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RESUMEN EJECUTIVO

En el periodo de practica el cual abarco un total de once semanas, se asistio a la empresa GEOTEC
S. De R. L. en diferentes proyectos como sondeos, controles de calidad y ensayos de laboratorio
entre otros de manera que se trabajoé en campo, en laboratorio y en la oficina del departamento
de ingenieria. Dentro de los proyectos se encuentran los siguientes: sondeos para MINOSA,
ALTEZZA, UNO PETROL y ARPYL. En estos proyectos se realizaron muchos ensayos de laboratorio
ya que eran proyectos grandes y se obtenian diversas cantidades de muestras, entre los ensayos
mas frecuentes se encuentran las Granulometrias, Limites de Atterberg, Resistencia a la
compresién de cilindros de concreto y mortero, Densidad in situ, Proctor estandar o modificado
y CBR. Para cada uno de los ensayos se debian supervisar los procedimientos del laboratorio y la
obtencion de los resultados. Posteriormente se procedian a los calculos para obtener los
resultados, realizar un informe, analizar los datos para poder brindad conclusiones vy
recomendaciones. Este proceso fue de mucho aprendizaje ya que se debian seguir estrictamente
los parametros de las normas ACI y ASTM. A su vez como es de esperarse en ingenieria civil, los
retos que se presentan en los procesos constructivos de las edificaciones es importante tener
criterio, sustentarlo para brindar la mejor solucién posible. Dado que GEOTEC es una empresa
consultora se debe sustentar las recomendaciones brindadas con las normas establecidas. Dentro
de los retos mas grandes se encontrd con la realizacion de ensayos nunca antes realizados como
ser RQD, Triaxial Drenado No Consolidado y CBR, el primer ensayo se utiliza para la clasificacion
de un estrato rocoso, el cual brinda el indice de recuperacién de la roca, el Triaxial brinda datos
como la cohesion y el angulo de friccién del suelo, estos datos se necesitan para conocer la
capacidad soportante del suelo y sus cargas admisibles, el CBR se utiliza carreteras y este brinda

la capacidad soportante de un suelo compactado con una humedad optima.
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ABSTRACT

In the internship period which spanned a total of eleven weeks, the company GEOTEC S. De RL
was assisted in different projects such as surveys, quality controls and laboratory tests, among
others, so that they worked in the field, in the laboratory and at the engineering department office.
Among the projects are the following: surveys for MINOSA, ALTEZZA, UNO PETROL and ARPYL.
In these projects, many laboratory tests were carried out since they were large projects and
different amounts of samples were obtained, among the most frequent tests are Granulometries,
Atterberg Limits, Compressive strength of concrete and mortar cylinders, Density in situ, Standard
or Modified Proctor and CBR. For each of the tests, the laboratory procedures and the obtaining
of the results had to be supervised. Subsequently, the calculations were carried out to obtain the
results, make a report, analyze the data in order to provide conclusions and recommendations.
This process was a learning process since the parameters of the ACl and ASTM standards had to
be strictly followed. In turn, as is expected in civil engineering, the challenges that arise in the
construction processes of buildings, it is important to have criteria, to support it to provide the
best possible solution, since GEOTEC is a consulting company, the given recommendations should
be supported with the construction rules established. Among the greatest challenges, it was found
the realization of lab tests never been carried out before such as RQD, Triaxial Drained
Unconsolidated and CBR. The first test is used for the classification of a rocky stratum, which
provides the rock recovery index , the Triaxial provides data such as the cohesion and friction
angle of the soil, these data are needed to know the bearing capacity of the soil and its admissible
loads, the CBR is used on roads and it provides the bearing capacity of a soil compacted with an

optimal humidity.
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GLOSARIO

Abrasién: Se denomina abrasién a la accidn mecanica de rozamiento y desgaste que provoca la

erosion de un material o tejido.

Absorcion: Se emplea principalmente para referirse a la retencién de una sustancia por las

moléculas que posee otra bien sea en estado liquido o gaseoso.

Ademe: Cubierta o forro de madera u otro material con que se aseguran y resguardan los tiros,

pilares y otras obras en los trabajos subterraneos.

Adhesion: La adhesion es la propiedad de la materia por la cual se unen y plasman dos
superficies de sustancias iguales o diferentes cuando entran en contacto, y se mantienen

juntas por fuerzas intermoleculares.

Angulo de friccién: El angulo de rozamiento interno o angulo de friccion es una propiedad de
los materiales granulares el cual tiene una interpretacion fisica sencilla, al estar relacionado
con el angulo de reposo o maximo angulo posible para la pendiente de un conjunto de dicho

material granular.

Broca: Barra fina de acero, con surcos en forma de hélice, que se monta en un taladro, se hace

girar y sirve para hacer agujeros en la madera y otros materiales.

Cohesion del Suelo: La cohesion del terreno es la cualidad por la cual las particulas del terreno se
mantienen unidas en virtud de fuerzas internas, que dependen, entre otras cosas, del nimero de

puntos de contacto que cada particula tiene con sus vecinas.

Consistencia: Se define como la firmeza o solidez que presenta la masa de suelo, esta caracteristica
particular del suelo estd estrechamente relacionada a las estructuras que las particulas del suelo

forman entre si.

Consolidacién: Proceso mediante el cual se expulsa el exceso de agua entre particulas de suelo y

esto permite reducir el espacio entre éstas obteniendo asi un suelo mejor conformado.

Vil



Densidad: Relacion entre la masa y el volumen de una sustancia, o entre la masa de una sustancia

y la masa de un volumen igual de otra sustancia tomada como patron.

Equivalente de Arena: Es la relacion entre la altura de arena y la altura de arcilla, expresada en
porcentaje. (14 £ 0.015") y altura de 431.8 mm (17") aproximadamente, graduado en espacios de

2.54 mm (0.1"), desde el fondo hasta una altura de 381 mm (15").

Esclerdmetro: El esclerometro es un instrumento de mediciéon empleado, generalmente, para la
determinacion de la resistencia a compresion en hormigones ya sea en pilares, muros, pavimentos,
etc. En algunos paises ya no se usa para determinar la resistencia del hormigén endurecido, sino que
solamente se utiliza para evaluar la uniformidad del hormigén in situ, delinear zonas de hormigon

deteriorado o de baja calidad o estimar el desarrollo de resistencias in situ.
Hinchamiento: Incremento de volumen que experimentan algunos suelos al aumentar su humedad.

