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INTRODUCCION

El laboratorio de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la Universidad Popular del Cesar
enfrenta una situacion problemética debido a la insuficiencia de recursos materiales, lo que
impacta negativamente en el desarrollo de practicas académicas, particularmente en el estudio del
suelo. Esta limitacion se ve agravada por la ausencia de un manual especifico para practicas de
laboratorio en suelos, lo que conduce a una formacion académica incompleta y a una preparacion

insuficiente en métodos de medicion ambiental relacionados con el suelo.

Para superar estos desafios, se propuso el disefio de un Manual de Précticas Académicas y
de Laboratorio enfocado en el recurso suelo. Este manual tuvo como objetivo general proporcionar
lineamientos claros y practicos, adaptados a los recursos disponibles en el programa. Se plantean
objetivos especificos como realizar un inventario detallado de los equipos, herramientas e
instrumentos existentes, definir actividades practicas y académicas relevantes, y formular practicas

de mejora y uso transversal para los estudiantes.

Los métodos abordados en complemento a los aspectos tedricos de fondo se basaron en los
criterios de calidad de la 1SO 9001:2015 y en técnicas de clasificacion del suelo de estandares
internacionales como 1SO 17025, FAO-UNESCO, ASTM, AASHTO, USC y UCS del USDA.
Estos métodos mejoraran las practicas de laboratorio y proporcionaran una comprension profunda

de los sistemas de clasificacién de suelos.

Con este manual practico se espera que mejore significativamente la calidad de la
ensefianza y el aprendizaje en el laboratorio de suelos, y prepare a los estudiantes para enfrentar

desafios medioambientales con habilidades practicas y conocimientos actualizados.
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1. SITUACION PROBLEMA

El laboratorio de Ingenieria Ambiental y Sanitaria se encuentra limitado a recursos
materiales que por veces impide el buen desarrollo de las practicas académicas de aprendizaje,
fundamentalmente en el recurso suelos, quiza la carencia de algunos instrumentos de herramientas,
instrumentos y equipos pueden ser una dificultad primordial, pero también lo puede ser la
relevancia no abordada, el cambio de prioridades académicas y la dependencia a materiales
documentales genéricos, que no se adaptan a las necesidades y expectativas de los elementos tanto

humanos como logisticos que inmiscuyen en los procesos de laboratorio.

Por concerniente, la falta de un manual especifico para las practicas de laboratorio en el
recurso suelo conduce a una formacion académica incompleta, sin instrucciones claras, los
estudiantes se enfrentan a desafios al abordar estudios del suelo de manera efectiva y sostenible,
la carencia de una guia detallada limita el uso de recursos y la calidad del aprendizaje practico, y
omite la ensefianza de practicas sostenibles y cuidado medioambiental, esenciales en esta
disciplina (Espinosa, et. Al, 2016).

Ademas, la ausencia de materiales especificos se traduce en una limitacion de recursos y
en una vision restringida del aprendizaje préactico, la dependencia de documentos genéricos y la
falta de adaptacion a necesidades especificas del laboratorio en suelos llevan a un aprendizaje
superficial, esto impide que los estudiantes desarrollen habilidades practicas en manejo sostenible

y conservacion del suelo, claves en la ingenieria ambiental y sanitaria.

La poca preparacion en materia de practica de laboratorio con suelos desarmoniza el
profesional egresado, puesto que enfrentan desafios que abarcan desde la interpretacion adecuada
de datos del suelo hasta la aplicacion correcta de técnicas de muestreo y analisis, y la falta de
experiencia practica puede llevar a dificultades en la evaluacion precisa de la calidad del suelo, la
identificacion de contaminantes y la comprension de los complejos procesos bioquimicos que
afectan la salud del suelo. Este vacio limita su capacidad para realizar intervenciones ambientales
significativas, y también puede afectar su competitividad en el mercado laboral, donde se valora

cada vez mas la capacidad para llevar a cabo evaluaciones del suelo precisas y sostenibles.
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2. JUSTIFICACION

Aunque existe un espacio fisico concreto, la ensefianza en las practicas académicas en
laboratorio de suelos debe ser un proceso educativo que facilite al docente y la organizacion del
ambiente de aprendizaje, con base a los recursos que se tienen, es fundamental, permitiendo a los
estudiantes acciones psicomotoras y sociales a través del trabajo colaborativo, mediante la
interaccion con equipos e instrumentos, y abordando problemas desde un enfoque
interdisciplinario (Espinosa, et. Al, 2016), por lo tanto, es fundamental mencionar que este Manual
0 Guia, recopilara la informacion suficiente para ser un lineamiento practico de uso que apoye en

todo proceso académico e investigativo, con los elementos que cuenta actualmente el Programa.

Desarrollar esta practica permitira articular el estudio del suelo desde una vista integral,
vinculando no solo herramientas para estudios directos en laboratorio, sino la busqueda de
informacion y la interpretacion de los sistemas méas importantes de clasificacion del suelo como el
de la Organizacion de Estandares Internacionales (ISO 17025), la de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la Sociedad Americana para Testeo
y Materiales (ASTM) y la Asociacion Americana de Estaciones de Trenes y Transportes Oficiales
(AASHTO), el Sistema de Clasificacion Unificado de Suelos (USC) de los EE.UU. y otras como
el Uso y Vocacidon del Suelo con base a las Unidades Cartograficas del Suelo (UCS), adoptada por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), a partir del Servicio de Conservacion de Suelos
de los Estados Unidos de América (USDA).

Esto permitira también saber las diferencias fundamentales de estos sistemas desde el punto
de vista préactico, lo que beneficiard de manera importante al educando, haciendo del laboratorio
de suelos un espacio habitual que permitira el fomento para la exploracion y el desarrollo de
investigaciones, articulando no solo la ciencia de la medicion sino de la experimentacion, trayendo
consigo nuevas tecnologias y enfoques de estudio, los cuales seran esenciales considerando los
elementos con los cuales cuenta el laboratorio de suelos para las diferentes practicas y todo
integrado en un manual que facilite y proporcione informacion detalla del uso de los elementos y

sus implicaciones préacticas tanto en la materia Suelos, como su valor transversal desde otros ejes.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Disefiar un Manual de Practicas Académicas y de Laboratorio para el Recurso Suelo en el
Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Realizar un Inventario valorativo y de especificaciones técnicas de los Instrumentos,
Herramientas y Equipos con los que cuenta el Laboratorio de Suelo del Programa de Ingenieria

Ambiental y Sanitaria.

Establecer las Actividades Practicas y Académicas que se pueden desarrollar con los
Elementos, Instrumentos, Herramientas y Equipos en el marco del Fortalecimiento de la capacidad
de uso del Laboratorio de Suelos del Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria.

Formular Précticas de Mejora y Uso en la Transversalidad y Vinculacion Académica de
los Estudiantes de Ingenieria Ambiental y Sanitaria, para con el Laboratorio de Suelos en la

Universidad Popular del Cesar.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

4.1.1. Informacion Béasica
En la siguiente tabla se presenta la informacidn béasica de la empresa en la cual se realizd

esta practica.

Tabla 1. Informacion Basica de la Empresa

Razon Social : | UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR
Teléfono . | PBX (605) (5) 5848217 EXT. 1129

Ciudad : | Valledupar

Departamento ;| Cesar

Direccion Actual : | Diagonal 21 No. 29 — 56, Sabanas del Valle

NIT ;| 892300285-6

Actividad Econémica : | CHIU 8544: Son universidades las instituciones que

acrediten su desempefio con criterio de universalidad en
las siguientes actividades: La investigacion cientifica, la
formacion académica en profesiones o disciplinas y la

produccion, desarrollo y transmision del conocimiento y

de la cultura universal y nacional.

Actividades Prestadas : e Laensefianza que ofrece fundamentacion teorica
y metodoldgica de una profesién y una amplia
formacion para la direccidn, el disefio y la

gestion.

e La formacion en instituciones legalmente
reconocidas para desarrollar programas en el

campo de investigacion cientifica, produccion,
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desarrollo y transmision del conocimiento y de la
cultura. Debido a su caracter investigativo, este
tipo de instituciones son las Unicas autorizadas
para ofrecer todos los niveles de formacion:
técnico profesional, tecnoldgico, profesional,

especializacion, maestria y doctorado.

Forma Juridica : PERSONA JURIDICA (Auténomo)

Logotipo
UNIVERSIDAD

Popular del Cesar

Nota: Elaborado a partir de informacion suministrada por la Universidad Popular del Cesar.

La universidad es una institucion fundamental en la sociedad, ya que cumple un papel
crucial en la formacion de individuos capaces de contribuir al desarrollo social, econémico y
cultural. Como sefiala Trow (2007), la universidad es un espacio donde se produce y transmite el
conocimiento, se fomenta el pensamiento critico y se promueve la investigacion, lo cual contribuye
al avance de la ciencia y la tecnologia. En este contexto, la Universidad Popular del Cesar, con sus
cinco sedes distribuidas estratégicamente, desempefia un papel vital en la region al ofrecer
programas académicos de alta calidad, tanto técnicos y tecnoldgicos como profesionales, que
responden a las necesidades y demandas del entorno, contribuyendo asi al desarrollo integral de la

comunidad y al fortalecimiento del tejido social.

La Universidad Popular del Cesar cuenta con cinco sedes: Sabana (con el campus), Bellas
Artes, Balneario Hurtado, municipio de Aguachica y actualmente, una sede que se abrira en el
municipio de La Jagua de Ibirico cuenta con programas técnicos, tecnoldgicos (nuevos) como

profesionales pregrado y postgrado.

ﬂ www.unicesar.edu.co
[ Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

INet jm
W Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

covsccemsors Valledupar Cesar Colombia




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

SR UNICESAR
S

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA S
AMBIENTAL Y SAN'TAR'A #PorelResurgirdelaUPC

4.1.2. Mision Empresarial
La Universidad Popular del Cesar, como institucion de educacion superior oficial del orden
nacional, forma personas responsables social y culturalmente; con una educacién de calidad,
integral e inclusiva, rigor cientifico y tecnoldgico; mediante las diferentes modalidades y
metodologias de educacion, a través de programas pertinentes al contexto, dentro de la diversidad
de campos disciplinares, en un marco de libertad de pensamiento; que consolide la construccion
de saberes, para contribuir a la solucion de problemas y conflictos, en un ambiente sostenible, con

visibilidad nacional e internacional.

4.1.3. Vision Empresarial
En el afio 2025, la Universidad Popular del Cesar serd una Institucion de Educacion
Superior de alta calidad, incluyente y transformadora; comprometida en el desarrollo sustentable

de la Region, con visibilidad nacional y alcance internacional.

4.1.4. Politica De Calidad

Fomentar una cultura de formacion investigativa en sus programas académicos centrada en
lo disciplinar y profesional, que coadyuve al desarrollo de la investigacion cientifica, mediante el
conocimiento, la innovacion, el espiritu critico, reflexivo y constructivo de sus estudiantes;
orientada a la solucion de problemas ambientales, de bienestar, de ciencias basicas y aplicadas
culturales educativos y sociales, entre otros. Para ello contard con la estructura organizacional
requerida, recurso humano cualificado que incentiven los estudiantes la generacion de ideas y
problemas de investigacion en diferentes ambitos. Igualmente promovera la participacion de los
estudiantes en semilleros de investigacion, en el uso de los TICs y garantizar la adecuada

financiacion para el alcance de este propadsito.

4.1.5. Valores Corporativos
La Responsabilidad es el cumplimiento de la tarea o labor asignada, asumida de manera
libre y autbnoma, y como compromiso individual, colectivo o social, desde la posicién que cada

grupo, individuo o estamento ocupe, para generar un clima de confianza.

@ & www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

INet m
o W Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

& fgonise

Valledupar Cesar Colombia




R UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

AMBIENTAL Y SAN ITARIA #PorelResurgirdelaUPC

La Responsabilidad es la conciencia acerca de las consecuencias de todas nuestras

actuaciones y la libre voluntad para realizarlas.

La Honestidad les da honor y decoro a las actividades realizadas, porque genera confianza,

respeto y consideracion por el trabajo.

Es el valor que les da decoro y pudor a nuestras acciones y nos hace dignos de merecer

honor, respeto y consideracion.

