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RESUMEN

KEYWORDS: LEMCO (LABORATORIO DE ENSAYE DE MATERIALES Y

CONTROL DE OBRAS)

En el informe a continuacion se presenta todo lo aprendido por el alumno durante
su pasantia la cual se realiz6 en el laboratorio de ensayes de materiales y control de obra,
LEMCO.

Durante los meses que el alumno pertenecié como ayudante de laboratorista en
LEMCO, realizo distintas actividades las cuales se detallan en el desarrollo del presente
informe. Como por ejemplo distintos ensayos pertenecientes al area de MS, muestras en

terreno, etc.

Se describe el funcionamiento de LEMCO con su respectivo organigrama vy el
detalle de cada cargo que obtiene el personal, con sus funciones y tareas que debe cumplir.
Para cada ensayo de MS se describe en que consiste y se muestra su respectiva ficha de
ensayo, la cual cada laboratorista que practique el ensayo debe ir rellenando con los datos

que se vayan entregando en el desarrollo de este.

Este informe se divide en 2 capitulos los cuales se desarrollan de la siguiente

forma:
- Enelcapitulo 1

Se describen los antecedentes generales en los cuales entran diversos puntos:
objetivos de la pasantia en general, presentacion de la empresa que incluye las funciones
asignadas; cargo del jefe directo que estaba a cargo del alumno y la importancia del area
del desarrollo; ingenieria y construccion donde se encuentran los antecedentes, los
organigramas de la UTFSM y de LEMCO, descripcion de cada cargo dentro del

laboratorio y la ubicacién de este.
- Enelcapitulo 2

Son las actividades realizadas, aqui entran las funciones desempefiadas por el
alumno con respecto al laboratorio, los ensayos mas comunes realizados en el area de MS
y para finalizar el andlisis necesario donde se describen las areas de conocimientos

aplicadas y los nuevos conocimientos adquiridos en la pasantia.
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SIGLAS Y/O SIMBOLOGIAS

SIGLAS
ASHTO : American Association of State Highway and Transportation Officials
(Asociacion Americana de Oficiales Estatales de Carreteras y
Transporte)
ASTM  : American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana para
Pruebas y Materiales)
ISO . International Standarization Organization (Organizacion Internacional
de normalizacion)
LEMCO : Laboratorio de ensaye de Materiales y Control de obra
MC : Manual de Carretera
MS : Mecanica de suelos
NCh : Norma Chilena
SG : Sistema de Gestion
WWW  : World wide web (Red mundial)
SIMBOLOGIAS
cm  : Centimetro
I - Litro
m : Metro
mm  : Milimetro
% : Porcentaje
# : Ndmero



INTRODUCCION

Un laboratorio dedicado a las obras civiles se concentra en dar una respuesta con
profesionalismo a los distintos problemas que se vayan presentando en las obras y
construcciones con respecto al control de calidad.

El laboratorio LEMCO donde se realiz6 la pasantia del alumno se divide en 3 areas

que son: Hormigdn, Asfalto y Mecanica de Suelos.

La mecénica de suelos estd dedicada a estudiar las fuerzas o cargas que son
establecidas en la superficie terrestre, donde se aplican las leyes de mecénica y la
hidraulica a los problemas de ingenieria que tratan problemas relacionados a la
consolidacion de particulas subatomicas y de los sedimentos. Esta parte de la ingenieria
(MS) fue creada en el afio 1925 por Karl VVon Terzaghi.

La rama de mecanica de suelos sirve para distintas obras pueden ser en obras
Hidraulicas, Viales y en Edificaciones. Para las obras hidraulicas los estudios de suelos se
utilizan de distintas formas entre las cuales estan: Pozos de punta captacion, Centrales
hidroeléctricas subterraneas, Cimentacion de presas, Obras de control fluvial. Para las
obras viales los estudios de suelos juegan un rol mucho méas importante debido a que las
carreteras, tuneles, etc. utilizan los resultados para disefiar dichas obras y por ultimo para
las edificaciones los estudios de suelos son de mayor relevancia ya que si no se hacen en
su debido momento estas obras con el paso del tiempo pueden tener problemas los cuales

son dificiles de reparar estando ya edificadas.

De alguna manera todas las obras de ingenieria civil se sostienen sobre el suelo,
muchas de ellas utilizan la tierra como elemento de construccion (terraplenes, diques y
rellenos), en consecuencia, a esto, sus estabilidades estardn determinados por el
desempefio del material de asiento dentro de las profundidades de influencia de los

esfuerzos que se generan, o por el del suelo utilizado para conformar los rellenos.

En la realizacion de la pasantia que desarrollo el alumno, la gran mayoria fue en la
practica de ensayos de laboratorio. Los ensayos son analisis y pruebas realizadas para la
determinacion de las distintas caracteristicas geotécnicas que pueda tener un terreno,
dichos ensayos se ejecutan en las muestras obtenidas anteriormente en el terreno que se
va a utilizar para una obra o construccion. Dependiendo del tipo de ensayo que requiera

el cliente se exigen distintas calidades de muestra.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1. ANTECEDENTES GENERALES

En este capitulo se presentara en forma general el Laboratorio de Ensayes de
Materiales y Control de Obras y sus componentes internos, junto con especificar las

funciones realizas por el alumno.

1.1. OBJETIVOS DE LA PASANTIA

A continuacion, se exponen y presentan los objetivos generales y los objetivos
especificos a desarrollar en el presente informe con respecto a la pasantia realizada por el

alumno.

1.1.1. Obijetivo general

Poner en préactica todos los conocimientos adquiridos en los tres afios de carrera
dentro de la universidad, para poder desarrollar con claridad las tareas que sean asignadas

al alumno durante su periodo de pasantia.

1.1.2. Obijetivos especificos

. Capacitar al alumno en el ambiente de trabajo.

. Adquirir mas conocimiento sobre el area de MS.

. Generar experiencia en el campo laboral.

. Desarrollar mejores formas para realizar distintos tipos de trabajo.
. Mejorar las relaciones interpersonales.

. Aplicar conocimientos adquiridos.



1.2. PRESENTACION DE LA EMPRESA

El Laboratorio LEMCO (Laboratorio de Ensayes de Materiales y Control de
Obras), es un laboratorio que depende del Departamento de Obras Civiles de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria.

Como laboratorio de universidad desarrolla funciones de apoyo a la docencia e
investigacion, ademas el Laboratorio LEMCO cumple con la funcion de extension del
Departamento de Obras Civiles prestando servicios de ensayos de materiales y control de
obras en las areas de Hormigon, Asfaltos y Suelos a quienes los requieran, generando los

medios materiales, técnicos y financieros necesarios.

En el laboratorio lo mas importante es entregar un informe con los datos que
necesita el cliente en cuanto al ensayo solicitado, con la mayor eficacia, calidad y

profesionalismo necesario para dar un buen servicio.
Porque la calidad de nuestros productos y procesos es y continuara siendo el punto clave para
lograr ser competitivos en la actualidad y en el futuro; es sumamente importante lograr
comprender y utilizar nuestro Sistema de Gestion de la Calidad para realizar un buen trabajo

la primera vez y todas las veces siguientes. [LEMCO]

1.2.1. Funciones asignadas al alumno

Las tareas asignadas al alumno fueron el estudio de cada norma de los ensayos a
realizar, ejecucion de ensayos y analisis de estos, control de calidad de materiales y control

en obra como ayudante de laboratorista.

1.2.2. Cargo del jefe directo

El jefe directo que estuvo a cargo de las funciones que realizaba el alumno en el
periodo de su pasantia era el jefe del a&rea Mecanica de Suelos el Sefior Rene Martinez, €l
es quien maneja toda el area distribuyendo las funciones de cada uno de los trabajadores

dia a dia.



Su labor en general es distribuir las salidas a terreno de cada laboratorista,
mantener el orden dentro de su area, comunicar cada proceso que se lleve a cabo, revisar

los informes que se generen a partir de cualquier ensayo, etc.

1.2.3. Importancia del area de desarrollo

Antes de comenzar con cualquier tipo de construccion, es fundamental realizar un
estudio del suelo a ocupar, con el fin de conocer cada una de sus propiedades y asi saber
cémo aprovechar el material y que uso se le puede dar para que tenga un éptimo
funcionamiento. Por eso es importante que en cada obra y/o construccidén nueva haya un
estudio sobre el suelo donde se procedera a trabajar y es ahi donde entran los Laboratorios
de ensaye de materiales, como por ejemplo LEMCO.

1.3.  INGENIERIA Y CONSTRUCCION

El presente item contiene informacion sobre los antecedentes generales y
organigramas del Laboratorio, en este se desarrollaran puntos referentes a los cargos de

los profesionales que trabajan en LEMCO vy su ubicacion.

1.3.1. Antecedentes

LEMCO de la Universidad Técnica Federico Santa Maria ofrece distintos servicios
a sus clientes, permitiéndoles a estos certificar la calidad y/o conocer las condiciones en
las cuales esta trabajando. Entre los servicios que presta LEMCO a sus clientes, destacan

los Sondajes Geotécnicos y Mediciones Geofisicas.

El laboratorio desarrolla una cultura de la calidad en todos sus procesos, ya sean
relacionados con sus productos o con sus servicios, que le permiten una atencion de mejor

calidad y mas eficiente hacia sus clientes y usuarios.



1.3.2. Organigrama U.T.F.S.M.

El siguiente diagrama muestra la organizacion jerarquica de la Universidad

Tecnica Federico Santa Maria, Casa Central ubicada en Valparaiso.

RECTOR
SECRETARIO CONTRALOR
GENERAL GENERAL
DIR.GRAL. PLANIFICACION Y
DESARROLLO DIR.GRAL.
COMUNICACIONES
DIR.PROYECTOS
VICERRECTOR VICERRECTOR ASUNTOS
ACADEMICO ECONOMICOS Y
l ADMINISTRATIVOS
UNIDADES DIRECTOR GENERAL DE
ACADEMICASY DOCENCIA
DOCENTES
DEPARTAMENTO

I

DEPARTAMENTODE OBRAS CIVILES

|
DIRECTOR
DEPARTAMENTO
|
DIRECTORIOLEMCO

Fuente: Manual del sistema de gestion del laboratorio LEMCO

Diagrama 1-1 Organigrama U.T.F.S.M.



1.3.3. Organigrama LEMCO

El siguiente diagrama muestra el organigrama del Laboratorio de Ensayes de
Materiales y Control de Obras.

Directorio

Jefe de laboratorio

Jefe de calidad

‘ Subjefe de laboratorio | ‘ Asistente de calidad
|
Jefe de operaciones Encargada de gestidn y desarrollo

| I | | | | |
lefede drea lefe de 4rea Jefe de érea Encargado Secretaria Asistente Encargado
Mecanica de Asfaltos Hormigones instrumentacién administrativo de
Suelns y mediciones informes

| I l geofisicas
Laboratorista Laboratorista Laboratorista |

I [ | Asistente de

informes

Ayudantes de Ayudantes de Ayudantes de
laboratorio laboratorio laboratorio

Fuente: Manual del sistema de gestién laboratorio LEMCO

Diagrama 1-2 Organigrama LEMCO



1.3.4. Descripcién de cargos

A continuacion, se desarrollara la descripcion correspondiente a los cargos

mencionados en el Diagrama 1-2.

1.3.4.1 Directorio:

Velar por el buen funcionamiento del Laboratorio LEMCO, tanto en lo referente a
la prestacion de servicios como a lo de docencia. Velar por el cumplimiento de la vision
y mision del Laboratorio. Asegurarse de la correcta implementacion y mantenimiento del

Sistema de Gestion.
Responsabilidades especificas:

- Realizar reuniones para la toma de decisiones a aplicar en el Laboratorio

- Establecer la Politica de Calidad y los Objetivos Generales

- Crear y/o modificar la Mision y Vision del Laboratorio

- Asegurar que se establecen los procesos de comunicacion apropiados dentro del
Laboratorio y que la comunicacion se efectua considerando la eficacia del Sistema

de Gestion.

1.3.4.2 Especialista de area:

Velar por la veracidad de los resultados de los ensayos informados a los clientes.
Responsabilidades especificas:

- Revision de Ficha de Ejecucion y Resultados.

- Revision y firma de Informes de Ensayo.

1.3.4.3 Jefe de laboratorio:

Ser Representante del Directorio en el Laboratorio LEMCO, velando por el
cumplimiento de las Normativas de Ensayo y Reglamentaciones Legales, asi como de los
procedimientos establecidos por el Sistema de Gestidn. Ser un representante del

Laboratorio hacia los clientes.