Sondeo: El sondeo geotécnico es un tipo de prospeccion, utilizado para el reconocimiento del
terreno, de ellos se obtiene muestras del terreno para realizar los ensayos, se utilizan para alcanzar
mayor profundidad que con una Calicata 6 penetrometro, ver el nivel freatico, atraviesa suelos

resistentes y roca.

Vil



I. INTRODUCCION

El periodo de practica es una parte fundamental de la formacién de un profesional, en ella
se emplean cada uno de los conocimientos adquiridos en la universidad, agregando a su vez
experiencia en el ambito laboral, en cuanto a la responsabilidad de un horario y obedecer

autoridades.

El rubro de la geotecnia es una rama fundamental para la ingenieria civil tal como lo
menciona Arcus Global en su articulo la geotécnica es una rama de la ingenieria civil que se
encarga del estudio de los suelos, especificamente se estudian las propiedades mecanicas,
resistentes e hidraulicas de los materiales de los que estan compuestos los terrenos, para
posteriormente aplicarlas en obras de Ingenieria Civil, Ingenieria Minera o Arquitectura
como por ejemplo en el disefio de las cimentaciones en las que se apoyan estructuras como

puentes, edificios, o presas.

Dentro de la geotecnia podemos diferenciar dos campos principalmente: la Mecanica de
Rocas y la Mecanica de Suelos. Para diferenciar entre suelo y roca, tomaremos la definicion
del padre de la geotecnia y de la Mecanica de Suelos. “Se puede considerar suelo a todo
material de las capas mas superficiales de la corteza terrestre que puede clasificarse como
un agregado natural de las capas mas. Por su parte, las rocas serian agregados naturales de
particulas minerales conectadas por fuerzas cohesivas fuertes y permanentes, situadas tanto

en la superficie como en capas mas profundas” (Terzaghi, 1957).

Es importante conocer las condiciones del suelo y del subsuelo para cualquier edificacién
de obra civil, existen numerosos ensayos y pruebas tanto de laboratorio como en campo
que permiten estudiar, analizar y dar un diagndstico para proceder a los disefios de la

cimentacion.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En el siguiente apartado se dara a conocer una breve descripcion de la empresa, su historia,

sus valores, mision y vision.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

GEOTEC S. de R.L. es una firma consultora fundada en la ciudad de San Pedro Sula el 6 de
octubre de 1993, con el proposito de brindar apoyo en el area de geotecnia al publico en
general. La Firma inicié sus operaciones ofreciendo consultoria en el area de la geotecnia y
ahora ha extendido su operacion a trabajos de disefio y supervision en todo tipo de obras

civiles.

GEOTEC S. de R.L, manifiesta a cabalidad la mistica establecida por su socio principal, el
Ingeniero Luis Rodriguez Z., cuya disciplina académica es la geotecnia, la cual ha aplicado
desde el afno 1970, iniciandose en la Republica de México y continuando en nuestro pais
desde el afio de 1973. A lo largo de tres décadas ha desarrollado una experiencia
considerable en varios campos de la geotecnia, llevando a GEOTEC a posiciones de
trascendencia en la ingenieria de geotecnia y ampliandola a varias disciplinas de las obras

civiles.

A raiz del éxito obtenido, la Firma ha crecido considerablemente abarcando diferentes areas
de trabajo dentro de la disciplina de la geotecnia, lo que ha requerido la incorporacién de

otras disciplinas complementarias para la correcta ejecucion de los trabajos.

2.1.1 MiISION

La organizacion GEOTEC existe con el fin de asistir en el desarrollo vial del pais mediante el
analisis y estudio de los suelos y los cambios geoldgicos que atraviesa la tierra hondurefia
mediante la tecnologia mas actualizada en la geotecnia y los empleados mas preparados en

ingenieria civil.



2.1.2 VISION

La Vision de GEOTEC es formar parte del desarrollo vial, inmobiliario, tecnolégico y social

del pais al largo de los afios y adaptandose a los cambios en dichas areas.

2.1.3 VALORES DE LA EMPRESA

e Eficiencia

e Calidad

e Compromiso al cliente
e Honestidad

¢ Integridad

e Trabajo en equipo

e Organizacion

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Dedicar once semanas de apoyo profesional a los diferentes proyectos que contempla la
empresa GEOTEC S. DE R. L., aportando todos los conocimientos adquiridos en las clases de

Ingenieria Civil en UNITEC CAMPUS SPS.
2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Formar parte de las actividades diarias de la empresa para conocer las politicas y

procedimientos a seguir.

2) Ser de apoyo en el departamento de ingenieria y laboratorio poniendo en practica todos

los conocimientos y valores adquiridos en Unitec.

3) Adquirir experiencia laboral en la empresa de manera que pueda crecer en el ambito

profesional y desempefiar eficientemente los conocimientos en el area de suelos.



I1l. MARcO TEORICO

3.1 GENERALIDADES DE LA GEOTECNIA
Los ingenieros geotecnistas investigan el suelo y las rocas por debajo de la superficie para
determinar sus propiedades ingenieriles y disefiar las cimentaciones para estructuras tales
como edificios, puentes, presas y centrales hidroeléctricas. Acciones en la rama vial como la
estabilizacion de taludes, disefio y construccion de tuneles y carreteras, disefio y construccion
de cualquier tipo de estructura de contencion para la prevencion de riesgos geoldgicos, etc.

(«Ingenieria geotécnica», 2020)

Ingenieria
Geoldgica

Ingenieria Civil

Mecanica de
Suelos

- Ingenieria
Subterranea
\ Ingenieria

Mecéanica de Ambiental

Rocas

llustracion 1 Relacion ente la Geotecnia y la Ingenieria Civil

Los ingenieros geotécnicos también investigan el riesgo para los seres humanos, las
propiedades y el ambiente de fenémenos naturales o propiciados por la actividad humana
tales como deslizamientos de terreno, hundimientos de tierra, flujos de lodo (mudflow) y
caida de rocas (procesos de remocion en masa), asi como medidas para mitigar este riesgo,
como disefios de estructuras de contencién (anclajes y muros), control de aguas de

infiltracion y de escorrentia en el medio geoldgico (subdrenes, cunetas, filtros).



