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1 Resumen 

Perforaciones, Laboratorio e Ingeniería SAS es una empresa de estudios relacionados 

con el área de la ingeniería civil teniendo como fuerte el área de geotecnia; en el laboratorio de 

Perfolabing SAS, se realizan diferentes ensayos concretamente de clasificación, resistencia y 

deformación, además de pruebas in situ, que cumplen las normas INVIAS 

122,123,125,126,128,148,151 y 173 NTC 5403,1495,1527,1917,1967; a las actividades 

realizadas por Perfolabing SAS, se prestaron actividades de apoyo en la elaboración de 

informes geotécnicos e informes de campo, se realiza una revisión y análisis de resultados que 

posteriormente son examinadas y avaladas por el jefe inmediato Jhon Vargas Quintero 

especialista en geotecnia vial y pavimentos, magíster en ingeniería civil. 

Adicionalmente, se ejecuta un estudio de viabilidad de compra de un equipo para 

ensayos triaxiales, usando matemáticas financieras, obteniendo como resultados VPN, TIR y 

su relación Beneficio Costo.  

2 Abstract 

By means of the agreement signed by Perfolabing S.A.S. and the Universidad Antonio 

Nariño during the second semester of 2021, for the realization of professional practices, in 

which the payment to the administrator of labor risks ARL is agreed, this agreement seeks to 

strengthen the skills of the intern of the faculty of civil engineering applying the previous 

knowledge obtained in the educational institution UAN, developing activities related to the 

control, monitoring and support of geotechnical laboratories and subsoil exploration, in this way 

to achieve the objectives proposed by the Universidad Antonio Nariño, the company Perfolabing 

S.A.S. and the intern. 

 

 



8 

 

 

3 Introducción 

La empresa Perforaciones, laboratorios e ingeniería SAS expresa dentro de su misión 

ser una empresa comprometida al desarrollo del país manejando siempre estándares de 

calidad, en el sector de la ingeniería civil, en áreas tales como la ingeniería geotécnica, 

consultoría, interventoría y ensayos de laboratorio; dentro de los servicios que ofrece están 

“Estudios De Suelos Estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por procesos de remoción 

en masa Diseños para obras de estabilización de taludes Diseño de Pavimentos 

Instrumentación geotécnica Exploración directa del subsuelo Ensayos de laboratorio 

Exploración Geofísica Levantamiento Topográfico”(perfolabing | Nosotros, 2021), 

Perforaciones, laboratorios e ingeniería SAS siempre está buscando nuevas alternativas de 

mejora para que la prestación de sus servicios sean de la mejor calidad. 

Las actividades realizadas por Perforaciones, laboratorios e ingeniería SAS, son de 

gran importancia en la ejecución de obras civiles, ya que permiten el desarrollo en los 

proyectos que tienen los clientes de Perforaciones, laboratorios e ingeniería SAS y así mismo 

genera un impacto en el progreso del país, manteniendo siempre un sentido de responsabilidad 

social y ambiental; lo que permite al pasante alcanzar nuevas habilidades y adquirir nuevos 

conocimientos. 

El desarrollo de las prácticas profesionales permiten mensurar las capacidades al 

momento de actuar frente a problemas, las habilidades de comunicación, el tener un 

pensamiento crítico, el ser responsable y asumir sus tareas, actuando siempre de manera 

correcta, lo que permiten al pasante experimentar de manera real los conocimientos adquiridos 

desde la institución académica y poniéndolas al servicio de Perforaciones, laboratorios e 

ingeniería SAS, y de esta manera lograr los objetivos y metas propuestas por la misma. 

Durante las prácticas profesionales el pasante que cuenta con conocimientos previos 

sobre las actividades que se desarrollan en el área de geotecnia tales como ensayos de 

clasificación, resistencia y deformación debe realiza el análisis y revisión de resultados 
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obtenidos en laboratorio igualmente realizar un registro fotográfico y estratigráfico de aquello 

realizado en campo, todo esto con el fin de apoyar la realización de informes. 

4 Objetivos 

4.1 Objetivo general 

Realizar las prácticas profesionales en la empresa Perforaciones, Laboratorio e 

Ingeniería SAS, ejerciendo labores propias del profesional, que a su vez permitan adquirir 

experiencia y potencializar el conocimiento adquirido en la institución. 

4.2 Objetivos específicos 

● Obtener conocimientos prácticos dentro del área de ingeniería, desarrollando diferentes 

actividades relacionadas con la ejecución de proyectos. 

● Desarrollar de manera adecuada las actividades y responsabilidades dadas por la 

empresa al pasante, y de esta manera lograr los objetivos de los mismos. 

● Reconocer de manera directa las responsabilidades y el impacto que tiene el 

profesional en la sociedad. 

● Apoyar en la realización de informes de las actividades de perforación y obtención de 

muestras de suelo realizadas en campo. 

● Aportar un estudio económico para determinar la viabilidad de un equipo para ensayos 

Triaxiales. 

