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RESUMEN

El aprendizaje de actividades relacionadas con diversas areas del conocimiento
se fundamenta con base en la ejecucibn de pruebas que permitan el
entendimiento de lo que se quiere aprender o investigar. La importancia del
aprendizaje a partir de la metodologia de prueba y error constituyen la esencia
para el desarrollo de procesos que ayuden a la formaciéon intelectual del
estudiante de pregrado a adquirir habitos para formular hipétesis, que den

origen a la solucion de problemas que se presenten en su entorno.

En la actualidad, la Universidad Tecnologica de Bolivar no cuenta con un
Laboratorio equipado para el desarrollo de las asignaturas de Mecéanica de
Suelos y Pavimentos. Teniendo en cuenta el crecimiento de la poblacién
estudiantil y las necesidades del programa de fortalecerse, se desarroll6 una
propuesta para la implementacion del Laboratorio de Mecéanica de Suelos y
Pavimentos que comprendido desde el Diagndstico de la Situacion Actual,
Descripcion General del Proyecto, Disefio Arquitectonico y Estructural del
Laboratorio, Parametros de Investigacion, Impacto ambiental, Presupuesto y
Relacion Costo- Beneficio, hasta una guia para la implementacién de una

Sistema de Gestion de Calidad con mira a una futura Acreditacion.

Finalmente se infiere que contribuir con estas areas del conocimiento es uno de
los pasos que se requieren para continuar con el posicionamiento del programa

de Ingenieria Civil y consolidarlo a nivel regional y nacional.



CONTENIDO

INTRODUCCION
OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1

11
111
1.1.2
1.2

121
1.2.2
1.2.3
124
1.2.5
1.2.6
1.2.7

2.1
2.2
2.3
2.3.1
2.3.2
2.4
241
2.4.2
2.4.3
2.5

ANTECEDENTES
PRUEBAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO
Mecanica de Suelos

Pavimentos

LABORATORIOS DE OTRAS UNIVERSIDADES A NIVEL

NACIONAL

Universidad EAFIT

Pontificia Universidad Javeriana
Universidad del Norte

Universidad de los Andes

Universidad Industrial de Santander- UIS
Politécnico Jaime Isaza Cadavid
Universidad Militar Nueva Granada
MARCO TEORICO

MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS

ENSAYOS DE LABORATORIO
Mecanica de Suelos

Pavimentos

EQUIPOS E INSUMOS DE LABORATORIO
Equipos

Insumos

Herramientas

Naturaleza de los Laboratorios

19
22
22
22
24
24
24
28

29
30
31
32
33
34
35
36
37
37
39
40
41
42
43
43
45
46
49



3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.14
3.1.5
3.1.6
3.1.7
3.1.8
3.2

3.21

4.1
4.1.1
4.1.2
4.2

421
4.2.2
4.3

4.3.1
4.3.2
4.3.3

5.1
5.2
5.2.1

SITUACION ACTUAL

CARACTERIZACION DE LOS LABORATORIOS DEL
PROGRAMA

Generalidades

Instalaciones de los Laboratorios

Equipos de los Laboratorios

Poblacion Estudiantil

Alianzas y Convenios

Medios de Divulgacion

Sistema de Calidad y Acreditaciones

Naturaleza de los Laboratorios del Programa

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Conclusiones del Analisis

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

EVALUACION Y ESCOGENCIA DEL SITIO DEL PROYECTO
Evaluacion de la Propuesta 1 y Criterios de Evaluacion
Evaluacion de la Propuesta 2 y Criterios de Evaluacion
DESCRIPCION DEL AREA CONTIGUA A LA ZONA DEL
PROYECTO

Edificio Aulas 2

Zona de Mantenimiento y Servicios Generales

ZONA DE UBICACION DEL PROYECTO

Descripcién

Caracteristicas del Sitio

Proyeccion y Crecimiento de la Infraestructura Universitaria vs.
Ubicacién del Proyecto

DISENO DEL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
PAVIMENTOS

GENERALIDADES

INSTALACIONES DEL LABORATORIO

Consideraciones Generales

10

51

52

52
53
55
55
56
57
57
57
58
59
62
62
63
65

66

66
73
77
77
77

78

79

79
79
80



5.2.2
5.2.3
5.3
5.4

5.4.1
54.2
5.4.3

6.1

6.2
6.2.1

7.1
7.2
7.3

8.2

8.2.1

Distribucion de Areas del Laboratorio

Descripcion Arquitectonica Y Estructural del Proyecto

CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE

DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
LABORATORIO

Disposiciones Generales

Clasificacion de los residuos de los ensayos de Laboratorio
Recomendaciones para el manejo de los residuos sodlidos
generados en el Laboratorio

PARAMETROS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LAS
PRUEBAS DE LABORATORIO

PARAMETROS DE INVESTIGACION PARA MECANICA DE
SUELOS

PARAMETROS DE INVESTIGACION PARA PAVIMENTOS
Parametros de investigaciéon para disefio de Mezcla para
pavimentos

DETERMINACION DE PRUEBAS Y ENSAYOS BASICOS DEL
LABORATORIO

MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS

PROPOSITOS Y ALCANCES DE LAS PRUEBAS DE
LABORATORIO

DISENO DE LAS GUIAS DE LABORATORIO

GUIAS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
PAVIMENTOS

RECOMENDACIONES PARA PRESENTAR INFORMES DE
LABORATORIO

Procedimiento para presentar el informe

GUIA METODOLOGICA PARA LOGRAR LA IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA DE CALIDAD AL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

11

81
82
83

84

84
84

85

89

90

91

91

92
92

93

96
97
98

99

100

102



9.1

9.11
9.2

9.21
9.2.2
9.2.3

9.3

9.3.1
9.4

94.1
9.5

9.5.1
9.5.2

9.6

9.7

10
10.1
10.1.1
10.1.2

10.2
10.2.1
10.2.2

LA CALIDAD: REQUISITOS PARA LA
INTERNACIONALIZACION

Sistema de Calidad en Laboratorios de Pruebas y Ensayos
NORMATIVAS

Norma NTC ISO 17025

Norma NTC I1SO 9001

Norma NTC ISO 17025 vs. Norma NTC ISO 9001: ¢ Acreditacion
o Certificacion?

IMPORTANCIA DE LA ACREDITACION PARA LOS
LABORATORIOS DE ENSAYOS

Beneficios de la Acreditacion

ORGANISMO DE ACREDITACION: LA SUPERINTENDENCIA
DE INDUSTRIA Y COMERCIO (SIC)

Funciones

SITUACION ACTUAL DE LA ACREDITACION EN COLOMBIA
Laboratorios de Pruebas y Ensayo Acreditados a nivel nacional
Situacién Actual de los laboratorios de pruebas y ensayo de los
programa de Ingenieria civil de las Universidades de Cartagena
DESARROLLO DE LA GUIA METODOLOGICA PARA
IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE CALIDAD AL LABORATORIO
REQUERIMIENTOS ANTE LA SIC PARA INICIAR EL PROCESO
DE ACREDITACION DEL LABORATORIO, POSTERIOR A LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CALIDAD
PRESUPUESTOS Y COSTOS ASOCIADOS AL PROYECTO
PRESUPUESTOS

Presupuesto de Obra Civiles

Presupuesto de Equipos y Accesorios para los ensayos de
Laboratorios

OTROS COSTOS ASOCIADOS AL PROYECTO

Costos por personal de Laboratorio

Costos por capacitaciones

12

104

104
104
104
105

105

107

108

109

109
111
113

115

117

121
124
124
124

126

127
127
128



10.2.3 Costos por mantenimiento y calibracién de equipos 128

10.2.4  Otros Costos de laboratorio 129
10.3 ANALISIS DE COSTOS Y PROYECCIONES DE LA INVERSION 129
10.3.1 Inversion a Corto Plazo 130
10.3.2 1 Inversion a Mediano Plazo 133
10.3.3 | Inversion Largo Plazo 137
10.4 RELACION COSTO — BENEFICIO 140
10.4.1 Beneficios del Proyecto 140
CONCLUSIONES 142
RECOMENDACIONES 145
BIBLIOGRAFIA 149
ANEXOS

13



Tabla la.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 102.
Tabla 10b.
Tabla 10c.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.

Tabla 20.

LISTA DE TABLAS

Poblacion estudiantil por programa — 2001 a 2006
Clasificacion de los ensayos de laboratorio

Laboratorios de Ingenierias - Edificio Aulas 2

Equipos de Laboratorio Integrado.

Evaluacion Propuesta 1

Evaluacion Propuesta 2

Relacion del Laboratorio y el programa Académico al cual
pertenece — Primer nivel Edificio Aulas 2.

Distribucion de Areas del Laboratorio de Mecéanica de
Suelos y Pavimentos.

Clasificacion de los posibles residuos generados en las
pruebas de laboratorio.

Ensayos para Mecanica de Suelos

Ensayos para Pavimentos

Ensayo para Disefios de Mezclas

Certificacion vs. Acreditacion.

Beneficios de la Acreditacion.

Representante de Calidad y sus responsabilidades en la
normas (ISO -9001 e ISO 17025)

Organizacion secuencial de los Capitulos del presupuesto
de Obra del Laboratorio

Costos por Personal de Laboratorio

Equipos y Accesorios- Inversién a Corto Plazo

Total Costo de Inversion a Corto Plazo

Equipos y Accesorios- Inversion a Mediano Plazo

Capacitaciones al personal de Laboratorio- Mediano Plazo

Total Costos de Inversion a Mediano Plazo

14

24
42
53
55
63
65

70

81

85

92
94
96
107
108

119

125

128
131
133
134

136
136



Tabla 21. Equipos y Accesorios- Largo Plazo 138

Tabla 22.  Capacitaciones al personal de Laboratorio- Largo Plazo 139

Tabla 23.  Total Costo de Inversion- Largo Plazo 140

15



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Instalaciones del Laboratorio de Suelos y Ensayo de
Materiales Universidad del Norte.

Figura 2. Procedimiento, calculos y equipos de Laboratorio

Figura 3. Muestras analizadas en los ensayos

Figura 4. Balanzas de Triple brazo

Figura 5. Horno de Laboratorio

Figura 6. Disecador de vidrio

Figura 7. Elementos de vidrio y cristaleria

Figura 8. Materiales de Porcelana

Figura 9. Materiales de Plastico

Figura 10. Herramientas

Figura 11. Instalaciones del Laboratorio Integrado de Ingenierias.
Figura 12. Zona de ejecucion del proyecto de adecuacion y
ampliacion del campus universitario- Edificio de Bienestar
Universitario

Figura 13a. Zona de acceso — Edificio Aulas 2

Figura 13b.Zona de Laboratorios electronica — Segundo nivel
Edificio Aulas 2.

Figura 13c. Zona de Laboratorios Electrénica, Eléctrica y Meca
tronica — Zona social Laboratorios. Segundo Nivel Edificio Aulas 2
Figura 13d. Zona de Laboratorios Ciencias Bésicas — Segundo
Nivel Edificio Aulas 2.

Figura 14. Planta de la zona de Laboratorios — Primer nivel Edificio
Aulas 2.

Figura 15a. Acceso a la zona de Laboratorios — Primer Nivel
Edificio Aulas 2.

Figura 15b. Vista Frontal de los Laboratorios de Ingenieria

Industrial.

16

27

27
27
44
44
45
45
46
46
47

65
67

68

68

69

70

72

72



Figura 15c. Area de circulacion y acceso a los Laboratorios de
Ingenieria.

Figura 16. Planta de la Zona de Mantenimiento y Servicios
Generales.

Figura 17. Zona de Mantenimiento y Servicios Generales

Figura 18a. Descripcién de los Alrededores que limitan con la Zona
de Mantenimiento.

Figura 18b. Descripcion de los Alrededores que limitan con la zona
del proyecto.

Figura 19a. Fachada Principal — Laboratorio de Mecénica de Suelos
y Pavimentos.

Figura 19b. Planta Arquitectonica del Laboratorio de Mecanica de
Suelos y Pavimentos.

Figura 20. Organizacion del sistema nacional de Normalizacion,
Certificacion y Metrologia.

Figura 21. Modelo de un sistema de Gestion de la Calidad Basado
en Procesos.

Figura 22a. Estado Actual de la Acreditacion en Colombia.

Figura 22b. Acreditacién 1998 a 2004

17

73

74

75

76

76

82

83

103

106

112
112



ANEXOS

Anexo A. Planos

A.1 Planta General Campus de Ternera, Localizacién del Proyecto
A.2 Planta General Zona de Ubicacién del Proyecto

A.3 Planta Arquitectonica del Laboratorio

A.4 Fachada Principal y cortes

A.5 Distribucién de los equipos dentro del Laboratorio

A.6 Planta General del Proyecto con Curvas de Nivel

A.7 Plano Estructural del Laboratorio

Anexo B. Presupuesto

B.1 Presupuesto de Obras Civiles

B.2 Presupuesto Equipos ELE-SOILTEST

B.3 Presupuesto Equipos PINZUAR

B.4 Presupuesto Equipos DIRIMPEX

Anexo C. Registro Fotogréfico

Anexo D. Solicitud de Acreditacién de Laboratorios de Ensayos-
SIC

Anexo E. Caracterizacion del Suelo

Anexo F. Guias de Laboratorio

F.1 Guias de Laboratorio de Mecéanica de Suelos

F.2 Guias de Laboratorio de Pavimentos

F.3 Guias de Laboratorio para Disefio de Mezcla

18



INTRODUCCION

Una de las areas de mayor importancia dentro de la Ingenieria Civil es la
relacionada con el estudio del comportamiento de los suelos. Cualquiera que
sea el proyecto a realizar, esta estrechamente ligado con la caracterizacién de
los materiales que se encuentran en el subsuelo, la interaccion suelo-
estructura y el comportamiento de éste ante eventuales o constantes cargas

aplicadas.

La importancia de un estudio geotécnico en multiples proyectos de ingenieria
exige contar con elementos y equipos que permitan alcanzar un conocimiento
completo de la naturaleza de su comportamiento y las implicaciones que

conlleva el desarrollo de trabajos sobre ellos.

Para iniciar un proceso de ensefianza-aprendizaje, el estudiante de ingenieria
civil debera colocar a prueba muchos de los conocimientos adquiridos en la
teoria a la experimentacion y observacion del comportamiento de los materiales
y procesos analizados. Esto se debe a que la adecuada interaccion del analisis
tedrico y experimental proporciona la visualizacion de muchos fenomenos,
dejando a un lado las hipoétesis para aquello cuya experiencia, trayectoria y
razonamiento fisico han demostrado no tener valiosos efectos sobre las

caracteristicas primordiales, como es el caso de los suelos por ejemplo.

El suelo, que por lo general es un medio con propiedades desiguales en todo
su contexto, es idealizado por el ingeniero para poder hacer uso de las teorias
aprendidas en los cursos tedricos de pregrado, definiendo asi el paso de la
comprension entre la Mecanica de Suelos y su experiencia idealizada y tedrica
a lo que en realidad es el comportamiento del suelo, que es lo que se realiza y

comprueba en la actividad experimental.

19



Las practicas de Laboratorio constituyen el soporte a los conceptos tedricos
que el estudiante de Ingenieria Civil aprende en los cursos de Mecanica de
Suelos, Disefio de Fundaciones, Pavimentos o en aquellas asignaturas en las
cuales se hace necesaria la intervencion de experiencias basicas para la

captacion de los temas concernientes a las asignaturas respectivas.

De esta manera, para el desarrollo de actividades de tipo experimental, sera
necesario estandarizar los procesos que se lleven a cabo en los Laboratorios
de Pruebas y Ensayos, con el fin de que se logren resultados positivos y
confiables y éstos ademas estén sujetos a la aprobacion de un sistema
nacional que garantice la confiabilidad en los resultados obtenidos.

Es por esto que el Gobierno Colombiano, a través del Ministerio de Desarrollo
Econdmico cre6 el Sistema Nacional de Normalizacion, Certificacion y
Metrologia (SNNCM), con el objetivo principal de promover la seguridad,
calidad y competitividad en la prestacion de servicios, bienes o productos del
mercado para el beneficio de los consumidores. La estructura del SNNCM,
estd conformado por la Superintendecia de Industria y Comercio, SIC,
(Organismo de Acreditacion) y el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion, ICONTEC, (Organismo Nacional de Normalizacién).

La Superintendecia de Industria y Comercio, SIC, es un organismo del
SNNCM, el cual se encarga de la supervision, coordinacion y acreditacion de
entidades tales como:

» Organismos de Inspeccion

> Laboratorios de Pruebas y Ensayos

» Laboratorios de Metrologia
» Organismos de Certificacion

Para sistematizar los procesos de experimentacion, garantizando al

consumidor la calidad en la elaboracién de las pruebas realizadas y confiando
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en los resultados obtenidos, los laboratorios de Pruebas y Ensayos estan
regidos bajo la norma NTC 17025, la cual se refiere a que el laboratorio esta
autorizado o es competente para desarrollar ensayos o calibraciones con una

alta capacidad técnica.

De esta manera, la implementacién de un Laboratorio de Mecanica de Suelos y
Pavimentos constituye precisamente el complemento para la formacion de los
estudiantes del programa de Ingenieria Civil de la Universidad Tecnolégica de
Bolivar, pues es alli donde se ejecutan las experiencias basicas que dan origen
al entendimiento mismo de las areas que se desarrollan a lo largo de la carrera
y se logran establecer los pardmetros de desarrollo de los investigadores en su

proceso inicial de interaccion con el suelo, en su carrera profesional.

Con la elaboracion de este proyecto se argumenta la importancia de
implementar un Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Pavimentos con fin de
complementar la formacion de los estudiantes del programa de Ingenieria Civil,
bajo las directrices de las normas nacionales e internacionales vigentes para la
ejecucion de las pruebas y ensayos en las areas mencionadas (NTC, INVIAS y
ASTM) y asi poder dar un analisis, soluciones y recomendaciones al programa
en mencién si se decidiera desarrollar un sistema de calidad al Laboratorio

para su posterior Acreditacion.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta para la implementacion del Laboratorio de Mecéanica de
Suelos y Pavimentos, con el fin de incentivar a la Universidad al desarrollo de
un proyecto para la ejecucion de pruebas y ensayos de los estudiantes del

programa de Ingenieria Civil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Aplicar un diagndstico con base en las caracteristicas del estado actual de
los laboratorios de Ingenieria Civil, para proponer alternativas de solucion a

los problemas detectados.

» Efectuar sondeos dentro de la Universidad que proporcionen informacion
para la descripcién general del proyecto, basandose en la proyecciéon y
ampliacion de la Infraestructura de la Universidad.

» Realizar los Disefios Arquitectonicos y Estructurales del Laboratorio,

cumpliendo con las exigencias de capacidad y requerimientos de éste.

» Determinar los costos de Inversion y Presupuesto asociados al proyecto y

establecer los comparativos de costo- beneficio de éste.
» Establecer los parametros de Desarrollo e Investigacion de los Laboratorios

de Mecanica de Suelos y Pavimentos para determinar los ensayos basicos

dentro de las normas establecidas.
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» Definir los pasos para la implementacion de un sistema de calidad al
Laboratorio bajo la Norma NTC- ISO 17025.

» Disefar las guias para los laboratorios de Mecanica de Suelos y

Pavimentos que cumplan con las exigencias de las Normas INVIAS y NTC.
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1 ANTECEDENTES

El desarrollo de las actividades académicas y la ejecucion de pruebas y
ensayos de laboratorio, se deberan realizar de forma paralela de tal manera
gue se complementen y contribuyan a su comprensiéon y entendimiento de los
temas en las areas de cada programa por parte de los estudiantes en su

proceso académico.

El deseo de proponer la implementacion de un laboratorio de Mecanica de
Suelos y Pavimentos al Programa de ingenieria civil nace a partir de una
necesidad de complementar los temas de las asignaturas de Suelos y
Pavimentos para su entendimiento y el desarrollo de actividades

experimentales.

En el primer periodo del afio 2001, se iniciaron las actividades académicas del
programa de Ingenieria Civil con una poblacién de 9 estudiantes, 2 mujeres 'y 7
hombres. Al finalizar ese afio, el programa alcanzaria una poblaciéon de 15
estudiantes matriculados. Las variaciones de la poblacién estudiantil desde el

2001 hasta el 2006, se aprecia en las tabla 1.

1.1 PRUEBAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

1.1.1 Mecénica de Suelos

Dentro del pénsum académico del Programa de Ingenieria Civil, la asignatura
de Mecanica de Suelos se encuentra incluida en sexto (6to) nivel. Para el
segundo periodo de 2003 (2P- 03) los estudiantes que iniciaron con el

programa, se encontraban cursando esta asignatura.
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Tabla 1. Poblacion estudiantil por programa —Crecimiento desde 2001 a 2006
(Fuente: Planeacion, Desarrollo y Prospectiva, Ing. Carlos Botero. Universidad Tecnoldgica de Bolivar, 2006)
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ecnologica

Direccidn de Planeacion, Desarrollo y Prospectiva

rospectiva

FACULTAD DE INGENIERIA : 1!!9'1’2 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

POBLACION ESTUDIANTIL

ALUMNO

=—+—Ingenieria Civil

El crecimiento de la poblacion estudiantil del Programa de Ingenieria Civil, de
acuerdo con la tabla anterior, muestra que en el afio 2003, habia aumentado a
24 estudiantes aunque éstos no correspondian a la cantidad que estaria
cursando sexto semestre del programa. En ese periodo se alcanzé un total de
14 estudiantes conformado por 11 hombres y 3 mujeres, siendo una de ellas
estudiante de intercambio de la Universidad de los Andes de Bogoté.

La necesidad de ejecutar las pruebas de laboratorio para Mecanica de Suelos
era el complemento para las actividades que se desarrollaban en las aulas de
clase, haciendo de éstas una herramienta fundamental para el entendimiento

de ésta Ciencia.

Para ese entonces, la Universidad en su afan de ofrecer y mantener la calidad

a los estudiantes sin importar el nimero de la poblacion, decidié que la mejor
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alternativa era ofrecerles un servicio de calidad para el refuerzo y complemento

de las actividades en una Institucion de reconocimiento a nivel regional.

Aprovechando el convenio interinstitucional entre la Universidad Tecnoldgica
de Bolivar y la Universidad del Norte, aquel grupo de estudiantes fue
trasladado con el coordinador de la asignatura, hacia las instalaciones de la
Universidad en la ciudad de Barranquilla.

El desarrollo de las actividades de laboratorio se ejecutdé con éxito. Las
pruebas y ensayos se realizaron en un dia y fueron coordinadas por Auxiliares
y Laboratoristas de la dependencia. El suministro de guias para los ensayos
conforme con las normativas asociadas, ilustraciones y explicaciones ayudo al
procedimiento de las actividades en un area ampliamente estructurada de

177.22 m2 aproximadamente.

Para esa primera visita al “Laboratorio de Suelos y Ensayo de Materiales de
Construccion- Joaquin Ruiseco” de la Universidad del Norte, se logré ejecutar
los siguientes ensayos (Ver figuras 1, 2y 3):

» Contenido de Humedad
Peso Unitario de Suelos Cohesivos
Gravedad Especifica de los Suelos

Limite Liquido y Plastico de un Suelo

YV V V V

Andlisis Granulométrico: Método Mecanico e Hidrémetro
El desarrollo de las pruebas restantes contempladas en el temario inicial de la

asignatura, se desarroll6 en la segunda visita y tuvo una duracién de dos dias

para su completa elaboracion.
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Figuras 1*. Instalaciones del Laboratorio de Suelos y Ensayo de Materiales- Universidad del Norte

-
>

Figuras 2. Procedimientos, Célculos y Equipos de Laboratorio

Figuras 3. Muestras Analizadas en los Ensayos

%
(Nota: Todas estas imagenes corresponden a la primera visita de los estudiantes de la UTB al Laboratorio de la
Universidad del Norte. Septiembre 26 de 2003)
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En esta nueva experiencia, se desarrollé los ensayos correspondientes a:
» Corte directo

Ensayo de Compactacion (Proctor)

Densimetro Nuclear

Densidad de Campo- Método de Cono y Arena

YV V V VY

Compresion Inconfinada

1.1.2 Pavimentos

En el primer periodo del afio 2005 (1P- 05) se desarrollaron las actividades
correspondientes para los estudiantes que estarian cursando octavo (8vo) nivel
de Ingenieria Civil 0 a los cuales se les permitiria ingresar a la asignatura,
dependiendo de la flexibilidad en el pénsum y las asignaturas de pre- requisito
para Pavimentos. De acuerdo con el pénsum académico del programa, en este

semestre se desarrollaria la asignatura de Pavimentos.