3.2 MECANICA DE SUELOS

“Karl von Terzaghi y Arthur Casagrande son considerados los fundadores de estos
importantes estudios. El estudio de mecanica de suelos en si, es un analisis que nos ayuda a
conocer el tipo de material del que estd compuesto el terreno donde pensamos ejecutar la
obra, dentro de estos materiales podemos encontrar distintos tipos de arenas, arcillas y

rocas” (Mecdnica de suelos, ;qué es y como funciona?, 2018).

En base a éste estudio puede calcularse y disefiar la cimentacion y estructura adecuada para
el proyecto. El proceso consiste en tomar muestras del suelo del terreno que posteriormente
son analizadas en un laboratorio para descubrir los componentes exactos de los que esta
compuesto el suelo, con los datos arrojados por el estudio entonces podremos saber a
ciencia cierta cual es la capacidad de carga que tiene el suelo en cuestion, asi como las
precauciones que deben tomarse en el calculo y disefio estructural de la obra. “Estudia,
ademas, la firmeza del suelo, su deformacién y el flujo de agua hacia su interior y hacia el
exterior a través de su masa, tomando en cuenta que resulte econdmicamente factible usarlo

como material de construccién” (LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, s. f)

Las pruebas mas comunes que se realizan en un laboratorio de mecanica de suelos son las

siguientes:

« Clasificacion SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
« Limites de consistencia (Liquido, Plastico y de Contraccion)

« Contenido de agua

« Peso especifico

¢ Granulometria

« Coeficientes de variacion volumétrica

« Grado de compactacion

Adicionalmente, en las terracerias y pavimentos se realizan pruebas en los agregados

pétreos como:



« Densidades relativas y absorcion
« Compactacion AASHTO

« Compactacién Porter

« Valor relativo de soporte

« Equivalente de Arena

« Forma de particula

+ Desgaste de los Angeles

Para determinar las caracteristicas mecanicas y de resistencia del suelo se realizan otros

ensayos como los mencionados a continuacion:

e Pruebas triaxiales (en diferentes condiciones de carga, consolidacion y drenaje)
« Consolidacién

» Permeabilidad

« Compresibilidad

«  Moddulo de resiliencia

3.3 MEcANICA DE RocAS

“Mecénica de rocas es la ciencia tedrica y aplicada al comportamiento mecanico de rocas y
de macizos rocosos” (Das, 2015). Tal como en geologia, es la rama de la mecanica
concerniente a la respuesta de estos entes litoldégicos a los campos de fuerzas de su
ambiente fisico. La mecanica de rocas forma parte de la geomecanica, disciplina relativa a
las respuestas mecanicas de todos los materiales geoldgicos, incluidos los suelos. Aplicada
a ingenieria geoldgica, ingenieria de minas, del petroleo y civil, se enfoca a puesta en
operacion de los principios de ingenieria mecanica a disefio de estructuras litologicas

generadas por:

e Minado
e Perforacién

e Extraccién de hidrocarburos de los yacimientos



e Tuneles

e Tiros de minas

e Excavaciones subterraneas

e Minas a cielo abierto (tajos)
e Pozos de petroleo y de gas
e Cortes de carreteras

e Rellenos sanitarios

e Otras estructuras construidas en —o de— rocas

También incluye disefio de sistemas de refuerzo estructural, tales como patrones de anclaje

de rocas.

Adicionalmente, se pueden realizar también pruebas en rocas, como las que se enuncian a

continuacion:

e Pruebas de resistencia a la compresion
e Intemperismo acelerado

e RQD

e Particulas trituradas

e Pruebas triaxiales en fragmentos pequefios de roca

3.4 CONCRETO Y ASFALTO

Pavimentos

Este tipo de trabajo consiste en el disefio de pavimentos flexibles y rigidos tanto para vias
urbanas, carreteras y aeropuertos, aplicando para ello el paquete electrénico Darwin,
distribuido por la American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO), SPDM, distribuido por SHELL y el Pavement Evaluator. Este tipo de trabajo incluye
la preparacion de una campaia de exploracion y muestreo de suelos en el campo. La
eleccién de bancos de préstamo para los materiales de las distintas capas del pavimento.

Preparacion de Cantidades de Obra y Especificaciones.



Esta area también incluye la evaluacion del estado actual de los pavimentos y el
establecimiento de programas de mantenimiento a largo plazo, que involucran una serie de
variables tales como el trafico proyectado, tipo de deterioros, deflexiones del pavimento,

etc.

En este laboratorio se ensayan corazones de concreto y muestras cubicas de concreto
hidraulico. Se requiere tener un area destinada para el almacenamiento de las muestras, asi
como una pileta para la inmersion en agua de muestras. Entre los equipos que se encuentran
en este laboratorio se encuentran las prensas de compresion, la extractora de corazones de

concreto, cortadoras de disco, maquina de flexién.
Las pruebas que se realizan en las muestras de concreto se enuncian a continuacion:

e Muestreo de Concreto Recién Mezclado ASTM C-172

e Medicion de Temperatura en el Concreto ASTM C-1064

e Determinacién del Revenimiento en el Concreto ASTM C-143

e Determinacion del Peso Unitario y el Contenido de Aire por el

e Método Gravimétrico ASTM C-138

e Determinacion del Contenido de Aire por el Método de Presion ASTM C-231

e Determinacion del Contenido de Aire por el Método de Volumétrico ASTM C-173
e Preparacion y Curado de Especimenes en Obra ASTM C-31

e Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto ASTM C-39
e Resistencia a la Flexion del Concreto ASTM C-78

e Disefio de Mezclas de Concreto Hidraulico y Morteros ACI-211

e Extraccién de Corazones en Concreto Endurecido ASTM C-42

e Prueba de Rebote (Esclerometro o Martillo) ASTM C-805



IV. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

A continuacion, se describiran cada una de las actividades desarrolladas en la empresa de
GEOTEC, luego de haber finalizado con el proceso de solicitud por parte de la Universidad y

aceptacion por parte de la empresa.
Semana 1 del 18 al 23 de enero del 2021

Esta primera semana corresponde a la semana de induccion por parte de la empresa a través
de mi jefe inmediato, el Ingeniero Sergio Lobo, quien es el jefe de laboratorio. Tenia como
propdsito presentarme a todo el equipo de perforacion de la empresa y los empleados del
area administrativa, de igual forma se realizd un recorrido por la empresa en el cual me
indicaron quién estaba a cargo de cada area y que se hacia en ellas. A su vez el ingeniero
Sergio lobo me brindo una pequefia introduccién sobre lo que él hacia dentro de la empresa,
cuales eran sus responsabilidades y los proyectos de los cuales él estaba a cargo. Me dio
una breve explicacién de los proyectos y que solicitaba cada una de las empresas, dentro de
estos proyectos estan: sondeos en la empresa MINOSA ubicada en San Andrés minas,
Copan, sondeos en Puerto Cortés para la empresa UNO Honduras, densidades in situ para

las empresas: DICONSET, PROINCA, SERVICIOS INTREGALES, entre otras.

