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RESUMEN EJECUTIVO

La ingenieria geotécnica se define como el manejo de los materiales térreos de la corteza
del planeta que se definen como suelo y roca. La geotecnia considera principios basicos
de cinematica, dinamica, mecanica de fluidos y mecanica de materiales para el estudio de
los suelos y rocas. La ingenieria geotécnica se utiliza para analizar y solucionar problemas
como la estabilidad de taludes, estabilidad de estructuras de retencion, problemas
constructivos, control del movimiento del agua, el control y mantenimiento de edificios
antiguos.

GeoConsult, S. A. de C. V. es una empresa con 43 aflos de experiencia en investigacion y
aplicaciéon de la geotecnia en proyectos de infraestructura como presas, carreteras,
taludes, aeropuertos, urbanizaciones, puentes, entre otros. GeoConsult ha realizado mas
de 13,200 estudios y disefios para soluciones geotécnicas. Los principales servicios que
ofrece  GeoConsult consisten en estudios geotécnicos, interpretacion y disefio,
reconocimientos geologicos, ensayos de campo y ensayos de laboratorio.

La empresa GeoConsult ha brindado al alumno practicante Kevin Ariel Meza la
oportunidad de llevar a cabo la practica profesional en el Departamento de Geotecnia
durante 10 semanas continuas, como corresponde al ser estudiante de UNITEC proximo
a egresar de la carrera de Ingenieria Civil.

Las principales actividades han consistido en la participacion en la realizacion de en
ensayos de laboratorio, entre los que se encuentran consolidacion y corte directo de los
suelos. Asimismo ha colaborado en el registro de ingreso al laboratorio de sondeos de
perforacion provenientes de diversos proyectos y en la seleccion de muestras
representativas de suelos o testigos de roca para ensayos de laboratorio. Adicionalmente
se ha participado en sondeos de refraccion sismica y sondeo eléctrico-vertical, utilizados
para generar perfiles del terreno por medio de métodos no destructivos.

Palabras clave: Geotecnia, mecanica de suelos, ensayos de laboratorio, corte directo,

geofisicas
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GLOSARIO

Angulo de friccion interna, ¢ (grados): angulo entre el eje de esfuerzos normales y la
tangente a la envolvente de Mohr en un punto que representa una condicién dada de
esfuerzo de ruptura de un material sélido. El angulo de friccién interna de un suelo
corresponde al angulo cuya tangente es el coeficiente promedio de friccion entre las
particulas de un suelo. (Hoyos Patifio, 2001, p. 22)

Angulo de friccién residual ¢, (grados): 4ngulo de friccién a lo largo de la superficie de
falla de un suelo; el angulo de friccion residual corresponde a la relacion entre la tension
normal y la tension de cizalladura en el ensayo de corte directo después de que ha sido
superado el nivel de resistencia maxima. El valor del angulo de friccién residual es siempre
menor que el angulo de friccion interna. (Hoyos Patifio, 2001, p. 22)

Anillo de carga: instrumento utilizado en los laboratorios de suelos y materiales para la
medicion de cargas. Consiste en un anillo de acero cuya deformacion bajo la accion de
una fuerza puede ser medida mediante un extensometro. La relacion entre la fuerza
aplicada y la deformacion resultante esta dada por la constante del anillo determinada
para cada uno de ellos por el fabricante. (Hoyos Patifio, 2001, p. 22)

Anillo de consolidacion: “elemento en el que se coloca la muestra para el ensayo de
compresion confinada y consolidacién que consiste en un anillo de bronce de
dimensiones normalizadas para garantizar su rigidez” (Hoyos Patifio, 2001, p. 23).
Arcilla: suelo finogranular, o la porcion finogranular de un suelo que puede presentar un
comportamiento plastico dentro de un intervalo de contenido de humedad mas o menos
amplio, y que tiene una considerable resistencia al corte cuando se seca al aire. Este
término ha sido utilizado para designar el conjunto de particulas de un suelo menores de
2 um (5 pm en algunos casos), pero existe suficiente evidencia que, desde el punto de
vista de la ingenieria, las propiedades descritas en esta definiciobn normalmente son mas
importantes que el solo tamafo de las particulas para la caracterizacién de los materiales
arcillosos. Las propiedades de las arcillas dependen principalmente del tipo de minerales
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que las componen y de los cationes intercambiables que contienen. (Hoyos Patifio, 2001,
p. 25)

Arena: "particulas de roca que pasan por el tamiz de 4.75 mm (#4), y son retenidas en el
tamiz de 75 um” (Hoyos Patifio, 2001, p. 26).

Arena bien gradada: “aquella que presenta una distribucién equilibrada de particulas en
un amplio rango de tamafos; una arena es calificada como bien gradada cuando tiene un
coeficiente de uniformidad mayor de 6 y un coeficiente de curvatura entre 1y 3" (Hoyos
Patifio, 2001, p. 26).

Basalto: “término general utilizado para designar las rocas volcanicas de color oscuro
formadas principalmente por plagioclasas y clinopiroxenos” (Hoyos Patifio, 2001, p. 30).
Cimentacion: “Parte de una estructura que transmite la carga directamente al suelo”
(Hoyos Patifio, 2001, p. 43).

Clasificacion AASHTO de suelos: clasificacion geotécnica de suelos desarrollada por
Terzaghi y Hogentogler, que se basa en sus caracteristicas granulométricas y de
plasticidad. Todos los suelos son clasificados en 8 grupos basicos designados por los
simbolos A-1, A-2, A-3, etc. Los primeros tres grupos corresponden a suelos grueso-
granulares; los grupos A-4 y A-5 corresponden a suelos predominantemente limosos; los
grupos A-6 y A-7 corresponden a suelos arcillosos; el grupo A-8 corresponde a suelos
altamente organicos. (Hoyos Patifio, 2001, p. 45)

Clasificacion unificada de suelos, CUS: clasificacion geotécnica de suelos, desarrollada
inicialmente por A. Casagrande que se basa en sus caracteristicas de granulometria y de
plasticidad. (Norma ASTM D2487). En esta clasificacion todos los suelos resultan ubicados
en uno de 15 grupos, cada uno de los cuales es designado por dos letras que indican sus
caracteristicas relevantes asi. (Hoyos Patifio, 2001, p. 46)

Consolidacion: 1. Proceso en el que un material suelto, blando o liquido, toma una
consistencia dura y consistente de una roca. 2. Reduccion gradual de la presion intersticial

en una masa de suelo debido a la aplicacién continua o al incremento de un esfuerzo de
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compresién. 3. Reduccion gradual del volumen de una masa de suelo debido la aplicacion
o al incremento de un esfuerzo de compresién. (Normas ASTM 2435, 3877 y 4186). (Hoyos
Patifio, 2001, p. 53)

Densidad, p (ML?): “Masa de un cuerpo o de un material por unidad de volumen.
Relacidon numérica entre: a) la masa, y b) el volumen de un cuerpo” (Hoyos Patifo, 2001,
p. 64).

Ensayo: “conjunto definido de operaciones para la identificacion medida y evaluacién de
una o mas caracteristicas de un material, producto, sistema o servicio cuyo resultado se
expresa numeéricamente” (Hoyos Patifio, 2001, p. 80).

Ensayo de consolidacion: Prueba de laboratorio en la que un espécimen de suelo,
confinado lateralmente en un anillo, es comprimido entre dos placas porosas para
determinar sus coeficientes de compresibilidad y de consolidacion. A partir de los
resultados de este ensayo puede calcularse también el coeficiente de permeabilidad
(Normas ASTM D2435 y D4186). (Hoyos Patifio, 2001, p. 82)

Estratificacion: término genérico que enuncia o implica la existencia de capas o estratos,
planos, u otro tipo de superficies que dividen o limitan cuerpos de roca de igual o
diferente litologia. Este término se aplica a las rocas que resultan de un proceso de
consolidaciéon de sedimentos y presentan superficies de separaciéon (planos de
estratificacion) entre capas de materiales como lutitas, areniscas, calizas, etc. (Hoyos
Patifo, 2001, p. 94)

Geotecnia: aplicacion de los métodos cientificos y de los principios de ingenieria a la
generacion, interpretacion y utilizacion del conocimiento de los materiales y procesos que
ocurran en la corteza terrestre para la solucién de problemas de ingenieria. Para su cabal
desarrollo requiere la aplicacién de diferentes campos del conocimiento, entre ellos, la
mecanica de suelos, la mecanica de rocas, la geologia, la geofisica, la hidrologia, la

hidrogeologia y las ciencias relacionadas. (Hoyos Patifio, 2001, p. 108)
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Granulometria: “medida y analisis estadistico de los tamafos de granos que se
encuentran en una muestra de suelo” (Hoyos Patifio, 2001, p. 111).

Gravedad especifica: “relacion numérica entre a) el peso en el aire de un volumen dado
de un cuerpo a una temperatura dada, y b) el peso en el aire de un volumen igual de agua

destilada a la misma temperatura” (Hoyos Patifio, 2001, p. 111).
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I. INTRODUCCION

La practica profesional se llevé a cabo en la empresa GeoConsult, iniciando el lunes 25 de
enero, periodo reglamentario de diez semanas que tuvo que interrumpirse al finalizar la
semana 9 debido a que la practica fue iniciada con una semana de retraso, por lo que se
termino después de Semana Santa, el viernes 9 de abril de 2021.

El alumno practicante fue designado al Departamento de Geotecnia de GeoConsult, el
cual cuenta con personal calificado para realizar ensayos, analisis, estudios y disefio
relacionado con proyectos de infraestructura, tanto a nivel nacional como internacional,
con multiples participaciones en proyectos en Centroamérica y El Caribe, asi como
experiencia en la realizacion de estudios y disefio en consorcio con firmas internacionales
de Suramérica, Europa y Asia.

Para evidenciar la participacion del alumno practicante en el desarrollo de la practica
profesional se describiran las actividades realizadas en el Departamento de Geotecnia,
con mayor participacion en el Laboratorio de Geotecnia, en la realizacion de diferentes
ensayos de suelos, entre los que se encuentra la consolidacion unidimensional y el corte
directo de los suelos. Adicionalmente se mostrara la participacién del alumno practicante
en las visitas y ensayos de campo consistentes en refraccion sismica y sondeos eléctrico-
verticales para la modelacién de perfiles de suelos por métodos no destructivos.

El informe mostrara los trabajos realizados de forma independiente o secuencial, asi como
el detalle de cada actividad realizada para completar los ensayos en los que se tuvo
participacion, asi como la bitacora en la que diariamente se recolectd evidencia de la
participacion del alumno practicante como parte del equipo técnico del Departamento y
Laboratorio de Geotecnia.

Como parte del informe de practica profesional se observara el fundamento tedrico
relacionado tanto con ensayos de campo como de laboratorio, asi como la teoria de la

geotecnia y la relevancia en el analisis estructural de los suelos, ingenieria utilizada tanto



para disefiar obras de prevencion como para encontrar soluciones a los sucesos ocurridos
por el movimiento natural de los suelos.

Para cada una de las principales actividades realizadas, tanto en ensayos de laboratorio
como pruebas de campo se mostrara el paso a paso, con la explicacion técnica detallada,
de manera que el lector pueda conocer en qué consisten los trabajos realizados por tan

prestigiosa empresa.



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1  DESCRIPCION DE LA EMPRESA

GeoConsult, S. A. de C. V. es una empresa que se fund6 en 1978 con la vision de prestar
servicios de consultoria, fundamentados en la excelencia y calidad del servicio en diversas
ramas de la Ingenieria Civil como ser la geologia, geotecnia, planificacion, disefio,
supervision de obras hidraulicas y estructurales.

La empresa tiene sus oficinas principales en la colonia Alameda de la ciudad de
Tegucigalpa, Municipio del Distrito Central, donde cuenta con areas designadas para el
analisis de suelos, asi como areas especializadas en redactar los informes técnicos que

resultan de las diferentes especialidades de la empresa.

llustracion 1. Ubicacion GeoConsult en Google Maps.

(Google Maps, 2021)

“La misidén de GeoConsult es ofrecer servicios profesionales de ingenieria a clientes que
requieran conocimientos especializados en soluciones seguras y tiene como visién ser
referentes de la ingenieria en Centroamérica y competitivos a nivel mundial” (GeoConsult,

2020).



llustracion 2. Logo GeoConsult

(GeoConsult, 2020)

La politica de calidad GeoConsult se fundamenta en ofrecer confianza en los resultados,
satisfacer los requerimientos de cada proyecto y mejorar continuamente el sistema de

gestion de calidad.

2.1.1 PROYECTOS REALIZADOS
GeoConsult es una empresa hondurefia que de igual manera ha realizado proyectos en
toda Centroamérica.

Algunos de los proyectos mas destacados son:

2.1.1.1 Central Hidroeléctrica El Cajon
Supervision de calidad y disefio de la restructuracion de la infraestructura de la represa
hidroeléctrica El Cajén ubicada en el curso del rio Comayagua, Cortés, Honduras. El Cajon
es la planta hidroeléctrica y de control de inundaciones mas grande de Honduras y la

quinta represa mas alta de América. (GeoConsult, 2020)



llustracion 3. Represa El Cajon, Honduras

(GeoConsult, 2020)

2.1.1.2 Central Hidroeléctrica Patuca Ill
La Central Hidroeléctrica Patuca Il ubicada en el departamento de Olancho entre los
municipios de Catacamas, Juticalpa y Patuca tendra una capacidad instalada de mas de
105 MW, con almacenamiento de mas de 600 millones de metro cubicos de agua.

(GeoConsult, 2020)

llustracion 4. Represa Patuca lll

(GeoConsult, 2020)



2.1.1.3 Aeropuerto Internacional de Palmerola
Construcciéon de terminal, estacionamiento, drenajes y accesos vehiculares del Aeropuerto
Internacional de Palmerola ubicado a 6 km del sur de la ciudad de Comayagua. El

aeropuerto contara con 6 puentes fijos de embarque. (GeoConsult, 2020)

llustracion 5. Aeropuerto Internacional de Palmerola

(GeoConsult, 2020)

2.1.1.4 Central Hidroeléctrica Rio Frio
Montaje de tuberia de presidon con 4.5 MW de capacidad instalada y construccion casa de
maquinas de la central Hidroeléctrica Rio Frio ubicada en el municipio de Santa Fe,

departamento de Ocotepeque.



llustracion 6. Central Hidroeléctrica Rio Frio

(GeoConsult, 2020)

2.2  DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El Departamento de Geotecnia de GEOCONSULT ofrece a los clientes procesos de
investigacion geotécnica y cuenta con experiencia en proyectos de infraestructura como
ser presas, edificios, carreteras, taludes, parques edlicos, parques fotovoltaicos, plantas
térmicas, plantas geotérmicas, urbanizaciones, puentes, muelles, puertos, silos,
deslizamientos, entre otros.

Las soluciones que ofrece el Departamento de Geotécnica consisten en estudios
geoldgicos y geotécnicos, interpretacion y aplicacion de disefio, reconocimiento,
levantamiento, mapeos geoldgicos, ensayos de campo, laboratorio de geotecnia,
instrumentacion geotécnica y monitoreo, analisis de estabilidad de taludes y modelacion
2D y 3D. El departamento de Geotecnia ha realizado 13,200 estudios y disefios de

soluciones geotécnicas.



EQUIPO DE
ngpomcuén

GEOTECHIA

llustracion 7. Equipo de departamento de Geotecnia de GeoConsult

(GeoConsult, 2020)

2.2.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar criterio técnico para la evaluacién, interpretacion y aplicacion de estudios
geotécnicos mediante la elaboracion de ensayos de laboratorio de geotecnia,

reconocimiento, levantamiento, alimentacién de datos en Excel y mapeos geoldgicos.

2.2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar ensayos de corte directo y triaxial para determinar la resistencia de los
suelos.

2. Realizar ensayos de consolidacidon o compresion axial para determinar la
deformacién y asentamiento de los suelos.

3. Realizar ensayos geofisicos para determinar propiedades de los estratos de suelo.

4. Interpretar resultados de ensayos de laboratorio para ser incluidos en los informes
técnicos.

5. Realizar visitas técnicas como parte de trabajos de investigacion relacionados con

la viabilidad de estudios geotécnicos y fallas en estructuras.