● Analizar los resultados para efectuar la entrega de los informes de estudio. 
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5 Información general de Perforaciones, Laboratorio e Ingeniería SAS 

Perforaciones, Laboratorio e Ingeniería SAS o Perfolabing SAS es una empresa 

ubicada en la ciudad de Bogotá, que tiene clientes y ejecuta proyectos a lo largo y ancho del 

país siendo uno de sus fuertes el sector de hidrocarburos, la empresa de ingeniería ofrece 

diferentes servicios técnicos y profesionales en las áreas de Estudio de suelos; Estudios de 

amenaza, vulnerabilidad y riesgo por remoción en masa; Diseños para obras de estabilización 

de taludes; Diseño de pavimentos; Instrumentación geotécnica; Exploración directa del 

subsuelo, Ensayos de laboratorio, Exploración geofísica y Levantamiento 

topográfico.(perfolabing | Nosotros, 2021)  

 

5.1 Funciones.  

El pasante realizará actividades enfocadas a conocimientos adquiridos previamente, en 

su etapa como estudiante, en la empresa Perfolabing SAS se encontrará bajo la supervisión 

del ingeniero JHON VARGAS QUINTERO Especialista en geotecnia vial y pavimentos, 

magíster en ingeniería civil, desarrollando las actividades mencionadas en el plan de trabajo, 

estas actividades corresponden a: 

● elaboración de ensayos de laboratorio del área geotécnica tales como: ensayos de 

clasificación de índice y clasificación del suelo, ensayos de deformabilidad, ensayos de 

resistencia y esfuerzo deformación. 

● Elaboración de perfiles estratigráficos los cuales son ejecutados en campo. 

● Elaboración revisión y análisis de resultados de campo. 

6 Marco conceptual 

Al comprender la metodología con la cual se ejecutan las actividades realizadas en 



11 

 

 

Perforaciones, Laboratorio e Ingeniería S.A.S, para cumplir con las tareas de apoyo como 

pasante, y aportando un seguimiento y control a las pruebas de laboratorio realizadas en la 

entidad. 

Durante la pasantía se deberán tener conocimientos previos adquiridos sobre los 

ensayos que se realizan en la empresa, y que se identifican en la Tabla 1 

Tabla 1 Variables de estudio y ensayos de laboratorio 

Área Geotecnia 

 

 

Tema 

1. Granulometría por tamizado 

2. Ensayo Límite líquido y limité 

plástico  

3. Ensayo Contenido de humedad 

4. Ensayo Compresión inconfinada 

 

 

Variables 

a. diagnóstico a metología. 

 

b. Seguimiento 

 

c. Control 

 

d. Elaboración de informes 

Nota. Elaboración propia. 

El diagnóstico nos permite determinar si el tipo de ensayo a realizar es el adecuado si la 

cantidad de muestra es la suficiente para proceder a realizar el ensayo y cumple con las 

especificaciones y parámetros dados por las normas INV-E (INVIAS, 2013) y Norma Técnica 

Colombiana (Inicio - Icontec, 2021) en las cuales se basa la empresa para realizar los 

ensayos, se le realiza a la muestra un seguimiento y control desde su extracción en campo 

hasta que se le realizan los respectivos ensayos solicitados y acordados con el cliente, 

durante este proceso se realizan informes donde se evidencian la cantidad de ensayos que se 

han realizado la cantidad de ensayos que faltan o si existen observaciones. 
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Mediante una exploración del suelo que consisten en ejecutar varias perforaciones o 

sondeos, la cantidad de perforaciones está determinada por la ubicación, las condiciones 

naturales y la experiencia (Alexander Newman  F.ASCE, 2015). Llevando un control de la 

profundidad y que tipo de suelo se va perforando esto es necesario, ya que el suelo cambia 

por la meteorización y reubicación de sus partículas (Handy, 2007).  

Al realizar la exploración se realiza un manejo a las muestras extraídas donde se logra 

conservar sus condiciones naturales tales como su humedad y consistencia, y de esta 

manera poder realizar las pruebas de humedad, límites, granulometría y compresión 

inconfinada, en laboratorio, generalmente se realiza este proceso finalizada la exploración del 

subsuelo, posteriormente se realiza por parte del ingeniero un programa de ensayos 

específicos para las muestras del suelo (Day, 2012). Posteriormente, se realizan y se 

ejecutan los ensayos programados, con preinformes que sé durante este proceso que 

completaran un informe final. 

En la Figura 1 se muestra el proceso realizado desde la exploración de campo hasta los 

informes finales, actividades en las que el pasante prestara su apoyo. 

Figura 1 Proceso de exploración geotécnica y ensayos de laboratorio. 

 

Nota. Elaboración propia. 

6.1 Ensayos Índice y de clasificación 

6.1.1 Ensayos de Humedad 

El contenido de agua también conocido como contenido de humedad, es una prueba y 

  
Exploración 
de campo    

exploración 
geotécnica- 

extracción de 
muestras - 

registro 
fotográfico. 

  
elaboración 
de programa 
de ensayos. 

  
ejecución de 
laboratorios.   

Preinformes 
de 

laboratorio. 
  informe final. 
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quizás de las más comunes y fáciles de realizar, pero de gran importancia, ya que permite 

conocer su comportamiento, ya sea su estructura o mecánica, este ensayo se puede realizar 

en muestras alteradas o inalteradas, esta prueba consiste en determinar la masa de la muestra 

en un estado húmedo que se pone a secar en un horno, posteriormente se seca y pesa, 

generalmente se expresa en porcentaje. (Day, 2012). 

