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ROCIO AQUINO
CELIA BAEZ
RESUMEN

Este Trabajo de Fin de Grado de la carrera de ingenieria civil, analiza la
importancia de estudiar el comportamiento de los materiales en los proyectos y
destaca la necesidad de un laboratorio para realizar experimentos y pruebas.
Dicho esto, el proyecto surge a raiz de que se ve una necesidad imperante de
gue se cuente con equipos y procedimientos adecuados para las operaciones
de laboratorio para los alumnos de la Facultad de Ciencias y Tecnologias ya
que el laboratorio actual es precario en cuanto a equipamientos y no cuenta
con una superficie adecuada y que sea suficiente para la realizacion de los
ensayos a desarrollarse a lo largo de las asignaturas de geotecnia y vias de la

comunicacion.
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ROCIO AQUINO
CELIA BAEZ
ABSTRACT

This final degree project of the civil engineering career, analyzes the importance
of studying the behavior of materials in projects and highlights the need for a
laboratory to carry out trials and tests. Having said this, the project arises from
the fact that there is a prevailing need for adequate equipment and procedures
for laboratory operations for the students of the Faculty of Sciences and
Technologies since the current laboratory is precarious in terms of equipment
and does not have an adequate surface area that is sufficient to carry out the
tests to be carried out for the subjects of geotechnics and communication
routes.
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CAPITULO |

1.1. PRESENTACION DEL TEMA

Una de las areas de mayor importancia dentro de la Ingenieria Civil es la
relacionada con el estudio del comportamiento de los materiales. Cualquiera
que sea el proyecto a realizar, esta ligado con la caracterizacion de los

materiales que se utilizara.

La importancia de un estudio 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 estos. Para el inicio de un proceso de ensefianza-
aprendizaje, el estudiante de ingenieria civil deberd poner en practica todos los
conocimientos adquiridos en la teoria, para trasladarlos a la experimentacion y
observacion del comportamiento de los materiales y los procesos analizados.
Esto se debe a la necesidad de que exista una adecuada interaccién del analisis
tedrico y experimental para la visualizacion de muchos fenébmenos, y poner a
prueba las hipotesis que sustenta tanto la investigacibn como la praxis en la

ingenieria civil.

Las préacticas de laboratorio constituyen el soporte a los conceptos tedéricos que
el estudiante de ingenieria civil aprende en los cursos de geotecnia, vias de la
comunicacién o aquellas asignaturas en las cuales se hace necesaria la

intervencidn de experiencias basicas para la captacion de los temas.

De esta manera, se debe tener en cuenta que el desarrollo de actividades de

tipo experimental se debera llevar a cabo necesariamente en laboratorios de
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Pruebas y Ensayos, con el fin de lograr resultados positivos, confiables y que
estos ademas estén sujetos a la aprobacion de un sistema nacional que

garantice la confiabilidad en los resultados obtenidos.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El aprendizaje de actividades relacionadas con diversas areas del conocimiento
se fundamenta con base en la ejecucion de pruebas que permitan el
entendimiento de lo que se quiere aprender o investigar. En la actualidad, la
Facultad de Ciencias y Tecnologias de la Universidad Nacional de Caaguazu
cuenta con un laboratorio de mecéanica de suelos precario para el desarrollo de

las pruebas y ensayos de los estudiantes de Ingenieria Civil.

En ese sentido, teniendo en cuenta el crecimiento de la poblacién estudiantil,
la complejidad de la carrera y las necesidades del programa de Geotecnia y
Vias de Comunicacion, se pretende desarrollar una propuesta para la
implementacion de dicho Laboratorio. La puesta en marcha de esta propuesta
tendria un gran impacto en la ciudad, ya que vendria a ser la primera en Coronel
Oviedo, y esto podria generar una ayuda mutua entre las instituciones,
profesionales, docentes y/o estudiantes que requieran del uso del mismo, ya
que, para la realizacién de pruebas, ensayos, estudios, entre otras utilidades,

indefectiblemente estas se deben realizar en la capital del pais.

13
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1.3. SOLUCION PROPUESTA POR EL PROYECTO DE

INVESTIGACION

La implementacion del Laboratorio que se comprende desde la descripcion
general del proyecto, disefio arquitectdénico y estructural del Laboratorio,
Presupuesto, Equipamiento, hasta una guia para la operacion del lugar con

mira a una futura acreditacion de la carrera de Ingenieria Civil.

Se hace imperiosa la necesidad de implementar un laboratorio de esta indole
ya que los niveles de competencia exigen la preparacion integral del

profesional, y que este se encuentre apto para asumir cualquier liderazgo.

Contribuir con estas areas del conocimiento viene a ser uno de los pasos que
se requiere para ampliar el programa de la carrera de Ingenieria Civil y asi
también valdra como complemento para la formacién de los demas estudiantes,
dado que alli es donde se ejecutan las experiencias basicas que dan origen al

entendimiento a las areas que se desarrollan a lo largo de la carrera.

14



Facultad de Ciencias y Tecnologias IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE MECANICA DE
S SUELOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DE LA
Ingenieria Civil UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAAGUAZU

1.4. JUSTIFICACION

En el area de ingenieria, un laboratorio es una valiosa herramienta que
contribuye a reforzar la ensefianza y en el que los alumnos pueden lograr una
mejor comprension casi imposible de lograr por otros medios. 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.

Los futuros ingenieros civiles realizan practicas desde el Segundo afio de la
Carrera ya que los diversos materiales deben ser analizados meticulosamente
en los laboratorios. La pretension de implementar un Laboratorio de Mecanica
de Suelos al programa de Ingenieria Civil nace a partir de una necesidad de
complementar los temas de las asignaturas, para su entendimiento y desarrollo
de actividades, a la vez evitar el desplazamiento de los estudiantes fuera del

campus Universitario.

La adquisicion del conocimiento a partir del concepto de prueba y error,

constituyen la base para el desarrollo investigativo del estudiante.

La ejecucién de pruebas y ensayos de Laboratorio permite que el estudiante
evalle, clasifique, investigue y aprenda de las ciencias requeridas, para un
informe final con base en los resultados obtenidos, ademas es de suma

importancia para la posterior Acreditacion de la Carrera.

15
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1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

- Proponer la implementacion de un laboratorio de mecanica de suelos
para la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Nacional de

Caaguazu.

1.5.2. Objetivos especificos

Establecer parametros de desarrollo e investigacion del laboratorio de
Mecénica de suelos.

- Realizar los disefios arquitectonicos y estructurales del laboratorio,
cumpliendo con las exigencias de capacidad y requerimientos de este.

- Establecer los equipamientos necesarios y el sistema de operacion del
laboratorio.

- Determinar los costos de inversion y presupuestos asociados al
proyecto.

- Disefiar las guias de exigencias y normas de cumplimiento en el
laboratorio.

- Definir los pasos para la implementacion de un sistema de calidad al

Laboratorio bajo normativas estandar.
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1.6. ANTECEDENTES DEL PROYECTO DE FIN DE GRADO

Un estudio titulado “Propuesta para la implementacién del laboratorio de
mecanica de suelos y pavimentos al programa de Ingenieria Civil de la
Universidad Tecnolégica de Bolivar realizado por Gdmez M. 2017, concluyo
que la implementar un Laboratorio de Mecanica de Suelos compone
indispensablemente un mejoramiento a la instruccion de los alumnos, debido a
qgue es el lugar en el cual se ejecutaran practicas fundamentales que daran
inicio al intelecto y buen entendimiento de las materias que se desarrollan
durante todos los semestres cursados y se consigue determinar los puntos de
progreso de los investigadores en el inicio del conocimiento del suelo (Gémez

M, 2017) [1].

Los autores Aguirre V 'y Yépez S en su trabajo de investigacién sobre “Manual
de laboratorio para los ensayos de propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos” mencionan que, debido al progreso de la Mecanica de Suelos vy, al
mismo tiempo, debido al auge del crecimiento y desarrollo en infraestructuras
que se ha experimentado Ultimamente, se precisa dar un mayor enfoque a los
procedimientos que son de la ingenieria civil, ya que con ello se desarrollaran
planes/y proyectos que plasmen en una nueva realidad la escases de la
comunidad y faciliten una asistencia 6ptima, segura y confiada. La mayor parte,
todo el atributo de la calidad de los proyectos en lo que respecta el area
mencionada obedece a muchas de las variables tales como el estado de las
muestras, la precision y el control de la calidad de los ensayos que se realizan
tanto en laboratorio y campo (Aguirre V 'y Yépez S, 2019) (Botia W, 2015) [2],

[3]. Por dicha razon, este manual de laboratorio procura acrecentar el proceso
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de aprendizaje para poder servir de guia al alumno en el desarrollo de los

ensayos que se ejecutan en laboratorio.
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CAPITULO II

1. SITUACION ACTUAL DEL LABORATORIO EN LA FCyT

El laboratorio de mecanica de suelos trata basicamente de una disciplina que
involucra el estudio de los suelos, su comportamiento, su resistencia, asi como
la sustentabilidad para soportar estructuras y elementos pesados que se
relacionan directamente al hablar de ingenieria civil, su labor funcional y
estructural dentro del sistema mecénica y construccion de edificios dentro del

desarrollo urbano.

En la actualidad, la facultad de Ciencias y tecnologias de la Universidad
Nacional del Caaguazu cuenta con un laboratorio en donde la infraestructura
no es la adecuada para abastecer las demandas de los estudiantes, lo cual se
puede constatar en las fotos detallas anteriormente, asi también se dispone de
pocos insumos para los alumnos y docentes de la institucibn que acuden
constantemente al laboratorio para realizar sus practicas o ejecucion de

proyectos.

A partir de todo lo mencionado nace la necesidad de realizar este proyecto que
tiene como finalidad contar con un sistema de operacidn, equipamientos,
procedimientos, listas de informes, infraestructura del laboratorio y una guia de
como operar en el lugar; generando beneficios a la institucion y a los

estudiantes, docentes que requieran el servicio de este majestuoso laboratorio.
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ANALISIS DE LA SITUACION

El laboratorio de Mecanica de suelos de la facultad de Ciencias y Tecnologias
no posee actualmente los recursos suficientes, es decir, carece de un espacio
apropiado para la ejecucion de pruebas y ensayos. A raiz de esto, la ensefianza
a los alumnos no es la adecuada lo cual es reflejada en el crecimiento
profesional ya que la practica suele constituirse como el primer paso de un

estudiante al ambito laboral.

Por lo tanto, la carencia de todo lo mencionado para los estudiantes a través
de la observacion y la practica dio origen a la realizacion del proyecto ejecutivo
del laboratorio de mecéanica de suelos, de esta manera se demostrara la
necesidad de una instalacion amplia, bien dotada de los equipamientos
necesarios, con un sistema de operacion adecuado y guias para la realizacion
de informes para la institucion y servicios a terceros; con proyeccién a
visualizarse dentro del campus universitario y con una ubicacion que satisfaga

las necesidades pertinentes.

Es preciso destacar que el proyecto es bastante necesario para los fines
pertinentes de la institucion como también para servicios a terceros, porque
gracias a esto se promovera el desarrollo de actividades para los estudiantes
de ingenieria civil, ya que a partir de esto se lograra el entendimiento y
comprension de los contenidos de las asignaturas de geotecnia y vias de la

comunicacion.
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Serd necesario realizar una descripcion general del proyecto, donde se
presentaran los detalles de en qué consiste y para qué es necesario el

laboratorio de mecanica de suelos en la institucion.

Se presentaran los ensayos primordiales para el entendimiento de las
asignaturas mencionadas, cada uno contara con su procedimiento
correspondiente. Ademas, se debera contar con las guias de laboratorio, las
cuales seran necesarias tanto para el alumnado, para los docentes y para los
técnicos que se encargaran del laboratorio para el desarrollo de pruebas y

ensayos siguiendo las normas establecidas.

Es importante mencionar que se debe presentar una guia con los pasos para
la implementacion de un sistema de calidad para el laboratorio y definir las
funciones de los personales con el fin de que en un futuro cercano se logre la

acreditacion de la carrera de Ingenieria Civil.
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DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La implementacion del laboratorio de mecanica de suelos consistird en un
proyecto que se llevara a cabo en el V Departamento del Caaguazu, en la
capital departamental, es decir, la ciudad de Coronel Oviedo. El terreno en
donde se implantara el proyecto esta ubicado al sur de la ciudad de Coronel
Oviedo, geograficamente situado dentro del lote que corresponde a la

Universidad Nacional del Caaguazu, sobre la Ruta N°8 Blas A. Garay.

T
LAERULER

- PLANTA DE UBICACION ESC.1:50

Para la elaboracién de los planos estructurales se siguieron todos los
lineamientos técnicos dictados por la norma europea Euro cédigo 2 (Anexo 1)

gue contempla el disefio de estructuras de hormigon, se tuvieron en cuenta las
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recomendaciones de la norma en cuanto a cargas muertas, cargas de uso, y
se adoptaron otras recomendaciones necesarias para asegurar la estabilidad y
rigidez del edificio. Por otra parte, para las instalaciones de agua corriente,
desagues fluviales y cloacales, se optd por utilizar la ordenanza municipal N°

26.104/90 (reglamento general de construccion) vigente en la actualidad.

Ademas de todo esto, en el proyecto se presentan todos los ensayos a ser
realizados en el laboratorio de mecanica de suelos basandose en las
asignaturas de geotecnia y vias de la comunicacion que se desarrollan en la
institucion, cada ensayo cuenta con un procedimiento a seguir. Para que todo
esto sea posible se presentan los equipamientos necesarios a implementar
para la realizacion de cada ensayo asi, también la cantidad de personales a
contratar, guias académicas para docentes y alumnos, que sirvan como
evidencia de todo lo desarrollado. Teniendo en cuenta esto, se presentan los

pasos a implementarse para lograr un sistema de calidad en dicho laboratorio.

Con este proyecto también se pretende realizar ensayos para servicios a
terceros con el fin de lograr una inversion en la facultad que se utilizara para
cubrir gastos extras que se presenten a partir del momento en que el laboratorio

entre en funcionamiento.