. MARCO TEORICO

3.1 GEOTECNIA

Holtz & Kovacs (1981) definen la ingenieria geotécnica como el manejo de los
materiales térreos de la corteza del planeta. Por lo general, un ingeniero geotécnico
estudia solamente los materiales naturales que se encuentran cerca de la superficie de la
tierra o sobre ella. Dichos materiales son denominados como suelo y roca. El suelo, en un
sentido ingenieril, es un aglomerado de minerales, materia organica y sedimentos,
relativamente sin cohesion depositado sobre el lecho de roca. Un suelo se puede romper
o disgregar facilmente debido a que se constituye en base a minerales o particulas
organicas. En cambio, las rocas tienen alta resistencia debido a que cuentan con una
cohesion interna y fuerzas moleculares que unen sus granos minerales constituyentes.
Estas caracteristicas de la roca se dan tanto cuando la roca forma parte de una estructura
firme y masiva, como cuando forma parte de un suelo arcilloso en forma de una particula
de grava.

La division entre los suelos y las rocas es arbitraria por lo que muchos materiales
naturales son dificiles de clasificar. Los criterios para diferenciar entre suelos y rocas varian
dependiendo de la disciplina cientifica o ingenieril. En la geologia se entiende por roca a
todos los materiales apoyados en la corteza de la tierra, sin dependencia en la cantidad
de particulfias minerales reunidad por diversas ligas, y los suelos se definen como rocas

descompuestas y desintegradas generalmente apoyadas en la parte superficial mas



delgada de la corteza y capaz de sustentar la vida superficial. La pedologia (ciencia del
suelo) y la agronomia enfocan sus estudios en las capas mas superficiales del suelo, es
decir, aquellos materiales de interés en actividades agricolas y forestales. Para la
geotecnia, la ingenieria geoldgica y pedologia son axuiliares importantes y existen
traslapes considerables entre los campos (Holtz & Kovacs, 1981).

La ingenieria geotécnica tiene diversos aspectos o enfasis entre los que se
encuentran la mecanica de suelos que es la rama de la ingenieria geotécnica que se ocupa
de la ingenieria mecanica y las propiedades de los suelos y la mecanica de rocas que se
ocupa de la ingenieria mecéanica y las propiedades de las rocas. La mecanica de suelos
aplica principios basicos entre los que se encuentran la cinematica, dinamica, mecanica
de fluidos y mecanica de materiales a los suelos (Holtz & Kovacs, 1981).

Los retos a los que se enfreta la ingeniria geotécnica incluyen la estabilidad de
taludes, naturales y excavados, la estabilidad de las estructuras de retencion permanentes
o temporales, estabilidad de estructuras de retencion permanentes o temporales,
problemas de construccion, control del movimiento y las presiones del agua, asi como el
mantenimiento y rehabilitacion de viejos edificios (Holtz & Kovacs, 1981).

Con frecuencia, los materiales térreos son utilizados como materiales de
construccion por su bajo costo, sin embargo, las propiedades ingenieriles como la
resistencia y compresibilidad en condiciones naturales son frecuentemente malas por lo

que se deben de tomar medidas como densificarlos, aumentar su resistencia o
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estabilizarlos de modo que se desempefien satisfactoriamente en condiciones de servicio
(Holtz & Kovacs, 1981).

Algunas de las estructuras de materiales térreos de las cuales los ingenieros
geotécnicos son responsables de sus disefios y construccion son los terraplenes para
carreteras y vias férreas, los campos de aviacion, las presas de tierra y enrocamiento, los
diques y los acueductos. Asimismo, la seguridad de las presas y rehabilitacién de presas
vigjas son aspectos importantes del area de ingenieria geotécnica (Holtz & Kovacs, 1981).

La ingenieria geotécnica es una disciplina altmanente empirica debido a las
caracteristicas variables de los terrenos naturales, en los que sus propiedades ingenieriles
pueden variar ampliamente de un punto a otro en el interior de una masa de suelo por lo
que para calcular adecuadamente se deben de aplicar correcciones empiricas o factores
de seguridad a los disefios con el proposito de generar aproximaciones al

comportamiento real de los materiales (Holtz & Kovacs, 1981).

3.1.1 APLICACIONES TiPICAS DE LA GEOTECNIA

Segun Saez (2010) los cuatro casos tipicos de problemas geotécnicos son:
fundaciones, taludes, obras de contencion y presas de tierra y se ilustran a continuacién

en la ilustracion 8.
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(Saez, 2010)
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llustracion 8. Obras tipicas de la geotecnia

Un estudio presentado por Biarez (1958), correspondiente al analisis de mas de 250

incidentes en fundaciones en Europa, mostré que las mayores causas de siniestros

estan ligadas a:

Asentamientos diferenciales (31% de siniestros): cargas no uniformes,
fundaciones a profundidades distintas, asentamientos inducidos por la
construccion de un edificio nuevo, suelos heterogéneos, suelos altamente
compresibles, mala ejecucion, vibraciones y deslizamientos de terreno.
Dafnos debido al agua (21 % de siniestros): disminucion de la resistencia
mecanica del suelo debido al agua, erosiones, variaciones heterogéneas del
contenido de humedad

Errores o falta de calculos (14 % de siniestros)
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Excavaciones (13 % de siniestros)

Las restantes, fueron situaciones excepcionales. En mas de la mitad de los
casos, los trabajos fueron ejecutados sobre la base de un reconocimiento
deficiente del suelo, lo que pone de manifiesto la importancia de un
adecuado estudio de las condiciones del terreno. (Saez, 2010, p. 5)

Los taludes pueden ser de origen natural por erosion, o bien de origen
humano debido a excavaciones o rellenos. La falla de un talud se manifiesta
por el desprendimiento (generalmente rapido) de una masa de suelo que
puede ser de unos pocos metros cubicos, hasta millones decenas de millones
de metros cubicos. En la mayor parte de los casos, se puede estudiar como el
deslizamiento de uno o varios bloques rigidos sobre una superficie de falla.
El desafio para el ingeniero geotécnico consiste en definir la superficie de falla
existente o potencial, en la eleccion de los parametros de resistencia sobre la
superficie de falla y en la definicion de los factores que pueden desencadenar
el deslizamiento. Las variables basicas de disefio son el angulo del talud iy la

altura H. (Saez, 2010, p. 5)

Cuando un talud es demasiado profundo o empinado para sostenerse por si mismo,
se requiere una obra de contencion. Se distingue normalmente entre las obras de
contencién esbeltas (cortinas, paredes o pantallas) y las obras de contencion masivas

(muros cantiléver o gravitatorios). La inestabilidad de una obra de contencion
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esbelta estd asociada a la flexion del elemento estructural o a la rotaciéon del
conjunto suelo-estructura. La estabilidad de estas obras esbeltas se garantiza a
través del empotramiento de parte de la estructura en el suelo (ficha) y por medio
de elementos mecanicos de anclaje al suelo. En el caso de muros, las inestabilidades
estan asociadas al volcamiento, deslizamiento, punzonamiento o a la degradacion
de su estructura debido a acciones externas. En el caso de obras de contencidn, las
variables basicas de disefio son la altura H, la longitud de empotramiento D, junto
con las caracteristicas de resistencia y rigidez del elemento estructural y de los
eventuales anclajes. (Saez, 2010, p. 6)

La construccion de caminos y de otras obras de infraestructura involucra la
extraccion de grandes volumenes de material y la ejecucién de terraplenes. Junto
con los diques y las presas, constituyen un area de la geotecnia donde el suelo y las
rocas son los materiales de construccidén y no un material natural que se debe utilizar
sin poder controlar las caracteristicas de sus propiedades mecanicas. Por ejemplo,
una presa de tierra de un embalse debe ser estanca y estable. En este caso, uno de
los mayores problemas es el flujo de agua a través de la obra, asi como por debajo
o por los costados. Durante la construccién o explotacion de la presa, pueden ocurrir
inestabilidades asociadas al deslizamiento del cuerpo de la presa, o al deslizamiento
parcial de los taludes que la conforman. Los flujos de agua preferenciales al interior

de la obra pueden erosionarla internamente induciendo la falla. En efecto, el disefio
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de presas de tierra es uno de los problemas mas complejos de la ingenieria

geotécnica. (Saez, 2010, p. 6)

3.2 MECANICA DE SUELOS

3.2.1 CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Séaez (2010) indica que los sistemas de clasificacion de suelos tienen por objetivo
orenar los suelos en familias con caracteristicas geotécnicas similares. De esta manera es
posible agrupar muestras tomadas durante una campafa de exploracion de un terreno
para construir perfiles geotécnicos del sitio. Esta informacién es complementada con
datos geoloogicos.

Los sistemas de clasificacion de suelos se pueden basar en la aptitud del suelo para
ser utilizado en ingenieria civil o se pueden basar en ensayos de identifacidn. En geotecnia
no vial se emplea el método de clasificacion USCS (Unified Soil Classification System). En
cambio, en vialidad se emplea el método de AASHTO (American Association of State

Highway and Trasnportation Officials).

3.2.2 TAMARNO DE PARTICULA DE LOS SUELOS

Independientemente de su origen, los tamafos de particulas que conforman el suelo
pueden variar en un amplio intervalo. Los suelos son generalmente llamados grava,
arena, limo o arcilla, dependiendo del tamafo predominante de las particulas dentro
del suelo. Para describir los suelos por su tamafio de particula, varias organizaciones
han desarrollado limites de separacién de tamario de suelo. (Das, 2013, p.28)
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En latabla 1 se muestran los limites de separacion de tamafo de suelo desarrollados

por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts, el Departamento de Agricultura de
E.U., la Asociacion Americana de Carreteras Estatales y Oficiales del Transporte, el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de E.U. y la Oficina de Reclamacién de E.U. En esta
tabla el sistema del MIT se presenta sélo a modo de ejemplo, ya que juega un papel
importante en la historia del desarrollo de los limites de separacion de tamafo de
suelo. Sin embargo, en la actualidad el Sistema Unificado es casi universalmente
aceptado y ha sido adoptado por la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales.
(Das, 2013, p.28)

Tabla 1. Limites de separaciéon por de tamaiio de grano

Tamaiio de grano (mm)

Nombre de la organizacién Grava Arena Limo Arcilla
Instituto de Tecnologia de >2 2a0.06 0.06 a 0.002 <0.002
Massachusetts (MIT)
Departamento de Agricultura  >2 2a0.05 0.05 a 0.002 <0.002
de E.U. (USDA)
Asociacién Americana de 76.2a2 22a0.075 0.075 a 0.002 <0.002
Carreteras Estatales y Oficiales
del Transporte (AASHTO)
Sistema Unificado de 76.2 a4.75 4.75a0.075 Finos
Clasificacion de Suelos (Cuerpo (p.€j., linos y arcillas)
de Ingenieros del Ejército de <0.075

E.U,, Oficina de Reclamaci6n
de E.U., Sociedad Americana
para Pruebas y Materiales)

(Das, 2013)
Las gravas son fragmentos de rocas con particulas ocasionales de cuarzo, feldespato

y otros minerales.
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En las particulas de arena predominan el cuarzo y el feldespato. A veces también
pueden estar presentes granos de otros minerales.

Los limos son las fracciones microscopicas del suelo que consisten en fragmentos
de cuarzo muy finos y algunas particulas en forma laminar que son fragmentos de
minerales micaceos. (Das, 2013, p.28)

Las arcillas son en su mayoria particulas en forma de laminas microscépicas y
submicroscopicas de mica, minerales de arcilla y otros minerales. Las arcillas se
definen generalmente como particulas menores de 0.002 mm. En algunos casos las
particulas de tamafio entre 0.002 y 0.005 mm también. Las particulas se clasifican
como arcilla sobre la base de su tamafio, ya que no pueden contener
necesariamente minerales de arcilla. Las arcillas se definen como aquellas particulas
“que desarrollan plasticidad cuando se mezclan con una cantidad limitada de agua”
(Grim, 1953). Das, 2013, p. 28)

Suelos no arcillosos pueden contener particulas de cuarzo, feldespato, mica o son lo
suficientemente pequefos como para estar dentro de la clasificacion de tamafo de
arcilla. Por lo tanto, esto es apropiado para particulas de suelo mas pequefas que
2m o de 5m, como se ha definido bajo diferentes sistemas, a las que se llamara
particulas de tamafo de arcilla en lugar de arcilla. Las particulas de arcilla son en la
mayoria de su intervalo de tamafo coloidal (<1p), y 2 parece ser el limite superior.

(Das, 2013, p. 28)
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3.2.2.1 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS por sus siglas en
inglés)
Das (2013) indica:

La forma original de este sistema fue propuesto por Casagrande en 1948 para su
uso en los trabajos de construccion del aerodromo realizado por el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército durante la Segunda Guerra Mundial. En colaboracion con el
U.S. Bureau of Reclamation, este sistema fue revisado en 1952. En la actualidad, es
ampliamente utilizado por los ingenieros (Norma ASTM D-2487). El Sistema
Unificado de Clasificacion clasifica los suelos en dos grandes categorias:

e Suelos de grano grueso que son de grava y arena en estado natural con
menos de 50% que pasa a través del tamiz nim. 200. Los simbolos de grupo
comienzan con un prefijo de G 0 S. G es para el suelo de grava o grava, y S
para la arena o suelo arenoso.

e Suelos de grano fino con 50% o mas que pasa por el tamiz num. 200. Los
simbolos de grupo comienzan con un prefijo de M, que es sinénimo de limo
inorganico, C para la arcilla inorganica y O para limos organicos y arcillas. El
simbolo Pt se utiliza para la turba, lodo y otros suelos altamente organicos.

Otros simbolos que también se utilizan para la clasificacion son:

e W: bien clasificado

e P:mal clasificado

e L: baja plasticidad (limite liquido menor de 50)
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e H: alta plasticidad (limite liquido mayor de 50)

3.2.3 RESISTENCIA AL CORTE DE LOS SUELOS

La resistencia cortante de un suelo es la resistencia interna por unidad de area que
la masa de suelo puede ofrecer a la falla y el deslizamiento a lo largo de cualquier
plano en su interior. Los ingenieros deben entender los principios de la resistencia
al cizallamiento del suelo para analizar los problemas, como
e Capacidad de carga de cimentaciones superficiales
e Estabilidad de taludes naturales o de origen humano
e Estimacion de la presion lateral de tierra para el disefio de estructuras de
retenciéon de tierras
e (Capacidad de carga de pilotes y pozos perforados
La resistencia al cizallamiento es, en general, una funcién de
e La cohesion entre las particulas del suelo
e Laresistencia a la friccion entre las particulas solidas
e El contenido de humedad y la presion del agua intersticial en la masa del
suelo

(Das, 2013, p. 228)

3.2.4 CONSOLIDACION

Un aumento de esfuerzo causado por la construccidon de cimientos u otras cargas

comprime las capas de suelo. La compresion es causada por (a) la deformacién de
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particulas del suelo, (b) la reorientacion de las particulas del suelo y (c) la expulsion
de aire 0 agua de los espacios vacios. En general, el asentamiento del suelo causado
por la carga puede dividirse en dos amplias categorias:

1. Asentamiento eldstico, que es causado por la deformacion elastica del suelo
seco y
de los suelos hiumedos y saturados sin ningun cambio en el contenido de
humedad. Los calculos de los asentamientos elasticos se basan generalmente
en ecuaciones derivadas de la teoria de la elasticidad.

2. Asentamiento de consolidacion, que es el resultado del cambio de volumen
en un suelo cohesivo saturado debido a la expulsidon de agua intersticial. El
asentamiento de consolidacion es dependiente del tiempo. (Das, 2013, p.