La Justicia corresponde a la Universidad ser depositaria de la aplicacion de la Justicia,
entendida ésta como todas las acciones publicas y privadas dirigidas a los individuos para
garantizar la igualdad, el respeto, la integridad, el libre desarrollo de la personalidad y el
respeto por la vida, las creencias, los credos politicos, los derechos humanos, y el disfrute
de condiciones de dignidad para estudiantes, profesores y administrativos, a la luz de su

mision y vision en el marco legal y constitucional que nos rige.

La Justicia considerada por los antiguos como la mas excelsa de todas las virtudes, es un
valor que nos inclina a dar a cada quien lo que le corresponde como propio segun la recta

razon.

Lealtad y Veracidad son todas aquellas formas de actuar donde priman la verdad, el
compromiso de la palabra, el respeto por las normas y la inviolabilidad a la vida privada y

a los procesos reservados para cada uno en el cumplimiento de su trabajo.

La Solidaridad es el apoyo mutuo, la realizacién de actos de beneficios comunes y sociales
que favorezcan a los de menores recursos y capacidades y que potencialicen el

acercamiento, la paz, la convivencia y el reconocimiento del otro y el servicio.

Es el valor que lleva a los miembros de una sociedad a unirse para realizar acciones

positivas y evitar las malas.
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La Fidelidad es valor determinante de las actitudes y compromisos de los miembros de la

organizacion, con su naturaleza y razon de ser, con su mision y su vision.

Corresponde a los estamentos de la Universidad Popular del Cesar ser fieles a su
Institucion, entendida la Fidelidad como el compromiso con la Universidad en las
realizaciones de las acciones y valores dedicados a la organizacion, respetando su nombre,

funcionarios, mision y vision que la hagan grande y reconocida por otros.

La Prudencia es el ejercicio pensado del ser y del actuar para el respeto de los otros; implica
callar cuando no corresponde ni por autoridad ni por trabajo, o delatar o hablar o escribir o

dar informacion sobre lo que no se me pregunta.

La Prudencia es el valor del discernimiento sobre el bien y la forma para llevarlo a cabo y

permite distinguir entre lo bueno y lo malo.

La Tolerancia es la practica del reconocimiento del otro sin discriminacion; corresponde a
la Universidad Popular del Cesar impulsar este valor como esencia del Pluralismo, de la

Libertad y de la Autonomia.

La Tolerancia virtud que se alcanza cuando se acepta al otro sin ninguna discriminacién de

tipo social o personal.

4.1.6. Obijetivos Institucionales De Investigacion

4.1.6.1. Objetivo General De La Politica Institucional De Investigacion

Promover la investigacion formativa y la formacion investigativa en los estudiantes

semilleros y jévenes investigadores de los diferentes programas académicos, en aras de prepararlos

para orientar sus quehaceres profesionales hacia la investigacion en las distintas areas del

conocimiento.
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4.1.6.2. Objetivos Especificos De La Politica Institucional De Investigacion
Actualizar los curriculos que incluyen los proyectos de aula necesarios para el logro de la
formacion investigativa

Promover la capacidad investigativa en los estudiantes de la universidad

Propiciar la interaccion entre docentes y estudiantes con miras a generar nuevo

conocimiento, el desarrollo social y el progreso cientifico de la comunidad
Generar la capacidad de trabajo en equipo y la interdisciplinariedad
Fomentar y gestionar procesos de aprendizaje y estrategias de investigacion
Conformar grupos y participar en redes de investigacion

Participar en eventos o redes de investigacion nacionales e internacionales que faciliten la

comunicacion entre las instituciones de educacion y el medio

Crear espacios de encuentro, discusion académica disciplinaria y multidisciplinaria
motivando hacia la creatividad y el compromiso para el desarrollo de la ciencia la tecnologia e

Innovacion

Garantizar a los grupos y semilleros de investigacion, la logistica, de espacios fisicos,

recursos humanos, técnicos, tecnoldgicos y economicos suficientes para el logro de su mision

4.1.7. Estructura Organizacional
Para mejor visualizacion de la estructura organizacional, correspondiente a la sede de
Valledupar, esta se indica en la siguiente pagina. Es importante indicar que la dependencia a la
cual se sitla esta practica es dentro de la Vicerrectoria de Investigacion y Extensiones, en la
division de Gestion de la Investigacién, en el Centro de Investigacion para el Desarrollo de la

Ingenieria (CIDI), cuyo grupo de investigacion se denomina:
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Figura 1. Organigrama y estructura organizacional de la Universidad Popular del Cesar

I

Nota: Elaborado a partir de informacion suministrada por la Universidad Popular del Cesar.
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4.2. MARCO CONTEXTUAL

La Universidad Popular del Cesar se encuentra ubicada en la Diagonal 21 entre transversal

29y 30, en el barrio Sabanas del Valle, ciudad de Valledupar; en la actualidad tiene seis facultades
y dieciocho programas académicos de formacion técnica, profesional y postgrado.

La Universidad Popular del Cesar, desde su creacion en 1976, ha sido el alma mater de
reconocidos profesionales, asi como ha acogido a los estudiantes de los departamentos cercanos,
como La Guajira, Bolivar y el Magdalena Grande. Para el afio 2019, la Universidad Popular del
Cesar contd con 15777 estudiantes, siendo un 0,63% del total de estudiantes en el territorio
nacional. La Universidad oferta el Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria, el cual tiene un
componente practico en la materia de Suelos, sin embargo, es necesario idear estrategias para idear

como fortalecer esta materia.

Figura 2. Localizacion de la Universidad Popular del Cesar

Universidad
N Popular
®. Del Cesar
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Terminalito @ Calle 44

Nota: Elaborado a partir de informacion obtenida de Google Maps. 2024.
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4.3. MARCO CONCEPTUAL

Actividades practicas y académicas: Son las acciones y programas educativos que se

llevan a cabo en el laboratorio de suelos, utilizando los elementos disponibles para fortalecer la
capacidad de uso del laboratorio y promover el aprendizaje practico de los estudiantes en el area

de ingenieria ambiental y sanitaria (Servicio Nacional de Aprendizaje [SENA], 2013).

Especificaciones técnicas: Se refiere a las caracteristicas técnicas y operativas de los
instrumentos, herramientas y equipos del laboratorio de suelos, que deben ser precisas y estar
actualizadas para garantizar su correcto funcionamiento y la calidad de los resultados obtenidos en
las actividades desarrolladas en el laboratorio (SENA, 2013).

Fortalecimiento de la capacidad de uso: Se refiere al proceso de mejora continua del
laboratorio de suelos, mediante la actualizacion de sus recursos técnicos, la implementacion de
nuevas tecnologias y la capacitacion del personal, con el fin de mejorar la calidad de las actividades

desarrolladas y fomentar la investigacion en el area (Mexicano, et. Al., 2024).

Inventario valorativo: Consiste en la evaluacion detallada de los instrumentos,
herramientas y equipos presentes en el laboratorio de suelos, con el fin de conocer su estado,
capacidad y funcionalidad, lo cual es fundamental para garantizar un adecuado funcionamiento del

laboratorio y optimizar su uso (SENA, 2013).

Optimizacion de recursos: Se refiere al uso eficiente de los recursos disponibles en el
laboratorio de suelos, incluyendo tanto los instrumentos y equipos como el personal y el tiempo,
con el fin de maximizar la calidad de los resultados obtenidos y minimizar los costos y el impacto

ambiental de las actividades desarrolladas en el laboratorio (Mexicano, et. Al., 2024).

Transversalidad y vinculacion académica: Hace referencia a la integracion de diferentes
disciplinas y areas de conocimiento en las practicas y actividades desarrolladas en el laboratorio
de suelos, con el objetivo de enriquecer la formacion académica de los estudiantes y promover la

colaboracion interdisciplinaria en la universidad (Mexicano, et. Al., 2024).
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4.4. MARCO LEGAL

Las principales normativas ambientales aplicables al contexto de este trabajo son:

#PorelResurgirdelaUPC

Tabla 2. Aspectos legales relacionados a la tematica principal de este informe de practicas

Normativa

Descripcion

Aplicacion

Decreto 1400 de
1984

Normativa Colombiana para
Estructuras Sismo-Resistentes
(NSR-10)

Establece tres tipos de clasificacion
del suelo, sefialando los métodos:
ASTM, AASTHO (SUCS) y USC,

para estructuras sismo resistentes.

Resolucion 1524
de 2022

Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras,
como Norma Técnica para los
proyectos de la Red Vial
Nacional y se incluyen cuatro

(4) articulos

Complementa el decreto 1400 de
1984, justificando la necesidad de
clasificar los suelos conforme a los
métodos de la ASTM, AASTHO
(SUCS) y USC, para bases, sub-bases

y carreteras de cualquier orden.

Resolucion 340

Por la cual se fijan los precios

Establece una linea base de

del 2024 unitarios de venta de los conocimiento de los parametros de
productos y servicios a cargo caracterizacion del suelo desde su
del Instituto Geogréafico interés ambiental y armoniza con el
Agustin Codazzi — IGAC yse | método de la FAQ vy la clasificacion
dictan otras disposiciones. del método de UCS de la USDA.

NTC ISO Requisitos generales para la Establece una estructura

17025:2017 competencia de los organizacional para fijar el nivel

laboratorios de ensayo y

calibracion.

técnico del area de laboratorio y es un

marco util para la evaluacion.

Nota: Elaborado a partir de informacion disponible en la seccion normativa de la pagina oficial del
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MINTRANSPORTE) y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MINAMBIENTE,
de la Republica de Colombia (2024).
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5. ASPECTOS METODOLOGICOS

5.1. CAMPO DE APLICACION
Esta practica se sustenta bajo la linea de investigacion denominada Sostenibilidad y
Gestion Ambiental, adscrita a la sublinea Gestion Integral Ambiental del Suelo y definida en el
area tematica Procesos de Mecanica de Suelos y Geotecnia Ambiental, lo cual se encuentra
establecido en el acuerdo No. 003 del 08 de julio del 2021, expedido por el Concejo de Facultad
de Ingenierias y Tecnoldgica de la Universidad Popular del Cesar (UNICESAR, 2021).

5.2. FUNCIONES ESPECIFICAS A DESARROLLAR

Definidas en carta de vinculo y acreditacién de aval a las préacticas dirigida a nombre de la
Universidad Popular del Cesar al sefior REINELD FAJARDO CASAS Anterior Jefe de
Departamento del Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria y actual Vicerrector
Administrativo de esta misma persona juridica; el suscrito emite una Carta de précticas laborales
en la cual se distinguen como responsabilidades y actividades los siguientes:

a. Medicion y analitica de suelos en el laboratorio: parametro PH
b. Medicion y analitica de suelos en el laboratorio: parametro Conductividad eléctrica
c. Medicion y analitica de suelos en el laboratorio: parametro Carbono organico

d. Medicion y analitica de suelos en el laboratorio: parametro Capacidad de intercambio

cationico
e. Medicion y analitica de suelos en el laboratorio: pardmetro Humedad
f. Medicion y analitica de suelos en el laboratorio: pardmetro Densidad
g. Medicion y analitica de suelos en el laboratorio: parametro Color

Conforme a esto, se cimenta esta practica en todos los literales de las funciones enlistadas
anteriormente, puesto que la transversalidad de la tematica se sujeta a la planificacion para su
futura gestion, andlisis y proposicion como estrategia para llevarla hasta la implementacion.
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5.3. PERFIL DEL SUPERVISOR ASIGNADO

En la siguiente tabla se distingue informacion del supervisor asignado:

Tabla 3. Perfil del supervisor asignado para la practica académica y profesional

Nombre del Supervisor LUIS CARLOS DIAZ MUEGUE

Perfil Profesional Docente Universitario e Investigador

Estudios Realizados Doctorado en Ingenierias, Especializacion en Combustion

en Carbono e Ingeniero de Minas

Experiencia Profesional Veinte (20) afios de docencia universitaria e investigacion
académica.

Tipo de Contratacion Docente Ocasional UNICESAR — UNIANDINA

N° Matricula Profesional 15217088782BYC

Nota: Elaborado por el Practicante, 2024.