6.1.2 Ensayo de Granulometría por tamizado 

Las porciones del suelo se dividen en diferentes tamaños de grano, sea arena, limo, 

arcilla o grava, por tal motivo su análisis se realiza mediante un tamizado, el tamiz es una 

bandeja con malla de aberturas cuadradas que van desde 75 mm hasta 0.038 mm (Laboratory 

Testing of Soils, Rocks, and Aggregates - Nagaratnam Sivakugan, A. Arulrajah, Myint Win Bo - 

Google Books, 2020.), que se encajan de manera que la bandeja con la malla de mayor 

apertura quede en la parte superior, luego se coloca la muestra en la parte superior, se cierra y 

se agita, ya sea manualmente o con un agitador, este movimiento permite que por gravedad 

caigan los granos y queden retenidos en los tamices en los que la apertura de su malla es 

inferior al tamaño del grano, posteriormente se vacía la masa de suelo retenida en un recipiente 

del cual conocemos su peso, se recomienda usar un cepillo que permita desatascar los granos 

y se procede a realizar el análisis tabulando y registrando los datos obtenidos en este 

procedimiento.(Laboratory Testing of Soils, Rocks, and Aggregates - Nagaratnam Sivakugan, 

A. Arulrajah, Myint Win Bo - Google Books, 2021.). estos datos se grafican en un eje x que 

corresponden a la apertura de la malla y en el eje y el porcentaje de material que pasa. 

En la Figura 2 se muestran los tamices encajados, para realizar el ensayo de tamizado. 
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Figura 2 Torre de tamices.   

 

Nota. Elaboración propia. 

En la Tabla 2 y en la Figura 4 se muestra la manera en la que se realiza la toma y 

cálculo de los datos, y se obtiene una gráfica de gradación  

.  

Tabla 2 Toma de datos del tamizado y cálculo del peso retenido, porcentaje retenido, porcentaje que pasa 

 

Nota. Fuente de datos Perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021) 
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Figura 4 Gráfica realizada a partir de los datos obtenidos mostrados en la figura. 

 

Nota. Fuente de datos Perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021) 

6.2 Ensayos de resistencia y esfuerzo, deformación. 

1. Ensayo Compresión inconfinada. 

En este ensayo de compresión inconfinada o no confinada, se carga una muestra de 

dimensiones tales que su altura sea aproximadamente el doble del diámetro o el triple de su 

diámetro, que se carga en compresión axial, hasta que ocurra la falla de la muestra, 

generalmente esta falla ocurre en planos diagonales, aunque en muestras muy blandas esto no 

ocurre, entonces se considera que la falla ha ocurrido cuando la deformación axial ha 

alcanzado un valor del 20%. (Goswami, 2012). 

En la Figura 5 se evidencia la falla en una muestra de suelo, en la figura 6 se muestra la 

gráfica de Esfuerzo vs deformación obtenida del ensayo. 
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Figura 5 Muestra fallada por el método de compresión inconfinada. 

 

Nota. Fuente de datos Perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021) 

Figura 6 Gráfica de esfuerzo vs Deformación. 

 

Nota. Fuente de datos Perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021) 

7 Estado del conocimiento 

Se realiza la consulta en la base de datos de la Universidad Antonio Nariño por medio 

de Scopus. 

Los criterios y palabras de búsqueda que se implementaron se muestran en la tabla 

2, y se fijó un rango para la búsqueda entre 2017 y el 2021, lo cual permitió tener 
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acceso a (5,126) artículos científicos relacionados con el tema, y de los 

cuales se citaron algunos en el presente documento, la Tabla 2 muestra los resultados de la 

búsqueda realizada en 

Scopus. 

 

Tabla 3 Criterios de búsqueda. 

Características de búsqueda 

 

Palabras y frases 

consideradas en la búsqueda 

1. Geotechnics. 

2. geotechnical laboratories. 

3. soil mechanics 

4. soil tests 

Intervalo de tiempo aplicado 

a la búsqueda 

● 2017-2021 

Otras Limitaciones de 

búsqueda 

● Idioma (inglés, español) 

● Artículos 

● Revistas 

● Ingeniería civil 

● Acceso abierto 

Nota. Elaboración propia. 

 

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos en la búsqueda, según los criterios 

establecidos. 

 

Tabla 4 Resultados de búsqueda. 

Palabras y frases 

consideradas en la 

búsqueda 

Resultados 

Scopus 

1. Geotechnics. 

2. geotechnical 

85 

332 
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laboratories. 

3. soil mechanics 

4. soil tests 

 

799 

3910 

Nota. Elaboración propia. 

Las estadísticas de la búsqueda 1. Geotechnics, se evidencia en la Figura 7 la cantidad 

de documentos encontrados desde el año 2017 al año 2021, en la Tabla 4 se evidencian la 

cantidad de artículos por año. 

Tabla 5 Resultados de publicaciones relacionadas con la palabra de búsqueda Geotechnics en Scopus. 

     Año Documentos 

2021         14 

2020 21 

2019 17 

2018 7 

2017 26 

Nota. Datos de búsqueda elaboración propia. 

Figura 7 Gráfica de documentos encontrados por año. 

 

Nota. Estadística de búsqueda (Scopus - Document search, 2021) 
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De los cuales se dividen según su tipo como se muestra en la Figura 8 

Figura 8 Tipo de documentos encontrados relacionados con la palabra Geotechnics. 

 

Nota. Estadística de búsqueda Scopus (2021) (Scopus - Document search, 2021) 

Las estadísticas de la búsqueda 2. geotechnical laboratories, se evidencia en la Figura 

9 la cantidad de documentos encontrados desde el año 2017 al año 2021 se pueden observar 

en la Tabla 5. 

Tabla 6 Resultados de publicaciones relacionadas con las palabras de búsqueda geotechnical laboratories 
en Scopus. 