183)
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Tabla 2. Sistema unificado de clasificacion de suelos

Simbolos
Criterio para la asignacién de simbolos de grupo de grupo
ﬁr{;a‘;las o Gravas limpias C,=4yl =C, =3¢ GW
s de 50% Menos de 5% finos® C.<4yl1l>C, >3 GP
de fraccion ) ) ) )
Suelos de grano grueso gruesa retenida en Gravas con flIIIOS PI <40 gra}ficos por debajo dfa linea “,A” (figura 4.2) GM
Mis de 50% retenido en el tamiz ndm. 4 Mas de 12% finos* PI > 7y gréficos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
el tamiz nim. 200
Arenas . Arenas limpias C,=6yl =C,. =3¢ SW
50% o mas de Menos de 5% finos” C,<6ylol1>C.> 3¢ Sp
la fraccién gruesa A fi
i7 nim. 4 renas con fnos PI < 4 o gréficos por debajo de linea “A” (figura 4.2) SM
pasa tamiz num. Més de 12% finos?< : . wpm o
PI > 7 y gréficos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) SC
Inorgénico PI = 7 y gréificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2)°¢ CL
Limos y arcillas PI < 4 o gréficos por debajo de linea “A” (figura 4.2)¢ ML
Limite tquido .. Limite liquido: secado
gggos d; grano fino , menor que 50 Orgdnico Limite liquido: no secado < 0.75; vealafigura 4.2; zonaOL  OL
3 aat
del ta?nrjI; ;ﬁpris zzéoraves . . Inore4nico Grificos PI en o por encima de linea “A” (figura 4.2) CH
’ Limos y arcillas & Griéficos PI por debajo de “A” linea (figura 4.2) MH
Limite liquido VR
) Limite liquido: secado
50 o mds Orgdnico — < 0.75; vealafigura4.2;zonaOH OH
Limite liquido: no secado
Suelos altamente orgdnicos Materia orgdnica principalmente, color oscuro y orgdnico Pt

“Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.
> Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.
B Dy, _ B (D3u)2
“ Dy T Dg X Dy
48i 4 = PI = 7 y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
“Si4 = PI = 7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.

«C

(Das, 2013)
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3.3 NORMAS TECNICAS

3.3.1 ASTM D3080-11 - ENSAYO DE CORTE DIRECTO

El ensayo de corte directo regido por la norma ASTM D3080-11 rige la
determinaciéon de la resistencia al cizallamiento con drenaje consolidado de un material
de suelo en cizallamiento directo. En el desarrollo de esta prueba se deforma una muestra
de suelo a una velocidad controlada y en un solo plano de corte que es definido por el
aparato en el que se desarrolla la prueba. Este ensayo se realiza en tres muestras o mas a
las cuales se le aplican cargas normales diferentes a cada una y se determinan los efectos
sobre la resistencia al corte y el desplazamiento. Los resultados de la prueba se pueden
ver afectados por la presencia de particulas de suelo o rocas, el desarrollo de criterios
para interpretar y evaluar los resultados de la prueba se deja al ingeniero u oficina que
solicite la prueba. La velocidad de la prueba debe de ser lo suficientemente lenta como

para poder asegurar condiciones de drenaje en la muestra. (ASTM International, 2011, p.

1)

3.3.2 ASTM D2435-11 — ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

Los datos de la prueba de consolidacion se utilizan para estimar la magnitud y la
tasa de asentamiento diferencial y total de una estructura o relleno de tierra. Las
estimaciones de este tipo son de importancia clave en el disefio de estructuras de
ingenieria y la evaluacion de su desempefio. Los resultados de la prueba pueden

verse muy afectados por alteraciones en la muestra. Se requiere una cuidadosa
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seleccion y preparacidén de las muestras de prueba para reducir el potencial de
efectos de perturbacion. Los resultados de la prueba de consolidacién dependen
de la magnitud de los incrementos de carga. Tradicionalmente, la tension axial se
duplica para cada incremento, lo que da como resultado una relacién de incremento
de carga de 1. Para muestras intactas, este procedimiento de carga ha
proporcionado datos a partir de los cuales las estimaciones de la tensién previa a la
consolidacién, utilizando técnicas de interpretacion establecidas, se comparan
favorablemente con las observaciones de campo. Los resultados de la prueba de
consolidacién  dependen de la duracién de cada incremento de
carga. Tradicionalmente, la duracion de la carga es la misma para cada incremento
e igual a 24 horas. Estos métodos de prueba utilizan la teoria de consolidacion
convencional basada en la ecuacion de consolidacion de Terzaghi para calcular el

coeficiente de consolidacion, cv. (ASTM International, 2011, p.1)

3.3.3 ASTM D1586-12 — METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE PENETRACION
ESTANDAR (SPT) Y EL MUESTREO DE SUELOS EN BARRIL DIVIDIDO

Este método de prueba describe el procedimiento, generalmente conocido como
Prueba de Penetracion Estandar (SPT), para conducir un muestreador de barril
partido con un martillo de 140 Ib [63,5 kg] caido 30 pulgadas [750 mm] para obtener
una muestra de suelo para su identificacion y medir la resistencia del suelo a la

penetracién del muestreador estandar de 50 mm [2 pulg.] de diametro. El valor SPT
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“N " es el nUmero de golpes de martillo necesarios para impulsar el muestreador en
el intervalo de profundidad de 0,5 a 1,5 pies [0,15 a 0,45 m] de un intervalo de

conduccién de 1,5 pies [0,45 m].
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L 7 77 7337 77 7 T T T T T 7T \\ ¢ E !\\\\\\\\\\\\
G A

TUBE BALL VENT

(2at % in.

B diameter.)

1.0t0 2.0 in. (25 to 50 mm)

18.0t0 30.0 in. (0.457 to 0.762 m)
1.375+0.005 in. (34.93 = 0.13 mm)

1.50 £ 0.05 - 0.00in. (38.1 + 1.3 - 0.0 mm)
0.10 + 0.02in. (254 = 0.25 mm)
2.00+0.05~0.00in. (508 + 1.3 - 0.0 mm)
16.0° to 23.0°
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llustracion 9. Muestrador de barril partido para ensayo SPT

(ASTM International, 2012)

Esta prueba es la prueba de perforacién de exploracidon subterranea mas utilizada
realizada en todo el mundo. Numerosos estandares internacionales y nacionales
estan disponibles para el SPT que en general cumplen con este estandar. La prueba
proporciona muestras con fines de identificacion y proporciona una medida de la
resistencia a la penetracion que se puede utilizar para fines de disefio
geotécnico. Muchas correlaciones locales e internacionales ampliamente publicadas

que relacionan el conteo de golpes, o valor N, con las propiedades de ingenieria de
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los suelos estan disponibles para propositos de ingenieria geotécnica. Los valores
de SPT N se ven afectados por muchas variables permitidas en el disefio y ejecucion
de la prueba. Las investigaciones de la transmision de energia en las pruebas SPT
comenzaron en la década de 1970 y mostraron que los diferentes sistemas de
martillo de caida proporcionan diferentes energias al muestreador en
profundidad. Hay tantos disefios de martillo diferentes que es importante obtener
la relacién de transferencia de energia (ETR) para el sistema de martillo que se utiliza
de acuerdo con el método de prueba D4633. Se ha demostrado que la ETR de varios
sistemas de martillos varia entre el 45 y el 95% de la energia potencial maxima
(PE). Dado que elvalor deNes inversamente proporcional a la energia
suministrada, N, los valores de diferentes sistemas estan lejos de ser estandar. Ahora
es una practica comun corregir los valores de N a un nivel de energia del 60% del
total (PE), o valores de N 60 como se presenta aqui y en la practica D6066. (ASTM

International, 2012, p. 1)

3.34 ASTM D6431-18 — GUIA ESTANDAR PARA EL USO DEL METODO DE RESISTIVIDAD DE
CORRIENTE CONTINUA PARA LA CARACTERIZACION DE SITIOS SUBTERRANEOS

La técnica de resistividad se utiliza para medir la resistividad de los materiales del
subsuelo. Aunque la resistividad de los materiales puede ser un buen indicador del
tipo de material subterraneo presente, no es un indicador Unico. Si bien el método

de resistividad se utiliza para medir la resistividad de los materiales terrestres, es el
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intérprete quien, basandose en el conocimiento de las condiciones geoldgicas
locales y otros datos, debe interpretar los datos de resistividad y llegar a una
interpretacion geoldgica e hidroldgica razonable.

Las medidas de sondeo son uno de los usos mas extendidos de la técnica de
resistividad. Los sondeos proporcionan un medio para medir cambios de resistividad
eléctrica con profundidad en un solo lugar. Se realizan varias mediciones con
espaciamientos de electrodos crecientes. A medida que aumenta el espaciado de
los electrodos, aumenta la profundidad y el volumen del material medido. El punto
central de la matriz permanece fijo a medida que aumenta el espaciado eléctrico.
(ASTM International, 2018, p. 1)

Small Electrode Spacing Large Electrode Spacing

'y vy

P1, High

TN— |
pZ,Low

llustraciéon 10. Muestras de mayor especiado de electrodos mayor profundida y

volumen de tierra

(ASTM International, 2018)
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3.4

3.3.5 ASTM D5777-18 — GUIA ESTANDAR PARA EL USO DEL METODO DE REFRACCION

SISMICA PARA LA INVESTIGACION DEL SUBSUELO

El método de refraccidon sismica se utiliza para asignar condiciones geoldgicas
incluyendo la profundidad hasta la roca madre, o a la mesa de agua, estratigrafia,
litologia, estructura, y las fracturas o todos estos. La velocidad de la onda sismica
calculada esta relacionada con las propiedades mecanicas del material. Por lo tanto,
la caracterizacién del material se hace sobre la base de la veloicdad sismica y otra

infromacién geolodgica. (ASTM International, 2018, p. 1)

ENSAYOS DE CAMPO

3.4.1 GEOFISICAS

La geofisica es la ciencia que estudia las propiedades fisicas de la tierra o dicho de
otro modo determina la estructura de la tierra a partir de diversas propiedades fisicas
caracteristicas de cada material que la forman.

En sus aplicaciones a la geotecnia (y en la ingenieria civil en general) estas técnicas
ayudan a resolver diversos problemas que se pueden encontrar en los primeros
metros de profundidad.

Las ventajas asociadas a estas técnicas son: su relativo, bajo coste, la posibilidad de
cubrir grandes extensiones de terreno y que no son técnicas destructivas. Como
inconvenientes se puede destacar la posible indeterminacién de los resultados

debido a que son técnicas indirectas que requieren un proceso de inversidn de datos
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y la disminucién de la resolucidon con el aumento de la profundidad investigada.

(CEDEX, 2015, p. 2)
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llustracion 11. Perfil de ladera por medio de métodos geofisicos

(CEDEX, 2015)

3.4.1.1 Refraccion Sismica

El ensayo de refraccion sismica es un método de exploracion geofisica que permite
determinar la estratigrafia del subsuelo en forma indirecta, basandose en el cambio
de las propiedades dinamicas de los materiales que lo conforman. Este método
consiste en la medicion de los tiempos de viaje de las ondas de compresion (Ondas
P) generadas por una fuente de energia impulsiva a unos puntos localizados a

distancias predeterminadas a lo largo de un eje sobre la superficie del terreno.
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Velocidad 1
Densidad 1

Velocidad 2 Onda refractada critica

llustracion 12. Esquema de la refraccién sismica y la llegada de ondas a los

geéfonos

(Rivera Zeta, Piedra Rubio, & Paripanca, 2016)

La energia, que se propaga en forma de ondas, es detectada, amplificada y
registrada de tal manera que puede determinarse su tiempo de arribo en cada
punto. El tiempo cero o inicio de la grabacién es generado por un dispositivo de
arranque o “trigger” que activa el sistema de adquisicion de datos al momento de
producirse el impacto o explosién. La diferencia entre el tiempo de arribo y el tiempo
cero permite evaluar el tiempo de propagacion de las ondas desde la fuente de
energia hasta el lugar en que éstas son registradas. Los datos de tiempo y distancia
obtenidos para diferentes ubicaciones del punto de aplicacion de la energia (shot),
nos permite determinar las velocidades de propagacion de ondas P a través de los
diferentes estratos de suelos y rocas cuya estructura, geometria y continuidad son

investigadas. (Rivera Zeta, Piedra Rubio, & Paripanca, 2016, p. 51)
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3.4.1.2 Sondeo eléctrico-vertical

El método consiste en determinar el parametro de resistividad a profundidad,
mediante la inyeccion de corriente eléctrica en el subsuelo y la medicion del
potencial resultante a través de un arreglo electrodico tetraelectrodico.
El Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) como método geofisico de corriente directa (DC)
es muy utilizado por su sencillez y la relativa economia instrumental apropiado para

la adquisicion en campo.

> | (AUSN &
AN X
{ = 3 —¥= g A
TR o ~ N
N A4 A
P : "\\
1 ‘ -
y X
N\ 14 2
P1> P,
— Llineade flujo P2

Linea equipotencial
P1, P, resistividades

llustracién 13. Inyeccion de corriente y medida del potencial

(Geotem Ingenieria S.A. de C.V., 2016)

Para la aplicacion del método en campo, se distribuyen los electrodos con un orden
definido, denominado dispositivo electrédico. En la técnica Schlumberger, el arreglo
consiste en cuatro electrodos alineados y simétricos respecto al centro de sondeo,
utilizando la separacion entre los electrodos de potencial, que es pequefa en
relacion con los electrodos de corriente. Para conocer los valores de resistividad a

mayores profundidades, se incrementa de forma escalonada la separacion de los
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electrodos de corriente y de potencial, para que la corriente eléctrica atraviese los
estratos del subsuelo cada vez a mayor profundidad. Los equipos funcionan con
baterias o con motogenerador, lo que permite investigar acuiferos someros a poca
profundidad o relacionar la composiciéon geoldgica del suelo con fines de

caracterizacion. (Geotem Ingenieria S.A. de C.V., 2016, p. 1)

3.4.2 SONDEOS GEOTECNICOS

Los sondeos geotécnicos estan encaminados a:

e El reconocimiento de la naturaleza y localizacion de las diferentes capas del

terreno.

e La extraccién de muestras: Alteradas en toda la columna, inalteradas, de

agua.

e La realizacion de ensayos “in situ”.

e Larealizacion de ensayos de permeabilidad: Lefranc (suelos), Lugeon (roca).
Tienen por objetivo reconocer la naturaleza y localizacion de las diferentes capas del
terreno (y consecuentemente, establecer la columna litologica del terreno en el
punto de investigacion), asi como extraer muestras de este a partir de los testigos

1

de perforacién y realizar ensayos “in situ” para determinar ciertas caracteristicas
mecanicas asociadas a cada litologia. Por ello, en geotecnia las técnicas de

prospeccion mediante las que no se obtiene muestra o se obtiene totalmente
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alterada deben ser utilizadas con suma prudencia. (Herrera Herbert & Castilla

Gomez, 2012 p. 13)

3.4.2.1 Penetracion estandar (SPT)

El Sondeo de Penetracion Estandar se emplea para recuperar muestras alteradas de
suelo, la cuales en campo permiten identificar tipos de suelo y definir estratigrafia;
en laboratorio, permiten la identificacidon de propiedades indice como contenido de
humedad, limites de consistencia, entre otros. Con el nimero de golpes que se
necesita para hincar el penetrometro usado en la prueba se estima, mediante
relaciones empiricas, la resistencia al corte.