Para ese entonces era necesario nuevamente el desarrollo de pruebas y
ensayos que definieran cada uno de los temas concernientes a la asignatura y
que constituirian el complemento para desarrollar trabajos investigativos,
talleres y parciales finales con base en la ejecucion de dichas pruebas.

La poblacién estudiantil para el afio 2005 habia cambiado. Los estudiantes que
estaban aptos para el desarrollo de las pruebas de laboratorio para el area de
pavimentos habia disminuido; no todos los estudiantes se encontraban en
octavo semestre y algunos se habrian retrasado o retirado. La poblacion
preparada para realizar los ensayos de laboratorio de pavimentos era de 5

estudiantes, cuatro (4) hombres y una (1) muijer.
La carencia de este servicio motivé nuevamente a las directivas del programa a

presentarles una solucion a éstos estudiantes, a través de la realizacién de los

ensayos en las instalaciones de una empresa con reconocimiento local.
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El desplazamiento de los estudiantes fuera del Campus Universitario para el
desarrollo de las pruebas de laboratorio, se presentdé una vez mas pero con
algo de inconformismo e incomodidad por encontrarse desarrollandolos fuera
del campus universitario; aunque de esta manera se haya dado cumplimiento a

los objetivos planteados inicialmente para esta asignatura.

1.2 LABORATORIOS DE OTRAS UNIVERSIDADES A NIVEL NACIONAL

La ejecucion de pruebas y ensayos de Laboratorio de mecéanica de suelos y
pavimentos permite que el estudiante evalle, clasifique, investigue y aprenda
de las ciencias requeridas en su formacion como profesional de la Ingenieria
Civil.

En la actualidad, los niveles de competencia exigen la preparacion integral del
profesional y que éste se encuentre apto para asumir cualquier liderazgo y
requiere calidad en los egresados de las diferentes facultades de Ingenieria
Civil del pais, lo que conlleva a la excelencia y el desarrollo del territorio

nacional.

Para que la Universidad Tecnoldgica de Bolivar se integre en un proyecto de
implementar un Laboratorio de Suelos y Pavimentos, es importante que se
analicen los antecedentes de las Universidades que a nivel nacional tienen mas
tiempo en el medio y poseen mas experiencia en el campo de las pruebas y
ensayos dentro de la Ingenieria Civil. Esto con el fin de poder iniciar con una
evaluacion previa de lo que se desea y la finalidad de la inversién de la
Institucion, siguiendo la proyeccion de otros modelos pero realizando nuestro

propio proyecto de Inversion para el Laboratorio del programa.

De esta manera, es importante mencionar un grupo de Universidades

importante reconocidas del pais, unas con mucha trayectoria y otras con
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experiencia y acreditaciones de calidad para los Laboratorios; reconociendo los
equipos que éstas poseen, estructura y datos importantes que nos sirvan como
patron para la propuesta de implementacién de este proyecto.

1.2.1 Universidad EAFIT?
e Resefna
Los Laboratorios de Suelos, Concretos y Pavimentos, fueron creados en el
afio de 1984, con el fin de dotar de recursos docentes al programa de
ingenieria civil.
e Area Fisica
Cuentan con un area cubierta de 252 m2 y una descubierta de 158 m2,
constituidas por zonas de: concretos y pavimentos, suelos, ensayos
dinamicos, zona general de ensayos, cuarto humedo, cuarto de
instrumentos, bodega y patio de materiales.
e Servicios
En el laboratorio se realizan ensayos de campo y de laboratorio para
determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de los materiales utilizados
en la construccion de obras civiles. La utilizacion del Laboratorio es de
caracter docente para el desarrollo de investigaciones, con la participacion
de los estudiantes y la industria. El Laboratorio de la Universidad EAFIT,
presta servicios de extension al medio industrial y empresarial mediante con
el “Aseguramiento metrolégico”.
e Recursos
Para el desarrollo de pruebas y ensayos, la Universidad EAFIT cuenta con
los siguientes equipos: Triaxial ciclico y Columna resonante, Triaxial
estatico de tres celdas con control de velocidad eléctrica controlada, Equipo
de corte directo para muestras de seccion cuadrada y circular,
Consolidémetros, Prensa para compresion simple, Balanzas y basculas

electrénicas, Extractora de nucleos de hormigdén y de concreto asfaltico,

Fuente: Universidad EAFIT, Ingenieria Civil, Medellin, [en linea]. 12006. Disponible en:
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Viscosimetro de tres vasos y controlador de temperaturas digital,
Ductildbmetro, Equipo para destilacion de emulsiones, Equipo para
destilacion de cementos asfélticos, Equipo de placa, CBR de campo (in
situ), Autoclave para la expansion del cemento, Penetrometro para tiempos
de fraguado en el hormigén, Dispositivo para médulo de elasticidad en el
hormigon, Prensa de 200 toneladas de capacidad con marco para
compresion y flexion, RTD para medicién de temperaturas con resolucion
de 0,01 °C , Centrifuga de 3600 rpm, Equipo de perforacién por percusion
(SPT), Unidad de adquisicion de datos de 16 canales, Diales digitales y
analogos, Ultrasonido con palpadores para madera, concreto y roca,
Detector de refuerzo, dispositivos, instrumentacion y material didactico.

1.2.2 Pontificia Universidad Javeriana®

e Resefna

El Laboratorios de pruebas y ensayos de Ingenieria Civil de la pontificia
universidad javeriana es una entidad encargada de apoyar las labores
académicas y de investigacion del departamento de ingenieria civil.

e Acreditacion

La superintendencia de industria y comercio mediante la resoluciéon No
16395 del 21 de julio de 2004, acreditdé al laboratorio bajo la norma NTC
ISO IEC 17025, dentro del sistema Nacional de Normalizacion, para realizar
52 ensayos sobre suelos, agregados pétreos, asfaltos, mezclas asfalticas,
concretos, varillas de acero y unidades de mamposteria de arcilla.

e Grupos de Investigacion

El departamento de Ingenieria Civil ha venido desarrollando investigaciones
en diferentes areas de ésta ciencia. De igual manera cred un grupo de
Investigacion llamado “GRUPO CECATA”, el cual ha ejecutado pruebas e

investigaciones en los siguientes parametros: Usos de desperdicio plasticos

® Fuente: Pontificia Universidad Javeriana, Departamento de Ingenieria Civil, Santa fe de Bogot4,.2006. Disponible en:
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en mezclas asfalticas, materiales para carreteras, geotecnia vial
colombiana, transportes, disefio de estructuras de pavimentos y métodos y

procesos constructivos.

1.2.3 Universidad del Norte*

e Resena

La Universidad del Norte crea el Laboratorio de Ensayos y Materiales de
Construccién “Joaquin Ruiseco” en el afio de 1981, con el fin de prestar un
servicio al sector de la construccién y servir como herramienta para los
estudiantes en su formacion.

e Area Fisica

En la actualidad, el laboratorio cuenta con distintas zonas en las que se
desarrollan las actividades académicas y ensayos para determinar las
propiedades mecanicas de los materiales de construccion. Estas zonas se
encuentran representadas en un solo piso cuya area aproximada es de
177,22 m2.

e Recursos

El Laboratorio de la Universidad del Norte cuenta con los siguientes

equipos:

v Area de Pavimentos: Viscosimetro de 4 vasos, Maquina

centrifuga, Equipo para determinar el contenido de finos
presentes en arenas, Penetrometro, Viga Benkelman, Equipo
para determinar la relacion de soporte del suelo. CBR, Prensa
CBR, Prensa Marshall, Equipo para determinar el punto de
ablandamiento de cementos y asfaltos liquidos, Copa abierta de
cleveland, Hornos para secado, Termémetros para asfalto.

v Area de Suelos: Equipo de Corte Directo para muestra de seccion

cuadradas, Maquina Triaxial Geotes, Moldes de Compactacion

Fuente: Universidad del Norte, Barranquilla, [en lineal. 2006. Disponible en:
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Proctor estandar y Modificado, Consolidometro para muestras de
Diametro 62 mm., Densimetro Nuclear marca Troxler, Equipos
para limites de Consistencia, Equipos para prueba de
permeabilidad cabeza constante y variable, Equipo para
granulometria por tamizado e hidrometro, Balanzas electronicas
con sensibilidad de 0.001 g y 1 g, Balanzas analiticas, Equipo
para determinacion de la densidad en campo, Equipo manual de
perforacion en campo, Equipo para determinar la resistencia a la
compresion inconfinada, Hornos para el calentamiento de
muestras, Equipo para determinar la Humedad en campo.

e Servicios

El laboratorio tiene una gran variedad de servicios al sector de la

construccion, y a la investigacion docente y de los estudiantes de la

Universidad. Dentro de éstos se ofrecen ensayos sobre los distintos

materiales: Suelos, Agregados, Hormigones, Asfaltos y Mezclas Asfalticas.

1.2.4 Universidad de Los Andes®

e Resefa

La Universidad de Los Andes posee un Centro de Investigacion en
Materiales y Obras Civiles- CIMOC, con el fin de desarrollar actividades en
la modalidad de servicios, proyectos e investigaciones relacionadas con las
obras de infraestructura y los materiales de construccion.

e Areas de Trabajo

El CIMOC, desarrolla investigaciones en las principales areas de trabajo
gue incluyen: Materiales de construccion, Estructuras, Mecénica de suelos y
geotécnia, pavimentos y desarrollos viales e Ingenieria sismica.

e Servicios

Consiste en la prestacion de servicios de laboratorio, pruebas, ensayos,

simulacién y asesorias a la empresa. Este tipo de contratos pretende

Fuente: Universidad de Los Andes, Santafé de Bogota, [en linea]. 2006. Disponible en:
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facilitar a la empresa el acceso a equipos y software de laboratorio de
propiedad de la Universidad y a la emision de conceptos y asesorias con la
garantia de la transparencia que ofrece la Universidad.

e Contratos de investigacion y/o consultoria

Este tipo de integracion incluye acuerdos o contratos especificos para
realizar proyectos de investigacion y/o consultoria especializada,
generalmente basados en una propuesta técnica y economica presentada y
aprobada previamente por la empresa.

e Alianzas estratégicas

Son una evolucibn de las actividades de investigacion y desarrollo
articuladas con el sector empresarial.

e Acreditacion

Los laboratorios del CIMOC se encuentran acreditados ante la

Superintendencia de Industria y Comercio.

1.2.5 Universidad Industrial de Santander- UIS®

e Servicios

El objetivo del laboratorio es capacitar al estudiante en el analisis de suelos
de tal forma que a lo largo y al finalizar el programa con los ensayos
realizados pueda realizar: La clasificaciéon general de los suelos, El control
de la construccion, Determinar la resistencia del suelo.

e Pruebas y Ensayos

v' Ensayos de suelos: Ensayos basicos, ensayos de resistencia al

corte, ensayos in-situ, preparacion y toma de muestras,
consolidacion, ensayo de placa modulo de reaccion K,
expansibilidad.

v Ensayos de pavimentos: Asfaltos, mezclas de concreto asfaltico,

emulsiones asfalticas.

Fuente: Universidad Industrial de Santander - UIS, Bucaramanga, [en linea]. 2006. Disponible en:
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1.2.6 Politécnico Jaime Isaza Cadavid’

e Resefna

El Laboratorio de Suelos, Pavimentos y concretos esta localizado en el
Centro de Laboratorios y Experimentacion, Esta conformado cada salon
por una zona que contiene la sala central, compuesta por el salén de
exposiciones magistrales y el area de trabajo practico y la bodega de
almacenamiento de equipo. Cada laboratorio tiene una capacidad maxima
de veinte estudiantes por sesion. En el laboratorio se dictan las practicas
de Tecnologia del concreto, suelos y pavimentos para Ingenieria civil y
Tecnologia en construcciones civiles. El Laboratorio de Pavimentos y
Concretos, cuentacon dos auxiliares administrativos para el apoyo
académico de las practicas.

e Pruebas y ensayos

v' Ensayos de Suelos: Exploracion, perforacion, extraccion de suelo

en el campo, Identificacion de suelos en el campo, Conocimiento
del laboratorio, Conocimiento del laboratorio, Manejo de balanzas,
Humedad de un suelo, Granulometria por tamices a suelo grueso,
Pérdidas por lavado, Calibracion matraces, Gravedad especifica,
Granulometria por tamices a suelo lavado, Hidrometro, Limites:
Liquido, pléstico, de contraccién, Compactacién, Densidad de
campo, Compresion simple, Penetrémetro, Permeabilidad,
Consolidacion.

v' Ensayos de Pavimentos: Proctor modificado, Densidad campo,
CBR (remoldado) P.i., CBR (remoldado) P.f., Equivalente de
arena, Granulometria gruesos, indices de forma, Peso especifico

de gruesos, Adherencia, Elaboracion de briquetas, Densidad
briuetas, Estabilidad briquetas, Flujo briquetas, Extraccion

asfalto, Granulometria extraccion.

Fuente:  Politécnico Jaime Isaza Cadavid, Medellin, [en linea]. 2006. Disponible  en:
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1.2.7 Universidad Militar Nueva Granada®

e Servicios
El laboratorio de Pavimentos de la Universidad Militar Nueva Granada esta
dotado con los equipos necesarios para realizar la caracterizacion y
determinar la capacidad de soporte de los suelos (subrasante) y materiales
pétreos que componen las capas estructurales (base y subbase); del
pavimento flexible; se realiza la caracterizacion de los diferentes tipos de
asfaltos para clasificarlos y determinar las propiedades fisicas de los
mismos, ademas, en el aspecto de disefio y evaluacibn mecanica y
dindmica de las mezclas asfalticas se realizan los ensayos Marshall,
compresion diametral, fatiga y ahuellamiento.
e Pruebas y Ensayos

v Ensayos a los Agregados: Granulometria (I.N.V. E-123),

Equivalente de Arena (I.N.V. E - 133), Resistencia al desgaste de
los agregados por medio de la maquina de los angeles (I.N.V. E —
218), Peso especifico y absorcion de agregados finos (I.N.V. E —
222), Peso especifico y absorcién de agregados gruesos (I.N.V.
E-223).

v' Ensayos Asfaltos: Los ensayos que se realizan a los asfaltos de

dividen de acuerdo a la caracteristica a evaluar; estas
caracteristicas son: 1. Consistencia, 2. Seguridad, 3. Otras

Caracteristicas.

® Fuente: Universidad Militar Nueva Granada, Santafé de Bogotd, [en linea]. 2006. Disponible en:
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2 MARCO TEORICO

Un Laboratorio de Ensayos se define como el sitio o local equipado para la
investigacion, medicion, comprobacion, calibracion o determinacién de otras
tareas cientificas, técnicas o didacticas, con la finalidad de conocer las
caracteristicas o el rendimiento de materiales o productos.

Los objetivos de un laboratorio de Pruebas y Ensayos deben definirse
claramente y expresarse con la mayor sencillez posible. La claridad de la
definicion es de importancia fundamental, porque en ella se basan todas las

actividades del laboratorio.

El objetivo general del laboratorio puede definirse como sigue: producir datos
analiticos de exactitud y fiabilidad suficientes en un plazo y con un costo

aceptables.

2.1 MECANICA DE SUELOS

Cuando se analizan muestras de suelo, se pretende determinar sus
caracteristicas fisicas, composicion e interacciones entre sus particulas. Para
desarrollar un Proyecto de obra civil, es importante conocer previamente las
condiciones del terreno donde se va a apoyar la estructura, o si la estructura se
construird sobre un manto de tierra o roca y ademas es importante conocer las

posibles fuentes del material a analizar.

Cuando hablamos de una estructura, desde el punto de vista de la Mecanica de

Suelos, se pueden determinar tres categorias’:

® Fuente: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, UIS. Laboratorio de Suelos y Pavimentos, Bucaramanga,
2006. Disponible en:
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1. Estructuras que presentan un problema béasico de interaccion suelo-
estructura, para lo cual se tienen: Fundaciones o Cimentaciones,
Estructuras de retencién, Lineas de tuneles o Sistemas de Conduccion.

2. Estructuras que se construyen en el terreno tales como vias, carreteras,
presas de tierra pedraplenes, bases y sub-bases para pavimentos.

3. Estructuras de tierra o rocas en su condicidon natural, en las cuales se
incluyen los taludes o cortes generados ante alguna obra civil o alguna

accion desarrollada por el hombre.

Para cualquiera de los casos anteriormente mostrados, es necesario el
entendimiento de las propiedades del suelo porque éste ayuda a la mejor
comprension de las posibles situaciones que se generen, ademas de constituir

al desarrollo de disefios bajo condiciones de seguridad y economia de la obra.

Es de vital importancia el desarrollo de un adecuado programa de exploracion y
muestreo del area de interés, al momento de iniciar cada obra. Aunque los
estudios de suelos resulten exigentes al inicio de cada obra, se debera

asegurar siempre que los estudios cubran toda la zona de influencia de la obra.

Cuando se procede a obtener informacion de las caracteristicas del suelo, se
pueden dividir en dos categorias:
1. Métodos Indirectos: En los que se incluyen fotografias aéreas, mapas
topograficos, interpretacion de mapas e informes de reportes geolégicos
o estudios de suelo previamente desarrollados.
2. Métodos Directos: Estos son los mas importantes y los que suministran
mas informacién referente al estudio de suelos:
» Reconocimiento de la Zona: Se desarrolla la inspeccion visual de
un profesional de las condiciones de los materiales del suelo en
su estado natural, en donde se realizan visitas de laderas de rios

0 quebradas, cortes de vias, tineles o conducciones naturales.
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» Ejecucion de Apiques, perforaciones, trincheras que permitan la
obtencion de muestras alteradas o inalteradas de la zona de
interés.

» Ensayos in- situ 6 en el sitio, los cuales permiten correlacionar los
resultados obtenidos con las propiedades ingenieriles o
informacion general obtenida.

» Ensayos detallados in- situ, los cuales permiten medir

directamente en campo las propiedades de los suelos.

2.2 PAVIMENTOS

Se llama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que reciben
en forma directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores
en forma disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe

funcionar eficientemente®.

Las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento son las
siguientes: anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia adecuada a las
cargas para evitar las fallas y los agrietamientos, ademas de una adherencia

adecuada entre el vehiculo y el pavimento aun en condiciones humedas.

La divisibn en capas que se hace en un pavimento obedece a un factor
econdémico, ya que cuando determinamos el espesor de una capa el objetivo es
darle el grosor minimo que reduzca los esfuerzos sobre la capa inmediata
inferior. La resistencia de las diferentes capas no so6lo dependera del material
que la constituye, también resulta de gran influencia el procedimiento
constructivo; siendo dos factores importantes la compactacién y la humedad,

ya que cuando un material no se acomoda adecuadamente, éste se consolida

19 Fuente: Contruaprende.com, Ingenieria Civil y Arquitectura. Trabajo 7. Disponible en:

[en linea]. 2006.

39



por efecto de las cargas y es cuando se producen deformaciones permanentes.

2.2.1 Tipos De Pavimentos
Basicamente existen dos tipos de pavimentos: rigidos y flexibles.

El pavimento rigido se compone de losas de concreto hidraulico que en

algunas ocasiones presenta un armado de acero, tiene un costo inicial méas
elevado que el flexible, su periodo de vida varia entre 20 y 40 afos; el
mantenimiento que requiere es minimo y solo se efectia (comiunmente) en las

juntas de las losas.

El pavimento flexible resulta mas econdémico en su construccion inicial, tiene un

periodo de vida de entre 10 y 15 afios, pero tienen la desventaja de requerir
mantenimiento constante para cumplir con su vida util. Este tipo de pavimento
esta compuesto principalmente de una carpeta asfaltica, de la base y de la sub-

base.

2.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

La ejecucién de pruebas y ensayos de Laboratorio son esenciales para conocer
las propiedades fisicas de los suelos y con ello se facilita el disefio de
cimentaciones de estructuras, excavaciones en laderas, calculos de estabilidad

de taludes, espesores de pavimentos, calculos de asentamientos, etc.

El desarrollo de ensayos de Laboratorio constituye la fase inicial del proceso de
aprendizaje e investigacion para el estudiante de pregrado y son el soporte
para los disefios de estudios de suelos y disefio de estructuras a partir de los
resultados que estos arrojen, los cuales son utilizados por los Ingenieros

Civiles.
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2.3.1. Mecanica de Suelos
En cuanto a los ensayos de mecéanica de suelos, es necesario saber cuales
son los pardmetros de evaluacién para luego determinar los ensayos que se

deben realizar, para ello se tienen:

» Propiedades elementales de los suelos

1. Andlisis Granulométrico (Tamiz e Hidrometro)
Preparacion y estudio de las muestras de suelo
indice de Plasticidad
Peso especifico y Densidad
Porosidad e indice de Poros
Humedad y grado de saturacion

Equivalente de arena

© N o g M w D

Limites de Atterberg

> Teoria de la Consolidacion

1. Consolidacion Unidimensional

» Compactacion de suelos
1. Ensayo Proctor
2. Ensayo CBR

3. Mediciones de densidad de campo

» Teoria de la resistencia al corte
1. Ensayo de Corte directo
Ensayo de compresion triaxial
Ensayo no drenado
Ensayos consolidados no drenados

a bk~ 0N

Ensayos drenados
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» Investigacion del subsuelo y métodos de mejoramiento del terreno
1. Exploraciones e investigaciones del subsuelo
2. Técnicas de muestreo de suelos

3. Ensayos de suelos en laboratorio e in- situ

A continuacion se presenta en la tabla 2, los ensayos usualmente utilizados en
los laboratorios y clasificados de acuerdo con la sencillez o complejidad de su

realizacion.

Tabla 2. Clasificacion de los ensayos de laboratorio
(Fuente: Escuela de Ingenieria de Antioquia, Laboratorio de Suelos. Disponible en:
http://www.eia.edu.co [en linea]. 2006)

Ensayos estandar de
laboratorio

Exploracion geotécnicay
ensayos de campo

mEnsayo de penetracion estandar
SPT

mEnsayo de penetracion dinamica

Ensayos especiales de laboratorio

mPropiedades fisicas de los
suelos

mEnsayo de compresién no confinada

mAnalisis granulométrico por S . .
g P mEnsayo de consolidacion unidimensional

tamizado ligera (DPL)

mAnalisis granulométrico por L - . mDensidad de campo (Cono de
) S Ny mEnsayo de expansion unidimensional .

sedimentacion (Hidrémetro) area)

\-Limites de consistencias H-Ensayo de colapso ||-Ensayo de carga directa

mGravedad especifica en
suelos

mCompactacion Préctor Estandar y

Modificado mEnsayo CBR

mDensidad maxima y minima

2.3.2 Pavimentos

Al realizar pruebas y ensayos de Pavimentos, se emplean los equipos
necesarios para la caracterizacion y determinacién de la capacidad de soporte
de los suelos (subrasante) y agregados pétreos que componen las capas
estructurales (base y subbase), en el caso de un Pavimento Flexible.