Responsabilidades especificas:

Dar a conocer las decisiones del Directorio del Laboratorio al Personal

Velar por el buen cumplimiento de la funcién del Jefe de Operaciones y Jefe de
Calidad

Garantizar el cumplimiento de los procedimientos de Calidad

Aportar con los recursos necesarios para realizar una buena labor en el laboratorio
Nombrar a un miembro del personal como Representante de la Direccion ante el
Sistema de Gestion.

Nombrar subrogantes del personal ejecutivo clave.

Revisar y firmar el informe de ensayo final

Movilizar los recursos para mantener y mejorar el Sistema de Gestion.
Adquisicion de insumos o equipos basicos

Contacto con proveedores de equipos 0 insumos

El Jefe de Laboratorio tiene la responsabilidad especial de garantizar que la Norma
NCh-1SO 17025.0f 2005 es de conocimiento de todo el personal LEMCO, asi
como de todos los especialistas

Comunicarse en forma inmediata con el cliente en caso de haber algun reclamo
Firmar “Carta” o “Respuestas a Reclamos” en caso de trabajos no conformes
cuando corresponda o reclamos.

Debe asegurar que se analice la informacion de entrada para la Revision por la
Direccion.

En conjunto con el Jefe de Calidad, debe realizar un Informe al final de la Revision
por la Direccion, tomando en cuenta todos los puntos de la Minuta descrita en el
procedimiento de “Revision por la Direccion”

Determinar, asignar y garantizar los recursos que se necesiten para llevar a cabo
las acciones que se requiera implementar, ya sea para corregir o mejorar
Autorizar o0 no la compra evaluada previamente por el Jefe de Operaciones,
eligiendo a uno de los proveedores propuestos por el anterior

Aprobar todos los documentos del Sistema de Gestion

Evaluar la procedencia de trabajos no conformes detectados

Garantizar que se determinen las causas que dan origen a un Trabajo No Conforme
cuando aplique

Designar a las personas encargadas de la elaboracion y revision de los
Procedimientos Generales e Instructivos pertenecientes al SG, asi como para la
elaboracion de los Procedimientos Técnicos.

Firmar contratos con clientes

Aprobar el Programa de Capacitacion Anual



- Aprobar el Programa Anual de Auditoria
- Decidir la Accion Correctiva, Preventiva o de Mejora a ejecutar, pudiendo delegar
esta responsabilidad, dependiendo de la naturaleza de la situacion detectada

1.3.4.4 Jefe de calidad:

Velar por la implementacion y mantencion del Sistema de Gestion del Laboratorio
LEMCO. Velar por el cumplimiento de los requisitos establecidos por la NCh ISO 17025
Of.2005 y la NCh 1SO 9001 Of.20009.

Responsabilidades especificas:

- Ser Representante del Directorio para el Sistema de Gestion

- Proponer el Programa para la Revision por la Direccion, cuando sea necesario,
comunicando a los asistentes con anticipacion

- Reportar al Directorio, garantizando la adecuacion de la informacion para la toma
de decisiones.

- Compartir el resultado del proceso de revision con la Direccion.

- Compartir el resultado del proceso de revision con la Direccion, con objeto de que
el Directorio pueda tomar las decisiones correspondientes en la Revision por el
Directorio

- Apoyar al Jefe de Laboratorio en la realizacion del Informe de Revision por la
Direccion, tomando en cuenta todos los puntos de la minuta descrita en el
procedimiento correspondiente.

- Elaborar los procedimientos generales y especificos.

- Organizar y controlar la finalizacion del proceso de revision de estos
procedimientos

- Distribuir todos los documentos del SG, recogiendo los obsoletos de ser necesario.

- Una vez aprobado y distribuido un procedimiento, serd el responsable de la
correcta y completa implantacion del mismo

- Ejecutar las modificaciones propuestas a la documentacion vigente, siguiendo el
mismo sistema que para la elaboracién de documentacion original

- Responsable de presentar un Plan de Capacitacion anual a partir de las necesidades
del personal. Este plan contempla objetivos de capacitacion a plazo de 2 afios y se
revisan afio a afo.

- Comunicar a la institucion la importancia de atender las necesidades de los clientes

- Asegurarse de que los documentos obsoletos no sean utilizados.

- Responsable del plan de calibracién de equipos.



En cuanto a las acciones correctivas, preventivas o de mejora, participar en la
definicion de causas que les dieron origen, presentacion al Jefe de Laboratorio de
posibles soluciones, designacion del o los responsables de implementarlas y
verificacion de que asi haya sido

Verificar la eficiencia de las acciones implementadas

Evaluar la aceptacion de la Solicitud de Acciones Correctivas, Preventivas o de
Mejora (procedencia)

En cuanto a los hallazgos detectados por organismos externos, traspasarlos al
registro de Acciones Correctivas y Preventivas y hacer envio de las acciones
tomadas en conjunto con la documentacion que las evidencia a los organismos
correspondientes, en las fechas acordadas

Mantencion y/o actualizacién de todos los registros del SG, como son: listado
maestro de control de registros, listado maestro de documentos generales, matriz
de responsabilidades para el control de documentos, listado de documentacion
externa, fichas de entrega y recepcion de documentos, acciones correctivas,
preventivas, de mejora e indebidas registros provenientes de las auditorias,
informes de reunidn de revision por la direccidn, minuta para la reunion de revision
por la direccion, encuestas de satisfaccion de los clientes, solicitud de cotizaciones
del Area Calidad, listado del personal, programa anual de capacitacion, asi como
de charlas e inducciones en general al personal, cuestionarios de evaluacion del
desempefio, Calificacion Auditores Internos, etc,

Andlisis de los Datos del Sistema de Gestion, como lo son los resultantes de las
Auditorias, Encuestas de Satisfaccion del Cliente, Monitoreo de los Procesos,
Monitoreo de los Objetivos, etc.

Elaborar el Programa Anual de Auditorias Internas y presentarlo al Jefe de
Laboratorio para su aprobacién. Una vez aprobado distribuirlo en las diferentes
areas.

Seleccionar a los Auditores Internos.

Realizar la planificacion de la Auditoria Interna (Adjuntando el Itinerario
respectivo)

Cuando se detecte un posible Trabajo No Conforme, registrar la situacion y hacer
llegar el registro al Jefe de Laboratorio en forma inmediata

Verificar la aplicacion y cumplimiento de lo establecido en el procedimiento de
Aseguramiento de Calidad, de manera oportuna

Realizar los célculos para el Aseguramiento de Calidad, manteniendo el registro

“Resultados Aseguramiento de Calidad — (Area)-(afio)” actualizado.



- En conjunto con el Jefe de Operaciones, cuando se detecte un Trabajo No
conforme debe determinar: Su implicancia, la correccion a ejecutar, los
responsables de llevar a cabo la correccion, plazo para la correccion, la
reanudacion del Trabajo, la aceptabilidad de los Trabajos NC, la necesidad de
notificar al Cliente, anulacién del trabajo, aplicacion de Acciones Correctivas

- Actualizar Resoluciones que autorizan la operacion de los densimetros por parte
de los operadores

- Actualizar Resolucion que autoriza almacenaje, transporte y responsable de la
seguridad radiol6gica cuando exista alguna modificacion en lo ya autorizado.

- En caso de recibir un reclamo: comunicarse con el cliente en forma inmediata para
indicar que el reclamo fue recepcionado y sera tratado a la brevedad; cuando se
trate de un Trabajo No Conforme, registrar el Reclamo en el formato “Evaluacion
de Trabajo No Conforme”; Cuando el reclamo haga necesaria la implementacion
de acciones correctivas, registrar el Reclamo en el formato “Registro de Acciones
Correctivas y Preventivas” ; dar respuesta al reclamo; cuando aplique, definir las
causas y acciones a tomar junto con el Jefe de Operaciones; implementar las
acciones correctivas acordadas, cuando corresponda; informar al cliente (carta,

fax, E-mail o teléfono) sobre la respuesta a su reclamo.

1.3.4.5 Jefe de operaciones:

Coordinacién general del trabajo en las diferentes areas (suelos, hormigon, asfalto,

en lo que es servicios y docencia). Contacto entre los clientes y el laboratorio.
Responsabilidades especificas:

- Contacto inicial con el cliente para ver requerimientos

- Ver factibilidad de ejecucion de los trabajos, con el jefe de laboratorio y jefes de
area. Definiciones de detalles operativos (fecha, lugar, hora).

- Comunicacién permanente con el cliente, antes, durante y después de cada trabajo.

- Programacion con jefes de area. Distribucion del personal.

- Distribucién de equipos y recursos.

- Establecer la comunicacion entre la secretaria y los Jefes de Areas, en relacion con
los informes técnicos.

- Verificacion de resultados informados, mediante la revision de informes.

- Mantener actualizada la informacion técnica

- Negociacion de cierre de contratos (entrega de informes, pago de facturas).



- Comunicacion permanente con el jefe del laboratorio y los jefes de &rea en relacion
con todo lo anterior.

- Recepcion de instrucciones de parte del jefe de laboratorio, en relacion con los
lineamientos generales, organizacién, requerimientos.

- Cotizacion de trabajos realizados.

- En conjunto con Jefe de Area involucrada, encontrar las causas fundamentales del
Trabajo No Conforme, si es que aplica

- Evaluar econémicamente las cotizaciones recibidas

- Recoger los requerimientos de suministros o servicios de cada Jefe de Area,
determinando su pertinencia y en los casos que corresponda gestionar la compra,
partiendo con la solicitud de cotizaciones

- Realizar la Evaluacion y la Seleccion de los Proveedores, manteniendo
actualizados los registros “Listado Maestro de Proveedores”, “Evaluacion de
Proveedores” y “Listado de Proveedores de Periodo”

- Encuanto a las acciones correctivas, preventivas o de mejora, prestar apoyo al Jefe
de Calidad en la definicion de las causas que les dieron origen, presentacion al Jefe
de Laboratorio de posibles soluciones, designacion del o los responsables de
implementarlas y verificacion de que asi haya sido.

- Conservar y proteger los registros que le corresponden y notificar al Jefe de
Calidad cuando sus formatos requieran modificacion

- Coordinar las actividades del Laboratorio para la realizacion de Auditorias
Internas

- En conjunto con el Jefe de Calidad, cuando se detecte un Trabajo No conforme
debe determinar: Su implicancia, la correccion a ejecutar, los responsables de
llevar a cabo la correccion, plazo para la correccion, la reanudacion del Trabajo,
la aceptabilidad de los Trabajos NC, la necesidad de notificar al Cliente, anulacién
del trabajo, aplicacion de Acciones Correctivas.

- Controlar la aplicacién oportuna del Procedimiento de Aseguramiento de Calidad

- De detectarse un reclamo, comunicarse con el cliente en forma inmediata para
indicar que el reclamo fue recepcionado y serd tratado a la brevedad. Visar

respuestas a clientes. Controlar la aplicacion oportuna del Procedimiento

1.3.4.6 Encargado de instrumentacion y mediciones:

Apoyar en la compra, operacion, verificacion y mantencion de equipos e

instrumentos de ensayo.



Responsabilidades especificas:

- Verificacion y mantencion de equipos e instrumentos segun le sea solicitado,
eléctricos, mecanicos, electronicos y electromecanicos

- Emision de los informes correspondientes a dichas verificaciones y mantenciones

- Automatizacion de equipos e instrumentos segun le sea solicitado

- Apoyo en compra de equipos e instrumentos cuando le sea requerido (Solicitud de
cotizaciones, verificacion de productos comprados, asesoria respecto a
caracteristicas técnicas)

- Operacién de equipos e instrumentos especiales

- Cumplir con lo estipulado en los documentos del SG que le sean concernientes

1.3.4.7 Jefe de area asfalto:

Coordinacion general del trabajo en el Area de Asfalto, en lo que es servicios y
docencia.

Responsabilidades especificas:

- Acargo del Area de Asfalto

- Velar por el cumplimiento de la normativa técnica vigente relativa al Area de
Asfalto

- Definiciones de detalles operativos (fecha, lugar, hora).

- Programacion con laboratoristas.

- Distribucion del personal del Area de Asfaltos.

- Distribucién de equipos y recursos.

- Verificacion de los resultados informados.

- Mantener actualizada la informacion técnica

- Comunicacién permanente con el jefe del laboratorio

- Recepcion de instrucciones de parte del Jefe de Laboratorio, en relacion con los
lineamientos generales, organizacidn, requerimientos.

- Realizacion de ensayos respectivos al area.

- Responsable del buen uso de los instrumentos del area Asfaltos y de los equipos
que se lleven a terreno, asi como de las herramientas, materiales e instalaciones.