El laboratorio de mecanica de suelos nace a partir de la necesidad que tiene la
Facultad de Ciencias y Tecnologias del desarrollo de ensayos que hoy en dia
son exigencias para el crecimiento profesional de los futuros Ingenieros de la
institucion, ya que anteriormente los alumnos y docentes se desplazaban fuera

de la ciudad para lograr el aprendizaje de dichos ensayos. (fuente propia)
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PRESENTACION DEL LABORATORIO “HOY”

En la actualidad contamos con un laboratorio de mecéanica de suelso en un aula
ubicada en la sede provisoria de la Facultad de Ciencias y Tecnologias, el lugar
no cumple con un espacio necesario para el desarrollo de todos los ensayos

gue se desean ejecutar ya que el lugar es muy confinado.

A raiz de esto nace la necesidad de implementar un laboratorio de mecénica
de suelos en la futura sede de la Facultad en la ciudad de Coronel Oviedo que
cumpla con los requisitos necesarios para la cantidad de alumnos que hoy en

dia tenemos en la facultad como también para servicios a terceros.

El aula utilizada como laboratorio tiene una dimensién de 7m x 4,10m, cuenta
con 3 ventanas de 1,20 x 1,00 m y dos puertas de 0,80 x 2,10 m. A continuacion,

se anexa un plano del mismo. (fuente propia)

llustracién 1-Plano actual
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EQUIPOS, INSUMOS Y HERRAMIENTAS ACTUALES DEL
LABORATORIO DE LA FCYT

Inventario del laboratorio de mecanica de suelos (actualidad) (fuente propia)

1. Capsulas

23 capsulas de aluminio AL. DIAM 40X20 mm Cap. 25ml|
2. Probetas graduadas

1 probeta graduada Ex. 20°C 250 ml|

1 probeta graduada Ex. 20° 1000ml|

1 probeta graduada Ex. 20°C 500 ml.

3. Tamices (Marca: Solotest)

Tamiz de malla 40 con abertura 425 um
Tamiz de malla 50 con abertura 300 um
Tamiz de malla 30 con abertura 600 um
Tamiz de malla 3” con abertura 75,00 mm
Tamiz de malla 8 con abertura 2,36 mm
Tamiz de malla 16 con abertura 1,18 mm
Tamiz de malla 200 con abertura 75 um
Tamiz de malla 4 con abertura 4,75 Mm
Tamiz de malla 1.1/2” con abertura 37,50 Mm
Tamiz de malla 1” con abertura 25,00 mm
Tamiz de malla 3/4" con abertura 19,00 mm
Tamiz de malla 3/8” con abertura 9,50 mm
Tamiz de malla 100 con abertura 150 um
Tamiz de malla 10 con abertura 2,00 mm

4. 1 cuchara de Casagrande. (Marca: SOLOTEST)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

SUELOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAAGUAZU

1 martillo de compactacion para el ensayo de proctor modificado.
1 prensa hidraulica para Ensayo de Rotura de Probetas de hormigon.
1 horno de secado de laboratorio.

1 balanza electronica.

2 morteros y manos.

2 capsulas de porcelana.

3 moldes grandes de PVC para probeta de hormigén

1 molde pequefio de PVC para probeta de hormigén

1 cono de abrams

Molde cilindrico metélico para el ensayo de Proctor modificado.
Molde cilindrico metalico para el ensayo de Proctor estandar.

3 mesas de trabajo
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llustracion 3- Molde cilindrico para el llustracion 4- Molde cilindrico
ensayo de Proctor estandar (fuente metalico para el ensayo de
propia) Proctor modificado (fuente propia)

llustracion 5- Moldes de PVC para llustraciéon 6- morteros y manos,
probeta de hormigén cono de capsulas de porcelana.
Abrams
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llustracion 8- horno de secado de

laboratorio

llustracion 9- prensa hidraulica
para ensayo de rotura de
probetas de hormigon

llustracién 10- tamices
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[lustracion 12- martillo de
compactacion para el ensayo de
Proctor modificado

llustracién 11- prensa hidraulica
para ensayo de rotura de probetas
de hormigén

llustracién 13- cuchara de casa llustracién 14- probeta graduada
gande de 250 ml
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llustracién 15- probeta graduada
de 1000 ml

llustracion 16- probeta graduada
de 500 ml
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LABORATORIO EN LA ACTUALIDAD

|
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w5~ ; p - X
-3 . . e
4.2

llustracién 18-Imagen actual del laboratorio (fuente propia)
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2. MARCO TEORICO
2.1. MARCO REFERENCIAL — TEORIAS BASICAS

- LABORATORIO DE ENSAYO:

Un laboratorio destinado a ensayo se describe como: una superficie que se
encuentra totalmente suministrado con aquellos equipos que ayudaran a poner
en practica proyectos o investigaciones, incluyendo ademas calculos,
evidencias de investigaciones cientificas, técnicas o didacticas, con el fin de

estar al tanto de las caracteristicas de cada cuestion (Gémez M, 2006) [1].
- MECANICA DE SUELOS

Se trata de las ensefianzas que uno recibe acerca de las propiedades fisicas
del suelo como asi también de las masas de suelos sometidos a los diferentes

tipos de potencia (Braja DAS, 4ta ed) [4].
- GEOTECNIA:

El mismo es el encargado de estudiar y examinar todo lo referente al medio
geoldgico, los que son empleados en el campo de la edificaciony
fundamentalmente en la ingenieria civil, basicamente en disefio y construccion

de obras como carreteras, viaductos, represas, etc [4].
- PRUEBAS DE LABORATORIO:

La determinacion y clasificacidon de los suelos se hace posible gracias a
programaciones realizados a los mismos en los ensayos de las pruebas de
laboratorio. Con el fin de acreditar que los efectos logrados en los estudios de

suelos tengan la menos inestabilidad y que consiga ser posible entre
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laboratorios, por ello se han hecho reglas estandar a la hora de la ejecucion de

laboratorios, que respeten normas y estandares de calidad (Botia W, 2015) [3].

- ENSAYOS DE LABORATORIO:

Confeccionar pruebas y ensayos de laboratorio es indispensable para conocer
las propiedades fisicas de los suelos, asi se consigue facilitar el disefio de
cimentaciones de estructuras excavaciones en laderas, célculos de
permanencia de taludes, espesores de pavimentos, calculos de lugares, etc.

(Miranda D, Miranda A, 2018) [5].

El proceso del progreso de ensayos de laboratorio contribuye a ser uno de los
primeros pasos en el proceso de aprender y la exploracion para el alumno
compone el soporte para los disefios de estudios de suelos y disefio de
estructuras a partir de los efectos que estos arrojen, y dichos resultados son

utilizados por los ingenieros civiles [5].

- TOMA DE MUESTRAS DE SUELOS:

Las muestras son fracciones particulares de un terreno que conserva una parte

o todas las propiedades y caracteristicas del mismo.

Dichas muestras se pueden extraer desde un reconocimiento, sea sondeo, 0
una cata, para la identificacion inmediata del material, o para la realizacion de

ensayos de laboratorio [6]
- CUARTEO DE MUESTRAS

A través del cuarteo de suelos se consigue dividir las muestras que se obtienen

en el campo para conseguir porciones que logren ser especificas y que tengan
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el tamafio ideal para las diferentes pruebas y ensayos que sea necesario

realizar (MOPC,20009) [7].

- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL DEL

SUELO

El suelo generalmente contiene una cantidad finita de agua, que se puede
definir como el "contenido de humedad del suelo”. La mencionada humedad se
encuentra dentro de los espacios de poros entre los agregados del suelo y
dentro de agregados del suelo. Habitualmente dicho espacio de poros esta
obstruido por aire y/o agua. Si los poros estan ocupados por aire, se podra decir
que el suelo se encuentra indiscutiblemente seco. Caso contrario, si los poros

se encuentran llenos de agua, se podra decir que es saturada (Jove,2023) [7].
- ANALISIS GRANULOMETRICO:

El andlisis granulométrico es una técnica ampliamente utilizada para
caracterizar la distribucién de tamafios de particulas en muestras de suelo, lo
cual es fundamental para establecer la clasificacion, propiedades mecanicas y

geotécnicas [7].

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO:

Limite liqguido: Esta prueba tiene la intencion de determinar el contenido de
humedad de una muestra de suelo fino, cuando se localiza en su limite liquido,
deduciendo a este como la frontera en el cual al aumentar el contenido de

humedad, el suelo sera liquido, y al disminuirlos pasara a un estado plastico.
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Limite Plastico: tiene el objetivo de fijar el contenido de humedad de una
muestra de suelo fino, en el momento en el que se encuentra en su limite
plastico, habiendo en ese momento la humedad mas baja con la que un suelo
es capaz de formar cilindros de 3 mm de didmetro, el limite plastico se
concebira como la frontera en la cual, al superarla, el suelo ira a un estado
sélido o, de otra manera, si se disminuye el porcentaje de humedad el mismo

pasara a un estado semisdlido [4].

ENSAYO DE COMPACTACION DEL SUELO:

La compactacion se denomina como la consolidacion del suelo por la
separacion de aire, lo cual necesita una energia mecanica. El grado de

compactacion se medira con términos de su peso unitario seco [4].
- PRUEBA PROCTOR ESTANDAR:

La prueba de laboratorio utilizada generalmente para obtener el peso unitario
seco maximo de compactacion y el contenido 6ptimo de humedad se denomina

prueba Proctor de compactacion (cotecno) [8].

- PRUEBA PROCTOR MODIFICADA:

Con el desarrollo de rodillos pesados y su uso en la compactacion en campo,
la prueba Proctor estandar fue modificada para representar mejor las
condiciones de campo. Esto se refiere a veces como la prueba Proctor
modificada. Norma ASTM D-1557 y Norma AASHTO T 180 (estudios

geotécnicos) [6], (geotechnical) [9].

- INDICES FiSICOS:
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El suelo en estado natural, es un material en 3 fases. Para describir sus
caracteristicas, es necesario analizar sus propiedades fisicas, las cuales
permiten diferenciar suelos de una misma categoria, condiciones de su estado

y su comportamiento fisico (Inacap) [10].
- PERMEABILIDAD:

El objetivo del ensayo de permeabilidad bajo carga constante es la
determinacion del coeficiente de permeabilidad de una muestra de suelo
granular expresado en unidades de velocidad, usando un permeametro de
carga constante, en el cual el flujo vertical de agua a través de una probeta es

laminar (FAO) [11].
- PERCOLACION

La prueba de percolacién generalmente se utiliza para obtener un estimativo

de tipo cuantitativo de la capacidad de absorcién de un determinado sitio [12].
- PESO ESPECIFICO:

El denominado peso especifico de un suelo, como relacion entre el peso y su
volumen, es un valor dependiente de la humedad, de los huecos de aire y del

peso especifico de las particulas sélidas (Martinez D,2011) [13].
- DENSIDAD IN SITU:

El objetivo de este ensayo es determinar la densidad in situ de un suelo que no
contenga particulas de mas de cm, midiendo su volumen mediante una arena

calibrada. El suelo debera ser facil de excavar con herramientas manuales y
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sus poros deben ser suficientemente pequefios para que no penetre en ellos la

arena utilizada (Rodriguez S y Rodriguez J, 2016) [14].
- RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR):

El CBR se encarga de medir la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones
de humedad y densidad controladas, este ensayo lo que permite es obtener el
namero de la relacion de soporte, pero de la aseveracion anterior es evidente
que este nimero no es constante para un suelo dado, sino que se aplica sélo

al estado en que se encontraba el suelo durante el ensayo [7].
- CORTE DIRECTO:

El ensayo de corte directo es un procedimiento que se realiza con el objetivo
de delimitar las propiedades de resistencia de materiales bajo el efecto de
cargas combinadas, en el mismo la fuerza de corte se genera a lo largo de una

superficie horizontal determinada (Bonifaz H) (Diaz J, 2018) [15], [16].
- TRIAXIAL:

La prueba triaxial de corte viene a ser uno de los métodos mas confiables que
se encentran disponibles para la determinacion de los parametros de
resistencia cortante. Es muy utilizada para la investigacion y las pruebas

convencionales (Riveros L, Taipe M, 2019) [17].
- EQUIPOS E INSUMOS DEL LABORATORIO:

Una buena ejecucion de las practicas de mecéanica de suelos en un laboratorio
se hace facil con el buen manejo de los diversos equipos, las herramientas y

los insumos que van a garantizar una buena elaboracion de los ensayos. El uso
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correcto y adecuado de los mismos es compromiso de los investigadores,
alumnos o grupo de practicantes que se encuentren involucrados en el
desarrollo de los ensayos y el correcto manejo facilita el beneficio de todos y

evita, incluso, accidentes en el laboratorio [1].

- OPERACIONES DE LABORATORIO:

- Las personas que trabajen en el laboratorio deben utilizar material muy
diverso, disefiado cada uno para cada funcion especifica y poder alcanzar un
objetivo concreto [1].

- INFRAESTRUCTURA:

Se conoce por infraestructura a la base que sostiene una construccién. La
infraestructura es vista como el esqueleto o los cimientos de un edificio.
También puede trasladarse a otras estructuras, no necesariamente

arquitecténicas, como una organizacion [1].

- NIVEL DE ILUMINACION:

Es la cantidad de luz que se tiene que tener sobre un lugar determinado, en
donde se va a llevar a cabo una actividad visual sin que se presenten disgustos
a la vista. Dependiendo de la tarea visual a desarrollar se debe tener un nivel

de iluminacién especifico [1].

- CLIMATIZACION:

Un sistema activo de climatizacion radica en un dispositivo o0 conjunto de
dispositivos mecéanicos que se instalan en un edificio para facilitar control
ambiental en los espacios interiores. Su finalidad es proporcionar confort

térmico y buena calidad de aire interior [1].
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- CALCULOS ESTRUCTURALES:

Se lo nombra asi al trabajo realizado para obtener un disefio mas eficiente a
las estructuras que puedan soportar el propio peso denominado cargas
muertas, como también, las cargas ejercidas por el uso denominado cargas
vivas, mas las cargas producidas por eventos de la naturaleza, como vientos,
sismos, agua. Esto es a consideracion del tipo de suelo sobre el cual se
edificara. El producto impreso de este proyecto sera una memoria de céalculo
estructural en forma de documento de extension variable con el desarrollo de
todos los elementos que componen la estructura ademas de los planos

detallados de dichos elementos [18].