     Año Documentos 

2021         61 

2020 82 

2019 73 

2018 62 

2017 54 

Nota. Datos de búsqueda elaboración propia. 
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Figura 9 Gráfica de documentos encontrados por año. 

 

Nota. Estadística de búsqueda Scopus (2021) (Scopus - Document search, 2021) 

De los cuales se dividen según su tipo como se muestra en la Figura 10. 

Figura 10 Tipo de documentos encontrados relacionados con las palabras geotechnical laboratories. 

 

Nota. Estadística de búsqueda Scopus (2021) (Scopus - Document search, 2021) 
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Las estadísticas de la búsqueda 3. soil mechanics, se evidencia en la Figura 11 la 

cantidad de documentos encontrados desde el año 2017 al año 2021, estos resultados se 

pueden observar en la Tabla 6. 

Tabla 7 Resultados de publicaciones relacionadas con las palabras de búsqueda soil mechanics en 
Scopus. 

     Año Documentos 

2021         101 

2020 160 

2019 212 

2018 181 

2017 145 

Nota. Datos de búsqueda elaboración propia. 

 

Figura 11 Gráfica de documentos encontrados por año. 

 

Nota. Estadística de búsqueda Scopus (2021) (Scopus - Document search, 2021) 

De los cuales se dividen según su tipo como se muestra en la Figura 12. 
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Figura 12 Tipo de documentos encontrados relacionados con las palabras soil mechanics 

 

Nota. Estadística de búsqueda Scopus (2021) (Scopus - Document search, 2021) 

Las estadísticas de la búsqueda 4. soil tests, se evidencia en la Figura 13 la cantidad de 

documentos encontrados desde el año 2017 al año 2021, también se pueden observar los 

resultados en la Tabla 7. 

Tabla 8 Resultados de publicaciones relacionadas con las palabras de búsqueda soil tests en Scopus. 

     Año Documentos 

2021         600 

2020 1057 

2019 912 

2018 740 

2017 601 

Nota. Datos de búsqueda elaboración propia. 
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Figura 13 Gráfica de documentos encontrados por año. 

 

Nota. Estadística de búsqueda Scopus (2021) (Scopus - Document search, 2021) 

De los cuales se dividen según su tipo como se muestra en la Figura 14. 

Figura 14 Tipo de documentos encontrados relacionados con las palabras soil tests. 

 

Nota. Estadística de búsqueda Scopus (2021) (Scopus - Document search, 2021) 
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En la actualidad frente al estudio de suelos y su comportamiento existe una amplia 

investigación, ya que se puede dividir los diferentes métodos como los clásicos y los modernos, 

tal y como ocurre en la determinación del contenido de humedad del suelo (González-Teruel et 

al., 2019), o el uso de estereofotogrametría que es el uso de fotografías, que permiten observar 

las deformaciones en una muestra del suelo. 

Se tienen métodos numéricos y modelados digitales DEM utilizados en laboratorio para 

tener una mayor visualización de la rugosidad del suelo a nivel particular (Otsubo & O’Sullivan, 

2018), por otro lado en cuanto a nuevas herramientas existen numerosos desarrollos como lo 

hacen en la universidad Politécnica de Cartagena en España, donde se desarrollan sensores 

basados en la variación dieléctrica del suelo con el contenido volumétrico del suelo (González-

Teruel et al., 2019). 

8 Factibilidad de implementación de equipo triaxial. 

Puesto que en la empresa no se cuenta con este equipo, se realiza un análisis de 

viabilidad económica, el ensayo triaxial tiene como propósito determinar las propiedades 

mecánicas del suelo, generalmente relaciones con la tensión deformación, el comportamiento 

esfuerzo deformación, la resistencia al corte y el comportamiento frente a la presión (Triaxial 

Testing of Soils - Poul V. Lade - Google Libros, 2016), el ensayo triaxial se divide en dos tipos 

en ensayos dinámicos y estáticos, el ensayo triaxial estático se puede realizar en estado 

consolidado drenado CD, no consolidado no drenado UU y estado consolidado no drenado CU. 

Según la norma INV E 153-13 el equipo necesario para realizar un ensayo triaxial 

consta de los componentes nombrados en la Tabla 8.  

Tabla 9 Equipo necesario en la ejecución de un ensayo triaxial. 

EQUIPO PARA REALIZAR UN ENSAYO TRIAXIAL 

a.    Sistema de carga axial.  

b.    Medidor de carga axial. 

c.    Cámara de compresión triaxial. 

d.    Pistón de carga axial. 
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e.    Dispositivo de aplicación y control de presión y vacío. 

f.     Cabezal y pedestal del espécimen.  

g.     Indicador de deformación. 

h.    Dispositivo de medición de presión y vacío. 

i.      Dispositivo para la medición de presión del agua de poros. 

j.      Dispositivo para medir el cambio de volumen. 

k.    Discos porosos. 

l.      Discos y tiras de papel filtro. 

m.   Válvulas. 

n.    Desaireador de agua. 

o.    Extractor de muestras. 

p.    Elementos de medición. 

q.    Membrana de caucho. 

r.     Cronómetro. 

s.    Balanza. 

t.     Equipos misceláneos. 

Nota. Elementos para un ensayo triaxial tomados de INV E 153-13 (INVIAS, 2013). 

