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1 Datos del alumno

Nombre y Apellido: CORAZZA, JUAN IGNACIO
Fecha de Nacimiento: 17 de Julio de 1991
Documento: D.N.I. N° 35.876.915

Nacionalidad: Argentino

Estado Civil: Soltero

Domicilio: Granaderos 2257 Mendoza Ciudad
Teléfono: 0261-4232282

E-mail: juani_corazzal 77@hotmail.com

Carrera: Ingenieria Civil

Legajo: 09881

2 Datos de la empresa

Nombre: Area Geotecnia del Instituto de Mecanica Estructural y Riesgo Sismico de la

Facultad de Ingenieria
Direccion: Centro Universitario s/n

Teléfono: 0261 4135000
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3 Introduccion

La realizacion de la Practica Profesional constituye un punto de fundamental
importancia en la formacidon académica del estudiante de ingenieria. Esta permite poner en
juego gran parte de los conocimientos adquiridos en las distintas asignaturas que

conforman el plan de estudio.

En el presente informe se abordaré el desarrollo de los distintos trabajos realizados
en el marco de las Préacticas Profesionales del autor, llevadas a cabo en el Area Geotecnia
del Instituto de Mecénica Estructural y Riesgo Sismico de la Facultad de Ingenieria, a

cargo del Ms. Ing. Arnaldo Barchiesi.

Para comenzar se hard una breve descripcion del lugar de trabajo, para luego

abordar los diversos ambitos en los que se desarroll6 la practica.

El trabajo realizado puede categorizarse en tres aspectos: Mediciones en
laboratorio, investigacion, y trabajo de gabinete, cuya descripcion constituye el objetivo

principal de este informe.
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4 Presentacion del lugar de trabajo

4.1 Descripcion del Laboratorio de Estructuras
El Instituto de Mecanica Estructural y Riesgo Sismico, conocido por sus siglas

como IMERIS, es uno de los mayores laboratorios dedicados al andlisis de estructuras de

América del Sur.

El instituto se emplaza en el predio de la Universidad Nacional de Cuyo,
constituyendo el cuarto edificio perteneciente a la Facultad de Ingenieria. E1 IMERIS se

encuentra actualmente bajo la direccion del Ingeniero Carlos Llopiz.

Las investigaciones llevadas a cabo en el laboratorio se orientan al estudio del
comportamiento de las estructuras. Estas son sometidas a solicitaciones, principalmente de
esfuerzo sismico, y se compara su respuesta experimental con las predicciones analiticas.
Por su parte, también se ensayan distintos materiales entre los que se pueden mencionar
metales, maderas, hormigones, mampuestos y geomateriales. Los ensayos de estos ultimos
se llevan a cabo en el Area Geotecnia, lugar donde se desarrollaron las practicas del autor y

que se presentard con mayor detalle en el paragrafo siguiente.

Ademéas de las areas dispuestas para ensayos, el edificio cuenta con aulas para el
dictado de cursos de posgrado y oficinas donde se realizan proyectos de investigacion a

cargo de profesionales y alumnos.
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Figura 1: Ingreso al Instituto de Mecanica Estructural y Riesgo Sismico
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El organigrama institucional se presenta en la Figura 2. Puede apreciarse una
organizacion de tipo descendente, dividida en areas de trabajo. La direccion actual se
encuentra a cargo del Ms. Ing. Carlos Llopiz, secundado por el Dr. Ing. Francisco

Crisafulli en el rol de subdirector. Por su parte las areas de trabajo se dividen en:

