoja __ de __
Estudio de suelos No.: Fecha:
Proyecto: Localizacion:
LITOLOGIA:
Tipo de roca:
Color:
Dureza:

Grado de meteorizacion:

Textura:

Fracturas:

Otros (fosiles, minerales, varios):

llustracion 7. Presentacion de la seccién "Litologia” en el formato. Fuente: L6pez Hermanos LTDA.
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Formacion Geoldgica: Una vez hecho el reconocimiento de las rocas, se procede
a establecer la formacién sobre la cual se ejecuta la exploracion del subsuelo, aca
no se incluyen caracteristicas del terreno, solamente la descripcion del estado
general de la formacién en un afloramiento o corte. Se diligenciara entonces:

- Nombre de la formacién
- Estratificacion o foliacion, dependiendo del tipo de roca
- Discontinuidades

- Meteorizacién, aca se debera establecer explicitamente el estado actual de
la superficie de terreno, y especificar si ya ha alcanzado el estado de suelo

residual.

FORMACION GEOLOGICA:

Nombre:

Estraficacion/Foliacion

Discontinuidades

Meteorizacion:

llustracion 8. Presentacion de la seccion "Formacion Geologica" en el formato. Fuente: Lopez
Hermanos LTDA.

Deposito Cuaternario: En los casos dénde el proyecto se ejecutara sobre

depdsitos no consolidados se hara la siguiente descripcion:
- Tipo de depésito
- Clasto o matriz soportado
- Tamano de los clastos

- Tipo de matriz
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DEPOSITO CUATERNARIO:
Tipo de deposito:

Clasto o matriz soportado:

Tamafio de los clastos:

Tipo de matriz

llustracion 9. Presentacion de la seccion "Depésito Cuaternario” en el formato. Fuente: Lépez
Hermanos LTDA.

Caracteristicas generales del terreno: Finalmente en esta seccion se
describirdn las propiedades topograficas y geomorfolégicas, asi como la

representacion de posibles fendmenos de remocidén en masa:
- Caracteristicas topogréficas:

- Rasgos geoldgicos (aca se describiran las principales estructuras, como
pliegues y fallas, y también la disposicion de diaclasas o fracturas
significantes para el area).

- Rasgos geomorfolégicos: Con este item se pretende conocer un poco mas
del ambiente que dio forma a las estructuras que se encuentran en la zona,

asi como la influencia de los drenajes y demas factores atmosféricos.

- Evidencia de fendmenos de remocién en masa: En esta seccion se
escriben las irregularidades del terreno que puedan conllevar a la
detonacién de un movimiento en masa, como lo son el desprendimiento de
material, altas pendientes, deslizamientos anteriores, infiltraciones o
socavaciones importantes, y demas consideradas necesarias para estimar

el tipo de movimiento.

- Estado actual de movimiento: Se definird si el movimiento esta activo o por

el contrario ya fue estabilizado.
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL TERRENO:

Caracteristicas topograficas:

Rasgos geoldgicos (fallas, pliegues, diaclasas):

Rasgos geomorfologicos (tipo preferencial de sistema formador de paisaje):

Evidencia de fendmenos de remocion en masa:

Estado actual del movimiento:

llustracion 10. Presentacion de la seccién "Caracteristicas Generales del Terreno" en el formato.
Fuente: Lépez Hermanos LTDA.

Se incluye espacio para realizar el esquema en planta y perfil para lograr
complementar la descripcidn en el informe con el apoyo de las fotografias tomadas

del area de estudio y las zonas circundantes.

ESQUEMA GEOLOGICO DE LA ZONA DE ESTUDIO
PLANTA

llustracion 11. Espacio asignado para esquema en planta de la zona de estudio. Fuente: Lopez
Hermanos LTDA.
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PERFIL

llustracion 12. Presentacién del espacio asignado para el esquema en perfil del formato. Fuente:
Lépez Hermanos LTDA.

El formato final de reconocimiento geoldgico en campo para el uso de la
empresa Lopez Hermanos se encuentra como Anexo 4.

6.2. RESULTADOS OBTENIDOS CON EL FORMATO

Una vez realizado el proceso en la empresa Loépez Hermanos LTDA para incluir el
formato en el Sistema de Gestion de Calidad se usdé en los estudios que
permitieran realizar el reconocimiento geolégico, dénde cada una de los aspectos
incluidos se desarrollaron en campo obteniendo valiosa informacién de manera
rapida y sencilla, informacién que anteriormente no se registraba o se interpretada
de manera contradictoria. Ademas, inicialmente se plantea el limite que representa
trabajar en zonas con densa infraestructura, ya que incluso se realizan estudios
dentro de edificios en zonas residenciales, dénde es imposible identificar alguna
estructura geoldgica local, en estos casos se ha realizado la identificacion vy
descripcién de muestras como apoyo para completar el apartado de la formacién o
depodsito, y definir si por el contrario sélo se encuentran suelos de grandes
espesores.

pg.49



2 ),(S,: iy 'd fodipopicny REALIZADOS EN LA EMPRESA LOPEZ HERMANOS LTDA.

Tecnoldgica de Colombia

[ J [ ) f ( /) GUIA METODOLOGICA PARA EL RECONOCIMIENTO GEOLOGICO EN CAMPO Y REVISION DE
LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS IN SITU ENFOCADO ENLOS  ESTUDIOS DE SUELOS

La implementaciéon de la metodologia para el reconocimiento geol6gico logra
hacer énfasis en caracteristicas muy importantes del terreno las cuales tendran
influencia en varias obras, ademas de poder establecer un parametro inicial del
comportamiento a futuro durante y luego de realizar el proyecto. El reconocimiento
hecho en varias salidas al campo permitié ir adecuando las caracteristicas que se
incluirian en el formato, y con ayuda del Coordinador Técnico se especificaban los
datos mas relevantes que también consideraba importantes aclararlos una vez se
esté en campo, ya que él se encargaba del analisis e interpretacion de informacion
conjunta obtenida en campo y laboratorio, y a partir de la cual establecia los
parametros para construcciones de cimentaciones, y demas obras de
estabilizacion del terreno requeridas. Completar el formato resulta relativamente
sencillo, ya que las caracteristicas indagadas son muy especificas, ademas que la
informacion con la cual se completa es entendible por todas las personas
involucradas en la interpretacién de estos datos en oficina. El formato aun no ha

presentado correcciones, y al parecer los items necesarios se han incluido.
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7. DESARROLLO Y SUGERENCIAS DE ENSAYOS IN SITU

La etapa de exploracion aplicada por la empresa Lopez Hermanos LTDA incluye el
desarrollo de ensayos in situ, obteniendo asi informacidén para correlacionar con
los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio, por esta razén la correcta
ejecucion de estas pruebas en campo sera de gran importancia y representativas
para el posterior andlisis e interpretacion. Se elaboraron procedimientos para
estos ensayos, donde se establece la correcta practica establecida por el INVIAS y
las diferentes companias y departamentos internacionales especialistas en este
campo, acogiéndose principalmente por los estandares establecidos de la ASTM

citados en cada uno de los manuales y normas consultados.

Para tomar muestras sobre suelos existen varias herramientas, a continuacién, se
muestra una tabla que toma como referencia de los mas comunes en la

exploracidén geotécnica.

il A ()
Muestreador Tipo de Suelos aptos para su uso Metodo g’e (Q Uso
muestra penetracion |estimado
Cuchara Alterado Arenas, limos, arcillas Martillo dirigido 85
partida
Tubo de Inalterado Suelos de gradacion fina Empu;e 6
pared delgada mecanico
Emp uje Pgrmalmente Arenas, limos, arcillas I.Em'pulje 4
continuo inalterado hidraulico
Piston Inalterado Limos y arcillas I.Em,pulje 1
hidraulico
Arcillas compactas, limos, Rotaciény
Pitcher Inalterado arenas, roca parcialmente presién <1
meteorizada hidraulica
Arcillas compactas, limos, Rotaciony
Denison Inalterado arenas, roca parcialmente presién <1
meteorizada hidraulica
Mod/ﬂgadq de Alterado Arenas, limos, arcillas y gravas | Martillo dirigido <1
California
Barreno Perforacion con
) Alterado Suelos cohesivos barrenos <1
continuo
huecos
Bloque Inalterado Suelos cohesivos Herramientas <1
de mano

Tabla 3. Métodos comunes de muestreo. Fuente: Manual de Investigacién del Suelo. NHI. Mayo
2002. Capitulo 3, pag. 3_11.
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El ensayo de determinacién de la designacion de calidad de la roca (RQD) se
realiza en el apartado de Recuperacién, almacenamiento y toma de muestras, en

la seccidn de recuperacion de nucleos de roca.

Se adjunta procedimiento general para investigacion del subsuelo como

Anexo 5.

Se adjunta procedimiento para exploracion y muestreo como Anexo 6.

7.1. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR Y RECUPERACION DE
MUESTRA (Actualizacion de instructivo).

El SPT es un método util para la obtencion de valores estimados de resistencia del
suelo realizando las debidas correcciones y correlaciones, a su vez, actualmente
es el método méas usado para la recuperacidon de muestras alteradas en varios
paises, porque a pesar de su antigledad, es uno de los mas practicos ya que
permite realizarse sobre suelos finos y granulares, ademas que su ejecucion es
sencilla, la norma que estandariza este ensayo es la ASTM D1586. Lépez
Hermanos LTDA cuenta con una version de la ejecucién de este ensayo (se
adjunta como Anexo 7.1), pero se incluyeron y actualizaron algunas propiedades
en base al manual de la NHI, estableciendo el seguimiento del ensayo de la

siguiente manera:

- Avance la perforacién hasta la profundidad del muestreo. Normalmente
cada metro, cuando haya un cambio de estrato, o cuando el suelo cambie

al menos dos propiedades.

- Limpie el orificio ya perforado hasta la profundidad requerida para el
muestreo usando el método preferido. Asegurese de que el material del

muestreo no este alterado.

- Si se encuentran aguas freédticas en el fondo, debe registrar la profundidad

a la cual se encuentran
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- Cologue el tubo (cuchara partida) de muestreo de manera que su extremo
descanse en el fondo de la perforacién. Registre la profundidad a la cual

llego.

- Marque sobre la tuberia tres (3) tramos de 15 cm c/u iniciando sobre la
superficie del terreno o punto de referencia

- Conecte el martillo a la tuberia e inicie el proceso de caida del martillo cuyo
peso debe ser de 63,5 kg. La altura de caida es de 76 = 3 cm. Revise dicha
altura antes de iniciar cada ensayo, o ranura la varilla guia para establecer

la altura requerida. La caida del martillo debe realizarse de manera ritmica.

- Registre el nUmero de golpes necesarios para penetrar cada tramo de 15

cm.