El penetrémetro consiste en un tubo de acero en cuyo extremo se acopla una zapata
afilada del mismo material. El tubo esta cortado longitudinalmente para facilitar la
observacion y recuperacién de la muestra. Si se estima necesario, se pueden usar

canastillas para entrampar la muestra. (SEHEDIS, 2021, p. 1)
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llustraciéon 14. Dimensiones (en mm) del penetrometro utilizado en sondeo SPT

(SEHEDIS, 2021)
Aparte del penetrometro estandar, la ejecucién de un SPT requiere la utilizacion del
siguiente equipo:
e Columna de Barras: El penetrometro se acopla en la parte inferior de una
columna de barras de acero BW.
e Martinete Golpeador: El Penetrémetro se hinca mediante el golpeteo de un

martinete de 63.5 Kg con una caida de 76 centimetros. Tiene ademas una

varilla guia por medidas de seguridad.
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3.5

e Malacate: En el cual se enrolla un cable manila de 0.75 a 1 pulgada de
diametro, utilizado para levantar el martinete y dejarlo caer libremente.
Durante la ejecucion del sondeo se debe hincar el penetrémetro 60 centimetros a la
profundidad a la que se desea muestrear, contando el niumero de golpes del
martinete correspondiente a cada etapa de 15 centimetros. En caso de que se
alcancen 50 golpes sin que se supere alguna etapa de 15 cm, se debe suspender la

prueba, pues en teoria se altera demasiado el suelo. (SEHEDIS, 2021, p. 1)

ENSAYOS DE LABORATORIO

3.5.1 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Esta es la forma méas antigua y simple de arreglo de prueba de corte. En la figura
10.3 se muestra un diagrama del aparato de prueba de corte directo. El equipo de
prueba consiste en una caja de corte de metal en la que se coloca la muestra de
suelo. Las muestras de suelo pueden ser cuadradas o circulares. El tamafio de las
muestras utilizadas generalmente es alrededor de 20 a 25 cm2de seccién transversal
y de 25 a 30 mm de altura. La caja se divide horizontalmente en dos mitades. La
fuerza normal sobre la muestra se aplica desde la parte superior de la caja de corte.
El esfuerzo normal sobre las muestras puede ser tan grande como 1000 kN/m. La
fuerza cortante se aplica moviendo una mitad de la caja con respecto a la otra para

provocar una falla en la muestra de suelo. (Das, 2013, p. 233)
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Dependiendo del equipo, la prueba de corte puede ser de esfuerzo o deformacion
controlados. En las pruebas de esfuerzo controlado, la fuerza de corte es aplicada
en incrementos iguales hasta que la muestra falla y ésta ocurre a lo largo del plano
de division de la caja de corte. Después de la aplicacion de cada carga incremental,
el desplazamiento cortante de la mitad superior de la caja se mide con un indicador
horizontal. El cambio en la altura de la muestra (y por lo tanto el cambio de volumen)
durante la prueba se puede obtener a partir de las lecturas de un indicador que mide

el movimiento vertical de la placa superior de carga. (Das, 2013, p. 233)

Fuerza normal
Placa de carga
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__ Roca porosa
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llustracion 15. Diagrama de prueba de corte directo

(Das, 2013)
En las pruebas de deformacion controlada, por medio de un motor que actua a
través de engranajes se aplica una velocidad constante de desplazamiento de

cizalladura a una mitad de la caja. La constante de velocidad de desplazamiento de
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corte se mide mediante un indicador de cuadrante horizontal. La fuerza de
resistencia cortante del suelo correspondiente a cualquier desplazamiento de
cizalladura se puede medir por un anillo de prueba horizontal o celda de carga. El
cambio de volumen de la muestra durante la prueba se obtiene de una manera
similar a las pruebas de esfuerzo controlado. (Das, 2013, p. 233)

En la ilustracion 16, se muestra una ilustracion del equipo utilizado por GeoConsult

para ensayos de corte directo.

llustracion 16. Equipo de corte directo Humboldt HM-2560A

(Sartell Instrumentation LTD, 2021)
La ventaja de las pruebas de deformacion controlada es que, en el caso de la arena
densa, la resistencia maxima al corte (es decir, a la falla), asi como la resistencia
minima al corte (esto es, en un punto después de la falla, denominado resistencia

ultima) se pueden observar y graficar. (Das, 2013, p. 234)
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En las pruebas de esfuerzo controlado solo la resistencia maxima al corte puede ser
observaday graficada. Se debe tener en cuenta que la resistencia maxima al esfuerzo
cortante en las pruebas de esfuerzo controlado solo puede ser aproximada. Esto es
debido a que la falla se produce a un nivel de esfuerzo en algun lugar entre el
incremento de carga de pre falla y el incremento de la carga de falla. Sin embargo,
las pruebas de esfuerzo controlado probablemente simulan situaciones reales de
campo mejor que las pruebas de deformacién controlada. (Das, 2013, p. 234)

Para una prueba determinada en suelo seco, el esfuerzo normal se puede calcular

como

esfuerzo normal

o =0 = esfuerzonormal = - —
area de la seccion transversal de la muestra

Ecuacion 1. Esfuerzo normal en suelo seco

(Das, 2013)

La resistencia al esfuerzo cortante para cualquier desplazamiento de cizalladura se

puede calcular como

resistencia al esfuerzo de corte

T = esfuerzo cortante = - —
area de la seccion transversal de la muestra

Ecuacion 2. Resistencia al esfuerzo cortante

(Das, 2013)

3.5.2 ENSAYO DE CONSOLIDACION

El procedimiento de prueba de consolidacion unidimensional fue sugerido por

primera vez por Terzaghi (1925). Esta prueba se lleva a cabo en un consolidémetro
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(@ veces referido como un eddémetro). La ilustracién 17, muestra el diagrama

esquematico de un consolidometro.

Marcador
calibrado ™=

N
Carga
A 4
Piedra
porosa\1-=~ B R i
: Anillo de
% ; 4+~ muestra
Muestra de suelo
Piedra
porosa S~ [Py TR0 TR SR

llustracion 17. Consolidometro

(Das, 2013)

La muestra de suelo se coloca dentro de un anillo de metal con dos piedras porosas,
una en la parte superior de la probeta y otra en la parte inferior. Los especimenes
tienen generalmente 63.5 mm de diametro y 25.4 mm de espesor. La carga de la
probeta es aplicada a través de un brazo de palanca y la compresion se mide
mediante un micrometro calibrado. Durante la prueba, la muestra se mantiene bajo
el agua. Cada carga generalmente se mantiene durante 24 horas. Después de eso la
carga por lo general se duplica, duplicando asi la presién sobre la muestra, y se
continda con la medicion de la compresion. Al final de la prueba, se determina el
peso en seco de la muestra de ensayo. La ilustracién 18 muestra una prueba de

consolidacién en curso.
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llustracion 18. Equipo de ensayo de consolidacion unidimensional
(UTEST, 2018)

La forma general de la grafica de deformacion de la muestra en funcion del tiempo

para un incremento de carga dada se muestra en la ilustracién 19.

Etapa II: Consolidacién

primaria

<—— Deformaci6n

Etapa I1I: Consolidacién secundaria

Tiempo (escala logaritmica)

llustracion 19. Grafica de deformacién en funcion del tiempo durante una

consolidacion
(Das, 2013)
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3.5.3 GRANULOMETRIA

Sdez (2010) define la granulometria como la reparticion en promedio de las
dimensiones de las particulas constituyentes del suelo, expresada en términos del
porcentaje del peso total del material. Como la variacién del peso de las particulas
es en general baja, la distribucion de los tamafios en funcion de peso o volumen son
practicamente equivalentes en la practica.

La granulometria se representa a través de una curva granulométrica trazada en una
escala semi-logaritmica donde:

Las abscisas representan el diametro medio de las particulas D.
Las ordenadas corresponden al porcentaje en peso del material total que posee un
diametro

inferior al de la abscisa correspondiente (porcentaje acumulado pasando en peso)
p% \

100

60

30
10

Dio D3 Dy log D

llustracion 20. Curva granulométrica. Definicion de D10, D30 y Dso

(Saez, 2010)
Si D, corresponde al diametro de ordenada p %, se define:

Tamano efectivo:
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D10

Ecuacion 3. Tamaio efectivo de particulas

(Séez, 2010)

Coeficiente de uniformidad de Hazen:

_Dso

C, =
Y Dy

Ecuacion 4. Coeficiente de uniformidad o de Hazen

(Saez, 2010)
Coeficiente de curvatura:

C.= D302
r = —
D1¢Dsg

Ecuacion 5. Coeficiente de curvatura

(Saez, 2010)

En suelos granulares como gravas y arenas se habla de suelos bien y mal graduados.

Un material se considera bien graduado si tiene bien repartido todos los tamafos

de particulas. Se considera mal graduado si faltan particulas de cierto diametro. Los

coeficientes de uniformidad y curvatura de un suelo bien graduado se indican a

continuacion en la tabla 3:

Tabla 3. Coeficientes de uniformidad y curvatura en suelos bien graduados

Cu Cc
Gravas >4 1<Cec<3
Arenas > 6 1<Cc<3

(Séez, 2010)
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3.5.4 LiMITES DE ATTERBERG

Saez (2010) indica:

En la media que el contenido de humedad de una muestra de suelo decrece, el

material pasa por diversos estados:

Estado liquido a contenido de humedad alto. El suelo se desparrama cuando
se posa sobre una superficie horizontal. No posee practicamente ninguna
resistencia y las particulas estan practicamente separadas por agua.

Estado plastico. El suelo es estable en estado natural, pero sufre grandes
deformaciones (en gran parte irreversibles) cuando se le aplica carga sin
variar significativamente su volumen, y sin presentar fisuracion. El suelo esta
en un estado maleable que conserva la forma luego de imponer
deformaciones. En caso de trituracion, puede perder gran parte de su
resistencia. Algunos suelos (suelos tixotropicos), recuperan parte de su
resistencia con el tiempo.

Estado sélido. El suelo tiene el comportamiento de un sélido, es decir, la
aplicaciéon de cargas induce pequefias deformaciones. El paso al estado sélido
va acompafiado de una reduccion de volumen o contraccion, para continuar

luego a volumen constante.

Los contenidos de humedad asociados a cada uno de los estados anteriores

dependen de la naturaleza del suelo. Se les conocen como:

Limite liquido wy: entre el estado liquido y el plastico.
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Limite plastico wp: entre el estado plastico y el sélido.
Limite de contraccidén wg: entre el estado so lido con reduccion de volumen vy el

solido sin contraccion.

estado
solido
sin con estado estado
contraccién| contracciéon pléstico liquido
-
-
ws wp wy, Contenido de

humedad w

llustracion 21. Estados del suelo en funcion del contenido de humedad

(Saez, 2010)
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V. DESARROLLO
El desarrollo de la practica profesional se realizé de manera presencial incluyendo trabajos
de laboratorio y de gabinete en el edificio de GeoConsult y, ocasionalmente, visitas de
campo para la supervision de las actividades de perforacion de suelos mediante sondeos
mecanicos o extraccion de calicatas y visitas en procesos de investigacion o realizacién

de ensayos de campo.

4.1 SEMANA 1

Tabla 4. Cronograma de actividades semana 1

Semana 1 (25 de enero a 29 de enero)

Actividades

Induccion general de la empresa, compaieros de trabajo y
unidades de trabajo de la empresa

Introduccion por medio de ejemplos a pruebas de laboratorio

Visitas de campo para supervision de sondeos

Realizacién de ensayo de corte directo

Procesado de resultados de ensayo de corte directo

4.1.1 ACTIVIDADES SEMANA 1, DEL 25 DE ENERO AL 29 DE ENERO
En semana uno de practica se recibié en primer lugar una induccién a la empresa, lo que
incluyd una visita y una descripcion de las actividades que se realizan en cada uno de los
diferentes departamentos. GeoConsult cuenta con un laboratorio de suelos, y los
departamentos de diseflo, administrativo y geotecnia. El alumno practicante fue
presentado ante sus compaferos de trabajo de los diferentes departamentos.
Entre las actividades realizadas en el Departamento de Geotecnia durante la primera

semana se encuentran ensayos de laboratorio de corte directo y de consolidacién

44



unidimensional que son los que se realizan con mayor frecuencia en el laboratorio de
geotecnia. Ademas, se realizé una visita técnica a dos de los proyectos en los cuales se
encuentra presente la empresa. Al final de la semana se ingresaron los resultados de los
ensayos de corte directo con el objetivo de presentar un resumen de resultados a los

clientes, previa revision de los ingenieros del departamento.

4.1.1.1 Lunes 25 de enero
Como introduccién se realizd una breve visita a los diferentes departamentos de
GeoConsult con una explicaciéon de las responsabilidades de cada departamento, que en
algunas ocasiones trabajan en conjunto y de igual manera son independientes unas de
otras. En el departamento de geotecnia se dio una breve explicacién al alumno practicante
acerca de los ensayos que se realizan, entre los que se encuentran el ensayo de corte
directo y de compresiéon unidimensional, asi como los que se realizan con mayor
frecuencia, como el ensayo de corte triaxial que se realiza en menor medida y el analisis

de las muestras de suelo y roca que se obtienen por medio de sondeos geotécnicos.

llustracion 22. Area de trabajo

4.1.1.2 Martes 26 de enero
Se realizaron ensayos de corte directo para la familiarizacion con el proceso y sus
diferentes pasos entre los que se encuentran los siguientes: la preparacién del suelo ya

que deben utilizarse las particulas que pasen el tamiz #4, la colocacion del suelo en la
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probeta, 3 capas con 25 golpes cada unay la colocacion de la probeta en el equipo y la
posterior preparacion del equipo Humboldt y la computadora en la que ingresan los datos
del ensayo. El ensayo consiste en la aplicacion de presiones de 199, 347 y 493 kPa. En
cada probeta se miden la carga a la que se encuentran sometidas en kN y la deformacion
horizontal experimentada por la probeta en mm. Mediante este ensayo se obtienen como
resultado el angulo de friccion del suelo y su cohesién dependiendo del tipo de suelo

analizado.

llustracion 23. Resultado de probetas en ensayo de corte directo

4.1.1.3 Miércoles 27 de enero
Se realizaron visitas de campo en dos de los proyectos en los que participa GeoConsult a
Viviendas Morazan de SINAP en el sur de la ciudad y proyecto privado en un terreno en
la colonia El Trapiche, Tegucigalpa, MDC. En la visita al primer proyecto realizé un
reconocimiento visual de la zona de trabajo ya que por motivos técnicos no se pudieron
realizar los sondeos. En la visita al segundo proyecto se observé el funcionamiento de la
maquinaria de extracciéon de testigos de suelo y roca. El sondeo realizado obtuvo muestras
hasta una profundidad de 15 metros. Ademas, se realizaron dos ensayos de corte directo

de un suelo proveniente de Republica Dominicana.
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llustracion 24. Visita técnica residencial El Trapiche

4.1.1.4 Jueves 28 de enero
Se realiz6 el cambio de cargas en el ensayo de consolidacién unidimensional y la lectura
de datos del dial y se ingresaron posteriormente en un formato de Excel. Adicionalmente
se realizaron dos ensayos de corte directo en muestras de suelos provenientes del sondeo
supervisado en la residencial el Trapiche y se realizé el ingreso de los resultados a un
formato de Excel en el que se calcula el angulo de friccion y la cohesidon del suelo.
Posteriormente se prepara en un documento PDF un informe técnico que es presentado

al cliente.

llustracion 25. Preparacion de muestras de suelo para probetas de corte directo

4.1.1.5 Viernes 29 de enero
Se realizaron 2 ensayos de corte directo en suelos de tipo arena arcillosas provenientes

del proyecto de Viviendas Morazan. Adicionalmente se realizo el ingreso de los resultados
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de los ensayos de corte directo y un andlisis de los resultados obtenidos de acuerdo con
una inspeccion visual del tipo de suelo. Finalmente se pudieron observar dos ejemplos de

prueba a compresion simple en suelos cohesivos.

llustracion 26. Prueba de compresion simple en suelo cohesivo

4.2 SEMANA2

Tabla 5. Cronograma de actividades semana 2

Semana 2 (1 de febrero a 5 de febrero)

Actividades

Reconocimiento visual de caracteristicas de muestras de
sondeos.

Ingreso de datos de ensayo de consolidacién unidimensional

Visitas de campo para reconocimiento geoldgico y geotécnico

Realizacién de ensayo de corte directo

Procesado de resultados de ensayo de corte directo
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4.2.1 ACTIVIDADES SEMANA 2, DEL 1 DE FEBRERO AL 5 DE FEBRERO
En la segunda semana de practica se tomo un enfoque diferente al de la primera semana
en cuanto al analisis de los resultados y de los tipos de suelos probados en el laboratorio.
El desarrollo de la semana se enfocé mas en la fomentacion de un analisis critico a los
resultados de laboratorio por medio de un analisis previo de las caracteristicas de los
suelos. La idea de realizar un analisis critico de las caracteristicas de los suelos es con el
objetivo de poder identificar si hay algun error o verificar los resultados de angulo de
friccion o cohesion de un suelo basandose en un criterio visual y soportado por otros
analisis de laboratorio como los ensayos granulométricos o de plasticidad de los suelos.
Ademas, se realizO una visita de campo en la cual se analizd a profundidad las
caracteristicas de las rocas. Finalmente se conocié a mayor profundidad los servicios que
ofrece GeoConsult a sus clientes como analisis geotécnicos y el analisis de resultados de

laboratorio en base a lo que se desea construir en el proyecto.