Todo esto se realizd durante el primer dia (lunes), adicional a esto me indicaron como realizar
las atenciones y las 6rdenes de trabajo. Las atenciones son unos documentos que se llena
en campo, en el cual se describe el trabajo realizado, la empresa, la ubicacion del proyecto
y el proyecto, luego el laboratorista Juan Carlos Arce genera estos reportes acompafados
de una hoja de campo, en estas hojas varia el formato segun el trabajo que se realiza. Al
ordenar las atenciones se deben ingresar al sistema para generar una orden de trabajo, éstas
estan enumeradas por lo que se debe tener el cuidado de revisar la fecha en la que se
realizaron los trabajos, posterior a esto luego de realizar las pruebas de laboratorio se llenan

estas ordenes de trabajo para poder enviar los resultados a las empresas en formato PDF.



En los dias martes y miércoles realicé el proceso de digitalizacion de resultados de las
pruebas de laboratorio para proceder a enviar las 6rdenes de trabajo a las empresas. Dentro
de la digitalizacién de estos datos estaban: la lectura proveniente de la ruptura de cilindros
de concreto, revisar el porcentaje de la resistencia a los 7,14 y 28 dias; temperatura,

descripcion del elemento, entre otros datos.

Asi mismo la digitalizacion de los resultados obtenidos de muestras de suelos, entre ellos:
granulometria, limite liquido, limite plastico y el indice de plasticidad. Tambien se realizaron
ensayos de Proctor y densidades in situ, todos estos datos deben ser ingresados a las
plantillas en Excel que generan otros calculos importantes como el porcentaje de

compactacion, densidad maxima seca y humedad.

El jueves y viernes realicé un ensayo denominado RQD, éste ensayo se realiza en rocas, estas
muestras provenian de un sondeo realizado en la mina de San Andrés. Este ensayo brinda
el porcentaje de recuperacién de testigos de mas de 10 cm de longitud (en su eje) sin tener
en cuenta las roturas frescas del proceso de perforacion respecto de la longitud total

del sondeo.

A continuacion, se presenta una tabla, de la cual me guié para poder clasificar ésta muestra.

Rock mass quality

RQD ,
(Calidad de la masa de roca)

<25% muy mala
25-50% |mala
50-75% |regular
75-90% |buena
90-100% | muy buena

llustracion 2 Clasificacion RQD

El procedimiento consistia en ir al laboratorio y tomar fotos de las 4 cajas pertenecientes a
los dos sondeos diferentes realizados, luego proceder a los calculos: medir los testigos o

cilindros de roca mayores o iguales a 10 cm y luego dividirlo entre la longitud total del
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sondeo y asi sucesivamente para cada una de las muestras en las cajas, al obtener los
resultados se debia realizar una plantilla en Excel en la cual se introducian los resultados
obtenidos, se agregaban ademas los pesos volumétricos, la lectura de la resistencia a

compresion y el contenido de humedad.

El sdbado realice el ensayo de la resistencia a la compresion a cilindros de concreto y
morteros correspondientes a las empresas: SEI SA, GRAMSA, TERRAVISTA PLAZA y
HONDUPALMA. El procedimiento consistia en buscar en el libro de lectura los cilindros que
se debian rupturar a esa fecha, la empresa tiene 3 ubicaciones donde se dejan los cilindros
con agua. Al tener los cilindros identificados los sacabamos y los dejabamos secar unos
minutos, luego con una balanza se tomaban los pesos de los cilindros y se procedia a

rupturarlos.
Semana 2 del 25 al 30 de enero del 2021

El lunes 24 se trabajo en el informe que se debia presentar a la empresa UNO HONDURAS,
este debia llevar los resimenes de cada uno de los ensayos realizados a las muestras de
suelo extraidas en los sondeos. Dicha empresa desea aumentar el didmetro de uno de los
tanques, este tendra unas dimensiones de 30.49m de didmetro y una altura de 12.20m con
capacidad de 55,000 barriles. El propésito del estudio geotécnico es establecer las
caracteristicas fisicas y mecanicas del subsuelo, para definir el tipo de cimentacién mas
adecuada, la capacidad de carga y el nivel de desplante. Se realizaron dos sondeos, en el
cual se registraron los nUmeros de golpes en el programa Novolab. Se le realizaron la
granulometria, Limites de Atterberg, contenido de humedad para poder clasificar el suelo.
Realice la litologia del suelo a partir del indice de plasticidad y la clasificacion SUCS, luego

se introdujeron los datos para general el reporte.

El dia martes se debia presentar un plano esquematico de un corte transversal de la
cimentacién del tanque y un isométrico de la cimentacidn con sus respectivas dimensiones.

Me asignaron una computadora para realizar este plano en AutoCad 2016, un reto
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encontrado fue que la maquina y el Autocad eran un poco viejos, de manera que el

programa no respondia de la manera adecuada y el plano debia ser enviado temprano.

Asi mismo debia ingresar otros proyectos al programa Novolab, se debian ingresar los
sondeos de MINOSA, dichos sondeos se habian realizado una semana antes que iniciara la
practica, sin embargo, los resultados estaban listos para ingresarlos y general los reportes.
El programa general el analisis de granulometria, SPT, andlisis de Limites de Atterberg,
resumen de los sondeos, clasificacién del suelo y el Boring Log, este es un resumen total que
muestra todos los analisis anteriormente mencionados y se puede observar la litologia del

suelo.