El procedimiento para ensayo de penetracion estandar se adjunta como
Anexo 7.

7.2. ENSAYO DE VELETA DE CAMPO

A partir de la realizacién de este ensayo se pueden obtener datos indices de la
resistencia al corte in situ, en condiciones no drenadas propias del terreno,
aplicable en suelos relativamente blandos como suelos finos (limosos o arcillosos).
Los datos obtenidos con este ensayo se corregiran. Si el ensayo se realiza sobre
arenas no sera representativo, ya que estos materiales permiten el drene parcial,
se recomienda recuperar muestra antes o después de realizar el ensayo para
evaluar sus propiedades fisicas, entre ellas la plasticidad. La finalidad del ensayo
es generar el torque necesario para cortar la superficie, dicho torque
posteriormente se convertird en resistencia unitaria al corte realizando el analisis
de equilibrio limite. Durante el tiempo de residencia en la empresa Lopez
Hermanos LTDA se realizd esta prueba en el municipio de Gachancipa

(Cundinamarca) sobre un limo arcilloso grisaceo saturado, en inmediaciones a la
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ronda del rio Bogota. A partir de este ensayo se establece el siguiente

procedimiento para la ejecucién del método, en base a la norma INV E — 170 — 13.

Se avanza la perforacion hasta la profundidad dénde considere realizar la
primera prueba, teniendo presente la influencia del tipo del material y la
condicién de saturacion que presente.

Una vez alcanzada la profundidad asegurese de que esta quede limpia en
el fondo, con el fin de que el material remoldeado no genere interrupciones

o alteracién de los datos por ejecutar la prueba sobre estos.

Presione la varilla hasta la profundidad dénde va a realizar la prueba, se
aconseja que la veleta completa quede 10 centimetros por debajo de la
profundidad donde se inicia la prueba. Se debe ser cuidadoso en no hincar
la veleta generando vibracion o torque.

El tiempo de espera entre la penetracion de la veleta y el inicio de la

generacion de torque no debe superar los 5 minutos.

Se inicia la prueba generando un giro de 0.1° grado por segundo. Cuando
el suelo falla se anotara el torque maximo que aparece en el plano digital en

unidades de N*m

Posteriormente se debera determinar la resistencia residual o remoldeada,
para esto se rota rapidamente la veleta de 5 a 10 revoluciones, dicho valor

mostrado en el panel serd la resistencia residual.

Finalmente se toman muestras extraidas durante la perforacién, o si la
veleta logra extraer algo de suelo también servira para la posterior
clasificacion y toma de humedades de la muestra.

Con este procedimiento se espera que en los posteriores ensayos se controle

mejor los tiempos de ejecucion, sobre todo los de generacién de torque maximo,

ya que es el dato que mayor importancia tiene en la prueba.
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7.3. ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE ESTRATOS SUPERFICIALES

Calcular la taza de infiltracién en terrenos sobre los cuales se planea trabajar con
el manejo de agua es necesario calcular el indice de permeabilidad de los
materiales con el fin de saber la pérdida que se producira en estos suelos, para
determinar este parametro la empresa maneja diferentes metodologias, unas
usadas para calculo de abatimiento en pozos profundos, y otros para
perforaciones a poca profundidad el cual sera el caso aca explicado.

El método consiste en calcular el tiempo trascurrido en el que agua pasa de una
excavacion a otra, atravesando el suelo sobre el cual se hara la obra, siguiendo el
procedimiento establecido en la empresa el ensayo se ejecuta de la siguiente

manera.

- Se realiza una perforacion de 2 a 3 metros (esta profundidad varia
dependiendo de los requerimientos especificos de la obra) con un diametro
de 2”.

- Se realiza una segunda perforacion ubicada entre 0.50 m a 1 m de
distancia de la primera excavacién, debera quedar a la misma profundidad

que la primera perforaciéon y buscando que exista desnivel entre estas.

- Si existe nivel fredtico, sera de referencia para las medidas, ya que ademas
de calcular el tiempo de traspaso de agua entre la pared, también se puede

calcular el abatimiento estimado para cierto tiempo.

- Terminadas las perforaciones se llenara la que quede sobre el punto con
mayor altura, para asi generar desnivel en la red de flujo, a esta se le
aplicara el trazador (azul de metileno o anilina), se da inicio al ensayo, se
inicia el cronometraje del tiempo en el que llegue el trazador a la segunda
perforacidén, a su vez se van tomando las pérdidas de nivel de agua en la
primera perforacion para asi recolectar datos para el abatimiento.
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Con este tiempo, las medidas de profundidad en la que se encontraba el agua, o
el fondo de la perforacién en casos donde no se cuente con nivel freatico, la
distancia entre perforaciones, se tendran las incognitas para hallar posteriormente
el valor de la permeabilidad y asi un parametro de infiltracion en los materiales.
Los valores de abatimiento de visualizan en una curva, que servira de ayuda para

interpretar el comportamiento del suelo respecto a la pérdida de agua.

2 Pag.o
Foto 7 y 8. Prueba de permeabilidad en campo y trazador (azul de metileno) en la excavacion
conjunta en ensayo realizado en el municipio de Socota. Fuente: Lopez Hermanos LTDA.

Debido a que es un método que apenas se esta iniciando a aplicar como prueba
complementaria, quedara a comparacién con datos obtenidos en el laboratorio
mediante pruebas de permeabilidad la verificacion de resultados y que tanto
difieren, para de esta manera realizar ajustes al método en campo.
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8. RECUPERACION, ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE MUESTRAS

8.1. MUESTRAS ALTERADAS MEDIANTE CUCHARA PARTIDA

Estas son las muestras obtenidas mediante la ejecucion del ensayo de
penetracion estandar, dichas muestras debido al modo como se extraen sélo
permiten dar valores de resistencia mediante el ensayo, las muestras que se
llevan a laboratorio se usan principalmente para hallar los limites de consistencia y

elaborar granulometria, para asi realizar la clasificacion de suelo.

La muestra se recupera desarmando la cuchara partida, se retira el material
cuidadosamente y se dispone sobre el papel aluminio, se sella, se diligencia y
adhiere el rétulo para asi envolverla en papel vinipel. Esto se hace con el fin de
generar un selle hermético para evitar la pérdida de humedad de los materiales.

Para la recuperacidén de la muestra actualmente se esta considerando la
propuesta de usar recipientes plasticos de selle hermético con capacidad de 2 kg,
para asi disminuir el uso de papel, y generar cierto ahorro en los costos que esto

conlleva.

8.2. MUESTRAS PARCIALMENTE INALTERADAS RECUPERADAS
MEDIANTE TUBO DE PARED DELGADA

La metodologia usada para la recuperacion de muestras mediante este
muestreador se describe a partir de la norma INV E 105-13 y lo observado en
practicamente todos los estudios realizados en el tiempo de la pasantia, ya que es
una de las maneras mas rapidas y sencillas de recuperar muestras inalteradas,
aunque se limita a suelos finos blandos, el uso es ampliamente aplicable, sobre
todo en los primeros metros, donde la obtencién de muestras representativas para
los ensayos de propiedades mecanicas es indispensable, ya que la mayoria de las
obras proyectabas planeaban cimentarse en profundidades cercanas a superficie,
generando asi la necesidad de obtener los parametros de estas capas y estratos
superficiales. Siguiendo principalmente los lineamientos establecidos en la norma,
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se genera el siguiente procedimiento para la toma de muestras mediante tubos de

pared delgada:

Avance la perforacion hasta la profundidad del muestreo. Normalmente
cada metro, cuando haya un cambio de estrato, o varien al menos dos
caracteristicas del suelo muestreado.

Limpie el orificio ya perforado hasta la profundidad requerida para el
muestreo usando el método preferido, evitando inyectar agua para esta
accion. Asegurese de que el material del muestreo no este alterado.

Si se encuentran aguas freaticas en el fondo, debe registrar la profundidad
a la cual se encuentran y muestrear preferiblemente por debajo de este

nivel.

Coloque el tubo de pared delgada (Shelby) de manera que su extremo
descanse en el fondo del orificio y quede completamente vertical. Registre
la profundidad a la cual llegé.

Generalmente se recupera la muestra avanzando a una carga constante (a
presidon) pero en suelos muy duros se debera avanzar hincando el tubo de
pared delgada teniendo en cuenta la siguiente relacién de profundidad para
diferentes tipos de suelos:

- Arenas: De 5 a 10 diametros del tubo. De 30 cm hasta 60 cm si es

firme.
- Arcillas: De 10 a 15 diametros del tubo. De 30 cm a 45 cm.

Si la muestra se recupera por medio de hincado conecte el martillo a la
tuberia e inicie el proceso de caida del martillo. La altura de caida debera
ser anotada al igual que el peso del martillo, la profundidad de penetracion
y el numero de golpes en el formato de PERFILES DE CAMPO ES- FR-01.
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— Retire el muestreador tan cuidadosamente como sea posible, con el fin de
minimizar la pérdida de material. Si cuenta con suficiente tiempo espere

entre 5y 10 minutos para extraer el muestreador.

— Una vez tenga afuera el tubo de pared delgada proceda a limpiar la parte
superior dentro del tubo para eliminar el material remoldeado,
aproximadamente 6 mm, se debe hacer lo mismo con la parte inferior de la
muestra donde el material sera usado para realizar la descripcion preliminar

del suelo.

— Proceda a sellar ambos costados del tubo de manera que sea hermético,

con papel aluminio y vinipel.

— Finalmente diligencie el rétulo para identificacién de muestras y adhiérala al
tubo que contiene la muestra, almacenandola en un lugar fresco y seco

hasta que llegue al laboratorio.

De manera general la sugerencia que al parecer deberia aplicarse es el tiempo de
espera para extraer el muestreador, ya que en ocasiones debido al
comportamiento del suelo este se empieza a expandir la tuberia y muestra
empezard a presentar dificultad para ser extraida, en estos casos se podria utilizar
el aceite como lubricante del tubo de pared delgada, con el fin de hacer esta tarea
menos dispendiosa y que a su vez requiera menos esfuerzo fisico. También, a la
hora de sellar las muestras se recomienda hacer tapones de plastico (PVC)
reforzados en su interior con teflon con el fin de crear vacio y cierre hermético en

ambas caras del muestreador, para asi no perder ninguna propiedad del suelo.

El procedimiento para recuperacion de muestras con tubo de pared delgada
se adjunta como Anexo 8.
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8.3. RECUPERACION DE NUCLEOS DE ROCA Y DESIGNACION DE
CALIDAD DE LA ROCA (RQD)

Cuando en el avance de la perforacién el ensayo de SPT genera rechazo, y el
muestreador no recupera material, se evalla la posibilidad de haber encontrado
bloques de roca o secuencia de material consolidado, para estos casos se
recuperan nucleos, los cuales seran identificados y descritos correctamente,
ademas de realizar el RQD en campo como medida preliminar del estado de la
litologia. El procedimiento mediante el cual se realiza el avance y recuperacién de
muestras por este método se adapta de la norma del INVIAS INV E — 108 -13:

— Avance la perforacion hasta la profundidad del muestreo.