¢ Dinamica Experimental

e Modelacion y Analisis

¢ (Geotecnia

® (Geologia y Sismologia

¢ Ensayos Estructurales

e Materiales Estructurales

¢ Diagnostico y Refuerzo de Estructuras
¢ Administracion

® Personal Técnico

e Personal de Seguridad

e Personal de Mantenimiento

Figura 2: Esquema organizativo del personal del IMERIS.
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La linea de organizacion correspondiente al area geotecnia en particular estd
encabezada por el Jefe de Area y culmina en el personal técnico del laboratorio. El actual
Jefe de Area es el Ms. Ing. Arnaldo Barchiesi, quien ademas se ha desempefiado como
tutor del practicante autor del presente informe. El personal técnico del laboratorio se
compone del Sr. Antolin Porras y el Ing. Luis Mazzocato, en caracter de personal
permanente, y ocasionalmente alumnos colaboradores, entre los que se incluyen

estudiantes de intercambio y posgrado.

4.2 Descripcion del Area Geotecnia
Desde el punto de vista de la ingenieria, el suelo puede comportarse como material

de soporte de las estructuras, como material de construccidon, o constituir la propia
estructura de la obra. Es por esta razéon que la caracterizacion de los pardmetros de
comportamiento de los suelos es de importancia fundamental en casi todos los &mbitos en

los que se desarrolla la ingenieria civil.

Dentro del Area Geotecnia se llevan a cabo los estudios del suelo para determinar
los parametros antes mencionados. Los ensayos realizados apuntan a conocer la
composicion del suelo, su densidad, humedad, compactacion y compacidad, consolidacion
y resistencia al corte. La Figura 3 muestra algunos de los ensayos que se realizan en el

laboratorio.
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Figura 3: Ensayos realizados en laboratorio. IZQ: Densidad, CEN: Triaxial, DER: Compactacién Proctor
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5 Objetivos de la PPS

El objetivo general de la Practica Profesional Supervisada es la insercion laboral
como joven profesional. De esta manera pueden desglosarse objetivos puntuales tendientes

a lograr tal objetivo general:

e Tomar contacto y conocer las caracteristicas de un trabajo real de la
ingenieria civil.

e [ntegrar un equipo de trabajo.

® Aplicar conocimientos y habilidades aprendidos en el ambito académico.

e Demostrar capacidad para la resolucion de problemas, evaluacion de

alternativas y propuestas de resolucion.

Cabe mencionar ademads los objetivos personales propuestos por el autor al realizar

la Practica Profesional:

e Afianzar los conceptos adquiridos e incorporar nuevos conocimientos
dentro de un campo de aplicacion de interés personal como lo es la
Geotecnia.

e Establecer vinculos profesionales con ingenieros del medio, para crear
posibilidades de insercion laboral y desarrollo de proyectos

interdisciplinares a posteriori.

6 Desarrollo de las Practicas Profesionales

6.1 Trabajo experimental en laboratorio
La primera actividad del autor dentro del Laboratorio de Geotecnia consistié en la

colaboracion en ensayos triaxiales y de consolidacion de distintas muestras de suelo.
Ademas de participar en la preparacion y montaje de los ensayos, el trabajo principal
consistié en el desarrollo de planillas en formato Excel para la interpretacion de los

resultados.

6.1.1 Realizacion de ensayos de consolidacion unidimensional
Los ensayos de consolidacion consisten en colocar una muestra de suelo fino,

inalterada o remoldeada, en forma de pastilla dentro de una celda cerrada. Esta celda se
sumerge en agua y se la somete a ciclos de carga y descarga para determinar el

comportamiento del suelo y su historia de cargas (preconsolidacion). Los ciclos de carga
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consisten en la aplicacion de una fuerza vertical constante, a través de una pesa, que se
mantiene durante 24 horas como minimo. La probeta es cargada sucesivamente con pesos
crecientes en relacion 1:2, es decir, cada nueva carga es el doble de la anterior. Los ciclos
de descarga, por el contrario, consisten en retirar sucesivamente la carga de la probeta y

dejarla recuperando volumen durante 24 horas.

El objetivo del ensayo consiste en determinar el régimen y la magnitud de la
consolidacion de un suelo, cuando estd confinado lateralmente y se carga y drena
axialmente. Ademds puede determinarse el coeficiente de permeabilidad del suelo y sus

caracteristicas expansivas.