En los dias miércoles y jueves se trabajé en unas plantillas nuevas de Excel que correspondian
al ensayo RQD, el ingeniero Sergio Lobo solicitd que este presentara el porcentaje de RQD,
la clasificacion, el tipo de material, la resistencia a la compresion, el peso volumétrico y el
contenido de humedad. De igual manera se enviaron resultados de los ensayos, debia

actualizar las ordenes de trabajo con los datos que Juan Carlos habia enviado a la oficina.

El dia viernes se realizaron rupturas a los cilindros de concreto y de mortero, se ingresaron
atenciones de densidades de un proyecto de la UPNFM (Universidad Pedagdgica Nacional
Francisco Morazan), en este proyecto ya se habia realizado el ensayo del Proctor, de manera
que se debian buscar los resultados de ese laboratorio para poder continuar, una vez
obtenidos los datos del Proctor a través de la curva, pude continuar con la digitalizacion de
los resultados de las densidades para hacer el analisis, en esta prueba se recomendé agregar

mas agua para lograr la compactacién.
Semana 3 del 1 al 6 de febrero del 2021

EL dia lunes primero de febrero se actualizaron las ordenes de trabajo de varias empresas,
ya que usualmente los dias sdbados tienden a acumularse rupturas de cilindros y bloque, se
registraron nuevos resultados de rupturas de cilindros de concreto, mortero y ruptura de

bloques de 8x8x16 pertenecientes a un proyecto de SEI SA en el negrito, Yoro. A su vez se
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ingresaron nuevos trabajos al laboratorio e igualmente llegaron al departamento de
ingenieria nuevas hojas de campo pertenecientes a densidades in situ realizadas por el

laboratorista Juan Carlos.

El dia martes se enviaron resultados de todos los reportes actualizados a la fecha y se realizd
una visita al proyecto Terravista Plaza, cuyo representante es el ingeniero Quinto, dicho
proyecto esta ubicado en San Pedro Sula en la colonia Trejo. Se debia supervisar el concreto,
que cumpliera con los parametros de temperatura y revenimiento. Se realizaron fundiciones
de zapatas y pedestales. Durante el proceso se realizaron las pruebas previamente y se tuvo
que afiadir aditivo para que cumpliera con el revenimiento requerido entre 6 y 7 pulgadas.
Por parte de la empresa solicitaron la elaboracion de 6 cilindros, 3 cilindros para realizar la

prueba a 7, 14y 28 dias.

Los dias miércoles y jueves ingresaron al laboratorio nuevas muestras de suelos,
provenientes de dos sondeos para la empresa MINOSA, ubicada en San Andrés, Copan. Estos
sondeos correspondian a los sondeos nimero 4 y 5. Dichas muestras fueron analizadas por
el laboratorista y correspondia a mi persona realizar el ensayo RQD. Los sondeos se
realizaron a profundidades de ente 19y 21 metros aproximadamente. Se midieron cada una
de las muestras que median mas de 10cm de longitud, se sumaron y se dividieron entre el
total de la longitud, posteriormente se definieron los porcentajes de recuperacion de la roca

y se procedi6 a digitalizar dichos datos en la plantilla de Excel realizada anteriormente.

El dia viernes por la mafana llegd a la empresa un grupo de perforadores y laboratoristas
que estaban realizando los sondeos en MIMNOSA, supervisé cada equipo y herramienta que
traia el camion, la maquina perforadora, el equipo personal de los trabajadores entre otros
elementos, esta experiencia a pesar de que se escucha sencilla presentd para mi persona un
reto ya que desconocia en un 90% los nombres de los equipos, maquinas y herramientas,
sin embargo aprendi mucho sobre el equipo que se utiliza en campo. Por la tarde se
realizaron rupturas de cilindros de diferentes empresas para posteriormente actualizar el

libro de rupturas y las ordenes de trabajo.
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El dia sabado no se labord por las normas establecidas por SINAGER en cuanto a la

restriccion de digitos.

Semana 4 del 9 al 12 de febrero del 2021

El dia lunes 8 de febrero la empresa no labor6 por motivos de fuerza mayor.

El dia martes se realizaron rupturas de cilindros de concreto y se digitalizaron los datos ya
que estaban atrasados ciertos reportes que debian ser enviados. Debido a lo sucedido el dia
domingo; el martes, mi jefe inmediato tuvo varias reuniones y no se realizaron tantas

atenciones como es de costumbre.

El dia miércoles llego a la empresa otro grupo de perforadores, debia registrar y los equipos
y herramientas que llegaron y compararlo con la lista que se habia hecho anteriormente
para revisar que cada herramienta y equipo que haya salido del laboratorio entrara

nuevamente y en las mismas condiciones.

El dia jueves el laboratorista realiz6 extracciones de nucleos de una rampa en la empresa
Hondupalma, se realizaron 4 muestras de 3 nlcleos cada uno. Se realizaron procedimientos
basicos para obtener datos como el peso, la altura, el diametro promedio y se realizo el
ensayo de resistencia a la compresion cada uno de los nucleos ya que la empresa queria
corroborar que la rampa tuviera la resistencia para la cual fue disefiada. Una vez hecho el
ensayo se realizé una plantilla en Excel para determinar la resistencia. Se digitalizaron cada
uno de los datos para enviar posteriormente el archivo al ingeniero Roberto Johnson, quien

fue el encargado de realizar el informe y brindar las conclusiones y recomendaciones.

El dia viernes llegaron al laboratorio 4 muestras de arena para utilizarlo como agregado fino
en algun disefio de mezcla para concreto, se realizaron las pruebas de granulometria a cada
una de las muestras, se realizd una plantilla en Excel para obtener el peso suelto y el peso
compactado, se sacd un promedio de cada uno para ingresarlo a la tabla de resultados. Asi

mismo se obtuvo el porcentaje de absorcion y el modulo de finura.
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El sdbado no se elabord por las normas de SINAGER en cuanto a las restricciones de digitos.

Semana 5 del 15 al 19 de febrero del 2021

Durante la semana se trabajaron en diversos proyectos y ensayos, el dia lunes se realizaron
atenciones de cilindros, una fundiciéon en un proyecto de una piscina, se realizaron seis
cilindros, 2 a 7 dias, 2 a 14 dias y los Ultimos 2 a 28 dias, se realizd un ultimo cilindro en caso

de que las resistencias no cumplieran.