- MEMORIA DE CALCULOS:

Son las operaciones descritas de manera minuciosa y detallada de como se
ejecutaron los calculos de todo lo que se interviene durante el desarrollo de un
proyecto en construccién, la memoria de célculo mas importante es la memoria
de célculo estructural, en el cual se detallan y puntualizan los célculos y los
procedimientos que se produjeron a cabo para establecer las secciones de los
elementos estructurales, asi mismo, esta memoria de calculo estructural, indica
cuales fueron los criterios con los cuales se calculan todos y cada uno de los
elementos estructurales, como son las cargas vivas, las cargas muertas, los
factores de seguridad, los factores sismicos, los factores de seguridad por
viento y en general todos y cada uno de los célculos para determinar la

estructura [18].

- PLANOS:
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Es la presentacién descriptiva, detallada y de manera grafica de una obra. Un
proyecto u obra segun sea su extension puede presentar varias cantidades de
planos, no existe limite exacto ya que cada proyecto es distinto. Es decir, los
planos son la guia para los constructores a la hora de construir una obra, por lo
que para deducir dicho proyecto dependiendo del detalle y cuanto mas
especifico sea sera mejor. El plano es el medio de expresion de las ideas del
proyeccionista y representa, por medio de gréficos, lo que expresa parte de un
proyecto. En el mismo, debera estar rotundamente clara de las ideas y las
soluciones planeadas de cada una de las partes de la obra. Los planos
muestran cotas, dimensiones lineales superficiales y volumétricas de todas

construcciones y acciones que intervengan los trabajos desarrollados [19].
- PLANTA DE UBICACION:

La planta de ubicacion concibe que se pueda ubicar puntualmente la
edificacion, es decir, ofrece informacion exacta sobre la ubicacion del lote, las
medidas perimétricas, la ubicacion respecto a la calle, detalles de las vias
cercanas. Exactamente porque se supone que el plano de ubicacion forma
parte de un acuerdo legal, debe ser redactado por un profesional: se precisa de
un arquitecto, ingeniero arquitecto paisajista o un topografo. Es preciso también
prestar especial atencion a todos los elementos con los que la construccion
proyectada va a tener una relacion directa e indirecta y hacer las mediciones
necesarias para calcular correctamente las implicaciones de la construccién.
Puede ser necesaria la ejecucion de un levantamiento topogréafico para
identificar la planimetria y altimetria del terreno en el que se va a ubicar la

edificacion [19].
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- PLANTA ARQUITECTONICA:

La planta arquitectonica es un grafico técnico bien detallado, bien examinado y
proyectado que constituye una seccion horizontal de un edificio; en tal sentido,
se refiere a la representacion en forma de figura que constituyen los muros y
tabigues a una altura especifica. Viene a ser una de las herramientas visuales
mas efectivos con lo que cuentan los arquitectos e ingenieros para
esquematizar ideas y presentarles a potenciales clientes. Una planta
arquitectonica disefiado adecuadamente y bien proyectada puede conseguir

gue el cliente acepte o no la propuesta [19].
- PLANTA EQUIPADA:

Se presenta como un plano arquitecténico con el perfil de mobiliario en cada
espacio. Esta planta se prepara especificamente, con el fin de que el propietario
del proyecto ya sea individual o razén social, posea una vision y comprension
adecuada de la obra a ser materializada, a esos se debe se sea posta de signos
mayores utilizados en presentacion arquitecténica, mas que de signos

propiamente de construccion [3].
- PLANOS DE CORTE:

Los planos de corte se refieren a representaciones de un plano vertical, el cual

puede llegar a ser de dos formas lateral o frontal; [3].
- FACHADA:

Se lo considera como: paramento exterior de una construccion. Este permite

armar una referencia de todos los criterios exteriores de la construccion, pero,
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habitualmente, la palabra se utliza para referirse a la fachada mas
transcendental o fachada delantera. La fachada generalmente es la Unica parte
de un edificio que se distingue desde el exterior. Todo lo mencionado es
demasiado importante en la arquitectura, ya que es el elemento que enuncia

las caracteristicas de la construccion y el estilo de la misma [5].

- PLANO DE INSTALACION ELECTRICA:

Se refiere a la representacion gréfica del esquema eléctrico de un especifico
lugar. Internamente se pueden definir notoriamente todos los puntos y
componentes relacionados a las instalaciones eléctricas. Ademas de las
interconexiones y materiales o dispositivos utilizados. Se destaca de manera
importante que los sistemas eléctricos pueden ser representados en uno o
varios planos, y tienen que incluirse los simbolos correspondientes a las

instalaciones eléctricas [7].

- PLANO DE INSTALACION DE AGUA CORRIENTE:

Se refiere a la forma gréfica de la instalacion de suministro de agua en donde
la utilidad esté en es aportar y distribuir el agua a los puntos de consumo dentro
de los edificios. La siguiente funcion importante de mencionar es sustentar el
sistema de calentamiento de agua para usos sanitarios. Partiendo del punto
donde se prepara el agua caliente, también se encuentra una red paralela y de
particularidades parecidas a la de agua fria, para la distribucion de agua
caliente. Asi mismo también es el encargado de trasladar el agua a las
instalaciones que lo requieran: calefaccién, refrigeracion, proteccion contra

incendios, etc., asi como a los grifos de riego de los jardines. Consiste en una
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red de conductos que acomete a la red de suministro urbano de aguas y la

distribuye mediante conducciones [7].

- PLANO DE DESAGUES:

Esta forma la instalacion de cafierias como asi también los accesorios que
ejecutan el trabajo de desagotar hacia el sistema cloacal todo lo que debe ser
desechado y que sea correspondiente a los distintos artefactos utilizados en la

cocina, lavadero y bafio [7].

- ENCOFRADO:

Estos son elementos complementarios que se utilizan para el moldeo “in situ”
de hormigones y morteros, teniendo como finalidad la contencién y soporte del
hormigon fresco hasta que se endurezca, sin la necesidad de que se
experimente asientos ni malformaciones, obteniendo la forma inicialmente

planeada [7].

- DETALLES DE ARMADURA:

En esta parte se detalla especificamente todos los elementos estructurales, la
armadura y todo lo que incluye las partes de montaje, incluyendo sus

dimensiones [3].

- ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Cuando se refiere a especificaciones técnicas, estas hacen referencia a
documentaciones del contrato de trascendental calidad en un proyecto de
edificacidon por ser lo que define las normas, exigencias y procedimientos que

van a ser empleados y aplicados en todos los proyectos de construccion [5].
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- COMPUTO METRICO:

Se refiere a la medicion que es realizada en toda la obra, con la finalidad de

organizar las cantidades necesarias de materias para plasmarla.

Para ponerlo en practica, se efectian mediciones de los planos de la obra, vy,
segun la tarea computada por medio de calculos matematicos, se obtendran

los valores correspondientes.

Este computo sera la base con el cual, simultaneamente con el presupuesto de
las tareas, se obtendra el presupuesto general de la Obra. Es importante
también destacar que es un instrumento el cual su vida Gtil va extendiéndose
todo el tiempo que dure el trabajo. En las obras por gerencia recuerde que se
trata de aquellas en las que el experto debe consumar las compras de
materiales, el computo se vuelve un encantador instrumento auxiliar de trabajo
para el cotejo de los costes y valores de las materias necesarias. Coexisten
distintos softwares en el mercado con varias clases de prestaciones para la

elaboracion de esta tarea.

A través de este cOmputo métrico se podra cuantificar todos los subsistemas
constructivos de un proyecto, consiguiendo asi, el precio del mismo, la totalidad
de materia prima, mano de obra y maquinaria que se necesitara para cumplir
con la construccion y a raiz de estas conclusiones se elige la opcién que mas
convenga. Asi también, la especifica y detallada elaboracion del coOmputo
brindara las distintas etapas del proceso constructivo, por lo tanto, sera preciso

tener rotundas preparaciones sobre estos procesos constructivos [5].

- PRESUPUESTO:
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El presupuesto se refiere al calculo adelantado que se realiza acerca del precio
total de un proyecto. Se debe realizar con mucho compromiso y bien detallado,

de manera tal que pronostique el costo real y total del proyecto [5].
- SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES:

La seguridad en instalaciones de trabajo abarca muchos aspectos que
aseguran unas condiciones laborales correctas e idoneas para realizar el
trabajo de forma segura y eficiente, evitando riesgos laborales. Se debe
optimizar la seguridad en las instalaciones, lo que se traducira en una mejoria
de la calidad del trabajo gracias a contar con un espacio de trabajo seguro,

limpio y evitando al maximo los accidentes.
- NORMAS DE SEGURIDAD:

Son un grupo de medidas protectoras que estan destinados a preservar la salud
de los que se encuentran constantemente bajo riesgos en el lugar de trabajo,
este conjunto de medidas es para evitar cualquier inconveniente como asi
también contaminaciones ya sea dentro del establecimiento, como hacia el

exterior.

Teniendo en cuenta las particularidades del trabajo que se ejecuta en el
laboratorio se pueden presentar diversas situaciones, entre los cuales se
pueden mencionar incendios, explosiones, intoxicaciones, quemaduras. Por lo

tanto, se debera contar con elementos protectores [20].

- ELEMENTOS DE SEGURIDAD:
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Son los equipos, medicamentos, dispositivos que estdn preparados
especificamente para solucionar o proteger al cuerpo de todo dafio que s epodo

haber provocado por accidentes del trabajo o enfermedades profesionales [20].

- GUIAS DE LABORATORIO:

Son guias que el alumno debe tener en cuenta para que pueda realizar
experimentos practicos Utiles y precisos para evidenciar los conocimientos
tedricos que se han visto en clase; también encontrara pautas para que pueda
resolver problemas practicos y asi realizar aplicaciones reales de los

conocimientos adquiridos [1].
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CAPITULO Il

3. CATEDRAS USUARIAS DEL LABORATORIO

3.1. Plan de ensayos de laboratorios por catedras

En lo que a este plan refiere, sirven de ayuda para el aprendizaje y
reconocimiento de las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del lugar en
donde se pretende construir, es decir, las capas o estratos de mdultiples
caracteristicas que fundan el suelo y su profundidad. Después de todo lo
mencionado, en este capitulo se exteriorizan los ensayos a ser ejecutados en
el futuro laboratorio de mecanica de suelos para la Facultad de Ciencias y
Tecnologias. Dichos ensayos se presentaran de manera diferenciada por
catedra con sus concernientes operaciones para el uso de estudiantes,

docentes o quien lo precise [21].

3.2. Lista de ensayos para la catedra de Geotecnia 1 (fuente propia)

- Toma de muestras de suelos

- Cuarteo de muestras

- Determinacion del contenido de humedad natural del suelo

- Andlisis Granulométrico

- Limite liquido y limite plastico

- Ensayo de compactacion del suelo

3.3 Lista de ensayos para la catedra de Geotecnia 2 (Fuente propia)
- Indices fisicos
- Permeabilidad

- Percolacion
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- Peso especifico

- Densidad in situ

- Relacion de soporte california (CBR)
- Corte Directo

- Triaxial

3.4. Lista de ensayos para la catedra de Vias de la comunicacién Il
- Toma de muestras de suelos

- Cuarteo de muestras

- Determinacioén del contenido de humedad natural del suelo

- Andlisis Granulométrico

- Limite liquido y limite plastico

- Ensayo de compactacion del suelo

- Relacion de soporte california (CBR)

Los ensayos mencionados que son desarrollados en la catedra de Vias de la
comunicacion lll son iguales a los desarrollados en las catedras de geotécnica
| y geotecnia Il. En esta catedra, estos ensayos son llevados a cabo para el

analisis general de la capa subrasante.

Los procedimientos de todos los ensayos mencionados en este capitulo seran
presentados en un manual impreso y en formato digital a la Facultad de

Ciencias y Tecnologias de la UNCA.
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3.5. Plan semestral para la facultad

El plan semestral corresponde a una guia bien estudiada, planeada y

estructurada para el aprendizaje esencial de las catedras de geotecnia 1,

geotecnia 2 y vias de la comunicacion.

Se trata de una guia didactica en el cual se describe cada clase y sus
respectivas cargas horarias. Por lo tanto, se trata de una herramienta de

planificacion de actividades y contenidos que los docentes de la facultad de

IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAAGUAZU

Ciencias y Tecnologias utilizan para el desarrollo de clases.