4.2.1.1 Lunes 1 de febrero
Se realizaron diferentes ensayos en muestras de suelo provenientes de Republica
Dominicana. La muestra analizada cuenta con propiedades de un suelo arcilloso. Para este
tipo de suelo se realizaron pruebas de consolidacion unidimensional en fase de descarga
de 16 kg a 8 kg. Ademas, se realizaron pruebas de corte directo a una muestra de suelo
proveniente de un terreno ubicado en la colonia El Trapiche y al suelo proveniente de

Republica Dominicana.
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llustracion 27. Resultado grafico de esfuerzo v deformacion de ensayo de corte

directo en suelo arcilloso.

4.2.1.2 Martes 2 de febrero

Se realizd en primer lugar un analisis visual a un sondeo proveniente del proyecto del
Aeropuerto Internacional de Palmerola por medio del cual se ubican de manera
aproximada los tipos de suelo que componen los diferentes estratos de la zona en la cual
se realizo el sondeo. El objetivo del analisis visual es crear un criterio con el cual se poder
tener una idea aproximada de los resultados esperados de los ensayos de laboratorio.
Ademas, se realizaron dos ensayos de corte directo al suelo proveniente de Republica
Dominicana para comprobar resultados al ser un suelo de caracteristicas plasticas.
Finalmente se realizd una visita técnica a un proyecto de SINAP llamado Viviendas
Morazan en el cual se analizaron las caracteristicas de un talud de roca alterada y se

observo la extraccion de muestras en el sitio por medio de un sondeo.
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llustracién 28. Supervision de sondeo geotécnico en proyecto Viviendas Morazan.

4.2.1.3 Miércoles 3 de febrero
Se realizaron ensayos de corte directo en muestras de suelo identificadas como arenas
arcillosas provenientes de proyecto del Aeropuerto Internacional de Palmerola para el
cual se desarrollaron dos ensayos y otros dos ensayos adicionales en muestras de un suelo
identificado como una arcilla de un proyecto en la colonia La Era. Adicionalmente se
ingresaron los resultados de los ensayos de corte directo a un formato Excel para la

posterior elaboracién de los informes técnicos.

llustracion 29. Resultado probetas de ensayo de corte directo en proyecto

Palmerola.

4.2.1.4 Jueves 4 de febrero
Se realizaron tres ensayos de corte directo de un suelo proveniente de la colonia La Era

de diferentes sondeos, las muestras de suelo fueron clasificadas como arena arcillosa con
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gravas. Ademas, se realizo el ingreso de los resultados de los ensayos de corte directo a
un formato Excel para posteriormente ser incluido en un informe técnico.

Finalmente se realizé un analisis visual de las caracteristicas de una roca extraida de un
sondeo realizado en el proyecto de Viviendas Morazan. La roca se identific6 como un

basalto.

llustracién 30. Ingreso de resultados de prueba de corte directo.

4.2.1.5 Viernes 5 de febrero
En primer lugar, se tomaron datos de la prueba de consolidacion unidimensional y se
ingresaron a un formato Excel. Ademas, se realizaron pruebas de corte directo a una
muestra de suelo provenientes del proyecto Viviendas Morazan que se clasific6 como una
arena arcillosa. Posteriormente se realizo el ingreso de los resultados del ensayo de corte

directo a un formato Excel para su inclusion en un informe técnico.
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llustracion 31. Resultado ensayo de corte directo en muestra de suelo de Viviendas

Morazan.

4.3 SEMANA 3

Tabla 6. Cronograma de actividades semana 3

Semana 3 (8 de febrero al 12 de febrero)

L MM | J |V
u| a

Actividades

c

Reconocimiento visual de caracteristicas de muestras de
sondeos

Ingreso de datos de ensayo de consolidacion unidimensional

Visitas de campo y realizacién de ensayo eléctrico-vertical

Realizacion de ensayo de corte directo

Procesado de resultados de ensayo de corte directo

Realizacién de logs de SPT

Realizacién de pedidos a laboratorio

Primera visita de supervision por Ing. Karla Uclés

4.3.1 ACTIVIDADES SEMANA 3, DEL 8 DE FEBRERO AL 12 DE FEBRERO
En la tercera semana de practica se realizé durante toda la semana la lectura e ingreso de

datos de la prueba de consolidacion unidimensional para ser ingresados en un informe
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técnico presentado al cliente, el ensayo finalizo el viernes 12 de febrero. Se realizaron,
ademas, multiples pruebas de corte directo ante el ingreso de nuevas muestras de suelo
proveniente de diferentes proyectos. Se realizé un ensayo eléctrico-vertical como primer
ensayo de campo durante el periodo de practica profesional. Finalmente se recibio la
visita de la ingeniera Karla Uclés a las instalaciones de GEOCONSULT con motivo de la

primera visita de supervision de la practica profesional.

4.3.1.1 Lunes 8 de febrero
Se tomaron datos de ensayo de consolidacién unidimensional en fase de descarga de 32
a 16 kg para luego ser ingresados en un formato Excel. Adicionalmente se recibieron 10
diferentes sondeos provenientes de Roatan, para los cuales se realizé un reconocimiento
visual general y se realizaron pedidos de granulometria y gravedad especifica al
laboratorio de suelos. Finalmente se ingresaron los datos de ensayo SPT realizados en
Roatan en el cual se ingreso la cantidad de golpes necesarios para penetrar el estrato de
suelo. Los resultados obtenidos se ingresan en un formato Excel con el cual se genera un

informe técnico presentado al cliente.
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llustracion 32. Ingreso de muestras de sondeos

4.3.1.2 Martes 9 de febrero
Se realizo el ingreso de datos de ensayo de consolidacién unidimensional en fase de
descarga de 16 a 8 kg para luego ser ingresados en un formato Excel. Adicionalmente se
realizaron pruebas de corte directo en un suelo con caracteristicas de una arena arcillosa.
Para la realizacién del ensayo de corte directo se prepar6 con antelacion la muestra de

suelo.

llustracion 33. Resultado de probetas de ensayo de corte directo en arena arcillosa

4.3.1.3 Miércoles 10 de febrero
Se realizé el ingreso de datos de ensayo de consolidacion unidimensional en fase de
descarga de 8 a 4 kg para ser ingresados en un formato Excel. Ademas, se realizé una

visita técnica al proyecto Viviendas Morazan en desarrollo por el Sistema Nacional de
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Administracion de la Proiedad de Honduras (SINAP) en el cual se realizaron tres ensayos
eléctrico-verticales para la elaboracion de un perfil del terreno. Los ensayos se realizaron

en una distancia de 50 metros cada uno completando asi un total de 150 metros.

llustracion 34. Desarrollo de ensayo eléctrico-vertical

4.3.1.4 Jueves 11 de febrero
Se realiz6 la lectura de datos del deformimetro en el ensayo de consolidacion
unidimensional para ser ingresado en un formato Excel, la lectura fue tomada en fase de
descarga de 4 kg a 2 kg. Adicionalmente se realizaron dos ensayos de corte directo en un
suelo con caracteristicas de una arcilla una de las muestras de suelo y el otro con

caracteristicas de una arena arcillosa.
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llustracion 35. Resultado de probeta luego de ensayo de corte directo

4.3.1.5 Viernes 12 de febrero
Se realizo la lectura final del deformimetro de la prueba de consolidacion unidimensional,
ademas, se extrajo la probeta de suelo utilizada para la prueba y se ingresaron los
resultados finales a un formato Excel para la realizacidon de un analisis de resultados. En el
transcurso del dia se recibio la visita de supervision por parte de la ingeniera Karla Uclés
a las instalaciones de GeoConsult para conocer el area de trabajo, verificar el cumplimento
de actividades y horario de trabajo. Finalmente se realizaron dos ensayos de corte directo
en una muestra de suelo con caracteristicas de una arena arcillosa y un suelo con

caracteristicas de una arcilla.
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llustracion 36. Visita de supervision por ing. Karla Uclés

44 SEMANA 4

Tabla 7. Cronograma de actividades semana 4

Semana 4 (15 de febrero al 19 de febrero)

Actividades

Lu

Ma

Mi

Ju

Vi

Reconocimiento visual de caracteristicas de sondeo e ingreso de
logs.

Visitas de campo.

Realizacién de ensayo de corte directo

Procesado de resultados de ensayo de corte directo

Desarrollo de informe de propuesta técnico-econémica

441 ACTIVIDADES SEMANA 4, DEL 15 DE FEBRERO AL 19 DE FEBRERO

En la cuarta semana de practica profesional se continlio con la realizacidon de ensayos de

corte directo los primeros tres dias de la semana complementados con el ingreso de

caracteristicas de un sondeo de perforacion por rotacion en el cual se ubica la

profundidad a la cual se encuentra la roca, se realiza una inspeccién preliminar en la cual

se determina el tipo de roca y la separacion entre los estratos. Finalmente se realiza un

registro fotografico. La semana culminé con dos visitas técnicas, una a una ferreteria
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ubicada en la carretera CA-5 a solicitud del cliente donde se realiz6 un reconocimiento
visual del problema presente manifestado por el cliente. Finalmente se realizé una visita
a un terreno en la colonia Lomas del Guijarro con el objetivo de realizar un ensayo de

refraccion sismica que ayuda a generar un perfil del terreno.

4.4.1.1 Lunes 15 de febrero
Se realizo la calibracién del equipo de trabajo HUMBOLDT HM-2560A utilizado para la
elaboracion de ensayos de corte directos regidos por la norma ASTM-D3080.
Posteriormente se realizaron diferentes ensayos de corte directo con un suelo con valores
de angulo de friccidn y cohesion conocidos para corroborar los resultados. Los moldes
para las probetas utilizados fueron de diferentes diametros, un molde de 50.8 mm de
diametro utilizado convencionalmente para la realizacion del ensayo y un molde de 63
mm de diametro. Se realizaron un total de diez probetas, cinco probetas para cada ensayo

de diferente diametro.

[Hn. 1”\

llustracion 37. Equipo HUMBOLDT HM-2560A para ensayo de corte directo

4.4.1.2 Martes 16 de febrero
Se realizé la preparacion de muestras de suelo para el posterior desarrollo de ensayos de
corte directo. Se realizaron un total de tres ensayos de corte directo en un suelo

clasificado en Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos como una arena por el
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laboratorio de GeoConsult. Posteriormente se realizo el ingreso de los resultados de los

tres ensayos a un formato Excel para ser incluidos en un informe técnico.

llustracion 38. Resultado de probeta de suelo arenoso de ensayo de corte directo

4.4.1.3 Miércoles 17 de febrero
Se realiz6 un ensayo de corte directo en una muestra de suelo de un proyecto realizado
en Choloma con caracteristicas de arena. Adicionalmente se realizd un reconocimiento
visual de un sondeo de perforacién por rotacién realizado en la zona de Lomas del
Guijarro. En el reconocimiento visual identifico la profundidad a la cual se encuentra la
roca (lutita), su grado aproximado de alteracién y el nivel freatico, ademas de un

reconocimiento de los estratos.
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llustracion 39. Sondeo de perforacion por rotacion

4.4.1.4 Jueves 18 de febrero
Se realizé una visita técnica a una ferreteria ubicada en la carretera CA-5 en Santa Cruz
de Yojoa. El propdsito de la visita fue a solicitud del cliente ya que las bodegas de
almacenamiento de la ferreteria presentaron multiples grietas la losa de concreto
hidraulico de la bodega. Cabe mencionar que las bodegas cuentan solamente con dos
mese de actividad. Las bodegas fueron construidas sobre un relleno del cual no se tienen
datos de laboratorio. Por lo tanto, se solicité a GeoConsult la elaboracion de un estudio
geotécnico que identifique el problema ingenieril al cual se enfrenta la estructura de la

bodega.
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llustracion 40. Toma de registro fotografico de visita técnica

44.1.5 Viernes 19 de febrero
Se realizé el borrador de la propuesta técnico-econdmica de la visita realizada a Santa
Cruz de Yojoa el dia anterior. La propuesta incluye ensayos a realizar considerando las
condiciones del terreno y lo observado en la visita. Ademas, se especifica la ubicacién en
los planos de los ensayos y un detalle econdmico de todas las actividades. Finalmente se
realizd una visita técnica para la realizacion de un ensayo de refraccion sismica en un
terreno ubicado en la colonia Lomas del Guijarro. Con los resultados del ensayo apoyado

en un sondeo por rotacion es posible realizar un perfil del terreno analizado.
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llustracion 41. Registro fotografico de visita técnica Lomas del Guijarro

4.5 SEMANAS

Tabla 8. Cronograma de actividades semana 5

Semana 5 (22 de febrero al 26 de febrero)

Actividades u . .

Q
=

Reconocimiento visual de caracteristicas de sondeo e ingreso de
logs.

Disefio de perfil terreno

Realizacién de ensayo de corte directo

Procesado de resultados de ensayo de corte directo

Pedidos de ensayos de laboratorio

4.5.1 ACTIVIDADES SEMANA 5, DEL 22 DE FEBRERO AL 26 DE FEBRERO
En la quinta semana de practica profesional incrementé el desarrollo de ensayos de corte
directo por la demanda de proyectos recibidos. Adicionalmente se realizaron
reconocimientos de una variedad de sondeos de perforacion por rotacion en el cual se
ubicaron los estratos de suelo y roca ademas de realizar los registros fotograficos y

descripcion de cada uno en los logs de sondeos. Al realizar los reconocimientos visuales
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también se realizaron los pedidos de laboratorio de testigos de roca provenientes de cada
sondeo. Se seleccionaron un diferente nimero de testigos considerados como los mas
representativos de cada sondeo para realizar ensayos de densidad absoluta, absorcién y

resistencia compresiva uniaxial (UCS).

4.5.1.1 Lunes 22 de febrero
Se realizaron dos ensayos de corte directo y se ingresaron los resultados en un formato
Excel para su inclusion en un informe técnico presentado al cliente. Ambos ensayos
realizados fueron a suelos con caracteristicas de arcillas. Adicionalmente se realizé un
pedido de ensayos de laboratorio en roca para un sondeo de penetracidon por rotacion
proveniente del proyecto Viviendas Morazan ejecutado por SINAP. El sondeo contenia en
su mayoria la roca denominada como toba con un nivel regular de alteracidn. Los ensayos
solicitados al laboratorio fueron de absorcion, densidad absoluta y resistencia uniaxial a

la compresion (UCS).

- :'_

llustraciéon 42. Preparacion de probetas para ensayo de corte directo.

4.5.1.2 Martes 23 de febrero
Se realizaron dos ensayos de corte directo y se ingresaron sus resultados a un formato de
Excel para ser incluidos en un informe técnico presentado el cliente. Los suelos en los que
se desarrollaron los ensayos de corte directo contaban con propiedades de un suelo
arenoso y un suelo con altas cantidades de materia organica. Finalmente se realiz6 el
perfil del terreno haciendo uso de los programas Pick Win que genera dromocromas que
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son las graficas de primeras llegadas de las ondas generadas por los golpes luego se
utiliza el programa Plotrefa que determina las pendientes generadas en las dromocromas
y general un perfil de velocidades a través de un proceso de iteracion y Civil 3D para

ubicar los perfiles de velocidades en la topografia del terreno.

llustracion 43. Resultados de probetas de ensayo de corte directo en un suelo

arenoso.

4.5.1.3 Miércoles 24 de febrero
Se realizaron tres ensayos de corte directo en un suelo de caracteristicas de una arcilla,
en un suelo con caracteristicas de una arenay en un suelo con caracteristicas de una arena
arcillosa. Adicionalmente se ingresaron los resultados de los ensayos a un formato Excel

para su inclusion en un informe técnico para el cliente.

65



-

, x
llustracion 44. Resultado de probetas de ensayo de corte directo en una arena

arcillosa.