- Velar por cumplimiento de normas de seguridad en sala y terreno, asi como el uso
y mantencion adecuada de equipos e instalaciones, en lo respectivo al rea asfaltos

- Supervisar las Verificaciones y Calibraciones de los Equipos

- Apoyo académico Tipo B. Instructor catedra “Laboratorio Asfaltos”



- Velar por el aseo del taller y equipos

- Revision de los Procedimientos Técnicos del Area Asfaltos

- Almacenar y emitir los registros correspondientes al area cuando corresponda,
notificando al Jefe de Calidad cuando se requiera modificar el formato de alguno

- Informar a los miembros del area sobre la realizacion de las auditorias internas,
cuando corresponda.

- Comunicar a los miembros del area sobre cualquier informacion que le haya sido
entregada mediante memorandum proveniente de otra area o departamento.

- Determinar e iniciar las acciones correctivas necesarias para levantar las No
Conformidades encontradas en su area.

- Informar a los auditores internos sobre las fechas estimadas en las cuales se daran
por levantadas las No Conformidades

- Seguir los procedimientos establecidos por el Sistema de Gestion y que le son
pertinentes

- Sise detecta un Trabajo No Conforme en su area. es responsable de su correccion
inmediata

- Enconjunto con el Jefe de Operaciones, definir las acciones a tomar para eliminar
las causas del Trabajo No Conforme, cuando aplique.

- Velar por la aplicacion del procedimiento de Aseguramiento de Calidad en el area

- Tomar, registrar y almacenar los datos necesarios para la estimacion de la

incertidumbre de cada ensayo realizado en el area

1.3.4.8 Jefe de area hormigén:

Coordinacion general del trabajo en el Area de Hormigdn, en lo que es servicios y

docencia.
Responsabilidades especificas:

- Acargo del Area de Hormigén

- Velar por el cumplimiento de la normativa técnica vigente relativa al Area de
Hormigon

- Definiciones de detalles operativos (fecha, lugar, hora).

- Programacion con laboratoristas.

- Distribucién del personal del Area de Hormigon.

- Distribucién de equipos y recursos.

- Verificacion de los resultados informados.

- Mantener actualizada la informacion técnica



- Comunicacion permanente con el jefe del Laboratorio

- Recepcion de instrucciones de parte del Jefe de Laboratorio, en relacion con los
lineamientos generales, organizacién, requerimientos.

- Responsable del buen uso de los instrumentos del &rea Hormigén y de los equipos
que se lleven a terreno.

- Velar por cumplimiento de normas de seguridad en sala y terreno, asi como el uso
y mantencion adecuada de equipos e instalaciones, en lo respectivo al area asfaltos.

- Supervisar las Verificaciones y Calibraciones de los Equipos

- Velar por el aseo del taller y equipos

- Revision de los Procedimientos Técnicos del Area Hormigén

- Informar a los miembros del area sobre la realizacion de las auditorias internas,
cuando corresponda.

- Comunicar a los miembros del area sobre cualquier informacion que le haya sido
entregada mediante memorandum proveniente de otra area o departamento.

- Determinar e iniciar las acciones correctivas necesarias para levantar las No
Conformidades encontradas en su area.

- Informar a los auditores internos sobre las fechas estimadas en las cuales se daran
por levantadas las No Conformidades

- Seguir los procedimientos establecidos por el Sistema de Gestion y que le son
pertinentes.

- Participar en inventarios de materiales y equipos.

- Sise detecta un Trabajo No Conforme en su area. es responsable de su correccion
inmediata

- Enconjunto con el Jefe de Operaciones, definir las acciones a tomar para eliminar
las causas del Trabajo No Conforme, cuando aplique.

- Velar por la aplicacion del procedimiento de Aseguramiento de Calidad en el area

- Tomar, registrar y almacenar los datos necesarios para la estimacion de la
incertidumbre de cada ensayo realizado en el area

- Calcular la incertidumbre correspondiente al ensayo realizado.

1.3.4.9 Jefe de 4rea de mecénica de suelos:

Coordinacion general del trabajo en el Area de Mecénica de Suelos, en lo que es

servicios y docencia.
Responsabilidades especificas:

- Acargo del Area de Mecénica de Suelos



Definiciones de detalles operativos (fecha, lugar, hora).

Programacion con laboratoristas.

Distribucion del personal del Area Mecanica de Suelos.

Distribucidn de equipos y recursos.

Verificacion de los resultados informados.

Mantener actualizada la informacién técnica

Comunicacion permanente con el jefe del laboratorio y con el Jefe de Operaciones
Recepcion de instrucciones de parte del Jefe de Laboratorio, en relacion con los
lineamientos generales, organizacién, requerimientos.

Realizacion de ensayos respectivos al area.

Responsable del buen uso de los instrumentos del area Mecénica de Suelos y de
los equipos que se lleven a terreno, asi como de las herramientas, materiales e
instalaciones.

Supervisar las Verificaciones y Calibraciones de los Equipos

Jefe de grupo del equipo de sondaje (Sondaje penetracion cono dindmico y
Sondaje penetracion estandar ASTM 1586 -08)

Velar por el cumplimiento de normas de seguridad en sala y terreno, asi como el
uso y mantencién adecuada de equipos e instalaciones, en lo respectivo al area
Mecénica de Suelos

Velar por el aseo del taller y equipos

Manejar equipos e instrumentos especializados.

Revision de los Procedimientos Técnicos del Area Mecanica de Suelos
Almacenar y emitir los registros correspondientes al area cuando corresponda,
notificando al Jefe de Calidad cuando se requiera modificar el formato de alguno.
Informar a los miembros del area sobre la realizacion de las auditorias internas,
cuando corresponda.

Comunicar a los miembros del area sobre cualquier informacién que le haya sido
entregada mediante memorandum proveniente de otra area o departamento.
Determinar e iniciar las acciones correctivas necesarias para levantar las No
Conformidades encontradas en su area.

Informar a los auditores internos sobre las fechas estimadas en las cuales se daran
por levantadas las No Conformidades.

Seguir los procedimientos establecidos por el Sistema de Gestion y que le son
pertinentes.

Apoyo académico Tipo A. Instructor catedra “Laboratorio Mecanica de Suelos”



- Colaborar activamente en tareas técnicas de apoyo a las funciones académicas,
sean estas docentes, de investigacion o de desarrollo cientifico-tecnolégico,
apoyando al personal académico de la planta de profesores o investigadores.

- Participar en inventarios de materiales y equipos.

- Sise detecta un Trabajo No Conforme en su area. es responsable de su correccién
inmediata

- Enconjunto con el Jefe de Operaciones, definir las acciones a tomar para eliminar
las causas del Trabajo No Conforme, cuando aplique.

- Es responsable de mantener el acceso restringido a la bodega de los densimetros
nucleares.

- Velar por la aplicacion del procedimiento de Aseguramiento de Calidad en el &rea

- Tomar, registrar y almacenar los datos necesarios para la estimacion de la
incertidumbre de cada ensayo realizado en el area

- Calcular la incertidumbre correspondiente al ensayo realizado.

1.3.4.10 Laboratorista:

Realizar los ensayes de laboratorio correspondientes al area designada, teniendo
conciencia de su responsabilidad sobre los resultados y de la importancia de su

intervencidn en éstos.
Responsabilidades especificas:

- Ensayes de laboratorio en sala y terreno, ya sea en las areas de Asfalto, Hormigon
0 Mecanica de Suelos, segun corresponda (Ver “Tablas de Responsabilidades —
Ensayos por Area)

- Limpieza, mantencion y reparacion de equipos basicos

- Limpieza y orden del area de trabajo

- Responsable de preparacion, ejecucion y resultados de los analisis

- Responsabilidad por la calidad del trabajo.

- Realizar las funciones especificadas particularmente (Ver Funciones Particulares)

- Tratar con clientes durante las salidas a terreno, representando adecuadamente al
Laboratorio LEMCO.

- Responsable de seguir los procedimientos establecidos por el Sistema de Gestion
que le son pertinentes, asi como la normativa técnica vigente.

- Verificacion de equipos e instrumentos del area correspondiente, segun asigne el
Jefe de Area respectivo.

- Mantencion de los Registros mientras los estén utilizando.



- Cuidado de los equipos a su disposicion.

- Informar cualquier posible Trabajo No Conforme o No Conformidad al Jefe de
Calidad

- Ejecutar los ensayos y apoyar al jefe de area (S) en los calculos de incertidumbre
cada vez que sea necesario.

- De recibir un reclamo, debe dar aviso al Jefe de Operaciones indicando al cliente
que éste o el Jefe de Laboratorio, se comunicara a la brevedad para dar solucion a
su queja

- Apoyar al Jefe de Calidad en la definicion de causas y acciones si le es solicitado

- Implementar las acciones correspondientes cuando le sea asignado

1.3.4.11 Avyudante de laboratorio:

Responsable del aseo, limpieza y mantencion del taller o laboratorio; colaborar de

apoyo cuando la unidad lo requiera.
Responsabilidades especificas:

- Responsable de herramientas y materiales de uso diario en el laboratorio.

- Realizar actividades de mantenimiento y reparaciones menores de los equipos,
instrumentos y herramientas del laboratorio

- Preparar equipos para la realizacion del laboratorio o ensayo.

- Apoyar en actividades de laboratorio o ensayo, cuando el apoyo académico lo
requiera, con la autorizacion del jefe de area, ya sea en dependencias del
Laboratorio o en Terreno

- Participar en actividades de investigacion y asistencia técnica externa de la unidad
a la solicitud de su jefe directo.

- Participar en todas aquellas actividades encomendadas por su jefe directo de
acuerdo con la naturaleza de su cargo.

- Participar en actividades de investigacion y asistencia técnica externa de la unidad,
a solicitud de su jefe directo

- Realizar la limpieza y aseo del taller o laboratorio, considerando las salas de

ensayos, oficinas, etc.



1.3.4.12 Secretaria:

Crear un nexo entre el cliente y el Laboratorio LEMCO, mediante el recibo y

entrega de documentos, sean éstos internos o externos al Laboratorio.
Responsabilidades especificas:

- Recepcion, timbrado, correccion, impresion, archivo, etc., de los documentos,
tales como informes emitidos, correspondencia, faxes, 6rdenes de compra, etc,
segln corresponda.

- Mantencion y actualizacion de los registros correspondientes a su area, Como son:
cartas, faxes, informes de ensayo, sobres correspondientes a cada ensayo, Libro de
Reclamos, Respuestas a Clientes, Cartas a Clientes, Contratos con Clientes,
Ordenes de Compra, Carpetas del Personal, Planillas de Correspondencia,
memorandum, facturas, gastos, vales a rendir, cajas chicas, etc.

- Es responsable de verificar que se cumplan los requisitos para los informes.

- Recibir y distribuir los dosimetros enviados por los organismos encargados de
llevar la dosimetria personal.

- Recolectar y enviar a los organismos competentes los dosimetros expuestos, en
forma trimestral.

- Enviar y recolectar encuestas a Clientes

- De recibir un reclamo, debe dar aviso al Jefe de Operaciones indicando al cliente
que éste o el Jefe de Laboratorio, se comunicara a la brevedad para dar solucion a
su queja

- Apoyar al Jefe de Calidad en la definicion de causas y acciones si le es solicitado

- Implementar las acciones correspondientes cuando le sea asignado

1.3.4.13 Asistente Administrativo:

Apoyar las funciones habituales de la secretaria titular del Laboratorio LEMCO.
Responsabilidades Especificas:

- Recepcion, timbrado, correccion, impresion, archivo, etc., de informes de ensayo
emitidos.

- Esresponsable de verificar que se cumplan los requisitos para los informes.

- Atender los requerimientos de clientes, profesores, funcionarios, alumnos, publico

en general.



- Atender las comunicaciones telefonicas, correo electronico, fax, cartas

- Recepcion y despacho de correspondencia interna y externa.

- Mantener registros y archivos accesibles por medio digitales e impresos

- Apoyar las labores de la secretaria titular.

- De recibir un reclamo, debe dar aviso al Jefe de Operaciones indicando al cliente
que éste o el Jefe de Laboratorio, se comunicara a la brevedad para dar solucion a
su queja

- Apoyar al Jefe de Calidad en la definicion de causas y acciones si le es solicitado

1.3.4.14 Asistente de calidad:

Apoyo al Area Calidad.
Responsabilidades Especificas:

- Apoyo al Jefe de Calidad en tareas tales como:

- Desarrollo de auditorias internas

- Reunion de informacion para acreditacion de nuevos ensayos, llenado de F420
- Implementacion de cambios al aparecer nueva version de normas de ensayo

- Respetar lo indicado en lo que concierna a sus actividades

1.3.4.15 Asistente de Operaciones:

Apoyo al Area Operaciones.
Responsabilidades Especificas:

- Revision de pre informes de ensayo, de todas las areas, en forma previa a la
revision del Jefe de Operaciones

- Cualquier otra tarea que el Jefe de Operaciones le solicite cuando lo requiere,
como, por ejemplo:

- Elaboracion de Ordenes de Trabajo y llenado del Listado de Ordenes de Trabajo
internas y externas, apoyando al EOT

- Respetar lo indicado en los documentos del SG en lo que concierna a sus

actividades



1.3.5. Ubicacién de la Empresa

Laboratorio LEMCO se encuentra ubicado en la ciudad de Valparaiso, dentro de
las dependencias de la Universidad Técnica Federico Santa Maria (Edificio “C”), ubicada
en Avenida Esparia #1680.