La implementación del ensayo triaxial a nivel empresarial, puede tener algunas 

desventajas en cuanto al nivel de recuperación de la inversión, ya sea por el tiempo que esto 

conllevaría o el alto costo que se debe asumir y la poca demanda por el alto costo en la 

realización de los ensayos de laboratorio, en la Figura 15 se puede observar el costo que 

tendría el equipo para ensayos triaxiales. 

Figura 15 Costos de ensayo triaxial según cotizaciones realizadas a PINZUAR. 

Cotización 1-equipo PINZUAR  $     89.200.000.00  COP 

Costo Promedio de equipo triaxial  $     89.200.000.00  COP 

Inversión  $     89.200.000.00  COP 

 

Nota. Cotizaciones realizadas (Home - PINZUAR, 2021). 

 

El costo de los ensayos triaxiales consultados para realizar un promedio se puede 

observar en la Figura 16, donde su mayoría son instituciones educativas. 
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Figura 16 Costo en las diferentes instituciones de los ensayos triaxiales. 

  
INV E 153  INV E 153  INV E 153 

Entidad Prestadora de 
servicio ensayo triaxial 

Ensayo triaxial estático tipo 
CU consolidado no drenado 

(Tres puntos)  

Ensayo triaxial estático tipo 
CD consolidado drenado 

(Tres puntos)  

Ensayo triaxial estático tipo 
UU no consolidado no drenado 

(Tres puntos) 

Universidad de los Andes 
 $                                                   

1.280.000.00   COP  
 $                                                                                                          

2.405.000.00   COP  
 $                                                                                                                    

838.000.00   COP  

Echeverry ingeniería y 
ensayos S.A.S 

 $                                                   
1.200.000.00   COP  

 $                                                                                                          
1.900.000.00   COP  

 $                                                                                                                    
710.000.00   COP  

ENGINEERING 
CONSULTANCY GROUP 

S.A. S 
 $                                                      

953.500.00   COP  
 $                                                                                                          

1.162.500.00   COP  
 $                                                                                                                    

597.000.00   COP  

Universidad Pontificia 
Bolivariana 

 $                                                   
1.040.006.00   COP  

 $                                                                                                          
1.377.827.00   COP  

 $                                                                                                                    
616.662.00   COP  

UNIVERSIDAD 
PEDAGÓGICA Y 

TECNOLÓGICA DE 
COLOMBIA 

 $                                                   
1.580.835.24   COP  

 $                                                                                                          
2.180.462.40   COP  

 $                                                                                                                 
1.162.913.28   COP  

Universidad Nacional de 
Colombia 

 $                                                   
1.229.000.00   COP  

 $                                                                                                          
2.036.600.00   COP  

 $                                                                                                                    
834.000.00   COP  

Promedio 
 $                                                   

1.213.890.21  COP 
 $                                                                                                          

1.843.731.57  COP 
 $                                                                                                                    

793.095.88  COP 

 

Nota. Costo de ensayos triaxiales en Colombia, Fuentes (UNIVERSIDAD DE LOS 

ANDES, 2014); (E. I. y E. S.A.S, 1527); (B. E. C. G. S.A.S., 2021); (Universidad Pontifica 

Bolivariana, 2021); (Central, 2021); (Universidad Nacional de Colombia, 2021).  

Basados en variables económicas y macroeconómicas utilizadas para realizar una 

proyección, donde se muestra una inflación correspondiente al 3.8% (DANE, 2019a), un 

crecimiento del Producto Interno Bruto PIB del 3.3% (DANE, 2019b), el salario mínimo 

colombiano de 908.526 COP (Mintrabajo, 2020) y el salario promedio de un tecnólogo de 

1.500.000 multiplicado por 1.7 que corresponde a pagos sociales y auxilios como se muestra 

en la Figura 17. 

Figura 17 Datos económicos y macroeconómicos. 

% Inflación 3.8% % 

% Crecimiento PIB 3.3% % 

Salario Mensual - Mes (SMMLV) $908.526.00  COP 

Salario Diario - Día (SMDLV) $30.284.20  COP 

Promedio Salario Tecnólogo laboratorista $2.550.000.00  COP 

Impuestos 35% % 

Tasa de descuento 10% % 
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Nota. Datos tomados de las siguientes fuentes: (DANE, 2019a),(DANE, 2019b),(2021 

DGNET LTD., 2021). 

De esta manera se logran obtener datos básicos que permiten hacer una aproximación 

de costos futuros de los ensayos, de la mano de obra y la materia prima, y se realiza una 

estimación a 10 años, donde se tienen una demanda del laboratorio para ensayo triaxial en 

condiciones evidenciadas en la Figura 20 Cantidad de ensayos realizados para cada año del 

año 1 al año 5.y Figura 21 Cantidad de ensayos realizados para cada año del año 6 al año 10., 

de igual forma el valor de los ensayos aumenta y se ve afectado por la inflación, tal y como se 

muestra en  la Figura 18 Precio de los productos por unidad del año 1 al año 5. y Figura 19 

Precio de los productos por unidad del año 6 al año 10. De igual manera se consideran costos 

fijos y costos variables como se muestra en la Figura 22 y Figura 23. 

Figura 18 Precio de los productos por unidad del año 1 al año 5. 

Precio por producto 

  

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Precio Ensayo triaxial 
estático tipo CU 
consolidado no 

drenado (Tres puntos)  

$ / 
unid. 

  
 $                  

1.213.890.21  
 $                

1.260.018.03  
 $                   

1.307.898.72  
 $                 

1.357.598.87  
 $                       

1.409.187.63  

Precio Ensayo triaxial 
estático tipo CD 

consolidado drenado 
(Tres puntos)  

$ / 
unid. 