Ademas, el desarrollo de pruebas para pavimentos flexibles permiten observar
los comportamientos en los asfaltos, determinar su clasificacion,
caracterizacion y determinar las propiedades fisicas de los mismos; ademas de
desarrollar a partir de los resultados, los disefios y evaluaciones mecanicas y

dinamicas de los pavimentos flexibles. De la misma manera se desarrollan
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ensayos que permiten evaluar las caracteristicas de un pavimento rigido, a

partir de las propiedades fisicas de cada una de las capas de la estructura.

Es importante que se desarrollen pruebas que permitan conocer las
caracteristicas de los agregados que componen una mezcla de concreto para
disefios de pavimento rigido. Dentro de los ensayos utilizados en Pavimentos
se tienen:

Ensayos de compactacion de suelos

Ensayos de densidad en el terreno

Ensayo CBR

Ensayos sobre productos asfélticos utilizados en

YV V VYV V

pavimentos

» Método marshall para Disefio de mezcla de
agregados.

» Determinacion del contenido de Bitimen en mezclas

de pavimentacion mediante el empleo de centrifuga.

2.4 EQUIPOS E INSUMOS DEL LABORATORIO

Para facilitar la ejecucion de las practicas de Mecanica de Suelos y Pavimentos
en el Laboratorio, es necesario el manejo de diversos equipos, herramientas e
insumos que garanticen la correcta elaboracion de los ensayos. El buen uso
de éstos es responsabilidad de los investigadores, estudiantes o grupo de
practicantes involucrados en el desarrollo de los ensayos y el correcto manejo

facilita el beneficio de todos y evita, incluso, accidentes en el laboratorio.

2.4.1 Equipos

Los equipos que se usan en las practicas de las areas de Mecanica de Suelos
y Pavimentos son costosos, tal como se puede verificar en una cotizacion
actualizada de cualquier proveedor nacional o internacional. El manejo de los

equipos debe ser cuidadoso, debido a que éstos son muy delicados y
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cualquier dafio por pequefio que sea puede causar errores serios en la
ejecucion de las practicas, lo cual repercutira directamente en la obtencién de

los resultados.

Dentro de los equipos mas usados, se tienen algunos tales como:
» Balanzas: La eleccion de la balanza mas adecuada dependera de
la practica que se vaya a desarrollar. Existen varios tipos con
diferentes capacidades y sensibilidades, con triple brazo, de

plataforma, eléctrica y de precision.

Figura 4. Balanzas de Triple brazo
(Fuente: Fuente: Balances & Scales. Disponible en: http://www.ohaus.com/ [en linea]. 2006.)

I
_OH B ﬂ ;'_;j
I - ‘f =
| i -
@ s Balanzas de triple brazo ,/

» Hornos: En los trabajos de Mecénica de Suelos y Pavimentos, es
esencial mantener una temperatura de secado entre 105°C y
110°C, ajustando los termostatos por el personal autorizado. Es
importante tener en cuenta que las muestras horneadas deben
ser removidas del horno maximo 24 horras después de haberlas

colocado alli, por el instructor o laboratorista encargado.

Figura 5. Horno de Laboratorio
(Fuente: Escuela de Ingenieria de Antioguia, Laboratorio de Suelos. Disponible en:
http://lwww.eia.edu.co [en linea]. 2006)
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» Desecadores para vacio en vidrio: Son recipientes que se utilizan
para retirar la humedad de los materiales colocados en ellos o

para facilitar el enfriamiento sin absorcion de humedad.

Figura 6. Disecador de vidrio
(Fuente: Tomado de http:// www.biotech-sl.com/ [en linea]. 2006)

2.4.2 Insumos

Dentro de los insumos encontramos elementos de preparacion vy
almacenamiento de muestras, medicién, y para las practicas de suelos y

pavimentos, reactivos y sustancias quimicas.
En el grupo de insumos se tienen los siguientes elementos:

» Elementos de vidrio y cristaleria: Son los elementos de vidrio que
son usados usualmente en el laboratorio, con formas y usos muy
variados. Estan fabricados especialmente en vidrio para soportar
las altas temperaturas; dentro de los cuales se encuentran:
Probetas. Pipetas, beakers, erlenmeyer, embudos, tubos de

ensayo, frascos volumétricos, entre otros.

Figura 7. Elementos de vidrio y cristaleria
(Fuente: Tomado de http:// www.abclaboratorios.com [en linea]. 2006)
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» Elementos de Porcelana: Son elementos de ceramica para uso de
los ensayos realizados en el laboratorio, con caracteristicas
especificas como que son de color blanco, de material refractario
y se usan para preparar y almacenar muestras. Entre los cuales
se tienen: morteros, pistilos, embudos, filtros, capsulas y crisoles.

Figura 8. Materiales de Porcelana
(Fuente: Tomado de http:// www.abclaboratorios.com [en linea]. 2006)

» Materiales de Plastico: Son materiales elaborados con resina y
polimeros tales como poliestireno, pilicarbonato, poli-propileno y
polietileno de alta densidad y capacidad para los ensayos que se
realicen en el laboratorio. Entre ellos, se tienen: gradillas,
cubetas, probetas, vasos de precipitado, cajas de petri y

embudos.

Figura 9. Materiales de Plastico
(Fuente: Tomado de http:// www.abclaboratorios.com [en linea]. 2006)

2.4.3 Herramientas
Son implementos que se utilizan en algunos ensayos facilitando algunos
procesos utilizados en éstos. Se usan con frecuencia durante la preparacion

de muestras o la ejecucion de ensayos. Los mas utilizados son: palas,



brochas, seguetas, cuchillos, elementos abrasivos, espatulas, rodillos, martillos,

limas.

Figura 10. Herramientas
(Fuente: Escuela de Ingenieria de Antioquia, Laboratorio de
Suelos. Disponible en: [en linea].
2006)

2.4.4 Equipos especiales

Un laboratorio de Mecénica de suelos y pavimentos debe estar lo
suficientemente capacitado para el desarrollo de las pruebas y ensayos
requeridos. Es por esto que es indispensable en uso de equipos
especializados para tal desarrollo con el fin de efectuar de buena forma las
practicas; en donde se utilicen equipos para realizar ensayos de rutina y
ensayos especiales, ensayos de calidad de agregados, concretos y asfaltos.
De igual manera, debe contar con equipos de exploracion de campo y equipos

para pruebas “in situ”.

Dentro de los equipos principales podemos encontrar:

» Ensayos Estandar

0 Juegos de mallas desde 3” hasta la malla N°200 (0.07mm)
para efectuar los analisis granulométricos por tamizado.

o Equipo para ensayo de sedimentacion por hidrémetro.

o Equipos para la determinacion de los limites de
consistencia, tales como Copa de Casagrande para el
limite liquido, acanaladores, equipo de limite de

contraccion, etc.
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Equipos diversos para determinacion de humedades,
pesos unitarios, gravedad especifica, etc. tales como
vasijas, balanzas, hornos, probetas,etc.

Equipo diversos para realizar ensayos de compactacion,

como moldes para Proctor, pisones, prensa C.B.R

» Ensayos Especiales

O O O O O

Equipo hidraulico para compresién simple.

Equipo de corte directo.

Equipo de corte directo residual

Equipo triaxial

Equipo para ensayo de consolidaciéon unidimensional del
tipo multiple y del tipo con medicion de presion con sistema
de contrapresion.

Equipo para determinar el equivalente de arena

Equipo para determinar la deformacion de los pavimentos
(Viga Benkelman)

Equipo para determinar la abrasion de los agregados
(Méaquinas de Los Angeles)

Equipo para determinar la resistencia de los suelos a la
Penetracion California Bearing Ratio (CBR)

Equipo de expansion de suelos (Libre y Bajo carga
controlada).

Equipo para lavado asfaltico.

» Ensayos “In Situ”

0]

Equipo de densidad mediante el cono de arena y el marco
metalico.

Equipo de prueba de carga sobre placa

Equipo de penetracion estandar S.P.T.

Equipo de penetracion ligera S.P.L.
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o Equipo de corte directo “In Situ”.

o Equipo de rugosimetro

NATURALEZA DE LOS LABORATORIO

"Los laboratorios de ensayo son entidades publicas o privadas, con
personalidad juridica propia, que se constituyen con la finalidad de llevar a
cabo la comprobacion, solicitada con caracter voluntario, de que los
productos cumplen con las normas o especificaciones técnicas que les sean

de aplicacion"**.

Los Laboratorios Privados, son entidades independientes o que hacen parte
de una empresa de caracter privado y solo realiza pruebas y ensayos para
la misma entidad para quien fue creado; por otra parte, los Laboratorios
Publicos, son entidades que se encargan de servir a la comunidad en
general. Dentro de este grupo se pueden considerar las Instituciones
académicas y de Investigacion, las cuales comparten el mismo concepto de
servicio de laboratorio publico asi sea que haya sido creado por una entidad
privada.

Los Laboratorios pueden ser, en cuanto a su proposito o finalidad de

servicio, de caracter Investigativo, Docente o de Extension.

En el caso de un Laboratorio con fines Investigativos, éste se encargara de
ejecutar pruebas y ensayos con el objetivo de extraer conclusiones sobre
determinadas muestras y sus procesos para mejorarlos o para solucionar
problemas; al mismo tiempo que se encargara de evaluar y analizar la

conformidad de las muestras respecto a los requisitos normativos.

1 Fuente: Ensayos de Laboratorio, Instituto C.M.C., Consejeria de Infraestructura y desarrollo Tecnolégico, Mérida,
Folleto. 2005.

49



Un Laboratorio de naturaleza Docente, tendra como objetivo principal el
aprendizaje y la formacion del estudiante a partir del método de prueba y
error. En un Laboratorio Docente, también se investiga y desarrollan
procesos de evaluacion de muestras para determinar sus propiedades,

caracteristicas esenciales y conclusiones con base en la observacion.

En el caso de un Laboratorio de Extension, se desarrollan y ejecutan
pruebas que sirven para comprobar que los productos industriales, o en
este caso, materiales de construccién, cumplen con las normas o

especificaciones técnicas que les son de aplicacion.
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3 SITUACION ACTUAL

Con el fin de desarrollar algunos parametros asertivos de la situacion actual
frente al estado de los Laboratorios del Programa de Ingenieria Civil, se hizo
necesario definir el papel que deben cumplir las dependencias del programa y
determinar en que forma se acoplan con el desarrollo de las actividades
académicas de los estudiantes, el trabajo docente y el espiritu investigativo que

conforman la esencia de la estructura de la Universidad.

Con esta sensibilizacion sera posible obtener que los componentes practico
experimentales constituyan el verdadero sustento del trabajo académico en el
nuevo tipo de Universidad que requiere y necesita el pais. Los Laboratorios de
Ensayo son dependencias que sirven de soporte para el desarrollo de las
habilidades préacticas, la determinacion de las caracteristicas de materiales o
productos, la recopilacién de informacion para ampliar los conceptos y despejar
las dudas, modelaciones de los resultados obtenidos o desarrollo de informes

de laboratorio a partir de los resultados en las pruebas, etc.

Una mirada amplia hacia los laboratorios actuales de la universidad, nos llevan
a determinar que en algunos casos, éstos han venido operando por muchos
aflos como dependencias de apoyo docente con poca integracion e inclusion

en los aspectos de investigacion y extension.

Es por esto que algunas de estas dependencias no tengan vocacion
investigativa, tengan poca experiencia en los analisis de mediciones y estén
muy alejados de los procedimientos necesarios y exigidos para implementar un
sistema de calidad y encaminar hacia un proceso de acreditacion. La
acreditacion es un reconocimiento especial para determinados ensayos que se

desarrollan dentro del laboratorio y constituye la ratificacion de la calidad de los
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mismos, a partir del inicio de este proceso, en donde se gestiona y gana

importancia el trabajo docente e investigativo.

En la actualidad el programa de Ingenieria Civil cuenta con 5 dependencias de
apoyo practico experimental con instalaciones organizadas, equipos
especializados y personal administrativo que las conforman. Algunas de las
dependencias de laboratorio no corresponden al programa especificamente,
sino que dado la gama de conocimientos que maneja el programa y el
desarrollo de las actividades académicas dentro de las aulas de clase, es
necesario el uso de estas instalaciones comunes, en algunos casos, para la

Facultad de Ingenierias de la Universidad.

Por lo anterior, se hace conveniente realizar una evaluacién de algunas
dependencias de los Laboratorios con los que cuenta la Facultad de
Ingenierias y analizarlas con el fin de desarrollar un diagndstico que nos lleve a
establecer las necesidades existentes y nos ayuden a proponerle al programa
de Ingenieria Civil, la implementacién de un laboratorio propio que constituya

un sistema de soporte practico experimental sélido, adecuado vy eficiente.

3.1 CARACTERIZACION DE LOS LABORATORIOS DEL PROGRAMA

3.1.1 Generalidades
Se consider6 conveniente establecer algunas de las dependencias de la

Facultad de Ingenieria que se denominan Laboratorios.

Para la ejecucion del estado actual de los laboratorios del Programa de
Ingenieria Civil, se tomaron como referencia las dependencias ubicadas en el
Edificio Aulas 2 de la Universidad, sin importar el programa al cual pertenecen,

su caracter ni la base de su creacion.
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Aqui encontramos 15 laboratorios distribuidos entre el ler y 2do nivel del
edificio Aulas 2. En la tabla 3 se relacionan estas dependencias con sus

caracteristicas fisicas de las instalaciones.

Tabla 3. Laboratorios de Ingenierias- Edificio Aulas 2 *

1ER. NIVEL
Ubicacioén Ventazna Lamparas Ventiladores Al Capac.
s (m?) Acond.

Lab.
Productivida

A2- 002 49.00 7.00 6Xx2x40 4 Si d
Lab.

A2-003 49.00 7.00 6x2x40 4 Si Simulacién
Lab.
Magquinas

A2-004 98.00 7.00 12x2x40 2 Si Eléctricas
Lab.

A2-005 49.00 7.00 6x2x40 Si Metalografia
Lab.

A2-006 70.00 7.00 12x2x40 Si Hidraulica
Lab.
Resistencia
de

A2-008 49.00 7.00 6x2x40 Si Materiales
Laboratorio

A2-009 130.00 43.00 16x2x40 Si 30 4 44% | Integrado
Lab. De

A2-010 80.00 Motores

2DO. NIVEL
Ubicacién '?r:]ez? Lamparas  Ventiladores A?(I)r:d. Capac.
Laboratorio
A2-102 49.00 23.80 6x2x40 Si 18 Fisica Mca.
Laboratorio
A2-103 49.00 11.90 6x2x40 Si 18 Fisica Electr.
Laboratorio
A2-104 49.00 23.80 6x2x40 Si 30 Electrénica
Laboratorio
A2-105 70.00 17.00 9x2x40 Si 20 Electrénica
Laboratorio
A2-106 49.00 11.90 20x1x40 Si 15 Electrénica
Laboratorio
A2-107 49.00 23.80 20x2x40 Si 15 Control
Laboratorio
Laboratorio de
Teleoperado | 76.00 Si Electrénico.
Convenciones: Laboratorios de Ingenierias que hacen parte de las dependencias de Ingenieria Civil

* Fuente: Suministrado por Ing. Orlando Parada, Laboratorio Integrado. 2006
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De la tabla anterior podemos notar que las dependencias poseen areas
coémodas casi todas con 49 m2 para el desarrollo de las pruebas de laboratorio,
con capacidades que oscilan entre los 15 a 30 estudiantes.

3.1.2 Instalaciones de los Laboratorios

Los Laboratorios del Programa de Ingenieria Civil conforman un grupo de
dependencias que, ademas de hacer parte de su estructura organizacional
comparten al mismo tiempo con otras carreras de Ingenierias, el desarrollo de
pruebas y ensayos afines; conformandose éstos como un espacio de
interaccién, conocimiento, investigacion y competencia sana entre los

estudiantes de la Facultad de Ingenieria.

El Laboratorio de Hidraulica posee un area de 70 m2. Este tiene la capacidad
suficiente para albergar a los estudiantes que desarrollen practicas de
Mecénica de Fluidos e Hidraulica, comunes tanto para los estudiantes del

programa de Ingenieria Mecanica como para los de Ingenieria Civil.

Asi mismo el Laboratorio de Resistencia de Materiales, con un area de 49 m2,
también se constituye como una dependencia comdn para el desarrollo de
pruebas y ensayo de materiales para ambos programas mencionados

anteriormente.

En el Laboratorio Integrado de Ingenierias, con un é&rea de 130 m2, se
desarrollan las pruebas y ensayos de Hormigén, Aguas y Quimica, siendo éste
otro de los laboratorios que hacen parte del programa de Ingenieria Civil y que
ademas comparte sus instalaciones con el programa de Ingenieria Ambiental e

Ingenieria Quimica.
La puesta en marcha del Laboratorio Integrado contribuy6 al inicio de una de

las instalaciones propias del Programa de Ingenieria Civil, en las que el

estudiante ejecuta las practicas en unas instalaciones modernas y equipadas;
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gracias a la inversibn de la Universidad Tecnologica y las donaciones

especiales de equipos por parte de empresas reconocidas de la ciudad.

Figura 11. Instalaciones del Laboratorio Integrado de Ingenierias

3.1.3 Equipos del Laboratorio Integrado

Tabla 4. Equipos del Laboratorio Integrado

Fuente: Ing. Orlando Parada, Coordinador del Laboratorio Integrado
EQUIPOS/ MATERIAL

Un floculador con 4 puestos

Un sistema de cubeta para bafio de Maria con temporizador y agitacién.
Dos balanzas electrénicas una de alta precision.

Un Peachimetro portatil Hanna

Un Colorimetro Aqua-color. (Faltan los discos)

Dos agitadores magnéticos.

Un destilado de agua

Un Computador para Simulacién de proceso

Indumentaria de vidrio

Reactivos esenciales

AN N N N NN N NN

3.1.4 Poblacién Estudiantil
El proceso de analizar actividades de ensayo es necesario para el aprendizaje
de todo estudiante. La adquisicion del conocimiento a partir del concepto de

prueba y error, constituyen la base para el desarrollo investigativo del
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estudiante que a partir del ejercicio propio y el contacto con los equipos,
materiales, actividades, analisis, exploracién, ayudan a la ejecucién de

informes finales con base en los resultados obtenidos.

En la actualidad, el desarrollo de los ensayos del programa de Ingenieria Civil
constituye una herramienta fundamental y necesaria para su proceso. El uso
de los laboratorios de Fisica Mecéanica y Eléctrica se desarrolla en conjunto con
los estudiantes de otros programas de la facultad de Ingenierias, igualmente
para el desarrollo de los ensayos en los laboratorios de Resistencia de
Materiales, Hidraulica y el uso del Laboratorio Integrado para evaluar los

parametros de investigacion en las areas de Hormigon o Aguas.

Las pruebas de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos contindan
desarrollandose fuera del campus universitario, de manera similar como se

describio en los antecedentes.

La poblacién estudiantil ha crecido en el programa de tal manera que no es una
cantidad minima la requiera éste servicio, sSin0O que ya es necesaria una
dependencia que convoque a los estudiantes a desarrollar las practicas de
Suelos y Pavimentos sin necesidad de salir de la Universidad.

3.1.5 Alianzas y Convenios

Dentro del marco de caracterizacion realizado a los laboratorios se not6 la
presencia de alianzas y convenios dentro y fuera del Programa de Ingenieria
Civil.

Se observa que las alianzas se encuentran establecidas entre laboratorios de

la misma Facultad, aunque en algunos casos no se presenta.
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Dentro de las alianzas y convenios externos, se establecen con universidades
regionales y empresas privadas locales dedicadas al desarrollo de pruebas y

ensayos.

3.1.6 Medios de Divulgacion

En la actualidad, el Uunico mecanismo de divulgacién con el gue cuenta la
mayoria de los laboratorios de la Facultad es a través de los servicios que
ofrece la universidad a sus estudiantes en los programas académicos. Algunos
se presentan como Catalogo de Servicios de Laboratorio de la Universidad
mediante el Centro de Servicios de Ingenieria (OSl) por la pagina Web

Institucional.

3.1.7 Sistemas de Calidad y Acreditaciones

En la actualidad, es pertinente que se ejecuten todos los procesos de
laboratorio con base en unas normativas aplicadas respectivamente a cada
ensayo. Es importante que se determine la calidad en los resultados
obtenidos, aportando de esta manera un alto grado de credibilidad en los
clientes, ya sean estudiantes o externos, para el desarrollo de las pruebas de
laboratorio.

La Facultad de Ingenieria, y por consiguiente el Programa de Ingenieria Civil,
no posee Laboratorios con reconocimientos de Acreditacion; aunque la facultad
cuente con programas con acreditacion de Alta Calidad como Ingenieria

Mecanica, Ingenieria de Sistema y Tecnologia en Sistemas”.

3.1.8 Naturaleza de los Laboratorios del Programa

En la actualidad, los Laboratorios del Programa de Ingenieria Civil son
utilizados con fines Docentes. Su propésito es el de realizar ensayos y pruebas
paralelas con el desarrollo de las diferentes asignaturas para los estudiantes de

* Fuente: Pagina Web Universidad Tecnolégica de Bolivar. [en linea]. 2006.
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la Institucion. No se encontraron laboratorios del Programa de Ingenieria Civil

con fines especificos de Investigacion o de Extension.

3.2 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Para el desarrollo del Andlisis de la Situacion Actual de los laboratorios del
Programa de Ingenieria Civil de la Universidad, fueron necesarios cada uno de
los parametros descritos anteriormente. La efectividad en los servicios de las
dependencias del programa nos lleva a plantear sugerencias vy
recomendaciones al programa con el fin de lograr implementar un mejor
servicio a los estudiantes a travées del desarrollo de las buenas préacticas de

laboratorio.

Para lo anterior se desarrollaron varias recomendaciones y sugerencias a cada
uno de los requerimientos encontrados en la descripcion de la situacion actual

de los laboratorios del programa de ingenieria civil.

Sugerencias para Alianzas y Convenios:
Se sugiere a los laboratorios establecer alianzas entre facultades con el fin
de desarrollar actividades o jornadas de interaccion entre los estudiantes
para incentivar el espiritu investigativo, competitivo y de liderazgo. Por
ejemplo un estudiante de Ingenieria Civil que interactie en un laboratorio de
seguridad industrial del programa de Ingenieria Industrial, seguramente
tendra en cuenta tales controles de seguridad en los sitios de obras de

construccion.

Esto ademas, constituye el inicio de una alianza sana entre dependencias,
desarrolla las habilidades de los estudiantes, agiliza el desarrollo de las
pruebas y ensayos, aumenta las relaciones entre los estudiantes de

diferentes programas académicos, ayuda a las observaciones de los
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estudiantes para las evaluaciones de los docentes, inicia el desarrollo de
charlas, talleres, exposiciones, etc., entre los laboratorios ya sea dirigida por
estudiantes o docentes, aumenta los niveles de investigacion, etc., y en
general, ayudarian a conformar un departamento de Laboratorios bien
desarrollado y constituido dentro de la estructura organizacional de la

Universidad.

Sugerencia para las estrategias de Divulgacion:
Con base en los resultados presentados, se sugiere a los Laboratorios del
Programa estrategias de divulgacién interna y externa de las distintas
actividades académicas que desarrollan, con el propésito de socializar los
laboratorios y de esta forma poder conformar alianzas estratégicas y

convenios al interior y por fuera de la Universidad.

3.2.1 Conclusiones del Analisis

La propuesta para implementar el Laboratorio de Mecanica de Suelos y
Pavimentos se origina a partir de la falta del servicio y el espacio apropiado
para la ejecucion de pruebas y ensayos sin la necesidad de buscar por fuera
del campus universitario. Esta carencia para los estudiantes del programa de
Ingenieria Civil nos convoca a proponerle a la Universidad Tecnologica de
Bolivar un proyecto de implementacion de un Laboratorio, en donde se
demuestre la necesidad de una instalacion amplia, bien dotada y con areas
especificas para el desarrollo de los ensayos correspondientes a Suelos y
Pavimentos; con proyeccion a visualizarse dentro del campus universitario y

con una ubicacion que satisfaga las necesidades pertinentes.