El doctor en ingenierias Luis Carlos Diaz Muegues ha realizado una destacada labor
investigativa en diversas areas de la ingenieria y la ciencia ambiental, contribuyendo
significativamente al avance del conocimiento y al desarrollo de soluciones innovadoras. Su
trabajo se ha centrado en temas como la calidad del agua, la remediacion de suelos contaminados,
la obtencidn de biodiesel, y la caracterizacion de suelos en zonas carboniferas, entre otros. Destaca
su participacion en estudios que evallan el uso de macroinvertebrados acuaticos como
bioindicadores de contaminacion, asi como su investigacion sobre el uso de biochar para la
remediacion de desechos mineros. Ademas, ha desarrollado técnicas novedosas en el campo de la
cirugia reconstructiva, demostrando su versatilidad y habilidad para abordar problemas
multidisciplinarios. Su amplio y diverso trabajo evidencia su compromiso con la investigacion

aplicada y su capacidad para generar impacto tanto en el ambito académico como en el practico.
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En la siguiente tabla se presentan las fases, actividades y su respectiva descripcion, con la cual se presente abarcar y alcanzar los

resultados de esta practica.

Tabla 4. Planificacién metodoldgica para el desarrollo de la préctica

Fases

Actividades

Descripcion

Realizar un Inventario valorativo y de
especificaciones técnicas de los Instrumentos,
Herramientas y Equipos con los que cuenta el
Laboratorio de Suelo del Programa de
Ingenieria Ambiental y Sanitaria.

Lista de inventario
Elementos, Instrumentos,
Herramientas y Equipos
(EIHE)

Valoraciéon Técnica de los
EIHE

Se llevd a cabo un inventario de cada uno de los
elementos, instrumentos, herramientas y equipos del
laboratorio, con el objeto de tener claro el estado en
el que se encuentran y comprender que elementos
son fundamentales de acuerdo con su importancia y

que se necesitaria para complementarlos.

Establecer las Actividades Practicas y
Académicas que se pueden desarrollar con los
Elementos, Instrumentos, Herramientas y
Equipos en el marco del Fortalecimiento de la
capacidad de uso del Laboratorio de Suelos
del Programa de Ingenieria Ambiental y

Sanitaria.

Definicion de Actividades

de Laboratorio

Con base a los elementos inventariados, se
establecieron actividades que puedan desarrollarse
con estos, con el objeto de que puedan desarrollar
practicas de laboratorio que complementen el

conocimiento tedrico impartido en las clases.
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Fases

Actividades

Descripcion

Establecer las Actividades Préacticas y
Académicas que se pueden desarrollar con los
Elementos, Instrumentos, Herramientas y
Equipos en el marco del Fortalecimiento de la
capacidad de uso del Laboratorio de Suelos
del Programa de Ingenieria Ambiental y

Sanitaria.

Definicion de Actividades

Alternativas

En complemento, para aumentar el espectro de
conocimiento de la clasificacion de los suelos, se
propuso el uso de las diferentes practicas de
laboratorio y clasificaciones del suelo con base a los
métodos de la ISO 17025, FAO, ASTM y AASTHO
(SUCS), USC y el UCS del USDA

Formular Précticas de Mejora y Uso en la
Transversalidad y Vinculacion Académica de
los Estudiantes de Ingenieria Ambiental y
Sanitaria, para con el Laboratorio de Suelos

en la Universidad Popular del Cesar.

Recomendaciones de
Dotacion del Laboratorio

Con base a los resultados anteriores, se presentaron
los EIHE que ayuden a complementar al laboratorio
de suelos, de tal manera que ayude a mejorar la
aplicacion practica con el contexto tedrico que se

imparte en la materia.

Recomendaciones de
Aplicaciones Transversales

Ademas, considerando que la materia Suelos, desde
su componente préactico y teorico, tienen influencia
con otras materias, se distinguiran que practicas son

atiles para complementar otras materias diferentes.

Nota: Elaborado por el Practicante, 2024.
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6. PRODUCTOS Y RESULTADOS

6.1. INVENTARIO VALORATIVO Y DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS
INSTRUMENTOS, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS CON LOS QUE CUENTA EL
LABORATORIO DE SUELO DEL PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y
SANITARIA.

6.1.1. Lista de inventario Elementos, Instrumentos, Herramientas y Equipos (EIHE)

El inventario, fue realizado en el &rea operativa destinada para el laboratorio de suelos, el
cudl se encontraba situado en el Bloque I: Auditorio, Biblioteca, Registro y Control. Para realizar
este inventario se considerd cuantificar y clasificar los Elementos, Instrumentos, Herramientas y
Equipos (EIHE) que se encontraban dentro de este laboratorio. A continuacion, se presenta un
registro fotogréfico, en donde el estudiante practicante desarrolla busqueda de cada EIHE:

Tabla 5. Registro Fotogréfico descriptivo del Inventario Realizado

Nota: Fotografia de Propiedad del Practicante, 2024.
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Durante el desarrollo de este trabajo se encontraron Equipos, Herramientas e Instrumentos,
no se encontraron elementos (que son accesorios complementarios a los anteriores) e insumos (que
son reactivos, los cuales, aunque existian, se encontraban vencidos). La siguiente tabla detalla lo

hallado en cuanto a equipos:

Tabla 6. Caracterizacion de Equipos del Laboratorio de Suelos

Equipo Cantidad Codigo Observacion
Agitador orbital 1 237493
Balanza 1 252718 |Faltade calibracion
Bascula 1
Batidora 1 253986
Cafetera 1 No aplica
Cava electrolux 1 No aplica
conductimetro 1 252750 |Falta de calibracién
Espectrofotometro 1 252751 |Faltade calibracién
Estereoscopio 1 Reparacion ocurales
Hidrometro 1
Lauda aqualine 1 252741
Mufla 1 No aplica |Falta de adactacion electrica
pH-metro 1 252752  |Falta de calibracion

Nota: Elaborado por el Practicante, 2024.

La presencia de estos equipos es esencial para llevar a cabo una variedad de analisis y
pruebas que son fundamentales para entender las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo. La balanza y la bascula son cruciales para medir con precision las cantidades de muestras y
reactivos utilizados en los experimentos. El agitador orbital y la batidora se utilizan para
homogeneizar muestras y preparar suspensiones para analisis. El espectrofotometro y el pH-metro
son fundamentales para analizar la composiciéon quimica del suelo, incluyendo la concentracion
de nutrientes y la acidez. El conductimetro y el hidrometro son utilizados para medir la
conductividad eléctrica y la densidad del suelo, respectivamente. La mufla es esencial para la
determinacion de materia organica por calcinacién. El estereoscopio se utiliza para observar
detalles estructurales del suelo, mientras que la cafetera y la cava electrolux son importantes para

mantener condiciones especificas de temperatura para ciertos experimentos.
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Por otra parte, en cuanto a Herramientas, solamente se encontraron dos:

Tabla 7. Caracterizacion de Herramientas del Laboratorio de Suelos

Herramientas Cantidad |Observacion

Molino 1
Picadora 1

Nota: Elaborado por el Practicante, 2024.

En un laboratorio de suelos, el molino y la picadora son herramientas esenciales para la
preparacion de muestras. EI molino se utiliza para triturar y pulverizar muestras sélidas de suelo,
lo cual es fundamental para obtener una muestra homogénea y representativa que pueda ser
analizada con precision en diferentes pruebas. Por otro lado, la picadora es util para reducir el
tamafio de muestras vegetales o de residuos organicos presentes en el suelo, facilitando asi su
manipulacion y andlisis. Estas herramientas permiten la preparacién adecuada de las muestras
antes de llevar a cabo analisis fisicos, quimicos o bioldgicos, garantizando resultados confiables y
reproducibles en investigaciones relacionadas con la salud del suelo, la agricultura sostenible y la

gestion ambiental.

Continuando, la mayoria de los materiales caracterizados son instrumentos de laboratorio,

en la siguiente tabla se sintetizan los encontrados:

Tabla 8. Caracterizacion de Instrumentos del Laboratorio de Suelos

Instrumento Volumen (ml) Cantidad

Balén fondo redondo 432 1

Bal6n fondo redondo 500 1

Bal6n volumétrico 100 10

Balon volumétrico 50 1

Beaker 150 2

Beaker 500 1

Bolsa bolrol No aplica 60

Bolsas para cultivo No aplica 100

Butirémetro No aplica 1

Corindén mullite saggar No aplica 2
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Instrumento Volumen (ml) Cantidad
Crisol de porcelana No aplica 10
Cubeta para espectrofotometro No aplica 5
Cubreobjeto No aplica 200
Embudo de decantacién cilindrico 200 1
Embudo de vidrio No aplica 1
Envases de plastico No aplica 20
Espatula No aplica 4
Filtro de jeringa No aplica 90
Frasco de compota 195 120
Gotero 30 385
Gradilla de tubos de ensayo No aplica 1
Guantes nitrilo No aplica 200
Jeringa 60 49
Mascarilla respiratoria No aplica 1
Matraz de erlenmeyer 250 4
Matraz de erlenmeyer 500 10
Matraz de erlenmeyer esmerilado 50 2
Matraz de erlenmeyer esmerilado 100 5
Matraz de erlenmeyer esmerilado 1000 1
Matraz de erlenmeyer graduado 200 23
Matraz kitasato 250 3
Matraz kitasato 500 2
Matraz kitasato 1000 2
Matraz volumetrico aforado 10 4
Matraz volumetrico aforado 25 1
Matraz volumetrico aforado 50 6
Mechero de alcohol 90 2
Micropipeta mecanica No aplica 2
Mortero de porcelana No aplica 2
Papel filtro No aplica 30
Parafilm No aplica 1
Pinza para crisol No aplica 2
Pipeta volumetrica 5 13
Pipeta volumetrica 10 13
Placa de petri plastico No aplica 160
Placa de petri vidrio No aplica 20
Portaobjeto No aplica 200
Probeta 100 3
Probeta 1000 4
Punta de pipeta de filtro No aplica 90
Punta de pipeta de plastico No aplica 300
Termometro de mercurio No aplica 2
Thermo scientific 15 300
Tubo de ensayo vidrio No aplica 45
Nota: Elaborado por el Practicante, 2024.
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En un laboratorio de suelos, la variedad y cantidad de instrumentos son fundamentales para
llevar a cabo una amplia gama de pruebas y analisis. Los diferentes tipos de matraces, como los
de fondo redondo, volumétricos y kitasato, son esenciales para la preparacion y medicién precisa
de soluciones y muestras. Los beakers y las probetas permiten la manipulacién y medicién de
volumenes variables de liquidos. Los embudos, filtros y cubetas son herramientas clave para la
separacion y filtracion de sustancias en las muestras. Ademas, los instrumentos de seguridad como
las mascarillas, guantes y gafas protegen al personal del laboratorio durante la manipulacién de
sustancias quimicas y bioldgicas. En conjunto, estos instrumentos facilitan la realizacion de
analisis fisicos, quimicos y bioldgicos en muestras de suelo, garantizando resultados precisos y
confiables que son fundamentales para la investigacion y la toma de decisiones en agricultura,

medio ambiente y otras disciplinas relacionadas.

Con base en la disponibilidad de equipos, herramientas e instrumentos indicados
anteriormente en el laboratorio, es posible calificar su estado como adecuado para prestar servicios
académicos en estudios de suelos. La presencia de equipos como el agitador orbital, la balanza, la
batidora, el conductimetro, el espectrofotdmetro y el pH-metro son cruciales para llevar a cabo

analisis quimicos y fisicos en muestras de suelo.

Ademas, contar con herramientas como el molino y la picadora facilita la preparacion de
muestras para anélisis. Por ultimo, la variedad de instrumentos como matraces, probetas, embudos,
filtros, cubetas, y equipos de seguridad como guantes y mascarillas, son esenciales para la

manipulacion, medicion y seguridad durante los procedimientos de laboratorio.

Sin embargo, seria importante asegurarse de tener también otros elementos basicos para un
laboratorio de suelos, como microscopios para observaciones detalladas de muestras, incubadoras
para estudios microbiolégicos, y posiblemente mas herramientas especializadas dependiendo de
los anélisis especificos que se realicen. En general, el laboratorio tiene una base solida para brindar
servicios académicos en estudios de suelos, pero podria beneficiarse de la adquisicién de algunos

equipos adicionales para mejorar su capacidad y alcance en términos de investigacion y analisis.
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6.1.2. Valoracion Tecnica de los EIHE

El estado de los equipos y herramientas en el laboratorio tiene un impacto directo en el
desempefio de los servicios académicos en estudios de suelos. Por ejemplo, la falta de calibracion
en la balanza, la bascula, el conductimetro, el espectrofotometro y el pH-metro puede llevar a
mediciones inexactas, lo cual es crucial en analisis quimicos y fisicos precisos. Ademas, la falta
de adaptacion eléctrica en la cafetera (usada para coccion de suelo) y la reparacion ocular en el
estereoscopio pueden afectar la funcionalidad y la seguridad durante los procedimientos de

laboratorio.