  
 $                  

1.843.731.57  
 $                

1.913.793.37  
 $                   

1.986.517.51  
 $                 

2.062.005.18  
 $                       

2.140.361.38  

Precio Ensayo triaxial 
estático tipo UU no 

consolidado no 
drenado (Tres puntos) 

$ / 
unid. 

  
 $                     

793.095.88  
 $                   

823.233.52  
 $                      

854.516.40  
 $                    

886.988.02  
 $                          

920.693.57  

Total $   
 $                  

3.850.717.65  
 $                

3.997.044.92  
 $                   

4.148.932.63  
 $                 

4.306.592.07  
 $                       

4.470.242.57  

 Nota. Elaboración propia. 
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Figura 19 Precio de los productos por unidad del año 6 al año 10. 

Precio por producto 

  

Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 

Precio Ensayo 
triaxial estático tipo 
CU consolidado no 

drenado (Tres 
puntos)  

$ / 
unid. 

 $                   
1.462.736.76  

 $                  
1.518.320.75  

 $                 
1.576.016.94  

 $                   
1.635.905.59  

 $                    
1.698.070.00  

Precio Ensayo 
triaxial estático tipo 

CD consolidado 
drenado (Tres 

puntos)  

$ / 
unid. 

 $                   
2.221.695.11  

 $                  
2.306.119.52  

 $                 
2.393.752.06  

 $                   
2.484.714.64  

 $                    
2.579.133.80  

Precio Ensayo 
triaxial estático tipo 
UU no consolidado 
no drenado (Tres 

puntos) 

$ / 
unid. 

 $                      
955.679.92  

 $                     
991.995.76  

 $                 
1.029.691.60  

 $                   
1.068.819.88  

 $                    
1.109.435.03  

Total $ 
 $                   

4.640.111.79  
 $                  

4.816.436.04  
 $                 

4.999.460.60  
 $                   

5.189.440.11  
 $                    

5.386.638.83  

Nota. Elaboración propia. 

Figura 20 Cantidad de ensayos realizados para cada año del año 1 al año 5. 

Unidades vendidas por producto   Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Precio Ensayo triaxial estático tipo 
CU consolidado no drenado (Tres 

puntos)  
unid. 4 10 15 26 26 

Precio Ensayo triaxial estático tipo 
CD consolidado drenado (Tres 

puntos)  
unid. 4 10 15 26 26 

Precio Ensayo triaxial estático tipo 
UU no consolidado no drenado (Tres 

puntos) 
unid. 4 10 15 26 26 

Total unid. 12 30 45 78 78 

Nota. Elaboración propia. 
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Figura 21 Cantidad de ensayos realizados para cada año del año 6 al año 10. 

Unidades vendidas por producto   Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 

Precio Ensayo triaxial estático tipo 
CU consolidado no drenado (Tres 

puntos)  
unid. 30 30 30 30 30 

Precio Ensayo triaxial estático tipo 
CD consolidado drenado (Tres 

puntos)  
unid. 30 30 30 30 31 

Precio Ensayo triaxial estático tipo 
UU no consolidado no drenado (Tres 

puntos) 
unid. 30 30 30 30 31 

Total unid. 90 90 90 90 92 

Nota. Elaboración propia. 

Figura 22 Costos variables y Costos fijos del año 1 al año 5. 

Costos Variables (materia 
prima/recursos) 

  Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Precio Ensayo triaxial estático 
tipo CU consolidado no 
drenado (Tres puntos)  

$ / 
unid. 

 $                            
50.000.00  

 $                   
51.900.00  

 $                 
53.872.20  

 $                 
55.919.34  

 $                            
58.044.28  

Precio Ensayo triaxial estático 
tipo CD consolidado drenado 

(Tres puntos)  

$ / 
unid. 

 $                            
50.000.00  

 $                   
51.900.00  

 $                 
53.872.20  

 $                 
55.919.34  

 $                            
58.044.28  

Precio Ensayo triaxial estático 
tipo UU no consolidado no 

drenado (Tres puntos) 

$ / 
unid. 

 $                            
50.000.00  

 $                   
51.900.00  

 $                 
53.872.20  

 $                 
55.919.34  

 $                            
58.044.28  

Total $ 
 $                          

150.000.00  
 $                 

155.700.00  
 $               

161.616.60  
 $               

167.758.03  
 $                          

174.132.84  

Costos fijos (mano de 
obra/servicios 

públicos/internet) 
  Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 



30 

 

 

Precio Ensayo triaxial estático 
tipo CU consolidado no 
drenado (Tres puntos)  

$ / 
unid. 

 $                          
848.024.00  

 $                 
880.248.91  

 $               
913.698.37  

 $               
948.418.91  

 $                          
984.458.83  

Precio Ensayo triaxial estático 
tipo CD consolidado drenado 

(Tres puntos)  

$ / 
unid. 

 $                          
848.024.00  

 $                 
880.248.91  

 $               
913.698.37  

 $               
948.418.91  

 $                          
984.458.83  

Precio Ensayo triaxial estático 
tipo UU no consolidado no 

drenado (Tres puntos) 

$ / 
unid. 

 $                          
848.024.00  

 $                 
880.248.91  

 $               
913.698.37  

 $               
948.418.91  

 $                          
984.458.83  

Total $ 
 $                       

2.544.072.00  
 $              

2.640.746.74  
 $            

2.741.095.11  
 $            

2.845.256.73  
 $                       

2.953.376.48  

Nota. Elaboración propia. 