Los accesos al laboratorio son 5 porterias por las cuales se puede acceder en forma

vehicular y peatonal:

- Porteria Valdés, ubicada en calle VValdés a un costado del Edificio M.

- Porteria Placeres, ubicada en Av. Los Placeres. Acceso mas cercano al laboratorio
LEMCO.

- Porteria San Luis, ubicada en la calle San Luis.

- Porteria Espafia, ubicada en plena Avenida Espafa.

- Porteria frente al Edificio R (s6lo Peatonal), ubicada en la interseccion entre Av.

Los Placeres y calle Manuel Antonio Matta.

Fuente: Oficina de calidad del laboratorio LEMCO

Figura 1-1 Plano de ubicacién de Laboratorio LEMCO



CAPITULO 2: ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA PASANTIA




2. ACTIVIDADES REALIZADAS

En este capitulo se presentan las funciones desempefiadas y el analisis necesario,
donde se especifican los conocimientos aplicados y los nuevos conocimientos adquiridos

por el alumno durante la pasantia.

2.1. FUNCIONES DESEMPENADAS RELACIONADAS _ CON EL
LABORATORIO

Las funciones desempefiadas del alumno fueron realizar ensayos dentro del
laboratorio como fuera de él, como por ejemplo en obra se tuvo que tomar muestras de
hormigon fresco en probetas cubicas de 20x20cm de fierro fundido o en probetas
cilindricas de 15cm de diametro dependiendo de como lo quisiera el cliente, realizando
todo el procedimiento como corresponde desde la toma del cono de Abrams para finalizar

con dejar las probetas listas para retirar al dia siguiente en la obra donde se tomaron.

Fuente: Control en obra

Figura 2-1 Hormigon Fresco en terreno 1



Fuente: Control en obra

Figura 2-2 Hormigon fresco en terreno 2

Fuente: Control en obra

Figura 2-3 Hormigon fresco en terreno 3



Fuente: Control en obra

Figura 2-4 Hormigon fresco en terreno 4

También en terreno se tomaron muestras de densidades con el método de cono de
arena y con el método nuclear que se ocupa el densimetro nuclear, cada laboratorista que
ocupe el densimetro nuclear debe tener un curso aprobado solo para manejar ese equipo.

Dentro del laboratorio el alumno tuvo la experiencia de poder ejecutar ensayos en
el area MS con ayuda de laboratoristas que iban guiando el procedimiento para no cometer
algun tipo de error. Ademas de organizar distintos tipos de carpetas pertenecientes al area
donde se encontraban las normas de todos los ensayos que se ejecutan dentro del

laboratorio.

En una de las salidas a terreno el alumno tuvo la oportunidad de ir a tomar cono de
arena a calicatas de 5mts de profundidad, las cuales se estaban haciendo en el mismo
momento por un retroexcavadora, fueron 3 calicatas y en cada una de ellas se tomo el cono
de arena a los 2,5mts y a los 5mts. El procedimiento para tomar el cono de arena en cada
calicata ese dia fue: una vez que la retroexcavadora llegaba a los 2,5mts en cada calicata
se paraba y se tomaba el ensayo, y luego lo mismo a los 5mts debido a que podia cambiar

la densidad y el tipo de material dependiendo de la profundidad de las calicatas.



Fuente: Control en terreno

Figura 2-5 Retroexcavadora en terrenol

Fuente: Control en terreno

Figura 2-6 Retroexcavadora en terreno2



Fuente: Control en terreno

Figura 2-7 Cono de arena en calicata 1 a 2,5mts de profundidad

Fuente: Control en terreno

Figura 2-8 Cono de arena en calicata 2 a 2,5mts de profundidad



Fuente: Control en terreno

Figura 2-9 Cono de arena en calicata 3 a 2,5mts de profundidad

Fuente: Control en terreno

Figura 2-10 Cono de arena en calicata 1 a 5mts de profundidad



Fuente: Control en terreno

Figura 2-11 Cono de arena en calicata 2 a 5mts de profundidad

Fuente: Control en terreno

Figura 2-12 Cono de arena en calicata 3 a 5mts de profundidad



2.2.

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

En este punto se describird y mostrara cada ficha de algunos de los ensayos

acreditados pertenecientes al area MS del laboratorio LEMCO.

Tabla 2-1 Ensayos MS

Ensayo Norma chilena o Método
Andlisis granulométrico MC8.102.1(v8, 2014)
Densidad de particulas solidas NCh1532.0f80
Humedad y Densidad en terreno, Método cono | NCh1516.0f79

de arena NCh1515.0f79
Humedad y Densidad en terreno, Método MC8.502.1

nuclear MC8.502.2
Compresion no confinada ASTM D2166-06
Compresion triaxial, Método no consolidadono | ASTM D2850-03a (2007)
drenado

Razon de soporte (CBR) NCh1852.0f81

Sondaje penetracion estandar ASTM D1586-99

Limites de consistencia, limite liquido y plastico

NCh1517/1.0f79yNCh1517/2.0f79

Consolidacion

ASTM D2435-11

Resistencia al corte bajo condiciones drenadas

ASTM D3080-11

Compactacion, Proctor normal o modificado

NCh1534/1.0f79y NCh1534/2.0f79

Densidad maxima y minima

ASTM D4253-00y ASTM D4254-00

Humedad y densidad suspendida

NCh1515.0f79y AASHTO T233-02

Fuente: Oficina de calidad LEMCO




2.2.1. Andlisis granulométrico (suelos)

Este ensayo permite mediante un tamizado, determinar la distribucion por tamafios
de las particulas mayores que 0,08 mm pertenecientes a una muestra de suelo. Se

determina por analisis de tamices y es la medicidn de todos los granos.

Para la realizacién de este ensayo se ensamblan tamices de distintos diametros en
una columna, en la parte superior de la columna se agrega el material a ensayar, luego se
tapa la parte superior y de forma manual o en una maquina especial hay que hacer vibrar
los tamices y/o moverlos en forma circular por un periodo de tiempo. Después de haber
terminado con el proceso de vibracién se separan los tamices tomando el peso del material
retenido en cada tamiz, la suma de todos esos pesos debe ser igual al peso que inicialmente

se agreg6 de material. Todos los datos se van colocando en la ficha de ensayo.
En la ficha de ensayo se encuentra:

» Datos de la muestra
» Nombre del laboratorista a cargo del ensayo
» Granulometria

> El contenido de humedad y la clasificacién de suelo.

Fuente: Laboratorio LEMCO area MS

Figura 2-13 Tamices



Fuente: Laboratorio LEMCO éarea MS

Figura 2-14 Tamizado

Fuente: Laboratorio LEMCO area MS

Figura 2-15 Ensayo granulométrico
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[Peso sobretamasio (ST): kg Masa muestra total
% Granulometria Fina
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lago N"200 Tiempo de secado [k])
Diferencia antes v despues del tamuzado
Sobre 5 mm Eajo § mm
C<05% C<i%
Equipos Utikzados | Tamces | Horno 1 Balanzs 1 | Balanza 2 |
|I6oﬂtﬁcocion’ interna | |
[Revisage por JA 0 JAE)) | [Fima ] ]
| REG-FE-57 | Rev & | Fecha: 01/10/2014 ]

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-16 Ficha de ensayo: Granulometria y humedad




2.2.2. Densidad de particulas solidas

Acé se permite determinar la densidad de particulas sélidas de suelos que se

componen de particulas menores de 5mm, mediante un picnémetro.

Equipos y Materiales a utilizar:
Picnémetro
Balanza

Reductor de presion

YV V. V V V

Herramientas y accesorios: recipientes, brochas, porufia, embudo,
termometro, estufa, secador, etc.
» Materiales: agua destilada o desmineralizada, kerosene, solucion

disolvente de grasas, etc.

Procedimiento: colocar la muestra en un picnémetro, cuidando de evitar pérdidas
del material cuando ya se ha determinado su masa seca. Agregar agua destilada, evitando
la formacidn de burbujas, hasta alcanzar los % del frasco, o la mitad de la capacidad de la
botella. Luego remover el aire atrapado, tapar el picnémetro con la muestra y cuando
corresponda dejar enfriar a temperatura ambiente. Luego nuevamente agregar agua
destilada hasta llenar el picnometro, limpiar y secar el exterior con un pafio limpio y seco.

Determinar y registrar la masa del picnémetro con la muestra y el agua.
En la ficha de ensayo se encuentra:

» Informacion general (calicata, ubicacion, etc.)
» Nombre del laboratorista a cargo del ensayo
» Calibracion del picndbmetro

» Resultados y la determinacion del peso especifico.
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Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-17 Ficha de ensayo: Particulas solidas




2.2.3. Humedad y densidad en terreno, método cono de arena

Procedimiento para determinar en terreno la densidad de suelos cuyas particulas

sean menos que 50mm.
Aparatos:

- Aparato de densidad: consiste en una valvula cilindrica de 12,5mm de abertura con
un extremo terminado en forma de embudo y con su otro extremo ajustado a la
boca de un recipiente aproximadamente de 4L de capacidad.

- Arena de ensayo: compuesta por particulas sanas, redondeadas, no cementadas y
comprendidas entre 2mm y 1mm. Debe estar lavada y seca.

- Deposito para calibracion de arena: recipiente metalico, impermeable, de forma
cilindrica y con una capacidad volumétricade 2 a 3 L.

- Balanza

- Equipo de secado

- Envases

- Herramientas y accesorios: picota, chuzo, pala, combo, cuchillo, martillo, pala
jardinera, y cuchara para cavar la perforacion del ensayo, termémetro y placa de

vidrio, brocha, cinta métrica, libreta de apuntes, etc.
Procedimiento:

- Determinar de la capacidad volumétrica del deposito

- Determinar la densidad aparente de la arena del ensayo

- Determinar la masa de la arena que llena el embudo

- Determinar la densidad del suelo en terreno: determinar el volumen y la masa seca

de la perforacién del ensayo.

En la ficha de ensayo se encuentra:
Nombre del laboratorista a cargo del ensayo
Ubicacion

Peso material himedo y peso arena inicial

YV V V V

Volumen perforacion y resultados (densidad compactada himedas y seca,
% humedad).



Fuente: Control en terreno

Figura 2-18 Ensayo de Humedad y Densidad en terreno 1

Fuente: Control en terreno

Figura 2-19 Ensayo de Humedad y Densidad en terreno 2



Fuente: Control en terreno

Figura 2-20 Ensayo de Humedad y Densidad en terreno 3

Fuente: Control en terreno

Figura 2-21 Ensayo de Humedad y Densidad en terreno 4
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Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-22 Ficha de ensayo: humedad y densidad en terreno




2.2.4. Densidad y humedad en terreno, método nuclear

Este método permite determinar la densidad total o la densidad humeda de suelos
y agregados pétreos in situ, por la atenuacion de los rayos gamma cuando la fuente gamma

y el detector gamma, o ambos, permanecen en o cerca de la superficie.

Los procedimientos que se describen son normalmente satisfactorios para
determinaciones en espesores de aproximadamente 50 a 300 mm, dependiendo del tipo de

geometria usado en el ensaye.

El equipo utilizado para este ensayo determina la densidad mediante la transmision
directa de los rayos gamma, cuantificando el nimero de fotones emitidos por la fuente de
Cesio-173. Los detectores ubicados en la base del medidor detectan los rayos gamma y un

microprocesador convierte los conteos en una medida de densidad.

Para el desarrollo de este procedimiento se introduce la varilla con la fuente de
Cesio-173 en el terreno hasta la profundidad deseada. Los detectores en la base de la sonda

cuantifican la radiacion emitida por la varilla con la fuente.

En la ficha de ensayo se encuentra:

» Informacion general del ensayo (obra, fecha, laboratorista, normalizacion
promedio, normalizacion diaria, equipo utilizado)

> ldentificacion de la muestra (ensayo/ubicacion, capa N°, cota N°, elemento
controlado, tipo de material, tipo de conteo, espesor capa, profundidad del ensaye)

» Resultados.