Para ello es necesario una dependencia con fines Docentes, en donde se
promueva la investigacion y el desarrollo de actividades que proporcionen una
herramienta basica para los estudiantes del programa, a partir de la interaccion

con los ensayos y pruebas que amplien el entendimiento del estudiante y
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faciliten la comprensién de los contenidos de las asignaturas por parte de los

docente.

Sera necesario realizar una descripcion general del proyecto, en donde se
presente detalladamente las zonas aledafias al mismo, zonas de laboratorio y
ubicacién con lo que se determinaran cada uno de los parametros que se

deberan tener en cuenta para la elaboracion de un proyecto.

Ademas de las generalidades, sera pertinente que se presenten los Disefios
del Laboratorio elaborados a partir de las necesidades, en donde se puedan
colocar los equipos y accesorios para la ejecucion de las pruebas que se
proponga desarrollar; dotada de amplias zonas organizadas y estructuradas
que permitan realizar las actividades e inciten al desarrollo de investigaciones,
se maneje y controle el medio ambiente y se realice una buena disposicion de

los soélidos del laboratorio.

Para la implementacion del Laboratorio, serd necesario que se muestren los
costos y mantenimiento de las instalaciones. Para ello sera fundamental que
se presenten los presupuestos y Costos de Inversion necesarios para tal
ejecucion y se demuestre la relacion Costo- Beneficio del proyecto en donde se

demuestre su viabilidad.

Serad necesario presentar los parametros de investigacion y pruebas basicas
que regiran los lineamientos establecidos para el laboratorio, a partir de las
necesidades basicas actuales y los ensayos primordiales para el entendimiento
de las asignaturas. Ademdas del desarrollo de las guias de laboratorio, las
cuales seran las encargadas de constituir la estructuracion de los procesos
requeridos para el desarrollo de las pruebas a partir de las normativas nacional

e internacionalmente establecidas.
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De acuerdo con los resultados del analisis de no poseer sistemas de calidad
para los laboratorios de la Facultad de Ingenierias, se debera presentar una
guia metodolégica para la implementacion de un sistema de calidad para el
laboratorio en donde se presenten las ventajas y desventajas, se analice el
estado del laboratorio y se definan las funciones del personal y los procesos de
calidad conforme con la normativa vigente para este requerimiento, que ayuden
a encausar el inicio y desarrollo de las actividades y que conlleven a un

reconocimiento de acreditacion nacional.
Para el desarrollo de estas actividades, se infiere la necesidad de realizar un

procedimiento de investigacion con base en los requerimientos internos y se

desarrollen a partir de las debilidades y necesidades externas.
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4 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La Universidad Tecnologica de Bolivar esta bien dotada de un espacio amplio
que proporciona un ambiente favorable para el desarrollo de las actividades
académicas. Esta gran extension dispone de estructuras muy bien
organizadas y equipadas, en donde se encuentran debidamente ubicadas las
aulas de clases, cafeterias, biblioteca, auditorio, bienestar universitario, campos
deportivos, parqueaderos, etc.; que se confunden en un medio ornamentado
con arboles, naturaleza, clima, entorno y paisajes que hacen del lugar un
ambiente adecuado para plantear una posible ubicacion del proyecto en

mencion, dentro de éste marco, sin que el entono se vea perjudicado.

4.1. EVALUACION Y ESCOGENCIA DEL SITIO DEL PROYECTO

Para el desarrollo de la Propuesta para implementar el Laboratorio de
Mecanica de Suelos y Pavimentos, se llevaron a cabo una serie de
investigaciones que finalmente condujeron a la escogencia apropiada del sitio
donde se quiere y se propone el desarrollo este proyecto.

Para iniciar con esta investigacion, se recurridé a la orientacion del Arquitecto
Ariel Pérez, el cual hace parte del grupo de profesionales que se encargan de
planificar y ejecutar el desarrollo de la infraestructura de la Institucién. De esta
manera surgio el interrogante: ¢ Cual debera ser el sitio mas apropiado para la
implementacion de un laboratorio de suelos y pavimentos, sin que perturbe el

entorno existente?
Para este interrogante, se establecieron 2 propuestas que se fueron evaluando

en la medida que se encontraron acorde o no con las exigencias de valoracion

para la ejecucion de los ensayos de los estudiantes.
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Para

la evaluacion de las propuestas, se tuvieron en cuenta varios

requerimientos de seleccion:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

Serd necesario un espacio libre en donde se desarrollen pruebas de
Mecanica de Suelos y Pavimentos, en las cuales se producen constante
ruido.

Serd necesario gozar de un espacio amplio y despejado en donde se
puedan ejecutar las pruebas en un sitio bien repartido.

Se necesitara un espacio en donde se puedan ejecutar pruebas de
trabajo pesado, diferente de las pruebas béasicas.

Sera necesario una zona de desechos de muestras ya evaluadas.

Serd necesario una locacion bien dotada de corriente eléctrica y
reguladores de voltaje, para la conexion de los equipos.

Sera necesaria una zona de facil acceso para los usuarios, en donde se
presenten rutas que permitan llevar y traer las muestras sin que éstas
sufran perturbaciones que puedan generar deterioros en éstas.

Sera necesario proponer una zona que no se encuentre enmarcada
dentro de los Proyectos de crecimiento de la Universidad, debido a que
dicho espacio sera utilizado por la Institucion para futuras edificaciones o

estructuras.

Lo anterior llevdé a evaluar cada una de las alternativas de seleccion de la

propuesta mas adecuada con un puntaje en un rango de 1 a 5, ubicando la

mas baja calificacion como inapropiado y la mas alta como apropiado, y de esta

forma se definiria cual de las dos propuestas seria la mas acertada.

4.1.1.

Evaluacion de la Propuesta 1 y Criterios de Evaluacion

Tabla 5. Evaluacién Propuestal

Propuesta 1
Descripcion: Junto a la Zona de Vivero y Mantenimiento de la Universidad, cerca al

Edificio de Bienestar Universitario y Canchas Deportivas.
REQUERIMIENTO RANGO DE EVALUACION
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6) 1
7) 1
2 0 6 8 5

TOTAL PUNTAJE =21

La propuesta que se planted inicialmente junto con la asesoria del Arquitecto

Ariel Pérez era colocar el Laboratorio en una zona apropiada de acuerdo con
los requerimientos mencionados anteriormente. La zona en mencion parecia
ser la mas adecuada, ubicada junto a la zona de Vivero y Mantenimiento cerca

al Edificio de Bienestar Universitario.

De esta manera se penso que podria ser la mejor eleccion porque cumplia con
muchos de los requerimientos planteados; aunque uno de los inconvenientes
era que las vias de acceso estaban demasiado deterioradas, imposibilitando el
paso a los usuarios de laboratorio y el entorno en el que éste se encontraria no
seria el mas adecuado porque se provocaria una contaminacion sonora en una

zona de esparcimiento y relajacion para los estudiantes.

Otro inconveniente para la propuesta 1 se presentdé debido a las
investigaciones que se realizaron acerca de los planes de crecimiento de la
Institucién, los cuales proponen una ampliacién de sus instalaciones a mediano
y largo plazo, enmarcados dentro de los Planes de Desarrollo de la
Tecnoldgica. De esta manera, se analizé la existencia de planos y maquetas
en donde se presenta claramente que la extension de la Universidad esta
encaminada hacia la zona de Bienestar Universitario y canchas deportivas

(Figura 12), para las cuales se piensa ejecutar un macro-proyecto de
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ampliacion y adecuacion del campus universitario para el esparcimiento de los

estudiantes.

Figura 12. Zona de ejecucién del Proyecto de adecuacién y ampliacion del Campus Universitario- Edificio de

Bienestar Universitario
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4.1.2. Evaluacion de la Propuesta 2 y Criterios de Evaluacion

Tabla 6. Evaluaciéon Propuesta2- Escogencia del sitio del Proyecto

Propuesta 2
Descripcion: Posterior a la zona de mantenimiento y planta eléctrica, cerca de la zona de

Laboratorios y Talleres de Ingenieria de la Universidad.
REQUERIMIENTO RANGO DE EVALUACION
No. K]

3)

5) 4
6) 5
7) 5
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TOTAL PUNTAJE = 29

Las segunda sugerencia del Arquitecto Ariel Pérez era colocar el Laboratorio
en una zona que no deteriorara el entorno, sino que por el contrario estaria
acorde con éste ya que nos encontrdbamos en la zona de Laboratorios de
Ingenieria- Primer Nivel- Aulas 2 de la Universidad; un ambiente propicio para
el desarrollo de los ensayos de laboratorio tanto para los estudiantes del
programa como para docentes, investigadores, usuarios y demas estudiantes

de la Institucion.

Esta propuesta cumplia con muchas de las exigencias planteadas: una zona
amplia para el desarrollo de las pruebas, un lugar en donde se pueden ejecutar
ensayos de trabajo pesado y pruebas basicas, es una zona con vias de acceso
en buen estado y zonas de parqueaderos sefializados y ademas no se
encuentra enmarcada dentro de los planes futuros de inversion y crecimiento
del campus universitario; aunque se haya encontrado que no posee un area tan
extensa para la recoleccion de muestras, sera necesario proponer sugerencias

para el manejo de los sélidos de desecho del Laboratorio.

4.2. DESCRIPCION DEL AREA CONTIGUA A LA ZONA DEL PROYECTO

4.2.1. Edificio Aulas 2

- Sequndo Nivel:

El Edificio Aulas 2, una estructura de 6 niveles, se encuentra ubicado al
sureste del Auditorio y del Edificio de Servicios Administrativos de la
universidad*. Este espacio cuenta con una zona de circulacion, zona de
jardines y zona de papeleria y fotocopiado; las cuales constituyen el

segundo nivel del Edificio A2, en su zona de acceso (Figura 13a).

* . s . . 7 . .
Esta ubicacion corresponde al campus de Ternera de la Universidad Tecnologica de Bolivar.

66



T U ivesrsiclact
3 T nologtea de Bolivar

En el segundo nivel del Edificio, se encuentra una zona de Laboratorios,
conformada por los Laboratorios de Electronica* y el Laboratorio de
Control; en donde se desarrollan practicas de las respectivas areas de los
programas de Ingenieria Electronica, Eléctrica y Mecatrénica (Figura 6a y
6b), y los laboratorios de Ciencias Basicas, donde se realizan practicas
referentes a las areas de Fisica Mecéanica y Fisica Eléctrica (Figura 6c).
Este nivel cuenta ademas con una amplia zona comun para la

socializacion de los estudiantes de cualquier laboratorio y en general.

Figura 13a. Zona de Acceso- Edificio Aulas 2

]
Edificio Aulas 2I

Edificio Servicios
Administrativos.

Hacia el Auditorio

Zona de Circulacion-
Acceso al Segundo nivel
Edificio Aulas 2.

* Los laboratorios de Electrénica son 3 aulas bien dotadas con equipos y herramientas necesarias para el desarrollo de
los ensayos en los programas de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Mecatrénica.
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Figura 13b. Zona de Laboratorios Electrénica- Segundo Nivel Edificio Aulas 2

Zona (o[ Circulacién-
Acceso- hacia Auditorio

Figura 13c. Zona de Laboratorios Electronica, Eléctrica y Mecatrénica- Zona Social Laboratorios.
Segundo Nivel Edificio Aulas 2

Zona de socializacion de
los Laboratorios
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Figura 13d. Zona de Laboratorios Ciencias Basicas- Segundo Nivel Edificio Aulas 2.

Laboratorio de Laboratorio de
Fisica Eléctrica Fisica Mecanica

= i

i

Hacia el primer
Bafos. Ruta Evac

- Primer Nivel:
Este nivel cuenta, igualmente, con una zona de Laboratorios de
diferentes programas, en donde los estudiantes intercambian
experiencias y se relacionan sin necesidad de pertenecer al mismo

programa o cursar igual semestre académico.

El ler nivel del Edificio Aulas 2 posee un area de circulacion de 232.27
m2 aproximadamente, con zonas ornamentadas y pasillos amplios para
el acceso a los diferentes laboratorios que corresponde a cada programa

respectivamente (Tabla 7).

Estas &reas estdn muy bien repartidas, acordes con la capacidad
suficiente para albergar a los estudiantes, equipos y maquinarias que se
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encuentran en los diferentes laboratorios, necesarias para los

investigadores en la realizacion sus practicas (Figura 14)x.

Tabla 7. Relaciéon del Laboratorio y el Programa Académico al cual pertenece- Primer nivel Edificio
Aulas 2

Programa Académico Nombre Laboratorio

Laboratorio de Salud Ocupacional

Ingenieria Industrial Laboratorio de Productividad

Laboratorio de Simulacién de Procesos.

Laboratorio de Maquinas Eléctricas 1

Ingenieria Eléctrica , PP -
g Laboratorio de Maquinas Eléctricas 2

Laboratorio de Metalografia

Laboratorio de Motores

Ingenieria Mecéanica - - - -
9 Laboratorio de Resistencia de Materiales*

Laboratorio de Fluidos Térmicos e

Hidraulica®.

Ingenieria Civil
Laboratorio Integrado de Ciencias®.

Ingenieria Ambiental

Una buena adecuacion del espacio, con zonas de jardin para no perder
la armonia con el entorno que tiene la universidad en general, nos
ayudaria un poco al momento de realizar la ubicacion de nuestro

proyecto (Figura 15a).

* Planos suministrados por la Oficina de Servicios de Ingenieria, OSI.

* El Laboratorio de Resistencia de Materiales es com(n para el Programa de Ingenieria Mecanica, Mecatrénica y Civil;
y es una asignatura de electiva para los demas programas de Ingenieria.

® E| Laboratorio de Hidraulica es comdn para el desarrollo de ensayos de los programas de Ingenieria Mecénica y de
Ingenieria Civil.

° En el Laboratorio Integrado de Ciencias se desarrollan pruebas en las areas de Hormigon, Aguas y Quimica.
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Figura 14. Planta de la Zona de Laboratorios- Primer nivel Edificio Aulas 2 (Ver Planos Anexos)
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Figura 15a. Acceso ala Zona de Laboratorios- Primer Nivel Edificio Aulas 2

Acceso ala Cafeteria”
“Alcatraz” ~<

Los pasillos de esta zona estan provistos de mobiliarios tales como
bancas para los estudiantes, canecas de basura y avisos preventivos de
seguridad industrial con rutas de evacuacion claramente demarcadas
(Figura 15b y 15c).

Figura 15b. Vista Frontal de los Laboratorios de Ingenieria Industrial

Mobiliarios Zona

Laboratorios

72



T L i siclac
4 Tee nologic ade Bolivar

Figura 15c. Area de circulacién y acceso a los Laboratorios de Ingenieria

"Circulacion a
0s Laboratorios

4.2.2. Zona de Mantenimiento y Servicios Generales

Es una zona que esta constituida por diferentes areas de labores del
personal de la Universidad, que corresponden al Almacén, Planta
Eléctrica y Subestacion, Bodega de Suministros y Oficina de Servicios

Generales (Figura 16).

Esta zona corresponde al area de mantenimiento de la universidad. Esta
ubicada en la parte posterior de la Cafeteria Alcatraz, contigua a la Zona
de Laboratorios de Ingenierias- Primer Nivel del Edificio Aulas 2 (Figura
17).

Una de las caracteristicas principales de esta zona en la Universidad, es
la amplitud que posee y la extension de ésta, con capacidad de colindar al
inicio, con los Laboratorios de Ingenierias del Edificio Aulas 2 cerca a los
talleres, y finalizando con la Bodega de Suministros, que se ubica aledafia
a la Biblioteca de la Universidad (Figura 18a y 18b).
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Figura 16. Planta de la Zona de Mantenimiento y Servicios Generales
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Figura 17. Zona de Mantenimiento y Servicios Generales

Edificio Aulas 2

Cafeteria Alcatraz
| [ |

—_—

=Hacia L aboratorios de |

Generales Almacén

En este punto, en donde colindan varias zonas de la Universidad, se
encuentran ademas, espacios que dan lugar a bohios y kioscos para el
esparcimiento de los estudiantes; que se incluyen ademas en un
medio diferente donde interactian a diario con la naturaleza, ademas
de estar rodeados de amplias zonas verdes con frondosos arboles que
ofrecen un sitio de esparcimiento y relajacion para los estudiantes,

estando aun en predios universitarios.

Lo mas importante de este espacio, es la proximidad que posee con el
lugar de ubicacion del proyecto del Laboratorio de Suelos y
Pavimentos, porque precisamente éste se propondra ubicar en la parte
posterior a la zona de Mantenimiento y Servicios Generales.
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Figura 18a. Descripcion de los alrededores que limitan con la Zona de Mantenimiento

L

Hacia Zona de
Mantenimiento y

Servicios Generales

Hacia Blbiigfeca A _'_:"_i H

Bodega de
Suministro_s

Figura 18b. Descripcion de los alrededores que limitan con la Zona del Proyecto
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4.3. ZONA DE UBICACION DEL PROYECTO

4.3.1. Descripcion

El sitio para la localizacion del proyecto de Laboratorio de Mecanica de Suelos
y Pavimentos del Programa de Ingenieria Civil, se encuentra ubicado posterior
a la zona de mantenimiento y servicios generales. Colinda ademas con la

Biblioteca Luis Enrique Borja Barén y Parqueaderos de ésta zona.

La zona esta conformada por un area amplia de aproximadamente 218.24 m2,
gue constituyen el espacio necesario para el desarrollo del proyecto del
Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Pavimentos.

4.3.2. Caracteristicas del Sitio

De acuerdo con lo resaltado en los numerales anteriores en donde se
especifica claramente la zona aledafia al proyecto, es necesario evaluar las
caracteristicas que posee el sitio y ademas contribuyeron a la escogencia del

espacio para desarrollar el Proyecto del Laboratorio.

Esta zona tiene proximidades con la Biblioteca, la zona de mantenimiento y
servicios generales, parqueaderos, zonas de distraccion para los estudiantes
en general y amplias zonas verdes. Una de las caracteristicas que identifica
este espacio, principalmente es la cercania que posee con la zona de
Laboratorios de Ingenierias y Talleres en la Universidad; donde se desarrollan
las practicas y ensayos para cada programa y propician el espacio adecuado
para la interaccion de los estudiantes en la Zona de Laboratorios de

Ingenierias, primer nivel.

Esta zona de Laboratorios estd ampliamente dotada de espacio para que el
estudiante de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar desarrolle sus practicas de
Laboratorio. Lo importante es que el Proyecto de Laboratorio de Suelos y

Pavimentos, har4q parte de este medio en donde interactien estudiantes,
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docentes e investigadores del Programa de Ingenieria Civil y ademas, los que

no pertenezcan a éste.

4.3.3. Proyeccion y Crecimiento de la Infraestructura Universitaria vs.
Ubicacién del Proyecto

La Universidad Tecnoldgica de Bolivar, con el propdsito de aumentar los
niveles de calidad en la prestacién de los servicios a los estudiantes y crear un
ambiente apropiado para la realizacion de sus labores académicas, tiene
proyectado el crecimiento y mejoramiento de las Instalaciones con miras a
deferentes proyectos que incluyen construcciones y ampliacion en su

Infraestructura Académica.

Con el inicio del programa de Ingenieria Civil, en el afio 2001, se empezaron a
desarrollar cada uno de los proyectos que conformarian al programa como tal.
El Laboratorio Integrado de Ingenierias, es una prueba tangible de la evolucion
del Programa. Con la creacion de este espacio, no solo los estudiantes del
programa de Ingenieria Civil sino los de Ingenieria Ambiental y Quimica,
forman parte de la ejecucion de las pruebas y ensayos correspondientes en las
asignaturas que le competen a cada programa en particular. En este
laboratorio se desarrollan las pruebas para las areas de Hormigon, Aguas y

Quimica.

La ubicaciéon del Proyecto del Laboratorio estd estrechamente ligada, entre
otros factores que se evaluaron anteriormente, con la proyeccion y crecimiento
de la infraestructura de la Universidad y por consiguiente el inicio del programa
de ingenieria civil para el desarrollo de las actividades académicas del

estudiantado correspondiente.
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5 DISENO DEL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
PAVIMENTOS

5.1 GENERALIDADES

Para el desarrollo de las pruebas y ensayos de modo eficaz y seguro, es
necesario desarrollar un disefio de modo tal que las instalaciones permitan

estos procedimientos.

Para llevar a cabo el disefio y distribucion de los espacios se tuvo en cuenta
la operatividad, las buenas practicas de laboratorio y siempre ajustado a las
necesidades de los estudiantes del Programa de Ingenieria Civil de la

Universidad.

5.2 INSTALACIONES DEL LABORATORIO

5.2.1 Consideraciones Generales

La disposicion del laboratorio debe disefiarse con criterios de eficiencia. Un
ejemplo particular de lo anteriormente mencionado, puede ser la distancia
que deba recorrer el estudiante, laboratorista, docente o personal en
general para llevar a cabo las distintas fases de los procesos de ensayos, la

cual debera ser lo mas corta posible.

La decisién de construir un nuevo laboratorio, con frecuencia transcurre en
un periodo de cinco afios desde que se toma en principio la decisién hasta
que entra en funcionamiento. Es importante que se tenga en cuenta que no
se requeriran modificaciones significativas durante los proximos diez afos.
Para lo anterior, es necesario prever las necesidades de espacio y las

condiciones para un determinado analisis.
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Para la realizacion del Disefio del Laboratorio de Mecéanica de Suelos y
Pavimentos, existen argumentos que estan relacionados con actividades
genéricas y especializadas. Las actividades genéricas, son actividades que
estan definidas por dos operaciones: “por via humeda”, para las cuales es
necesario disponer de bancos fijos dotados de puntos hidraulicos,
sanitarios, eléctricos, campanas de humo, estanterias para los reactivos y
espacio suficiente para el almacenamiento del instrumental de vidrio; y las
“salas de instrumentos”, en donde se necesitan menos servicios que en el

anterior.

Para el Laboratorio de Suelos y Pavimentos, serdn necesarias salas
especializadas para el trabajo que requiere “aire limpio” o espacio suficiente
para el desarrollo de las actividades que tienen que ver con disefios de
mezclas, manipulacion de aditivos o materiales contaminantes y el area que
se requiera para desarrollar ensayos en donde se produzcan altos sonidos,
producto de los constantes impactos y golpes en las pruebas que lo
requieran (Proctor, CBR, Prueba de compresion del concreto, etc.), que
pueden estar relacionados con contaminantes ambientales (contaminacién

sonora, por ejemplo).

Una sala especializada para realizar operaciones en gran escala o
actividades de preparaciéon de muestras en las que se desprende polvo,
como por ejemplo mezcla o agitacion, para el desarrollo de la mayoria de
los ensayos propuestos en este trabajo.

Ademéas de las areas descritas anteriormente, se disefid un Area

administrativa amplia para el director del Laboratorio y el laboratorista.