La Figura 4 muestra un esquema del ensayo (Braja Das, 1999), mientras que la

Figura 5 muestra las distintas partes del equipo de ensayo.

Figura 5: Montaje del ensayo de consolidacién unidimensional en laboratorio. IZQ y CEN: Probeta, DER: Pesas
para aplicar carga.
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Para cada escalon de carga, al final de la consolidacion, se obtiene la curva asiento-
tiempo a partir de la cual se pueden obtener los parametros del modelo tedérico de
consolidacion unidimensional cv (coeficiente de consolidacion), Em (modulo edométrico)
y k (permeabilidad). Para esto se observa durante cada ciclo de carga la deformacion del
fleximetro en distintos instantes de tiempo, controlados por crondmetro. En los ciclos de

descarga s6lo se mide la deformacion inicial y final.

6.1.1.1 Resultados obtenidos de la experiencia
Las Figura 6 y Figura 7 muestran las curvas de consolidacion para un ensayo

realizado sobre muestras tomadas en Ezeiza.
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Figura 6: Curva relacion de vacios vs. tension efectiva para caracterizar la consolidacion de la probeta.
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Figura 7: Curvas deformacion vs. tiempo para caracterizar los coeficientes de consolidacion segiin el método de
Taylor y Casagrande

Durante la fase de volcamiento de datos, se pudo visualizar en las planillas que los
ensayos presentaban errores en las curvas asiento-tiempo que dificultaban la
caracterizacion de los parametros buscados. Esto puede deberse a condiciones no previstas

del suelo, o0 a un error en el método de medicion.

Para controlar esta situacion actualmente se esta realizando un ensayo piloto en el
que se ha dejado a la probeta consolidando bajo una carga constante por el tiempo

necesario hasta que el fleximetro deje de acusar una deformacion apreciable. Hasta el
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momento no se ha podido concluir con la consolidacion de la probeta, lo que parece indicar
que el suelo puede tener componentes solubles que escapan con el agua de drenado,

incrementando asi la pérdida de volumen durante la consolidacion.

6.1.2 Realizacion de ensayos triaxiales
La resistencia al corte de un suelo puede caracterizarse segin el modelo de Mohr-

Coulomb, que postula que la falla del material se produce por una combinacion critica de
esfuerzo cortante y normal, y no necesariamente por alcanzarse el valor maximo de uno u
otro. Terzaghi posteriormente demostrdé que el modelo es vélido cuando se consideran los
esfuerzos efectivos en la masa del suelo, ya que el agua presente en los poros no es capaz
de resistir esfuerzos cortantes. De esta manera puede expresarse la resistencia al corte de

un suelo como:
T=c + 0 -tan(¢)
Donde ¢’ es la cohesion y ¢ es el angulo de friccion interna del suelo.

El objetivo perseguido con los ensayos triaxiales es el de encontrar la combinacion
de esfuerzos que llevan a la falla del material, permitiendo caracterizar los pardmetros de

resistencia al corte mencionados anteriormente.

El equipo de ensayo consiste en una camara cilindrica que puede llenarse con agua
para aplicar presion de confinamiento. Una prensa hidrdulica impulsa un vastago que
permite aplicar una presion desviadora en sentido vertical. Las probetas se preparan de
forma cilindrica, de esbeltez igual a 2, recubiertas por una membrana impermeable, con
posibilidad de colocar piedras porosas en la base y parte superior de la probeta, para
permitir el drenaje. La probeta se ubica dentro de la cdmara y se somete a presiones

diametrales, debidas al agua en la cdmara, y axiales mediante el vastago.