GEOTECNIA 1

5TO SEMESTRE- INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS- UNCA

PLAN SEMESTRAL PARA LA CATEDRA DE

Titulo del ensayo o Laboratorio Profesor Horas/alu |Horas
experiencia utilizado responsable mno totales
Presentacion de
programa de ensayos
Reglamentacion
General
Identificacion e
interiorizacion de las
instalaciones de un Pro,fesor de la
laboratorio de suelos GEOTECNIA | catedra Qe 2 2
g Geotecnia
Reconocimiento e
identificacién de
equipos de suelos
utilizados
Ensayos de Campo
tacto-visual.
« Toma de muestras de Profesor de la
suelos GEOTECNIA | catedra de 2 2
Geotecnia
« Cuarteo de muestras Profesor de la
GEOTECNIA | catedra de 2 2
Geotecnia
+ Determinacion del Profesor de la
contenido de humedad GEOTECNIA | catedra de 2 2
natural del suelo Geotechia
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« Analisis Granulométrico Profesor de la
GEOTECNIA | catedra de 2 2
Geotecnia
+ Limite liquido y limite Profesor de la
plastico GEOTECNIA | catedra de 2 2
Geotecnia
 Ensayo de compactacion Profesor de la
del suelo GEOTECNIA | catedra de 2 2
Geotecnia
Tabla 1- Plan semestral para la catedra de geotecnia 1 (fuente: elaboracion
propia)
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Facultad de Ciencias y Tecnologias

Ingenieria Civil

PLAN SEMESTRAL PARA LA CATEDRA DE GEOTECNIA 2
6TO SEMESTRE- INGENIERIA CIYIL
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS- UNCA
Titulo del ensayo o [Laboratorio |[Profesor Horas/al |Horas
experiencia utilizado responsable |umno totales
Presentacion de
programa de ensayos
Reglamentacion
General
Identificacion e
interiorizacion de las Profesor de la
instalaciones de un GEOTECNIA ,
s catedra de 2 2
laboratorio de suelos 1 s
. Geotecnia
Reconocimiento e
identificacion de
equipos de suelos
utilizados
Ensayos de Campo
tacto-visual.
* Indices fisicos GEOTECNIA Pro,fesor de la
catedra de 2 2
1l .
Geotecnia
* Permeabilidad GEOTECNIA Pro,fesor de la
catedra de 2 2
1 .
Geotecnia
» Percolacion Profesor de la
GEOTECNIA catedra de 2 2
1l .
Geotecnia
* Peso especifico GEOTECNIA Pro,fesor de la
catedra de 2 2
1l .
Geotecnia
* Densidad in situ GEOTECNIA Pro'fesor de la
catedra de 2 2
1 .
Geotecnia
* Relacion de soporte Profesor de la
california (CBR) GEOTIIIECNIA catedra de 2 2
Geotecnia
» Corte Directo GEOTECNIA Pro'fesor de la
catedra de 2 2
1l .
Geotecnia
* Triaxial Profesor de la
GEOTIIIECNIA catedra de 2 2
Geotecnia
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Tabla 2- Plan semestral para la catedra de geotecnia 2 (fuente: elaboracién
propia)

3.6. Unidades de servicios a terceros

La implementacion de venta de servicios a terceros seré un factor positivo para
la facultad de Ciencias y Tecnologias de la UNCA, ya que gracias a los ingresos
que se obtendran podremos mantener en buenas condiciones el laboratorio de
mecanica de suelos y a la vez mejorar las condiciones de infraestructura y/o
académica de la facultad para el alumnado siempre que fuese necesario.
Ademas de esto, los beneficiarios también seran todas las personas alrededor
de la ciudad de coronel Oviedo ya que en la actualidad no se cuenta con el
laboratorio en las zonas aledafas a la ciudad.

Por tal motivo, se considera de suma importancia presentar una lista de

ensayos para servicios a terceros con sus respectivos costos.

3.6.1 Lista de ensayos para servicios aterceros

Ensayos de suelo

N° |Ensayos

1 Clasificacion SUCS

Clasificacion HRB

Granulometria

Limite liquido

Limite plastico

Humedad natural

Proctor estandar -T- 99

53



Facultad de Ciencias y Tecnologias IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE MECANICA DE
S SUELOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DE LA
Ingenieria Civil UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAAGUAZU

Proctor modificado -T-180

CBR

Consolidacion unidimensional en muestras inalteradas

Compresion triaxial de muestras inalteradas tipo UU

Corte directo en muestras en muestras remoldeadas o inalteradas

Compresion no confinada

Perforacion barrero manual (m)

Perforacion calicatas

Extraccidon de muestras inalteradas

SPT

Percolacién-permeabilidad de campo

Permeabilidad en el laboratorio

Permeabilidad en calicatas

Densidad In-Situ-Cono de arena

Peso unitario seco

Tabla 3-Lista de ensayos para servicios a terceros (fuente: elaboracion
propia)
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3.6.2. Planilla con costos cuantitativos

Ensayos de suelo
N° Ensayos Arancel en
guaranies
1 | Clasificacion SUCS 80.000
2 | Clasificacion HRB 80.000
3 | Granulometria 25.000
4 | Limite liquido 25.000
5 | Limite plastico 25.000
6 | Humedad natural 25.000
7 | Proctor estandar -T- 99 165.000
8 | Proctor modificado -T-180 200.000
9 |CBR 322.000
10 | Consolidacion unidimensional en muestras inalteradas 820.000
11 | Compresion triaxial de muestras inalteradas tipo UU 740.000
12 | Corte directo en muestras en muestras remoldeadas o 820.000
inalteradas
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13 | Compresion no confinada 410.000
14 | Perforacién barrero manual (m) 36.500
15 | Perforacion calicatas 242.000
16 | Extraccion de muestras inalteradas 242.000
17 | SPT 300.000
18 | Percolacion-permeabilidad de campo 420.000
19 | Permeabilidad en el laboratorio 250.000
20 | Permeabilidad en calicatas 329.500
21 | Densidad In-Situ-Cono de arena 120.000
22 | Peso unitario seco 50.000

Tabla 4- Planilla con costos cuantitativos (fuente: elaboracién propia)

3.7 Necesidades para la implementacion del laboratorio

En este momento la Facultad de Ciencias y Tecnhologias de la Universidad

Nacional del Caaguazu no posee la cantidad de equipos necesarios para

ofrecer el servicio a terceros, por lo tanto, en el capitulo 8 se presenta una lista

detallada de los equipamientos necesarios para la elaboracién de cada ensayo.
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CAPITULO IV

4. Documentacion Académica [22].

Es necesario que el futuro laboratorio cuente con documentos de respaldo con
el objetivo de lograr la acreditacion de la carrera de Ingenieria Civil, cada
estudiante que ingrese al laboratorio debe presentar un informe académico que
demuestre la adquisicion de capacidades en el desarrollo de las catedras de
geotecnia 1, geotecnia 2 y vias de la comunicacion, de esta manera se
demostrara las competencias adquiridas en el laboratorio de mecanica de

suelos de la Facultad de Ciencias y Tecnologias.

Las documentaciones académicas de la facultad se realizaran y presentaran
con la intencién de valerse de la informacion registrada y proporcionada para
conseguir unas actividades eficaces que le son propias. De esta manera, la
necesidad de contar con registros debidamente actualizados y organizados da

origen a los siguientes archivos:

- Formato de documentacién académica del alumno/a

- Guia procedimental de informes académicos.

- Formato de documentacion académica de la UNCA

- Ficha de formacion de grupo.

- Ficha de control de asistencia y evaluacion.

- Ficha de evaluacion.

- Formato de documentacion de control de equipamiento del laboratorio
- Ficha de solicitud del uso de equipos.

- Ficha técnica de los equipos.
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4.1. Formato de documentacién académica del alumno/a

- Guia procedimental de informes académicos.

La finalidad del informe es describir todo lo realizado durante la ejecucion de
un ensayo, analizando e interpretando los resultados obtenidos de forma clara
y concisa, que no deje dudas sobre el contenido y sobre las conclusiones

obtenidas.

- Contenido

Los informes deberan cumplir con las condiciones minimas, tanto en el aspecto
formal como en el desarrollo tedrico, lo cual el propésito de presentar
un informe es comunicar, de manera ordenada y comprensible, los objetivos
procedimientos y resultados obtenidos al realizar un ensayo. El informe debe
hacerse siguiendo normas para la redaccion del material técnico, en escritura

técnica no debe emplearse un lenguaje personalizado.

- Generalidades

Al finalizar cada ensayo y/o prueba, los alumnos deben presentar un informe a
modo de que el instructor pueda verificar el nivel de asimilacion del alumno.
Cada estudiante debera contar con una carpeta archivadora e ir adjuntando un

informe al finalizar la actividad y debe contar con lo siguiente:

a) Nombre del estudiante
b) Titulo del ensayo y/o prueba
c) Grupo, curso y semestre

d) Fecha de la actividad y entrega del informe
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e) Nombre del profesor y ayudantes.

Requisitos para redactar el informe [22].

El informe deber& estar escrito y presentado en formato digital, siguiendo los

siguientes puntos:

a) Hoja de presentacion (titulo del ensayo y/o prueba, nombre del
estudiante, curso, grupo, semestre y fecha de entrega)

b) Introduccion (propésito, objetivos, metodologia y una breve descripcion
de los capitulos que el informe detalla)

c) Listado del equipo necesario

d) Procedimiento (Redaccion de forma completa la ejecucion del trabajo
efectuado por el alumno en el laboratorio)

e) Analisis del trabajo realizado (Cambios realizados durante el ensayo, las
causas posibles del error, las limitaciones del equipo)

f) Calculos (Planillas de calculos y gréficos para la presentacion de los
resultados en el informe)

g) Planillas (Presentacion de planillas en forma clara, legible y facil de
comprender por catedra).

h) Conclusion (Resumen de los resultados obtenidos en el laboratorio)

i) Bibliografia.

j) Especificaciones de Word para los informes:

Configuracién de las paginas:

a) Margenes:

Izquierdo 3.0 cm
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b)

d)

Superior 3.3 cm
Derecho 2.0 cm

Inferior 5.9 cm

Tamarnio del papel:
Legal 21,59*35,56
Fuente:

Courier New, tamafio 12
Formato de parrafo:
Alineacion, Justificada
Sangria izquierda 0.
Sangria derecha 0.
Sangria especial, francesa
0,0 para el capitulo

0,5 para el subcapitulo
1,0 para el acépite

Interlineado. Sencillo

IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAAGUAZU

4.2. Formato de documentacion académica de la UNCA

Ficha de formacién de grupos

La formacion de grupos tiene como beneficio alcanzar los objetivos

establecidos en las catedras mencionadas. Con el fin de trabajar bajo un

sistema de calidad es de gran importancia evidenciar la cantidad de alumnos

beneficiados al utilizar el laboratorio. Por tal motivo, se presenta una ficha de

inscripcion para la formacion de estos grupos, esto fomentara oportunidades

para la interaccion social, el compafierismo y el apoyo mutuo. (tabla 5)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FICHA DE INSCRIPCION PARA CONFORMACION DE GRUPOS

GRUPO CURSO ANO

PLAN ANUAL SEMESTRAL

GRUPO DE TRABAJO
N° NOMBRE APELLIDO

PREPARADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

LABORATORIO DE

MECANICA DE SUELOS | FECHA: FECHA: FECHA:
Tabla 5- ficha de inscripcion para conformacion de grupos (fuente: Ruiz
Diaz,2004)
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- Fichade control de asistencia y evaluacion.

El control de asistencia permite un registro adecuado de los ensayos realizados
por los alumnos en determinadas fechas. Es muy util para monitorear el
cumplimiento de la normativa vigente y tener, por ejemplo, seguimiento y

analisis de los datos relacionados con la presencia de los alumnos en las clases

(tabla 6)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FICHA DE CONTROL DE ASISTENCIA
ENSAYOS:

. | APELLI |NoM

N*1" pbos | BRE
= T Y = T = Y = Y < (=
gddd0d0d0dgd0d0dgdgdd0d0d9 4
RRLRRRERERRERERERERERER IR

LABORATO | PREPARADO REVISADO POR: | APROBADO POR:

RIO DE POR:
MECANICA
DE FECHA: FECHA: FECHA:
SUELOS

Tabla 6- FICHA DE CONTROL DE ASISTENCIA
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- Ficha de evaluacién.

El objetivo principal de estas fichas es tener conocimiento de quienes fueron
evaluados, en particular, qué tipo de actividades fueron propuestas y qué grupo
formaron los alumnos. Estas fichas de evaluacion son instrumentos esenciales
que permitiran evaluar de manera clara, coherente y justa cada una de las
actividades de aprendizaje que los alumnos debian realizar como parte del

curso (tabla 7)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FICHA DE EVALUACION

JEFE DE CATEDRA:

JEFE DE LABORATORIO:

N . |APELLID |ACTIVIDADE |[GRUP |CURS |PLAN | FECH
- | NOMBRE: O: S: O: O: : A:
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LABORATORI
O DE
MECANICA
DE SUELOS

PREPARADO POR:

REVISADO POR:

FECHA:

FECHA:

Tabla 7-(fuente: Ruiz Diaz,2004)

64



Facultad de Ciencias y Tecnologias IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE MECANICA DE
S SUELOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DE LA
Ingenieria Civil UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAAGUAZU

4.3 Formato de documentacidn de control de equipamiento del laboratorio

- Fichade solicitud del uso de equipos

So6lo mediante los equipos de laboratorio son posibles los experimentos,
controles de procesos y controles de calidad. Por lo tanto, es de suma
importancia tener un registro del uso de cada equipamiento con el fin de
controlar el movimiento de los mismos para evitar pérdidas y el mal uso de los

equipamientos (tabla 8)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FICHA DE SOLICITUD DE EQUIPOS
JEFE DE .
LABORATORIO ANO:
EQUIPO: MARCA:
CATEDRA USUARIA: PRIORID
AD:
ENSAYOS A
REALIZAR:
FABRICANTE: PROCEDENCIA: CARAC/ISE_R'ST'C TELEFONO:
COSTO DE ILV.A TOTA
PRESUPUESTO: . L:
. FECHA CASA
GARANTIA SI/NO VENCIMIENTO PROVEEDORA:
UBICACION: TELEFONO:
DONACION: ESTADO: PROCEDENCIA:
OBSERVACIONES FE\C.H
RESPONSABLE: FIRMA:
LABORATOR|O DE POR: REVISADO POR: POR:
MECANICA DE SUEI—OS FECHA: FECHA: FECHA:
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Tabla 8 (fuente: Ruiz Diaz,2004)

Ficha técnica de los equipos.

Cada equipo de laboratorio necesita un mantenimiento preventivo y correctivo.
Las fichas técnicas de equipos son herramientas que se utilizan para la revision
de las maquinas e instalaciones que se establecen en el plan de mantenimiento
preventivo y correctivo. Por lo tanto, el contenido de la ficha est4 adaptado para
el registro de cada equipo y que comprobar de cada uno con el fin de mantener

estos equipamientos en buenas condiciones para su uso (tabla 9).