— En el primer contacto suelo roca, se debera avanzar 1.52 metros, y a la

siguiente muestra se deberan recorrer maximo 3.05 m.

— Si se encuentra un suelo blando que corresponda al 50% o mas de un
avance, se deberan recuperan muestras por medio de los métodos
establecidos para suelos, y si se vuelve a encontrar un material que de
rechazo se debera volver a conectar la broca, y asi de manera sucesiva

hasta llegar a la profundidad requerida.

— La perforacion mediante rotacion y lavado consiste en circulacion de lodo
de perforacidn muestras la broca corta la roca, en Lopez Hermanos LTDA
se recuperan nucleos de didmetro HQ con avances generalmente de 1.5
metros a 3.00 en materiales homogéneos, 0 a menores intervalos al

registrar cambio de material.

— En caso de que las fisuras no permitan recuperar el registro continuo,
deberd cementarse, revestirse o avanzar con intervalos de toma muestras
mas cortos con el fin de recuperar el mayor porcentaje de roca y asi tener

registro mas amplio de la estratigrafia.
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— Retire la tuberia y la broca con la muestra cuidadosamente, desarme la

broca y extraiga el nucleo.

— Una vez tenga afuera el nucleo proceda a realizar la descripcion de la roca
en el perfil de campo, de manera muy detallada (como si fuese la muestra
de mano), asi como las estructuras que estas tengan, las juntas, fisuras,

cavidades y areas falladas.
— Serealiza el procedimiento de RQD:

- Mida los tramos, y tenga en cuenta aquellos cuya longitud es mayor a 10

cm, la medicién debera hacerse de la siguiente manera:

L=24]

102 mm Diam. Core

llustracion 13. Método correcto de medicién de longitud de nudcleos. Fuente: Manual de
Investigacién del Suelo. NHI. Mayo 2002. Capitulo 3, pag. 3_26

- Luego, sume las longitudes mayores a 10 cm y dividalas sobre
longitud total del avance, y finalmente multiplique por 100 y asi obtendra

un valor para referirse a la siguiente tabla:
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RQD % Calidad
< 25 Muy mala
25-50 Mala
50-75 Media
75-90 Buena
90-100 Muy buena

Tabla 4. Valorizacién de los parametros Q (Segun Barton, Lien y Lunden). Fuente: Gonzalez de
Vallejo. Ingenieria Geolodgica. 2004. Pag. 326

Anote el numero de fracturas en la roca recuperada del avance.

Escriba el nombre de la roca recuperada.

Ahora debera realizar la descripcion de la muestra:

Para rocas sedimentarias anote si corresponde a un conglomerado,

arenita, arcillolita, lutita, limolita, y si es posible especifique su
tamano aproximado guiandose de la Escala granulométrica. Si es de
tipo igneo o metamérfico se debe especificar, de ser posible anotar
el nombre y los principales minerales que las componen, se anexa
una lista de rocas sedimentarias, igneas y metamorficas encontradas
comunmente en campo junto con los minerales tipicos de algunas de

ellas.

Defina el estado de humedad de la muestra (seca, humeda o
saturada), si dicha humedad presenta variaciones perceptibles entre

muestra y muestra debera anotarse.

Luego, se entendera que el color a identificar corresponde al estado
de humedad el cual presenta la muestra al momento de describirla,
para dicha caracteristica podra ayudarse de la Tabla de color
simplificada la cual le permitird evaluar los diferentes tonos que se
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pueden presentar, y de esta manera se establece una idea general
del color para usarse a su vez en los perfiles de suelo preliminares
realizados en oficina antes de revisar nuevamente las muestras en

laboratorio.

- Se debe anotar si el nucleo presenta algun tipo de laminacion,

estraficacion, fracturas rellenas u oxidaciones.
- Describir el estado de cementacion:
Friable o débil: La muestra se desmorona con facilidad.

Moderada: La muestra se descompone al aplicar cierta fuerza con la

mano.
Dura: La muestra no se desmorona al aplicarle fuerza con la mano.
- Aplique Acido clorhidrico en caso de contener carbonatos.

- Finalmente anote el tiempo de inicio y finalizacion de cada avance,
con esto se tendra una idea muy general del tipo de roca que se esta

perforando.

— Proceda a guardar el nucleo en la caja de muestras de manera que la parte
que primero se extrajo quede al costado izquierdo en la parte inferior, 0
bien, las muestras mas recientes se van ubicando en la parte superior
izquierda con el fin de llevar el registro de extraccion de los nucleos y de no

perder ninguna propiedad de la muestra.

— Finalmente diligencie el rétulo para identificacién de muestras y adhiérala al
nucleo extraido, tome el registro fotografico y almacene la caja de muestras
en un lugar fresco y seco hasta que llegue al laboratorio.

Lopez Hermanos LTDA tiene mas de 35 afios funcionando como laboratorio de
suelos, y a través de los anos la incursion de perforacion de pozos profundos los
ha llevado a tener gran conocimiento en este campo, por lo tanto, cada una de las
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perforaciones en las que se recuperaron muestras fueron realizadas de manera
correcta. La incursion que hicimos en campo fue la toma de datos para elaborar el
RQD de una manera mas eficaz y exacta, ya que alli se tenia el nlacleo extraido
del avance listo para realizar el ensayo, ademas de conocer el orden que traia
para asi ubicarlos inmediatamente en las cajas de almacenamiento. Con esta idea
se elaboré un formato para la realizacion de esta practica llamado Perfil de
Recuperacion de nudcleos, incluido actualmente en el sistema de gestion de
calidad, en dicho documento se describen las caracteristicas de las rocas, y se
especifican los datos necesarios para realizar el ensayo, sea en campo 0
posteriormente en oficina, ademas de elaborar un perfil estratigrafico de los

materiales encontrados durante el avance.
El procedimiento para recuperacion de rocas se adjunta como Anexo 9.

El formato para diligenciamiento de nucleos se encuentra como Anexo 9.1.

8.4. CONSERVACION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS DE SUELO

La manera como se transporten y almacenen las muestras serd un factor
importante para que estas conserven propiedades fisicas y mecanicas, para que
sigan considerdndose como muestras inalteradas se deberan seguir lineamientos
establecidos por el INVIAS en la norma INV E 103-13, dbonde clasifican las

muestras de acuerdo a los ensayos que se realizaran de la siguiente manera:

- Grupo A: Muestras para descripcion visual. (Cuchara partida y material
correspondiente a los 6 mm del extremo inalterado del tubo de pared

delgada).

- Grupo B: Muestras para determinar contenido de humedad, clasificacion,
compactacion, densidad, expansibilidad, consolidacién, permeabilidad,
CBR, etc. (Cuchara partida, tubo de pared delgada, lonas y molde CBR).

- Grupo C: Muestras intactas, formadas de manera natural o en campo para
determinar peso unitario, y los ensayos mencionados anteriormente
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incluyendo ensayos dinamicos y ciclicos. (Tubo de pared delgada y molde
CBR).

- Grupo D: Muestras fragiles o muy sensibles, para realizar ensayos del
grupo C. (Tubo de pared delgada y CBR).

A partir de la clasificacion anterior el INVIAS, en base a la norma ASTM D4220-

95(2007) establece parametros para la conservacion de cada uno de los grupos:

— Grupo A: Las muestras pueden transportarse en cualquier tipo de

recipiente mediante cualquier tipo de transporte.

— Grupo B: Se deben conservar en recipientes los cuales no permitan
ninguna pérdida de humedad, pueden ser bolsas plasticas, frascos de vidrio
o plastico. Las muestras cubicas o cilindricas se deben envolver en papel
vinipel, papel de aluminio y ademds cubrirse con varias capas de parafina.

Se pueden transportar mediante cualquier medio.

- Los tubos de pared delgada se pueden sellar con plasticos
expandibles, discos parafinados, tapas de metal, caucho o plastico para
sus extremos, o algoddn y parafina para sellar ambos lados.

— Grupo C: El tratamiento debe ser igual al del grupo B, protegiéndolas ante
choques, vibracion y temperaturas extremas. Se pueden transportar en los
asientos del automotor con la condicion de ir en cajas de cartén o similares
encajando ajustadamente, evitando cualquier tipo de impacto. La caja se

puede llenar con aserrin para dar asi amortiguacién a la muestra.

— Grupo D: Se deben seguir lo establecido para el grupo C ademéas de que
las muestras deberan tener la misma orientacién a la que fueron extraidas,

marcando las cajas indicando el techo y piso de la muestra.
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« Las cajas podran ser de madera, metal o plastico y deberan ser
reutilizables, también deben ser elaboradas de tal manera que las
muestras no cambien su posicion una vez ubicadas, debe tener
suficiente material para amortiguar cualquier impacto y también para

evitar cambios de temperatura.

Actualmente en la empresa no se practica el sellamiento con parafina, pero se han
intentado buscar soluciones para el sellamiento hermético, ademas de transportar
los tubos de pared delgada de manera vertical y cajas adecuadas con el fin de
proporcionar el menor grado de alteracién a la hora de realizar el transporte, y
esencialmente para que las muestras no pierdan humedad o desmoronen dentro
de los tubos muestreadores, o al ser extraidas estas se alteren o se fracturen por

causa del mal almacenamiento y transporte.

El procedimiento para conservacion y transporte de muestras de suelo se
adjunta como Anexo 10.

8.5. CONSERVACION Y TRANSPORTE DE NUCLEOS DE ROCA

Los nucleos de roca son muestras las cuales se pueden emplear tanto para el
reconocimiento geoldgico como para la ejecucién de ensayos rigurosos, este
ultimo aspecto obliga a que las muestras presenten el menor grado de alteracion
inducido por el transporte y almacenamiento, ya que las pruebas realizadas en
laboratorio se deben ejecutar sobre nucleos que presenten la relacién de longitud
2 veces el diametro y que ademas aun conserve la humedad natural. Para que se
conserven estas condiciones los nucleos deberan llegar completos al laboratorio,
ya que generalmente por mal transporte se rompen con las vibraciones y choques
de las cajas. Tener muestras representativas significan mayor precision en los
resultados obtenidos en laboratorio, asi que independientemente de la obra, el
almacenamiento y transporte de muestras es un factor clave durante todo el

proceso de ejecucion del estudio.
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El INVIAS establece en la norma INV E — 113 -13 la modalidad de practica
adecuada para esta labor, los nucleos de roca se clasifican dependiendo del tipo

de muestra y el tratamiento que se debe dar, definido de la siguiente manera:

Cuidado critico: Requerido para muestras fragiles o susceptibles a las
alteraciones producidas por los cambios de temperatura o presencia de

fluidos.