Fuente: Control en obra

Figura 2-23 Densidad y humedad en terreno 1

Fuente: Control en obra

Figura 2-24 Densidad y humedad en terreno 2
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Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-25 Ficha de ensayo: Densidad y humedad de suelos




2.2.5. Compresién no confinada

El objetivo principal de la prueba de compresion no confinada es obtener
rapidamente una medida de resistencia a compresion para aquellos suelos que poseen
suficiente cohesion para permitir el estado no confinado. Este ensayo permite tener un
valor de carga Ultima del suelo, el cual se relaciona con la resistencia al corte del suelo y
entrega un valor de carga que puede utilizarse en proyectos que no requieran de un valor
mas preciso, ya que entrega un resultado conservador. Este ensayo puede definirse en

teoria como un caso particular del ensayo Triaxial.
En la ficha de ensayo se encuentra:

» Informacion general del ensayo (clasificacion USCS, tipo de probeta,
laboratorista)

» Datos probeta 1 y 2, masas, dimensiones, humedad y humedad final segin NCh
1515

» Secado a masa constante, compresion simple (def. anillo, def. axial, area
corregida)

> Resistencia a la compresion no confinada (kgf/cm?2)

» Deformacion méaxima en falla (%)

> Resistencia al corte (kgf/cm2) y velocidad promedio de deformacion en falla.

Fuente: Laboratorio LEMCO area MS

Figura 2-26 Ensayo de compresidn de una probeta cilindrica de hormigén
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Figura 2-27 Ficha de ensayo: Compresion no confinada pag. 1
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Figura 2-28 Ficha de ensayo: Compresion no confinada pag. 2
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Figura 2-29 Ficha de ensayo: Compresion no confinada pag. 3




N*OT
Pox.: 4/5
| Velocidad de Def. en 0,01 mm
Det. | Det. Anitio 104 |Detormacion (%] carga (kgn | A" COesida Nkgticm’}[kgticm)
[em®] A 0
0,01 mm 1 2 1 2 1 2 1 2
5 1 0,050 | 0,000 0,0 0,0 19,62 0,00 0,000 0,000
10 2 0,100 | 0,000 | 0.1 00 | 1962 | 0,00 | 0,007 | 0,000
15 3 0,150 | 0,000 | 03 00 | 1962 | 000 | 0,015 | 0,000
20 4 0,200 | 0,000 0,4 0,0 19,62 0,00 0,022 0,000
25 5 0,250 | 0,000 0,6 0,0 19,62 0,00 0,030 0,000
30 6 0,300 | 0,000 0,7 0,0 19,62 0,00 0,037 0,000
35 8 0,350 | 0,000 10 0,0 19,62 0,00 0,052 0,000
40 10 0,400 | 0,000 1,3 0,0 19,62 0,00 0,067 0,000
45 11 0,450 | 0,000 1,5 0,0 19,62 0,00 0,075 0,000
50 14 0,500 | 0,000 1,9 0,0 19,62 0,00 0,097 0,000
60 19 0,600 | 0,000 2,6 0,0 19,62 0,00 0,135 0,000
70 25 0,700 | 0,000 | 3.5 00 | 1962 | 000 | 0,179 | 0,000
80 32 0,801 | 0,000 45 0,0 19,62 0,00 0,232 0,000
90 41 0,901 | 0,000 59 0.0 19,62 0,00 0,299 0,000
100 50 1,001 | 0000 | 72 00 | 1962 | 000 | 0366 | 0,000
120 63 1,201 | 0,000 9,1 0,0 19,62 0,00 0,463 0,000
140 74 1,401 | 0,000 10,7 0,0 19,62 0,00 0,546 0,000
160 118 1,601 | 0,000 17,2 0,0 19,62 0,00 0,875 0,000
180 142 1,801 | 0,000 20,7 0,0 19,62 0,00 1,054 0,000
200 162 2,001 | 0,000 23,6 0,0 19,62 0,00 1,203 0,000
250 | 223 2,502 | 0,000 | 326 | 00 | 1962 | 000 | 165 | 0,000
300 249 3,002 | 0,000 37,7 0,0 19,62 0,00 1,921 0,000
350 | 228 3502 | 0,000 | 336 | 00 | 1962 | 000 | 1711 | 0,000
400 167 4,003 | 0,000 243 0,0 19,62 0,00 1,241 0,000
450 128 4503 | 0,000 18.6 0,0 19,62 0,00 0,949 0,000
500 103 5,003 | 0,000 15,0 0,0 19,62 0,00 0,762 0,000
550 92 5,504 | 0,000 13,3 0,0 19,62 0,00 0,680 0,000
600 81 6,004 | 0,000 11,7 0,0 19,62 0,00 0,598 0,000
650 70 6,504 | 0,000 10,1 0,0 19,62 0,00 0,516 0,000
700 56 7,005 | 0,000 8,1 0,0 19,62 0,00 0,411 0,000
750 0,000 | 0,000 | 00 00 | 000 | 000 | 0000 | 0,000
800 46 8,005 | 0,000 6,6 0,0 19,62 0,00 0,336 0,000
900 42 9,006 | 0,000 6,0 0,0 19,62 0,00 0,306 0,000
1000 | 40 10,007 | 0,000 | 5.7 00 | 1962 | 000 | 0292 | 0,000
1100 38 11,007 | 0,000 54 0,0 19,62 0,00 0,277 0,000
1200 37 12,008 | 0,000 5,3 0,0 19,62 0,00 0,269 0,000
1300 25 13,009 | 0,000 35 0,0 19,62 0,00 0,179 0,000
1400 0,000 | 0,000 | 0,0 00 | 000 | 000 | 0000 | 0,000
1500 0,000 | 0,000 | 00 00 | 000 | 000 | 0000 | 0,000
1600 0,000 | 0,000 | 0.0 00 | 000 | 000 | 0000 | 0,000
1700 0,000 | 0,000 0,0 0,0 0,00 0,00 0,000 0,000
1800 0,000 | 0,000 0,0 0,0 0,00 0,00 0,000 0,000
1900 0,000 | 0,000 0,0 0,0 0,00 0,00 0,000 0,000
2000 0,000 | 0,000 0,0 0,0 0,00 0,00 0,000 0,000
Anillo de carga N®: 10760 Relaciéon LU/D: sagunn Saturacién %:
Grifico Esfuerzo v/s Deformacion
60
; 50 A
- -
= 40
- -
a0 -
" -
20 Y
a Ta
1.0 £ B TR I
-
00 lj
00 20 40 0.0 80 100 120 140
Deformacion [%)

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-30 Ficha de ensayo: Compresion no confinada pag. 4
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Descripcion Visual:

REG-FE-59 | Rev 5 Fecha:29/08/2011

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO
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2.2.6. Compresion Triaxial, método no consolidado no drenado

En este método de ensayo, la resistencia a la compresion de un suelo es
determinado en términos de la tension total, por lo tanto, el resultado la fuerza depende de
la presion desarrollada en el fluido poroso durante la carga. En este método de ensayo, el
flujo de fluido no esta permitido de la muestra de suelo a medida que se aplica la carga, la
presion de poro resultante, y por lo tanto la resistencia, difiere que se desarrolla en el caso
donde el drenaje puede ocurrir.

En la ficha de ensayo se encuentra:

Informacion general (ubicacién, muestra, pozo, cota, horizonte, etc.)
Preparacion de la muestra

Informacidn de la probeta antes de ensayo (masa, volumen)
Determinacion de la Humedad estado natural (NCh 1515)
Determinacion de la Humedad estado final (NCh 1515).

YV V V VYV V

‘ “;unmnqmvmmqmﬂ-‘;

Fuente: Laboratorio LEMCO area MS

Figura 2-32 Ensayo Compresion Triaxial
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Ficha de Ensayo
Compresion Triaxial No Consolidado, No Drenado
ASTM D 2850 -03a(PR-MS-ASTM D 2850-03a)

Ubicacion:

Laboratorista.

CALICATAN®:. 1 | Horizonte: 2 Profundidad (m)
Probeta_Remoldeada segin densidad-humedad ensayo D. Suspendida | Fecha:

[ REG-FE-65 I Rev 5 | Focha. 16082011

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-33 Ficha de ensayo: Compresion triaxial pag. 1
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MﬁEmpdeMmdny(‘mhm

m_

| Probeta T= Oe® [kgticm?] DENSIDAD
D [mm] | As: fem?] h [mm] I I ;'(MI
On: [mm] |Ax: fem? Vol [em?)
D [mm] [A: fem?] Masa [g]
4
i o w%- (em?) |8 [kgim?]
8 [kg/m?]
Detorminacion de la Humedad, segin NCH 1515 Of.79
Humedad inicial o de confeccién 1 Humedad Inicial o de confeccién 2
SH+ Tla) SH +T[g]
go'l’m §§0Thl
Tara [g] Tara [g]
| Agua [g] Agua [g]
$S-Tlgl SS-Tlgl
%Humedad %Humedad
Anillo Anillo
PROMEDIO PROMEDIO
Secado a masa constante Conf. 1 Conf. 2
Masa (g) po (hrmin) AR
Conf_1 Conf.2 Sont_1 Conf. 2
Material Excedente
Tiempo de Secado (h)
Temperatura de Secado
(°C)
[Probeta N°: | ea |kglem2] | Anillo: )
Compresion Triaxial U.U.
Velocidad de Deformacion en: O 1 [%altura/min) 0,3 [%altura/min)
Def. [0.01 mm] | Def 104 [in) M"[;l“'"’ Carga [kgf) | AreaComegidafem? | 2q [gtiem?)
5
10
15
20
25
30
35
40
[ REGFE-65 I “Revs | Focha. 16/08/2011 ]

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO
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Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO
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Determinacion de la Humedad segun NCh 1515 tiempo
01.79 (Probeta Entera) mua(® | g s
Humedad Final de compresion [%)] P
[SH + T [g] constante
SS+Tlg)
Tara [g]
| Agua [g]
sl : Tiempo de secado | [1° sccado |
PROBETA
Croquis Relacién de vacio (¢)
Peso especifico
Saturacion (%)
Mix. compresion (o1-03) |kgf/em?)
Def. en la falla (&) en 0,01 mm (%)
N Tensién Menor (03) [kgf/em?)
Tensién Mayor (o1) [kgf/em?®]

Equipos utilizados:

mm«mrmmmwmmm

[Revisado por (JA) I [Firma T

Focha 160872011 ]

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-36 Ficha de ensayo: Compresion triaxial pag. 4
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Laboratorio de Ensayo de Materiales y Control de Obras

Iopse

Y

NeOT:

[Fecha preparacion muestra:
Fecha confeccion :
Densidad humeda Tkg/m?]
Densidad seca [kg/m?)
Humedad %]
Secado a masa constante Masa Seca [g] Tiempo [hr:min]
Temperatura PC]
Adicion de agua [em?)
Humedad estimada %
Tiempo de reposo i
Lec. deformometro antes presion camara (0,01 mm]
Lec defor. después presion camara [0,01 mm)
Variacion de altura [0,01 mm)
Altura inicial [mm]
Altura final [mm]
Masa anulacion friccién piston de carga 25,4
[mm)] didmetro.

[ Verificacion membrana probeta mm. diametro
Espesor membrana [mm)
Tiempo ejecucion ensayo [min]
Velocidad de carga (Y % altura /min)
(*)oa [kgticm?]

| Observaciones:

[ REGFE-65 [ Rev [ Focha. 161082011 ]

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-37 Ficha de ensayo: Compresion triaxial pag. 6




2.2.7. Razoén de soporte (CBR)

Es un procedimiento para determinar la razon de soporte de los suelos

compactados ensayados en laboratorio, comparando la carga de penetracion en el suelo

con la correspondiente a un material normalizado.

En la ficha de ensayo se encuentra:

>
>

YV V V V Y

YV VvV

Temperatura de secado, tiempo de secado y de sumergido

Método de compactacion y preparacion de probetas

Determinacion de la humedad pesos suelo, capsulas, ambos, humedad
muestra

Determinacion del % de hinchamiento

Determinacion de la densidad compactada seca

Determinacion de la humedad capa superior (25 mm)

Determinacion de la humedad resto del molde, peso de sobrecarga en el
molde

Equipos utilizados

Lecturas de Penetracion

Curvas CBR (Tensién vs Penetracion) y curva CBR vs DCS.