Para mejor observacion de la distribucion de las é&reas descritas

anteriormente, Ver planos anexos al final del trabajo.
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5.2.2 Distribucion de Areas del Laboratorio

Tabla 8. Distribucién de Areas del Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Pavimentos

Descripcion Area Perimetro

Listado de equipos por

del Area  (m2) (m) ~ Area
Mecéanico Eléctrico
Zona dedica a
la Computadores
investigacion, de alta
dotada con tecnologia (Con
equipos de procesadores
< cémputo para de alta
Areao_Zon{i,de el desarrollo y | 10,57 13,04 capacidad con
Investigacion -
modelacién las
de fendbmenos caracteristicas
fisicos en las suficientes para
areas de el desarrollo de
suelo y modelos
pavimentos. matematicos)
En esta zona
se
encontraran el Computadores
Areao Zona |Jefe 0| 1595 14 con suficiente
Administrativa | Director  del ' memoria para el
Laboratorio y almacenamiento
su de datos vy
laboratorista. resultados.
Zona de
analisis y ’ g
ensayo para ornos de
ol Area de Prensa CBR Sl
pavimentos,
en esta area
se llevaran a Estufas
Area o Zona de | cabo los Serie de | Eléctricas para
trabajo para |ensayos para| 48,97 29,87 | Tamices el calentamiento
Pavimentos |evaluar  los de Muestras
materiales Equipo de
empleados en equivalente Prensa Marshall
la elaboracién de Arena
de
pavimentos
Rigidos y Termémetros
flexibles. para Asfalto
Areao_Zonade Zopg_ de 48,97 2987 Serig de | Horno de
Trabajo para |analisis y Tamices secado
Mecanicade |ensayo para Cazuela de
suelos el area de casaGrande Balanzas
Mecanica de para limites
suelos, en de Atterberg
esta area se
llevaran a Prensa CBR
cabo los
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ensayos para
evaluar las
principales

caracteristicas
y propiedades
de los suelos
(Granulares y

Equipo de
Corte Directo

Equipo de
Consolidacion

Area o Zona
para Trabajo
pesado

Arcillosos)

Esta area Prensa

sera Mezcladora |Hidraulica para
destinada de Concreto | ensayo de
para la compresioén

ejecucion de
labores de
compactacion
, rotura de
cilindros y
mezclado de
concreto

79,35

35,82

Maquina de los
Angeles

TOTAL AREA LABORATORIO Y OFICINAS: 187.86 m?

5.2.3 Descripcion Arquitectonica y Estructural del Proyecto

La planta fisica propuesta, contempla la construccién de 3 zonas definidas

para el analisis, investigacion y trabajo pesado dentro de una bodega con

un solo nivel.

Como sistema estructural se ha propuesto la construccién de un sistema

aporticado (Vigas y Columnas), las cuales recibiran las cargas transmitidas

por la Cubierta. Esta ultima se ha planteado construirla con Canaleta 90

Galvanizada, apoyada sobre una estructura metalica como soporte. Dentro

de la misma é&rea se encontrara la zona administrativa para el Director del

Laboratorio y Laboratorista.

Figura 19a. Fachada Principal- Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Pavimentos (Ver Anexos)

= H""_:'-:---:---:- =
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Figura 19b. Planta Arquitecténica del Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Pavimentos (Ver Anexos)
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5.3 CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE

Es recomendable que el area interna del Laboratorio se encuentre bajo
condiciones de humedad y temperatura controlada, con el fin de realizar los
ensayos de acuerdo con lo exigido en las Normas Técnicas Nacionales e
Internacionales y lo estipulado segun las normas de Calidad. Un adecuado
control de la temperatura, la humedad y el polvo son importantes para el
bienestar del personal, el funcionamiento de los instrumentos y la seguridad

en el trabajo.

Los materiales de ensayos, aditivos y materiales en general deberan

almacenarse bajo condiciones reguladas.
Las balanzas e instrumentos Opticos delicados necesitardn proteccion
contra las vibraciones (por ejemplo de las mezcladoras) o incluso un

soporte para estabilizacion.

En cuanto al suministro del tipo de corriente para los diferentes equipos de
laboratorio, es importante para la conservacion de los mismos, que la
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corriente sea controlada mediante un sistema que regule las posibles

variaciones que se puedan presentar.

5.4 DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL
LABORATORIO

5.4.1 Disposiciones Generales

Las pruebas de laboratorio generadoras de residuos, depende del material
utilizado, seran perjudiciales en la medida en que mas se utilice material y
en la cantidad en que se mezclen sustancias perjudicialmente toxicas para
el medio o de manejo cuidadoso para el personal que alli opere. Se debera
controlar el impacto teniendo en cuenta ademas, los requerimientos de los
planes ambientales que se lleven acabo en la Universidad Tecnoldgica de

Bolivar.

5.4.2 Clasificacion de los residuos de los ensayos de laboratorio

Los residuos de las pruebas que se realicen en el laboratorio de suelos y
pavimentos estardn constituidos principalmente por un conjunto de
fragmentos o restos de materiales producto de excavaciones, demoliciones,
desmantelamiento, tales como tierra, concreto, morteros, arcillas,
agregados, etc., (Ensayos tales como Cono y Arena, Compresion del
Concreto, Proctor, etc.) que aumentan o disminuyen su cantidad

dependiendo del ensayo que se esté desarrollando.
Para aprovechar la utilizacion de estos materiales residuos de los ensayos

realizados, se deben clasificar de acuerdo al material utilizado como se
ilustra en la siguiente tabla:
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Tabla 9. Clasificacién de los posibles residuos generados en las pruebas de Laboratorio

A. RESIDUOS POTENCIALMENTE RECICLABLES PARA LA OBTENCION DE

AGREGADOS Y MATERIAL DE RELLENO

Prefabricados de Concreto o Mortero (blocks, adoquines, etc.)

Concreto Simple (Cilindros, vigas de concreto)

Concreto Armado

Concretos Asfalticos

Productos de mamposteria

of g B~ wf N -

Morteros

B. RESIDUOS DE SUELOS O EXCAVACIONES

1. Suelo Organico

2. Materiales arcillosos, granulares y pétreos naturales contenidos en los suelos no

contaminados.

3. Otros materiales minerales no contaminados y no peligrosos contenidos en el suelo.

C. RESIDUOS DE AGREGADOS

1. Agregados Finos (Arenas: finas y gruesas)

2. Agregados Gruesos (Gravas: canto rodado, calizas, etc.)

D. OTROS RESIDUOS SOLIDOS

Cartén

Madera

Metales

Papel

Plastico

Vidrio

N[ @ g & w N E

Otros

5.4.3 Recomendaciones para el manejo de los residuos sélidos generados
en el laboratorio
Para la buena disposicidén de los residuos sélidos, es necesario establecer

un sitio en el laboratorio para el almacenamiento provisional de los mismos.

Los volumenes iguales o mayores a 7 m3 de material de residuos de

acuerdo con la clasificacion presentada en la tabla anterior, se encargaran
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las entidades prestadoras de servicio de la recoleccion de estos materiales

de desecho y ademas, se deberan observar las disposiciones indicadas

segun las fases de manejo, segun sea el caso.

Para tal efecto se recomiendan las siguientes actividades de disposicion y

manejo ambiental de los residuos en el laboratorio:

>

>

Separacion en la fuente

- En los ensayos de mayor produccion de materiales de residuos, se
deberan separar en la clasificacion A, B, C y D, establecida en la tabla
anterior correspondiente a la clasificacion de los residuos de los
ensayos de laboratorio.

- En el caso de generar residuos peligrosos, como por ejemplo
cantidades de material asfaltico, muestras de suelo o agregados
contaminados o con sustancias perjudiciales para el ambiente, se debe
realizar el manejo respectivo y tratamiento conforme con la legislacion

ambiental aplicable.

Almacenamiento

- ElI almacenamiento de los residuos dentro del predio del proyecto
deberd ser temporal, se debe tratar de minimizar la dispersion de
polvos y emision de particulas con el uso adecuado de agua potable
en las areas de mayor movimiento y se deberan retirar los residuos en
un plazo no mayor a quince dias (en tiempo), 7 m3 (en caso de
material de desechos sélidos) 6 en el plazo en que establezcan las
disposiciones internas de manejos ambientales correspondientes que
se desarrollen en la Universidad Tecnoldgica de Bolivar, conforme con

las normativas ambientales vigentes.
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» Recoleccion y Transporte

- Es importante tener en cuenta los manejos de residuos sélidos que
se aplican en la Universidad Tecnoldgica y que tienen que ver con las
disposiciones finales de éstos.

- Durante la recoleccién y transporte de los residuos del laboratorio se
debera respetar la separacion de éstos realizada desde la fuente por el
generador de acuerdo con lo establecido en la tabla anterior y evitar
mezclarlos con cualquier tipo de residuos.

- El prestador del servicio de transporte deberd circular en todo
momento con los aditamentos necesarios que garanticen una total
cobertura de la carga para evitar la dispersién de polvos y particulas o
el derrame de residuos liquidos durante el traslado a los sitios de

disposicion autorizados.

» Aprovechamiento

- Para el aprovechamiento de los residuos del laboratorio clasificados
en la tabla anterior, se podrian reutilizar en la ornamentacién como
cercamientos para las jardineras en el caso de los cilindros de
concreto.

- También se pueden utilizar para el desarrollo de investigaciones con
las muestras de suelo, en los que se haga evaluar con otro ensayo
para observar las reacciones de suelo bajo éstas otras condiciones,
anotar los resultados y sacar conclusiones de lo ensayado.

- Si la cantidad de material de residuo es considerable, se puede
reutilizar para ser colocado como material de subbase, material
asféltico, reparcheos en los parqueadero y zonas de acceso de la
Universidad, o en cualquier sitio en donde se necesite 0 se pueda

utilizar.
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» Disposicion Final
- Aquellos residuos del laboratorio contemplados en las secciones A,
B, C y D de la tabla anteriormente mostrada que no se envien a
reciclaje, aprovechamiento, comercializados o valorizados, deberan
enviarse a sitios de disposicion final autorizados.
- Para el caso de suelos contaminados o residuos peligrosos que se
generen en los ensayos de laboratorio, se deberan disponer o confinar

de acuerdo a la legislacion aplicable.
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6 PARAMETROS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LAS
PRUEBAS DE LABORATORIO

Los analisis que se describen dentro de un sistema de investigacion, hacen
parte de una estructura basica donde se considera de vital importancia la
demarcacion de los factores principales que determinaran la investigacion y el
desarrollo de las actividades; bien sean del estudiante de pregrado, profesores,
investigadores, cientificos, profesionales, etc., que se encuentren desarrollando

un proyecto, investigacion, actividad, ensayos, andlisis, etc.

Para este proceso, se tienen en cuenta aspectos importantes que seran los que

se seguiran al momento de la elaboracién de dichas actividades.

Cualquiera que sea el tema de desarrollo o investigacion, se debe llevar a cabo
un proceso légico secuencial, para lograr los objetivos y alcanzar calidad en lo

gue se hace.

De lo anterior podemos afadir, las posibilidades que tiene el estudiante de
concretar y llevar a cabo un proyecto, con el beneficio de alcanzar lo que se
propuso Yy la seguridad de haberlo logrado a partir de hacer las cosas bien

hechas y en orden.

La manera como se realizan los laboratorios, por ejemplo, est4 estrechamente
ligado con la forma de ejecucion y estructuracion que se hablaba
anteriormente. Se deben seguir unos pasos secuenciales para obtener unos
resultados, se deben establecer lineamientos de investigacion que permitan el
desarrollo de los proyectos sin riesgo de analizar varias disciplinas a la vez, se
deben acatar las normas, cumplir con los objetivos y documentarse para llevar
a buen término los proyectos que se estén realizando o los que se vayan a

iniciar.
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Para determinar estos parametro o lineas de investigacion para las pruebas de
laboratorio, es necesario clasificar los ensayos de acuerdo al area al que
corresponden y ademas la norma técnica que los rige, sea Internacional
(ASTM: American Society for Testing Materials) o Nacional (INVIAS: Instituto
Nacional de Vias, NTC: Normas Técnicas Colombianas), para proceder con la

elaboracion de las Guias respectivas.

Para esto se tienen dos disciplinas, que se transforman en Materiales a
Ensayar dentro del laboratorio, los cuales determinaran los parametros que se
van a investigar:

» Mecanica de Suelos

» Pavimentos

- Disefio de Mezclas para pavimentos

Para cada uno de ellos se determinan las Lineas de Investigacién, que
estableceran las guias a desarrollarse en el laboratorio; ademas de darnos mas

claridad al momento de realizar las pruebas

6.1 PARAMETROS DE INVESTIGACION PARA MECANICA DE SUELOS

Para el area de Mecanica de Suelos, se tendran ensayos cuyos parametros de
investigacion logren desarrollar aspectos tales como:
o Clasificacion y Caracterizacion del Suelo
o Propiedades Fisicas del Suelo
o Determinacién de los parametros de Resistencia Mecanica y
Deformaciones del Suelo.
o Determinacion de las condiciones de Densidad y Compactacién

del Suelo.
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6.2 PARAMETROS DE INVESTIGACION PARA PAVIMENTOS

En el area de Pavimentos, se desarrollaran parametros de evaluaciéon que
muestre claramente un Alcance, que determine hasta donde abarca el tema de
investigacion; y un Andlisis, que comprende los ensayos correspondientes para
la evaluacion del alcance especifico.
De esta manera, si el alcance corresponde a evaluar Agregados, el analisis de
éstos materiales intenta desarrollar los siguientes ensayos:
o Ensayos para la Clasificacion y Caracterizacion de los Agregados
o0 Ensayos para Determinar la Limpieza del Agregado
0 Ensayos para Determinar la Durabilidad del Agregado
o]

Ensayos para Determinar la Forma y Angularidad del Agregado

Si el alcance contempla el estudio de los Suelos, el analisis va a desarrollar:
0 Pruebas de Soporte del Suelo en el Laboratorio.

Para examinar un alcance que encierre la Evaluacién de los Pavimentos, el
andlisis busca proponer:

o Ensayos para Evaluacién del Concreto Rigido.

6.2.1. Parametros de Investigacion para Disefio de Mezclas para Pavimentos
En cuanto al disefio de mezclas para Pavimentos, es importante anotar que si
se distinguen dos tipos de pavimentos, contemplados en las guias, se
distinguirdn dos temas hasta donde sera el alcance: Hormigén y Asfalto. Para
ello, se presenta un analisis que comprende:

o Disefio de Mezcla para Pavimentos: Rigido y Flexible.
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7 DETERMINACION DE PRUEBAS Y ENSAYOS BASICOS DEL
LABORATORIO

7.1 MECANICA DE SUELOS

Para elaborar las Guias de Laboratorio que se utilizardn dentro de esta ciencia,
es necesario determinar las propiedades fisicas, caracteristicas y descripcion
de los suelos utilizados en Ingenieria. Estos parametros son indispensables
para clasificar los ensayos, ademas de establecer lo que perseguimos con la
elaboracién de cualquiera de ellos.

Para lo anterior se presenta una lista de ensayos correspondientes a los
parametros de investigacion ya mencionados; destacandose ademas el tipo de
ensayo, y la norma técnica o especificacion utilizada que los rige.

Tabla 10a. Ensayos para Mecanica de Suelos”

MECANICA DE SUELOS

Norma Técnica o
Tipo de Guia/ Ensayo Especificacion Utilizada

Parametros de
Evaluacion

Internacional Nacional

o Andlisis
Granulomeétrico ,de los ASTM D 422- | INV E- 123:
Suelos por el Método de 63 1996
Tamizado o Método de las
Mallas.

o Andlisis
Granulométrico ,de los ASTM D 422- | INV E- 124:
Suelos por el Método del

S 63 1996
Hidrémetro o Ensayo de
Sedimentacion.

Ensayos parala
Clasificacién y
Caracterizacion del
Suelo

* Fuente: EI Modelo de Organizacién y distribucion e Informacién de la tabla fue tomado de Universidad de Los Andes-

Centro de Investigaciones en Materiales y Obras Civiles “CIMOC”, 1993; Universidad Nacional- Sede Manizales, 2002,

Documentos de Acreditacién (Archivo PDF).
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e Método de ensayo pard
la determinacion del Limitel ASTM D 423-
Liquido, Limite Plastico 66 ASTMD [\\1=4050 1999
Indice de Plasticidad de un[424- 59 1996
Suelo (Limites del ASTM D 4318
Atterberg).
e Ensayo para la
determinar los factores de [ASTM D427- |NTC 1503- 2001
contraccion.  Limite de|61 INV E- 127:1996
Contraccion.
y _ Ensayo  para) \qryp 2216- |NTC 1495- 1979
determinar el Contenido de
71 INV E- 122
Humedad de los Suelos.
ASTM D 2937- .
E;Z?%?rslae?;‘; s Peso Unitario 71 INV E- 161:1996
Propiedades | Densidad de Campol,qry b pg27
Fisicas del Suelo (Densimetro Nuclear).
. Densidad por el|ASTM D 1556- INV E-161:1996
Método de Conoy Arena. |96 '
fo Gravedad Especificade |ASTM D854-
los sélidos del suelos 92
o Determinacion de la
Resistencia  al Corte | ASTM D3080- :\II\K/CEl_91157£;.2000
Ensayos para (Método de corte directo|90 1996 '
determinar consolidado drenado).
parametros de |e Resistencia a la _ |NTC 1527- 2000
Resistencia Compresioén Inconfinada de 2\68TM 2166 INV E- 152:
Mecanicay muestras de Suelo. 1996
Deformaciones del ¢ Determinacién de las
Suelo. propiedades de | ASTM D 2435- :\II\I'I;/CE1_916671-.1984
Consolidacién 96 1996 '
Unidimensional.
Ensayos para
determinar . Prueba de
Condiciones de Compactacion Proctor ASTM D1557- |INV E- 142:1998
Densidad y np . ( 00 INV E- 141:1998
Compactacion del Estandar y Modificado)
Suelo.

7.2 PAVIMENTOS

“Un pavimento es una estructura vial formada por una o varias capas de

materiales seleccionados; capaz de resistir las cargas impuestas por el transito
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y la accion del Medio Ambiente y de transmitir al suelo de apoyo los esfuerzos

y deformaciones tolerables por éste™?.

Conforme con la definicibn y para que el pavimento se comporte
adecuadamente y su vida util coincida con el periodo de tiempo para el cual
éste fue disefiado, es necesario establecer las caracteristicas primordiales de
los agregados que conforman cada una de las capas de la estructura de un

pavimento para que posteriormente no falle.

Es necesario que al momento de realizar un disefio de la estructura de un
pavimento, se seleccionen las caracteristicas y propiedades especificas que

debera cumplir la Subrasante, Sub- bases, Bases y pruebas para el Concreto
Asfaltico, para el caso de los elementos que conforman la estructura del
Pavimento Flexible; asi como los Ensayos para la Subrasante, Sub-base y
pruebas para el Concreto Hidraulico, que determinen las caracteristicas y
propiedades de los materiales necesarios para conformar una buena estructura

de Pavimento Rigido.

Para este caso, se determinaran Parametros de Investigacion presididos a
partir de los direccionamientos de los Pavimentos Rigido y Flexible; los cuales
seran los que se van a evaluar y disefar en el Laboratorio, con la ayuda de las
Guias que seran una de las herramientas de ayuda para que el estudiante

desarrolle sin problemas cada uno de los ensayos propuestos.

De esta manera, se desarrollaran guias de Laboratorio que permitan elaborar
ensayos en donde se logre alcanzar aspectos que precisen las propiedades de
los agregados para pavimentos, las capacidad de soporte de los suelos,
Evaluaciones para el concreto Hidraulico y Disefio de Mezclas para Pavimentos

de Concreto.

12 GARCES, Claudia; GARRO, Olga Maria; GALLEGO, Libardo. Pavimentos. Coleccion Universidad de Medellin. (sin
afo). p47.
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Parametros de

Alcance

AGREGADOS

SUELOS

EVALUACION

Tabla 10b. Ensayos para Pavimentos®

Norma Técnica o

. Tipo de Guia/ e L
Evaluacién pE Especificacion Utilizada
AT nsayo : .
Analisis Internacional Nacional
Ensayos parala [e Método para el
Clasificacion y |analisis por
Caracterizacion |tamizado de los ASTM C 136- NTC - 77:1994
: 92
de los Agregados Finos y
Agregados Gruesos.

Ensayos para

e Equivalente de

Determinar la ASTM D2419- ]
Limpieza del Arena de §ue|os Y|79 INV E- 133: 1998
Agregado agregados finos
e Determinacién
Ensayos para de la resistencia al
Determinar la gefgaaséis ruesc‘)’se AsTM G 131 |INV E-218 219
Durabilidad del u'?ilizgn o 9 o NTC -98: 1995
Agregado Maquina de los
Angeles.
e indice de
Aplanamiento y de i
SRS (251 Alargamiento de los ASTM D4791 INV E- 230:1998
Determinar la 89
Formay agregados para
Angularidad del carreteras -
Agregado e Porcentaje de
Caras Fracturadas|ASTM C 131 |INV E-227:1998
en los Agregados
Pruebas de |° Razon  soporte
Soporte del  [9¢  calorma  de)asryipiges. |iNv E- 14811996
Sueloenel |°UY€i0S compactados) g, NTC 2122:1985
Laboratorio en Iaboratorl_o (CBR
de Laboratorio)
e Resistencia a
flexion del concreto|ASTM C 78 INV E - 415 -
(Modulo de rotura,|ASTM C293 1998
Ensayos para MR) -
Evaluacion del |® Metodo
Concreto Rigido ESta”d"?“t de .pr“ebla NTC 674: 1993
€ resisiencia a a1 Aq1\ c39-86 |ICONTEC 550 Y

compresion de
probetas cilindricas
de concreto.

673

* Fuente: El Modelo de Organizacion y distribucion e Informacion de la tabla fue tomado de Universidad Nacional- Sede

Manizales. Documentos de Acreditacion (Archivo PDF). 2002.
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Tabla 10c. Ensayos para Disefios de Mezclas*

DISENO DE MEZCLAS PARA PAVIMENTOS DE
CONCRETO

Parametros de . . Norma Técnica o
Evaluacion TlpgndszGowa/ Especificacion Utilizada
Andlisis Alcance y Internacional Nacional
z . Disefio de
8 Mezcla para '?Acr:ﬁlér-icz;nl NTC- 147
= Concreto Hidraulico Concret (Evaluacion de
% elaborado en el Insti Agregados)
L I Laboratorio nstitute)
Disefio de '
Mezcla para —
Pavimentos . Disefio  de
o Mezcla para
= Concreto  Asfaltico
- -
< elaborado en el ASTM D 1559 INV E -748- 1998
LL . 82
n Laboratorio,
< Empleando el
aparato Marshall.

7.3 PROPOSITO Y ALCANCE DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO

El desarrollo de las pruebas y ensayos de laboratorio se enmarcan con fines
docentes. En la ejecucion de los ensayos por parte de los estudiantes del
programa, éstos utilizaran el recinto con fines tanto para la complementacion
de los contenidos de las asignaturas afines con la Mecanica de Suelos y
Pavimentos, como para la utilizacion de pruebas y ensayos con fines de

investigaciones para trabajos de grado.

Es necesario que se definan los propésitos del laboratorio, que inicialmente se
utilizara con fines docentes, que vaya incursionando en la medida del tiempo

en la investigacion y se prolongue hacia fines de trabajos de extension.

* Fuente: El Modelo de Organizacion y distribucion e Informacion de la tabla fue tomado de Universidad Nacional- Sede

Manizales. Documentos de Acreditacion (Archivo PDF). 2002.
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8 DISENO DE LAS GUIAS DE LABORATORIO

“El comportamiento de los suelos es complejo y depende de muchas variables

que deben evaluarse por medio de analisis riguroso™?.

Este tipo de andlisis riguroso consiste en evaluar las caracteristicas
morfologicas, las propiedades fisicas y quimicas, la capacidad de resistencia
del suelo ante eventuales o constantes cargas, Su comportamiento en
presencia de factores climatolégicos, cambios de temperatura o fallas
geolégicas a las que constantemente se ve expuesto; ademas de la
clasificacion y descripcion de los suelos, a los que se le atribuyen propiedades
de ser elastico, homogéneo e isotropico en todo su contexto, para lo que en
realidad este se comporta de manera inversa a dichas propiedades, pero que
son caracteristicas establecidas para comprender su magnitud y lograr los
disefios y construcciones de las estructuras de Ingenieria que hoy en dia

podemos contemplar.

Para lo anterior, se utilizan los Ensayos de Laboratorio, en donde el estudiante
a partir de las experiencias, le atribuye caracteristicas al suelo dependiendo de
los resultados que arrojen las muestras analizadas en el laboratorio, cuando se
realizan obras civiles de ingenieria o pruebas de campo que confirmen la
veracidad y entreguen autenticidad en los resultados para el procedimiento de

disefio del especialista o la tranquilidad del ingeniero civil en obra.