Tabla 9. Registro Fotogréfico de los equipos con deficiencias

Esta bascula, en particular, es de alta Esta bascula, en particular, es de alta
precision, su caracteristica es que puede precisién, para segmentos de mayor peso, su
soportar pesos con tres milésimas y esta capacidad va desde los gramos hasta los 15

disefiada para pequefas proporciones. Carece | kilogramos, con una gran sensibilidad y

de mantenimiento. precision. Carece de mantenimiento.
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ke

Este espectrofotométro, de marca Hanna, es | Este esteroscopio se encuentra en buen estado,
de gran utilidad en el laboratorio y presenta | solo carece e los oculares para poder prestar el
deficiencias en la medicion de los resultados, | rendimiento adecuado y cumpla con su

puesto que necesita calibracion. aspecto funcional en el laboratorio.

Nota: Fotografia de Propiedad del Practicante, 2024.

Por otro lado, aunque el molino y la picadora estan en buen estado, la ausencia de algunos
equipos clave como microscopios para observaciones detalladas o incubadoras para estudios
microbioldgicos podria limitar la capacidad del laboratorio para realizar analisis mas avanzados y
completos en muestras de suelo. En si, la problemética se centra mas en carencia de materiales,
pero la ausencia de mantenimiento puede ser significado de la no asignacion de presupuesto o
finanzas disponible para sustentar estos equipos y herramientas, que pueden ser esenciales no solo
para este laboratorio.
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Teniendo en cuenta esto, entonces, la valoracién técnica de los EIHE, con base a las

necesidades basicas en un laboratorio académico y tomando a consideracion el inventario existente

y las carencias o requerimientos adicionales en elementos e insumos, se tendria como resultado lo

siguiente:

Figura 3. Valoracion Técnica con base a los objetivos del Laboratorio de Suelos

4
3 3
2 I | I

1. Realizar 2. Realizar 3. Estudiar la 4. Preparar 5. Garantizar la
analisis quimicos analisis fisicos estructuray ~ muestras de suelo seguridad y salud
precisos de detallados de composicion para diferentes ocupacional en el
muestras de suelo: muestras de suelo:  biolégica del  tipos de analisis: laboratorio:
suelo:

Nota: Elaborado por el Practicante, 2024.

Estos resultados se argumentan de manera sélida asi:

= La falta de calibracion en algunos equipos y la carencia de ciertos reactivos y soluciones

puede impactar negativamente en la precision de los analisis quimicos.

= Aunque hay herramientas para la preparacién de muestras, la falta de

equipos como

microscopios y tamices limita la capacidad de realizar analisis fisicos detallados.

= La carencia de medios de cultivo, microscopios y otros equipos bioldgicos restringe la

capacidad de estudio detallado de la composicién biologica del suelo.

= Aunque se cuenta con herramientas basicas para la preparacion de muestras, la falta de

otros elementos e insumos puede limitar la preparacién para ciertos analisis especificos.
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= A pesar de las carencias en equipos e insumos, se destaca que los elementos de seguridad
como guantes y mascarillas estan disponibles, contribuyendo a garantizar la seguridad y

salud ocupacional en el laboratorio.

La carencia de otros elementos e insumos adicionales afecta significativamente la
capacidad del laboratorio para cumplir plenamente con sus objetivos especificos en el estudio de
suelos, especialmente en analisis quimicos precisos, analisis biologicos detallados y preparacion

completa de muestras.

6.2. ESTABLECIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES PRACTICAS Y ACADEMICAS QUE
SE PUEDEN DESARROLLAR CON LOS ELEMENTOS, INSTRUMENTOS,
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS EN EL MARCO DEL FORTALECIMIENTO DE LA
CAPACIDAD DE USO DEL LABORATORIO DE SUELOS DEL PROGRAMA DE
INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA.

6.2.1. Definicion de Actividades de Laboratorio

Para poder definir las actividades del laboratorio de suelos, se tuvo en cuenta
principalmente, los equipos, herramientas e instrumentos que se encuentran en buen estado y
pueden ser Gtiles para desarrollar unas practicas idéneas y ejemplares, asociadas al aprendizaje.
Este apartado se dedic6 exclusivamente a describir estas, considerando que el area de desarrollo
sea en el laboratorio, distinguiendo que quiza sea posible o necesario contar con otros elementos
0 insumos que serian de aporte de los estudiantes (considerando que no puede ser costoso o

implique un trabajo logistico importante en conseguirse).

6.2.1.1. Preparacién de Muestras de Suelo.

Objetivo General:

Preparar muestras de suelo para su posterior analisis fisico, quimico y biologico en el

laboratorio.
Objetivos Especificos:
= Homogeneizar y triturar muestras de suelo para obtener una muestra representativa.
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= Medir con precision las cantidades de muestras y reactivos necesarios para los analisis.
= Preparar soluciones y reactivos segun las necesidades de cada analisis.

Materiales, Equipos, Herramientas, Instrumentos, Elementos e Insumos:

= Molino y picadora en buen estado.
= Balanzas y bésculas calibradas.

= Beakers y probetas limpias.

= Muestras de suelo.

= Reactivos y soluciones necesarios para los analisis.
Procedimiento:
Homogeneizacion de muestras:

I.  Tomar una muestra de suelo representativa y colocarla en la picadora para reducir su

tamano y facilitar su manipulacion.

Figura 4. Picadora Industrial y Molino de Laboratorio

Picadora industrial Molino de Laboratorio

Nota: Tomado por el Practicante de Internet, 2024.
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Transferir la muestra picada al molino y triturarla hasta obtener una consistencia

homogénea y fina.
Medicion de cantidades:

Utilizar la balanza calibrada para pesar la cantidad exacta de muestra de suelo necesaria

para cada analisis.

Figura 5. Bascula de alta precision para medicion en gramos

Nota: Fotografia de Propiedad del Practicante, 2024.

iv.

Vi.

Utilizar la bascula calibrada para medir las cantidades precisas de reactivos y soluciones

requeridos para cada procedimiento.
Preparacion de soluciones y reactivos:

Utilizar beakers y probetas limpias para preparar soluciones patron y estandar segun los

protocolos establecidos.

Medir con precision los volimenes de reactivos y soluciones utilizando pipetas

volumétricas y matraces aforados.
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Vii.

viii.

Etiquetado y almacenamiento:

Etiquetar adecuadamente cada muestra y solucion preparada, indicando la fecha, origen de

la muestra y tipo de analisis a realizar.

Almacenar las muestras y soluciones en condiciones adecuadas de temperatura y humedad

hasta su uso en los andlisis posteriores.

6.2.1.2. Andlisis de pH del suelo.

150 9001
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Objetivo General:
Determinar el pH de las muestras de suelo para evaluar su acidez o alcalinidad.
Objetivos Especificos:

Calibrar el pH-metro para garantizar mediciones precisas.
Preparar las muestras de suelo y las soluciones buffer para el anélisis.
Medir el pH de las muestras de suelo utilizando el pH-metro calibrado.

Interpretar los resultados y registrarlos adecuadamente.
Materiales, Equipos, Herramientas, Instrumentos, Elementos e Insumos:

Muestras de suelo.

Soluciones buffer de pH conocido.
pH-metro calibrado.

Matraces volumétricos aforados.
Pipetas y buretas para medir volimenes.
Agitador magnético.

Varillas de agitacion.

Beakers y probetas.
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Procedimiento:
Calibracién del pH-metro:
Preparar soluciones buffer de pH conocido (por ejemplo, pH 4.0 y pH 7.0).

Calibrar el pH-metro utilizando las soluciones buffer y ajustar segun sea necesario hasta

obtener lecturas precisas.
Preparacion de muestras y soluciones buffer:
Tomar una muestra representativa de suelo y mezclarla con agua destilada en un beaker.

Preparar las soluciones buffer de pH conocido en matraces aforados y etiquetar

adecuadamente.

Medicion del pH de las muestras:

Figura 6. Experimentos realizados con medidores de pH y Conductimetros.

Nota: Fotografia de Propiedad del Practicante, 2024.
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V.

Vi.

Vii.

viil.

Colocar la punta del electrodo del pH-metro en la muestra de suelo y agitar suavemente

con la varilla de agitacion.

Registrar la lectura de pH obtenida en cada muestra, asegurandose de limpiar y calibrar el

electrodo entre cada medicion.
Interpretacion de resultados:

Comparar las lecturas de pH de las muestras con las soluciones buffer de pH conocido para

verificar la precision de las mediciones.

Interpretar los resultados en funcion de la escala de pH estandar y registrarlos en el informe

de analisis.

6.2.1.3. Analisis de Conductividad Eléctrica del Suelo.

Objetivo General:

Determinar la conductividad eléctrica del suelo como indicador de su capacidad para

conducir corriente eléctrica y evaluar su salinidad.

Objetivos Especificos:

Calibrar el conductimetro para asegurar mediciones precisas.
Preparar las muestras de suelo y las soluciones patrén para el analisis.

Medir la conductividad eléctrica de las muestras de suelo utilizando el conductimetro
calibrado.

Interpretar los resultados y registrarlos adecuadamente.

Materiales, Equipos, Herramientas, Instrumentos, Elementos e Insumos:
Muestras de suelo.

Soluciones patrén de conductividad eléctrica conocida.

Conductimetro calibrado.

Matraces volumétricos aforados.
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= Pipetas y buretas para medir volimenes.

= Agitador magnético.

= Varillas de agitacion.
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= Beakers y probetas.

Procedimiento:
Calibracion del conductimetro:

Preparar soluciones patron de conductividad eléctrica conocida.

Calibrar el conductimetro utilizando las soluciones patrén y ajustar segin sea necesario

hasta obtener mediciones precisas.
Preparacion de muestras y soluciones patron:

Tomar una muestra representativa de suelo y mezclarla con agua destilada en un beaker.

Preparar las soluciones patron de conductividad eléctrica conocida en matraces aforados y

Sumergir el electrodo del conductimetro en la muestra de suelo y agitar suavemente con la

Registrar la lectura de conductividad eléctrica obtenida en cada muestra, asegurandose de

Comparar las lecturas de conductividad eléctrica de las muestras con las soluciones patron

iv.
etiquetar adecuadamente.
Medicién de la conductividad eléctrica de las muestras:
V.
varilla de agitacion.
Vi.
limpiar y calibrar el electrodo entre cada medicién.
Interpretacion de resultados:
Vii.
para verificar la precision de las mediciones.
viii.

Interpretar los resultados en funcion de los niveles de conductividad eléctrica estandar y

registrarlos en el informe de analisis.
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6.2.1.4. Analisis de Nutrientes en el Suelo.

Objetivo General:

Determinar la concentracion de nutrientes importantes en el suelo para evaluar su fertilidad

y capacidad para soportar el crecimiento de plantas.
Objetivos Especificos:
= Preparar las muestras de suelo y las soluciones reactivas para cada nutriente a analizar.
= Realizar la extraccion de nutrientes del suelo utilizando métodos adecuados.

= Utilizar técnicas analiticas como espectrofotometria o titulacion para determinar la

concentracion de cada nutriente.

= Interpretar los resultados y generar informes detallados sobre la calidad nutricional del

suelo.
Materiales, Equipos, Herramientas, Instrumentos, Elementos e Insumos:
= Muestras de suelo.

= Soluciones reactivas para la extraccion de nutrientes (por ejemplo, soluciones acidas o

alcalinas).
= Equipos de extraccién (por ejemplo, extrusoras).
= Espectrofotometro, titulador u otros equipos analiticos.
= Pipetas, buretas y matraces aforados para medir volimenes.
= Agitador magnético y varillas de agitacion.

= Beakers, probetas y tubos de ensayo.

= Reactivos y soluciones estandar para la determinacion de cada nutriente.
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Vi.