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FICHA TECNICA DE EQUIPOS

JEFE DE LABORATORIO ANO:
EQUIPO MARC
A:
. ' N° DE UBICACIO
FABRICANTE N° DE SERIE: INVENTARIO: N:
FECHA DE RECEPCION COMPRA: DONACION: ESTADO:
CASA p
ULTIMO . TELEFONO
MANTENIMIENTO RESP?EI.\ISABL UBICACION: .
PROXIMO
GARANTIA ESTADO: MANTENIMIENT
O:
OBSERVACIONES FECHA:
CASA p
ULTIMO p TELEFONO
MANTENIMIENTO RESP?EI.\ISABL UBICACION: ]
PROXIMO
GARANTIA ESTADO: MANTENIMIENT
(oK
OBSERVACIONES FECHA:
RESPONSABLE: FIRMA:
LABORATORIO DE POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
MECANICA DE SUELOS FECHA: FECHA: FECHA:

Tabla 9- (fuente: Ruiz Diaz,2004)
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CAPITULO V

5. Infraestructura edilicia Proyectada

La siguiente obra civil se denomina “Laboratorio de mecanica de suelos”, es
llevada a cabo por las estudiantes como proyecto de fin de grado para ser
utilizado con fines académicos cuyo objetivo es satisfacer las necesidades del
alumnado y de los docentes, es un conjunto de documentos, que definen el
disefio de lo que seria la obra civil para la Facultad de Ciencias y Tecnologias

de la UNCA.

Al tratarse de una obra de gran envergadura, se caracteriza por un alto nivel de
complejidad, por lo que necesitan un despliegue de recursos humanos y
materiales importantes. Con todo, requieren una gran organizacion y capacidad

de produccién.

A continuacion, se presentan unos planos claros, concisos y con una estructura

mas o menos fija con el siguiente orden:

Planta baja acotada

- Planta alta acotada

- Planta baja equipada

- Planta alta equipada

- Corte transversal y longitudinal
- Fachada frontal y posterior

- Planta de agua corriente

- Planta de desague cloacal

- Planta baja PCI
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- Planta alta PCI

- Instalacion eléctrica planta baja
- Instalacion eléctrica planta alta
- Cuadro de Cargas eléctricas

- Esquema Unifilar

- Planta de desague pluvial

- Planta baja de Climatizacion

- Planta alta de Climatizacion

- Calculos estructurales

- Planta de encofrado

- Planta de ubicacion

- Listado de datos de la obra

- Listado de armado de vigas

- Listado de cimentacion

- Listado de escaleras

- Cuantias de obra

- Comprobaciones E.L.U

- Computo métrico y Presupuesto
- Especificaciones técnicas

- Recorrido virtual en Render

Todo lo mencionado y presentado en este capitulo como los planos
arquitectonicos, calculos estructurales, cémputo y presupuesto como asi
también el paseo virtual en render seran entregados en formato digital como

también impreso a la Facultad de Ciencias y tecnologia. (fuente propia)
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CAPITULO VI
6. PARAMETROS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
La forma como se desarrollan los ensayos en los laboratorios esta
relacionada con la forma de ejecucion. Se debe proceder mediante unos
pasos secuenciales para obtener resultados, se debe implantar lineamientos
de investigacion que permita el desarrollo de los proyectos, se deben
obedecer las normas, efectuar los objetivos y documentarse todos los

proyectos.

Estos pardmetros o lineas de investigacion para las pruebas de laboratorio se
determinaran clasificando los ensayos de acuerdo al area al que

corresponden y ademas la norma técnica que los rige.
PARAMETROS DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS

Los ensayos realizados en el futuro laboratorio de mecanica de suelos de la
Facultad de Ciencias y Tecnologias tendran que contar con criterios de

investigacion que logren desarrollar los siguientes aspectos:

- Clasificacién y Caracterizacion del suelo
- Propiedades fisicas del suelo
- Determinacién de resistencia mecanica y deformaciones de suelo
- Determinaciéon de las condiciones de densidad y compactacion de
suelo
Todos estos criterios son obligatorios para clasificar los ensayos a desarrollarse
en el laboratorio de mecanica de suelos, de esta manera se establece todo lo

gue se obtendra con la elaboracion de cualquiera de ellos.
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Por consiguiente, se despliega a continuacion la division de ensayos teniendo
en cuenta los parametros o criterios de investigacion mencionados en el

apartado anterior, con la norma técnica que los rige (Gémez M, 2006) [1].

Norma Técnica o
Especificaciéon

Parametros de Tipo de Ensavo
Evaluacion P y Utilizada
(INTERNACIONAL)
Analisis
Granulométrico de los Suelos por el Método de ASTM D 422-
Tamizado o Método de las 63
Mallas.

Ensayos para la Toma de muestras de suelo y cuarteo de muestras | Norma ASTM D421

Clasificacion y
Caracterizacion
del Suelo

Método de ensayo para la determinacién del Limite

P o L b - ASTM D 423-66
Liquido, Limite Plastico l:enlndlce de Plasticidad de ASTM D 424-59
Suelo (Limites de Atterberg). ASTM D 4318

Ensayo para
determinar el Contenido de Humedad de los ASTM D 2216-71

Suelos.

Ensayos para
determinar las Densidad por el Método de Cono y Arena.

Propiedades
Fisicas del Suelo

ASTM D 1556-96

Permeabilidad ASTM D 2434 — 68

Percolacion
Gravedad Especifica de los sélidos de los suelos

ASTM D854- 92
ASTM D1883-73

Ensayos_ para Relacion de soporte california (CBR)
de;termlnar Triaxial ASTM D2850
parametros de
Resistencia L, . .
Mecanica y Determinacién de la Resistencia al Corte ASTM D3080- 90
Deformaciones del (Método de corte directo).
Suelo.
Ensayos para
determinar
Condiciones de Prueba de Compactacion (Proctor Estandar y ASTM D1557- 00
Densidad y .
- Modificado)
Compactacion del
Suelo.

Tabla 10- (Fuente: modelo de organizacion y distribucion e informacion
tomado del Centro de investigaciones en materiales y obras civiles de la

Universidad de los Andes, 2002) [23]
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CAPITULO VII

La carrera de Ingenieria Civil de la facultad de Ciencias y Tecnologias tiene
como objetivo lograr la acreditacion de la misma en un futuro cercano, por tal
motivo el laboratorio de mecénica de suelos deberé trabajar bajo un sistema de
calidad. A continuacion, se presentan los pasos a implementar para un sistema
de calidad, el reglamento general y las normas bajo las cuales el laboratorio se
debera regir ya que esto ejerce control sobre la conducta de las personas al

regular el comportamiento individual.

7. Pasos a implementar para un sistema de calidad en el Laboratorio de

mecanica de suelos

Para el logro de un sistema de calidad en el laboratorio, todos aquellos que
sean y formen parte del laboratorio deberan estar al tanto de la informacién
necesaria para garantizar el éxito a largo plazo a través de los beneficios para

todas las partes interesadas.

Por lo tanto, en los siguientes apartados se citan algunos pasos basicos para

lograr exitosamente un sistema de calidad:
1. Conocer y dar a conocer las normas

Es preciso estar al tanto de las normas encargadas de definir los
requisitos para la implementacion de un Sistema de Gestion de la
Calidad. Comprenderla y, sobre todo, comunicar los aspectos
esenciales de forma efectiva a todos los trabajadores, en todos los

niveles.

2. Planificar la tarea
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Identificar los recursos humanos y financieros es otra parte esencial en la etapa
de planificacion. Los trabajadores deberan formular un plan de trabajo en el que

se establezcan los tiempos y las actividades.
3. Solucionar necesidades de formacién

Los personales, y mas aun los que ocuparan funciones clave dentro del

laboratorio, requeriran programas de capacitacion.
4. Preparar los documentos

La documentacion es fundamental en todas las etapas del sistema de calidad.
Por ello, cada trabajador tendr4 que conocer todos los procedimientos de

ensayo Y todos los documentos presentados en este proyecto.
5. Efectuar la verificacién in situ

Una forma correcta de verificar si todo lo realizado esta tomando su curso
correcto, son las inspecciones y revisiones inclinadas a descartar errores o

revelar inconformidades, antes de llegar a la auditoria.
6.Auditar

La auditoria interna es la principal herramienta y considerada la méas confiable
para certificar que todo marcha bien. Se consiguen a través de la contratacion

de consultores externos para realizar dicha auditoria.

Guia metodoldgica para lograr la implementacion de un sistema de

calidad

Para el perfeccionamiento de los ensayos se necesita de un laboratorio de

mecanica de suelos, pues su funcién principal es comprobar si los productos
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cumplen o no con las exigencias para ser manipulados, obteniendo de esta
manera resultados favorables que estén sujetos bajo la aprobacién de un

sistema de calidad.
La calidad: Requisito para lograr la INTERNACIONALIZACION

El propdsito que se quiere lograr al tener en funcionamiento un sistema de
calidad se sostiene en las exigencias de las normativas aplicadas a los

procesos que se anhelan desarrollar.

Con la aplicacién del sistema de calidad para un laboratorio de mecénica de
suelos se busca lo siguiente:
- Promover documentos organizados y cumplir paso a paso con toda la
documentacion exigida.
- Certificar que la calidad del producto o servicio sea siempre la misma.
- Comprender las necesidades de la institucién y de los clientes, para
abarcar sus exigencias.
- Demostrar la capacidad técnica de los personales que trabajan en ella
y lograr un reconocimiento.
Normativas
Norma NTC ISO 17025
Considerar los Requisitos Generales de competencia de Laboratorios de
Ensayo y Calibracion.
La aplicacion de la Norma NTC ISO 17025, se refiere a que el laboratorio es
calificado para ejecutar calibraciones y/o ensayos, abarcando a todos los
aspectos de calidad y exigencias técnicas necesarias.

Para el laboratorio de mecanica de suelos se requiere identificar con la
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norma NTC ISO 17025 lo que se presenta a continuacion:

Identificar los productos para realizar los ensayos.

Identificar los ensayos a realizar.

Comprender la metodologia y técnica que se utilizara para calibracion

Conocer los rangos de medicién para calibrar los equipos.

Norma NTC I1SO 9001

Esta norma representa las exigencias para un sistema de calidad, con esta
norma se pretende proporcionar productos que puedan satisfacer las
necesidades de la institucion y de los clientes cumpliendo con una
implementacion efectiva de la norma.

Con esta norma se pretende lograr lo siguiente:

Aumentar la calidad de los productos.

Implementar técnica de trabajo mas eficientes y lograr un ahorro de

tiempo, recursos.

Deduccién de los errores al contar con técnicas mejor definidas.

Mejorar las condiciones de los trabajadores [1].
7.1. Reglamento general para alumnos/as y docentes:

- Reglamentos generales

Articulo 1°: Todos los estudiantes que se encuentren inscriptos en las materias
de geotecnia 1, geotecnia 2 y vias de la comunicacion deberan seguir este

reglamento.

Articulo 2°: Los estudiantes deberan ser participes del laboratorio para la
formacion de grupos desde el primer mes de clase y podran tener hasta 5

integrantes en cada grupo.
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Articulo 3°: Se dictardn clases teorico-préacticas a los diferentes grupos y los
estudiantes deberan presentar un informe luego de cada actividad en un plazo

establecido por el docente.

Articulo 4°: Para tener derecho a la habilitacion de las respectivas materias

deberan tener 85% de asistencia en las clases tedrico-practicas.

Articulo 5°: Los temas desarrollados en el laboratorio seran parte del examen

final de cada materia.

Articulo 6°: Los horarios para el uso del laboratorio deberd ser fijado con

antelacion.

Articulo 7°: La catedra cuenta con el modelo de guia o informe para el desarrollo

de los alumnos.

- Sistema de Calidad en laboratorios de pruebas y ensayos

7.2 Normas aplicadas para la realizacién de ensayos de mecanica de

suelos:

NORMAS:

1. Norma ASTM Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales, por
sus siglas en inglés (American Society for Testing and Materials 0o ASTM
International).

2. Norma AASHTO La Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras
Estatales y Transportes o por sus siglas
en inglés AASHTO, de American Association of State Highway and

Transportation Officials.
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3. Norma NTC ISO 17025 La Organizacion Internacional de
Normalizacién llamada en ocasiones Organizacion Internacional de
Estandarizacion; conocida por el acronimo ISO.

4. Norma NTC ISO 9001 LaNorma ISO 9001:2015 elaborada por
la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (International
Standarization Organization o 1SO.

5. Norma I.N.T.N

- NP N° 155
Seguridad Industrial. Colores de seguridad.

- NP 2100477
Seguridad Industrial. Clasificacion de Fuegos.

- NP 158.

Seguridad Industrial. Delantales de cuero cromo para uso industrial.

- NP 152.

Seguridad Industrial. Guantes y mangas protectoras de cuero para uso
industrial.

- NP 151.

Seguridad Industrial. Cascos de seguridad para uso industrial.

- NP 21010 89.

Tecnologia del fuego. Terminologia.
- NP 21011 89.

Terminologia del material contra incendios. Extintores.
- NP 21012 89.

Materiales de lucha contra incendios. Extintores portatiles.
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- NP-ISO/IEC 17025
Criterios para la acreditacion de laboratorios de ensayo y calibracion de
acuerdo a la norma
- Norma ISO/IEC 17043:2010
Desarrollo y Operacion de ensayos de Aptitud de laboratorios
- NP-COPANT Guia ISO/IEC 58.
Sistemas de acreditacion de laboratorios de calibracion y ensayo.
Requisitos generales para la operacién y el reconocimiento.
- NP 180.
Simbolos de Magnitudes, de Unidades y Dimensionales.
- NP 22 002 80.
Unidades Sl y recomendaciones para el empleo de sus mudltiplos y
submultiplos y de algunas otras unidades.
- NP 21017 95.
Proteccién contra incendios. Instalacion de bocas de incendio
equipadas.
- NP 357.
Guantes aislantes para electricidad.
- NP 21021 95.
Calzados de seguridad contra riesgos mecanicos.
- NP 21022 95.
Protectores auditivos.
- NP 21023 95.