Fuente: Laboratorio LEMCO area MS

Figura 2-38 Razdn de soporte (CBR)



1. INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA
io de Ensaye de Materiales y Control de Obras

FICHA DE ENSAYO
RAZON DE SOPORTE CBR NCh 1852 O1.81

Iopse

«

|neoT:

[ms

Pag.: 1/3

|[Fecha de Ensayo |

|Ensayado por |

2. DETERMINACION DE ENSAYE DE CBR.

T* de Secado ['C]

Tiempo de secado [h]

Tiempo de sumergido [h]

Método de Compactacion y preparacion de probetal

[N® de golpes

56

25

10

[Molde Ne

MS-15-

MS-15-

MS-15-

|Humedad Aparente [%)

|Peso molde + suelo compactado lg]

[Peso molde [g]

Peso material sdlo [g]

Volumen molde [cm?)

Densidad compactada humeda [g/cm’]

Humedad promedio del suelo compactado [%]

Densidad compactada seca [g/cm”]

2.1 Determinacién de la humedad (1)

[Ne de golpes

25

10

Capsula N*

Peso suelo humedo + capsula [g]

Peso suelo seco + capsula [g]

[Peso capsula [g]

|Humedad muestra 1 [%]

2.2 Determinacion de la humedad (2)

N° de golpes

25

10

Cépsula N°

Peso suelo himedo + capsula [g]

Peso suelo seco + capsula lg) B

Peso capsula [g]

Humedad muestra 2 [%]

2.3 Determinacion del % de hinchamiento

N*® de golpes

25

10

Largo final [mm]

Largo inicial [mm]

Hinchamiento [%)

| REG-FE-60 |

;. 121082011

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-39 Ficha de ensayo: Razon de soporte (CBR) pag. 1




3. DETERMINACION DENSIDAD Y HUMEDAD DE SPUE S DE INMERSION

3.1 Determinacion de la densidad compactada seca

[N Golpes 56 25 10
|Molde N*
|Peso molde+base molde+suelo compactado ()]
|Peso molde+base molde )]
|Peso material solo (9]

Volumen molde [cm?)

Volumen molde ¢/ hinch [cm?)
|Densidad compactada himeda [g/em?)
| Densidad compactada humeda ¢/ hinch [g/em?]
|Humedad del suelo compactado resto molde [%)
|Densidad compactada seca [g/cm?)
|Densidad Compactada Seca ¢/ hinc [g/cm?)

3.2 Determinacion de la humedad capa superior (25 mm)
|N* Golpes 56 25 10
|N° Cépsula
|Peso capsula+suelo himedo (9]
|Peso capsula+suelo seco lg)
|Peso cdpsula o)
|Humedad muestra (%)
3.3 Determinacion de la humedad resto del molde [kg]
|N* Golpes 56 25 10
|N® Capsula
|Peso capsula+suelo himedo lo)
[Peso capsula+suelo seco o)
|Peso cépsula lg)
|Humedad muestra (%)
3.4 Peso de sobrecarga en el molde [kg]
[N* Golpes 56 25 10
|Peso de sobrecarga [kg)
4. Equipos Utilizados
|Equipo o Instrumento Prensa Moldes Anillo+Dial | Dial Hincham. Balanza
[identificacion Interna
| REG-FE-60 | Rev 6 Fecha: 12/08/2011
MS

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-40 Ficha de ensayo: Razon de soporte (CBR) péag. 2




4. PENETRACION
[Fecha: | |
Molde N° MS-15- MS-15- MS-15-
N° Golpes 56 25 10
[s] [in] Lectura dial
0 0,000
30 0,025
60 0,050
90 0,075
120 0,100
150 0,125
180 0,150
210 0,175
240 0,200
360 0,300
480 0,400
600 0,500
[Reviado por (JA o JA(S)): | Firma: |
| REG-FE-60 Rev 6 Fechs: 12/0872011 |

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-41 Ficha de ensayo: Razon de soporte (CBR) pag. 3




2.2.8. Sondaje penetracion estandar

Este método de ensayo proporciona una muestra de suelo, determinacion del
contenido de humedad para su identificacion y clasificacion y para fines de laboratorio.

Pruebas apropiadas para el suelo obtenido de un muestreo que produce una gran
perturbacién de la deformacidn por cizallamiento en la muestra. Los dep6sitos de suelo
que contienen gravas, adoquines o piedras suelen resultar en penetracion rechazo y dafio

al equipo.

En la ficha de ensayo se encuentra:

A\

Datos generales de la obra y empresa

Y

Equipo utilizado, napa Freatica aproximada a 0,03 m, retorno (si/no, y
observacion acerca del retorno)

Método condicion saca muestra

Método Avance y Limpieza

Tipo de barras de muestreo y seccion de barras

YV V V V

Ubicacion.

Fuente: Laboratorio LEMCO area MS

Figura 2-42 Equipo para sondaje de penetracion estandar
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Maseraos y Control de Otras.

FICHA DE ENSYO
SONDAJE PENETRACION ESTANDAR ASTM D 1£86.08a

Obra:

Solicitud:

Laboratoristas :

Condicién climitica:

|Fecha de inicio:

Hora inicio:

[Fecha termino:

Hora termino:

[Equipo:

Macizo Corto (DONLT)

Acker-Drill O RL4SL O

|Sector Cubierto Perf. Aprox 0,03[m):

[Revestmiento

Diametro revestimiento:

Longitud cilindro [m]): :

Napa freatica aprox. a 0,03 [m]:

|Retomo:

i O No O

|0bun'u:¢n Acerca del Retomo:

[Prof. Perforacién aprox. a 0,03 [m):

Método condicién sacamuestra:

Diametro intenior cilindro [mm):

Usé recipiente contenedor de muestra:

¥e) No O

Método avance y limpieza:

Metodo de mantener abierta la perf :

Longitud de barras muestreo [m):

Tipo barras de muestreo:

Seccién barras muestreo:

Ubicacion:

[Ubicacion GPS:

[Metros sobre nivel del mar:

Observaciones:

Altura de caida del martinete:

76225em O

Masa del martinete:

63521k O

Velocidad de rotacién del huinche:

Min. 100RPM O

|Estado de la zapata:

|Estado de la cuchara partida:

|Estado del cordel:

|Estado cabeza de golpe:

|[Estado del clima:

| REG FE-61

Fecha 17/1072014

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-43 F

icha de ensayo: Sondaje penetracién estandar pag. 1
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|_.‘ Laboraiono de Enssye de Matensies y Convel de Obres (( l Pig.
FICHA DE ENSYO

SONDAJE PENETRACION ESTANDAR ASTM D 1586.08a

Muestreador | N1 | N2 | M | N

Horizonte | Revest desde | Prof. Muestreo | Espesor | Espesor
N°® rasantem | Desde | Hasta | cuchara | muestra

REG -FE-61 Rev 7 Fecha: 17/102014

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO
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2.2.9. Limites de consistencia, limite liguido vy limite plastico

Mediante el método mecénico se determina el limite liquido de los suelos,

complementariamente se incluye el método puntual.

El método puntual se aplica solamente en control de faenas, cuando se ha
determinado previamente la curva de flujo por método mecénico y cuando las
especificaciones particulares para el suelo a ensayar lo indiquen. En el limite plastico

también se determina el indice de plasticidad en los suelos.
En la ficha de ensayo se encuentra:

> Informacion general

» Limite Liquido y limite Plastico

> Indice de Plasticidad y indice Liquido
» Curva de Fluidez.

Fuente: Laboratorio LEMCO area MS

Figura 2-45 Instrumentos necesarios
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FICHA DE ENSAYO
LIMITES DE CONSISTENCIA NCh 1517/1 OF.79 Y 1517/2 OF.79

Laboratorista

Humedad natural del suelo (w)[%): Fecha ensayo

LIMITE PLASTICO

LIMITE LIQUIDO

ENSAYEN

1

2

3

1 2 3 i

CAPSULAN'

NUMERO DE GOLPES

PESO CAPSULA + SUELO HUM.

PESO CAPSULA + SUELO SECO

PESO DE LA CAPSULA

LIMITE
LIQUIDO (LL)

LIMITE
PLASTICO (LP)

INDICE DE
PLASTICIDAD (P =LL-LP)

INDICE
LIQUIDO (IL = (w-LP)IP)

AASHTO | ASTM

Tipo de Acanalador

MECANICO| PUNTUAL

Método de Ensayo

T° Secado °C

tiempo de secado [hr)

§i IP>20

P. CAP. MAS SUELO SECO

A (%)

L0 P Y ) P

| REG-FE-49

Revd

| Fecha: 14/06/11

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-46 Ficha de ensayo: Limites de consistencia pag.1
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°§ '4] Laboratoric de Ensaye de Materisles y Control de ((
Cbras

pas
| Pig.: 272
EQUIPOS UTILIZADOS
Equipo o Instrumento Balanza Homo Magq. Cassagrande Acanalador
Taentificacion Interna del Equipo
CURVA DE FLUIDEZ
Humedad (%) - o

)

40

» Pl el

20 T N*Golpes 100
| Revisado por (JA 0 JA(S)): | | Firma: |
REG-FE-49 | Revd | Fecha: 14/06/11

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO
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2.2.10. Consolidacién

En estos métodos de ensayo, una muestra de suelo es restringida lateralmente y

cargado axialmente con incrementos de esfuerzos totales.

Cada incremento de estrés se mantiene hasta que los excesos de presion de los
poros de agua se disipan esencialmente. Se supone que la presion del poro es disipado
basado en la interpretacién de la deformacién del tiempo bajo tensidn total constante.

Esta interpretacion se basa en la suposicion de que el suelo estd 100% saturado.
Las mediciones son hechas de cambio en la altura del espécimen y estos datos se utilizan
para determinar la relacion entre la tension axial efectiva y relacion de vacio o

deformacion.

Cuando las lecturas de deformacion de tiempo son en un incremento, la tasa de

consolidacion es evaluada con el coeficiente de consolidacion.
En la ficha de ensayo se encuentra:

» Antecedentes generales, equipos utilizados (termémetro, pie de metro,
anillo, dial, cronémetro, consolidémetro, otros)

» ldentificacion de la muestra, informacion de la probeta (peso especifico
muestra, masa humeda inicial, natural/remoldada)

» Dimensiones, humedades iniciales y humedad final

» Lecturas diales proceso de carga y descarga, asentamientos, correccion de

carga y asentamientos corregidos.
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FICHA DE ENSAYO
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL ASTM D2435.11(PR-MS-ASTM D 2435.11)
1. ANTECEDENTES GENERALES:

Fecha Inicio [Fecha Término |

Laboratorista

2. EQUIPOS UTILIZADOS:

Termémetro Cronémetro

Pie de Metro Consolidémetro
Anillo |Balanza

Dial |Hormo

Otros

3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:

Ubicacion N* Calicata
Clasificacion Cota
Horizonte

4. DESCRIPCION VISUAL:

5. INFORMACION DE LA PROBETA:

Peso Especifico Muestra 2,671 Natural/Remoldeada (N/R)

Masa Himeda Inicial My, [g] (0.01 9) 156,08

6. HUMEDADES INICIALES Y HUMEDAD FINAL:

Medicion Inicial [ Medicion Final (Probeta de Ensayo)
Masa hum.+ Masa Cap.[g]| 634,32 |Masa hum + Masa molde (o] 698,54
Masa seca + Masa Cap[g]] 546.6 |Masa sca + Masa molde [g) 662,94
Masa Cte [g) =mu Cte [g)
Masa Capsula. [g) 104,23 |Masa Molde (g) 632,69
% Variacion % Variacion
T*Secado ['C) T*Secado 'C)
Tiempo Secado [h) Tiempo Secado [h]

7. DIMENSIONES DE LA PROBETA

Didmetro de la probeta Altura Inicial de la probeta H, [mm] (0,01 mm)
Didmetro Superior [cm) 6,30 |Altura 0* [cm) 254
Didmetro Medio [cm) 6,30 |Altura 90* [cm)] 254
Didmetro Inferior [cm) 6,30  |Altura 180° [cm) 2,54
Altura 270* [cm) 254
| REG-FE-54 | Rev. 8 | Fecha: 11/09/2015