Vii.

viii.
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Procedimiento:
Preparacion de muestras y soluciones reactivas:

Tomar muestras representativas de suelo y prepararlas para la extraccion de nutrientes

utilizando soluciones reactivas adecuadas.

Preparar las soluciones estandar de cada nutriente para la calibracion de los equipos y la

determinacién de concentraciones.
Extraccion de nutrientes del suelo:

Utilizar equipos de extraccidn como extrusoras para extraer los nutrientes del suelo de

manera eficiente.

Filtrar las soluciones extraccion para eliminar particulas sélidas y obtener soluciones claras

para el anélisis.
Anadlisis de nutrientes:

Utilizar técnicas analiticas como espectrofotometria para la determinacion de

concentraciones de nutrientes como nitrégeno, fosforo, potasio, etc.

Realizar titulaciones si es necesario para la determinacién de otros nutrientes como calcio,

magnesio, etc.
Registrar y calcular las concentraciones de cada nutriente en las muestras de suelo.
Interpretacion de resultados:

Comparar las concentraciones de nutrientes obtenidas con valores de referencia para

evaluar la calidad nutricional del suelo.

Generar informes detallados con los resultados de cada nutriente y recomendaciones para

mejorar la fertilidad del suelo si es necesario.
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6.2.1.5. Estudio de la Estructura del Suelo.

Objetivo General:

Analizar y caracterizar la estructura del suelo para comprender su composicion, textura y

distribucion de particulas.
Objetivos Especificos:
= Determinar la granulometria del suelo mediante la separacion de particulas por tamafio.

= Observar la estructura macroscopica del suelo para identificar capas, horizontes y

agregados.

= Evaluar la porosidad y permeabilidad del suelo para entender su capacidad de retencion de

aguay aire.

= Estudiar la compactacion del suelo y su relacién con la densidad aparente y la capacidad
de soporte de plantas.

Materiales, Equipos, Herramientas, Instrumentos, Elementos e Insumos:
= Muestras de suelo representativas.
= Tamices de diferentes tamafios para la separacion de particulas.
= Balanzas calibradas para pesar muestras.

= |nstrumentos de medicién de porosidad y permeabilidad (por ejemplo, infiltrometro,

porosimetro).
= Equipos para andlisis visual (lupa, estereoscopio).

= Elementos para determinar la densidad aparente y compactacion del suelo (cilindros de

volumen conocido, penetrometros).
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Procedimiento:
Determinacion de la granulometria:
Tomar una muestra representativa de suelo y secarla para eliminar la humedad.

Pasar la muestra por tamices de diferentes tamafios y pesar las fracciones retenidas en cada

tamiz.

Calcular el porcentaje de particulas de diferentes tamafios para determinar la granulometria

del suelo.
Observacion de la estructura macroscopica:

Utilizar un estereoscopio o una lupa para observar la estructura del suelo a nivel

macroscopico.
Identificar capas, horizontes y agregados presentes en el suelo.
Medicion de porosidad y permeabilidad:

Utilizar un infiltrometro para medir la velocidad de infiltracion del agua en el suelo y

evaluar su permeabilidad.

Utilizar un porosimetro para determinar la porosidad del suelo y su capacidad de retencion

de agua y aire.
Estudio de compactacién y densidad aparente:

Utilizar un penetrometro para medir la resistencia del suelo a la penetracion y evaluar su

compactacion.

Determinar la densidad aparente del suelo utilizando cilindros de volumen conocido y

calculando la masa del suelo en cada volumen.
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6.2.1.6. Determinacion de la Materia Organica en el Suelo.

Objetivo General:

= Determinar la cantidad de materia organica presente en las muestras de suelo como

indicador de la fertilidad y calidad del suelo.

Objetivos Especificos:
= Extraer la materia organica del suelo utilizando métodos de oxidacion.
= Cuantificar la cantidad de carbono organico presente en las muestras.

= Calcular el porcentaje de materia organica en relacién con el peso total de la muestra de

suelo.

= Interpretar los resultados para evaluar la calidad y capacidad de retencion de nutrientes del

suelo.
Materiales, Equipos, Herramientas, Instrumentos, Elementos e Insumos:
= Muestras de suelo.

= Reactivos y soluciones para la extraccion de materia organica (por ejemplo, dicromato de

potasio, &cido sulfurico).
= Matraces aforados y pipetas para medir volimenes.
= Digestores o sistemas de oxidacion para la extraccion de carbono organico.
= Espectrofotometro u otros equipos para la cuantificacion de carbono organico.
= Céamaras de digestion.

= Agitador magnético y varillas de agitacion.

= Elementos de proteccidn personal (guantes, gafas, bata).
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Procedimiento:
Extraccion de la materia organica:
Tomar una muestra representativa de suelo y secarla para eliminar la humedad.

Preparar una solucion de dicromato de potasio y acido sulfurico para la extraccion de

materia organica.

Agregar la solucidn al suelo y someterla a un proceso de oxidacion en un digestor o sistema

similar.
Determinacion de carbono organico:

Después del proceso de oxidacién, utilizar un espectrofotometro para medir la cantidad de

carbono organico presente en la muestra.

Calcular el porcentaje de materia organica en el suelo utilizando la cantidad de carbono

organico y el peso total de la muestra.
Interpretacion de resultados:

Comparar los resultados obtenidos con valores de referencia para evaluar la cantidad de

materia organica en el suelo.

Interpretar los resultados en funcién de la calidad del suelo, su capacidad de retencion de

agua y nutrientes, y su fertilidad.

Al hacer un analisis general de las actividades planteadas, es normal que se encuentren

equipos, herramientas e instrumentos que fueron enlistados y que presentan cierta afectacion o

necesidad de calibracion y mantenimiento, por lo tanto, y de manera resumida, en la siguiente tabla

se presenta las actividades que tienen esta dificultad (ver en la pagina siguiente):
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Tabla 10. Resumen del estado en requerimientos de equipos, herramientas e instrumentos.

Actividad

Estado de Equipos

Estado de

Herramientas

Estado de

Instrumentos

Preparacion de
Muestras de Suelo

Falta de calibracion en

algunos equipos

Buen estado

Variado, algunos en
buen estado

Anélisis de pH del

Falta de calibracién en

Algunos en buen

suelo _ Buen estado estado, otros requieren
algunos equipos »
atencion
Analisis de Falta de calibracién y
o ) Algunos en buen
Conductividad reparaciones

Eléctrica del Suelo

necesarias en algunos

equipos

Buen estado

estado, otros requieren

atencion

Andlisis de Nutrientes

Falta de calibracién y

Algunos en buen

en el Suelo adaptacion eléctrica )
) Buen estado estado, otros requieren
requerida en algunos y
: atencion
equipos
Estudio de la Falta de calibracion y

Estructura del Suelo

reparaciones
necesarias en algunos

equipos

Buen estado

Algunos en buen
estado, otros requieren

atencion

Determinacion de la
Materia Orgéanica en

el Suelo

Falta de calibracion y
adaptacion eléctrica
requerida en algunos

equipos

Buen estado

Algunos en buen
estado, otros requieren

atencion

Nota: Elaborado por el Practicante, 2024.

Estas son algunas actividades que se podrian desarrollar, siempre y cuando se calibren y

hagan mantenimientos a los equipos, principalmente.
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6.2.2. Definicion de Actividades Alternativas

De manera alternativa y complementaria, considerando que el espacio de aprendizaje
practico no solo es el laboratorio, pero es un paso til para desarrollar otros conocimientos, se
propone el aprendizaje de los métodos de clasificacion de suelos, de acuerdo con la taxonomia de
la FAO, adoptada en el método de unidades cartograficas, asi como los métodos acogidos por la

Normativa Sismo-Resistente (NSR10) y la Normativa para la Construccion de Vias (INV-123).

Para desarrollar este apartado, es recomendable que el lector esté atento a los ejemplos, ya

que estos son los que garantizan que se pueda entender a qué se refiere lo que se trata:

6.2.2.1. Método de Clasificacion USCS.

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), también conocido como Unified
Soil Classification System (USCS), es utilizado en ingenieria y geologia para describir la textura
y el tamafio de particulas en un suelo. Representado por un simbolo de dos letras, este sistema se
aplica a la mayoria de los materiales no consolidados y requiere una granulometria previa del
suelo, generalmente a través de tamizado u otros métodos. Se conoce también como clasificacion

temprana modificada de Casagrande. La siguiente tabla presenta la informacion referente:

Tabla 11. Descripcion Estandar de las Variables del Método SUCS

Primera Letra Segunda Letra
Letra Definicion Letra Definicion
G Grava P Pobremente graduado (tamafio de particula uniforme)
S Arena wW Bien graduado (tamarfios de particula diversos)
M Limo H Alta plasticidad
C Arcilla L Baja plasticidad
@] Organico

Nota: Tomado y Adaptado a partir del ASTM, 1985 y Evett y Cheng Liu (2007).
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Cuando el suelo contiene entre un 5% y un 12% de finos, que pasan a través del tamiz
#200, ambas distribuciones granulométricas tienen un impacto significativo en las propiedades
ingenieriles del material. Por ejemplo, se puede hablar de gravas bien graduadas con limos, lo que
requiere una doble simbologia como GW-GM para indicar "grava bien graduada" y "grava con

limo o grava limosa".

Cuando mas del 15% del peso del suelo se retiene en el tamiz #4 (R#4 > 15%), esto indica
una cantidad sustancial de grava. En este caso, al sufijo "con grava" se le agrega el nombre del
grupo, pero el simbolo del grupo permanece sin cambios. Por ejemplo, SP-SM con grava se refiere
a "Arena pobremente graduada con limo y grava".

En situaciones donde el suelo presenta una doble simbologia, como en los ejemplos
anteriores, la primera letra del simbolo siempre se repite. Por ejemplo, en SP-SC, la"S" (arena) se

repite para indicar la combinacién de grupos de suelos.
Una clasificacion ampliada se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 12. Tabla de Clasificacién

o Simbolo del
Divisiones mayores Nombre del grupo
grupo
Grava grava limpia grava bien graduada, grava
Suelos GW .
menos del 5% pasa fina a gruesa
granulares o
<50% de la el tamiz n°200 GP grava pobremente graduada
gruesos.
fraccion gruesa | grava con mas de GM grava limosa
que pasa el 12% de finos
el 50% o tamiz 1.0 4 _ _
) amizn. pasantes del tamiz GC grava arcillosa
mas se
(4.75 mm) n° 200
retuvo en el
tamiz Arena limpia menos SW Arena fina a gruesa.
o Arena del 5% pasa el tamiz
n°200 . SP Arena pobremente graduada
(0.075 mm)
SM Arena limosa
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Divisiones mayores Simbolo del Nombre del grupo
grupo
> 50% de Arena con mas de
fraccion gruesa | 12% de finos _
_ SC Arena arcillosa

que pasa el pasantes del tamiz

tamizn.°4 n° 200
Suelos de |Limos y arcillas ML limo

. inorganico

grano fino. CL arcilla

limite liquido <

organico oL ] . . o
mas del 50 Limo organico, arcilla organica
50% de la MH limo de alta plasticidad,
muestra | Limos yarcillas ;0 oqnic limo elastico
pasa el CH Arcilla de alta plasticidad
tamiz limite liquido > »
Arcilla orgéanica, Limo

No.200 50 organico OH o |
(0.075 mm) organico
Suelos altamente organicos Pt turba

Nota: Tomado y Adaptado a partir del ASTM, 1985 y Evett y Cheng Liu (2007).

Para clasificar los granulos finos conforme a su plasticidad, se tiene en cuenta la siguiente
grafica (ver figura en la siguiente pagina). Esta figura se denomina diagrama de plasticidad de
Casagrande, se pueden distinguir diferentes areas que corresponden a los distintos grupos de suelos
segun el SUCS, como arcillas de baja plasticidad (CL), arcillas de alta plasticidad (CH), limos
inorganicos (ML), limos organicos (OL), entre otros. Estas areas en la grafica ayudan a clasificar
los suelos de acuerdo con sus propiedades plasticas y a comprender su comportamiento frente a la

humedad y la deformacion.