Para elaborar el disefio de los manuales de laboratorio de Mecénica de Suelos
y Pavimentos, es de suma importancia que se establezcan los parametros a
evaluar para cada una de las ciencias a estudiar; es decir, la linea de

investigacion para la cual se realizan las pruebas basicas a desarrollar, y que

13 GARCES, Claudia; GARRO, Olga Maria; GALLEGO, Libardo. Pavimentos. Coleccion Universidad de Medellin. (sin
afo). p47.
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ademas son las de mayor utilidad y relacion para el estudiante e investigador

del programa.

Como ya se especificO anteriormente, el contenido de cada uno de estos
parametros esta estrechamente ligado con el &rea correspondiente, sea
Mecanica de Suelos o Pavimentos, con el propdsito de clasificar las pruebas, la
intencién de éstas y lo que se busca con el desarrollo de un ensayo de
laboratorio; con el fin de que el estudiante aproveche este espacio para
determinar propiedades de los agregados, caracteristicas de los suelos,
disefios de pavimentos, capas que conforman un pavimento con caracteristicas
de cada una de ellas, diferencias entre pavimento flexible y rigido a partir de
sus comportamientos, caracteristicas de los agregados que conforman un
pavimento, etc., que sean de gran beneficio para conocer cuan importante son
los resultados que arrojan las pruebas de laboratorio para el ingeniero de
campo, el disefiador o el estudiante investigador, con solo realizar pruebas

basicas y menos ostentosas en el laboratorio.

8.1 GUIAS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
PAVIMENTOS.

De acuerdo con lo anterior y buscando establecer estos criterios apropiados
para el disefio y montaje de los manuales o guias de laboratorio, se definiran
cada una de ellos, teniendo en cuenta las caracteristicas principales de las

experiencia basicas que se van a ejecutar.

En su contenido se podra apreciar aspectos tales como: objetivos del ensayo,
materiales necesarios a utilizar, generalidades del tema que se estudia,
procedimientos y desarrollo de las pruebas; asi como figuras, tablas y formatos
para que el estudiante entienda y realice paso a paso lo que se esta

explicando, se relacione con los equipos y herramientas principales, realice
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consultas especificas en los manuales y normas que rigen estos procesos y
bibliografia adecuada que brinden informacion especifica y necesaria para
facilitar el desenvolvimiento del estudiante ante una prueba de laboratorio, en
donde inicia su proceso de interaccion directa con el suelo dentro de su carrera

como Ingeniero Civil.

Se tiene entonces, de manera debidamente estructurada, la presentacion de
los manuales de laboratorio que inician con las pruebas basicas de Mecanica
de Suelo, los pardmetros de investigacion que seguidamente nos traslada a
cada una de las pruebas mas relevantes y normas gue rigen estos procesos;
seguido de los ensayos correspondientes al area de Pavimentos y finaliza de
igual manera con los Disefilos de mezcla para pavimentos de concreto,

ejecutables en el laboratorio.

Para una mejor visualizacion de la estructura de las Guias de Laboratorio para
el desarrollo de ensayos de Mecanica de Suelos y Pavimentos, se presentara

al final de este trabajo, como material Anexo.

8.2 RECOMENDACIONES PARA PRESENTAR INFORMES DE
LABORATORIO

La forma como se deben presentar los resultados de estos procedimientos, nos
lleva a desarrollar un estilo bien estructurado y organizado; de modo tal que lo
que se quiere mostrar sea una presentacion acorde con la investigacion que se
ejecuto.

La presentacion de informes de laboratorio es importante para los estudiantes
de pregrado. En el caso de los estudiantes de Ingenieria Civil, se incrementa la
importancia debido a que éste, en su vida profesional, se vera muy bien

rodeado de practicas y ensayos a diario; dando como resultado una constante
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interaccion entre el Ingeniero de campo u oficina, con el desarrollo de

excelentes informes de laboratorio.

Para el desarrollo de los informes, es necesario que el estudiante se remita a la

Norma Técnica Colombiana, ICONTEC, en donde se desarrolla claramente el

procedimiento para la presentacion de trabajos escritos, o utilice bibliografia

relacionada con el tema.

8.2.1. Procedimiento para presentar el informe

>

Verificar y colocar las normas técnicas generales para la elaboraciéon
del informe, de la misma manera como se elabora un proyecto de

grado; de acuerdo con la informacién suministrada en ICONTEC*

Realizar el contenido o cuerpo del informe, teniendo en cuenta el
procedimiento presentado en la norma ICONTEC.

- El Titulo

- Unresumen

- Laintroduccién

- El contenido

Colocar los resultados de la investigacion, de manera que se
resuman en el informe los aspectos alcanzados con la elaboracion

del ensayo.

Plantear las conclusiones de manera clara, expresando los logros
alcanzados, objetivos, ventajas, limitaciones, resultados, aplicaciones
y recomendaciones sobre el tema de investigacion.

Referenciar el informe con textos, documentos, articulos, paginas de
Internet, conferencias, ensayos, informes, etc., que se utilizaron en la

realizacion del informe de laboratorio; de manera que el lector pueda

14 Normas Técnicas Colombianas, ICONTEC. [en linea]. 2006.
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ampliar la informacibn o conseguirla a partir de los datos

suministrados por el estudiante 6 investigador.

Sugerencias: Para el desarrollo del informe de laboratorio, se

recomienda colocar:

Los aspectos mas importantes de la investigacion y los
resultados.

Ideas claras y precisas.

Material organizado

Subtitulos que faciliten la lectura del informe

Palabras poco usadas o tablas que puedan confundir al lector y
no favorezcan en nada.

Se debe realizar un maximo de 6 paginas, a espacio sencillo.
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9 GUIA METODOLOGICA PARA LOGRAR LA IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA DE CALIDAD AL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Para el desarrollo de pruebas y ensayos a sustancias, materiales o productos
con el propdésito de establecer las caracteristicas, capacidad o funcionamiento

de éstos; es conveniente acudir a un Laboratorio de Pruebas y Ensayos.

La funcidén principal de estos laboratorios, es determinar que un material o
producto cumple o no con los requisitos y especificaciones establecidas
referentes al material o producto en cuestién; mediante el desarrollo de dichas
pruebas y ensayos anteriormente mencionados, y que a su vez se garantice la
validez de las experiencias con resultados confiables y precisos de las

muestras analizadas.

Lo anterior incide en la toma de decisiones para la escogencia de un servicio
de Laboratorio de Pruebas y Ensayo, debido a que se necesitaran conclusiones
acertadas sobre la calidad de los materiales ensayados a partir del desarrollo
de experiencias que arrojen excelentes resultados y que ademas estén sujetas
a la aprobacion de un sistema nacional que incida positivamente en los
procesos de calidad y competitividad, y garantice agilidad y confiabilidad en la

obtencioén de los resultados.

De esta manera, el Gobierno Colombiano a través de Ministerio de Desarrollo
Econdémico credé el Sistema Nacional de Normalizacién, Certificacion y
Metrologia (SNNCM™), cuya finalidad segun el Articulo 1- Decreto 2269 de 1993

es: “promover en los mercados la seguridad, la calidad y la competitividad del

El esquema del SNNCM garantiza la participaciéon y el compromiso en los sectores de Gobierno, Industria y
Consumidores en general.
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sector productivo o importador de bienes y servicios y proteger los intereses de
los consumidores”.

La estructura del Sistema Nacional de Normalizacién, Certificaciéon y Metrologia
SNNCM, esta conformado por el Organismo de Acreditacion (Superintendecia
de Industria y Comercio, SIC) y el Organismo Nacional de Normalizacion
(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC).

Figura 20. Organizacion del Sistema Nacional de Normalizacion, Certificacion y Metrologia
(Tomado: Sistema Nacional de Normalizacion, Certificacion y Metrologia. Ministerio de Transporte. [En linea] 2006)

CONCEJO NACIONAL DE NORMAS Y CALIDADES
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9.1 LA CALIDAD: REQUISITO PARA LA INTERNACIONALIZACION

9.1.1 Sistemas de Calidad en Laboratorios de Pruebas y Ensayos
La intencién que persigue implementar un sistema de calidad se basa en los
requerimientos de las normativas asociadas al sistema aplicados a los

procesos que se quieran desarrollar en las entidades a evaluar.

Para tales fines, se busca con la implementacion un sistema de gestion de
calidad para un laboratorio de pruebas y ensayos lo siguiente®:

- Realizar una documentacion organizada de lo que se hace y cumplir
paso a paso lo que se encuentra documentado.

- Independientemente de los factores que se encuentren involucrados en
el proceso para implementar la calidad, es necesario asegurar que la
calidad del producto o servicio sea siempre la misma.

- Entender las necesidades de los clientes, para asi poder abarcar y
acaparar sus requerimientos. La intencién de este propdsito inicial busca
colocar al cliente como el objetivo principal de las organizaciones.

- Demostrar la competencia técnica del personal que labora en ella y

lograr una acreditacién, certificacion o reconocimiento.

9.2 NORMATIVAS

9.2.1. Norma NTC ISO 17025

Contempla los Requisitos Generales de competencia de Laboratorios de
Ensayo y Calibracion. La aplicacion de la Norma NTC ISO 17025, se refiere a
gue el Laboratorio es competente para llevar a cabo calibraciones y/o ensayos,
abarcando todos los aspectos de administracion de la calidad y los

requerimientos técnicos necesarios para demostrar capacidad técnica,

15 El Sistema Nacional de Acreditacion, Normalizacién, Certificacion y Metrologia como base de la Infraestructura de la
Calidad en Colombia. Superintendencia de Industria y Comercio (Documento pdf) 41p. Santafé de Bogota, Mayo 2004.
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utilizando métodos normalizados, no normalizados y métodos creados por el

mismo laboratorio.

Para los laboratorios de pruebas, ensayos, calibracion, andlisis, etc., se
requiere identificar con la norma NTC ISO 17025 lo siguiente:
- Producto, material o familia de producto para realizar pruebas, ensayos,
calibracion, entre otros.
- La(s) prueba(s) a realizar.
- La metodologia y técnica a usar para medicion o calibracién.
- La medicién tomada en calibracion en términos de las propiedades
fisicas, quimicas o bioldgicas.
- Rangos de medicién a medir para calibrar los equipos.
- Expresar incertidumbre aplicando las mejores técnicas delimitadas

dentro del nivel de fiabilidad requerido.

9.2.2. Norma NTC ISO 9001

Esta norma define los requisitos para los Sistemas de Gestion de la Calidad en
una organizacién. Con la aplicacion de la norma NTC ISO 9001, la
organizacion demuestra su capacidad para proporcionar productos que
satisfagan los requerimientos de los clientes y al mismo tiempo intente
aumentar su satisfaccion, a través de la aplicacion efectiva del sistema,
incluidos los procesos para la mejora continua y el aseguramiento de la

conformidad con las necesidades del cliente y los reglamentarios.

9.2.3. Norma NTC ISO 17025 vs. Norma NTC ISO 9001: ¢Acreditacion o
Certificacion?

Si bien es cierto, las normativas anteriormente mencionadas son las
encargadas de contemplar y definir los requisitos para la implementacion de un

Sistema de Gestion de la Calidad.
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Cada una posee unos lineamientos que persiguen de manera particular la
regulacion de unos procesos desarrollados por una organizacion que garantice
la calidad del producto, servicio u organizacion, bien sea para satisfacer las
necesidades de sus clientes o desarrollar la competitividad, con el que se logre

un reconocimiento formal de Acreditacion o Certificacidn/Registro.

De acuerdo con los esquemas de las normativas, las organizaciones que
adopten implementar un Sistema de Gestion de calidad bajo los lineamientos
de la Normativa NTN ISO 9001 se aplican los términos Certificacion o Registro;
mientras que si considera aplicar la normativa NTC ISO 17025 se categoriza
como Acreditacion. La diferencia fundamental entre acreditacion y certificacion
es el nivel de competencia en el desarrollo de las actividades vs. Conformidad

a procedimientos.

Figura 21. Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos

(Fuente: Norma Internacional: ISO 9001:2000, Sistemas de Gestion de la calidad- Requisitos. Documento pdf. Suiza,
2000. 7p.
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Tabla 11. Certificacion vs. Acreditacion
(Fuente: QUEVEDO, Carlos; ORTEGA, Rodolfo. Pasantias: Norma ISO/IEC 17025. Superintendencia de Industria y
Comercio (Documento pdf) pag. 16. Santafé de Bogota, Marzo 2004)

Certificacion | Acreditacion
Conformidad con Competencia bajo
normas presion
Auditoria Evaluacion
ISO 9000 ISO 17025
Confiabilidad Confiabilidad

Nota: Cuando se realice la escogencia de cualquier Norma que se desee para
la organizacion a la que se le implementara el sistema de calidad con el que se
alcance la Acreditacion o Certificacion, es importante saber que:
“El grado de confianza que provee la acreditacion, bajo la norma 1SO
17025 es significativamente mayor a otros™®.
“Los laboratorios de ensayo y de calibracion que cumplan con la Norma
ISO 17025, cumplen también con las norma ISO 9001. Sin embargo, el

caso contrario no es valido™".

9.3 IMPORTANCIA DE LA ACREDITACION PARA LOS LABORATORIOS

DE ENSAYOS

La Acreditacion es el procedimiento mediante el cual se reconoce la

competencia técnica y la idoneidad de organismos de certificacion e

16 Sistemas de Gestion Laboratorios ISO 17025- Consultoria de Negocio, Organizacién, Estrategia. Euroabc [en linea]
2006.

1 QUEVEDO, Carlos; ORTEGA, Rodolfo. Pasantias: Norma ISO/IEC 17025. Superintendencia de Industria y
Comercio (Documento pdf) 17p. Santafé de Bogotd, Marzo 2004
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inspeccion, laboratorios de ensayos y metrologia, para que lleven a cabo

funciones especificas de evaluacién de conformidad.*®

9.3.1 Beneficios de la Acreditacion

Tabla 12. Beneficios de la Acreditacién

(Fuente: Importancia de la Acreditaciéon- Superintendencia de Industria y Comercio. [En linea] 2006.

SECTORES BENEFICIADOS BENEFICIOS

GOBIERNO

Se eliminan los costos de reinventar porque se
evitd la utilizacién de recursos propios al colocar
a su disposicién, un conjunto de evaluadores de
la conformidad; y a disposiciéon de las diferentes
entidades de control, un proceso de evaluacién
dnico y transparente.

Refuerza la confianza de publico en la prestacion

de los servicios basicos.

EVALUADORES -

Poseer un rango diferenciador en el mercado,
con garantias integras y competentes, dando
origen al aumento de las oportunidades
comerciales a los evaluadores.

Suministra al evaluador la posibilidad de vender
un servicio reconocido internacionalmente.
Proporciona garantias de su competencia y es un
canal de concientizacibn para mejorar

permanentemente.

CLIENTES DE LOS
EVALUADORES

Facilita la toma de decisiones informadas,
disminuyendo el riesgo de tomar decisiones
basadas en una evaluacion incorrecta, o lo que
es peor, ver rechazado su producto por el
comprador que no acepta evaluaciones no
acreditadas.

CONSUMIDOR FINAL

Inspira confianza en el proveedor al garantizar
que el producto ha sido evaluado por un

organismo independiente y competente.

18 Importancia de la Acreditacion- Superintendencia de Industria y Comercio. [en linea] 2006.
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- Aumenta la libertad de eleccion y fomenta un

mercado libre, pero fiable.

9.4 ORGANISMO DE ACREDITACION: LA SUPERINTENDENCIA DE
INDUSTRIA Y COMERCIO (SIC)

“La Superintendecia de Industria y Comercio es un organismo de caracter
técnico, cuya actividad esta orientada a fortalecer los procesos de desarrollo

empresarial y los niveles de satisfaccion del consumidor colombiano™?.

Esta entidad es la encargada de establecer, coordinar, dirigir y vigilar los
programas nacionales de control industrial de calidad, pesas, medidas y
metrologia, y organiza los laboratorios de control de calidad y metrologia que
considere indispensables para el adecuado cumplimiento de las funciones, asi
como acredita y supervisa los organismos de certificacion, los laboratorios de

pruebas ensayos y de calibracién que hagan parte del sistema.

9.4.1 Funciones

Dentro de las funciones de la superintendencia y conforme con el Articulo 2-
decreto 2153 de 1992 y Articulo 13- decreto 2269 de 1993, se encuentran
relacionadas, entre otras, con los laboratorios de pruebas y ensayo, metrologia,

calidad y consumidores, las siguientes:

Articulo 2, decreto 2153 de 1992

- Practicar visitas de inspeccion con el fin de verificar el cumplimiento de
las disposiciones legales cuyo control le compete y adoptar las medidas

que correspondan, conforme a la ley.

' Que es la Superintendencia. Superintendencia de Industria y Comercio. [en linea] 2006.
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Practicar visitas de inspeccién con el fin de verificar el cumplimiento de
las disposiciones legales cuyo control le compete y adoptar las medidas
que correspondan, conforme a la ley.

Establecer, coordinar, dirigir y vigilar los programas nacionales de
control industrial de calidad, pesas, medidas y metrologia, y organizar
los laboratorios de control de calidad y metrologia que considere
indispensables para el adecuado cumplimiento de sus funciones.
Acreditar y supervisar los organismos de certificacion, los laboratorios de
pruebas y ensayo y de calibracién que hagan parte del sistema nacional
de certificacion.

Establecer las normas necesarias para la implantacion del sistema
internacional de unidades en los sectores de la industria y el comercio
Fijar requisitos minimos de calidad e idoneidad para determinados
bienes y servicios, mientras se oficializan las normas técnicas

correspondientes.

Articulo 17, decreto 2269 de 1993

Acreditar, mediante resoluciéon motivada, a las diferentes entidades que
lo soliciten para operar como organismos pertenecientes al Sistema
Nacional de Normalizacion, Certificacion y Metrologia, de conformidad
con el reglamento técnico expedido por la Superintendencia de Industria
y Comercio para tal fin, el cual se basard en las normas
internacionalmente aceptadas. Asi mismo, podra suspender o revocar la
acreditacion otorgada, de conformidad con lo sefialada en el presente
decreto.

Supervisar los organismos de certificacion, inspeccion, los laboratorios
de pruebas y ensayos y de metrologia, determinar las condiciones en las
cuales pueden ofrecer sus servicios frente a los terceros y aplicar las
sanciones que se seflalan por la inobservancia de las normas legales o

reglamentarias a que se encuentren sometidos.
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- Pronunciarse en relacion con las tarifas maximas que cobren las
entidades acreditadas para formar parte del sistema.

- Difundir lo relacionado con los organismos de certificacion, de
inspeccion y laboratorios acreditados, sobre las ramas o areas en las
gue pueden actuar y todos los demas aspectos necesarios para hacer
de publico conocimiento los mismos.

- Integrar con otros laboratorios primarios y con los laboratorios
acreditados, cadenas de calibracion, de acuerdo con los niveles de
exactitud que se les haya asignado.

- Proporcionar servicios de calibracion a los patrones de medicion de los
laboratorios, centros de investigacién o a la industria, cuando estos no
puedan ser proporcionados por los laboratorios que conforman la red;

entre otras.

9.5 SITUACION ACTUAL DE LA ACREDITACION EN COLOMBIA

Entre los afios 1998- 2004 ha ido aumentando el numero de organismos
acreditados por SIC. El nivel de competitividad y el deseo de demostrar
capacidad técnica, ha provocado incrementos en las organizaciones
acreditadas, debido a que desarrollan métodos cada vez mas eficientes y
eficaces para las exigencias de los estandares de calidad de competencia a

nivel nacional e internacional.
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Figura 22a. Estado Actual de la Acreditacién en Colombia
(Fuente: El Sistema Nacional de Acreditacion, Normalizacion, Certificacion y Metrologia como base de la
Infraestructura de la Calidad en Colombia. Superintendencia de Industria y Comercio (Documento pdf) 41p. Santafé de
Bogota, Mayo 2004)

TIPOS DE ORGANISMOS ACREDITADOS

I I )

ORGANISMOS DE ORGANISMOS DE LABORATORIOS DE | | LABORATORIOS DE
CERTIFICACION SISTEMAS INSPECCION PRUEBAS Y CALIBRACION
DE GESTION-PRODUCTOS ENSAYOS

l | | l
8 10 66 49

Figura 22b. Acreditacion 1998- 2004
(Fuente: El Sistema Nacional de Acreditacion, Normalizacion, Certificacion y Metrologia como base de la
Infraestructura de la Calidad en Colombia. Superintendencia de Industria y Comercio (Documento pdf). Santafé de
Bogota. Mayo 2004, p42)
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9.5.1. Laboratorios de Pruebas y Ensayos Acreditados a nivel nacional

Como se mostré anteriormente, el desarrollo de la acreditacion en Colombia
ha ido incrementado cada vez mas a medida que aumentan las exigencias del
mercado, las cuales vienen tomadas de la mano con los requerimientos
necesarios para competir a nivel nacional e internacional para el desarrollo de
pruebas que garanticen calidad en los productos o servicios, en la calidad en
los procesos desarrollados y en calidad de los servicios que se presten para el
desarrollo de cada una de las pruebas especificas que se desarrollan en un

Laboratorio de Ensayos y Pruebas.

Las instituciones universitarias particularmente, con el propdsito de ofrecer a la
a la comunidad estudiantil programas que cada dia estén mucho mas
preparados, brindando la capacidad de ofrecerle a los estudiantes de los
diferentes programas académicos el reconocimiento por su calidad, excelencia,
trayectoria y desempefio para la realizacibn de las pruebas y ensayos
respectivas de cada laboratorio; logrando asi un ambiente de competitividad y
esfuerzo entre las universidades del pais, con miras a lograr el desarrollo e
internacionalizacién que fundamentalmente constituyen la calidad y excelencia

de Colombia.

Los cambios tecnolégicos del pais, relaciones internacionales, globalizacion y
competencia, han logrado en Colombia el espacio para la ejecucion de
proyectos de Ingenieria para el desarrollo de diversas zonas del Pais. No
obstante, el gobierno ha invertido Ultimamente en el desarrollo de este tipo de
planes, al igual que proyectos viales, estructurales como puentes, tuneles,
edificaciones, que han demostrado que se esta invirtiendo y que en realidad se
necesita calidad en los materiales y disefios para llevar a cabo la ejecucion de
los proyectos de construcciones.

Es por esta razdn, entre otras, que las Universidades se han visto también en

la labor de ampliar el alcance de los servicios prestados, no sélo al personal
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académico sino también prestar sus servicios a las grandes empresas en
desarrollo de proyectos de beneficio para todos. Para garantizarles pues la
calidad de los servicios prestados por estas instituciones y la competencia de
calidad técnica y desarrollo de pruebas exigentes a los diversos materiales
utilizados en los disefios y encontrados en los suelos, que son los que
proporcionaran informacién para la ejecuciéon y planificacion del desarrollo de

dichos planes constructivos.

Para garantizar esta calidad, las Universidades importantes del pais han
iniciado y obtenido nombramiento de acreditaciones para los laboratorios en las
areas de Geotecnia y Pavimentos, entre otros; asegurando la excelencia en la
ejecucion de los ensayos mas representativos utilizados en la Ingenieria Civil

para la ejecucion de los proyectos.

A continuacion se tiene una lista de Universidades importantes a nivel nacional,
las cuales poseen titulos de acreditacion en sus laboratorios de pruebas y
ensayos del programa respectivo de Ingenieria civil, conformando un grupo de

entidades reconocidas y acreditadas institucionalmente, en algunos casos.