El dia martes y miércoles se trabajaron en unas muestras de arena para utilizarlas como
agregado fino en un disefio de mezcla para la pavimentacion de una carretera, el cliente
facilitdé las muestras de 4 diferentes tipos de arenas, para las cuales se realizaron ensayos
como granulometria, pesos especificos, porcentaje de absorcion, pesos volumétricos sueltos
y compactados. Ademas de esto se le realizaron a las cuatro muestras el ensayo de
colorimetria, este ensayo permite conocer si la muestra de arena presenta impurezas y/o
materia organica, como resultados se obtuvieron que las muestras (A,B,C y D) todas podian
utilizarse ya que ninguna presento un color mayor al nimero 3 segun la tabla, sin embargo
la muestra A es la mejor; presentd un color similar al nUmero uno de la tabla, la muestra B
presenciaron un color similar al nimero tres de la tabla y las muestras C y D mostraron un

parecido al color nimero dos de la tabla.

Los dias jueves y viernes se trabajé en la digitalizacion de los resultados de los ensayos de
laboratorio, ya que se debian generar reportes con los resultados y a su vez los informes

correspondientes.

Semana 6 del 22 al 26 de febrero del 2021

El dia lunes 22 de febrero se realizaron ensayos de granulometria de agregados pétreos, en
éste se incluyeron analisis de datos como porcentaje de absorcion de la arena, peso
volumétrico compactado, peso volumétrico suelto, médulo de finura y como tal la curva
granulométrica, tamafio maximo y tamafio maximo nominal del agregado. A este ensayo se
le agregd el andlisis del ensayo de colorimetria ya que se debia formular un reporte sobre
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qué muestra utilizar para un determinado proyecto de pavimentacion de concreto

hidraulico.

Los dias martes, miércoles y jueves se trabajo en un proyecto nuevo, consistia en realizar un
sondeo SPT, asi mismo hacer los ensayos de laboratorio y analizar las muestras de suelo.
Para este proyecto se realizaron granulometrias limites de Atterberg y proctor estandar. Este
proyecto esta ubicado en Las Minas, El Progreso. Para éste informe se realizaron siete
documentos en PDF, los cuales incluian un resumen de los sondeos, es decir ubicaciones de
donde se hicieron dichos sondeos y a qué profundidad ubicando las coordenadas
geograficas de norte y este, a su vez se realizo el analisis de la granulometria el cual
comprendia la clasificacion del material, un resumen de los limites de Atterberg el cual daba
el limite liquido, el limite plastico y el indice de plasticidad de las muestras, otro resumen del
numero de golpes con su respectiva grafica, un resumen general que contiene la clasificacion
por estrato, la profundidad, la descripcion litoldgica del estrato, y los porcentajes de los

limites y granulometrias .

El dia viernes se realizaron nuevas atenciones, se realizaron los ensayos de resistencia a la
compresion de cilindros de concreto y de mortero Asi mismo se realizd el ensayo de ruptura
para cubos de mortero estos tenian una resistencia de 2100 PSl y se rupturaron los cubos a
14 dias. Se digitalizaron todos estos datos para obtener el porcentaje de resistencia de cada
uno de los cilindros y de los cubos, dependiendo del elemento al que correspondian
brindando asi recomendaciones para los proyectos en los cuales se habian fundido estos

elementos.

Semana 7 del 01 al 05 de marzo del 2021

En esta semana se debian entregar los informes finales de dos proyectos grandes uno de
ellos correspondia a Altezza y el otro a Minosa, ubicada en San Andrés minas Copan. El
proyecto de Minosa comprendia ocho trabajos diferentes ya que se realizaron en diferentes
lugares siempre dentro del mismo plantel de la mina. Dicha empresa era muy exigente en

cuanto a las muestras que se extraen y los laboratorios se les deben de realizar a cada una
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de ellas, se conoce que en esta area de Copan se encuentra muchos estratos rocosos de
manera que se realizaron sondeos con muestreadores HQ y NQ. Dentro de los laboratorios
que se realizaron estan las granulometrias, los limites de atterberg y el RQD. Estos ensayos
se hicieron una y otra vez para cada una de las muestras obtenidas en cada profundidad
diferente de manera que en esta semana se digitalizaron todos los resultados a plantillas de
Excel y el programa Novolab. Dichas herramientas son Utiles para agilizar el proceso de
analisis de los resultados, esto debido a la magnitud del proyecto. A su vez el Ing en
geotecnia requeria de esta informacion lo mas resumida posible para proceder a los célculos

correspondientes a la zona para cada sondeo.

Para el proyecto de Alteza se realizaron la misma cantidad de ensayos a cada una de las
muestras obtenidas ya que seria el mismo ingeniero geotécnico a quién estaba solicitando
esta informacion para obtener los gréaficos y los datos de las cargas admisibles que podia
soportar este terreno. En ésta se incluyen diferentes andlisis para cada sondeo tomando
como base diferentes dimensiones de cimentacién y diferentes niveles de desplante ya que
estos datos son sumamente importantes para la toma de decisiones al momento de disefar
la cimentacion del proyecto. Para este proyecto se generaron de igual manera los 7 reportes
en PDF los cuales contienen informacién sobre los sondeos, ubicacién, profundidad, nimero

de golpes, clasificacion, descripcion litolégica e indice de plasticidad.

Semana 8 del 08 al 12 de marzo del 2021

El dia lunes, se realizd la atencidon de un sondeo en Tela, Atlantida. La penetracion total fue
de 23 metros de profundidad, se realiz6 el ensayo de granulometria, se habia solicitado el
ensayo de limite de Atterberg sin embargo no habia suficiente muestra que presentara
plasticidad ya que por la ubicacion del sondeo en su mayoria eran arenas, se hizo el ensayo
de Proctor Estandar. Se presentaron los reportes correspondientes a la clasificacion del suelo
por los métodos SUCS Y AASHTO con su respectiva descripcion litologica a cada metro de
profundidad, la curva granulométrica, densidad maxima seca y humedad optima del material

para alcanzar una compactacion del 95%.
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El dia martes se finalizd con la digitalizacién de los resultados del sondeo en Tela, se
realizaron atenciones en Hondupalma, ubicado en El Progreso. Esta empresa esta realizando
la ampliacion de una rampa de manera que solicitan el servicio de control de calidad del
concreto, se toman datos como temperatura del concreto, revenimiento, este debe cumplir
con el especificado por Hondupalma. Finalmente se realizan los cilindros correspondientes

a cada mixer, ellos realizan rupturas a 7, 14 y 28 dias.