Es importante sefialar que el grafico de plasticidad de Casagrande es una herramienta
estandar utilizada en la préctica de la ingenieria civil y geotécnica para la clasificacion y evaluacion
de suelos segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).
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Figura 7. Diagrama de Plasticidad de Casagrande para el SUCS
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Nota: Tomado y Adaptado a partir del ASTM, 1985 y Evett y Cheng Liu (2007).

A modo de ejemplo:

Se supone los siguientes resultados de laboratorio para una muestra de suelo:
Limite liquido (LL) = 35

indice de plasticidad (IP) = 20

Primero, ubicamos el punto correspondiente a estos valores en el gréafico de plasticidad de

Casagrande, donde el eje horizontal representa el LL y el eje vertical representa el IP.

En el grafico, encontramos el punto donde LL =35y IP = 20, aproximadamente en la zona
de los limos inorganicos (ML). Ahora, procedemos a determinar varios tipos de suelos que podrian

corresponder a estos valores:
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= Limos Inorganicos (ML):
Este tipo de suelo suele tener un indice de plasticidad moderado y un limite liquido no muy

alto. Puede ser cohesivo, pero no tan plastico como las arcillas. Se utiliza la abreviatura ML para
clasificarlo.

= Arcilla de Baja Plasticidad (CL):

Si el suelo tuviera un LL similar pero un IP menor (por ejemplo, LL = 35, IP = 10),
estariamos en la zona de arcilla de baja plasticidad (CL). Estos suelos tienen un IP bajo y un LL

moderado.

= Arcilla de Alta Plasticidad (CH):

Si el suelo tuviera un LL similar pero un IP mayor (por ejemplo, LL = 35, IP = 30),
estariamos en la zona de arcilla de alta plasticidad (CH). Estos suelos tienen un IP alto y un LL
moderado.

= Limos Orgénicos (OL):
Si el suelo tuviera un LL menor pero un IP similar (por ejemplo, LL = 25, IP = 20),

estariamos en la zona de limos organicos (OL). Estos suelos tienen un LL bajo y un IP moderado.

6.2.2.2. Método de Clasificacion AASHTO.

El sistema de clasificacion de suelos AASHTO se fundamenta en los mismos criterios que
el Sistema Unificado de Clasificacion del Suelo (SUCS). No obstante, su utilizacion se encuentra
restringida mayormente a proyectos viales y, en menor grado, a determinadas aplicaciones que

abarcan la descripcion de materiales de terraplén.

En el marco del sistema AASHTO, se lleva a cabo una clasificacion de suelos que abarca
ocho (8) grupos principales denominados A-1 hasta A-8. Esta clasificacion se fundamenta en la
distribucion granulométrica de los suelos, asi como en sus valores de limite liquido e indice de
plasticidad. Los suelos pertenecientes a los grupos A-1, A-2 y A-3 son considerados materiales de
grano grueso, mientras que aquellos englobados en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 son clasificados

como materiales de grano fino.
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Por otro lado, el grupo A-8 abarca suelos como la turba, compostas organicas y otros suelos
con elevado contenido de materia organica, cuya identificacion se realiza mediante inspeccion
visual. El procedimiento para aplicar el sistema AASHTO se encuentra detallado en la siguiente
tabla:

Tabla 13. Clasificacion de suelos y mezclas suelo-agregados del sistema AASHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES R X
CLASIFICACION GENERAL P tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200) hasta el 35 % Pasa tamiz IRAM 75 micrémetros
asa tamiz micrometros astae .
(N* 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
A-7-6
[Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50
Tamiz IRAM de 425 micrémetros N* 80 Méx 30 Mix 50 Min 51
Tamiz IRAM de 75 micrémetros N* 200 Midx 15 Mix 25 Mix 10 Mix 35 Midx 35 Mix 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la fraccién que pasa por
tamiz IRAM 425 micrémetros N* 40
Limite Liquide ), (%) - - - Max 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Maix 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Miximo 6 Ne pléstico Mix 10 Mix 10 Min 11 Min 11 Mix 10 Max 10 Min 11 Min 11
[CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . " " . "
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

MAS COMUNES grava y arena
COMPORTAMIENTO GENERAL COMO Excelente a bueno Regular a pobre
SUBRASANTE euara e

El indice plastico del Sub - Grupo A - 7 -5 es igual o menor gue Limite Liquido menas 30. ( 1, < (@, -30)).
lp = -0, ) = Limite Plastico
El indice plastico del Sub - Grupo A - 7 -6 es mayor que Limite Liquide menos 30. ( 1> (0, -30)).

El indice de Grupo debe ser indicado entre paréntesis después del simbolo del grupo (ej.: A-2-6 (3) y debe ser un nimero entero, si da menor que cero el IG es igual a cero.

IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (0, - 40)) + 0,01 (F -15) (I -10) F =% gue pasa el tamiz IRAM 75 micrémetres (N* 200)

Nota: Tomado por el autor de la norma ASTM D-3282 (2016).

Por otro lado, la evaluacion cualitativa de un suelo como sub-rasante de una via, se lleva a
cabo considerando el indice de grupo (GI), el cual es un numero que depende del porcentaje
pasante por el tamiz #200 (F200), el limite liquido (LL), y el indice de plasticidad (IP). La

expresion para calcular el indice de grupo es la siguiente:
GI = (Fp00 - 35) X [0,2 + 0,005 x (LL- 40)] + 0,01 x (Fy00 - 15) x (IP - 10)

Entre mayor sea el valor de GI de un suelo, menor calidad de este como sub-rasante. Asi,
un Gl de 20 o superior, es indicativo de un material muy pobre para su empleo con este propdsito.
Como se observa en la Tabla anterior, cuanto mayor contenido de particulas finas tenga el suelo,

menor serd su calidad como sub-rasante, y mayor su GI.
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A modo de ejemplo:

Para ejemplificar la clasificacion de suelos en el sistema AASHTO, consideremos un suelo

con los siguientes valores:

= Porcentaje pasante por el tamiz #200 (F200) = 20%
= Limite liquido (LL) =30
= indice de plasticidad (IP) = 15

Primero, determinamos el indice de grupo (GI) utilizando la férmula proporcionada:
Gl = (F200- 35) x [0,2 + 0,005 x (LL- 40)] + 0,01 x (F200- 15) x (IP - 10)

Sustituyendo los valores dados:

GI = (20- 35) x [0,2 + 0,005 x (30- 40)] + 0,01 x (20- 15) x (15- 10)
Calculando:
Gl = (—-15) x [0,2 + 0,005 x (—=10)] + 0,01 x (5) x (5)
Gl = (—15) x [0,2 — 0,05] + 0,01 X 5 X 5
Gl = (—15) x [0,15] + 0,25
Gl = (—2,25) + 0,25
Gl = -2

El indice de grupo (GI) calculado es -2. Este valor negativo indica que el suelo es de buena
calidad como sub-rasante para vias, ya que un GI negativo es indicativo de un material con buenas
propiedades de soporte. En la tabla de clasificacion de suelos y mezclas suelo-agregados del
sistema AASHTO, este suelo podria corresponder al grupo A-1-a 0 A-1-b, dependiendo de otros

factores como la densidad relativa o la compactacion.
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6.2.2.3. Método de Clasificacion Cartografica de la FAO-Unesco.

Las unidades cartograficas en un mapa mundial de suelos deben ser lo suficientemente
amplias para representar de manera precisa la distribucion de los suelos a escala global, incluyendo
una variedad de elementos representativos de las grandes regiones. Estas unidades o asociaciones
de suelos estan presentes dentro de los limites de entidades fisiograficas cartografiadas. Cuando
una unidad cartografica no es homogénea, esta compuesta por un suelo dominante y suelos

asociados, estos ultimos cubriendo al menos el 20% de la superficie.

La leyenda del mapa de suelos muestra diferentes elementos, incluyendo las clases
texturales que indican las proporciones relativas de arcilla, limo y arena en el suelo, asi como las
clases de inclinacion que reflejan el grado de pendiente en cada zona delimitada por una asociacion
de suelos. Las clases texturales se limitan a tres en el mapa debido a la escala, aunque la textura
del suelo requiere una definicién mas precisa para fines de ordenacion. Las clases de inclinacién
indican el efecto de la pendiente en aspectos como el avenamiento, la erosion y la mecanizacion,

diferenciandose en tres categorias segun la pendiente dominante.

Para comprender como funciona, es importante tener en cuenta que cada continente y/o su
subdivisién particular cuenta con un mapa especificos. América del Sur tiene su propio mapa, y €s
independiente al caribe y centro américa, que conforman uno y de norte américa, que se divide en
dos tipos (en la siguiente pagina se puede observar los suelos de sur américa, en su unidad
cartografica de mayor representatividad, constituida por dos o tres letras).

Por ejemplo, la region de Valledupar y el departamento del Cesar tiene una clasificacion
especifica Lc6-3a, esto tiene un significado particular que ya se explorara posteriormente (ver
figura 9). Por ahora, se presentaran los ejemplos extraidos de la FAO-UNESCO volumen 1:

Leyenda de los mapas.

A modo de ejemplo: Las unidades cartograficas en el mapa estan representadas por
simbolos que muestran el suelo dominante, seguidos de una cifra que corresponde a la descripcién
en la leyenda del mapa. Por ejemplo, "Lc5" indica Luvisoles y vertisoles cromicos, mientras que
"Fo2" representa Ferralsoles orticos y arenosoles ferralicos.
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Figura 8. Clasificacion General de los suelos con el método de las Unidades Cartogréficas de la
FAO-UNESCO de América del Sur.
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Nota: Tomado de la FAO-UNESCO. 2024.
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Cuando los litosoles son predominantes, se utilizan simbolos como "I-Bd" para Litosoles
y cambisoles districos, o0 "I-Le-To" para Litosoles, luvisoles cromicos y andosoles férlicos. Si no

hay suelos asociados, se usa solo el simbolo "I".

Figura 9. Clasificacion especifica de los suelos con el método de las Unidades Cartogréaficas de
la FAO-UNESCO de la Region Caribe colombiana y parte de Venezuela
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Nota: Tomado de la FAO-UNESCO. 2024. Las clasificaciones especificas son diferentes por
continentes, es por ello por lo que la FAO y la UNESCO, se han encargado de generar un
manual/libro y mapa para cada uno de los continentes y sus seccionamientos.

La informacion sobre la textura del suelo dominante se indica colocando la cifra
correspondiente a la clase textural después del simbolo de asociacién, separada por un guion. Por
ejemplo, "Lc5-3" indica Luvisoles crémicos de textura fina y vertisoles cromicos. En casos donde
hay dos grupos de texturas, se utilizan dos cifras, como en "Wm2-2/3" para Pianosoles molicos de

textura media y fina, y vertisoles pélicos.
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Si se conoce el relieve, las clases de inclinacion se indican con una letra minascula (a, b o
c) después de la notacion de textura. Por ejemplo, "Lc5-3a" representa Luvisoles cromicos de
textura fina y vertisoles crémicos con una pendiente de llana a suavemente ondulada. En
situaciones complejas con dos tipos de topografia, se usan dos letras, como en "Fx1-2ab" para

Ferralsoles xanticos de textura media y pendientes de llanas a fuertemente onduladas.

Cuando no hay informacién sobre la textura, la letra mindascula que indica la clase de
inclinacion aparece después del simbolo de asociacion, como en "I-Be-c" para Litosoles y

cambisoles étitricos con una inclinacion socavada.

La clasificacion de los suelos puede ser muy extensa, es por ello, que este tipo de método,
que es taxondémico y tiene un amplio significado desde lo ambiental y lo agrolégico, asi como de
la configuracion del paisaje y su desgaste erosivo cobran relevancia en un proceso integrador y

unisono tanto de Colombia, como de América del Sur y del Mundo entero.

El Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) se ajusta a esta clasificacion y en el
establecimiento de los mapas de vocacion y uso del suelo, también ha utilizado este método y por
departamento tienen archivos de capa que son muy especificos y ayudan a la planeacién territorial
y el ordenamiento rural y urbano de las entidades territoriales, ademas, permite tener un buen grado

de control sobre las intenciones de las politicas administrativas.