Entonces se presenta una lista de Acreditados por la Superintendecia de
Industria y Comercio, clasificado por areas del Programa de Ingenieria Civil de
la siguiente manera:

> Asfalto

- Universidad Eafit
- Pontificia Universidad Javeriana

- Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales

» Concreto

- Universidad de los Andes - Centro de Investigaciones en Materiales y
Obras Civiles - CIMOC
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- Universidad Eafit
- Pontificia Universidad Javeriana
- Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales

> Materiales para construccion

- Universidad de los Andes - Centro de Investigaciones en Materiales y
Obras Civiles - CIMOC

- Universidad Eafit

- Pontificia Universidad Javeriana

- Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales

> Suelos

- Universidad de los Andes - Centro de Investigaciones en Materiales y
Obras Civiles - CIMOC

- Universidad Eafit

- Pontificia Universidad Javeriana

- Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales

9.5.2. Situacion Actual de los Laboratorios de Pruebas y Ensayos en los
Programas de Ingenieria Civil de la ciudad de Cartagena

La trayectoria de laboratorios reconocidos por muchos afos, ha sido importante
para el reconocimiento del profesional egresado que han tenido la oportunidad
de utilizar estos laboratorios en donde ademas se han desarrollado pruebas e
investigaciones en los proyectos de obras civiles desarrollados en la ciudad de
Cartagena.

Esto ha traido el reconocimiento y respeto por parte de las demas entidades

dedicadas a este tipo de labores, sin embargo, la competitividad e incursion de
la ciudad en proyectos de gran envergadura ha generado la oportunidad de
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crear nuevas entidades para el desarrollo de pruebas de investigacidon para los
disefios de pavimentos, estructuras, estudios de suelo, consultorias, entre

otros.

Este deseo por alcanzar reconocimiento, ha repercutido en la toma de
decisiones para las entidades contratistas que se interesan cada vez mas por
recibir resultados confiables, y que al momento de decidir el laboratorio o
institucion de su preferencia optan por seleccionar a las mas antiguas o
reconocidas. Aungue el tiempo de permanencia y reconocimiento de una
entidad por muchos afos ayudan a fortalecerla y a catalogarla como las
“mejores” a nivel local, no constituyen totalmente que el desarrollo de los

procesos Yy la obtencion de los resultados sean los de mayor calidad.

La Universidad Tecnologica de Bolivar, constituida como un “proyecto

educativo de excelencia®®”

, Sse ha venido registrando como una de las
instituciones mas modernas de la region, ofreciendo calidad en las carreras que
ofrece acordes con las necesidades empresariales y de desarrollo actual; con
pruebas fehacientes en la calidad de los egresados a partir de las ensefianzas,
servicios, modernas instalaciones y desarrollos investigativos para la formacion

integral de los mismos.

Es por esto que la Acreditacién es un reconocimiento importante. Es abrir la
puerta a un mundo de posibilidades, competencia, desarrollo, reconocimiento e
internacionalizacion, es entrar en el mundo de la calidad y ser reconocidos en
la region como una entidad que responde a las necesidades actuales y que
conforme con ellas, es capaz de calificarse como la mejor a partir de la
obtencion de resultados de calidad provocando retos tanto a nivel institucional

como a los posibles clientes externos.

® | a Universidad Tecnolégica: Un proyecto educativo de excelencia del caribe Colombiano para el mundo.

Universidad Tecnolégica de Bolivar. [en linea] 2006.
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9.6 DESARROLLO DE LA GUIA METODOLOGICA PARA IMPLEMENTAR
UN SISTEMA DE CALIDAD AL LABORATORIO.

Para iniciar con el procedimiento para implementar un Sistema de Gestion de
Calidad para el Laboratorio de Mecénica de Suelos y Pavimentos, sera

necesario cumplir con los siguientes requerimientos:

» Diagnostico de la Situacion Actual del Laboratorio
La preparacion de la situacion actual del Laboratorio de Mecéanica de
Suelos y Pavimentos del Programa de Ingenieria Civil constituye un
paquete investigativo en el que se debera recopilar informacién necesaria
gue permita conocer las caracteristicas del Programa, Laboratorios con
gue cuenta actualmente, procedimientos desarrollados en los laboratorios
existentes, caracteristicas de los laboratorios, personal a cargo,
deficiencias, disponibilidad de accesorios y equipos, etc.,que proporcionen
de manera adecuada la informacion pertinente para el desarrollo de este

requerimiento.

Dentro de este esquema también es necesario considerar el tipo de
requisito que se pretende cumplir y la norma que va a aplicarse,
considerandose como una conclusion efectiva de la etapa de diagnéstico
actual, ya que aqui se identifican las funciones especificas desarrolladas
por el Laboratorio; el cual estard encargado de realizar ensayos a los
materiales utilizados en Pavimentos y la capacidad del suelo para el area
de Mecanica de Suelos. Este procedimiento debera contener informacion
pertinente de cada uno de los ensayos de laboratorio presentados
anteriormente, los objetivos de cada uno, parametros de investigacion y

area de desarrollo.

Para ejecutar este procedimiento se sugiere realizar de manera

organizada:
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1. Estudio y preparacion de la informacion del Laboratorio
2. Obtencién de informacion base (Consulta de documentos)

3. Evaluacion y planificacion de actividades

» Etapa Preparatoria
Dependiendo del tamafio de la organizacion se seleccionaran grupos y
subgrupos para cada area, con funciones especificas que atiendan al

desarrollo del sistema de calidad.

En estos casos, es preferible que tanto los docentes como estudiantes,
estén instruidos de las actividades desarrolladas en el Laboratorio para
poder asignar responsabilidades a cada grupo y subgrupo, y que ellos
puedan responder por estos requerimientos. Para lo anterior se
aconseja organizar un Comité de Calidad, con responsabilidades
especificas que van orientadas a revisar la evolucién del proceso de

cambio y a plantear sugerencias y recomendaciones.

También es necesario que se realice un nombramiento, por parte de la
direccién del programa, a un representante para el proceso del sistema
de calidad. Este representante de la calidad serd el encargado de
organizar, desarrollar y adaptar el proceso de disefo; asi como la
implementacion, mantenimiento y mejora de acuerdo con las normativas
seleccionadas, ya sea ISO 17025 o ISO 9001. Esta persona revisara
continuamente el proceso de los equipos del Comité de Calidad,
indicando el momento en que estén listos para pasar a la siguiente etapa

del proceso.

Se realizardn acuerdos entre el director y el comité de calidad para
establecer unos horarios de trabajo acordes con el tiempo libre de
ambas partes. Para entidades pequefias, como es el caso del

Laboratorio Suelos y Pavimentos, se requiere una disponibilidad de
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medio tiempo para el desarrollo de las actividades.

Sugerencias:

Para el nombramiento del Representante de la Calidad, se sugiere a la
Direccion del Programa recurrir a un docente del Programa de Ingenieria
Industrial o afin. Esto debido al manejo que poseen o puedan poseer los
pertenecientes a este programa en la Universidad, el dominio y relacién
con los Sistemas de Calidad, Normas relacionadas, etc., para la
evaluacion y verificacion de los procesos desarrollados por parte del

grupo de calidad.

Siga las instrucciones de las normativas para estos nombramientos,
verificando el tipo de requisito y la definicidon de sus responsabilidades,

con base en la norma elegida para el proceso. (Ver tabla 13).

Tabla 13. Representante de calidad y sus responsabilidades en las normas 1SO 9001 e ISO 17025

TIPO DE REQUISITO NTC ISO 9001 NTC ISO 17025
Definir responsabilidades, | 5y 5.5.1 4154, f, g, h,]j.
incluidas las de la direccion.

Contar con un representante | 5.5.2 4.1.5. i (denominado
de la direccion. en la norma como

“director de calidad”).

Al final de esta etapa preparatoria, se tendrd un plan que contemple

aspectos como:

- Agenda de reuniones de los diferentes subgrupos conformados,
donde se incluya todos los aspectos observados por el grupo en
cada etapa del proceso.

- Agenda de documentacion y responsables de los mismos.

- Agenda de capacitacion, que incluya toma de conciencia y

responsables de la misma.
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- Agenda de comunicaciones: repeticiones, responsables y medios a
utilizar. Debe incluir los mecanismos necesarios para dar a conocer
el avance del proceso y la socializacion de los documentos del
sistema de gestion de la calidad.

- Agenda de evaluaciones y verificaciones, incluidos los indicadores de
logro.

- Recursos logisticos y financieros requeridos para el proceso, en el
que se debe realizar el presupuesto y el plan de gastos; incluidos los

de Certificacion y/o Acreditacidon por parte de organismos externos.

» Disefio e Implantacién del Sistema
La fase de disefio e implantacion del sistema de gestion de la calidad se
subdivide a su vez en las siguientes actividades:
- Manual de Calidad: planificacién y ejecucion de los documentos.
- Elaboracién de los procedimientos e instrucciones de calidad.

- Ayuda técnica a la implantacién del sistema.

Recomendaciones:

Se recomiendan seminarios para los directivos con el fin de
sensibilizarlos de la importancia de implementar un sistema de calidad
para el Laboratorio del Programa de Ingenieria Civil, los efectos,
resultados esperados, impacto en los clientes, costos, etc. Es importante
la utilizacion de la norma NTC ISO 17025 para determinar cada una de
las fases del proceso de calidad en el laboratorio, si se ha escogido

iniciar el proceso de Acreditacion.

» Auditorias del Sistema
- Auditoria interna
- Auditoria externa. Una vez implantado el Sistema, se deberia
proceder a la tramitacion para la Acreditacion, concedida por la

Superintendecia de Industria y Comercio, SIC.
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» Control y Mantenimiento
En esta etapa del proceso, el Laboratorio de suelos y pavimentos debera
demostrar que su sistema de calidad se ha mantenido, que ha madurado
Su gestion y que los procesos de calidad aun se mantienen; lo que hara
que las personas, clientes e integrantes del laboratorio conformen el
engrane en la busqueda de la excelencia del programa de Ingenieria
Civil y pueda contribuir a la Acreditacion Institucional.

9.7 REQUERIMIENTOS ANTE LA SIC PARA INICIAR EL PROCESO DE
ACREDITACION DEL LABORATORIO, POSTERIOR A LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CALIDAD.

La Superintendencia de Industria y Comercio, establece un proceso
estructurado para la entidad que solicite iniciar con el tramite de Acreditacion.

Para iniciar este proceso, es importante aclarar que en este caso el Laboratorio
de Suelos y Pavimentos en su escogencia de la normativa apropiada y con
base lo explicado anteriormente, se deberd utilizar la normativa NTC ISO
17025 para la implementacion del Sistema de Calidad al Laboratorio, si se
adopta por parte de las Directivas del Programa iniciar el proceso de

Acreditacion al Laboratorio.

Para lo anterior se tiene:
» Solicitud de Acreditacion
- La entidad solicitante debera iniciar el proceso con la solicitud de
acreditacion. .
- Utilizar los formatos disponibles donde se indica la documentacién

que debe aportarse.
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- Dicha informacion la puede obtener en la seccion solicitudes™ o en
las oficinas de la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC)
sede CAN.

» Evaluacion Preliminar

- Se analizara dicha documentacion a través del personal designado
por la SIC.

- De estar completa la documentaciéon, se designard un equipo
evaluador que ha sido calificado con base en los requisitos de la SIC,
previo a este proceso.

- Se debe enviar, seguidamente a este paso, una cuenta de cobro por
concepto de la evaluacion documental a realizar en la siguiente
etapa (ver tarifas").

- Para la SIC sera de vital importancia, en algunos casos, la visita
preliminar al solicitante (pre-auditoria), con el propésito de servir

como ayuda en la evaluacion documental.

» Evaluacion documental
- Revision por parte del equipo evaluador, quien establece que la
entidad alcanza los criterios de acreditacion en cuanto a
documentacion se requiere.
- En caso contrario en que el ente evaluado presente una posible
desorientacion en la documentacién o requisitos para la acreditacion,
se le indicara al solicitante lo que debera contestar en lo que se

considere pertinente.

* o .. " L. . . . .
Nota: La seccidn “solicitudes” se encontrara ingresando en la pagina de Internet de la Superintendencia de Industria y
Comercio, www.sic.gov.co. Esta documentacion se mostrara al final de este trabajo como documento anexo.

° Para mas informacion, ver en la pagina de Internet de la SIC (www.sic.gov.co), en la seccién “tarifas”.
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> Evaluacion en sitio

Se revisa el sitio de realizacion de actividades por el cual fue
solicitado o iniciado el proceso de Acreditacion, por parte del grupo
evaluador. Dicha evaluacion se entregara detalladamente al
solicitante, quien responderd con las acciones correctivas

pertinentes para cada caso.

> Decision de Acreditacion

La Comision de Acreditacion toma la decision, con base en los
informes de evaluacion y las acciones correctivas presentadas,
transmitiendo oportunamente al solicitante.

Se emite la respectiva resolucion de acreditacion y un diploma o
certificado de acreditacion, en caso de ser positiva la respuesta; de
no ser asi, se emite un documento justificando los porqués de la
decision, finalizando de esta manera el tramite.

Se realizaran Auditorias de seguimiento para saber si el proceso de
cumplimiento por parte de la entidad aln se encuentra vigente;

ademas se reevalla cada 5 afios la competencia de la entidad.
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10 PRESUPUESTOS Y COSTOS ASOCIADOS AL PROYECTO

Para la propuesta de implementacion Proyecto “Laboratorio de Mecanica de
Suelos y Pavimentos” al programa de Ingenieria Civil de la Universidad
Tecnoldgica de Bolivar, se hizo necesario analizar cada una de las actividades
a desarrollar de tal manera que se definieran los costos reales para poder llevar

a cabo este proyecto.

Cuando se hayan analizado de manera individual los diferentes tipos de costos
de una obra se tienen los elementos primordiales para valorizarla en conjunto y

de esta manera desarrollar un presupuesto.

Con la elaboracibn de un presupuesto obtenemos los costos de la
Infraestructura del Laboratorio, Equipos y mantenimiento necesario, Personal
Administrativo, y demas actividades que la Universidad debera desarrollar para
tal fin y que al mismo tiempo serviran para determinar los costos de inversion

gue definira sin el proyecto es viable o no.

10.1 PRESUPUESTOS

10.1.1 Presupuesto de Obras Civiles

Para el desarrollo del presupuesto de obra del Laboratorio, se tuvo en cuenta
el disefio arquitectonico y los elementos necesarios asociados a cada una de
las actividades del proyecto dispuestas en capitulos que siguen un orden

secuencial (ver planos anexos y tabla siguiente).

Para lo anterior se tienen los capitulos del Presupuesto de Obra ordenados de

la siguiente manera:
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Tabla 14. Organizacién Secuencial de los Capitulos del Presupuesto de Obra del Laboratorio
No. CAPITULOS \

1 Obras Preliminares

2 Excavaciones

3 Rellenos

4 Estructuras en Concreto

5 Acero de Refuerzo

6 Mamposteria

7 Pisos y Zbcalos

8 Pafietes

9 Estructura Metélica

10 | Acabados y Pintura

11 | Cielo Raso y Cubierta

12 | Carpinteria Metélica

13 | Carpinteria en Madera

14 | Instalaciones Eléctricas y de Aire Acondicionado
15 | Instalaciones Hidrosanitarias y Aparatos Especiales
16 | Instalacion de Aguas Lluvias

17 | Limpieza General

Para desarrollar el presupuesto fueron necesarios varios aspectos importantes
que dieron origen a la creacién de las actividades del proyecto. Con las
Instalaciones del Laboratorio se adecuaron, no solo las areas de acuerdo con
las necesidades béasicas del laboratorio sino que se obtuvo la creacion y
ejecucion del Disefio Arquitectonico y Estructural del Proyecto. Estos planos
originaron unas cantidades de obra que se deberan ejecutar para la

implementacion de la Infraestructura del Laboratorio.

Las actividades del presupuesto conllevaron a la investigacion de los precios
actuales de materiales y mano de obra de acuerdo con los indices de costos
manejados actualmente en la Ciudad, a través de cotizaciones, listas de precio
de empresas concreteras y ferreterias, programas de presupuestos, con los

cuales se obtuvieron los costos unitarios de cada una de las actividades.

125



Universidad
Tecnoldgica de Bolivar

Para un mayor detalle del Presupuesto de obra, se presenta al final de este

trabajo como documento anexo.

10.1.2 Presupuesto de Equipos y Accesorios para los Ensayos de Laboratorio
La elaboracion del presupuesto de los equipos y accesorios se desarrollé con
base en los requerimientos necesarios para ejecutar los ensayos de

laboratorio, conforme con las pruebas basicas presentadas anteriormente.

La eleccion de equipos adecuados para los ensayos de laboratorio se realiz
tomando como base los catalogos y revistas de las principales marcas
reconocidas a nivel nacional e internacional, y con las cuales se pudo tomar la
mejor opcidn para el desarrollo de este proyecto. (Ver Presupuesto de equipos

al final del trabajo, como documento anexo).

Del andlisis y comparaciones realizadas, se recomendaron las siguientes
empresas, como proveedores de los equipos y accesorios para el laboratorio:
» ELE SOILTEST, la cual tiene reconocimiento nacional e internacional y
garantiza la calidad en la fabricacion de los mismos.
» PINZUAR, la cual tiene reconocimiento a nivel nacional por ensamblar y
fabricar productos en el Pais.
» DIRIMPEX, que es una empresa nacional que se dedica a distribuir

equipos para laboratorio y sector de la construccion.

Entre los aspectos mas importantes de las empresas, se tuvo en cuenta la
presentacion de sus equipos Yy accesorios a través de catalogos en linea;
especificando sus funciones, caracteristicas, referencias, ensayos para los
cuales se utiliza, areas de aplicacion y accesorios, entre otros aspectos
importantes. Para lo anteriormente presentado y con base en las cotizaciones
de precios establecidos por las empresas anteriores, se mostré que PINZUAR
LTDA., es la que presenta los precios mas bajos y por consiguiente el

presupuesto de los equipos es el mas econdémico entre las otras.
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RECOMENDACIONES
Al momento de elegir una empresa para el suministro de los equipos para el

laboratorio de suelos y pavimentos, la Universidad no solo debera inclinarse
por la que presente los precios mas bajos del mercado sino que debera tener
en cuenta aspectos importantes como: calidad en los equipos, garantia y
confiabilidad de los distribuidores, reconocimiento a nivel nacional e
internacional, revisiones periddicas y suministro de capacitaciones para
manipular los equipos, etc., que garanticen de cierta manera la inversién tan

importante que se esté realizando.

Se recomienda, que ademas de lo anterior, el departamento encargado de la
compra de equipos no se comprometa o limite Unicamente con una empresa
distribuidora sea nacional o internacional, debido a que si en caso de
presentarse inconveniente en el suministro de los equipos, no sea Unicamente
con una empresa y existan mas posibilidades, opciones y garanticen respaldo

en la compra de los mismos.

10.2 OTROS COSTOS ASOCIADOS AL PROYECTO

10.2.1 Costos por Personal de Laboratorio

Para que se lleven acabo las actividades del laboratorio de manera organizada
y se desarrollen los procesos de realizacion de pruebas, evaluacion de
resultados, mantenimiento y calibraciones de los equipos, capacitaciones, entre
otros, es necesario que se invierta en el personal administrativo que velara
para que todas las actividades dentro del laboratorio se desarrollen de buena

manera.

Los costos totales estimados que estan asociados al Personal del Laboratorio
se presentan en la Tabla 15.
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Tabla 15. Costos del Personal de Laboratorio

Cargo/Funcion Cantidad ‘ Salario Total ‘
Director de Laboratorio 1 3'000.000 3'000.000
Ingeniero Laboratorista 1 2'200.000 2'200.000
Auxiliar de Laboratorio 1 800.000 800.000

Total en Costos del Personal $ 6°000.000/mes

10.2.2 Costos por Capacitaciones

Los costos estimados para la capacitacion del personal del Laboratorio estan
relacionados con cursos, talleres, seminarios, etc., y son ejecutables en la
medida en que se desee instruir al personal encargado y se tengan en cuenta

sus necesidades ya sea a corto o largo plazo.

Para lo anterior se tienen los costos estimados de capacitaciones, entre otras:
- Ejecucion de las buenas practicas y ensayos de Suelos y Pavimentos
- Prestaciones del servicio de Laboratorio
- Capacitaciones especiales para implementacion del Sistema de Calidad
NTC-ISO 17025.
- Costos de Acreditacion por parte de la Superintendecia de Industria y
Comercio, SIC.

- Otras capacitaciones

Total en Costos por Capacitaciones/ afo..................... $ 15’000.000

10.2.3 Costos por Mantenimiento y Calibracién de Equipos

Los costos para calibracion y mantenimiento de equipos corresponden una
tarea importante y necesaria para cualquier laboratorio de pruebas y ensayos.
Los resultados obtenidos a partir de un ensayo corresponden a las respuestas
de aparatos electronicos que pueden o no sufrir alteraciones con el tiempo por

causas externas o internas de los equipos, repercutiendo directamente en los
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resultados que arroje y por consiguiente en la elaboracion del informe final de

una prueba de Suelos o Pavimentos realizada en el laboratorio.

Los costos estan estrechamente ligados con el equipo que se desee calibrar y
las tarifas que se manejen a nivel nacional. La SIC" presenta unas tarifas
anuales de calibracion de equipos de medicién con los que se pueden estimar

los costos por afio, de acuerdo con los equipos que se deseen calibrar.

10.2.4 Otros Costos de Laboratorio

Dentro de estos costos, se evaliuan los relacionados con los materiales y
reactivos que se utilizaran para las pruebas y ensayos; ademas de los costos
originados por el material bibliografico del Laboratorio, correspondiente a
Normas y manuales para los ensayos que se realicen en esta dependencia.

Para lo anterior se estiman los siguientes costos:

» Costos por Materiales y reactivos................coeevvneern.......$2°000.000
» Costos por Material Bibliografico................cocoeviiii i $5'000.000
Total en Otros Costos del Laboratorio.............ccoeovviiiiiinnnnns $7°000.000

10.3 ANALISIS DE COSTOS Y PROYECCIONES DE LA INVERSION

Cuando se realiza un analisis de los costos del proyecto, se tienen en cuenta
cada uno de los aspectos que estan directamente relacionados con su
ejecucion. De alli se deduce la disponibilidad presupuestal e inversion por
parte de la Universidad, en caso de que se desee iniciar con la realizacion del

Proyecto.

Para este Proyecto, en particular, se pueden realizar inversiones parciales a

medida en que la universidad se vaya proyectando de acuerdo con su plan de

* http://www.sic.gov.co/Informacion_Interes/Tarifas_Calibraciones.php
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desarrollo. Por esta razon, se pueden estudiar ciertas alternativas de inversion

a corto, mediano y largo plazo.

10.3.1 Inversion a Corto Plazo

Para el desarrollo de actividades relacionadas con el proyecto y que pueden
ser ejecutables de manera inmediata, se sugiere a la Universidad que de
acuerdo con los costos y presupuesto asociados al proyecto y teniendo en
cuenta la necesidad de esta locacion para los estudiantes del Programa de

Ingenieria Civil, se podria invertir inicialmente en lo siguiente:

» Costos de Obras Civiles

Es una inversion inmediata. El inicio del desarrollo de un proyecto tan
importante para el programa y la Universidad promueve el acceso a un
camino de posibilidades para los estudiantes de Ingenieria Civil, en su afan
por el aprendizaje a partir de la ensefianza teorico-préactico.

» Costos por equipos y accesorios

Se invierten en éstos, en la medida de disponibilidad econémica de la
Universidad. Para ello se puede iniciar con la inversion de los equipos
sencillos para la ejecucion de pruebas béasicas para que el estudiantado
pueda prepararse y realice algunas practicas sencillas importantes para el

desarrollo de las asignaturas respectivas.