Figura 23 Costos variables y Costos fijos del año 6 al año 10. 

Costos Variables 
(materia 

prima/recursos) 
  Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 

Precio Ensayo 
triaxial estático tipo 
CU consolidado no 

drenado (Tres 
puntos)  

$ / 
unid. 

 $                        
60.249.96  

 $                       
62.539.46  

 $                      
64.915.96  

 $                        
67.382.77  

 $                         
69.943.31  

Precio Ensayo 
triaxial estático tipo 

CD consolidado 
drenado (Tres 

puntos)  

$ / 
unid. 

 $                        
60.249.96  

 $                       
62.539.46  

 $                      
64.915.96  

 $                        
67.382.77  

 $                         
69.943.31  

Precio Ensayo 
triaxial estático tipo 
UU no consolidado 
no drenado (Tres 

puntos) 

$ / 
unid. 

 $                        
60.249.96  

 $                       
62.539.46  

 $                      
64.915.96  

 $                        
67.382.77  

 $                         
69.943.31  

Total $ 
 $                      

180.749.88  
 $                     

187.618.38  
 $                    

194.747.88  
 $                      

202.148.30  
 $                       

209.829.93  

Costos fijos (mano 
de obra/servicios 
públicos/internet) 

  Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 

Precio Ensayo 
triaxial estático tipo 
CU consolidado no 

drenado (Tres 
puntos)  

$ / 
unid. 

 $                   
1.021.868.26  

 $                  
1.060.699.26  

 $                 
1.101.005.83  

 $                   
1.142.844.05  

 $                    
1.186.272.12  
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Precio Ensayo 
triaxial estático tipo 

CD consolidado 
drenado (Tres 

puntos)  

$ / 
unid. 

 $                   
1.021.868.26  

 $                  
1.060.699.26  

 $                 
1.101.005.83  

 $                   
1.142.844.05  

 $                    
1.186.272.12  

Precio Ensayo 
triaxial estático tipo 
UU no consolidado 
no drenado (Tres 

puntos) 

$ / 
unid. 

 $                   
1.021.868.26  

 $                  
1.060.699.26  

 $                 
1.101.005.83  

 $                   
1.142.844.05  

 $                    
1.186.272.12  

Total $ 
 $                   

3.065.604.79  
 $                  

3.182.097.77  
 $                 

3.303.017.49  
 $                   

3.428.532.15  
 $                    

3.558.816.37  

Nota. Elaboración propia. 

La inversión realizada corresponde al valor del equipo para el ensayo triaxial como se 

muestra en la Figura 24 . 

Figura 24 Inversiones iniciales. 

Inversiones (Inicio Período)   Año 0 

Maquinaria y Equipo $ 
 $            

89.200.000.00  

Total $ 
 $            

89.200.000.00  

Nota. Elaboración propia. 

Dadas las condiciones y calculando los egresos deducibles que corresponden a los 

costos de elaborar un producto o un ensayo de triaxial, considerando la depreciación del 

equipo, aunque este puede ser subjetivo (Meza Orozco, 2017) y que se muestran en la Tabla 9 

vida útil de los activos. la Figura 22 se tienen a consideración los datos propuestos en la Figura 

17. 

Tabla 10 vida útil de los activos. 

ACTIVO VIDA ÚTIL 

Edificio y similares 20 años 

maquinaria y equipos 10 años 
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muebles y enseres 10 años 

vehículos y similares 5 años 

equipos de cómputo 5 años 

Nota. Datos tomados de (Meza Orozco, 2017). 

 

Figura 25 Flujos de Caja del año 0 al año 5. 

Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Inversión inicial 
 $            

89.200.000.00  
          

Ingresos   
 $                     

15.402.870.61  
 $            

39.970.449.24  
 $          

62.233.989.47  
 $        

111.971.393.85  
 $                   

116.226.306.82  

Egresos 
deducibles 

  
 $                     

10.776.288.00  
 $            

27.964.467.36  
 $          

43.540.675.68  
 $          

78.338.383.68  
 $                     

81.315.242.26  

depreciaciones   
 $                       

8.920.000.00  
 $              

8.920.000.00  
 $            

8.920.000.00  
 $            

8.920.000.00  
 $                       

8.920.000.00  

utilidades antes 
de impuestos 

  
 $                     

(4.293.417.39) 
 $              

3.085.981.88  
 $            

9.773.313.79  
 $          

24.713.010.17  
 $                     

25.991.064.56  

Impuestos   
 $                     

(1.502.696.09) 
 $              

1.080.093.66  
 $            

3.420.659.83  
 $            

8.649.553.56  
 $                       

9.096.872.59  

impuestos 
pagados 

  
 $                                         
-    

 $            
(1.502.696.09) 

 $            
1.080.093.66  

 $            
3.420.659.83  

 $                       
8.649.553.56  

Flujo Neto de 
efectivo 

 $       
(89.200.000.00) 

 $                     
(4.293.417.39) 

 $              
4.588.677.97  

 $            
8.693.220.13  

 $          
21.292.350.34  

 $                     
17.341.511.00  

Flujo neto 
acumulado 

 $          
(89.200.000.00) 

 $                   
(93.493.417.39) 

 $          
(88.904.739.42) 

 $        
(80.211.519.29) 

 $        
(58.919.168.94) 

 $                   
(41.577.657.95) 
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Valor Presente 
 $          

(89.200.000.00) 
 $                     

(3.903.106.72) 
 $              

3.792.295.84  
 $            

6.531.344.95  
 $          

14.542.961.78  
 $                     

10.767.713.95  

Nota. Elaboración propia. 