El dia miércoles se realiz6 un ensayo CBR, se realizaron tres moldes normados para la prueba
el primero se realiza con 12 golpes por capa, el segundo a 25 golpes por capay el ultimo a
56 golpes por capa. Antes de realizar este ensayo se debe conocer la densidad y humedad
optima que se encuentra con el Proctor para conocer cuanto se le debe de agregar de agua
al material. Para finalizar se debe realizar las lecturas del hinchamiento de cada molde y

finalmente sumergir los moldes durante cinco dias.

El dia jueves se realizaron rupturas de cilindros de concreto y de mortero, igualmente se
realizd el mismo ensayo a cubos de mortero a 7 dias, con un f'c de 2,100 psi. Por otro lado,
en campo se realizaron ensayos de densidades en CENOSA, en bijao, de este material ya se
habia realizado Proctor anteriormente, solamente se verificaron los porcentajes de humedad
y de compactacion, la norma permite una variacién de mas menos 2-3 unidades de variacién

en la humedad.

El dia viernes se realizé el ensayo de Triaxial Consolidado No Drenado, las muestras
provenian de Colon, eran dos muestras, dos nucleos extraidos con muestreador
denominado Shelby. Dichos nucleos contenian grava de manera que se debian sacar todas
las rocas y llenar los vacios con el mismo material ya que el ensayo para que sean confiables
los resultados las muestras no deben contener rocas. (Ver ilustracion 13). Luego se pusieron
las muestras en la camara y se aplico la presion de aire a 0.5 y 2kg. La norma establece que
deben realizarse 3 curvas, sin embargo, solo se lograron obtener dos muestras de manera
que la curva de en medio se promediaria con los resultados del ensayo. Con este ensayo se
obtiene el valor de cohesion del suelo y el angulo de friccidon, datos que resultan ser de suma

importancia para calculos geotécnicos.
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Semana 9 del 15 al 19 de marzo del 2021

El dia lunes 9 de marzo se realizé en control de calidad concreto para él proyecto de
Terravista Plaza, se realizo la fundicién de 200 metros cubicos de concreto para la primera
loza de estacionamiento de la plaza. Se tomaron muestras de temperatura y revenimiento
del concreto. El sistema que se utilizo para esta losa fue una losa postensada con cables no
adheridos, con un espesor de 22 cm, con una pendiente en la rampla del 8%

aproximadamente. Se realizaron un aproximado de 20 cilindros.

El dia martes se realizaron los ensayos basicos a varios agregados pétreos para obtener los
datos necesarios para un disefio de mezcla de 4,000PS], se realizé granulometria al agregado
grueso y al agregado fino, equivalente de arena, peso volumétrico suelo y compactado para
ambos materiales. Finalmente se digitalizaron dichos resultados en los formatos para

entregar al ingeniero un resumen del procedimiento y resultados finales.

El dia miércoles se tenia programado realizar la penetracion de CBR en tres briquetas a 12,
26y 56 golpes. Se realiz6 la prueba de hinchamiento, seguidamente se sacaron las muestras
y se pusieron a secar al sol durante 15 minutos posteriormente a esto se procedid a la
penetracion de estas, la norma establece cada cuantos milimetros por segundo se deben

tomar las lecturas de la carga.

Asi mismo se enviaron los resultados de las rupturas 3 cilindros de concreto a los clientes
solicitantes, en este caso una de las resistencias no cumplia con la resistencia requerida y es
por esto que se solicita a las empresas realizar un tercer o cuarto cilindro para realizar el

ensayo de ruptura a 56 dias.

Los dias jueves y viernes se trabajo en un proyecto Altezza y Terravista Plaza, los cuales para
el proyecto de Alteza se debia realizar el esquema representativo de las posibles soluciones
para una cimentacién los cuales se preveia comenzar con zapatas aisladas con diferentes

dimensiones y diferentes niveles de desplante ya que estos valores la capacidad soportante
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del suelo. Para cada posible solucién propuesta se realizé un dibujo a escala para mostrary

explicare las variaciones a la empresa solicitante.

Con el proyecto de Terravista Plaza se debia levantar un informe como supervisora de
calidad del concreto suministrado por la concretera en los cuales se debia especificar la hora
de llegada de los camiones de concreto, el volumen que cada uno suministraba, la
temperatura del concreto durante la fundicion, revenimiento, en este caso si el concreto no
cumplia con el revenimiento que el duefio lo solicitaba de 6 a 7 y medio se agregaba un
aditivo en sitio y esto debia ser clasificado y nombrado a la hora de reconocer el cilindro una

vez se fuera a realizar el ensayo de ruptura en Geotec.
Semana 10 del 22 al 26 marzo del 2021

Los dias lunes y martes se estuvieron recibiendo muestras de cemento y cal algunas
combinadas y otras separadas, se debian realizar cubos para diferentes combinaciones de
mortero, se realizaban 6 muestras (cubos) de cada mezcla de mortero. Se comenzé con una

combinacion de 50/50 es decir, 50% de cal y 50% de cemento de uso general tipo 1.

El procedimiento consistia en pesar los kilogramos necesarios de cemento y cal, luego se
agregaba el agua con la cantidad la empresa solicitaba, se procedia a la mezcla una vez listo
los moldes engrasados y limpios se llenaban los cubos en 3 capas con 12 inserciones y 12
golpes con un mazo de goma. Luego se retiraba el exceso para dejarlos lo mas cuadrados
posibles, y al siguiente dia se desmoldaban para iniciar con el proceso de curado y

sumergirlos en agua el tiempo necesario.

El dia miércoles se realizo el ensayo Proctor Modificado para la elaboracion posterior de un
CBR. Se realizd la granulometria de esta muestra utilizando los tamices en especial el de %",
peso la muestra, se tomaron datos de humedad y se procedi6 al ensayo del Proctor para
este ensayo a diferencia del estandar se realizan mas golpes y el martillo es mas grande.