Para lo anterior se tienen:
v' Para Area de Mecanica de Suelos

Ensayos para la Clasificacién y Caracterizacion del Suelo

e Anadlisis Granulométrico por tamizado e hidrometro
e Limites de Atterberg
e Limite de Contraccion

Ensayos para determinar las propiedades fisicas del suelo

e Contenido de Humedad de los Suelos
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e Peso Unitario

e Gravedad Especifica

e Densidad por el Método de Cono y Arena
v’ Para Area de Pavimentos

Ensayos para la Clasificacion y Caracterizacion de los Agreqgados

e Andlisis por tamizado de los agregados finos y gruesos

Ensayos para determinar la forma y Angularidad del Agregado

e Indice de Alargamiento y Aplanamiento de los agregados para
carreteras.
e Porcentaje de caras fracturadas en los agregados

Disefios para mezcla para pavimentos (hormigon hidraulico)

e Disefio de mezcla para concreto hidraulico elaborado en el
laboratorio.

v Para Area Administrativa y de Investigacion
e Desarrollo de actividades e investigaciones concernientes al

laboratorio.

Para lo anteriormente mencionado, es necesario invertir inicialmente en los

siguientes equipos, como lo muestra la tabla 16.

Tabla 16. Equipos y Accesorios - Inversién a Corto Plazo
NOMBRE EQUIPO MARCA CANTIDAD ‘ VR. UNITARIO VR. TOTAL

AREA 1: EQUIPOS INVESTIGACION
Computador  Intel Dell 1 $5'290.000 $5'290.000
Pentium
AREA 2: EQUIPOS ADMINISTRATIVA
Computador  Intel Dell 1 $5'290.000 $5'290.000
Pentium
AREA 3: PAVIMENTOS

CALORIC/
Horno para secado PINZUAR 1 $ 470.000 $ 470.000
Serie de Tamices 1
Certificada PINZUAR $ 218.000 $218.000
Balanza Digital
3000 g. FTW/ PINZUAR 1 $ 810.000 $ 810.000
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Estufas de
Calentamiento HACEB 2 $ 70.000 $ 140.000
Mezcladora de
Concreto NACIONAL 1 $ 4.000.000 $ 4.000.000
Bafio de Maria PINZUAR 1 $ 640.000 $ 640.000
Juego completo
Cono de Abrahms
para ensayo de
Slump PINZUAR 1 $ 62.000 $ 62.000
Juego completo
para determinar el
indice de forma
(aplanamiento y
alargamiento de los
agregados) PINZUAR 1 $ 292.000 $ 292.000
AREA 4: MECANICA DE SUELO
Serie de Tamices | p|\7yaR 1 $ 218.000 $ 218.000
Certificada
Cazuela de
casagrande PINZUAR 3 $ 650.000 $ 1.950.000
Horno para secado PINZUAR 2 $ 470.000 $ 940.000
Equipo de Cono y
arena para
densidad de Campo PINZUAR 1 $ 94.000 $ 94.000
Balanza Digital
3000 g. FTW/ PINZUAR 1 $ 810.000 $ 810.000
Equipo completo
para determinar la
gravedad especifica
de los suelos PINZUAR 1 $ 250.000 $ 250.000
ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS
- Vidriera Indumentaria
- Herramientas menores $2'562.000
- Recipientes metélicos

TOTAL COSTOS POR EQUIPOS Y ACCESORIOS

$24°'036.000,00

» Costos por Personal de Laboratorio
Los cuales son de suprema importancia, por se los encargados de
desarrollar, planificar, organizar, ejecutar las pruebas y mantenimiento de

los equipos de laboratorio.
» Otros Costos del Laboratorio

Estos son costos que estan directamente relacionados con las operaciones

y actividades de desarrollo del Laboratorio, como lo son los reactivos
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utilizados en las pruebas y el material bibliografico para su ejecucion.

Inicialmente, se propone la inversioén de la mitad de estos costos.
De esta manera se tienen los costos iniciales de inversion para la Universidad
Tecnologica, en su etapa inicial del Proyecto de Implementacion de un

Laboratorio de Suelos y Pavimentos, relacionados de la siguiente manera:

Tabla 17. Total Costo de Inversién a Corto Plazo

Costos de Obras Civiles $120'732.907
Costos por Equipos y Accesorios $24°036.000
Costos por Personal de Laboratorio $ 6’000.000
Costos por Otros Costos del Laboratorio $ 3'500.000

Total Inversion a Corto Plazo $154'268.907

10.3.2 Inversion a Mediano Plazo

Continuando con el proceso de inversion para el Laboratorio, se sugiere a las
directivas de la Universidad que se realice nuevamente en un plazo de 3 a 4
afos después de haberse implementado este recinto para la investigacion.
Para ello es necesario mostrar las necesidades que se proyectarian para este

periodo, establecidas de la siguiente manera:

» Costos por equipos y accesorios

En el transcurso de este periodo, serd necesario realizar nuevamente una
buena inversion para la dependencia de pruebas y ensayos de Mecanica de
suelos y Pavimentos con el firme propdsito que se continden ejecutando las
practicas de laboratorio por parte de estudiantes, docentes e investigadores

del programa y la universidad.

Para ello, sera necesario que se relacionen los siguientes ensayos:
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v Para Area de Mecanica de Suelos

Ensayos para determinar condiciones de densidad y compactacion del

suelo
e Prueba de Compactacion (Proctor Estandar y Modificado)

Ensayos para determinar las propiedades fisicas del suelo

e Densidad de Campo (Densimetro Nuclear)

v' Para Area de Pavimentos

Ensayos para determinar la limpieza del Agregado

e Equivalente de Arena de suelos y agregados finos

Ensayos para Evaluacion del Concreto Rigido

e Resistencia a flexion del concreto (Modulo de Rotura, MR)
e Prueba de resistencia a la compresion de probetas cilindricas de
concreto.

Pruebas de Soporte del Suelo en el Laboratorio

e Razdén soporte de California de suelos compactados en
laboratorio (CBR de Laboratorio)

Ensayos para Determinar la Durabilidad del Agregado

e Determinacién de la resistencia al desgaste de agregados
gruesos, utilizando la Maquina de los Angeles.

Ensayos para disefio de mezcla de concreto (Asfaltico)

e Diseflo de Mezcla elaborado en el Laboratorio, Empleando el
aparato Marshall.

Con base en los ensayos mencionados anteriormente, sera necesario invertir

en los siguientes equipos:

Tabla 18. Equipos y Accesorios - Inversién a Mediano Plazo

NOMBRE EQUIPO MARCA CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
AREA 1: EQUIPOS INVESTIGACION

Computador  Intel Dell 2 $5'290.000 $10.580.000
Pentium
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AREA 2: EQUIPOS ADMINISTRATIVA
Computador  Intel Dell 1 $5'290.000 $5'290.000
Pentium
AREA 3: PAVIMENTOS
Prensa Marshall y
CBR eléctrica PINZUAR 1 $ 4.950.000 $ 4.950.000
Moldes para CBR PINZUAR 18 $ 93.000 $ 1.674.000
Martillo de
Compactacion para
ensayo de
Compactacion
Modificado PINZUAR 2 $ 90.000 $ 180.000
Kit Completo para
Equivalente de
Arena PINZUAR 1 $ 640.000 $ 640.000
Balanza Mecanica
de 20 Kg. PINZUAR 1 $ 2.099.000 $ 2.099.000
Maquina de los
Angeles PINZUAR 1 $ 658.000 $ 658.000
Moldes para ensayo
Marshall PINZUAR 12 $ 73.000 $ 876.000
Martillo de
compactacion para
ensayo Marshall PINZUAR 1 $ 115.000 $ 115.000
Extractor vertical
para proctor y CBR
Marshall PINZUAR 1 $ 475.000 $ 475.000
Equipo Rice PINZUAR 1 $ 2.950.000 $ 2.950.000
Termometros para
Asfalto PINZUAR 1 $ 100.000 $ 100.000
Prensa digital para
ensayos de
Concreto PINZUAR 1 $ 10.800.000 $ 10.800.000
Moldes  metalicos
para elaboracion de
cilindros de
Concreto PINZUAR 1 $ 52.000 $ 52.000
AREA 4: MECANICA DE SUELO
Balanza Mecénica
de 20 Kg. PINZUAR 1 $ 2.099.000 $ 2.099.000
Moldes para ensayo
de compactacién PINZUAR 2 $ 86.500 $ 173.000
Martillo de
Compactacion para
ensayo de
Compactacion
Modificado PINZUAR 2 $ 90.000 $ 180.000
Termoémetro digital PINZUAR 1 $ 180.000 $ 180.000
ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS
- Vidriera Indumentaria
- Herramientas menores $3'000.000
- Recipientes metalicos
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TOTAL COSTOS POR EQUIPOS Y ACCESORIOS $47°071.000 ‘

» Costos por Capacitaciones del Personal Administrativo

Se debera realizar inversion para capacitar al personal que labore en las
instalaciones del laboratorio, de tal manera que sean preparados para que
ejecuten y preparen los ensayos de manera eficiente, segura, responsable y

con dominio y facilidad para la ensefianza a los estudiantes del programa.

Para ello se sugiere invertir en las siguientes capacitaciones, entre otras:

Tabla 19. Capacitaciones al Personal de Laboratorio- Mediano Plazo

CAPACITACIONES ‘

Ejecucion de las buenas practicas y ensayos de Suelos y Pavimentos

Prestaciones del servicio de Laboratorio

Otras capacitaciones

TOTAL INVERSION EN CAPACITACIONES PERSONAL 10’000.000

» Costos por Mantenimiento y Calibracién de Equipos

Para este nuevo periodo de inversion, sera necesario realizar una inversion
para el mantenimiento y calibracion de equipos de laboratorio. De esta las
directivas del laboratorio podran presentar una solicitud a la universidad en
donde se relacionen los precios de tales actividades de acuerdo al equipo
que se desee calibrar o reparar, presentadas por la Superintendencia de
Industria y Comercio; la cual podra encargarse de realizar ésta labor o se
podré recurrir de igual manera a una empresa acreditada para la prestacion

de este servicio.

TOTAL INVERSION EN COSTOS POR MANTENIMNIENTO Y CALIBRACION
EQUIPOS . ..o e $20'000.000

Para lo anterior, se relaciona el total de costos que tendra que invertir la
Universidad para Mediano Plazo luego de ejecutar el proyecto del Laboratorio.

Se tiene que:
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Tabla 20. Total Costos de Inversion- Mediano Plazo

Costos por Equipos y Accesorios $47°071.000
Costos por Capacitacion del Personal de
_ $10°000.000
Laboratorio
Costos Por Mantenimiento y Calibracion
_ $20’000.000
de Equipos
Costos por Otros Costos del Laboratorio $ 3'500.000

Total Inversion a Mediano Plazo $80’571.000

10.3.3 Inversion a Largo Plazo

La inversion realizada a un laboratorio de pruebas y ensayo se debe realizar
periddicamente. Realizar inversiones de este estilo y con estas frecuencias
resulta positivo para mantener actualizado y en buenas condiciones éstas
locaciones. De esta manera, sera necesario realizar nuevas inversiones que a
largo plazo se sugiere realizar en un lapso de 5 a 6 afios una vez
implementado el Laboratorio de pruebas y ensayo para los estudiantes e

investigadores del programa de Ingenieria Civil.

» Costos por Equipos y Accesorios del Laboratorio
De la misma manera como se ha venido realizando, serd necesario evaluar
las pruebas y ensayo que el estudiantado debera realizar para este periodo

para asi conocer la inversion de equipos para la dotacion del Laboratorio.

Se tiene entonces que:
v' Para Area de Mecanica de Suelos

Ensayos para determinar parametros de Resistencia Mecanica vy

Deformaciones del Suelo.

e Determinacién de la Resistencia al Corte (Método de corte
directo consolidado drenado).

e Resistencia a la Compresion Inconfinada de muestras de Suelo.
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e Determinacion de las propiedades de Consolidacion
Unidimensional.

Ensayos para determinar las propiedades fisicas del suelo

e Densidad de Campo (Densimetro Nuclear)

Para lo anterior, serd necesario invertir en los siguientes equipos de

laboratorio de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 21. Equi accesorios- Largo Plazo

NOMBRE EQUIPO MARCA CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
AREA 4: MECANICA DE SUELOS

Equipo de Corte

Directo PINZUAR 1 $ 8.764.000 $ 8.764.000
Equipo de

consolidacion de 3

camaras PINZUAR 1 $9.115.000 $9.115.000

Otros equipos de
ensayos especiales — — ---- $30'000.000

Otros equipos de
ensayos de campo $30'000.000
ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS

- Vidriera Indumentaria

- Herramientas menores
o - $8'000.000
- Recipientes metalicos

- Herramientas de campo
TOTAL COSTOS POR EQUIPOS Y ACCESORIOS $87'879.000

» Costos por Capacitaciones al personal de laboratorio

Para este periodo de inversion a largo plazo y de acuerdo con el plan de
desarrollo de la Universidad para proyectarse y posesionarse a nivel
regional y local con miras a implementar un sistema de calidad que logre la
acreditacion de la dependencia, serd de gran importancia realizar una
buena inversion en capacitacion del personal para prepararse en este
proceso. Para ello sera necesario acudir nuevamente a la SIC, la cual sera

la encargada de preparar al Ingeniero o Director del Laboratorio para el
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proceso de implementacion del Sistema de Calidad e inicios de

Acreditacion.

Tabla 22. Capacitaciones al Personal de Laboratorio- Largo Plazo

CAPACITACIONES ‘

Capacitaciones especiales para implementacion del Sistema de Calidad
NTC-1SO 17025.

Costos de Acreditacion por parte de la Superintendecia de Industria y

Comercio, SIC.

Otras capacitaciones

TOTAL INVERSION EN CAPACITACIONES PERSONAL 20'000.000

» Costos por Mantenimiento y Calibracion de Equipos

En este nuevo periodo de inversion, ser4 necesaria la realizacion de
mantenimiento de los equipos que adquirid el Laboratorio durante el primer
y segundo periodo de inversion, con el fin de conservarlos y mantenerlos en
buen estado para que se puedan ejecutar buenas practicas sin temor de
que éstos arrojen resultados no confiables para la elaboracién de los

ensayos.
TOTAL INVERSION EN COSTOS POR MANTENIMNIENTO Y CALIBRACION
EQUIPOS. ..o e $60'000.000

Para lo anteriormente mencionado, resulta importante la inversion en todo lo
relacionado al Laboratorio que beneficiard directamente al programa, a los
estudiantes y a la dependencia principalmente. Finalmente se deduce que con
base en la proyeccion y desarrollo de la Universidad en su afan de ampliarse
en el tiempo y posesionarse como una de las mejores, se puede decir que el

costo aproximado para inversion a largo plazo sera:
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Tabla 23. Total Costos de Inversién- Largo Plazo

Costos por Equipos y Accesorios $87°879.000
Costos por Capacitacion del Personal de
_ $20°000.000
Laboratorio
Costos Por Mantenimiento y Calibracion
$60°000.000

de Equipos
Total Inversion a Mediano Plazo $167'879.000

10.4 RELACION COSTO- BENEFICIO

Implementar un Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos al programa
de Ingenieria Civil de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar generara una serie
de beneficios que se veran reflejados en el mejoramiento de la calidad
académica de la comunidad que éste cobije, constituyéndose como un
complemento de las actividades desarrolladas en las aulas de clases y que
necesariamente y en contraprestacion a ello se generardn una serie de costos

de inversién anteriormente mencionados, para tal implementacion.

10.4.1 Beneficios del Proyecto

Los beneficios del proyecto estan representados por una serie de ventajas
competitivas estrechamente ligadas con su implementacion.

Algunos de los beneficios que se pueden generar y que por lo cual le da

viabilidad al proyecto son:

Incremento en las Ganancias:
» Aumentar el ingreso de los estudiantes interesados en cursar el
programa de Ingenieria Civil a la Universidad.
» Ayudar al desarrollo de servicios a la comunidad.
> Establecer un compromiso con miras a la calidad y permitir el

reconocimiento a nivel local.
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» Mejorar la posicion competitiva del programa frente a las demas
universidades de la Ciudad y el Pais.

» Maximizar y valorar las instalaciones de la Universidad.

» Desarrollo y crecimiento del Programa de Ingenieria Civil.

> Posibilidad de implementar un Programa de Maestria en Ingenieria

Civil con un énfasis determinado en las areas de Geotecnia o Pavimentos.

Aumento en los niveles de reconocimiento
> Niveles de reconocimiento e identificacion por parte de los estudiantes
gue deseen iniciar su carrera universitaria.
» Reconocimiento por parte de las entidades externas que deseen
solicitar servicios.
» Reconocimiento de Acreditacion Nacional del Laboratorio de Mecanica

de Suelos y Pavimentos.

Recurso Humano
» Habilidad en los estudiantes para el desarrollo de pruebas y ensayos
de laboratorio.
» Familiaridad con los equipos y accesorios utilizados.
» Ejecutando actividades en grupo, talleres, ejercicios, etc., que
aumenten y fomenten los niveles de competitividad sana entre los
estudiantes.
» Incentivando a los estudiantes al desarrollo de proyectos investigativos
a partir de la ejecucion de actividades de pruebay error.
» Creando conciencia para la necesidad de grupos de investigacion del

programa.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con las evaluaciones e investigaciones realizadas, se concluye

lo siguiente:

Con base en las estadisticas por el departamento de Planeacion,
Prospectiva y Desarrollo, se notd el crecimiento constante de la poblacion
estudiantil del programa de Ingenieria Civil, lo que conllevé a determinar la
viabilidad del proyecto en el tiempo; que podria generar un incremento
significativo de estudiantes para el programa de Ingenieria Civil.

Es importante que se establezcan comparativos con otras universidades
reconocidas en el Pais con el fin de analizar cada uno de los lineamientos,
locaciones de los laboratorios, ensayos Yy pruebas, estructura
organizacional, etc., que sirvan como base para el proyecto pero sin desviar

el estilo propio para su implementacion.

El programa de Ingenieria Civil aunque no posee laboratorios para fines de
Investigacion ni de extension, pero si tiene laboratorios con naturaleza

definida hacia la docencia.

El programa de Ingenieria Civil no cuenta ni con laboratorios acreditados, ni
con sistemas de calidad ISO 17025 implementados o0 en proyecto

implementar.

El programa no posee en la actualidad, medios de divulgacion
independientes para su reconocimiento ante los estudiantes que opten por
iniciar la carrera de Ingenieria civil, de igual manera, los laboratorios

también carecen de este servicio.
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No se encontraron alianzas ni convenios entre el programa de ingenieria
civil con otras carreras de la facultad, ni con entidades del sector

empresarial.

Se conocieron los equipos del laboratorio Integrado, reconociendo la
inversion y desarrollo de la Universidad para el crecimiento del programa de

Ingenieria Civil.

La propuesta 2, de ubicar la zona del proyecto cercana a la zona de los
laboratorios y talleres de la universidad, fue la mejor, con un puntaje de 29
puntos, por encima de la propuesta 1 con 21 puntos.

Se establecié en este estudio, que si se llegara a implementar este
proyecto, el impacto ambiental generado seria minimo y que los planes de

mitigacion serian faciles de realizar.

La descripcidén arquitecténica del Laboratorio define una planta fisica con 3
zonas definidas para el andlisis, la investigacion y el trabajo pesado dentro
de una bodega con un solo nivel; mientras que el sistema estructural de
construccion es un sistema aporticado (vigas y columnas), con una cubierta

con canaleta 90 galvanizada que se apoya sobre una estructura metalica.

Una vez alcanzadas las metas propuestas para implementar este proyecto,
serd necesario garantizar la calidad de los servicios que se presten en el
Laboratorio mediante la incursion de un Sistema de Calidad que permita

posicionar al Laboratorio a nivel local y regional.
Se conocié que el la ciudad de Cartagena, no existen Laboratorios publicos

ni privados de pruebas y ensayos de Ingenieria Civil, con reconocimientos
de calidad ni acreditacion 1ISO 17025.
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La inversion de tal magnitud para la Universidad determiné establecer una
inversion fragmentada en periodos de corto, mediano y largo plazo para los
cuales se invierte a medida de la necesidad y el plan de desarrollo de la

Universidad de proyectarse y crecer en el tiempo.

Se conocieron los precios de algunas de las empresas distribuidoras de
equipos y herramientas para el laboratorio, llegando a la conclusion que las
cotizaciones presentadas por la firma PINZUAR LTDA., son las mas

econdmicas.

Los costos por personal, capacitaciones, mantenimiento y calibracion de
equipos, entre otros, hacen parte de la inversion para la implementacion del

proyecto y son costos que cambian constantemente.
La relaciébn Costo- Beneficio del Proyecto, establecié la importancia de la

implementacion del laboratorio de suelos y pavimentos al programa,

determinando muchas caracteristicas a favor del proyecto.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACION 1: UBICACION DEL PROYECTO

Objetivo:
Definir el lugar apropiado para las instalaciones teniendo en cuenta que los
futuros usuarios del Laboratorio transportaran y manipularan agregados

pétreos y muestras de suelo para su posterior analisis.

Iniciativas:

- Localizar el laboratorio dentro de un area adecuada para el facil acceso
de los usuarios.

- Disponer de un espacio amplio y aislado en lo posible de las aulas de
clase con el fin de reducir el impacto ambiental de contaminacién sonora

y de residuos solidos.
RECOMENDACION 2: EQUIPOS DE LABORATORIO
Objetivo:
Establecer las caracteristicas y especificaciones de cada uno de los equipos
necesarios para la realizacion de los ensayos de Laboratorio.
Iniciativas:

- Adquirir equipos de marcas reconocidas a nivel internacional con

soporte técnico en el Pais.
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RECOMENDACION 3;: PARAMETROS DE INVESTIGACION

Objetivo:
Definir cada uno de los parametros a evaluar en cada una de las areas, con
el fin de dar un mayor cumplimiento a temas claves para la comprensién de

la Mecanica de Suelos y Pavimentos.

Iniciativas:

- Realizar la escogencia de éstos parametros teniendo en cuenta la
Mecanica de Suelos basica y los principios fundamentales en el disefio
de Pavimentos.

- Tomar como referencia los parametros evaluados en otras instituciones

reconocidas a nivel nacional.

RECOMENDACION 4: DISENO DEL LABORATORIO

Objetivo:
Realizar el diseiio del Laboratorio teniendo en cuenta las condiciones de
operacion, seguridad y cantidad de personal asi como también las

caracteristicas de cada uno de los equipos que funcionaran en este recinto.

Iniciativas:
- Realizar consultas a expertos en la materia con el propdsito de recibir
orientaciones adecuadas para un disefio definitivo.

- Tomar como referencia el disefio propuesto en éste trabajo investigativo.
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RECOMENDACION 5: SISTEMA DE CALIDAD

Objetivo:
Implementar un Sistema de Calidad que permita un reconocimiento de
Acreditacion de cada uno de los parametros escogidos para la realizacion

de las Pruebas y Ensayos de Laboratorio.

Iniciativa:

- Buscar apoyo con el Programa de Ingenieria Industrial para el desarrollo
e implementacion del Sistema de Calidad.

- Recibir asesorias y capacitaciones de la Superintendencia de Industria y

Comercio (SIC) para iniciar el proceso de acreditacion.

RECOMENDACION 6: UNIVERSIDAD EMPRESARIAL

Objetivo:

Establecer relaciones con empresas del sector de la construccion para el

beneficio y fortalecimiento del programa de Ingenieria Civil.

Iniciativa:

- Prestar servicio de consultorias a las empresas que lo requieran, en las

areas de la Mecanica de Suelos y Pavimentos.

RECOMENDACION 7: FUENTE DE INGRESOS

Objetivo:

Permitir la auto-sostenibilidad del Laboratorio en el tiempo con ingresos

provenientes de la prestacion de servicios de extension.
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Iniciativa:

- Prestar servicio de laboratorio a la comunidad en general.

- Crear un fondo comun en donde sean depositados los ingresos
provenientes de la prestacion de servicios y que serviran para el

mantenimiento preventivo de cada uno de los equipos.
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