Los ensayos se realizaron sobre muestras de suelo grueso que se destinaria a
confeccionar el paquete estructural de un tramo de la ruta 150 en la provincia de San Juan.
La presion de cdmara se aplico a través de un sistema hidraulico manual que se ayuda en el
uso de columnas de mercurio. Para la implementacion de la tension desviadora se empled

una prensa hidraulica de gran capacidad.
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6.1.2.1 Resultados obtenidos de la experiencia
Debido a una falla en la prensa hidraulica s6lo pudo realizarse el montaje de uno de

los ensayos, sin poder llegar a obtener resultados satisfactorios. La Figura 8 muestra la
interpretacion de los resultados obtenidos de ensayos sobre probetas anteriores a la

realizacion de la practica, cargados sobre las planillas confeccionadas.
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Figura 8: Curva caracteristica del ensayo de corte triaxial. A partir de la recta envolvente de los circulos de falla
pueden determinarse los parametros efectivos de resistencia al corte ¢’ y ¢.

6.2 Trabajo de gabinete

La mayor parte de la actividad practica se desarrolldo en el contexto del estudio
preliminar de la estabilidad de la presa El Carrizal ante un incremento del nivel de
embalse. Este trabajo fue encargado por el Departamento General de Irrigacion a la
Universidad Nacional de Cuyo, que actud a través del Area Geotecnia de la Facultad de

Ingenieria.
Las actividades realizadas por el autor dentro de este trabajo fueron:

. Colaboracién en la revision de la documentacion disponible

. Reconstruccion y verificacion del método de calculo original de verificacion
de estabilidad

. Verificacion de estabilidad para el nivel nuevo proyectado, con el método
original

. Verificacion de estabilidad con el uso de software especializado, para nivel
actual y proyectado

° Colaboracion en la elaboracion de documentacion
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Para la primera parte se contd con la memoria original de la presa El Carrizal (Agua
y Energia, 1964), junto con una version digitalizada de los capitulos y planos de interés. La
revision consistid en buscar datos dentro de la memoria sobre los estudios de suelo
realizados, los parametros del suelo que se manejaron, y los calculos de estabilidad que se

llevaron a cabo para el disefio de la presa.

En la segunda parte se reconstruy¢ el calculo original. Las verificaciones originales
de estabilidad aplicaban el método de Bishop simplificado para el talud de aguas arriba y el
de Culmann para el talud aguas abajo. Se tuvo que asumir una gran cantidad de hipdtesis
debido a informacion necesaria no declarada en la memoria, principalmente parametros del
suelo y datos geométricos. Para esta etapa se debid confeccionar una planilla de calculo y

apoyarse en diagramas realizados en AutoCAD.

Al llegar a los mismos resultados que los célculos originales se pudieron usar las
mismas planillas desarrolladas para hacer las verificaciones preliminares de estabilidad
para el embalse con el nivel nuevo proyectado. Esto permitid tener comparabilidad entre

los resultados, por haber sido obtenidos con el mismo procedimiento.

La cuarta etapa fue la mas importante y la que mayor cantidad de tiempo demando.
En esta parte se empleo el paquete de programas GEOSTUDIO para la determinacion de

las condiciones de flujo de la presa y el célculo de la estabilidad.

Primeramente se verificaron nuevamente las situaciones originales de célculo para
ajustar los parametros del programa y poder tener una base de comparacion de los métodos

a aplicar.

Para los nuevos célculos hubo que determinar las condiciones de flujo de la presa
para distintas situaciones, especialmente embalse lleno (a nivel actual y proyectado) y
desembalse. Estas determinaciones permitieron inferir una configuracion aceptable de la
linea piezométrica para estimar mas razonablemente el efecto de la presion de poros en los
calculos de estabilidad, puesto que en los célculos originales y los reconstruidos se utilizo
un método de estimacion aproximada de estas presiones. La modelacion del proceso de
desembalse permiti6 ademads, verificar y recomendar una velocidad de desembalse
apropiada para la operacion. La Figura 9 muestra la interface utilizada para calcular las

condiciones hidréulicas de la presa.
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Figura 9: Interface SEEP/W utilizada para determinar las condiciones de flujo dentro del cuerpo de la presa.