Cuidado rutinario: Se realiza para muestras que no son fragiles ni sensibles,
y cuyas propiedades no se veran alteradas antes de realizar los ensayos en

laboratorios.

Cuidado como si fuese suelo: Se aplica para muestras poco consolidadas,
o completamente meteorizadas, para lo cual se seguirda el muestreo
sugerido para suelos y los procedimientos para transporte y

almacenamientos descritos para estos.

Cuidado especial: Se realiza para muestras sensibles a agentes externos y

gue necesariamente seran sometidas a ensayos de laboratorio.

El correcto procedimiento inicia desde la extraccibn de la muestra del tubo,

verificando que se realiza con el menor grado de alteracion.

Se deben tener listos los recipientes para almacenamiento de ndcleos, las
cajas plasticas o de madera que posean la suficiente firmeza son Utiles,
estas deben tener empaques dentro de cada ranura para que encajen
correctamente y no sea vulnerables a los choques, o desacomodamiento de
las mismas durante el transporte, también se puede usar aserrin o laminas

de caucho para generar amortiguacion.

Las muestras se organizan de manera que las mas superficiales se ubiquen
en la parte superior izquierda, es necesario que con un marcador
permanente se marque el techo y la base de los nucleos, ademas sefalizar
la profundidad de cada uno de los avances se debe poner madera o tubos
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de cartédn en los espacios donde no se recuper6 muestra. La caja
contenedora se debe marcar debidamente para no llegar a confundirlas.

También, segun lo que se observd en campo durante la pasantia hecha en
la empresa, el registro fotografico de los nucleos ordenados de cada
avance debidamente identificado es muy importante, ya que asi se tiene
soporte para reorganizar y programar los ensayos a las muestras, ademas
de constatar el color y el estado inicial del nucleo.

Las muestras se deben almacenar en lugares donde no se tenga contacto
directo con el sol y que se encuentren en un lugar donde la caida de
materiales altere las cajas y las muestras.

Para nucleos de cuidado rutinario con el correcto empaque en las cajas y

manejo de almacenamiento sera suficiente para no alterar la muestra.

Los materiales de cuidado especial deberan sellarse con vinipel y luego con
papel aluminio, evitando que queden bolsas de aire. Si la muestra requiere
almacenamiento prolongado se debera aplicar posteriormente una capa de

cera.

Las muestras de cuidado critico dependen principalmente del encaje dentro
de las cajas plasticas, el cuidado de choques, y el aislamiento térmico a
posibles variaciones y de ser necesario aplicar el sellamiento del nucleo.

El transporte de las muestras se realiza dependiendo del cuidado que
requieran, generalmente la carga y descarga representan grandes riesgos,
por ello se debe supervisar la actividad y reportar cualquier caida de las
cajas. En todas las ocasiones se debe contar con un vehiculo de buena
amortizacién, y si la via por la cual se transitara inevitablemente generara
movimientos bruscos se deben sostener las cajas a la carroceria para evitar
el movimiento, la conservacion de nucleos dependera ya del estado del
empaque dentro de las cajas.
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El personal encargado de los estudios de suelos en Lopez Hermanos LTDA tiene
clara la necesidad del buen transporte y almacenamiento de muestras, por lo
tanto, se ha venido experimentando con diferentes materiales y métodos para
lograr conservar cada una de las propiedades de las muestras tanto en campo
como dentro del laboratorio, ademas de la preparacion y ejecucién de ensayos.
Actualmente se evalua la competencia que ofrecen cajas plasticas comparadas
con las cajas de madera, la manera en la que se transportan estas, si seria
adecuado transportarlas de manera horizontal o si por el contrario ahorrar espacio
transportandola en secciones verticales adecuadas a las camionetas empleadas
para el transporte también ofreceria buenos resultados.

El personal con el que cuenta la empresa Lépez Hermanos LTDA para realizar la
exploracién en campo se encuentra capacitado, aunque con el presente trabajo,
se pretende iniciar lo que serdn mejoras continuas en el procedimiento de
transporte y almacenamiento de muestras, informando al personal involucrado en
esta etapa mediante capacitaciones, y realizando las consideraciones necesarias
que se iran observando mediante la transicion que implica la mejora de este factor,
preservando el cuidado de cada una de las muestras extraidas en campo,
asegurando que el personal tenga en pleno conocimiento las causas que podria
conllevar un mal muestreo y alteracion de los materiales a la hora de realizar los

ensayos en laboratorio.

El procedimiento para conservacion y transporte de muestras de rocas se
adjunta como Anexo 11.
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9. CONCLUSIONES

- La implementacion de la nueva guia metodoldgica de reconocimiento geoldgico
en campo permite obtener informacion del terreno de manera tal que es sencilla 'y
clara de usar, obteniendo resultados notables en la caracterizacion de diferentes
lugares, dénde varia desde el tipo de litologia hasta la topografia, o que permite
tener informacién importante especifica de cada proyecto; caracteristicas que no
se venian desarrollando de manera continua para cada proyecto, sino cuando era

necesario aplicar estos conceptos.

- Se observaron los principales ensayos in situ ejecutados por la empresa,
permitiendo desarrollar y complementar instructivos que generan variaciones en la
obtencién de estos datos de manera tal que ahora son mas representativos y que

a su vez se especifican en base a normas nacionales e internacionales.

- Se establecio un instructivo propio de la empresa que sintetiza la metodologia
para el reconocimiento geoldgico en campo, el cual permite entender de manera
rapida el tipo de informacién que se pretende recopilar, ademas de consolidar

finalmente toda la informacién en un formato especifico para dicha tarea.

- Se identific6 mediante los procedimientos e instructivos que la exactitud de los
ensayos in situ ejecutados son directamente establecidos principalmente por el
equipo y herramientas que se usen, un 6ptimo estado y precisidén (medidas de
peso, diametros y longitudes) en los equipos permitirdn obtener resultados
realmente representativos de las pruebas.

- Las normas establecidas en Colombia se rigen a partir de estandares
internacionales, los cuales a su vez en ocasiones especificas se adaptan a casos
especiales ocurridos en los paises dénde se elaboran, por lo tanto, tener un ente
como lo es el Instituto Nacional de Vias que logre regular e implementar dichas
normas a los proyectos adelantados en el pais permite tener mayor confianza con

los resultados finales obtenidos durante todo el proceso de investigacion.
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- Mediante la elaboracion de los procedimientos para el almacenamiento y
transporte de muestras se logré identificar que este es una etapa muy importante
para cualquier proyecto, ya que, si esta etapa se ejecuta de manera correcta, las
muestras sufriran cambios despreciables en sus propiedades naturales,
garantizando que los resultados de los ensayos de laboratorio realizados

posteriormente a este proceso sean representativos.

- Las herramientas de apoyo como imagenes satelitales, fotografias aéreas y
demas utilidades del medio de los Sistemas de informaciéon geografica
generalmente son de ayuda a la hora de realizar cualquier reconocimiento
preliminar de manera mas amplia; identificar rasgos que puedan llegar a tener
incidencia en las obras, o para evaluar un estado anterior de las geoformas, como
suele suceder en las areas urbanas donde a medida que se ve el crecimiento
poblacional son considerables las intervenciones que se hace al paisaje y tener
conocimiento de ese estado anterior es de gran utilidad a la hora de definir zonas
que han sido producto de intervencidén o procesos que incluyan los fenémenos de

remocion en masa y demas.

- Se han realizado capacitaciones con el equipo de trabajo que interviene en el
proceso de estudio de suelos, creando asi espacios dénde todo el personal
involucrado ha podido afianzar sus conocimientos, especialmente en el area de la
descripcién visual de muestras, factores que permiten el fortalecimiento en la
empresa, dando inicio asi a la implementacion continua de recopilacién

fundamental en campo mediante el reconocimiento geoldgico.

- Se han iniciado a adaptar los instructivos y procedimientos de manera
transicional, dénde se ira afianzando con las correcciones necesarias vy
sugerencias hechas en el presente trabajo y verificaciones posteriores a su
implementacion, por medio de capacitaciones y mejoramiento de equipos lo cual
permitira finalmente la ejecucién precisa de todas las etapas de la investigacion
del suelo.
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10. RECOMENDACIONES

» Realizar el reconocimiento geoldgico permitira recopilar informacion importante

para el proyecto, asi que de ser posible debera desarrollarse en las
exploraciones que lo permitan, adelantado por el personal que se considere
debidamente capacitado.

Efectuar seguimiento a la ejecucién de ensayos in situ y toma de muestras, asi
como la revisidon de equipos permitird continuar con la mejora en precision de
toma de informacion, lo cual se vera reflejado en la interpretacion final de

analisis de propiedades del terreno.

Capacitar al personal a medida que se realicen cambios generara una
transicion mucho mas efectiva, donde el intercambio de ideas y propuestas
entre el personal permitird adaptar las mejoras, para finalmente obtener los
resultados éptimos que siempre se buscan en cada uno de las actividades
elaboradas.

Para los casos especificos dénde se requiera realizar un levantamiento
geolégico y profundizar en temas como estabilidad de taludes o de
afloramientos cercanos a los proyectos se debera adelantar un modelo el cual
consista de diligenciar el formato de reconocimiento como un estado preliminar
y posteriormente profundizar en el tema definido tanto por el geotecnista como
por el ingeniero encargado de la obra.
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ANEXOS

Anexo 1. GLOSARIO DE ABREVIATURAS

SPT: Standar penetration test (ensayo de penetraciéon estandar)
Split Spoon: Cuchara partida

CPT: Cone penetration test (ensayo de penetracion de cono)
VST: Vane shear test (ensayo de veleta)

NHI: National Highway Institute

CALTRANS: California Department of Transportation

INVIAS: Instituto Nacional de Vias
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Anexo 2. ES-IN-10 DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS
(PROCEDIMIENTO VISUAL Y MANUAL).

Instructive del Sisterna de Gestidn de Calidad Este documents as

LOPEZ propiedad intelectual de

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE

IMVESETICAMOT BL SUELD CRAENTANDE PLITUIE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL Y == | FAgine:d das
MANUAL) LNV.E. 10213

OE ONES
Varslon Quign lo reviso Dnu'lpdmubuhdau Quien aprusba y Fecha
. VERMAN ROUAS GONZALEZ B SERGIO EDUARDO LOPEZ
Viersion No. ALXILIAR DE INGENIERIA Ciriginsl REZ
INGENIERD DE SOPORTE
1 Equipos

1. Lupa de mano.
2. Lamina de plastica duro o navaja.

3. Gotero de pldstico con acido clorhidrico y agua destilada en proporcidn 1/3 (mi).

2 Procedimiento

1. Tome la suficiente cantidad de muestra, aproximadamenta 100 gramos para suelos
compuestos por imos v arcillas principalmente, alrededor de 500 gramos para suelos
Arenosos ¥ con presencia de gravas.