Para el producto se tomaron 4 puntos con un porcentaje del 4, 6, 8 y 10% de contenido de
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agua. Una vez obtenidos los datos se realizo la prueba de hinchamiento para sumergirlos en

agua durante 4-5 dias.

Los dias jueves y viernes se estuvo recopilando informacién de una empresa en particular
"HONDUPALMA", del ensayo de resistencia a la compresion de cilindros de concreto durante
el afio 2020 a la fecha actual, dado que el ingeniero Roberto Johnson me solicito la
colaboracion para realizar un balance estadistico de la calidad de concreto suministrado por
la empresa concretera. Para realizar este balance es necesario tomar datos como la fecha de
colado, el revenimiento del concreto, la resistencia de disefio, la resistencia a la compresion

obtenida y la temperatura del concreto.

El ACI tiene parametros establecidos para el coeficiente de variacidon y desviacién estandar,
esto da un resumen en que, si la calidad del concreto que se suministra es de buena calidad
o mala calidad, ya que se establecen parametros o lineamientos permitidos en la variacién

de cada uno de los datos mencionados anteriormente.

Semana 11 del 29 al 30 de marzo del 2021

El dia sdbado 27 de marzo salié un equipo de perforacién para realizar un sondeo en Tela,
Atlantida. De manera que el dia lunes 29 regresé el equipo de perforacion con las muestras
y todos los equipo y herramientas que utilizaron. Se realizd un inventario de todos los
materiales equipos menor herramientas que necesitaron para llevar a cabo el trabajo de

perforacion.

Se realizd una clasificacion visual de cada una de las muestras provenientes de 2 sondeos
diferentes. Se agruparon en orden de profundidad y se procedié a sacar las muestras de
material para tocarlo, verlo y dar una posible clasificacién técnica del suelo. Se llenaron las
hojas de registro de las muestras se tom6 una muestra de cada bolsa de material para

realizar contenido de humedad y luego granulometria.

El dia martes 30 se realizaron las siguientes mezclas de mortero para realizar 12 cubos de
mortero, se realizé el mismo procedimiento que la semana pasada sin embargo cambi6 la
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combinacion de materiales, para este caso se utilizé 80/20 es decir, 80% de cemento y 20%

de cal, luego 20/80 es decir, 20% de cemento y 80% de cal.

Esto para tener una comparacion en cuanto a las resistencias basadas en la combinacién de

agregados.
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V. CONCLUSIONES

Durante las once semanas realizadas en la empresa Geotec S. de R. L. se conocieron las
politicas de servicio y calidad como empresa consultora, se interactud frecuentemente
con normas aplicadas tanto AASHTO como ASTM, estudios geotécnicos, laboratorios y
controles de calidad. Se asistieron diversos proyectos de diferente indole y exigencias.

Se concluy6 con una participacidon completa en el departamento de ingenieria el cual
contemplo el analisis de los resultados obtenidos en los ensayos, la digitalizacion de
proyectos, calculos a través de plantillas de Excel y programas como Novolab. Asi
mismo se logro llevar a cabo la ejecucidn y supervision de ensayos de laboratorios tales
como granulometrias, ensayos de resistencia a la compresién, extraccion de nucleos de
concreto, triaxiales, CBR, Proctor estandar y modificados, los cuales permitieron poner
en practica todos los conocimientos previamente adquiridos en la universidad.

Se adquirieron nuevos conocimientos a medida se desarrollaban diferentes proyectos,
de manera que se logro tener criterio profesional y responsabilidad laboral. Dentro de
ésta experiencia se obtuvo conciencia sobre la importancia de manipular datos
relacionados a ensayos de laboratorio y estudios de suelos ya que estos datos son

tomados como referencia para calculos estructurales en cimentaciones.
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VI. RECOMENDANCIONES

Se recomienda realizar conferencias con los laboratoristas en campo y en la empresa
que permita actualizar sus conocimientos en cuanto a las normas de los ensayos, como
por ejemplo el ACl en temas de concretos ya sean corazones (nucleos) de concreto,
cilindros de mortero y concreto, esclerobmetros, entre otros.

Se recomienda revisar nuevamente cada uno de los formatos o plantillas en Excel ya
que tiende a confundir que en algunos ordenadores algunas celdas estan modificadas
y estas reflejan cambios en los resultados de los ensayos, como por ejemplo en el de

granulometria de agregados pétreos.
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VIIl. ANEXOS

llustracion 3 Muestras de Roca para Ensayo RQD (Semana 1)
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Hlustracion 4 Clasificaciéon de Suelo Metodo SUCS (Semana 1)
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llustracion 5 Anillo de Cimentacion de Tanque UNO PETROL

(Semana 2)

llustracion 6 Muestra de Rocas para Ensayo RQD
(Semana 3)
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llustracion 7 Ensayo de Resistencia a la Compresién
de Cilindros de Concreto (Semana 4)

Muestra A i arena Muestra B
e | 15 Peso molde us
enmolde 0075 Volumen molde 0.075
| TS Peso suelto
: Peso
N Peso Peso
y sidad
= [ Densidad | Promedio agregado+ Den:
3 2 molde o &
] 504 67.2 19.38 4.88 65.07
_5.06 67,47 67.47 19.4 4.9 65.33
5,08 67.73 19.36 4.86 64,80
© actado
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0 Peso
| Densidad | Promedio agregado+ e Densidad
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_ B1a 203 5.8 77.33
B24 2032 5.82 776
T 20.34 5.84 71.87

llustracion 8 Plantilla para Calculo de Peso Volumétrico Suelto y Compactado
(Semana 4)
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llustracion 10 Boring Log de MINOSA (Semana 5)
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llustracion 12 Granulometria de Agregados Pétreos (Semana 6)

llustracion 11 Ensayo de CBR (Semana 8)
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llustraciéon 14 Prueba de Hinchamiento (Semana 8)

i

115

llustracion 13 Muestras Inalteradas para Ensayo de Triaxial

(Semana 8)
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llustracion 15 Ensayo Triaxial No Drenada
(Semana 8)

llustraciéon 16 Control de Calidad en Fundiciéon (Semana 9)
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llustraciéon 17 Control de Calidad en Fundiciéon (Semana 9)

L . 14

llustraciéon 18 Elaboracion de Cubos de Mortero (Semana 10)
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llustracion 19 Clasificacion de Muestras de Suelo (Semana 11)
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