Sefiales de seguridad en el trabajo.
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- NP 21 024 95.
Equipos de proteccién de la vision.
- NP 21028 95.
Proteccion personal para las vias respiratorias.
- NP 34001 98.
Extraccion de muestras disturbadas de suelo.
- NP 34 002 98.
Preparacién seca de muestras disturbadas de suelos para la realizacion
de ensayos.
- NP 34 003 98.
Determinacion para la presentacion de los resultados de las
inspecciones.
- NP 34 004 99.
Determinacion del limite liquido de los suelos.
- NP 34 005 98.
Determinacion del limite plastico de los suelos.
- NP 34 006 00.
Granulometria de suelos por tamizado.
- NP 34 007 00.
Determinacion del contenido de materia organica en los suelos con

agua oxigenada.

7.3 Buenas practicas de laboratorio de mecanica de suelos

Los alumnos y estudiantes que utilicen el laboratorio con fines académicos,

tienen que tener conocimiento de las buenas practicas que abarcara el proceso
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organizativo y las condiciones en las que se planifican los ensayos a ser

realizados.

Se tendra en cuenta las siguientes sugerencias para su aplicacion:

7.3.1. Buenas practicas

Las buenas practicas son un conjunto de actividades y procesos que ayudan a

las empresas a desempefiar sus funciones de la manera mas exitosa. En esto

se incluyen reglas, recomendaciones o prohibiciones.

8.

9.

No se permitira consumir alimentos, beber o fumar en el laboratorio.
Se debe llegar a la hora establecida.

Tener conocimiento previo de la experiencia a realizarse.

No molestar a los deméas comparieros.

Prestar atencion y guardar silencio.

Contar con elementos propios.

Usar el equipo protector de seguridad en el caso de que sea necesario.
Verificar los equipos antes de cada practica.

Tener clara la ubicacion de extintores.

10.Tener recogido el cabello.

11. Siempre usar guantes cuando se trabaja con sustancias calientes.

12.En caso de incendios, nunca correr sino echarse al suelo y rodar.

7.3.2. Prevencion de riesgos de corriente eléctrica en el laboratorio

Un laboratorio cuenta con diferentes aparatos eléctricos y si no se toman las

acciones necesarias pueden ocasionar cualquier accidente.
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Los trabajadores deberdn poder identificar y mantener condiciones seguras en
el &rea de trabajo para proteger a todo el personal de cualquier accidente que

ocurra con respecto a las descargas eléctricas y/o cualquier otro.

7.3.2.1. Factores que pueden ocasionar dafios:

- Shock eléctrico
- Quemaduras

7.3.2.1.1. Shock eléctrico

El shock eléctrico se refiere a la lesion producida por el efecto de la corriente
eléctrica, las lesiones mas habituales son desde quemaduras, ataques

cardiacos, paralisis de la musculatura y llegar a la muerte.

Cualquier descarga eléctrica puede producir varias lesiones, pero las mas

comunes son las siguientes:

Electrizacion

Tetanizacion

Paro respiratorio

Asfixia

Fibrilacion ventricular

Existen factores a tener en cuenta para evitar accidentes:

a) Intensidad de la corriente:

Umbral de percepcion El contacto no genera peligro.

Dela3mA
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Electrizacion La persona afectada siente una sensacion de
De 3al0mA hormigueo.
Tetanizacion Provoca contracciones musculares y
>10 mA paralizacion de musculos de manos, brazos y

esto impide soltar objetos.

Paro respiratorio Ocurre cuando la corriente atraviesa el cerebro.
>25 mA
Asfixia Cuando la corriente atraviesa el torax, provoca
De 25 a 30 mA la tetanizacion del diafragma.
Fibrilacion ventricular Ocurre cuando la corriente atraviesa el corazén
De 60 a 75 mA y descontrola el ritmo cardiaco.

Tabla 11

a) La resistencia eléctrica del cuerpo

La mayor parte de la resistencia eléctrica del cuerpo humano esta en la piel
y depende bastante del estado de esta. Con la piel seca y saludable tiene
un mayor porcentaje de resistencia, en cambio con piel hiumeda su

resistencia baja mucho.

- Descarga eléctrica:

Las descargas eléctricas causan en la mayoria de los casos quemaduras. La
corriente eléctrica que atraviesa el cuerpo puede provocar dafios internos, paro

cardiaco y otros tipos de lesiones. En algunas circunstancias, incluso una
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pequefia cantidad de electricidad puede ser fatal. Se deben considerar los

siguientes factores:

- Lainstalacion debe tener un disefio seguro
- Se deben construir de acuerdo a normas adecuadas
- Realizar mantenimiento cada vez que sea necesario

- Parala modificacidén se debe realizar siguiendo las normas establecidas.
Procedimiento a seguir en el caso de shock eléctrico:

No toques a una persona lesionada que todavia esta en contacto con la
corriente eléctrica. Llama al 911 o al niumero de emergencia local si la
quemadura la provocé un cable de alta tension o un rayo. No te acerques a los

cables de alta tension hasta que no corten la electricidad.
Precauciones contra el shock eléctrico:

- No se debe tocar partes metalicas con manos mojadas o estando sin
zapatos

- Todos deben tener un conocimiento basico de buenas practicas en el
laboratorio

- Se debe utilizar el equipo apropiado para cada ensayo
Proteccion contra el shock eléctrico:

- Los equipos deben ser con baja tension
- La construccion debe ser aislada
- Todas las conexiones a tierra y proteccion por equipos de desconexion

automatica
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- Separacion eléctrica entre fuentes y tierra.

7.3.2.1.2. Quemaduras

Las lesiones por quemaduras podemos clasificarlas la mayoria de las veces
dentro de los traumas que se pueden prevenir, y constituyen una condicion no
deseada por el paciente y su familia, pero las diligencias rutinarias de la

dinamica familiar establecen permanentes escenarios para que ocurran.

Las quemaduras se producen cuando hay lesiones en los tejidos del cuerpo

causado por calor, sustancias quimicas, electricidad, luz del sol, etc.

7.3.3. Las quemaduras se pueden clasificar en los siguientes:

- Quemadura térmica o inducida por calor. Ocurre cuando la piel entra en
contacto con una fuente de calor como por ejemplo (fuego, estufas, agua
hirviendo o el sol).

- Quemaduras quimicas. Son los dafios a los tejidos causados por acidos
fuertes, alcalis, limpiadores, detergentes o solventes que entran en
contacto con la piel y ojos.

- Quemaduras por electricidad. Quemaduras causadas por corriente
eléctrica, ya sea corriente alterna (AC) o corriente directa (DC), cortos

circuitos e incluso rayos.

7.3.4. Sustancias quimicas que causan quemaduras:

- &cidos fuertes
- limpiadores para el desague

- diluyente de pintura
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- gasolina
- oxidantes
- causticos

- adherentes

7.3.5. Agentes fisicos que causan quemaduras:

- Estufas, cocinas a gas

- Liquidos hirvientes (agua, aceite)
- Vapores

- Llamas

- Frio (Temperatura muy baja)

7.3.6. Clasificacion de las qguemaduras

- Primer grado: La gquemadura de primer grado lesiona la epidermis,
produce un dolor de hipersensibilidad, espontaneo y mayor al contacto.
Epiteliza en 3-5 dias y son causadas por guemaduras solares.

- Segundo grado: La quemadura de segundo grado lesiona la epidermis y
la dermis, se subdividen en superficial y profunda.

- La superficial produce un intenso dolor, hiperestesia al contacto.
Epiteliza en 7-14 dias y son causadas por liquidos calientes (aceite,
agua,) como también objetos calientes (estufa, plancha).

La profunda produce hiperestesia al contacto, poco dolor con areas
anestesiadas al pinchazo). La curacion dura un mes o mas y puede
precisar cirugia, son causadas por llama, fuego, cigarrillos, velas,

guemaduras eléctricas o explosion.
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- Tercer grado: la quemadura de tercer grado destruye todo el espesor
dermoepidérmico, afectacion del tejido cutaneo y subcutaneo: nervios y
musculos. Sin sensibilidad al dolor, existe riesgo de infeccion, curacion
lenta y precisa tratamiento quirdrgico. Son causadas por grandes fuegos

y quemaduras quimicas por abrasivos potentes.

7.4. Procedimiento a seguir en caso de quemaduras

- Se debera refrescar la quemadura. Es decir, Sumergir la zona en agua
fresca (no fria), durante aproximadamente 10 minutos.

- Sila quemadura es en el rostro, se debera aplicar un pafio humedo y
fresco hasta que el dolor se alivie.

- En el caso de contar con accesorios se debera retirarlos de la zona
afectada.

- Si aparecen ampollas, estas no deben romperse. Dichas ampollas
ayudan a protegerse contra las infecciones.

- Se puede utilizar una locién apta para prevenir sequedad.

- Se debera cubrir la quemadura con un vendaje limpio de manera
holgada para evitar ejercer presion en la piel quemada.

- De ser necesario, se puede optar por el consumo de algin medicamento
(bajo indicacién médica)

- Tratamiento de quemaduras graves hasta que llegue la ayuda de
emergencia:

- Se debe proteger a la persona para que no se le ocasione otros dafios a
la salud.

- Asegurarse de que la persona que sufrié la guemadura esté respirando.

85



Facultad de Ciencias y Tecnologias IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE MECANICA DE
S SUELOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DE LA
Ingenieria Civil UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAAGUAZU

- Prestar atencion a los signos de choque. Los signos y sintomas incluyen

piel fria y humeda, pulso débil y respiracion superficial [22].
Numero de contactos en caso de emergencias:
Cuerpo de Bomberos voluntarios de Coronel Oviedo: 0521 203 960
Hospital regional de Coronel Oviedo: 0521 200 033
Sistema 911: 911 Policia Nacional - Comisaria 1ra 0521 202 317

Comisaria 22 Barrio Capitan Roa 0521 202 532

86



Facultad de Ciencias y Tecnologias IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE MECANICA DE
S SUELOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DE LA
Ingenieria Civil UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAAGUAZU

CAPITULO VIII
8. SISTEMA DE OPERACION EN EL LABORATORIO

Uno de los principales factores que influyen en la confiabilidad y exactitud de
los ensayos es el factor humano, esto se debe a que son ellos los responsables
de aplicar de manera eficaz los métodos de pruebas, de la adecuada
manipulacion de los equipos, herramientas y de la adecuada interpretacion de

los resultados obtenidos.

Es por esto que la institucion debe contar con perfiles de los personales a ser
contratados para el laboratorio, que cumplan con las competencias minimas en
términos de educacion, formacién, capacidades y experiencias para la correcta
operacion de los equipos, evaluacion de los resultados y firma de reportes de

los ensayos.

A continuacion, se presenta una lista de personales necesarios para el

correcto funcionamiento del Laboratorio de Mecéanica de Suelos:
Area de recursos humanos

a) Cantidad de personales necesarios para el Laboratorio de Mecanica
de Suelos

- 1 jefe de Laboratorio

- 1 coordinador de Laboratorio

- 2 técnico Laboratorista

- 1 auxiliar de laboratorio

- 1recepcionista

b) Perfil técnico y manual de funciones.
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1. Perfil del jefe de laboratorio

Grado: jefe de laboratorio

El jefe es responsable de realizar y/o supervisar las actividades con el fin de
garantizar los niveles de calidad de los estudios, ensayos y pruebas realizadas.
Definird y revisara los procesos y procedimientos utilizados y propondra
acciones de mejora en los casos que fuera necesario, con el fin de asegurar la
eficacia que se da en el uso de las herramientas, los equipos y calidad de los
trabajos. En otras palabras, es el maximo responsable del funcionamiento del

laboratorio.

Funciones

Supervisar la ejecucion de estudios, ensayos, pruebas e investigaciones

realizadas en el laboratorio.

- Distribuir el trabajo que deben realizar el personal a su cargo, y evaluar
el desarrollo de actividades.

- Dirigir técnicas y administrativamente el funcionamiento del laboratorio
de mecanica de suelos de acuerdo a las normas establecidas por la
institucion.

- Elaborar programas o proyectos de investigacion y desarrollar tareas
gue permitan el cumplimiento de los objetivos y metas.

- Velar por la disciplina, rendimiento y capacitacion de los personales.

- Mantener vinculos con diferentes areas acorde con los servicios que

presta el laboratorio.
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- Atender y solicitar cualquier mantenimiento preventivo y correctivo del
equipamiento del laboratorio.

- Realizar el inventario de equipos a cargo de la unidad, con el apoyo de
los auxiliares de laboratorio.

- Supervisar la actualizacion de las hojas de vida de los equipos utilizados
en docencia e investigacion, asegurando el cumplimiento de los
mantenimientos preventivos y correctivos que apliquen segun la
programacion.

- Autorizar el préstamo de equipos de laboratorio a otras dependencias
diferentes a la Facultad de Ciencias.

- Asegurar que los equipos de laboratorio cuenten con todos los
elementos necesarios para su adecuado funcionamiento.

- Encargado del control de calidad de los ensayos.

Requisitos del perfil del puesto:

- Titulo profesional Universitario relacionado con el a&rea de mecanica de
suelos reconocido por el Ministerio (Ingeniero Civil).

- 1 afio de experiencia como minimo en el &rea de mecanica de suelos.

Conocimientos

- Elaboracion de proyectos presupuestarios.
- Leyes, normas y reglamentos que se rigen para el laboratorio.
- Normas de seguridad e higiene industrial.

2. Perfil del Técnico Laboratorista
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El profesional técnico del laboratorio de mecéanica de suelos cuenta con la
capacidad de determinar las propiedades del suelo y materiales
complementarios de construccion. Este profesional se encarga de garantizar el

cumplimiento de las normativas y protocolos establecidos.
Funciones

- Controlar el proceso y las actividades realizadas en el laboratorio de
mecénica de suelos.

- Coordinar con el jefe de laboratorio, las actividades programadas a
realizar.

- Verificar que todos los estudios, ensayos y pruebas se realicen
cumpliendo con las normas establecidas y los procedimientos
aprobados.

- Realizar el control de materiales a ser utilizados con el fin de cumplir con
las especificaciones técnicas.