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-48 Ficha de ensayo: Consolidacion unidimensional pag.1
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8. DATOS PREVIOS:
Dial Int. Dial Ext. Dial Int. Dial Ext.
[Inicial Pre-Carg 0 70 Final Pre-Carga 0 86
[Brazo Ms-27-1 X |Brazo MS-27-2 (Ingresar "X" segin brazo
MS corresponda)
9. LECTURAS: [:Ilnqroso Manual de Datos
Proceso de Carga
0,25 [Kgficm’) 0,5 [Kgt/cm’] 1,0 [Kgficm’] 2,0 [Kgficm’]
Dial Interior | Dial Exterior | Dial Interior | Dial Exterior | Dial Interior |Dial Exterior | Dial Interior | Dial Exterior
Tiempo [min] | [0,5mm] |[0,0025 mm} [0,5mm] |[0,0025 mm) [0,5mm] |[0,0025 mm} [0,5mm] |[0,0025 mm)
0 0 86 1 50 2 60 3 88
0,1 0 190 1 179 2 180 3 190
0,5 1 0 2 190 3 6 4 17
1 1 5 2 1 3 16 4 28
2,25 1 1 2 9 3 27 4 42
4 1 15 2 15 3 34 4 51
6,25 1 18 2 19 3 4 58
9 1 20 2 23 3 4 63
12,25 1 22 2 25 3 48 4 69
16 1 24 2 28 3 52 4 73
20,25 1 26 2 30 3 54 4 75
25 1 28 2 33 3 57 4 79
40 1 31 2 37 3 62 4 84
60 1 33 2 40 3 66 4 88
90 1 38 2 43 3 69 4 92
120 1 40 2 46 3 72 4 95
180 1 42 2 49 3 75 4 98
480 1 46 2 55 3 83 4 107
1440 1 50 2 60 3 88 4 114
Proceso de Carga Proceso de Descarga
4,0 [Kgticm®) 2,0 [Kgticm’] 1,0 [Kgficm’] 0,5 [Kgticm’)
Dial Interior | Dial Exterior | Dial Interior |Dial Exterior | Dial Interior | Dial Exterior | Dial Interior |Dial Exterior
Tiempo [min] | [0,5mm] |[0,0025 mm] [0,5mm] |[0,0025mm} [0,5mm] |[0,0025 mm} [0,5mm)] |[0,0025 mm]f
0 4 114 5 171 5 157 5 131
0,1 5 30 5 163 5 145 5 130
0,5 5 57 5 162 5 144 5 128
1 5 70 5 162 5 143 5 127
2,25 5 86 5 161 5 142 5 116
4 5 97 5 161 5 141 5 114
6,25 5 105 5 161 5 140 5 113
9 5 111 5 160 5 140 5 112
12,25 5 117 5 160 5 139 5 111
16 5 121 5 160 5 139 5 111
20,25 5 125 5 160 5 138 5 110
25 5 129 5 160 5 138 5 109
40 5 136 5 160 5 137 5 107
60 5 142 5 160 5 136 5 106
90 5 146 5 159 5 135 5 105
120 5 149 5 159 5 135 5 104
180 5 153 5 159 5 134 5 103
480 5 161 5 158 5 133 5 100
1440 5 171 5 157 5 131 5 96
[ REG-FE-54 | Rev: 8 | Fecha: 11/09/2015 |

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-49 Ficha de ensayo: Consolidacion unidimensional pag.2
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10. ASENTAMIENTOS [CM]):

_ | Proceso de Carga Proceso de Descarga
Tiempo [min] [0,25[Kgficm'][0,5[Kgficm')[1,0[Kgficm] | 2,0(Kgficm’] «omwem‘i'zm'cm'ilmwm'l 0,5[Kgficm
0 4,30025 2.50050 3,00075 4,40000 570125 855125 785125 6,55000
0,1 9.50025 8,95050 9,00075 9,50000 150125 8,15125 7,25125 6,50000
0,5 0,00025 9,50075 0,30100 0,85000 285125 8,10125 7,20125 6,40000
1 0.25050 0,05075 0.80100 1,40000 350125 8,10125 7,15125 6,35000
2,25 0,55050 0,45075 1,35100 2,10000 4,30125 8,05125 7,10125 5,80000
4 0,75050 0,75075 1,70100 2,55000 485125 8,05125 7,05125 5,70000
6,25 0,90050 0,95075 2,00100 2,90000 525125 8,05125 7,00125 5,65000
9 1,00050 1,15075 220100 3,15000 555125 8,00125 7,00125 5,60000
12,25 1,10050 1,25075 240100 3,45000 585125 8,00125 6,95125 5,55000
16 1,20050 1,40075 260100 3,65000 6,05125 8,00125 6,95125 5,55000
20,25 1,30050 1,50075 2,70100 3,75000 6,25125 8,00125 6,90125 5,50000
25 1,40050 1,65075 2,85100 3,95000 6,45125 8,00125 6,90125 5,45000
40 1,55050 1,85075 3,10100 4,20000 6,80125 8,00125 6,85125 5,35000
60 1,65050 2,00075 3,30100 4,40000 710125 8,00125 6,80125 5,30000
90 1.90050 215075 345100 4,60000 730125 795125 675125 5,25000
120 2.00050 2.30075 3,60100 4,75000 745125 795125 6,75125 5,20000
180 2,10050 245075 3,75100 4,90000 7,65125 7,95125 6,70125 5,15000
480 2,30050 2,75075 4,15100 5,35000 8,05125 7,90125 6,65125 5,00000
1440 2,50050 3,00075 4,40100 5,70000 8,55125 785125 6,55125 480000

Correccion Carga Correccion Descarga

Brazo__|0,25[Kgficm’][0,5[Kgficm'][1,0(Kgficm )| 2,0[Kgficm][4,0(Kgficm]|2,0(Kgficm'][1,0[Kgficm'1[0,5[Kgficm’)

MS-271 0,00025 0,00025 0,00025 0,00050 0,00075 0,00050 0,00025 0,00025
MS-27-2 0,00025 0,00025 0,00025 0,00050 0,00050 0,00050 0,00025 0,00025

11. ASENTAMIENTOS CORREGIDOS [CM):

Proceso de Carga Proceso de Descarga
Tiempo [min] |0,25[Kgticm’)[0,5[Kgticm’]{1,0(Kgticm’][2,0(Kgt/cm’] |4,0[Kgf/cm]|2,0[Kgficm]|1,0[Kgticm’]|0,5[Kgticm’)

0 4,30025 #VALOR! | 3,00050 4,40075 5,60975 8,55075 785050 6,55075
01 #VALOR! 8,95025 9,00050 9,49075 1,50075 8,15050 7,25075 6,40975
0,5 #VALOR! 9,50050 0,30075 0,84975 2,85075 8,10050 7,20075 6,30975
1 #VALOR! 0,05050 0,80075 1,39975 3,50075 8,10050 7,15075 6,34975
2,25 #VALOR! 0,45050 1,35075 2,09975 4,30075 8,05050 7,10075 5,79975
4 #VALOR! 0,75050 1,70075 254975 485075 8,05050 7,05075 5,69975
6,25 #VALOR! 0,95050 2,00075 2,89975 5,25075 8,05050 7,00075 5,64975
9 #VALOR! 1,15050 2,20075 3,14975 5,55075 8,00050 7,00075 5,50075
12,25 #VALOR! 1,25050 240075 3,44975 5,85075 8,00050 6,95075 554975
16 #VALOR! 1,40050 260075 3,64975 8,05075 8,00050 6,95075 5,54975
20,25 #VALOR! 1,50050 2,70075 374975 6,25075 8,00050 6,90075 549975
25 #VALOR! 1,65050 2,85075 3,94975 6,45075 8,00050 6,90075 544975
40 #VALOR! 1,85050 3,10075 4,19975 6,80075 8,00050 6,85075 5,34975
60 #{VALOR! 2,00050 3,30075 4,39975 7,10075 8,00050 6,80075 520975
90 #VALOR! 2,15050 3,45075 459975 7,30075 7,95050 6,75075 524975
120 #VALOR! 2,30050 3,60075 4,74975 7,45075 7,95050 6,75075 510075
180 #VALOR! 2,45050 3,75075 4,89975 7,65075 7,95050 6,70075 5,14975
480 #VALOR! 2,75050 4,15075 5,34975 8,05075 7,90050 6,65075 4,99975
1440 #VALOR! 3,00050 4,40075 5,60975 8,55075 785050 6,55075 4,79975

( REG-FE-54 | Rev. 8 [ Fecha: 11/09/2015 |

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO
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2.2.11. Resistencia al corte bajo condiciones drenadas

Este método de prueba cubre la determinacion de la resistencia al esfuerzo cortante
drenado consolidado de una muestra de material de suelo bajo condiciones limitantes de
corte directo. La muestra se deforma en un rango controlado sobre o cerca de un corte

plano simple determinado por la configuracion del aparato.
En la ficha de ensayo se encuentra:

> Antecedentes generales, identificacion de la muestra (calicata, pozo, sondaje,
horizonte, profundidad)

> Descripcion visual, tipo de confeccidn probeta, datos iniciales confeccidn probetas
(tiempo reposo, didmetro, altura y volumen iniciales, entre otros.)

» Humedad Inicial (a masa constante).

» Datos finales probetas (tension y masa sobre el plato, altura final (consolidacion
primaria), deformacion anillo de corte, altura final corregida.

» Humedad final (a masa constante)

» Secado a masa constante en el horno.

> Registro de datos para consolidacion primaria (tiempo en min, raiz del tiempo,
variacion altura probeta.)

» Consolidacion primaria, registro de datos, ensayo de corte directo, resultados

» Consolidacion durante el corte (producto de la fuerza horizontal).
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FICHA DE ENSAYO
RESISTENCIA AL CORTE BAJO CONDICIONES DRENADAS ASTM D3080-11
(PR-MS-ASTM D 3080-11)

1. ANTECEDENTES GENERALES

Fecha Inicio |Fecha Término |

Laboratorista
2. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata N°

Sondaje N°

Horizonte N°

Profundidad [m]
3. DESCRIPCION VISUAL
4. TIPO DE CONFECCION PROBETA

Remoldeada Inalterada Compactada en caja de corte
5.  EQUIPOS UTILIZADOS
Anillo Dial fuerza Dial Horizontal 1 Dial Honzontal 2
|"’°""”“°'°" MS-1-1 MS-1-1A MS-1-6 MS-14
Interna
Dial vertical Aparato de carga Balanza 1 Balanza 2
Identificacion MS-1-3 MS-1
Interna
Horno Cronémetro Pie de metro
Identificacion
Interna
REG-FE-58 | Rev 11 | Fecha: 17/10/2014 |

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-51 Ficha de ensayo: Resistencia al corte bajo condiciones drenadas
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6. DATOS INICIALES CONFECCION PROBETAS
[Probeta N° 1 2 3
Tiempo reposo (Mat. con agua) | [h]
Diametro inicial [mm]
Altura inicial [mm]
Volumen inicial [cm’]
Masa Himeda + caja de corte [a]
|Masa caja de corte [a]
|Masa himeda inicial [a]
|Masa seca inicial
Densidad Himeda inicial [g/cm’]
Densidad seca inicial [g/cm?]
HUMEDAD INICIAL (A MASA CONSTANTE)
Probeta N° 1 2 3
Peso Suelo Himedo + Tara [a]
1.- Peso Suelo Seco + Tara [a]
2.- Peso Suelo Seco + Tara [a]
3.- Peso Suelo Seco + Tara [a]
Peso Tara la]
Humedad inicial [%]
7. DATOS FINALES PROBETAS
|Tension sobre el plato [MPa] 0,05 0,10 0.2
Masa sobre el plato [kg]
Altura final (consolid. pnmana) mm
Deformacion del aparto de corte| [mm
Altura final corregida mm
HUMEDAD FINAL (A MASA CONSTANTE)
PROBETA N° 1 2 3
Peso Suelo Himedo + Tara al
1.- Peso Suelo Seco + Tara
2 - Peso Suelo Seco + Tara
3.- Peso Suelo Seco + Tara
Peso Tara la]
Humedad inicial [%]
8. SECADO A MASA CONSTANTE EN HORNO
Tiempo de secado [h]
T° de secado [°C]
9. OBSERVACIONES
REG-FE-58 | Rev 11 | Fecha: 17/10/2014 |

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-52 Ficha de ensayo: Resistencia al corte bajo condiciones drenadas
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10. REGISTRO DE DATOS PARA CONSOLIDACION PRIMARIA
FECHA INICIO
PROBETA N° 1 2 3
Tiempo
(min) Raiz (t) Altura Probeta  [10-4") Altura Probeta  [104") Altura Probeta  [104")
0 0,00
0.1 0.32
05 0,71
1 1,00
2,25 1,50
4 2.00
6,25 2,50
9 3,00
12,25 3.50
16 4.00
20,25 4,50
25 5.00
40 6.32
60 7.75
90 9.49
120 10,95
180 13.42
480 21.91
1440 37,95
SEPARACION DE LAS MITADES DE CAJA DE CORTE EN 0,64 [mm]
PROBETA N° 1 2 3
Chequeo separacion
0,64 mm
[ REG-FE-58 | Rev 11 | Fecha: 17/10/2014 |

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO
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2.2.12. Compactacién, método Proctor normal o modificado

Para el Proctor normal el procedimiento para determinar la relacion entre la
humedad y la densidad de un suelo compactado en un molde normalizado mediante un
pisén 2,5 kg en caida libre desde una altura de 305 mm, con una energia especifica de
compactacion de 0,59 J/cma3.