4.5.1.4 Jueves 25 de febrero
Se realizo el ingreso de datos tres ensayos de corte directo en formato de Excel para ser
incluidos en informe técnico para presentacion al cliente. Adicionalmente se prepararon
las muestras de suelo para la realizacion de futuros ensayos de corte directo. Finalmente
se realizd un ensayo de corte directo a un suelo con caracteristicas de arena limosa (SM

segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).
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llustracion 45. Trabajo en informe técnico de ensayos de corte directo.

4.5.1.5 Viernes 26 de febrero
Se realizaron tres ensayos de corte directo en suelos con caracteristicas de arena limosa
y suelos arcillosos y se ingresaron los resultados de los ensayos a formato Excel para su
inclusion en un informe técnico. Adicionalmente se realizaron los pedidos para ensayos
de laboratorio en rocas de absorcién, densidad absoluta y resistencia compresiva uniaxial
(UCS) a testigos de roca provenientes de dos diferentes sondeos de perforacion por

rotacion realizados en el proyecto Viviendas Morazan ejecutado por SINAP.
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llustracion 46. Resultado de probetas de ensayo de corte directo en una arena

limosa.

4.6 SEMANAG

Tabla 9. Cronograma de actividades semana 6

Semana 6 (1 de marzo al 5 de marzo)

Actividades Lu|Ma | Mi|Ju|Vi

Reconocimiento visual de caracteristicas de sondeo e ingreso de
logs.

Visitas de campo.

Realizacién de ensayo de corte directo

Procesado de resultados de ensayo de corte directo

4.6.1 ACTIVIDADES SEMANA 6, DEL 1 MARZO AL 5 DE MARZO
En la sexta semana de practica profesional se realiz6 trabajo de laboratorio mediante la
elaboracién de 12 ensayos de corte directo provenientes de un proyecto de Roatan, los

ensayos fueron elaborados a lo largo de toda la semana. Adicionalmente se realiz6 una
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visita técnica para determinar las coordenadas de 4 sondeos realizados en el proyecto de
Viviendas Morazan ejecutado por SINAP y poder determinar la profundidad a la cual se
ubica el nivel freatico en dichos sondeos. Finalmente, la semana se complementd con

trabajo de oficina en formatos Excel.

4.6.1.1 Lunes 1 de marzo
Se realizaron dos ensayos de corte directo en suelo arcilloso y en un suelo con alta
cantidad de materia organica visible en su coloracion y presencia de raices. Los resultados
de los ensayos fueron ingresados en un formato Excel para su inclusién en informes
técnicos. Adicionalmente se realizd una visita al proyecto Viviendas Morazan para calcular
las coordenadas de cuatro sondeos realizados. En los sondeos ubicados se procedié a
buscar la profundidad del nivel freatico. Se ubicé el nivel freatico en solamente dos de los

sondeos.

llustracion 47. Visita técnica Viviendas Morazan

4.6.1.2 Martes 2 de marzo
Se realizaron cuatro ensayos de corte directo en suelos arenosos limosos y en suelos
arcillosos. Los resultados de los ensayos fueron ingresados en un formato Excel para ser
incluidos en un informe técnico. Adicionalmente se ingresaron los resultados en un
formato en inglés. En uno de los cuatro ensayos se realizaron cuatro probetas para

confirmar los resultados.
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llustracion 48. Resultado de probetas en 4 ensayos de corte directo

4.6.1.3 Miércoles 3 de marzo
Se realizo el ingreso de 6 sondeos de SPT provenientes de las bodegas ubicadas en la
carretera CA-5 en Santa Cruz de Yojoa, el ingreso de los sondeos incluye un registro
fotografico y una descripcion preliminar de los materiales observados a distintas
profundidades. Los primeros 5 metros de los sondeos incluian presencia de materia
organica. Adicionalmente se realizaron dos ensayos de corte directo y se ingresaron sus

resultados en un formato Excel para ser incluidos en informe técnico.

llustracion 49. Grafico esfuerzo cortante vs deformacion horizontal en ensayo de

corte directo
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4.6.1.4 Jueves 4 de marzo
Se realizaron dos ensayos de corte directo en suelos arenosos. Los resultados de los
ensayos fueron ingresados a un formato Excel para ser incluidos en informe técnicos.
Adicionalmente se trabajo en el ingreso de facturas correspondientes a la logistica
necesaria para la elaboracion de ensayos de perforacién en la isla de Roatan, dichos

ensayos fueron realizados en el mes de febrero.

llustracion 50. Trabajo de oficina en laboratorio de geotecnia de GeoConsult

4.6.1.5 Viernes 5 de marzo
Se realizaron dos ensayos de corte directo en un suelo arenoso limoso y en suelo arcilloso
arenoso. Los resultados de los ensayos fueron ingresados en un formato Excel para ser
incluidos en informes técnicos. Adicionalmente se revisaron y se modificaron informes
técnicos de ensayos de corte directo anteriores para ser entregados en inglés y en

espanol.
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llustracion 51. Equipo para elaboracion de ensayo de corte directo

4.7 SEMANA7

Tabla 10. Cronograma de actividades semana 7

Semana 7 (8 de marzo al 12 de marzo)

Actividades Lu|Ma | Mi|Ju

Reconocimiento visual de caracteristicas de sondeo e ingreso de logs.

Trabajo de gabinete

Realizacion de ensayo de corte directo

Procesado de resultados de ensayo de corte directo

Visita de campo

4.7.1 ACTIVIDADES SEMANA 7, DEL 8 DE MARZO AL 12 DE MARZO
En la séptima semana se realizaron trabajos de gabinete consistente en el desarrollo de
informes técnicos de ensayos de corte directo. Adicionalmente se realizd el
reconocimiento visual de las caracteristicas de sondeos y pedidos de laboratorio de estos.

Una visita de campo fue realizada para verificar la posibilidad de realizacién de un sondeo
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de SPT y finalmente se realizaron ensayos de corte directo en diferentes muestras de

suelo.

4.7.1.1 Lunes 8 de marzo
Se realizo el ingreso en inglés de 19 ensayos de corte directo en un formato Excel para
ser presentados en un informe técnico. Para cada ensayo se revisé la clasificacion del
suelo en el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos apoyado en los resultados de
granulometria del suelo. Ademas, se revisaron datos de humedad, gravedad especifica,

asi como el registro fotografico de cada ensayo realizado.

llustracion 52. Trabajo de gabinete, informe técnico de corte directo

4.7.1.2 Martes 9 de marzo
Se realizaron tres ensayos de corte directo en suelos con caracteristicas de arena arcillosa.
Por su ubicaciéon y color café rojizo pertenecen a la formacion Rio Chiquito,
adicionalmente se ingresaron los resultados en un formato Excel para su inclusién en un
informe técnico. Finalmente se realizd el ingreso de equipo para el laboratorio de
geotecnia de la empresa. El equipo recibido es para la realizacién del ensayo triaxial, corte
y talla de testigos de suelo y una sonda para la ubicacién de nivel freatico en perforaciones

por rotacion.
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llustracion 53. Elaboracion de probetas para ensayo de corte directo

4.7.1.3 Miércoles 10 de marzo
Se realiz6 una visita preliminar a la rotonda ubicada en el bulevar La Hacienda donde se
construird una valla publicitaria para lo cual se realizara un ensayo de SPT por lo cual fue
necesario comprobar la viabilidad para la realizacion del ensayo en el terreno.
Adicionalmente se ingresaron los datos de un ensayo de SPT en el cual se realizé una
inspeccion visual preliminar de las caracteristicas de las muestras de suelo ademas de

pedidos de granulometria y gravedad especifica al laboratorio, y pedido de corte directo.
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llustracion 54. Inspeccion visual preliminar de caracteristicas del suelo en un

ensayo SPT

4.7.1.4 Jueves 11 de marzo
Se realizé el ingreso de las muestras de un ensayo SPT ubicado en el bulevar La Hacienda
donde se colocara una valla publicitaria. Se realizd una descripcién visual preliminar de
las caracteristicas del suelo. Adicionalmente se realizaron pedidos de ensayos de
granulometria y gravedad especifica y de corte directo para ser realizado en el laboratorio
de geotecnia. Finalmente se realizaron tres ensayos de corte directo provenientes de
diferentes proyectos, dos ensayos fueron realizados en un suelo arenoso arcilloso y el
otro ensayo fue en un suelo limo arenoso. Se ingresaron los resultados de los ensayos en

un formato Excel para ser incluidos en un informe técnico.
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llustracion 55. Resultado de probetas de ensayo de corte directo en suelo limo

arenoso.

4.7.1.5 Viernes 12 de marzo
Se realizaron dos ensayos de corte directo, uno en un suelo con caracteristicas de limo
arenoso y otro en suelo con caracteristicas de arena limosa. En el limo arenoso fue
necesaria la realizacion de cuatro probetas diferentes. Adicionalmente se realizo6 el ingreso

de los resultados de las pruebas a un formato Excel para incluirlos en informes técnicos.

llustracion 56. Resultado de probetas de ensayo de corte directo en suelo areno

limoso.
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4.8 SEMANA 8

Tabla 11. Cronograma de actividades semana 8

Semana 8 (15 de marzo al 19 de marzo)

Actividades Lu| Ma | Mi | Ju | Vi

Trabajo de gabinete

Realizacién de ensayo de corte directo

Procesado de resultados de ensayo de corte directo

4.8.1 ACTIVIDADES SEMANA 8, DEL 15 DE MARZO AL 19 DE MARZO
En la octava semana el alumno practicante realizo ensayos de laboratorio consistentes en
ensayos de corte directo ademas la inclusion de los resultados en informes técnicos.
Adicionalmente se realizaron trabajos de gabinete que consistieron en la elaboracion de

elementos para la participacion en una licitacion.

4.8.1.1 Lunes 15 de marzo
Se realizd un ensayo de corte directo en un suelo limoso arenoso, para el cual fue
necesaria la elaboracion de cuatro probetas para confirmar la tendencia de los datos. Una
probeta adicional se puede realizar repitiendo uno de los esfuerzos probados o como en
el caso expuesto un esfuerzo de 639 kPa. Adicionalmente se realizo trabajo de gabinete

consistente en la elaboracion de elementos incluidos en un documento de licitacion.
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llustracion 57. Graficos de esfuerzo cortante vs deformacién horizontal en ensayo

de corte directo

4.8.1.2 Martes 16 de marzo
Se realizaron dos ensayos de corte directo en suelos con caracteristicas de arena arcillosa.
Adicionalmente se realizé el ingreso de los resultados de los ensayos en un formato Excel

para ser incluidos en un informe técnico.
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llustracion 58. Resultado de probetas de ensayo de corte directo en una arena

arcillosa

4.8.1.3 Miércoles 17 de marzo
Se realizaron dos ensayos de corte directo en diferentes tipos de suelo, el primero en una
arcilla y el segunda en una arcilla limosa. Los resultados de ambos ensayos fueron

ingresados en un formato Excel para su inclusion en un informe técnico.

llustracion 59. Realizacion de probeta para un ensayo de corte directo

4.8.1.4 Jueves 18 de marzo
Se realizaron dos ensayos de corte directo en un limo arcilloso y en una arcilla arenosa.
Los resultados de ambos ensayos fueron ingresados en un formato Excel para incluirlos
en un informe técnico. Adicionalmente se trabajé en el desarrollo de ciertos elementos

de un informe geotécnico donde se ubicaron los sondeos realizados con sus respectivas
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coordenadas y representacién en un plano. Ademas de la verificacién de los ensayos

realizados.

llustracién 60. Trabajo de gabinete, desarrollo de informe geotécnico

4.8.1.5 Viernes 19 de marzo
Se continuaron los trabajos de gabinete consistentes en la recopilacién en un informe
técnico de los trabajos realizados en campo y laboratorio de un proyecto de la firma.
Adicionalmente se comenzdé una prueba de un ensayo de corte triaxial en el laboratorio

haciendo uso de nuevo equipamiento obtenido por la firma.
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llustraciéon 61. Trabajo de gabinete

49 SEMANA9

Tabla 12. Cronograma de actividades semana 9

Semana 9 (22 de marzo al 26 de marzo)

Actividades Lu|Ma|Mi|Ju|Vi

Reconocimiento visual de caracteristicas de sondeo e ingreso de logs.

Trabajo de gabinete

Realizacién de ensayo de corte directo

Procesado de resultados de ensayo de corte directo

4.9.1 ACTIVIDADES SEMANA 9, DEL 22 DE MARZO AL 26 DE MARZO
En la semana nueve el practicante desarrolld ensayos de corte directo y el ingreso de sus
resultados en formatos técnicos. Finalmente se trabajé en un proceso de licitacion en el

cual participa la firma realizando la revision de condiciones y requerimientos técnicos

necesarios.
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4.9.1.1 Lunes 22 de marzo
Se realizo el ingreso de muestras de suelo recuperadas de ensayos de SPT. En el ingreso
de las muestras se identificaron los diferentes estratos presentes en el sitio. La
profundidad maxima de los sondeos fue de 5 metros. Aproximadamente en los primeros
45 cm de todos los sondeos se encontrd presencia de materia organicay los suelos fueron
identificados como arena limosa y limo con arena. Se realiz6 ademas un ensayo de corte

directo para el cual fue necesario realizar una cuarta probeta con una presion de 639 kPa.
[

llustracion 62. Resultado de probetas en ensayo de corte directo.

4.9.1.2 Martes 23 de marzo
Se realizaron dos ensayos de corte directo en dos muestras diferentes de suelo, la primera
con propiedades de un limo con arena y la segunda con propiedades de una arena limosa.
Los resultados de ambos ensayos fueron ingresados en un formato Excel. Adicionalmente,
se realizd una cuarta probeta con una presion de 639 kPa para el ensayo en el que se

utilizé el limo con arena.
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llustracion 63. Resultado de probetas de ensayo de corte directo en un limo con

arena.

4.9.1.3 Miércoles 24 de marzo
Se realizaron dos ensayos de corte directo en muestras de suelo de diferentes sitios. Los
tipos de suelos en los que se realizaron los ensayos fueron un limo y una arena arcillosa.
Para ambos se realizaron tres probetas y se ingresaron los resultados en un formato Excel

para incluirse en un informe técnico.

llustracion 64. Resultado de probetas de ensayo de corte directo en un limo.

4.9.1.4 Jueves 25 de marzos
En este dia se realizo trabajo de gabinete consistente en logs de perforacién que incluye
la descripcion geologica de los diferentes estratos identificados, la clasificacion SUCS
obtenida por medio de ensayos de laboratorio, gravedad especifica, angulo de friccion,
cohesidn y el peso especifico. Adicionalmente se incluye un registro fotografico de las
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muestras, la profundidad del nivel freatico y otros pardmetros especificos para cada

muestra.

llustracién 65. Trabajo de gabinete, logs de perforacion

4.9.1.5 Viernes 26 de marzo
Se trabajo en la elaboracién de ciertos elementos de una oferta de licitacion para la
supervision de una obra. La participacion consistio en la inclusion de tablas donde se
especificod la experiencia de la firma en trabajos de naturaleza similar y la revision de

términos como los pagos de anticipos, seguros y fechas de ejecucion entre otros.

4.10 SEMANA 10

Tabla 13. Cronograma de actividades semana 10

Semana 10 (5 de abril al 9 de abril)

Actividades Lu|Ma | Mi|Ju|Vi

Reconocimiento visual de caracteristicas de sondeo e ingreso de logs.

Prueba de ensayo triaxial

Realizacién de ensayo de corte directo

Procesado de resultados de ensayo de corte directo
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4.10.1 ACTIVIDADES SEMANA 10, DEL 5 DE ABRIL AL 9 DE ABRIL
En la dltima semana de practica profesional se realiz6 el ingreso de logs de perforacion 'y
reconocimiento visual de muestras de sondeos. El ingreso de las muestras de suelo
incluyo pedidos para ensayos de laboratorio mediante la seleccion de muestras
consideradas mas representativas de los diferentes estratos identificados. Adicionalmente
se realizaron ensayos de corte directo en suelos arenosos, limosos y con contenido de
materia organica. La semana fue complementada con la realizacion de una prueba de

ensayo triaxial consolidado no drenado.