2. Describir gl color de la muestra especificando al estado de humedad gque presentaba a
la hora de Identificarlo, este color preferiblementa debe ser tomado de la carta de color
de suelos de Munsell.

Determine el estado de humedad de fa muestra clasificandola de la siguiente manera:
Seca: La muestra no tene presenta ninguna sensacidn humeda al tacto, ademas as
polvorosa.

— Hdmeda: La muestra deja la marca de agua en la mano, ademas de sentirse himeda.

— Saturada: Se observa el agua en la muestra, generalmenta se da en muestras
recuperadas por debajo de la tabla de agua.

4. Determine fa consistencia de 3 muestra definiéndola a partir de los sigulentes
resultados.

—  Muy dura: La ufia al hacerde presion contra la muestra no producse alguna hendidura,

—  Dwra: La ufa deja alguna hendidura no tan profunda.

—  Firme: La ufia deja una marca de aproximadamente 6§ mm de profundidad.

— Blanda: El dedo pulgar penatra entre 10 mm a 25 mm.

—  Muy blanda: El dedo pulgar penetra mas de 25 mm.

Nofa: Ademds de la uia fambign puede usar la idmina de plashico o la navaja con debida precawcidn de no
ocasionar ningln accidente. En caso de gque la muesira 8 la hora de realizar [3 prueba se desgrane o
descomponga con faciiidad defina ofrd cara y apligue menor fuerza sobre esfa, ademds poda conciir
diractaments gue el suels en &l esfado gue se encuenire (himedo, seco, setuada) poses débil cementacion
¥ posiblermente baja resisfencia.

5. Describir 8l astado de cementacion:

Friable o débil: La muesira se desmoroena con facilidad.

—  Moderada: La muesira se descompone al aplicar clerta fuerza con la mano.

—  Dwra: La muestra no se desmorana al aplicarle fuerza con la mano.

6. Sila muestra presenta estratificacidn debe anotarse.

Nafa: En caso de encontrar un suelo con affo confenido orgdnico (furba), se deberd espedcificar y mo s e
haran [as siguientes pruebss, bastard con la idenfificacian prediminar.

7. |dentifique sl af suelo que va a describir contlene mas del 50% de grano fino (imos y

arcilla) si es asi el suelo es de grano fing, si el contenido de finos es menor al 50% el
suelo es de grano grueso.
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8. Si el suelo a describir es fino continbe haciendo las siguientes pruebas, removiendo
cualguler particula de tamano grueso ya que estas no permilicdn obtener resultados
reprasentativos:

Resistencia seca: elabore 3 esferas de aproximadamente 2.5 cm de diametro

y deje que se sequen completamente, si los suelos presentan lerrones de este

tamafio o mayores, lambién servirdn para evaluar esta propiedad. Una vez listo

el material proceda a realizar la prueba y describa:

« Muy alta: 5i la muestra no sa rompe haciéndole presidn con el dedo pulgar
sobre una superficie.

« Alta: La muestra se rompe solamente hackéndole presidnm sobre una
superficie.

+« Mediana: La muestra se rompe hacléndole bastante fuerza con los dedos.

# Baja: La muestra se desmorona con cherta faciidad con leve presidn de los
dedos.

= Nula: La muestra se desmorona con &l hecho de tocarla o manipularia.

Dilatancia: Moldes una cuarta esfera de 12.5 mm, pero ahora apridtela y

esparzala sobre la palma de su mano con la [Amina de plastico o navaja, luego

empiece a dar palmadas ligeras por debajo de fa mano en [a que tiena [a muestra

hasta que vea rastro de agua o también puede golpearia directamenta con la

otra mano de manara suave hasta gue aparezca agua en la supericie. Se debe

anotar la rapidez con la que aparece el agua de la sigulente manera:

+ Rapida: El agua aparece refativamente rapido v al apretaria desaparece.

= Lenta: El agua aparece luego de cierto tiempo, pero desaparece de manera
lanta o no desaparecs.

= Nula: La muestra no presenta algun cambiéo,

Plasticidad: Elabore roflos de 3 mm aproximadamente, remoldeelos al menos 2

veces y anote segun o observado, [a muestra se clasificard entonces en:

= Alta: Se pueden elaborar, moldear y remoldear los roflos luego de clerto
tiempo.

= Media: Se logra elaborar el primer rollo, pero luego de aicanzar los 3 mm de
grosor no s& daja remoldear nusyvamants.

+» Baja: Se pueden formar rollos, pero es muy complicado maldearlos, ademas
la muesira no se deja manejar a menos que lenga la humedad del lImite
plastica.

= Mo plastica: No se pueden formar roflos de 3 mm de didgmetro a ninguna
humedad.

Tenacidad: Se debe describir la presidn gue se debe hacer al formar los roflos

del limite plastico y s& anota de ta sligulente manera:

= Alla: Se debe hacer bastante presidn para formar el rollo de 3 mm

+« Mediana: Se requiere clerta presidn para moldear el rollo cerca a los 3 mm

+ Baja: Los rollos se pueden hacer con poca presion hasta que alcancen los
3 mm

9. 5iel suelo es granular se deben hacer las siguientes descriptiones:

Si el contenido de grava es mayor a la arena el suelo es grava.
Si el contenido de grava &5 igual o menar al de la arena &l suslo 88 arenoso.

Ademds, en caso de que fa arena o grava conlanga aproximadamente 15% o mas
de finos debe especificarse en la descripcidn.
10). Tadas estas propledades y descripciones deben anotarse en el formato de PERFILES
DE CAMPO (ES- FR-01) en al espacio comespondiente a la profundidad de extraccidn
de la muestra_
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Anexo 3. ES-IN-11 DILIGENCIAMIENTO DEL FORMATO PERFIL DE
RECUPERACION DE NUCLEOS (ES-FR-32).

Instructiva del Sisterna de Gestidn de Calidad Este documento es

Lo PEZ propledad intelectual de

| HERMANOS .. Ejecucitn Ensayos de Laboratorio Loper Hermanos s
= - DILIGENCIAMIENTO DEL FORMATO

IVESTIAMES EL SUELO rsenTanon Ty | PERFIL DE RECUPERACION DE NUCLEOS | ES-M-11 | Paginat de2

(ES-FR-32)
CONTROL DE VERSIONES
Vargion Quien o revisd “[M” o mlmrfm
YERMAN ROUAS GONZALE? SR EOCARC L LT
Neaton et ALIILIAR DE INGENIERIA Cungpiniad kot
INGENIERD OF SOPORTE
1 Equipos:

Tabla de color simplificada

Eszcala granulométrica

Acida clorhidrica

Muestra recuperada del avance de perforacidn

Formato ES-FR-32

2 Procedimiento:

2.1 \isualice el matenal recuperado de la perforacksn con broca de diamante y anote la

profundidad hasta la cual =& recuperd muestra en la columna comaspondiente en ES-FR-
a2

2.2  Ancte la longitud de material recuperado dependiendo el avance que s& haga,
generalmente intervalos de 1 metro.

2.3 Luego deberd realizar el registro del RQOD (Rock Quality Designation) de la sigukente
manara;

+  Mida los trames, vy tenga en cuenta aguelles cuya longitud es mayor a 10 cm, la
meadicidn daberd hacersa de |a sigulents manera:

102 mm Diam. Core

Hsrracin [ Medicidn correcta de feamos de rrcleo,
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LTS
LT

¥ Luego, sume [as longitudes mayores a 10 cm y dividalas sobre la longitud total
del avance, y finalmente multiplique por 100 y asi obtendra un vakor para
referirse a la sliguiente tabla:

PARAMETRO | DESCRIPCION WALOR |OBSERVACIONES
e By rmal Dazs Cuando ROD s&
T P d5ag) |leporaces

———————————————————————— medido oomo
RQD R e SDETS | manor a0, se o

[- Huena 75280 |otorga unwalor

E.- Excelents an a 10 |reminal de 10

24  Anote el nimero de fracturas en la roca recuperada del avance.

25 Escriba el nombre de [a roca recuperada.

Ahora debera reallzar la descripelén de la muestra:

26 Para rocas sedimentarias anote s corresponde a un conglomerado, arenita, arciliolita,
lutita, limolita, y =i es posible especifigue su tamafio aproximado gulandose de la Escala
granulomeétrica. Sies de tipo igneo o metamorfico se debe especificar, de ser posible
anotar el nombea v los principales minerales que las componen, S& anexa una fista de
rocas sedimentarias, (gneas y metamdrficas encontradas comunments en campo junto
con los minerales tipicos de algunas de ellas.

27 Defina ol estado de humedad de fa muestra {seca, hdmeda o saturada), si dicha
humedad presenta variaciones perceptibles entre muestra y muestra debera anotarse.

28 Luego, se entenderd que el cobor a [dentificar corresponde al estado de humedad el cual
presenta la muestra al momento de describirta, para dicha caracteristica podrd ayudarse
dela Tabia de color simplificadsa la cudl le permiticd evaluar los diferentes tonos que za
pueden presentar, y de esla manera se establece una idea general del color para usarse
a su vez en los perfiles de suelo preliminares realizados en oficina antes de revisar
nuevamente 1as muestras an laboratorno.

29  Sedebe anotar si el nlcleo presenta algdn tipo de laminacion, estraficacion, fracturas
rellenas u oxidaciones.

2.10 Describir el estado de cementacion;
- Friable o débil: La muestra se desmorona con facklidad.
- Moderada: La muestra se descompons al aplicar cierta fuerza con la mana._
- Dura: La muesira no se desmorona al aplicarie fuerza con la mano.

211 Apligue Acido clorhidrico en caso de contener carbonatos.

212 Finalmente anote el tempo de inicio y finalizaclon de cada avance, con esto s tendra
una idea muy general del tipo de roca que se esta perforando.
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Anexo 4. ES-FR-33 FORMATO DE RECONOCIMIENTO EN CAMPO.