Una vez obtenidas las distintas configuraciones de presiones en el cuerpo de la
presa se realizaron las verificaciones de estabilidad, en las que se evalu¢ el riesgo de falla

por deslizamiento en las siguientes situaciones:

. Talud de aguas arriba ante desembalse desde nivel normal.
o Talud de aguas arriba ante embalse lleno a nivel normal, con y sin sismo.
o Talud de aguas abajo ante embalse lleno a nivel normal, con y sin sismo.
o Talud de aguas arriba ante desembalse desde nivel nuevo proyectado.
. Talud de aguas arriba ante embalse lleno a nivel nuevo proyectado, con y
sin sismo.
. Talud de aguas abajo ante embalse lleno a nivel nuevo proyectado, con y sin
sismo.
Los factores de seguridad obtenidos en estas determinaciones involucraron
superficies de falla no consideradas en el proyecto original. En la Figura 10puede

apreciarse uno de los circulos de falla encontrados con el software.
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Figura 10: Superficie de falla calculada con la interfase SLOPE/W sobre el talud de aguas abajo de la presa.
Sobre las verificaciones se realizo un analisis de sensibilidad de los parametros de
los suelos modelados, para establecer la influencia relativa de cada uno de ellos en la
estabilidad de la presa. Esto se realizd debido a que los pardmetros del suelo que se
utilizaron en los calculos originales del proyecto fueron estimados sin haber realizado la
totalidad de los ensayos correspondientes. Esta situacion conllevd a la recomendacion
sobre la necesidad de realizar estudios mas profundos antes de tomar una determinacion

sobre el recrecimiento del nivel del embalse.

6.3 Trabajo de investigacion

6.3.1 Breve descripcion del tema
El comportamiento mecéanico de los suelos ante esfuerzos ciclicos de corte puede

caracterizarse a partir de dos pardmetros: El modulo de rigidez a corte “G” y el
amortiguamiento viscoso equivalente “D”, ambos variables con la magnitud de Ila

€c. .2

deformacion en cortante “y”.

Para un rango de deformaciones pequefias, tanto la rigidez G como el
amortiguamiento D presentan su méximo y minimo valor, respectivamente. A partir de un

valor particular de deformacion, la rigidez decae y el amortiguamiento aumenta.

La medicion precisa de estos parametros en el rango de pequefias a medianas
deformaciones es de importancia fundamental para predecir el comportamiento mecéanico
de los suelos bajo cargas de trabajo. Para esto hay disponible una buena cantidad de
equipamiento de laboratorio y procedimientos experimentales tanto estaticos como

dinamicos.

El desarrollo de un aparato de ensayos de columna resonante se enmarca en el
proyecto de investigacion de los Efectos de Sitio Sismicos en el Area Urbana del Gran

Mendoza. Como ya se ha declarado anteriormente, la medicion de pardmetros dinamicos
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en suelos cobra vital importancia para lograr definir una microzonacion sismica del area.
Es por esta razébn que un equipo que permita realizar tales mediciones supone una

herramienta lo suficientemente adecuada para alcanzar el objetivo principal del proyecto.

El trabajo realizado por el autor en el d&mbito de investigacion consistio en la
realizaciéon de mediciones de parametros dinamicos de suelos con el equipamiento
disponible en la Universidad Federico II de Napoles (UniNa), Italia, y la colaboracion al

desarrollo de un aparato de similares prestaciones para el Area Geotecnia.

6.3.2 Desarrollo del trabajo experimental en la UniNa
6.3.2.1 Breve descripcion del equipamiento utilizado

El equipamiento de columna resonante y torsion ciclica disponible en el laboratorio
se presenta en la Figura 11, acompanado de un corte esquematico con identificacion de sus

partes.
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Figura 11: Aparato para ensayos de columna resonante y torsion ciclica.