Para el Proctor modificado el procedimiento para determinar la relacion entre la
humedad y la densidad de un suelo compactado con un molde normalizado mediante un
pisdn de 4,5 kg en caida libre desde una altura de 460 mm, con una energia especifica de
compactacion de 2,67 J/cma3.

En la ficha de ensayo se encuentra:

» Procedimiento del ensayo: Humedad aparente, dimensiones del molde, peso molde
y peso del material, humedad suelo compactado promedio.

» Densidad Compactada seca.

Determinacion de la Humedad (NCh 1515)

> DMCS [g/cm3] y su respectiva Humedad Optima [%].

A\

Fuente: Laboratorio LEMCO area MS

Figura 2-54 Compactacion, método Proctor normal o modificadol



Fuente: Laboratorio LEMCO area MS

Figura 2-55 Compactacion, método Proctor normal o modificado 2

Fuente: Laboratorio LEMCO area MS

Figura 2-56 Compactacion, método Proctor normal o modificado 3
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FICHA DE ENSAYO
PROCTOR NORMAL O MODIFICADO, NCh 1534/1 OF.79 o0 1534/2 OF.79

1. INFORMACION GENERAL

|Fecha de Ensano | |Laborated |
2. ENSAYO PROCTOR
Método de Ensayo Temperatura de Secado
Tiempo de secado Molde Utilizado |
lﬁﬂﬂﬂno l Si I l No I l % a Reemplazar entre 50 y 20 ma
Material reemplazo entre 2045
Material bﬁ 20 mm m
Total material para confeccion g
2.1 Procedimiento de Ensayo
Determinacion N* 1 2 3 4 5
Humedad aparente ()
Peso molde « suelo compactado (9)
Peso molde (9)
Peso Material 9
VYolumen molde (ec)

Densidad Compactada himeda  [gfem®) aprox a 0,01
Humedad suelo compactado promedio (%)
Densidad compactada seca (gfem”) aprox a 0,01

2.2 D inacién de la humedad segiin NCh 1515
Determinacion N* 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
N® capsula
Peso suelo himedo » capsula (9)
Peso suelo 5600 « odpsula [0]]
Peso cipsula (9)
Humedad %)
[ REG-FE-56 | Rovs | Aechaorviow |

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO
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3. INFORME DE RESULTADDS
3.1 Grifico de Densidad Compactada Seca vis Humedad
Humedad [% ]
'gﬁ }g; Grafico Proctor
43 o DCS [gem3)
n2 188 194
838 184 e
19 / \
19
. / / \\
=T ] s <
DMCS |E | 184
182 T T T T
10 12 14 16 18 20
Humedad
4. OBSERYACIONES
5. EQUIPOS UTILIZADOS
Equipo o Instrumento Molde Pisén Regla Probetas Balanza | Homno Tamices
Identificacion Inteina
[Revisado por (JA o JA(S): | [Fima: |
| REGYES | Rerd | Focks: 200060201 |

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-58 Ficha de ensayo: Compactacion, método Proctor normal o

modificado pag.2




2.2.13. Densidad Maxima y Minima

La densidad méxima del indice dividida por el peso unitario de un suelo de drenaje
libre se determina colocando suelo himedo en un molde, aplicando un recargo de 2 Ib /
pulg2 (Peso muerto) a la superficie del suelo, y luego verticalmente vibrando el molde, el
suelo y el recargo. Utilizar ya sea un electromagnético, excéntrica o accionada por leva
que tiene una relacion de desplazamiento vertical tiempo-sinusoidal en una amplitud doble
de la vibracién vertical (pico a pico) de aproximadamente 0,013 pulgadas (0,33 mm)
durante 8 min a 60 Hz o aproximadamente 0,019 pulgadas (0,48 Mm) durante 10 min a
50 Hz. La densidad / unidad méaxima de indice peso se calcula dividiendo la masa / peso
secado al horno del suelo densificado por su volumen.

La densidad minima del indice dividida por el peso unitario representa lo mas
suelto de un suelo sin cohesion y de drenaje libre que un procedimiento estandar de
laboratorio, lo que impide la y minimiza la segregacion de particulas. Cualquier particular
procedimiento seleccionado consistird en determinar la densidad dividida por la unidad
peso del suelo secado al horno, colocado en un recipiente de volumen de tal manera que

evita que las particulas segregacion, y minimiza la compactacion del suelo.

En la ficha de ensayo se encuentra: Determinacion de la densidad maxima, ficha
método de densidad maxima via seca (1A) y via himeda (1B) Se especifica el tiempo y

amplitud de vibrado y secado a masa constante.
Para cada uno de los tres moldes estas fichas contienen:

- Promedio de lecturas iniciales y finales

- Pesos del material, molde y placa.

- Dimensiones del molde y la placa (altura, area, diametro)

- Peso del material himedo Yy seco, densidad himeda, densidad seca, porcentaje de
humedad.

- Densidad maxima promedio. Diferencia maxima entre resultados.

- Determinacién Densidad minima (Método A):

- Pesos suelo y molde, volumen del molde
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FICHA DE ENSAYO
DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA ASTM D4253-00 Y 4254-00.

Mandante

| DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA SECA VIA SECA (Método 1A), ASTM D 4263 |
| Amplited (mm) 0482008

Tiempo de vibrado [min) 12

[pETERMINACION N 1 1 3

|[PROMEDIO LECTURAS DNICIALES (in) (mam)
|[PROMEDIO LECTURAS INICIALES (can): (%)
[PROMEDIO LECTURAS FINALES (in) (mm)
[PROMEDIO LECTURAS FINALES (cm) : (10)

| e detecta bamboleo al vibear? (s n)

[PESO MATERIAL ~ MOLDE = PLACA () : (1)
[pEso MoLDE ) ()

'VOLUMEN MOLDE (cm3) : (3)

[espESOR PLACA (cm) : (4)

PESO PLACA () : (5)

ALTURA DEL MOLDE (cm) : (6)

IDIAMETRO DEL MOLDE (cm) : (7)

[AREA DEL MOLDE (em2) : (8)=3,1416%(7)' 4
ALTURA DEL MATERIAL (can): (11)=(6)-{(9)-{10)~(4)]
VOLUMEN DEL MATERIAL (cm3): (12)=(8)x(11)
|PESO DEL MATERIAL (gr): (13)(1)<2)45)
|DENSIDAD SECA (gr/em3): Dy=(13)(12)
[DENSIDAD MAXIMA PROMEDIO (griem*3)
[DIFERENCIA ENTRE RESULTADOS (M. 244):

l!cnln masa constante
anuuﬁuu via seca ie wiisa ol material ocupado en Densidad Minima, que ha :ido secade a masa consianse.

| REG-FE-52 ] Rev § | Fechs' 11/102012 |

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-59 Ficha de ensayo: densidad maxima y minima




2.2.14. Humedad y Densidad suspendida

Este método de ensayo esté destinado a determinar la densidad del suelo cohesivo

en el medio natural suelo cohesivo compactado y suelo estabilizado mediante la medicion

del peso y volumen de muestras no perturbadas y la humedad de dicho suelo.

En la ficha de ensayo se encuentra:

>

A\

VvV V.V V V VY

Identificacion (Fecha ensayo, laboratorista, calicata/pozo/sondaje, T° del
agua, horizonte o estrato N°, entre otros).

Masas de: muestra de suelo, suelo con parafina, suelo con parafina
sumergida.

Peso del agua desplazada

Volumenes: suelo, suelo cubierto con parafina

Densidad himeda

Humedad promedio NCh 1515

Contenido de Humedad (%)

Secado a masa constante de la muestra (masa, %humedad, T° Secado,
tiempo de secado (h)).

Fuente: Laboratorio LEMCO area MS

Figura 2-60 Muestra a secar en ensayo
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FICHA DE ENSAYO
HUMEDAD Y DENSIDAD SUSPENDIDA NCh 1515 OF.79 Y AASHTO T233-02
Il. IDENTIFICACION
[Fects so Enuaye: Temp. Agua *C)
Laboratortsta: Densid. Agua (g/cm3)
[Calicata Pozo Sondaje N* Horizonte o Estrato N*:
[Profundidad (m) Tamaiio de la Muestra:
|2. ENsavo
Il. Masa de la Muestra de Suelos:
[F. Masa Suelo con Puratina (g) /
G. Suelo con Parafina sumergida (g): /
H.Peso del agua Desplazada (g):
I Volumen de Parafina [cm3): F-EDP.
|’. Volumen del suelo cublerto con parafina [cm3): F.G/D.Agua=H/D.Agua
V. Volumen Muestra de Suelo [g/cm3): 3
D.P Densidad de la Parafina (g/cm3):
D Agua. Densidad del Agua en (g'cmd):
D H. Densidad Hiimeda (g cm3) EV
D.S Densidad Seca (g'em3): D.H/w /100)
3.- Humedad Promedio: NCh 1515 /
1.- Peso Himedo+Cipsula (g) /
2. o SecorCipnla (5] yd
|3.- Peso Agua Perdida (g): (1-2) /
4.« Peso de la Cipsula (g): /
5.- Peso Sualo Seco [g): (24)
[~ Contenido de Humedad (%) (3/5 *100)
Descripcion Visual segun ASTAL-D-2485. Ver hoja adjunta.
[ REGFETT T Rev d | Fecha 20002011 1

Av. Placeres 401 - Valparaiso - Casila 110 - V- Fono 32654184 - Fax 322054506 Comal sboratorio ensayeflusm o

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-61 Ficha de ensayo: Humedad y densidad suspendida pag.1




j“‘ UNNERSOAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

de Otras Civies m‘
_.J wmmusnunaunm,wwaouu 1
\

Pig.: 212
Secado a masa constante
1 Musina 1
Masa (g] Tiempo [br : min] Masa (g) Tiempo [hr : min)
A (%4): A (%)
Tiempo de Secado Tiempo de Secado
Temperatura de Secado Temperatura de Secado
Tamaio de muestra para determinacion de Humedad, segin NCh 1515
Tamaiio de particulas del suelo " is Humedad
mm 1 3
50 1000
25 500
12,5 250
5 100
[Equipe: Ctilizados Ealnza Sifon_|_Homo Termomeso Bato ]
[identidad taerna del Equipo
[Observaciones
| Revisado por JA o JA(S)): | | Firma: | |
REG-FE-51 ] Rev 4 [ Fechs 200672011 ]

Av. Paceres 401 - Valparniso - Casilla 110 - V - Fono 12654184 - Fax 12-20564906 [ mal aboratorio eneaye(luam o

Fuente: Oficina de Calidad laboratorio LEMCO

Figura 2-62 Ficha de ensayo: Humedad y densidad suspendida pag.2




2.3.  ANALISIS NECESARIO

En este punto se presentan los conocimientos aplicados en la pasantia y los nuevos

conocimientos adquiridos por el alumno durante este tiempo.

2.3.1. Areas de conocimientos aplicadas

El &rea de conocimiento aplicada fue Mecanica de suelos y hormigon, debido a
que la pasantia fue realizada en un laboratorio de ensayo de materiales y control de calidad

en obras.

2.3.2. Nuevos conocimientos adquiridos

Los conocimientos adquiridos durante la realizacion de la practica fueron: rellenar
las fichas de los ensayos mas comunes realizados por el laboratorio, la toma de muestras
en terreno, las etapas que se debe seguir para cada ensayo tanto en el recinto como en
terreno, en si la pasantia fue una complementacion a todos los conocimientos adquiridos

durante los afos de estudio.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El alumno si logro poner en préctica todos los conocimientos adquiridos durante
el periodo de su carrera, debido a que realizo las tareas asignadas sin mayor tipo de
complejidad.

Se obtuvo capacitar al alumno para su integracion al mundo laboral, con diversas
salidas a terreno donde pudo conocer distintas obras dentro de la quinta region tomando
muestras de suelos, muestras de hormigon fresco y densidades por método cono de arena
y por método nuclear. También obtuvo mayores conocimientos dentro del area MS, por
todos los ensayos realizados y normas estudiadas dentro del laboratorio LEMCO.

Una de las recomendaciones seria que al alumno se dedique especificamente a lo
que corresponde su pasantia con respecto a lo que estudio ya que durante este periodo
hubo momentos donde no habia trabajo para asignarle en los dias que no se salia a terreno
y que no habia ensayos por realizar, por lo cual se le asigno tareas para mantenerlo
ocupado, tareas que no correspondian a la pasantia en si, como por ejemplo ordenar
papeles que eran parte de la administracion, sacar fotocopias de la oficina de calidad del

laboratorio, entre otras cosas que no correspondian al area MS.
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