1 S Formalo dal Sistema oa Gesten de Calidad Este documenio es propiedad
=0 LﬂPEZ Elaboracion EsiLdios de Luelos intalectual de Lipez Hermanaos
.'"m Formato de Reconocimiento Geolégico | VERSION 1 | 227122017
O ———— &n campo ES-FR-32 |Hoja _ de
Estudio da sualos Na.: Fecha:
Proyecto: Localizacian:
LITOLOGIA:

Tipo de roca:

Color:

Dureza:

Grado de metearizacidn:

Textura:

Fracturas:

Otros (losiles, mineralas, vanos)c

FORMACION GEOLOGICA:

MNombre:

Estraficacion'Foliacion

Disconlinuidades

Meateorizacion:

DEPOSITO CUATERMARIO:
Tipo de depdsito:

Clasto o malriz soporiado:

Tamafio de los claslos:

Tipo de malriz

CARACTERISTICAS GENERALES DEL TERRENO:
Caraclaristicas lopograficas:

Rasgos geologicas (fallas, pliesgues, diaclasas):

Rasgos geomorfalagicas (lipo preferencial de sislema formador de paisaja):

Evidencia de lendmenos de remocion en masa:

Eslado actual del movimiento:
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Formalo del Sistema de Gestion de Caldad

Elaboracion Esiioios 08 Suelns

Este documento es propiadad
intelectual de Lopes

Estudio de suskos No:

Proyecto:

Formato de Reconocimiento Geolégico | VERSION 1 | 221212017
en campo ESFR-32 |Moja _ de
Fecha:
Localizacion:

ESQUEMA GEOLOGICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

PLANTA
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Anexo 5. ES-PR-02 INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA
PROPOSITOS DE INGENIERIA.

Instructivo del Sistema de Gestidn de Calidad Este documento es

Lc PEZ propiedad intelectual de

b
[ HERMANOS . Ejecucidn Ensayos de Laboratorio Lopee Hermaris Lida.
- INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS

INVESTIGAMOS EL SUELE ERMENTAMDD FUITLHO PARA PROPOSITO DE INGENIERIA mti N
(INV E 101-13)
CONTROL DE VERSIONES
: Varsitn Cluiien Io revise Descripcidn de la J O Bay Fect
I wersion i
YERMAN ROJUAS GONZALEZ ) SERGIO EDUARDO LOREZ
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1 Reconocimiento del area del proyecto

Antes de iniciar cualguier estudio de campo, se debe recopilar, estudiar y evaluar toda la
informacian existente posible, mapas geoldgicos, topograficos, folografias adreas, imagenas
satelitales, y otros informes referentes al drea de estudio.

Si la zona de estudio presenta datos descriptivos incompletos se deberdn estudiar los
alrededores a esta (esto referente a los afloramientos de rocas o a la dificultad de realizar los
perfiles de suslo)

2 Plan de exploracién

Se deban conocer los requisitos disponibles sobre el disefo v companamianto del proyecto can
anterioridad al plan de exploracien, las dreas que requieran mayor detalle se deberdn remarcar.
Una investigacidn compléta deberd consistir de:

- Recisidn de infformacién disponible local v regional.

- Interpretacidn de fotografias e imagenes

- Reconocimiento de condiciones geoldgicas del terreno

- Recoleccion de muestras alteradas e inalteradas de rocas y suelos.

- |dentificacion del nbvel freatico.

- |dentificar y evaluar los materiales de fundacion.

- |dentificar el grado de descomposicidn del suelo y la roca.

— Evaluacidn del comportamiento de instalaciones existentes.

3 Equipos para uso en exploracion

Dependen del tipo de material a estudiar, la profundidad que se desea alcanzar y el uso que
tendra la informacion obtenida. A partir de esto se pueden usar tres tipos de quipos
- Manuales, para profundidades de hasta 5 metros.
- Eguipos de movimiento de tierras, para materiales con particulas de gran tamano.
— Equipos macinicos de parforacién que alcanzan hasta 100 metros de profundidad en
sUBlos ¥ aln mas en rocas.

4 Exploracién Geofisica

Se puade usar como complemento de las perforaciones, principalmente métodos sismicos,
georradar y resistividad ebéctrica.

Los métodos sismicos ayudaran a definir la profundidad de las rocas.

Los métados eléctricos seran Ofiles para determinar la profundidad de la roca v fuenies de
grava arenosa.

El gearradar se usa principalmenie para definir capas de suelo y roca.
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5 Muestreo

Se deben obtener muestras representativas de roca o suelo. Cada muestra debers estar
indicada la perforacidn y profundidad a la que se obtuve, rotulada, almacenada y ransporiada
debidamente.

Generalmente se realizan calicatas y frincheras, muestreo de materiales para construccidn de
carateras, exploracion y muestres por barrenos, muestres con tubos de pared delgada,
perforacién con broca de diamante, muestres de tubo con camisa interior de aniflos, muestreo
con barrena hueco y el ensayo da penetracidn normal (SPT) con muestreo en tubo partido.

6 Clasificacién de los materiales

Las muestras deberan identificarse y clasificarse segun:
— Clasificacién de suelos y mezclas de suelo agregado para la construccion de
carreleras.
— Sistema unificado de ciasificacidn de suelos para propositos ingenieries.
— Clasfficacién de la fraccldn fina de suelo a partir del valor de azul de metilenc.
— Nomenclatura descriptiva para los elementos constitutives de los agregados para
CONCretos.

7 Determinacién del perfil

Un parfil se puede definir precisamente en el lugar de ejecucion de la perforacidn o apique. Estas
calicatas deberdn ser al menos de 1,5 m por debajo del nivel del subrasante.

5i existe alguna alteracion al drenaje [nterno se deberan prolongar lo suficiente evaluar
propiedades geoldgicas gue sean relsvantes para el proyecto.

Cada perforacion deberd tener su propio registro ES-FR-03, dnde se debe describir el sualo
sequn lo estandarizado por el INVIAS ademds de clasificarta posteriormente v [levar el control de
las muestras y los ensayos realizados con su respectivo parfil estratigrafico.

Se debera ubicar el nivel fredtico en cada perforacion.

8 Ensayos In Situ

Se realizan con el fin de medir pardmetros en condiciones inalteradas. Algunas de estas
pruehas son:

-Ensayo de penetracion normal (SPT): Usado para obtener muestras para clasificacion y medir
la resistencia a la penetracidn del suelo.

-Ensayo de placa con carga estatica no repetida: para fa evaluacitn y disefio de pavimentos.
-Relacidn de soporte del suebo en el terreno (CBR): describe la resistencla del suelo aplicado a
pavimentos.

-Ensayo de cone en suelos cohesivos con Veleta de campo: Mide la resistencia al corte de
suelos blandos cohesivos.

-Penetrdmetro dindmico de cono: Mide la resisiencia en estratos cercancs a superficie.
-Método de penetracion cdnica estindar.
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9 Interpretacion de resultados

Se deben analizar los resultados en base a ko encontrado durante todo el proceso de
exploracion, muestreo y ensayos, dibujando perfiles de secciones transversales del drea de
astudio.

En grandes prayecios se deberan realizar tanto ensayos de campo como de laboratonio,
complementando informaciin entre sl

Las recomendaciones deberdn ser realizadas por un especialista en el tema v preferiblements
famillarizado con los problemas comunes de estas dreas.
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Versién Quien lo reviso B e Quien aprueba y Fecha
SERGIO EDUARDO LOPEZ
YERMAN ROJAS GONZALEZ . i
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1 Equipos

1. Equipo de perforacién

2. Barreno helicoidal de 4" a 48"
3. Muestreador tubo de pared delgada (Shelby)
4. Muestreador de tubo partido

5. Posteadora tipo almeja.

Procedimiento

. Se debe en primer lugar limpiar la superficie y remover al menos 10 cm del lugar donde
se hara la perforacion, esto con el fin de ubicar de marea correcta el trayecto de la
perforacion.

2. Inicie la perforacién avanzando mediante rotacién, el barreno debe tener minimo 6
espirales de 360° por cada tramo para conducir y almacenar el suelo perforado.

3. Una vez de alcance la profundidad de muestreo retire el barreno y proceda a introducir
el muestreador (split spoon o tubo de pared delgada) descansando sobre el suelo dentro
de la perforacién. Registre la profundidad a la cual llego.

4. Si el suelo sobre el cual se esta realizando la perforacién es inestable, serd necesario

encamisar o entubar la perforacién para evitar que las paredes se derrumben, dicho

revestimiento debe tener didmetro mayor al barreno y debe ser hincado hasta una
profundidad menor a la cual se realizara el muestreo, el barreno se introduce luego y se
continuara la perforacién.

N

1
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5. Del suelo cortado por la barrena se pueden tomar muestras y se podran almacenar para
futura descripcién, pero esta muestra no es representativa, ya que generalmente se
altera su estructura y humedad.

6. Sinota cambios del tipo de suelo debera muestrearse, de lo contrario se continua con el
procedimiento establecido (muestreo cada metro de avance).

7. Se debe registrar la profundidad a la cual se encontré el nivel fredtico y preferentemente
monitorear dicho nivel durante y después de realizar la perforacion.

b)

Hustracion | Hustractdn 2. a) Posteadora tipo almeja. b) Barreno helicoidal. Tomado de las Normas para ensayos de
materiales INVIAS 2013

8. Los intervalos de muestreo y el tipo de muestra o ensayo realizado a las diferentes
profundidades se deben registrar en el formato de PERFILES DE CAMPO ES- FR-01,
asi como la profundidad a la cual se encontrd el nivel freatico.

9. Los procedimientos para la ejecucion de ensayos y obtencién de muestras se encuentran
explicados en ES-IN-08 para ensayo de penetracion normal y muestreo con tubo partido,
y en ES-IN-13 para recuperacién de muestras mediante tubos de pared delgada.
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ENSAYO DE PENETRACION NORMAL (SPT)

INVESTIGAMOS €L SUELO CIMENTANDO FUTURD Y MUESTREO DE SUELOS CONTUBO

PARTIDO LN.V.E. 111-13

ES~-IN-08 |Pagina1de1

CONTROL DE VERSIONES
Version Quien lo reviso Dncﬂpclonu pete Quien aprueba y Fecha
4 FABLO LOPEZ CORREDOR |
LIBARDO ADOLFO LOPEZ RAMIREZ .
Versisn No. 1 Oviginal GERENTE
COORDINADOR TECNICO T
AcTiaizacon de Ta
Versién No.2 | SERGIO EDUARDO LOPEZ RAMIREZ | norma e inclusidn dentro umooR:z%gzo LOPEZ
JEFE DE LABORATORIO dei proceso de Estudios POENE e 1 S
de Suelos

YERMAN ROJAS GONZALEZ Actuskzacién de la SERGIO EDUARDO LOPEZ

Versidn No. 3 AUXILIAR DE INGENIERIA noms RAMIREZ
INGENIERO DE SOPORTE

1 Equipos

1. Equipo de perforacién

2. Martilio de perforacién
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3. Varilla guia
4. Muestreador de tubo partido
2 Procedimiento

1.

2.
3

Avance la perforacion hasta la profundidad del muestren. Normalmente cada metro,
cuando haya un cambio de estrato, o cudndo el suelo cambie al menos dos propledades.
Limple & orificio va perforado hasta la profundidad requerida para el muestreo usando
el método preferido. Aseglrese de gue e material del muestreo no este alterade.