El aparato consiste basicamente en un pedestal donde se coloca la probeta a
ensayar, de 1” de didmetro por 3” de alto, y la cabeza excitatriz conformada por un sistema
de cuatro bobinas fijas e imanes moviles, todo esto inserto dentro de un cilindro metélico

con tapa hermética que permite la realizacion del ensayo con presion de confinamiento.

El sistema mecanico de carga permite aplicar una excitacion torsional a la probeta,

controlada mediante software especifico (LabView®) y monitoreada por un sistema
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electronico compuesto de osciloscopio, voltimetro, transductores varios (presion,

deformacion axial y torsional) que puede verse en la Figura 12.
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Figura 12: Sistema de control electrénico.

6.3.2.2 Procedimiento de ensayo
Las pruebas fueron realizadas sobre muestras inalteradas de suelo de la zona de

Lagonegro, provincia de Potenza, Italia. Dicha zona se caracteriza por una alternancia de
estratos de marga arcillosa en parte tectonizada con estratos blandos de limo y arcilla con

nodulos calciticos. La Tabla 1 muestra las caracteristicas de cada muestra ensayada.

Tabla 1: Detalle de las muestras ensayadas.

LGO1 14,0m — 14,5m 150 kPa RC-TS
LGO2 PZ6 3 11,0m —11,5m 150 kPa RC-TS
- IN11 Cll 4,0-4,5m SIN PROBETAS
LGO3 IN5 El 3,0m—-3,5m 150 kPa RC-TS
LG04 PZ5 3 19,2m —-19,7m 200 kPa RC-TS
LGO5 PZ6 €3 11,0m - 11,5m 250 kPa RC-TS
LGO7 PZ5 €3 19,2m - 19,7m 300 kPa RC-TS

Se coloca cuidadosamente la probeta en el pedestal de la celda RCTS, y sobre ella
se asienta el elemento “Top cap”. Como la prueba se realiza en condiciones de saturacion

parcial, se logra el aislamiento de la probeta del aire a presion en la camara a través de un
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sistema de dos membranas de latex, con un film de aluminio entre ellas, y un cilindro

interior que se llena con agua hasta un par de centimetros por encima de la probeta.

Posteriormente se monta el sistema mecanico de carga, compuesto de bobinas fijas
e imanes moviles de neodimio, y los transductores de deformacion axial y tangencial, del

tipo LVDT y sensores de proximidad de alta sensibilidad, respectivamente.

Una vez realizadas las conexiones de los componentes eléctricos (bobinas
excitatrices y transductores de medicion), se sella la celda herméticamente y se aplica la
presion de confinamiento deseada con un compresor y un sistema de control

electromecanico.

En estas condiciones, la probeta se deja en fase de consolidacion isotropa por al
menos 24 horas, midiendo las presiones de poro y cdmara, asi como también la
deformacion axial y volumétrica. Durante esta fase, se introducen los datos geométricos y
de densidad de la probeta como entrada en el software de excitacion y control. Se define un
programa sistematico de ensayos a frecuencia variable en rango elastico para obtener los
pardmetros GO y DO iniciales alternados con sucesivos registros de las lecturas de los
transductores para hacer el seguimiento del comportamiento del material. En esta fase se
puede apreciar la influencia de la presion de confinamiento sobre los pardmetros iniciales,

como se muestra mas adelante en la Figura 14.

Finalizada la fase de consolidacion isotropa, se procede a caracterizar el
comportamiento del material para distintos niveles de deformacion, a través de una
sucesion de pruebas de columna resonante a frecuencia variable (rango de frecuencias y
nivel de deformacion introducido por el usuario), y torsion ciclica a frecuencia constante,

cuya esquematizacion se presenta en la Figura 13.