Retomando el ejemplo del suelo Lc6-3a, que se encuentra en el departamento del Cesar
también, este puede ser, identificado como Lc (Luvisoles cromicos) y Lc6-3a (con clase agrologica
VI [6], de textura fina [3] y zona de llana a ondulada[a]) segln el Digital Soil Map of the World
(DSMW) de la FAO, ademas, este DSMW proporciona otros datos comunes como presencia de
limo y arcillas, pH, Materia Organica, Nitrogeno, Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC),
Relacion Carbono/Nitrégeno (C/N), presencia de Carbonatos Calcicos (CaCOz) y la densidad
aparente. Todos estos parametros en suelo y subsuelo, puesto que esta gran recopilacion no es mas
gue un procesamiento de una gigantesca base de datos trabajadas con BigData. Esto lleva a conocer
los pardmetros de caracterizacion del suelo, que es importante distinguirlos y para ello se pueden
ver en la resolucion 340 del 2024 del IGAC.
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Figura 10. Carta A (Norte) de los suelos especificos de América del Sur
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Nota: Tomado de la FAO-UNESCO. 2024. Las clasificaciones especificas son diferentes por
continentes, es por ello por lo que la FAO y la UNESCO, se han encargado de generar un
manual/libro y mapa para cada uno de los continentes y sus seccionamientos.

Por cuestion de espacio, en la siguiente pagina se presenta el complemento del mapa

presentado anteriormente.

www.unicesar.edu.co

N Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
v Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia

CO-SC-CERS18728




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

uéh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Figura 11. Carta B (Sur) de los suelos especificos de América del Sur
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Nota: Tomado de la FAO-UNESCO. 2024. Las clasificaciones especificas son diferentes por
continentes, es por ello por lo que la FAO y la UNESCO, se han encargado de generar un
manual/libro y mapa para cada uno de los continentes y sus seccionamientos.

Para ampliar el conocimiento de las clases generales del suelo y las convenciones y
nominaciones normales, en la proxima pagina se presentaran también la leyenda del mapa anterior,

en forma ampliada para que pueda ser distinguido con mayor calidad.
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Figura 12. Nomenclaturas, Convenciones y Leyendas de las Unidades Cartograficas del Suelo
correspondientes a América del Sur
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Nota: Tomado de la FAO-UNESCO. 2024. Las clasificaciones especificas son diferentes por
continentes, es por ello por lo que la FAO y la UNESCO, se han encargado de generar un
manual/libro y mapa para cada uno de los continentes y sus seccionamientos.
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6.3. FORMULACION DE PRACTICAS DE MEJORA Y USO EN LA
TRANSVERSALIDAD Y VINCULACION ACADEMICA DE LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA, PARA CON EL LABORATORIO DE
SUELOS EN LA UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR.

6.3.1. Recomendaciones de Dotacion del Laboratorio
Considerando que hay una linea base de equipos, herramientas, instrumentos, elementos y
otros insumos, se hace necesario primero establecer recomendaciones de reparacion,
mantenimiento y calibracién:
= Espectrofotometro: Calibracidn necesaria.
= Conductimetro: Calibracion necesaria.
= Estereoscopio: Reparacion de ocular.

= Mufla: Reparacion eléctrica necesaria.

= pH-metro: Calibracion necesaria.
Por otra parte, en cuanto a adquisicion, para mejorar la dotacion del laboratorio
Reactivos quimicos:

= Acidos y bases béasicos como &cido clorhidrico (HCI), acido sulftrico (H2SO4), hidroxido
de sodio (NaOH), etc.

= Soluciones bufer simples como fosfato de potasio dibasico/monobasico
(KH2PO4/K2HPO4) para ajuste de pH.

= |ndicadores de bajo costo como fenolftaleina, tornasol, entre otros.
Medios de cultivo:
= Medios de cultivo basicos como agar nutritivo para cultivos microbioldgicos simples.

= Componentes para la preparacion de medios de cultivo, como extracto de levadura,
peptona, agar, glucosa, etc.
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Productos para extraccion y preparacion de muestras:

= Solventes comunes como alcohol etilico, acetona, etc., para la limpieza de equipos y

preparacion de muestras.

= Soluciones salinas basicas para lavado y extraccion de muestras, como solucion salina

fisioldgica.
Productos para analisis fisico-quimicos:

= Materiales basicos de vidrio como tubos de ensayo, matraces Erlenmeyer, pipetas

graduadas, probetas, etc.
= Papel filtro simple para filtracion.
= Crisoles y embudos bésicos para filtracion y separacion de componentes.
Materiales de vidrio:

= Priorizar la adquisicion de los elementos de vidrio mas esenciales y econémicos, como

tubos de ensayo, matraces Erlenmeyer y pipetas.
= Productos de seguridad:
= Guantes de nitrilo econémicos.
= Gafas de seguridad basicas.
= Bata de laboratorio de bajo costo.

Materiales de empaque y almacenamiento:

= Bolsas para cultivo de bajo costo.
= Envases de plastico simples y econdmicos para almacenamiento de muestras y reactivos.

= Productos de limpieza y desinfeccion:
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= Alcohol isopropilico para limpieza de superficies.
= Detergentes suaves y economicos para limpieza de material de laboratorio.
Calibracion y mantenimiento:

= Soluciones patron econdémicas para calibracion de equipos como el pH-metro y el

conductimetro.
= Kits basicos de limpieza y mantenimiento para equipos como el espectrofotometro.
Otros materiales especificos:

= Considerar la compra de materiales adicionales segun las necesidades especificas de los
cursos o investigaciones académicas, como mecheros de alcohol, microscopios simples,

termometros basicos, etc.

6.3.2. Recomendaciones de Aplicaciones Transversales

La adquisicion de los nuevos materiales, junto con los equipos, herramientas e
instrumentos ya existentes en el laboratorio, tendria un impacto transversal significativo en
diversas areas de estudio dentro de la carrera. Por ejemplo, en Disefio y Tecnologia del Concreto,
se podrian utilizar los reactivos quimicos y medios de cultivo para estudiar la composicion y
reaccién de los materiales utilizados en la construccién. En Hidrologia, los instrumentos de
medicion como el conductimetro y el hidrémetro serian fundamentales para analizar la calidad del
agua y la concentracion de minerales disueltos. En Geologia, se podrian realizar anélisis
fisicoquimicos utilizando los equipos Yy reactivos para caracterizar muestras de suelos y rocas.
Ademas, en Ecologia y Recursos Naturales, los instrumentos de medicion y los reactivos serian
Gtiles para evaluar la calidad del aire, agua y suelo, asi como para estudiar la biodiversidad y los

ecosistemas.

Esta diversidad de aplicaciones demuestra como el laboratorio equipado de manera integral
puede enriquecer el aprendizaje y la investigacion en diversas areas relacionadas con el medio
ambiente, la construccion, la gestion de recursos y la ciencia de la Tierra. La implicacion de esta

practica es netamente en el ciclo profesional de la carrera: Ingenieria Ambiental y Sanitaria.
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Para ampliar el conocimiento y teniendo en cuenta el pensum del programa, se destacan
las mencionadas y otras adicionales que se consideran relacionadas indirectas con la materia
suelos, con el fin de enriquecerla y hacerla mas didactica y compatible con otros contextos

académicos y de ensefianza tedrica, practica y mixta.

Geologia: Un tema transversal entre la materia Suelos y Geologia es el estudio de la
formacion y evolucion de los suelos en relacion con los procesos geologicos que han actuado sobre
el paisaje a lo largo del tiempo geoldgico. Esto incluye la identificacion de materiales parentales,
la influencia de la tectdnica de placas en la distribucion de suelos, y la interpretacion de perfiles
geoldgicos para entender la composicion y estructura de los suelos en diferentes contextos

geoldgicos.

Topografia: En el ambito de la Topografia, un tema transversal seria la utilizacion de
técnicas topograficas para el mapeo y caracterizacion detallada de suelos, incluyendo la
elaboracion de mapas de unidades de suelos, la medicion de perfiles de suelos y la generacion de
modelos digitales del terreno que permitan analizar la distribucion espacial de los suelos en un

area determinada.

Hidrologia: Un tema transversal entre Suelos y Hidrologia es el estudio de la interaccion
suelo-agua, que abarca aspectos como la infiltracion y almacenamiento de agua en el suelo, la
influencia de la textura y estructura del suelo en la capacidad de retencién y liberacion de agua, y
la evaluacion de la calidad del agua en funcion de las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos

que acttian como filtros naturales.

Resistencias de Materiales: En cuanto a Resistencias de Materiales, un tema transversal
seria la caracterizacion geotécnica de los suelos, que implica el estudio de su capacidad portante,
compresibilidad, permeabilidad y resistencia a esfuerzos mecanicos, aspectos fundamentales para

el disefio seguro de cimentaciones, estructuras de contencion y obras de infraestructura.
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Disefio y Tecnologia del Concreto: En Disefio y Tecnologia del Concreto, un tema
transversal seria la seleccion de materiales granulares para la elaboracion de mezclas de concreto,
considerando la granulometria, la capacidad de compactacién y la resistencia a la compresion de
los agregados pétreos, asi como el analisis de la interaccion suelo-concreto en obras de cimentacion

y pavimentacion.

Ecologia: Un tema transversal seria el estudio de los suelos como habitat y reservorio de
biodiversidad, abordando aspectos como la microbiologia del suelo, la dindmica de nutrientes, la
influencia de la cobertura vegetal en la calidad del suelo, y la restauracion de suelos degradados

como estrategia de conservacion de ecosistemas y servicios ecosistémicos.

Recursos Naturales: En relacion con Recursos Naturales, un tema transversal seria la
evaluacion de los suelos como recurso clave para la produccion agricola, forestal y ganadera, asi
como para la conservacion de la biodiversidad y la proteccion de cuencas hidrograficas, integrando

criterios de sostenibilidad y manejo adecuado de los recursos naturales.

Manejo de Cuencas: Un tema transversal seria el analisis de la influencia de los suelos en
la dindmica hidrolégica de las cuencas, incluyendo aspectos como la erosion del suelo, la
infiltracion y recarga de acuiferos, la gestion de suelos como medida de control de inundaciones y

la planificacion de usos del suelo en funcion de la conservacion de recursos hidricos.

Tratamiento de Residuos: En Tratamiento de Residuos, un tema transversal seria la
gestion de suelos contaminados, abordando estrategias de remediacion y restauracion de suelos
afectados por actividades industriales, agricolas o urbanas, asi como el andlisis de la capacidad de

los suelos para retener y degradar contaminantes organicos e inorganicos.

Control de Contaminacion Atmosférica: Por Gltimo, en Control de Contaminacion
Atmosférica, un tema transversal seria la relacion entre la calidad del suelo y la calidad del aire,
considerando aspectos como la emision y deposicion de contaminantes atmosféricos en los suelos,
la capacidad de los suelos para adsorber y degradar contaminantes gaseosos, Yy la evaluacion de

riesgos ambientales asociados a la contaminacion del suelo y el aire.
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7. CONCLUSIONES

La evaluacion del inventario de Elementos, Instrumentos, Herramientas y Equipos (EIHE)
en el laboratorio de suelos resalta la importancia de invertir recursos para mejorar estas
instalaciones. Los hallazgos muestran una variedad de equipos esenciales, como la balanza, el
espectrofotometro y el pH-metro, necesarios para analisis quimicos detallados del suelo. La
presencia de herramientas como el molino y la picadora asegura una preparacion adecuada de
muestras, pero se sefiala la ausencia de microscopios y otros equipos clave que limitan la capacidad
del laboratorio para analisis fisicos y biolégicos mas avanzados. Estos resultados subrayan la
necesidad de adquirir equipos adicionales y mantenerlos en buen estado para garantizar resultados

precisos y completos en las investigaciones de suelos.

Ademas, la valoracion técnica de los EIHE evidencia deficiencias en la calibracion y
mantenimiento de varios equipos, lo que impacta negativamente en la precision de los analisis
quimicos. La falta de ciertos reactivos y soluciones también representa un obstaculo para obtener
resultados confiables. La carencia de medios de cultivo y equipos bioldgicos restringe ain mas la
capacidad del laboratorio para estudios detallados de la composicion bioldgica del suelo. Estos
hallazgos resaltan la necesidad no solo de adquirir mas equipos y herramientas, sino también de
asignar presupuesto para el mantenimiento y la reposicion de materiales e insumos, lo que
permitiria al laboratorio cumplir plenamente con sus objetivos de investigacion y analisis en el

estudio de suelos.