5l s& encuseniran aguas fredticas en al fondo, debe registrar [a profundidad a la cual se
encuentran

Coloque el tubo (cuchara partida) de muestreo de manera gue su exiremo descanse en
el fondo del orificio. Registre la profundidad a la cual legd.

Marque sobre la tuberia tres (3) framos de 15 cm ¢/u inlclando sobre la superficie del
terrends o punio de referencia

Conecte el martillo a ka tuberfa e inicke el proceso de calda del martillo. La altura de calda
es de 76 + 3 cm. Revise dicha alura todos los dias. La calda del martilie debe realizarse
de manera ritmica. Si utiliza el tambor para enrollar la manila, verifique gue da 1.75
vueltas en sentido contrario de las manecillas del relo] o 225 vueitas en el sentido de las
manecilas del reloj(llustracion 1.)

LTS
fucrirel

:b wpetedon

A : Mstacate

Cabe

al Apioradamente 1 34 vusliar an Seccifin &4
o mentich mvereo de fae Sgujas del ey

[B] Aptovimadarents 2121 vusita: Seccién BB
2y Al serhidn de s sgugas del el

Huxrracic | Exguesn de cdmo e dobe snrotler fo menilo. Toonado de Lav Sovvues purrg envavos de suifertales ded

INVIAN verxidn 213

Registre af nimero de golpes necesarios para penetrar cada tramo de 15 cm. Reglstro
an al formato de PERFILES DE CAMPO ES- FR-01

Retire &l muestreador tan culdadosamente como sea posibke, con el fin de minimizar la
pérdida de material

9. Sague el suelo del tubo partido; envuélvalo en papel aluminio y vinipel. Marque el

rdtulo y adhidralo a la muestra, cuya profundidad y tipo pictografico deberd anotarse en
el formato de PERFILE DE CAMPO ES- FR-01
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INVESTISAMOS €1, SUELO CIMENTANDO FUTURD Y MUESTREO DE SUELOS CON TUBO il (17 e
PARTIDO LN.V.E. 111-13

CONTROL DE VERSIONES
Version Quien lo reviso Descripcion Iénd. & Quien aprueba y Fecha
LIBARDO ADOLFO LOPEZ RAMIREZ PABLO LOPEZ CORREDOR
Versién No. 1 Onginal GERENTE
COORDINADOR TECNICO ot
Acuatzacion 0 @
Versénio. 2 | SERGIO EDUARDO LOPEZ RAMIREZ | noma e inciusién dentro A ioom‘fdogzo LOPEZ
. JEFE DE LABORATORIO aelpmzs;‘:oismaos COORDINADOR TECNICO
1 Equipos

1. Equipo de perforacion

2. Martillo de perforacion

3. Varilla guia
4. Muestreador de tubo partido
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2 Procedimiento

Avance la perforacién hasta la profundidad del muestreo. Normalmenie cada 1.5 m o
cuando haya un cambio de estrato

Limpie el orificio ya perforado hasta la profundidad requerida para el muestreo usando
al mélodo preferido. Aseglrese da gue al material del muestreo no este alterado.

5i s& encuentran aguas freaticas en el fondo, debe registrar la profurdidad a la cual sa
encuaniran

Cologue al tubo (cuchara partida) de muestreo da manera gue su extremo descanse en
el fondo dal orificio. Registre |a profundidad a fa cual llegd.

Marque sobra la Wwberia tres (3) tramos de 15 cm o/u Imiciando sobre la superficies del
tarreno o punto de referancia

Conecte el martille a la tuberia a inicie el proceso de calda dal marfillo. La alura de caida
esde 7H + 3 cm. Revise dicha allura todos los dias. La caida del martillo debe realizarse
de manera riimica. 5i uliliza el tambor para enrollar 1a manila, verifique que da 1.75
vueltas en sentido conlrario de las manecillas del reloj o 2.25 vuellas en el sentido da las
manecillas del reloj{[lustracion 1.)

LEs

)

a| Aproamadaments 1 3/ vuslias en
 sanheln mveaso fe & agueat ded miy

A Mzizcale
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)

Seceibn B-B

[&) Aprmamadaments 2 1/ vuellas

£n A werticn de las agugae el ek
Ruriracran [ Eigmenur de ofmo we dehe oer 1 PP
INTFIAN verss

e Lowr Norpurs presr pinnayor il weu

LFE]

Registre el nimero de golpes necesarics para penetrar cada tramo de 15 cm. Registro
en el fermato de PERFILES DE CAMPO ES- FR-01

Raetire &l muestreador lan culdadosamente como sea posible, con el fin de minimizar la
pérdida de material

Sague el sualo del lubo partido; envuwalvalo en papel aluminio y vinipel. Margue la
muastra con cinta de enmascarar (nimere de barreno y profundidad de muestrea)
Registro en el formate de PERFILES DE CAMPO ES- FR-01
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Anexo 8. ES-IN-13 OBTENCION DE MUESTRAS MEDIANTE TUBO DE PARED
DELGADA (SHELBY) (INV E 105-13).
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Ejecucién Ensayos de Laboratorio
OBTENCION DE MUESTRAS MEDIANTE
INVESTIGAMOS €L 5UeL0 cventanoo rutuno | TUBO DE PARED DELGADA (INV E-105-13) | ES—IN-13 |Piginaide1

CONTROL DE VERSIONES
Version Quien lo reviso MWH dela Quien aprueba y Fecha
v T YERMAN ROJAS GONZALEZ o SERGIO 525?:&0 LOPEZ
eqeidn No. AUXILIAR DE INGENIERIA iglnal SRR Of SOPORTE
1 Equipos

1. Equipo de perforacién

2. Martillo de perforacion

3. Vaiilla guia
4. Muestreadores de tubo de pared delgada (Shelby), los cuales deberan cumplir en su mayoria
las siguientes especificaciones:
- Ser anticorrosivos, ya que se pueden destruir tanto la muestra como el tubo, se puede
aplicar aceite lubricante, laca, u otros productos anticorrosion.
— También puede usar lubricantes orgdnicos e inorganicos como aceite de penetracion
“afiojatodo” o spray de aceite de cocina que no sea pegajoso, esto con el fin de facilitar
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la extraccion de la muestra reduciendo la friccién, ademas que funciona como

anticorrosiva.
Dilimetra excerior [2):
mm SO0 ™2 127
puigads 2 3 s
Fipesar die la pared:
2] 18 18 11
mm 1714 165 3.05
[EECTLE 0.049 D065 00
Longitud dal tubo
m <531 091 Ll
puigaci 36 36 54
Relacidn de lur intorior, % <1 €l ol
Tablo § Medfairs #xtamdarisadey porv ubos ol pared delgoda
El tubo deberd finalmente tener las siguientes caracteristicas:
Lingth & Spechiod in Method -
.f age an ! mE
il i

* .

-

Mustracion | Medidas fales pord e wbo de pared delgpde segain ASTM DESSTM

1
Df LL = "
1 i i d %
|mmnnm;--£!:' e [min

Mounting Foles

INTVTAN (N V E-T0--1 35 verxivn 200 3

13

- 8l el wbo tiene menos de 4 de didmetro deberd tener dos agujeros para la instalacién

de la tuberla por medio de oemillos

- 3l el tubo ene un didmetra mayor a 4° deberd tener 4 agujeros para la instalacidn de los

tornillos, estos deberdn estar espaciades cada 90°.
- Métese que al menos " pulgada del tubo al final debera estar doblada con el fin de

facilitar &l corte de la muestra.

- La relackdn de luz interior & da en porcentaje (%) v deberd ser de 0% para suelos
blandos y hasta 1.5% para suelos mas duros ¥ compactos. Ademds, puede llegar hasta
3% =l se quiere recuperar una muestra de mayor longitud a lo establecido.

pg.92




Ibtc GUIA METODOLOGICA PARA EL RECONOCIMIENTO GEOLOGICO EN CAMPO Y REVISION DE
——  LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS IN SITU ENFOCADO ENLOS ESTUDIOS DE SUELOS

2 e Universidad Pedagogi °
AR ot e o REALIZADOS EN LA EMPRESA LOPEZ HERMANOS LTDA.

Instructive del Sistema de Gestdn da Calidad Este documents &5
propiedad intelectual de

Ejecueién Ensayes de Laboratorio Lfnax Hermanne Lids.
OBTENCION DE MUESTRAS MEDIANTE

BvESTIGAMSS €L SuELD enetason rnue | TUBO DE PARED DELGADA (INV E-105-13) | BS-IN-13 |Pagina3de1

L1111

Tasuain
IAMETHD
LXTERSOR

TARET RO
ENTEREIR ()

IAMETRE
INTERSOR (D))

ESRESCTR DE

PANFES, hd H K k)

254 WE i

OV ALIEAD 0281 DLDES | D508 a0 0.7ed a.0aon

RECTITUD

150m | 0OMfpe | 150w | BO3DRe | LS0im | 0.030pie

Tl 2. Toleramcios adimilidas pora las diferentey medidas de anr iubo de pardd delgoda INFVLAS (N E-108-13
versiin 2003

2 Procedimiento

1. Avance la perforacion hasta la profundidad del muestrec. Normalmente cada metro,
cuando haya un cambio de estrate, o varien al menos dos caracteristicas del suslo
muesiraado.

2. Limple &l orficio ya perforado hasta la profundidad requerida para el muestreo usando
el método preferido. evitando inyectar agua para esta accidn. Asegirese de que al
material del muesires no este alterado.

3. 5l se encuentran aguas fredticas en el fondo. debe registrar [a profundidad a la cual se
encuentran y muestrear preferiblemente por debajo de este nivel.

4. Cologque el tubo de pared delgada (Shelby) de manera que su extremo descanse en el
fordo del erificio y guede completamente vertical. Reglstre la profundidad a la cual lliegd.

5. Generalmente se recupera la muestra avanzando a una carga constante (a prasidn) pero
en suelos muy durcs se debera avanzar hincando el tubo de pared delgada tenlendo en
cuenta la sigulente retacidn de profundidad para diferentes tipos de sualos:

— Arenas: De 5 a 10 didmetros del tubo. De 30 cm hasta 60 cm &l es fime.

— Arcillas: De 10 a 15 didmetros del tubo. De 30 cm a 45 cm_

6. 5l la muestra se recupera por medio de hincado conecte &l martillo a la tuberla & Inicie
el proceso de calda del martiflo. La aftura de calda debera ser anotada al igual que el
peso del martilio, la profundidad de penetracién v & nimero de golpes en el formato de
PERFILES DE CAMPO ES- FR-01.

7. Refire &l muesireador tan culdadosamente como sea posible, con el fin de minimizar la
pérdida de materal. Si cuenta con suficiente tiempo espere entre 5 v 10 minutos para
extraer el muestreador.