4.10.1.7 Lunes 5 de abril
Se realizé el ingreso de 9 sondeos de perforacion por rotacion para los cuales se realizo
un reconocimiento visual de las caracteristicas de los suelos, se revisaron las hojas de
ensayos SPT realizados en los sondeos, se separaron y clasificaron las muestras y se
realizaron pedidos de laboratorio de las muestras de granulometria, limites de Atterberg

y gravedad especifica. Adicionalmente se ingresaron los logs de 3 de los sondeos.

llustracion 66. Ingreso de muestras de suelos provenientes de sondeos.

4.10.1.2 Martes 6 de abril
Se realizaron dos ensayos de corte directo en suelos con caracteristicas de arena limosa.

Se realizaron tres probetas con presiones de 199 kpa, 347 kpa y 493 kpa, para ambos
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ensayos, adicionalmente, los resultados fueron ingresados en un formato Excel para ser

incluidos en un informe técnico.

llustracion 67. Resultado de probetas de ensayo de corte directo en suelo arenoso

limoso.

4.10.1.3 Miércoles 7 de abril
Se realizaron dos ensayos de corte directo en suelos con caracteristicas de arena. Ambas
muestras de suelo probados contenian presencia de materia organica. Las probetas
realizadas para ambas muestras fueron probadas a 199 kpa, 347 kpa y 493 kpa. Los
resultados de los ensayos fueron ingresados a un formato Excel para ser incluidos en

informes técnicos.

llustracion 68. Resultado de probetas de ensayo de corte directo en suelo arenoso.
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4.10.1.4 Jueves 8 de abril
Se realizaron dos ensayos de corte directo en muestras de suelo con caracteristicas de
arena limosa, los suelos correspondian a un material de relleno que consistia en una
combinacion de material del sitio de construccidon y de un banco de suelo, las relaciones
de las muestras probadas fueron de 2 a 1y de 3 a 1. Adicionalmente se realizd una prueba
de ensafo triaxial para lo cual se remoldé una muestra de suelo, la prueba no fue

completada por problemas técnicos con el equipo.

llustracion 69. Equipo de ensayo triaxial en estado confinado no drenado.

4.10.1.5 Viernes 9 de abril
Se realizd un ensayo de corte directo con muestra del suelo utilizado en el dia anterior,
con una relaciéon de 2.5 a 1, con material del sitio y material de banco de suelo
respectivamente. Los resultados del ensayo fueron ingresados en un formato Excel para
ser incluidos en un informe técnico. Finalmente se continud con el desarrollo de la prueba
de corte triaxial completando con éxito la fase de saturacion y procediendo a la

consolidacion de la muestra.
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llustraciéon 70. Configuracion de prueba triaxial en fase de saturacion.

88



V. CONCLUSIONES

Como parte del equipo del Departamento de Geotecnia de GeoConsult S. A. de C. V. se
han desarrollado diferentes ensayos de laboratorio en suelos para la obtencién de
parametros geotécnicos, ademas se ha participado en ensayos geofisicos de campo,
todos regidos por las correspondientes normas técnicas. Como actividades
complementarias se han realizado visitas técnicas en proceso de investigacion a proyectos
y trabajos de gabinete.

Se concluye al haber desarrollado el periodo de 10 semanas de Practica Profesional:

1. Se han realizado ensayos de corte directo bajo la normativa técnica ASTM D3080
“Método de prueba estandar para la prueba de corte directo de suelos en
condiciones de drenaje consolidado” para determinar la resistencia al corte de los
suelos. Por medio de la realizacion de este ensayo ha sido posible determinar el
angulo de friccion del suelo en grados ( °) y la cohesion en kN/m?, en diferentes
tipos de suelos como las arcillas, arenas y limos, Mediante la elaboracion de este
tipo de ensayos, a lo largo de la Practica Profesional ha sido posible para el alumno
practicante desarrollar un criterio en funcién de los resultados obtenidos y el tipo
de suelo sometido a prueba. Adicionalmente a la realizacion de los ensayos el
alumno practicante ha colaborado con el ingreso de los resultados de los ensayos
en formatos técnicos, incluyendo informacion relevante del suelo probado, como
datos generales del cliente y proyecto, sondeo y profundidad de la muestra,
descripcion del suelo, gravedad especifica del suelo, pesos volumétricos, graficos
de esfuerzo cortante vs desplazamiento horizontal y esfuerzo cortante vs esfuerzo
normal, actividades en las que el alumno practicante ha obtenido experiencia de
campo Yy de laboratorio.

2. Se ha participado en la realizacion de un ensayo de consolidacion unidimensional
regido por la norma técnica ASTM D2435 "Métodos de prueba estandar para
propiedades de consolidacion unidimensionales de suelos usando carga
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incremental”, utilizado para estimar la magnitud y la tasa de asentamiento
diferencial y total de una estructura o un relleno. El ensayo de consolidacion
unidimensional se ha realizado en una arcilla, durante nueve (9) dias, aplicando
incrementos diarios de carga axial de 2 kg, 4 kg, 8 kg, 16 kg y 32 kg antes de
proceder a la fase de descarga en sentido inverso a las cargas aplicadas. El alumno
practicante ha sido responsable de la toma de datos de los ensayos en cada una
de las fases mencionadas poniendo en practica los conocimientos adquiridos en el
laboratorio de suelos impartido por UNITEC.

Se han realizado ensayos geofisicos de refraccidon sismica regido por la norma
técnica ASTM D5777 "Guia estandar para el uso del método de refraccion sismica
para la investigacion del subsuelo” y sondeos eléctrico-verticales regidos por la
norma ASTM D6431, técnicas no destructivas, con lo que se ha aprendido a obtener
parametros y perfiles de suelos que se complementan con los sondeos SPT,
Unicamente para arcillas, arenas y limos, asi como sondeos por penetracion a
rotacion, para profundidades mayores, incluyendo roca o suelo firme.

Por medio de la experiencia en la realizacién de ensayos de laboratorio ha sido
posible adquirir criterio propio en la interpretacidon de los resultados de cohesién
y angulo de friccién, dependiendo del tipo de suelo probado, trabajo que el
alumno logré realizar de forma independiente y tomar decisiones.

Se ha participado en visitas técnicas para colaborar en trabajos orientados a la
investigacion de la posibilidad de utilizar el equipo de perforacién o en caso
contrario proponer soluciones para modificar el acceso o superficie de prueba.
Asimismo, se ha logrado aprendizaje en el analisis de fallas en losas, columnas,
muros de contencidn y taludes para determinar el origen de las fallas, experiencia
que ha sido muy constructiva ya que ha brindado al alumno practicante la
oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera

universitaria.
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VI. RECOMENDACIONES

Bajo la experiencia del alumno en la empresa GeoConsult S.A. de C.V. durante la Practica

Profesional en el periodo de diez (10) semanas se realizan las siguiente recomendaciones:

A los Futuros Ingenieros Civiles:

1.

Reforzar los conocimientos en relacién a los suelos y rocas como materiales
ingenieriles dado el alto nivel de importancia que tienen en la construccién de
cualquier estructura al ser el suelo o la roca el soporte de la misma y un factor
fundamental en sus disefios.

Investigar acerca de las normativas técnicas que rigen los ensayos de laboratorio
ya que son la base para la investigacion y correcto desarrollo de cualquier proyecto

en los multiples ambitos de la Ingenieria Civil.

A los Ingenieros Civiles:

1.

Aplicar el desarrollo de estudios e investigaciones geotécnicas en cualquier obra
de ingenieria civil para conocer el entorno geoldgico del proyecto y asi obtener
una imagen completa de los fendmenos geoldgicos-geotécnicos que se pueden
esperar al aplicar una demanda de esfuerzo a los terrenos como en el caso de la
construccion de una estructura. Con un estudio geotécnico correcto se posibilita
un diseflo en condiciones mas seguras y precisas y disminuye en gran medida

posibles pérdidas econémicas futuras.

A UNITEC:

1.

Promover en mayor medida el desarrollo de visitas técnicas a obras de ingenieria
civil ya sea en obras donde se han cometido errores por falta de estudios
geotécnicos o donde se hayan implementado soluciones geotécnicas que estén a
la vanguardia de la ingenieria con el objetivo de que el alumno perciba con mayor

facilidad la importancia de la geotécnia.
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ANEXOS

Anexo 1. Bitacora Semana 1, del 25 enero - 29 de enero del 2021.

Tabla 14. Bitacora lunes de semana 1

Empresa: Geoconsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
Geoconsult
Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Fecha: 25/Enero/2021

Listado de Actividades

1. Reconocimiento del area de trabajo,
compaferos de trabajo y actividades que
se realizan en el laboratorio de geotecnia
de la empresa, asi como una breve
descripcion de las actividades realizadas
en los demas departamentos de
GeoConsult.

2. Introduccion de ensayos de laboratorio
y procesos.
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Tabla 15. Bitacora martes de semana 1

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult Fecha: 26/Enero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades Registro Fotografico

L e

1. Introduccion a ensayo de corte
directo incluyendo el equipo.

2. Realizacion ejemplo prueba de
consolidaciéon

3. Inspeccion y reconocimiento de
testigos de sondeos.
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Tabla 16. Bitacora miércoles de semana 1

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 27/Enero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00

am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Visita y reconocimiento de campo en
proyecto Viviendas Morazan por parte de
SINAP.

2. Visita de campo colonia el Trapiche,
sondeo geotécnico de penetracion por
rotacion.

3. Revision de testigos de sondeos
geotécnicos.

96



Tabla 17. Bitacora jueves de semana 1

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 28/Enero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8

:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

1. Realizacion de prueba de corte directo
incluyendo preparacion de suelo para las
probetas de ensayo y proceso completo.

Reqistro fotografico

2. Procesado de resultados de pruebas de
corte directo.
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Tabla 18. Bitacora viernes de semana 1

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 29/Enero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:15 pm

Listado de Actividades

1. Realizacion de prueba a compresion
simple.

Reqistro fotografico

2. Procesado de resultados de pruebas de
corte directo.
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Anexo 2. Bitacora Semana 2, del 1 febrero - 5 de febrero del 2021.

Tabla 19. Bitacora lunes de semana 2

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 1/Febrero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Ingreso de datos de ensayo de
consolidacién unidimensional en fase de
descarga de 16 kg a 8 kg.

2. Realizacién de ensayo de corte directo y
posterior ingreso de datos en formato Excel
para la obtencion de resultados para informe
técnico.
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Tabla 20. Bitacora martes de semana 2

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 2/Febrero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8

:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Ingreso de informacion de suelos de
sondeo por reconocimientos visuales.

2. Realiazacion de 2 pruebas de corte
directo en suelo proveniente de Repubilica
Dominicana con caracteristicas de una
arcilla limosa.

3. Visita técnica a proyecto de Viviendas
Morazan para analisis geotécnico de un
talud.
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Tabla 21. Bitacora miércoles de semana 2

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult Fecha: 3/Febrero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades Registro fotografico

1. Realizacion de 4 ensayos de corte directo.

2.Ingreso de datos de resultados de ensayo
de corte directo y analisis en base al tipo de
suelo probado.
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Tabla 22. Bitacora jueves de semana 2

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de Fecha: 4/Febrero/2021

GeoConsult
Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza
Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm
Listado de Actividades Registro fotografico

1. Realizacion de 3 ensayos de corte
directo en una arena arcillosa con gravas
de un proyecto ubicado en la colonia La

Era.

2. Analisis visual de las caracteristicas de
un sondeo con un elevado porcentaje de
roca.
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Tabla 23. Bitacora viernes de semana 2

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 5/Febrero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Toma de datos de prueba de
consoldiaciéon unidimensional en fase de
carga de 16 a 32 kg.

2. Analisis de resultados de pruebas de corte
directo e ingreso de datos en formato Excel
para inclusion en informe técnico.
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Anexo 3. Bitacora Semana 3, del 8 febrero — 12 de febrero del 2021.

Tabla 24. Bitacora lunes de semana 3

Empresa: GeoConsult

Ubicacién: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult Fecha: 8/Febrero/2021
Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza
Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm
Listado de Actividades Registro fotografico

1. Se realiz6 la lectura del deformimetro para la
inclusiéon de los datos en un formato Excel
correspondiente a la prueba de consolidacion
unidimensional en fase de descarga de 32 a 16 kg.

2. Se realizé el ingreso, clasificacion e inspeccion
visual, y pedidos de pruebas de laboratorio
(granulometria, gravedad especifica y limites de
Atterberg) de 10 diferentes sondeos provenientes
de un proyecto de la isla de Roatan, Honduras.

3. Se realizd el ingreso de datos en un formato
Excel de ensayos de SPT realizados en Roatan para
su posterior inclusion en un informe técnico. [ 3=0o)
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Tabla 25. Bitacora martes de semana 3

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult

Fecha: 9/Febrero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am

a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizé la lectura del deformimetro para la
inclusion de los datos en un formato Excel
correspondiente a la prueba de consolidacion
unidimensional en fase de descarga de 16 a 8 kg.

2. Realizacion de dos pruebas de corte directo en
laboratorio en un suelo con caracteristicas de
arena arcillosa.
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Tabla 26. Bitacora miércoles de semana 3

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult Fecha: 10/Febrero/2021
Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades Registro fotografico

1. Se realizé la lectura del deformimetro
para la inclusion de los datos en un formato
Excel correspondiente a la prueba de
consolidacién unidimensional en fase de
descarga de 8 a 4 kg.

2. Visita técnica a proyecto Viviendas
Morazan para la realizacion de 3 ensayos
eléctrico-verticales para la elaboracion de
un perfil del terreno en una distancia de 150
metros.
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Tabla 27. Bitacora jueves de semana 3

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de

GeoConsult

Fecha: 11/Febrero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizé la lectura del deformimetro para
la inclusion de los datos en un formato Excel
correspondiente a la prueba de consolidaciéon
unidimensional en fase de descarga de 4 a 2

kg.

2. Realizacion de 2 pruebas de corte directo en
laboratorio en un suelo con caracteristicas de
arcilla y un suelo con caracteristicas de arena

arcillosa.
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Tabla 28. Bitacora viernes de semana 3

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 12/Febrero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizo la dltima lectura del deformimetro
para la inclusion de los datos en un formato
Excel correspondiente a la prueba de
consolidacién unidimensional y la posterior
extraccién de la probeta.

2. Se recibi¢ la visita de supervision de practica
por la ingeniera Karla Uclés en la cual se
verificd el cumplimento de actividades, horario
de trabajo y un reconocimiento del lugar de
trabajo.

3. Se realizaron 2 ensayos de corte directo en
una muestra de suelo con caracteristicas de
una arena arcillosa y en un suelo con
caracteristicas de una arcilla.
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Anexo 4. Bitacora Semana 4, del 15 febrero — 19 de febrero del 2021.

Tabla 29. Bitacora lunes de semana 4

Empresa: GeoConsult
Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de

GeoConsult Fecha: 15/Febrero/2021
Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza
Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm
Listado de Actividades Registro fotografico

1. Calibracion de equipo Humboldt HM-2560A
y posterior realizacion de pruebas de corte
directo en un suelo arenoso en el cual se
conoce su angulo de friccion y cohesién para
confirmar el correcto funcionamiento del

equipo.
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Tabla 30. Bitacora martes de semana 4

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 16/Febrero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante; Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

1. Preparacién de 3 de muestras de suelo para
ensayo de corte directo.

Registro fotografico

2. Realizacion de 3 ensayos de corte directo con
posterior ingreso de resultados en formato
Excel para su inclusion en informe técnico.

T ———

Stress-Deformation
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Tabla 31. Bitacora miércoles de semana 4

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de

GeoConsult Fecha: 17/Febrero/2021
Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza
Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm
Listado de Actividades Registro fotografico

1. Preparacién de muestra de suelo para
ensayo de corte directo y posterior
realizacion de la prueba. Muesta de suelo
arenoso proveniente de Choloma.

2. Ingreso de informacion de muestras de
suelo y roca en sondeos por rotacion de 15
m profundidad realizado en colonia Lomas
del Guijarro.
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Tabla 32. Bitacora jueves de semana 4

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult Fecha: 18/Febrero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

X N

Registro fotografico

1. Visita técnica solicitada por ferreteria
ubicada en Santa Cruz de Yojoa, Cortes, con
presencia de fisuras en losas de concreto
hidraulico. Ademas, se observo presencia de
agua en area de parqueo del complejo.
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Tabla 33. Bitacora viernes de semana 4

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 19/Febrero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante; Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00

am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizé el borrador de la propuesta
técnica-econdmica para la visita realizada el
dia anterior a las bodegas de la ferreteria
ubicada en Santa Cruz de Yojoa, Cortes. El
documento incluye una descripcion de lo
visto en la visita y la propuesta de actividades
a realizar para el correcto desarrollo del
informe geotécnico.