PRUEBA DE TORSION CiCLICA - PRUEBA DE COLUMNA RESONANTE

o, o, . Oscilacién Forzada Oscilacién Libre

=M sin(2t)
@M sin(2nft) /Ch .
N | N—|

Pagina 18 de 23



Figura 13: Esquemas teodricos del proceso de ensayo. Izquierda: Torsion ciclica. Derecha: Columna resonante.

6.3.2.3 Resultados
Los resultados obtenidos sobre las muestras ensayadas se resumen en los graficos

de las Figura 14, Figura 15, Figura 16 y Figura 17.
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Figura 14: Influencia del estado tensional sobre el médulo de rigidez a corte inicial
Columna Resonante Torsion Ciclica
1,10 + T 1,10
1,00 | ‘:‘ﬁm“ i 1,00 skl a g ;
0,90 A“ 0,90 “0 |
0,80 " 4 0,80 l‘
Il "
= * on L
8060 = © 0,60 o i
S0 | #1601 - p'=150kPa “‘ $ oeo | #1G01- p'=150kPa e
’ N ' b WLGO02- p'=150kPa s
0,40 - WLGO02- p'=150kPa (] 0,40 - ] 'l‘ |
0,30 + ALGO04 - p'=200kPa ‘“ ‘ 030 A LGO4 - p'=200kPa | .‘.“
020 | ©1G05 - p'=250kPa bl 0,20 ®LG05- p'=250kPa Pl
’D-'l GO7 - p'=300kP: bie
0,10 LGO7 - p'=300kPa t . 010 LG07=p N i
0,00 + ! | 0,00 } |
0,0001 0,001 001 01 0,0001 0,001 0,01 0,1 1
V(%) V(%)
Figura 15: Curvas de decaimiento del médulo de rigidez a corte.
Columna Resonante Torsion Ciclica
40 800
70 - 7,00
&0 &0
5 | .
0 O lse i ® i
i T e
304 - SRR ] ( ® 162 | g iang | ico7
# ‘ 300 60T
20 ‘ ‘ ®Dhpovs p' 200
. L. Obrfovsgt
1.0 ‘ ‘ ’l . 1,00 ‘ L L _
aor LU LT l ooo LI L i
o 50 oo 150 | 200 50 00 350 ] 50 100 150 200 250 300 350
' {Mpaj o {Pa)

Figura 16: Influencia del estado tensional sobre el factor de amortiguamiento inicial.
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Figura 17: Curvas de crecimiento del factor de amortiguamiento.

6.3.3 Desarrollo de tecnologia similar en la UNCuyo
6.3.3.1 Descripcion del estado actual del equipamiento

En la actualidad el Laboratorio de Geotecnia de la Universidad Nacional de Cuyo
cuenta con un equipo de ensayos de columna resonante ain en la fase final de su
desarrollo, pero con capacidad suficiente para obtener resultados preliminares que deben
ser verificados con instrumentos patrones y ensayos convencionales de caracterizacion de

suelos.

El equipo consta de una celda de acrilico, con base y tapa de aluminio, que permite
alojar una probeta de 10 cm de didmetro por 20 cm de alto. El mecanismo de aplicacion de
cargas consiste en un sistema de 3 imanes fijos en la parte exterior de la tapa de la celda,
alineados con sendas bobinas adosadas a un vastago que atraviesa la tapa y remata en un
plato rugoso que entra en contacto con la parte superior de la probeta a ensayar. Los
imanes pueden girarse 90° para permitir la alternancia entre excitacion axial y torsional. La

Figura 18 muestra el equipamiento descrito.
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Figura 18: Equipo de columna resonante. IZQ: Vista de frente. DER: Detalle de la tapa y la cabeza excitatriz.

El control de la excitacion de la probeta se lleva a cabo mediante software, con una
etapa de amplificacion externa. El programa permite ingresar la frecuencia de excitacion,
que sera constante, el tiempo de ensayo y el nivel de potencia de la sefial de salida
(preamplificacion). El registro del movimiento se realiza mediante un acelerometro inserto
en el plato rugoso de carga, enviando la sefial a una placa adquisidora de datos que permite

visualizar el movimiento a través de un software especifico de graficacion.