8. Una vez tenga afuera el tubo de pared delgada proceda a limpiar la parte superior dentro
del tube para eliminar el malerial alterado, aproximadamenie & mm, se debe hacer lo
mizmo con la parte inferior de la muestra donde &l material serd usado para realizar la
descripcion preliminar del suelo descrita en ES-FR-01.

9. Proceda a sellar ambos costados del tubo de manera que Sea hermético, generalmeanta
usando tapones de plastico reforzados en su interior con tafidn con &l fin de no perder
ninguna propiedad de [a muestra.

10. Finalmente diligencie el rétulo ES-FR-31 para identificacion de muestras y adhiérala al
tubo que contiene la muestra, almacenandola &n un lugar fresco y seco hasta que llegue
al labaratorio.
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CONTROL DE VERSIONES
Versién Quien lo reviso °"°""°‘°"“ e Quien aprueba y Fecha
YERMAN ROJAS GONZALEZ e
Version No. 1 I s Onginaf RAMIREZ
INGENIERO DE SOPORTE
1 Equipos

1.

OnE LN

N

Equipo de perforacién rotatorio.

Bomba de agua o lodos.

Broca dentada saca nicleos con impregnaciones de diamante.
Tuberia de revestimiento de la broca.

Tuberia de avance.

Caja para almacenamiento de muestras.

P
1.
2
3.

rocedimiento

Avance la perforacién hasta la profundidad del muestreo.

En el primer contacto suelo roca, se debera avanzar 1.50 metros, y a la siguiente muestra
se deberan recorrer maximo 3.00 m.

Si se encuentra un suelo blando que corresponda al 50% o menos de un avance, se
deberan recuperan muestras por medio de los métodos para dichos suelos, y sise vuelve
a enconfrar un material que de rechazo se debera volver a conectar la broca, y asi de
manera sucesiva hasta llegar a la profundidad requerida.

Es importante describir la roca en el formato de PERFILES DE CAMPO ES- FR-01 o en
ES- FR-31 de manera muy detallada, asi como las estructuras que estas tengan, las
juntas, fisuras, cavidades y areas falladas.

En caso de que las fisuras no permitan recuperar el registro continuo, la roca debera
cementarse, revestirse o avanzar con toma muestras mas pequefio con el fin de
recuperar el mayor porcentaje de muestra.

Retire la tuberia y la broca con la muestra cuidadosamente,
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7. Una vez tenga afuera el ndcleo proceda a realizar el regisiro y posterior descripeidn en
PERFILES DE CAMPO ES- FR-01 o en ES- FR-31.

8. Proceda a guardar el nlcleo en la caja de muestras de manera gue la parte gue primera
sa extrajo quede al costado izquierds en la parte inferlor, o blen, las muestras mas
recientes sa van ubicando en la parte supenor zquierda con el fin de llevar el registro de
extraccién de los nlclaos v de no perder nnguna propledad de la muestra.

9. Finalmente diligencie &l rétule ES-FR-30 para identificacidn de muestras v adhiérala al
nicles extralde, almacens la cala de muestras en un lugar fresco v seco hasta que llegue
al laboratorio.
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Anexo 9.10. ES-FR-32 PERFIL RECUPERACION DE ROCA.

wiﬁ GUIA METODOLOGICA PARA EL RECONOCIMIENTO GEOLOGICO EN CAMPO Y REVISION DE
LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS IN SITU ENFOCADO ENLOS  ESTUDIOS DE SUELOS

Formato del Sistema de Gesfidn de Calidad Este documento es propledad intelectual
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T LOPEZ Elaboracidn Estudios de Suelos
L ernos ESFR32 27102017
Perfil de Recuperacion de Nucleos |Heja ___ de | VERSION N1
|Pm§,rmn: Tipo de broca:
Taladra:
iLma.lizam-n: Estudio N*:
|Facna de exploracitn: |Mo. Exploracian:
|
|Perforadores: [Nived fredtica:
|Mived de referencia
—-— E b -
E g 8 x
Parfil 3 %gg EEEE 5% 5‘3 Descripcién Rata de Perforacion
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hh mim
Observaciones
Jefe da Geotecnia
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Anexo 110. ES-IN-15 CONSERVACION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS DE
SUELO (INV E 103-13).
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Las muestras obtenidas en campo tendrdn varias utilidades en el laboratorio v por eso se
clasifican an varios grupos depandiendo a finalidad que vayan a tener:

Grupo A: Muestras para descripcion visual.

Grupo B: Muestraz para determinar contenido de humedad, clasificacion, compactacion,
densidad, expansibilidad, consclidacion, permeabilidad, CBR, eic.

Grupo C: Muestras intactas, formadas de manera natural o en campo para determinar peso
unitario, v los ensayos mencionados anteriormente incluyendo ensayos dindmicos y ciclicos.
Grupo [: Muestras fragiles o muy sensibles, para realizar ensayos del grupo C

1 Equipos
1. Parafina para seilar.

2.. Discos de metal de aproximadamente 2 mm de espesor y con diametro menor al didmetro
interno del Wwho muestreador.

3. Disco de madera de 25 mm encerados con anterioridad.
4. Cinta pldstica

5. Algoddn

6. Tapas plisticas para los tubos de pared delgada

7. Empagues

8. Frascos herméticos

9. Bolsas

10. Cajas con madera de 13 a 19 mm de espesor.

2 Procedimiento

1. Grupo A Las muesiras pueden transportarse en cualquier tipo de recipienta mediante
cualquier tipo de transporte.
2. Grupo B: Sa deben conservar en recipientes los cuales no permitan ninguna pérdida de
humedad, pueden ser bolsas plasticas, frascos de vidrio o plastico. Las muesiras clbicas
o cliindricas sa deben envolver en papel vinipel, papel de aluminio vy ademis cubrirse
can varias capas de parafina. Se puaden transperar mediante cualguier medio.
+ Los tubos de pared delgada se pusden seflar con plasticos expandibles. discos
parafinados, tapas de metal, caucho o plastico para sus extremos, o algoddn y
parafina para seflar ambos lados.

3. Grupo C: El tratamianto debe ser igual al del grupo B, protegidndolas ante chogues,

vibracidn v temperaturas extremas. Se pueden transportar an los asientos del automotor
con la condicldn de Ir en cajas de caridn o similares encajande ajustadamente, svitando
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cualquier tipo de impacto. La caja se puede lenar con aserrin para dar asl amortiguacidn
a la muestra.

4. Grupo D: Se deben sequir lo establecido para el grupo C ademas de gue las muestras
deberan tener la misma onentacidn a la que fueron extraidas, marcando las cajas
Indicando al techo y plso de la muestra,

« Las cajas podran ser de madera, metal o plastico y deberdn ser reutilizables,
tambbén deben ser elaboradas de tal manera que ias muestras no cambien su
posickdn una vez ubicadas, debe tener suficlente matenal para amortiguar
cualgquier impacto y también para evitar cambios de temperatura
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Anexo 121. ES-IN-16 CONSERVACION Y TRANSPORTE DE NUCLEOS DE
ROCA (INV E 113-13).
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INVESTIGAMITS EL SUELD CIENTANDO FUTLE MUESTRAS DE NUCLEOS DE ROCA
{(INV E 113-13)
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Las muestras obtenidas an campo tendran varias utiidades en el laboratorio v por eso se
clasifican en varios grupos dependiendo (a2 finalidad que vayan a tener:

- Cuidado critico: Requerido para muestras fragiles o susceptibles a |as alteraciones producidas
por los cambios de temperatura o presencia de fiuidos.

- Cuigdado rutinaro: Se realiza para muestras que no son fragiles nl sensibles, y cuyas
propiedades no sa veran alteradas antes de realizar los ensayos en laboratorios.

= Cuidado como si fuese sueln: Se aplica para muestras poco consolidadas, o completamente
maleorizadas, para |o cual se seguird el muestreo sugendo para suelos y los procaedimientos
para transporte ¥ almacenamientos descritos para estos.

- Cuidado especial: Se realiza para muestras sensibles a agentes extemos y gue necesaramentes
seran sometidas a ensayos de laboratorio.

1 Equipos
1. Cajas de madera o plastico debidamente adecuadas en su interior para evitar el movimignto
de muestras

2. Cinta para marcar
3. Tacos de madera o icopor para disponer en lugares donde no se recupere ndcleo

4. Rdllos para las muestras

2 Procedimiento

1. Sedeben tener listos los recipientas para almacenamiento de nicleos, las cajas plasticas
o de madera que posean la suficlente firmeza son dtiles, estas deben tener empagues
dentro de cada ranura para que encajen correctaments ¥ no sea vulnerables a los
chogues, o desacomodamients de fas mismas durante &l ransporte, tambkén se puade
usar aserrin o ldminas de caucho para generar amortiguaclan,

2. Las muesiras sé ofganizan de manera que las mas superficlales se ubiquen en la parte
superior zquierda, es necesario que con un marcador permanente se margue el techo y
la baze de los ndcleos, ademas sefializar la profundidad de cada uno de o2 avances se
debe poner madera o ubos de caMdn en los espacios donde no se recuperd muestra.
La caja contenadora se deba marcar debidamente para no llegar a confundirlas.

3. Reafizar registro fotografico de los nicleos ordenados de cada avance debidamente
identificado para recrganizar y programar los ensayos a las muestras, ademas de
constatar el color y el estado inicial del ndclea.

4. Las muestras se deben almacenar en lugafes donde no sé tenga contacto directo con @l
sol ¥ que se encueniren @n un legar donde la calda de materales aftere las cajas y las
muestras.

5. Para niclecs de cuidado rutinarlo con el comecto empagque en las cajas y manejo de
almacenamiento serd suficlente para no allerar la muestra.
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6. Los materiales de culdado especlal deberdn sellarse con vinipel y luego con papel
aluminko, evitando que gueden bolsas de aire. 3l la muestra requiers almacenamibents
prolongado se debera aplicar posteriormente una capa de cera.

7. Las muestras de culdado erltico dapenden principalments del encaje dentro de las cajas
plasticas, el cuidado de chogues, y el alslamiento térmico a posibles variaciones y de ser
necesario aplicar el sellamiento del nidclea.

8. El rransporte de las muestras se realiza dependiendo del culdado gque requieran,
generalmenta la carga y descarga representan grandes riesgos, por ello se debe
supervisar la actividad y reportar cualquier caida de las cajas. En todas |as ocasiones sa
debe contar con un vehicule de buena amortizacidn, y &l la via por la cual se transitara
inevitablemente generard movimientos bruscos se deben sostener las cajas a la
carroceria para evitar el movimiento, la conservacidn de nicleos dependerd ya del
estado del empaque dentro de las cajas.
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