- Elaborar los registros de los ensayos de laboratorio a ser presentados al
jefe del mismo.

- Brindar soporte a todas las personas que precisen la gestion de
laboratorio.

- Realizar otras actividades que sean requeridas por el jefe del laboratorio.

- Realizar los ensayos de las catedras asignadas.

- Realizar los ensayos de los servicios a terceros.

- Asistir en las clases de laboratorios.

- Elaborar los informes de los ensayos realizados.

Requisitos del perfil del puesto:
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- Titulo profesional técnico en laboratorio de mecanica de suelos.

- 1 afio de experiencia como minimo en el area de mecénica de suelos.
Conocimientos:

- Leyes, normas y reglamentos que se rigen para el laboratorio.
- Normas de seguridad e higiene industrial.
- Conocimiento de ensayos de mecanica de suelos comprobables.

3. Perfil: Auxiliar de laboratorio

Proveer asistencia y auxilio operativo para la correcta realizacion de los
ensayos solicitados en coordinacion con el técnico de laboratorio, cuidando
siempre la integridad y haciendo un uso correcto de los equipos, instrumentos

y accesorios que estaran a disposicion para la realizacion de cualquier trabajo.
Funciones:

- Apoyar en los trabajos desarrollados en las instalaciones del laboratorio

- Preparar los equipos y accesorios a ser utilizados para realizar los
estudios, ensayos y pruebas.

- Recibir e identificar muestras de materiales.

- Registrar las muestras.

- Empacar y preparar las muestras para su transportacion.

- Preparar todos los items necesarios para la realizacion de trabajos.

- Ejecutar los ensayos instruidos por el técnico del laboratorio.

- Controlar que todos los equipos y accesorios del laboratorio
permanezcan en el sitio una vez finalizado el uso de estos y que estén

en buenas condiciones.
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- Asistir al técnico de laboratorio.

- Realizar la limpieza del laboratorio y de los equipamientos.
Requisitos del perfil del puesto:

- Estudiante de Ingenieria Civil o técnico en laboratorio de mecéanica de
suelos.

- 6 meses de experiencia como minimo en el area de mecénica de suelos.
Conocimientos:

- Leyes, normas y reglamentos que se rigen para el laboratorio.
- Normas de seguridad e higiene industrial.
- Conocimiento de ensayos basicos de mecéanica de suelos.

4. Perfil: Coordinador de Laboratorios

El Coordinador de Laboratorios es el encargado de coordinar, organizar y velar
por el adecuado funcionamiento del laboratorio, apoyando las actividades de
docencia e investigacion segun las directrices de la Decanatura de la Facultad

de Ciencias y Tecnologias adoptando la normativa vigente.
Funciones:

- Revisar la programacion y distribucion de los laboratorios de docencia
para evaluar la disponibilidad de uso adicional por parte de las diferentes
asignaturas.

- Asegurar la disponibilidad de materiales y reactivos para las practicas de
docencia, de acuerdo con la programacioén de los laboratorios e informar

las novedades a los profesores encargados de las mismas.
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- Atender las inquietudes y dar solucion a los requerimientos técnicos,
profesionales o cientificos de profesores, investigadores y estudiantes
sobre temas relacionados con los laboratorios que sean de su
competencia.

- Realizar seguimiento al desempeiio de las funciones asignadas al
personal a cargo

- Encargado del control de calidad de los ensayos.
Requisitos del perfil del puesto:

- Estudiante de Ingenieria Civil o técnico en laboratorio de mecéanica de
suelos.

- 1 afio de experiencia como minimo en el area de mecénica de suelos.

Conocimientos:

- Leyes, normas y reglamentos que se rigen para el laboratorio.
- Normas de seguridad e higiene industrial.
- Habilidad en el direccionamiento del equipo de trabajo.

5. Recepcionista

Dar la bienvenida a los clientes u otro tipo de visitantes. Sentados o de pie tras
un escritorio o mostrador, atender las preguntas de los visitantes. También
pueden tener otras funciones, por ejemplo, realizar el tratamiento de textos,
concertar citas, preparar facturas, cobrar y responder a solicitudes de

informacion hechas por teléfono o correo electrénico.

Funciones:
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- Realizar y atender llamadas telefonicas, tomando y/o dejando los
mensajes correspondientes.

- Brindar atencién a las personas que se acercan a las oficinas de la
empresa (clientes, proveedores y publico en general) y dirigirles a las
personas correspondientes.

- Recibir y entregar correspondencia, documentos e informacion (en
medios magnéticos u otros), siguiendo las politicas y procedimientos
establecidos para este fin.

- Asistir en labores secretariales y de oficina al area administrativa de la
empresa, segun sea requerido.

- Velar por el orden y buena apariencia de la recepcion del laboratorio.

- Realizar otras funciones segun requerido

Requisitos del perfil del puesto:

- Lic. En administracion o Certificado de Profesionalidad en Operaciones
Auxiliares de Servicios Administrativos y Generales o carreras afines.

- 6 meses de experiencia como minimo en el &rea administrativa.

Conocimientos:

- Conocimientos basicos requeridos para ocupar el cargo de recepcionista
y realizar las funciones en forma eficiente.

- Conocimientos basicos sobre ofimatica, gestion de una oficina y manejo
de los programas especificos.

- Profesional que sea proactivo y multitarea.
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ORGANIGRAMA
J
Profesor Ingeniero
Decano
2 4
Profesor Ingeniero
Director académico
J
Ingeniero/a
Coordinador de laboratorio
]
Ingeniero/a
Jefe de laboratorio
.
Técnico Laboratorista
J
Asistente de Laboratorio

(elaboracion: fuente propia)
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CAPITULO IX

9. Estudio econdmico del proyecto

A continuacion, se detallan los costos a ser honrados para la implementacion
del laboratorio de mecanica de suelos en la Facultad de Ciencias y Tecnologias

de la Universidad Nacional del Caaguazu.

9.1. Costo de personales para el laboratorio de mecénica de suelos

COSTO DE PERSONAL

1 Jefe de laboratorio 8.000.000
2 Coordinador de Laboratorio 6.500.000
3 Técnico laboratorista 4.500.000
4 Auxiliar de laboratorio 3.800.000
5 Recepcionista 2.550.307
TOTAL: 25.350.307

Tabla 12 (elaboracién: fuente propia)

SISTEMA DE SEGURIDAD EN LABORATORIO

Nr UNIDA CAN PRECIO PRECIO
o. DESCRIPCION D T. UNITARIO TOTAL
unida
1 Extintores d
EXTINTOR PQS 06 KG (Para todo tipo de  unida
fuegos) d - -
EXTINTOR CO2 5 KG CH (Para tableros  unida
eléctricos) d 2 860,000 1,720,000
EXTINTOR ECO 04 KG (Para sistemas unida
informaticos) d 2 1,071,000 2,142,000
SUBTOTAL 3,862,000
IVA 351,09
TOTAL GENERAL: 4,213,090
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PROVEEDOR: FIRE MASTERS
tel: 021311847 correo: ventas@grupochaco.com website: http://www.grupochaco.com

Tabla 13 (fuente: Fire masters)

9.2. Costos de capacitaciones para personales del laboratorio de

mecanica de suelos.

COSTO DE CAPACITACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO Y BUENAS PRACTICAS

CONTACT
CURSO OBSERVACION 0] COSTO

Curso
destinado a
responsables
de obras,
personal de
control de
calidad, jefes
de laboratorio

y

; laboratoristas, WEBSITE:
GESTION INTEGRAL DE LABORATORIOS DE auditores de CIDITPY.O 1,350,00

OBRAS CIVILES laboratorios, RG °

estudiantes
avanzados de
ingenieriay
afines
interesados en
el area de
laboratorio y
ensayo de
materiales.
Proporciona el
conocimiento,
las habilidades
duras y blandas
para los
laboratoristas  WEBSITE:
2 FORMACION DE LABORATORISTA VIAL viales, asi como CIDITPY.O
las destrezas RG
necesarias para
ejecutar
satisfactoriame
nte los
procedimientos

3,900,00
0
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de ensayos en
laboratorio de
sueloy
tecnologias de
hormigény
asfaltos.

Ejecucion de

3 AUXILIAR TECNICO EN MECANICA DE SUELOS ~ MsaYosde — qupp GRATUIT
mecanica de 0
suelos.

Curso para la
prevenciony el
control de
enfermedades
y accidentes 'y
SEGURIDAD INDUSTRIALY SALUD la eliminacién SNPP GRATUIT
OCUPACIONAL MODULO I, Il & 111 de los factores 0]
y condiciones
gue ponen en
peligro la salud
y la seguridad
en el trabajo.
En este curso
de primeros
auxilios
aprenderas los
principios
5 PRIMEROS AUXILIOS basicosdela ¢y op GRATUIT
atencion al 0]
usuario en caso
de sufrir un
accidente o
enfermedad
subita.
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El objetivo de
este curso es
entregar
herramientas y
competencias
relativas a la
utilizacion de
fundamentos
de la geotecnia
aplicada a
profesionales
del sector de
obras de
ingenieria, en
especial las de

6 FORMACION DE LABORATORISTA VIAL infraestructura
vial, como las
carreteras,
puentes, obras
de arte y ciclo
vias; para que
sean capaces
de enfrentar
los desafios
que se
presentan
durante el
disefio,
ejecuciony
conservacion
de estas.

Facultad

de

Ingenieria

dela 10,000,0
Universida 00

d Nacional

de

Asuncién

15,250,0
COSTO TOTAL: 00
Tabla 14- (elaboracién: fuente propia)
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Costos de equipamientos necesarios para el laboratorio de mecéanica de
suelos

El desarrollo de ensayos de laboratorio constituye la formacién de los
estudiantes de Ingenieria. Son el soporte para los disefios de estudios de
suelos y disefio de estructuras a partir de los resultados que se obtendréan.
Teniendo en cuenta esto, a continuacion, se presentan los equipamientos

necesarios para el desarrollo de todos los ensayos presentados:

ITE . PRECIO  PRECIO

Ms EQUIPOS ca“;'da UNITARIO TOTAL
Horno de secado: con capacidad para
mantener temperaturas constantes de 110 + 24,500,00 24,500,0

1 5°c. 1 0 00
Recipientes de muestreo: aluminio o

2 porcelana 1 240,000 240,000

3,100,00

3 Balanza de precision: con precision de 0,01 g 1 3,100,000 O

4 Mortero de porcelana o madera con pilon 1 75,000 75,000
Céapsulas de porcelana o hierro enlozado de

5 10 a 12 cm. de didmetro 20 45,000 900,000
Espatula de acero flexible con hoja de 75 a

6 80 mm de largo y 20 mm de ancho 5 85,000 425,000

7 Acanalador de bronce o de acero inoxidable 2 130,000 260,000
Pesa filtros de vidrio o aluminio de 40 mm. de

8 diametroy 30 mm. de altura 4 189,000 756,000

2,240,00

9 Buretas de vidrio 4 560,000 O

10 Bandejas para mezclas del material 5 60,000 300,000
Compactador mecanico: con pisones de 4,54 13,800,00 13,800,0

11 kg 1 0 00

12 Molde cilindrico 1 780,000 780,000

13 Molde de 6” de diametro 1 360,000 360,000

14 Molde de 152,4 mm de diametro 1 480,000 480,000
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1,650,00
15 Cono Metalico 1 1,650,000 0
16 Frasco contenedor de arena 2 210,000 420,000
5,950,00
17 Tamices de todos los tamarfios 7 850,000 O
18 Molde de compactacion, capacidad 1000ml 2 172,000 344,000

18,800,00 18,800,0

19 Apisonador: masa 2,6 kg 1 0 00
20 Collar: 60mm de altura 1 350,000 350,000
1,150,00
21 Desecador 1 1,150,000 0
22 Tarro graduado 2 460,000 920,000
23 Cucharas, paletas 5 65,000 325,000
1,630,00
24 Tripode 1 1,630,000 0
28,000,00 28,000,0
25 Prensa de penetracion 1 0 00
Aros dinamométricos: de 500, 1000, 3000 y
26 5000 kg 1 798,000 798,000
27 Disco espaciador 1 430,000 430,000
28 Platos perforados 2 190,000 380,000
1,540,00
29 Pesas de penetracion 1 1,540,000 0
30 Pileta o recipiente adecuado 1 890,000 890,000
Dial extensométrico de 25mm de carrera con
31 precision minima de 0,01 mm 1 990,000 990,000
5,870,00
32 Dial de corte horizontal 1 5,870,000 0
5,870,00
33 Dial de Corte vertical 1 5,870,000 0
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2,430,00
34 Caja de cizalladura 1 2,430,000 0
Maquina de corte directo (placa de 5x5x5, 7,000,00
35 caja de corte) 1 7,000,000 0
9,500,00
36 Analizador de humedad 1 9,500,000 O
37 Permeametros 1 700,000 700,000
2,402,40
38 Tanque de cabeza constante 1 2,402,400 0
39 Embudos amplios 5 15,000 75,000
2,200,00
40 Bomba de vacio 1 2,200,000 O
5,000,00
41 Tubos manométricos 1 5,000,000 0
Balanza — De 2 kg (4.4 Ib) de capacidad y 1,100,00
42 posibilidad de lectura de 1 g (0.002 Ib 1 1,100,000 0
Cucharén — Con una capacidad de alrededor 1,200,00
43 de 100 g. (0.25 Ib) de suelo. 1 1,200,000 0
44 TermoOmetros alcohol -10+110°C 1 121,000 121,000
45 Reloj con apreciacion de segundos 1 250,000 250,000
46 Vaso graduado de 250 ml 2 22,000 44,000
47 Jarra plastica de 1 litro 3 44,000 132,000
48 Picnometro de 25ml 2 165,000 330,000
49 Bomba de vacio 1 929,000 929,000
50 Reverbero o Mechero Bunsen 1 176,000 176,000
51 Pipeta de 5ml 5 33,000 165,000
52 Desecador 1 715,000 715,000
53 Recipiente aislante 4 140,000 560,000
54 Embudo de vidrio 5 33,000 165,000
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55

56

57

58

59

60

61

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

Mezclador

Botella plastica — Con un atomizador.
Mortero con maja de caucho

Maquina de compresion triaxial
Membrana de caucho

Molde metélico

Compresor de aire

Calibrador

Tallador de muestras, cuchillas y sierras
Pulverizador de agua

Extractor de muestras: gato hidraulico
Rodillo

Vaso precipitado de 600 Cm3
Pulverizador mecanico de suelo
Brocha

Hornillo

Hojas de sierra

Parafina

Destornillador

Capsulas de metal
Barra de carga
Discos de madera
Pala

Cinta aislante

1 590,000 590,000
4 147,500 590,000
1 210,000 210,000
1 119,215 119,215
1 90,000 90,000
1 660,000 660,000
1 3,915,45 3,915,45
2 105,000 210,000
1 255,000 255,000
1 350,000 350,000
1 1,294,455 1,294,45
5 15,000 75,000
4 120,000 480,000
1 140,000 140,000
5 14,000 70,000
2 97,000 194,000
4 30,000 120,000
2 180,000 360,000
5 5,000 25,000
4,200,00
20 210,000 O
1 650,000 650,000
5 25,000 125,000
3 120,000 360,000
5 18,685 93,425
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80 Regla de albaiil 1 180,000 180,000
81 Estopa de algodon 1 580,000 580,000
82 Valvula cilindrica 1 250,000 250,000
83 Pomo de goma 1 80,000 80,000
84 Cilindro de hierro 1 100,000 100,000
85 Malla reforzada 2 400,000 800,000
1,200,00
86 Tomas de mandmetro 1 1,200,000 0

16,773,14 16,773,1

87 Pison vibratorio 1 5 45

89 Pinceles de cerda 5 13,962 69,810

90 Placa base 1 150,000 150,000

91 Bolsas de polietileno 50 2,174 108,700
314,281,

TOTAL: 493

Tabla 15- (elaboracién: fuente propia)
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Compra de normas procedimentales

DETERMINACION  DESCRIPCION CANT. PRECIO SUBTOTAL
UNI.