Por el momento no es posible realizar los ensayos con presion de confinamiento,
debido a que el acoplamiento eléctrico entre el acelerometro dentro de la celda y la placa
adquisidora de datos fuera de ella no garantiza estanqueidad, y no se disponen de
elementos para aplicar presion controlada ni medirla. Otro inconveniente técnico que se
presenta es la falta de adherencia entre el plato rugoso y la probeta de suelo, ya que el
conjunto plato-vastago-bobinas no tiene peso suficiente para proporcionar una fuerza
friccional adecuada. Esto se manifiesta como un deslizamiento relativo entre el plato de

carga y la probeta.

Actualmente se estan corrigiendo los inconvenientes mencionados para poder dejar
al equipo en condiciones para realizar ensayos piloto y poder efectuar una calibracion

apropiada.
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7 Conclusiones y comentarios personales
El plan de estudios de Ingenieria Civil en la Facultad de Ingenieria de la

Universidad Nacional de Cuyo no contempla una orientacion de los estudiantes en el
ambito de la Mecanica de Suelos. Sin embargo, y como se mencion6 en el apartado 4.2, en
la mayor parte de las actividades en las que se pueden desarrollar los ingenieros la
geotecnia cobra un papel fundamental tanto en las consideraciones de disefio como de

construccion.

Es el campo de la geotecnia el que mayor interés ha despertado en mi durante el
cursado de la carrera, por lo que realizar mis practicas profesionales en el Laboratorio de

Geotecnia me ha sido de gran utilidad.

La fortaleza més destacable que poseia al momento de comenzar las practicas fue el
adecuado conocimiento teorico de los métodos de ensayo. Curiosamente esto constituyd
también la mayor debilidad, ya que no contaba con la experiencia practica para realizarlos.
A lo largo del desarrollo de las PPS pude ir ganando esa experiencia faltante y que ahora
constituye un fuerte complemento a los conocimientos teéricos aprendidos durante el

cursado de la carrera.

Un punto positivo a nivel personal es la experiencia que me ha dejado la
conformaciéon de equipos de trabajo, tanto en Mendoza como en Napoles. Mas alla de la
relacion estrictamente laboral e institucional, he podido desarrollarme en un &mbito de

remarcable calidez humana, lo cual me ha resultado muy motivador.

La posibilidad que tuve de realizar trabajos en el laboratorio de la Universidad de
Népoles me ha permitido ver la forma de trabajar que se tiene en otros lugares, y poder

comparar las debilidades y fortalezas con las que se cuenta en la Universidad de Cuyo.

8 Recomendaciones
Si bien el Laboratorio de Geotecnia cuenta con equipamiento adecuado para la

realizacion de ensayos, la forma de medicion permanece rudimentaria. Esto se agrava atn
mas por la escasez de personal con que cuenta el laboratorio. Por este motivo considero
adecuado que se pensara en conseguir instrumentos digitales de medicion y registro, con
posibilidad de conectarse a una computadora para poder volcar los datos de forma mas

efectiva, limitando la influencia de errores humanos en el proceso.
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En el desarrollo de la practica, y tal como se menciona en el apartado 7, el contraste
entre conceptos tedricos y experiencia practica es muy acentuado. Esta situacion se podria
mejorar aumentando los contenidos practicos en las distintas asignaturas, con aplicaciones
a situaciones reales y casos concretos, para que no solo las PPS, sino también la insercion

laboral al egresar de la facultad sea mas provechosa.

En resumen, la experiencia vivida durante la realizacion de las practicas
profesionales en el Laboratorio de Geotecnia me ha resultado muy util, por lo que
recomiendo que se motive mas a los alumnos a acercarse a este campo de aplicacion de la

ingenieria.
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