El fortalecimiento académico en los laboratorios de suelos se fundamenta en la necesidad
de mantener equipos, herramientas e instrumentos en éptimas condiciones para realizar actividades
practicas con precision. La calibracion adecuada de los equipos, como los tamices para
granulometria y los equipos de ensayo para determinar propiedades mecanicas, es crucial para
obtener resultados confiables en analisis quimicos y fisicos, evitando mediciones inexactas que

podrian comprometer la calidad de los datos obtenidos.
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Ademas, la disponibilidad de herramientas como microscopios para estudios de textura,
espectrofotometros para analisis de nutrientes y muestras de suelo, y software especializado para
interpretar resultados, son fundamentales para llevar a cabo andlisis detallados y completos.
Asimismo, contar con un sistema de gestion de datos que permita organizar y analizar la
informacidn de manera eficiente contribuiria significativamente a la adquisicion de conocimiento

novedoso Y actualizado en el campo de la edafologia.

Por otro lado, la integracion de la teoria con la practica es esencial para una formacion
académica solida en el campo de la edafologia. La realizacion de actividades practicas en los
laboratorios, utilizando herramientas como simuladores de suelos para practicas virtuales y
software de modelado para andlisis de datos geotécnicos, complementa el aprendizaje tedrico. Este
enfoque integral, respaldado por la disponibilidad de herramientas y equipos modernos y
actualizados, mejora la calidad de la ensefianza y contribuye a la generacion de conocimiento
actualizado y aplicable en &reas como la ingenieria geotécnica y la construccién de infraestructuras
civiles, donde la comprension de las propiedades del suelo es fundamental para el disefio y
mantenimiento de estructuras, pero sobre todo, para entender la afectacion que puede sufrir y son

herramientas Utiles de planificacion para la gestion ambiental.

Las recomendaciones de dotacion para el laboratorio de suelos abarcan tanto aspectos de
calibracién y mantenimiento de equipos existentes como la adquisicion de nuevos materiales y
reactivos. Es esencial priorizar la calibracion de equipos como el espectrofotémetro, el
conductimetro, la mufla y el pH-metro para garantizar mediciones precisas y confiables.
Asimismo, se deben reparar aquellos equipos que requieren atencidn eléctrica o de los
componentes dpticos. Ademas, la adquisicion de reactivos quimicos, medios de cultivo, materiales
de vidrio, productos para extraccion de muestras y anlisis fisico-quimicos, elementos de
seguridad y limpieza, asi como soluciones patron para calibracion, contribuiria significativamente
a fortalecer la dotacion del laboratorio y mejorar la calidad de las précticas académicas y de

investigacion.
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Estas recomendaciones de dotacion y aplicaciones transversales tienen un impacto integral
en diversos campos de estudio dentro de la carrera de Ingenieria Ambiental y Sanitaria. La
diversidad de aplicaciones abarca desde el estudio de la composicion y reaccion de materiales en
el Disefio y Tecnologia del Concreto hasta la evaluacion de la calidad del agua y la interaccion
suelo-agua en Hidrologia. Asimismo, se abordan aspectos de Geologia, Ecologia, Recursos
Naturales, Resistencias de Materiales, Manejo de Cuencas, Tratamiento de Residuos y Control de
Contaminacién Atmosfeérica, lo que demuestra la relevancia y el potencial del laboratorio de suelos
como un espacio integral para el aprendizaje, la investigacion y la aplicacion practica de
conocimientos en maultiples disciplinas relacionadas con el medio ambiente y los recursos

naturales.
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Carta de aprobacion de las practicas:

Universidad
u h Popular del Cesar @

DEPARTAMENTO DE INGENIERA EAT
AMBIENTAL ¥ SANITARIA Amialenicd y ouflorks FUPCRumboalaAcradiEcionenCalidad

Valledupar, 22 de agosto de 2023

Sefiores:
FACULTAD DE INGEMIERIAS ¥ TECNOLOGICAS
Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria - UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR.

Asunto: Presentacion de inido del estudiante - Practicas académicas 2023-2.
Cordial saludo,

Por medio del presente, el Departamente de Ingenienia Ambiental y Sanitaria
previo cumplimiento de los requisitos reglamentarios, presenta el estudiante
ELUAN FABIAM BLANCO PALOMIND identificade con €C: 1003039486 guien
fue aceptada parz el desarmollo de |as practicas (Desde el 15 de agosto hasta
el 15 de diciembre del 2023) en su empresa y/o institucién en el drea

Ambiental y/o Sanitaria, conforme a |z solicitud allegada al Departamento yfo
Comiteé de Investigacion del Programa. En ese sentido, si el estudiante es
seleccionado, deberd allegar |z carta (Con funciones w actividades a desarroliar
segln perfil académico, fecha de inicio y terminacidn, nombre supervisor ¥ si la
entidad asume o no [z ARL). El estudiante podra desempefiarse en distintos roles
relacionados con las dreas del disefio téenico, gestién y evaluacidn ambiental, tales
coma:

“Investigador de la problematica Ambiental y Sanitaria; Director, evaluador
¥ ejecutor de estudios de impacto ambiental; Evaluador de los factores que
inciden en la contaminacidn Ambiental; Drsmad'ar constructor y evaluador
de obras de Saneamiento Basico; Coordinador de acciones tendientes al
manejo y preservacion de los recursos naturales; Coordinador, director,
evaluador, y participante en |z formulacidn de Planes de Ordenacidn ¥
Manejo de Cuencas Hidrograficas - POMCAS; Gester para ef manejo de los
residuos liguidos y sdlidos; Director, evaJuan’ur, ejecutor y administrador de
obras gue prevengan, mitiguen y corrijan los impactos ambientales; Liderar
¥ gestionar proyectss de creacidn, organizacién y administracién de
empresas de consultoria ambiental; Elaborar y desarmollar planes de
capacitacion en las dreas gue competen al profesional en ingenierma
ambiental y sanitaria; entre otros roles de acuerdo con su perfil y programa
académico”.

Durante el desarrollo de la prictica académica y permanencia en la empresa y/o
institucion MINIMO 640 HORAS, el estudiante debe presentar ante &l comité de
investigacién del pregrama, los respectives planes e informes FASE 1 y FASE 2
de conformidad con lo dispuesto en &l cronograma semestral de practicas
académicas 2023-2, lineamientos del comité de investigacién y
reglamente de modalidades de grado para los programas de pregrado de
ingenieria v tecnologicas”. El estudiante v/o empresa debe enviar a los
correos: ambiental@unicesar.edu.co y proyectosambiental@unicesar.edu.ce |z
afiliacidn a la ARL antes de iniciar actividades.

Con gratitud,

Ing. REINEL|FAJARDO CASAS
Director

Documents con firma dightal. La adulteracién de su contenido corstituye fraude y/o delitc conforme &
Ia ley.

Proyectt: Mellsss Mileth Martinez Maestre - Secretaria comité de imvestigacitn del programa.
Con copia a: Comité de investigacdn del programa.
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POSITIVA

COMPANIA pe SEGUROS

COMPROBANTE DE RADICACION DE LA AFILIACION DEL DIA 29/08/2023

DATDS DE LA EMPRESA

Tipo documento: Ml Humero de documento: BO2IM2BE Cedula Usuario: CC 77018687
Nombre: UNNERSIDAD POPULAR DEL CESAR

Diireccidn: KM 1VIPATILLAL BALNEARIO HURTADO

Departamento: CESAR Municipio: VALLEDUFPAR

Correo electrénico: RECURSOSHUMANOS@UNICESAR EDU.CO

Telefona: 5343517 Tarifa: D522

Actividad Econdmica: | 1354301 EDUCACION DE INSTITUCIONES UNIVERSITARIAS O DE ESCUELAS TECNOLOGICAS,

INSTITUCIONES UNIVERSITARIAS O ESCUELAS TECHNOLOGICAS LAS FACULTADAS PARA OFRECER
PROGRAMAS DE FORMACION EN OCUPACIONES, PROGRAMAS DE FORMACION ACADEMICA EN
PROFESIONES O DISCIPLINAS ¥ PROGRAMAS DE ESPECIALIZACION HASTA EL NIVEL DE FORMACION
MAESTRIA; INCLUYE LA ENSENANZA QUE OFRECE FUNDAMENTACION TEORICA Y METODOLOGICA
DE UNA PROFESION Y UMA AMPLIA FORMACION PARA LA DIRECCION, EL DISENO Y LA GESTION.

DATOS DEL USUARIO QUE REALIZA LA RADICACION

Cédula Usuario Hombres y Apellidos del Usuario
CC 77018587 ROBER TRIMIDAD ROMERO RAMIREZ

DATOS AFILIADOS RADICADOS

Radicado  Cobertura Documento Hombre Trabajador Riesgo  Tarifa Tipo
1|5781 30082023 | CC 10023020438 ELANCO PALOMIMNC ELUAN 3 243500 Dependiente
OBSERVACIONES

Si tiene alguna duda con respecto a la tarifa o actividad econdmica de sus afiliades por faver dirijase a la oficina de POSITIVA mas
CETCANG O CoMUNiguese con nuestra linea gratuits de atencion a nivel nacional 01-3000-111-170 y en Bogota al 3307000.

Cordial saludo,

Gerencia de Afiliaciones y Novedades
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En el Desarrollo de esta practica se tuvo en cuenta todas las recomendaciones adecuadas
para llevar a cabo un inventario minucioso y selectivo. Las siguientes son evidencias que

hacen tangible los resultados de este trabajo (algunas fotografias ya fueron adicionadas
en el documento):
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Participacién en actividades académicas
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Ademas, se identificaron los siguientes reactivos, los cuales se encontraban vencidos (con
fecha de 2021, lo cual, llama la atencion por el costo y valor que representan estos no solo para

el laboratorio de suelos, sino, también para laboratorios de agua).

Insumo Cantidad |Observacion Insumo Cantidad |Observacion
Acetato de amonio 2 Vencido |Cloruro de sodio liquido 1 Vencido
Acetato de amonio liquido 1 Vencido |Creolina 2 Vencido
Acetona 3 Vencido |Dicromato de potasio 1 Vencido
Acido acético glacial 1 Vencido |Difenilamina 1 Vencido
Acido clorhidrico 37% 2 Vencido |Difenilamina 1 Vencido
Acido lactico 1 Vencido |Droga blanca 1 Vencido
Acido l-ascérbico 1 Vencido |Fenolftaleina 1 Vencido
Acido ortofosférico 85% 1 Vencido |Fenolftaleina 1% Etanol 96% 1 Vencido
Acido perclérico 70% 1 Vencido |Formaldehido 37-38% P/P 2 Vencido
Acido sulfirico 95-97% 2 Vencido |Fosfato de potasio 2 Vencido
Agar nutritivo 1 Vencido |Fosfato estandar 1 Vencido
Alcohol etanol 1 Vencido |Glicerina 1 Vencido
Aluminio 2 Vencido |Glucosa 1 Vencido
Amoniaco 30% 1 Vencido |Hidrdxido de potasio 2 Vencido
Amonio heptamolibdato 1 Vencido |Hidroxido de sodio 1 Vencido
Bicarbonatos 1 Vencido |Hidréxido de sodio liquido 1 Vencido
Carbdn activado 2 Vencido |6xido de antimonio potasico 1 Vencido
Carbonato de sodio anhidro 1 Vencido |Pastillas de kjeldahl 1 Vencido
Citrato de sodio 20mm 1 Vencido |Perdxido de hidrégeno 30% 1 Vencido
Citrato de sodio 50mm 2 Vencido |Polifosfato de sodio 2 Vencido
Citrato trisédico dihidrato 1 Vencido |Polivinilo de alcohol 1 Vencido
Clorhidrato de hidroxilamina 1 Vencido |Potasio dicromato 1 Vencido
Cloruro de amonio 1 Vencido |Potasio dihidrogenofosfato 1 Vencido
Cloruro de bario dihidrato 2 Vencido |Sacarosa 1 Vencido
Cloruro de calcio dihidrato 1 Vencido |Sulfato de amonio 1 Vencido
Cloruro de hierro 1 Vencido |Sulfato de magnesio 1 Vencido
Cloruro de hierro 97% 1 Vencido |Trypan bleu 1 Vencido
Cloruro de potasio 1 Vencido |Xilol 1 Vencido
Cloruro de sodio 4 Vencido
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Lista de Asistentes Administrativos de Laboratorio
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