Requisitos

generales para la

competencia de los
UNE-EN ISO/IEC  laboratorios de
17025:2017 ensayoy
calibracion.
(ISO/IEC
17025:2017).
Seguridad
Industrial. Cascos

1.0 779,892 779,892

NP 151 - CTN 21 . 1.0 58,000 58,000
de seguridad para
uso industrial.
Seguridad
Industrial. Guantes
NP 152-CTN 21 Y Mangas 1.0 46,000 46,000

protectoras de
cuero para uso
industrial.
Seguridad
Industrial.

NP 153 - CTN 21 Delantales de 1.0 30,000 30,000
cuero cromo para
uso industrial.

Seguridad
NP 155 - CTN 21 Industrial. Colores 1.0 42,000 42,000
de seguridad.
Seguridad
NP 21004 77 - Industrial.
CTN 21 Clasificacion de 1.0 32,000 32,000
Fuegos.
Tecnologia del
NP2101089- ¢ ego. 10 38000 38,000
CTN 21 : ,
Terminologia.
Terminologia del
NP 21011 89 - material contra
CTN 21 incendios. 1.0 40,000 40,000
Extintores.
Materiales de lucha
NP 21012 89 - contra incendios.
CTN 21 Extintores 1.0 44,000 44,000
portatiles.

105



Facultad de Ciencias y Tecnologias IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE MECANICA DE
S SUELOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DE LA
Ingenieria Civil UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAAGUAZU

Criterios para la
acreditacion de
NP-ISO/IEC 17025 laboratorios de
-CTN 53 ensayoy
calibracion de
acuerdo a la norma

1.0 106,000 106,000

Desarrollo y

NP-ISO/IEC 17043 Operacion de

-CTN 53 ensayos de Aptitud 1.0 144,000 144,000
de laboratorios
Sistemas de

acreditacion de

NP-COPANT Guig 'a@Poratorios de

ISO/NEC 58 - cTN  calibraciony
38 ensayo. ReqU|S|tOS

generales para la
operacion y el
reconocimiento.
Simbolos de
Magnitudes, de
Unidades y
Dimensionales.
Unidades Sl y
recomendaciones
para el empleo de
sus multiplos y 1.0 64,000 64,000
submultiplos y de

algunas otras

unidades.

Proteccion contra

incendios.

Instalacion de 1.0 50,000 50,000
bocas de incendio
equipadas.
Guantes aislantes
para electricidad.

1.0 50,000 50,000

NP 180 - CTN 22 1.0 44,000 44,000

NP 22 002 80 -
CTN 22

NP 21017 95 -
CTN 21

NP 357 - CTN 21 1.0 42,000 42,000

Calzados de
NP2102195-  Sequridad contra 10 46000 46,000
CTN 21 . L
riesgos mecanicos.
NP 21 022 95 - Protectores
CTN 21 auditivos. 1.0 42,000 42,000
Senales de
NP 21 023 95 - seguridad en el 1.0 54,000 54,000
CTN 21 .
trabajo.
Equipos de
NP 21 024 95 - .
CTN 21 eiz)igenCC|on de la 1.0 46,000 46,000
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Ingenieria Civil

NP 2102895  froecdon o
personal para las i
CTN 21 vias respiratorias.
Extraccion de
NP 34 001 98 - muestras 1.0
CTN 34 disturbadas de '
suelo.
Preparacion seca
de muestras
NP 34 002 98 - disturbadas de 1.0
CTN 34 suelos para la '
realizacion de
ensayos.
Determinacion
NP3400398-  Parala
CTN 34 presentacion de los 1.0
resultados de las
inspecciones.
Determinacion del
CN;.FF,\?%L?O“ 9-  limiteliquidodelos 1.0
suelos.
NP 3400598  Determinacion del
CTN 34 limite plastico de 1.0
los suelos.
NP 34 006 00 - Gralnulometria de -
suelos por )
CTN 34 tamizado.
Determinacion del
contenido de
('\3]-?[\:13?3207 00 - materia organica 1.0

en los suelos con
agua oxigenada.

54,000

38,000

32,000

32,000

36,000

32,000

40,000

30,000

Costo

54,000

38,000

32,000

32,000

36,000

32,000

40,000

30,000

1,312,000

Tabla 16- (fuente: Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacion y

Metrologia, solicitud de servicio al INTN)
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Costo de inversion del proyecto de laboratorio de mecanica de suelos

A continuacién, se presenta la inversion total del proyecto incluyendo el

computo y presupuesto de la obra, teniendo en cuenta que los planos

arquitectonicos, calculos estructurales y lo mencionado anteriormente, se

presentaran en formato digital.

Costo de inversion

1 | Infraestructura

1.719.999.591

2 | Costo de personal por 12 meses 304.203.684

3 | Sistema de seguridad 4.213.090

4 | Capacitaciones 15.250.000

5 | Equipamiento 314.281.493

6 | Normas 1.312.000
TOTAL 2.359.259.858

Tabla 17- (fuente: elaboracion propia)

ANALISIS DE COSTOS DE INVERSION DEL PROYECTO DE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS:

Para el analisis de costos del proyecto, se tiene en cuenta cada uno de los

aspectos que se relacionan con la ejecucion del mismo. A partir de esto la

Universidad deducird la disponibilidad presupuestal e inversion para su

realizacion.

Para el Proyecto de Laboratorio de Mecanica de suelos se pueden estudiar las

siguientes alternativas:

- Inversién a corto plazo
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- Inversién a mediano plazo

- Inversién a largo plazo

Inversion a corto plazo:

En esta inversién se consideran todos los aspectos que deberian ser de

ejecucion inmediata para la realizacion del Proyecto.

Costos de Obras Civiles:

Se considera como una inversion inmediata. Atendiendo las necesidades de
contar con un predio amplio para la realizacibn de todos los ensayos

presentados en este proyecto.

El costo inicial de la Inversion para la Facultad de Ciencias y Tecnologias seria

el monto presentado a continuacion:

ftem Descripcion Costo

1 Infraestructura | 1.719.999.591

Tabla 18

Inversion a mediano plazo:

Continuando con el proceso de inversion para el laboratorio de mecéanica de
suelos para la Facultad de Ciencias y Tecnologias, se sugiere que al finalizar
la obra civil que seria luego de un plazo aproximado de 10 a 16 meses se

invierta en los siguientes aspectos:

Costos por equipos e insumos:
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Se propone continuar con la inversion de los equipamientos e insumos
necesarios para la ejecucion de los ensayos para el estudiantado y para

servicios a terceros.
Costos por personal de laboratorio:

Los cuales son de suma importancia, por ser los encargados de desarrollar,
planear, organizar, ejecutar los ensayos y mantenimiento de los equipos de

laboratorio.
Otros costos del laboratorio:

Son los costos que estan relacionados directamente con las actividades a

realizarse para la ejecucion de ensayos en el laboratorio.

El costo de inversion a mediano plazo seria el monto presentado a

continuacion:

item Descripcion Costo
1 Equipamiento 314.281.493
2 Costo de personal por 12 304.203.684
meses

3 Sistema de seguridad 4.213.090
Capacitaciones 15.250.000

5 Normas 1.312.000
TOTAL: 639.260.267

Tabla 19

Inversion a largo plazo:

La inversidbn en un laboratorio de mecéanica de suelos se debe realizar

periodicamente con la finalidad de mantener actualizado y en buenas
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condiciones. Esta inversion se sugiere realizar en un lapso de 5 a 6 afos luego

de la implementacion total del laboratorio.

Sera necesario evaluar los equipamientos, insumos, capacitaciones, sistema
de seguridad necesarios para este periodo y generar un presupuesto de

inversion.

Relacion costo-beneficio:

La implementacion del laboratorio de Mecanica de suelos para la Facultad de
Ciencias y Tecnologias generara beneficios que se veran reflejados con el

mejoramiento de la calidad académica.

Sera un complemento de las actividades desarrolladas en las asignaturas y
ademas se contara con un ingreso econémico que sera de suma importancia

para mantener en buenas condiciones el futuro laboratorio.

Beneficios del Proyecto de Laboratorio de Mecanica de Suelos

Tendremos una serie de ventajas con la implementacion del laboratorio,

algunos de los beneficios serén los siguientes:

Incremento en las Ganancias:

- Aumentar el ingreso econdmico de la Facultad de Ciencias y
Tecnologias.

- Crecimiento poblacional del estudiantado.

- Ayudar el desarrollo de servicios para la comunidad.

- Valorar las instalaciones implementadas de la Facultad.

- Desarrollo y Crecimiento del programa de Ingenieria Civil.
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Aumento en los niveles de reconocimiento:

- Identificacion por parte de alumnos que deseen iniciar su carrera
universitaria.

- Reconocimiento por entidades externas que deseen solicitar servicios.

Recurso Humano:

- Habilidades de los estudiantes para el desarrollo de ensayos de
laboratorio.
- Familiaridad con los equipos e insumos.

- Incentivando el desarrollo de proyectos investigativos.
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CAPITULO X
CONCLUSION

A partir de lo expuesto se concluye que:

En primera instancia se hace notable la necesidad de implementar un
Laboratorio de Mecénica de Suelos en la Facultad de Ciencias y Tecnologias

de la UNCA.

El laboratorio con el que cuenta la Facultad actualmente, no cumple con los
requisitos necesarios para el desarrollo de todos los ensayos esenciales para

el cumplimiento de las asignaturas de Geotecnia y Vias de la comunicacion.

Uno de los principales factores claves es contar con una infraestructura que
cumpla con las condiciones necesarias para el correcto funcionamiento del
laboratorio, a raiz de esto se presentan los disefios arquitectonicos,
estructurales, especificaciones técnicas y un presupuesto final para la ejecucion

del proyecto.

Se identificaron los ensayos a realizar de acuerdo a las asignaturas impartidas
en la institucion con sus respectivos procedimientos que especifican y detallan

el proceso.

En este proyecto se establecieron también los parametros para lograr la

evaluacion y clasificacion de los ensayos a realizarse.

En el caso de implementar el proyecto y constatar la realizacion del mismo, el
laboratorio debera contar con los equipamientos y con el sistema de operacion
que son imprescindibles para la correcta ejecucion de los ensayos, por tal

motivo se dan a conocer la totalidad de equipos con su inversion
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correspondiente para el desarrollo de cada uno de los ensayos presentados

como también los personales a ser contratados al habilitarse dicho laboratorio.

Se evaluo cada area con el fin de plasmar los gastos, presentando un célculo
anticipado de los costos a ser honrados para la implementacion del laboratorio,

se desarrollaron presupuestos claros y confiables.

Se presentan guias para los docentes y estudiantes con el objeto de facilitar la
planeacion y programacion del proceso de ensefianza y aprendizaje de las
asignaturas, ademas de esto se cuenta con una documentacion académica

oficial que acredite la formacion académica de los estudiantes.

Una vez alcanzadas cada una de las propuestas mencionadas anteriormente,
se debe garantizar la calidad de los ensayos a realizarse mediante la
incorporacion de un sistema de calidad bajo normativas estandar que permita

contar con resultados confiables y certeros.

Se desarrollé un analisis de costo con el fin de gestionar la inversién a corto
plazo solicitando un apoyo financiero a KOICA la Agencia de Cooperacion
Internacional de Corea presentandoles el proyecto completo, en cuanto a la
inversion a mediano plazo se podra recuperar prestando servicios a terceros y
se calcula que con un ingreso de 23.000 délares anuales se podra recuperar la

inversion en un plazo de 10 afos.

Cumpliendo con cada uno de los objetivos presentados se concluye que es un
proyecto es factible y beneficioso para la Facultad de Ciencias y Tecnologias,

como para la Universidad Nacional de Caaguazu.
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ANEXOS

Anexo 1-Eurocdédigo 2

Jiménez
\Vontoya
Hormigon
armado

Alvaro Garcia Meseguer
Francisco Moran Cabré
Juan Carlos Arroyo Portero

152 edicion basada en la EHE-2008
Ajustada al Cédigo Modelo y al Eurocédigo EC-2
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