2. Se realiz6 un ensayo de refraccion sismica
en un terreno ubicado en la colonia Lomas
del Guijarro, con el ensayo de refraccion
sismica complementado con un sondeo por
rotacion fue posible obtener un perfil del
terreno en el cual se distingue la ubicaciéon
del lecho rocoso comprendido por roca
lutita.
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Anexo 5. Bitacora Semana 5, del 22 febrero — 26 de febrero del 2021.

Tabla 34. Bitacora lunes de semana 5

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de

GeoConsult Fecha: 22/Febrero/2021
Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza
Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm
Listado de Actividades Registro fotografico

|

1. Se realizaron dos ensayos de corte directo y
se ingresaron los resultados a un formato Excel
para su inclusién en un informe técnico. Uno de
los suelos ensayados contaba con propiedades
de una arcillay el otro con propiedades de una
arcilla arenosa.

3 ..*.,.,k
| (| ax a——

2. Se realizd el pedido de ensayos de ‘Iwﬁﬂmw"’

laboratorio a muestras representativas de ed

testigos de un sondeo. Los ensayos solicitados

son de absorcién, densidad absoluta vy

resistencia compresiva uniaxial (UCS).

o |m — * e A — -\
- «u-mm.,
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Tabla 35. Bitacora martes de semana 5

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de

GeoConsult Fecha: 23/Febrero/2021
Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza
Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm
Listado de Actividades Registro fotografico

1. Se realizaron dos ensayos de corte directo en
un suelo con propiedades de arena y un suelo
con alta cantidad de materia organica.

2. Se realizé el perfil del terreno con los
resultados del ensayo de refraccion sismica.
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Tabla 36. Bitacora miércoles de semana 5

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 24/Febrero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizaron tres ensayos de corte directo, el
primer ensayo se realizd en un suelo con
caracteristicas de una arcilla, el segundo
ensayo fue en un suelo con caracteristicas de
una arena y por ultimo en un suelo con
caracteristicas de una arena limosa.

2. Se ingresaron los resultados de todos los
ensayos de corte directo realizados en un
formato Excel con propésito de ser incluidos en
un informe técnico presentado al cliente.
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Tabla 37. Bitacora jueves de semana 5

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult Fecha: 25/Febrero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades Registro fotografico

1. Se ingresaron los datos de los resultados de
tres ensayos de corte directo realizados
anteriormente a un formato Excel para la
elaboracion de informes técnicos presentados a
los clientes. Adicionalmente se prepararon
muestras de suelo para realizar ensayos de corte
directo y finalmente se realiz6 un ensayo de corte
directo en un suelo con caracteristicas de una
arena limosa.

!
4
g
d
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Tabla 38. Bitacora viernes de semana 5

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 26/Febrero/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizaron tres ensayos de corte directo, el
primer ensayo se realizd6 en un suelo con
caracteristicas de una arena limosa y los dos
restantes fueron realizados en un suelo con
caracteristicas de suelos arcillosos.

2. Se realizé el pedido de ensayos de
laboratorio a testigos de roca provenientes de
dos sondeos de penetracion por rotacion
provenientes del proyecto Viviendas Morazan
en ejecucion por SINAP. Los ensayos de
laboratorio solicitados son el ensayo UCS,
absorcién y densidad absoluta.
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Anexo 6. Bitacora semana 6, del 1 de marzo - 5 de marzo del 2021

Tabla 39. Bitacora lunes de semana 6

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 1/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante; Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizaron dos ensayos de corte directo en
un suelo arcilloso y otro en un suelo con
materia  organica.  Adicionalmente  se
ingresaron los resultados de los ensayos a un
formato Excel para ser incluidos en un informe
técnico presentado al cliente.

2. Se realizd una visita técnica al proyecto
Viviendas Morazan ejecutado por SINAP para
obtener las coordinadas de cuatro sondeos
realizados en terrenos donde se realizaran
futuras obras. Adicionalmente mediante el uso
de una sonda se buscé la profundidad a la cual
se encuentra el nivel freatico en los sondeos.
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Tabla 40. Bitacora martes de semana 6

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult

Fecha: 2/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizaron cuatro ensayos de corte directo de los
cuales dos fueron realizados en suelos arenosos
limosos y otros dos realizados en suelos arcillosos.
Adicionalmente se ingresaron los resultados de los
ensayos a un formato Excel para ser incluidos en
informes técnicos presentados al cliente.
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Tabla 41. Bitacora miércoles de semana 6

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 3/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizé el ingreso del reconocimiento
visual de 6 sondeos de SPT provenientes de las
bodegas ubicadas en la carretera CA-5 a cual
se realizd la visita técnica el jueves 18 de
febrero. Se identific6 presencia de materia
organica en los primeros 5 metros de
profundidad.

2. Se realizaron dos ensayos de corte directo,
uno realizado en un suelo arcilloso y otro en un
suelo arenoso limoso. Para cada uno de los
ensayos se ingresaron los resultados obtenidos
en un formato Excel para ser incluidos en
informes técnicos.

.
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Tabla 42. Bitacora jueves de semana 6

Empresa: GeoConsult

Ubicacién: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult Fecha: 4/Marzo/2021
Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza
Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm
Listado de Actividades Registro fotografico

1. Se realizaron dos ensayos de corte directo en
suelos arenosos. Se ingresaron los resultados de los
ensayos a un formato Excel para su inclusién en un
informe técnico. Adicionalmente se trabajé en la
logistica de trabajos realizados en Roatan.
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Tabla 43. Bitacora viernes de semana 6

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 5/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

1. Se realizaron dos ensayos de corte
directo en un suelo arenoso limoso y
en un suelo arcilloso arenoso. Se
ingresaron los resultados de los
ensayos a un formato Excel para ser
incluidos en informes técnicos.
Adicionalmente se realizé la revision
de los informes por entregar en
inglés.

Registro fotografico
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Anexo 7. Bitacora semana 7, del 8 de marzo - 12 de marzo del 2021

Tabla 44. Bitacora lunes de semana 7

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult

Fecha: 8/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30

pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizo el ingreso de 19 ensayos de corte directo en
un formato en inglés para ser presentado al cliente. Se
elaboraron usando de base los resultados ingresados en
un formato en espafiol. Ademas se revisaron datos
técnicos de los informes como granulometrias, gravedad
especifica, profundidades y otros datos relevantes de los
ensayos.
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Tabla 45. Bitacora martes de semana 7

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de

GeoConsult Fecha: 9/Marzo/2021
Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza
Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades | Registro fotografico

I

1. Se realizaron tres ensayos de corte directo en
suelos con caracteristicas de arenas arcillosa
para proyectos realizados en la ciudad de

Tegucigalpa.

2. Se recibieron, clasificaron e inventariaron
diferentes elementos de equipo para el
laboratorio de geotecnia.
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Tabla 46. Bitacora miércoles de semana 7

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 10/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00

am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizdé una visita técnica en rotonda
ubicada en el bulevar la hacienda para
comprobar la viabilidad para la realizacién de
un ensayo de penetracion estandar.

2. Se realizé el ingreso de muestras de un
ensayo de SPT proveniente de un proyecto en
Tegucigalpa. Se realizé un analisis visual
preliminar de las caracteristicas del suelo
recibido, pedidos a laboratorio, pedido para
corte directo e ingreso de datos del ensayo de
SPT a un formato Excel para la generacién de
un informe técnico.
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Tabla 47. Bitacora jueves de semana 7

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de

GeoConsult Fecha: 11/Marzo/2021
Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza
Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades Registro fotografico

1. Se realizd el ingreso de muestras de un
ensayo de SPT proveniente de un terreno
ubicado en el bulevar La Hacienda en el cual se
identificaron caracteristicas visuales
preliminares de las muestras de suelo y se
realizaron pedidos de laboratorio.

2. Se realizaron tres ensayos de corte directo en
suelos con de dos proyectos diferentes. Dos de
los ensayos se realizaron en un suelo arena
arcillosa y el otro fue realizado en un limo | ©
arenoso. Se ingresaron los resultados a un | |
formato Excel para ser incluidos en un informe
técnico.
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Tabla 48. Bitacora viernes de semana 7

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult

Fecha: 12/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am

a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizaron dos ensayos de corte directo en un
suelo con caracteristicas de limo arenoso y en un
suelo con caracteristicas de arena limosa,
adicionalmente se realizé el ingreso de los
resultados de los ensayos y registro fotografico de
los ensayos en un formato Excel para ser incluidos
en un informe técnico.
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Anexo 8. Bitacora semana 8, del 15 de marzo - 19 de marzo del 2021

Tabla 49. Bitacora lunes de semana 8

Empresa: GeoConsult

Ubicacién: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult Fecha: 15/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades Registro fotografico

1. Se realizé un ensayo de corte directo en un suelo
clasificado como limo arenoso, para la realizacion
de esta prueba fue necesaria la elaboracién de
cuatro diferentes probetas. Finalmente se
ingresaron los resultados de la prueba a un
formato Excel.

2. Se particip6 en la elaboracion de una oferta de
licitacién para un proyecto de caracter privado. Se
desarrollé parte del informe enfocado en los
requisitos de equipo, experiencia y personal
proporcionados por la empresa para la realizacion
del tipo de obra solicitada.
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Tabla 50. Bitacora martes de semana 8

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 16/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizaron dos ensayos de corte directo en
suelos clasificados como arena arcillosa. Para la
elaboracion de los ensayos fue necesaria la
preparacion de las muestra de suelo.
Adicionalmente se ingresaron los resultados de
los ensayos en un formato Excel.
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Tabla 51. Bitacora miércoles de semana 8

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 17/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00

am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se llevo acabo la realizacion de dos ensayos |

de corte directo, el primero en un suelo

arcillosoy el segundo en una arcilla limosa. Los |

resultados de los ensayos fueron ingresados a

un formato excel y se realizaron los informes |

técnicos de los mismos.
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Tabla 52. Bitacora jueves de semana 8

Empresa: GeoConsult

Ubicacién: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult

Fecha: 18/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a

5:30 pm

Listado de Actividades

Registro

fotografico

1. Se realizaron dos ensayos de corte directo, el
primero en un limo arcilloso y el segundo en una
arcilla arenosa. Los resultados de ambos ensayos
fueron ingresados en un formato excel para ser
incluidos en informes técnicos.

2. Se realizaron trabajos de gabinete, para lo cual
se trabaj6 en el desarrollo de ciertos elementos de
un informe geotécnico. Los elementos que se
desarrollaron fue un resumen de los trabajos de
laboratorio y de campo realizados, la ubicacién por
medio de coordenadas de los ensayos SPT y
calicatas realizados y su ubicacién de acuerdo con
los planos.

ANALISIS E

INTERPRETACION
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Tabla 53. Bitacora viernes de semana 8

Empresa: GeoConsult

Ubicacién: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult Fecha: 18/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades Registro fotografico

1. Se continuaron los trabajos de gabinete

. .7 . RESUMEN DEL
consistentes en la elaboracion de informes ROYECTO
técnicos con los resultados del analisis geotécnico :
que se realizo.

2. Se realizaron pruebas para el desarrollo de un
ensayo de corte ftriaxial, utilizando nuevo
equipamiento obtenido por la firma. La prueba no
se concluyo.
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Anexo 9. Bitacora semana 9, del 22 de marzo -

26 de marzo del 2021

Tabla 54. Bitacora lunes de semana 9

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 22/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

muestras recuperadas de ensayos de SPT. Los
cinco ensayos llegaron a profundidades
menores a los 5 metros de profundidad. Se
identificé presencia de materia organica en las
primeras capas de las muestras. Los suelos
fueron identificados como arena limosa y limo

directo de los sondeos ingresados.

1. Se realizo el ingreso de cinco diferentes |

con arena. Adicionalmente se realizé un corte ;-?5"
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Tabla 55. Bitacora martes de semana 9

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult Fecha: 23/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades Registro fotografico

1. Se realizaron dos ensayos de corte directo en
suelos con propiedades de limo con arena y el
segundo en un suelo con propiedades de arena
limosa. Adicionalmente los resultados de los
ensayos fueron ingresados en un formato Excel
para ser incluidos en informes técnicos.
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Tabla 56. Bitacora miércoles de semana 9

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult

Fecha: 24/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizaron dos ensayos de corte directo en
muestras de suelo de diferentes ubicaciones. El
primer ensayo se realizO en un suelo con
propiedades de un limo y el segundo en un suelo
con propiedades de arena arcillosa. Los
resultados de ambos ensayos fueron ingresados
en un formato Excel.
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Tabla 57. Bitacora jueves de semana 9

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de
GeoConsult

Fecha: 25/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizaron trabajos de gabinete
especificamente en la elaboracion de logs de
perforacion donde se coloca la descripcion
geoldgica de la muestra, la clasificacion SUCS
obtenida de ensayos de laboratorio, la gravedad
especifica, angulo de friccion, cohesion y el peso
especifico.
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Tabla 58. Bitacora viernes de semana 9

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult Fecha: 26/Marzo/2021

Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades Registro fotografico

1. Se realiz6 trabajo de gabinete especificamente
en la elaboracion de una oferta de licitacion,
detallando la experiencia de la empresa en
proyectos con naturaleza parecida al proyecto
licitado, experiencia de los empleados de la
empresa, revision de seguros.
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Anexo 10. Bitacora semana 10, del 5 de abril — 9 de abril del 2021

Tabla 59. Bitacora lunes de semana 10

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult

Fecha: 5/Abril/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am

a 5:30 pm

Listado de Actividades

1. Se realizé el ingreso, reconocimiento visual,

muestras y pedidos de laboratorio de 9 sondeos
de perforacién realizados en 2 diferentes
proyectos.

revision de hojas de ensayo de spt, separacion de | &
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Tabla 60. Bitacora martes de semana 10

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult

Fecha: 6/Abril/2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am

a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizaron dos ensayos de corte directo en
suelos en muestras de suelo con caracteristicas de
un suelo arenoso limoso. Los resultados de ambos
ensayos fueron ingresados en un formato Excel
para ser incluidos en un informe técnico.
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Tabla 61. Bitacora miércoles de semana 10

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult Fecha: 7/Abril/2021

Supervisor: Ing. César Martinez Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades Registro fotografico

1. Se realizaron dos ensayos de corte directo en
suelos con caracteristicas de arena, ademas se
identificé presencia de materia organica en las
muestras. Los resultados de los ensayos fueron
ingresados en un formato Excel para ser incluidos
en un informe técnico.
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Tabla 62. Bitacora jueves de semana 10

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult

Fecha: 8/Abril /2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizaron dos ensayos de corte directo en
muestras de suelo con caracteristicas de arena
limosa. Las muestras fueron tamizadas
anteriormente. Finalmente, se ingresaron los
resultados de los ensayos a un formato Excel para
ser incluidos en informes técnicos.

2. Se realizd una prueba del ensayo de corte
triaxial en una muestra de suelo para un relleno de
construccion. La prueba se detuvo en el proceso
de saturacion de la muestra.
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Tabla 63. Bitacora viernes de semana 10

Empresa: GeoConsult

Ubicacion: Laboratorio Geotecnia de GeoConsult

Fecha: 9/Abril /2021

Supervisor: Ing. César Martinez

Practicante: Kevin Meza

Jornada Laboral: 8:00 am a 5:30 pm

Listado de Actividades

Registro fotografico

1. Se realizd un ensayo de corte directo en una
muestra de suelo con caracteristicas de arena
limosa. Los resultados del ensayo fueron
ingresados en un formato Excel y posteriormente
incluidos en un informe técnico.

2. Se continuo con el desarrollo de la prueba del
ensayo de corte triaxial. La prueba alcanzo la fase
de contrapresion. El tipo de prueba triaxial
realizado es consolidado no drenado (CU).
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