Figura 26 Flujos de Caja del año 6 al año 10. 

Concepto Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 

Inversión inicial           

Ingresos 
 $               

139.203.353.63  
 $              

144.493.081.07  
 $             

149.983.818.15  
 $               

155.683.203.24  
 $                

165.287.733.79  

Egresos deducibles 
 $                 

97.390.640.16  
 $              

101.091.484.48  
 $             

104.932.960.89  
 $               

108.920.413.41  
 $                

115.571.819.98  

depreciaciones 
 $                   

8.920.000.00  
 $                  

8.920.000.00  
 $                 

8.920.000.00  
 $                   

8.920.000.00  
 $                    

8.920.000.00  

utilidades antes de impuestos 
 $                 

32.892.713.47  
 $                

34.481.596.59  
 $               

36.130.857.26  
 $                 

37.842.789.83  
 $                  

40.795.913.81  

Impuestos 
 $                 

11.512.449.72  
 $                

12.068.558.80  
 $               

12.645.800.04  
 $                 

13.244.976.44  
 $                  

14.278.569.83  

impuestos pagados 
 $                   

9.096.872.59  
 $                

11.512.449.72  
 $               

12.068.558.80  
 $                 

12.645.800.04  
 $                  

13.244.976.44  

Flujo Neto de efectivo 
 $                 

23.795.840.88  
 $                

22.969.146.87  
 $               

24.062.298.45  
 $                 

25.196.989.79  
 $                  

27.550.937.37  

Flujo neto acumulado 
 $                

(17.781.817.07) 
 $                  

5.187.329.80  
 $               

29.249.628.25  
 $                 

54.446.618.04  
 $                  

81.997.555.41  
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Valor Presente 
 $                 

13.432.131.82  
 $                

11.786.804.18  
 $               

11.225.239.81  
 $                 

10.685.983.36  
 $                  

10.622.079.02  

Nota. Elaboración propia. 

Con los cálculos realizados se obtuvieron los resultados que se evidencian en la Tabla 

10 Resultado de análisis de inversión para equipo triaxial. 

Tabla 11 Resultado de análisis de inversión para equipo triaxial. 

Valor presente de flujos 
 $            

89.483.448.01  
  

Valor Presente Neto (VPN) - Fórmulas Aritméticas 
 $                 

283.448.01  
Valor positivo 

Rentable  

Valor Presente Neto (VPN) - Fórmulas Financieras 
 $                 

283.448.01  
  

Tasa Interna de Retorno (TIR) 10.053% 

Valor levemente 
superior a la 

tasa de 
descuento-
Aceptable 

Índice de rentabilidad o Beneficio/costo Fórmulas 
Aritméticas 

1.003   

Índice de rentabilidad o Beneficio/costo Fórmulas 
financieras 

1.003   

Nota. Elaboración propia. 

Con los resultados obtenidos y cotejando con la Tabla 10 y Tabla 11, se puede 

evidenciar que la compra del equipo es viable si al tiempo de 10 años se han realizado 

aproximadamente 695 ensayos. De realizar menos no cumpliría con los requisitos propuestos. 

Tabla 12 Condiciones para tomar la decisión de viabilidad del proyecto, la tasa de descuento 10%. 

TIR 

      DECISIÓN RAZÓN 

TIR > Tasa de descuento Aceptar  Crea valor 
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TIR = tasa de descuento Aceptar  Rinde lo esperado 

TIR < tasa de descuento Rechazar Destruye valor 

Nota. Datos tomados de (Lira Briceño, 2015). 

Al comparar el aspecto costo beneficio también se puede evidenciar una aprobación, ya 

que el índice de beneficio costo es levemente superior a 1. 

Tabla 13 Condiciones beneficio/ costo. 

I B/C 

> 1 Aprobar 

= 1 Aprobar 

< 1 Rechazar 

Nota. Datos tomados de (Lira Briceño, 2015). 

Tabla 14 Condiciones Valor Presente Neto. 

VPN 

      DECISIÓN RAZÓN 

VPN > 0 Aceptar  Crea valor 

VPN = 0 Aceptar  
Rinde lo 
esperado 

VPN < 0 Rechazar Destruye valor 

Nota. Datos tomados de (Lira Briceño, 2015). 

Se puede concluir que los factores VPN, B/C y TIR aprueban la inversión de cumplir con 

la cantidad de ensayos propuestos para 10 años, pero considerando la demanda que se tiene 

del ensayo triaxial para una PYME es improbable que se pueda considerar esta cantidad. Por 

lo tanto, es inviable la inversión en la empresa. 

9 Conclusiones 

⮚ Se realizan las actividades propuestas en el plan de trabajo, prestando apoyo a 
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2 proyectos, en el cual se entregaron 4 informes. 

⮚ La realización de las prácticas profesionales en la empresa Perfolabing S.A.S. 

permitieron al pasante adquirir nuevas habilidades y familiarizarse en el entorno 

laboral en el campo de la ingeniería civil especialmente en el área de la 

geotecnia,  donde se aplicaron los conocimientos adquiridos previamente  y 

permitieron desarrollar las actividades propuestas por la empresa, además 

permitió al pasante conocer la importancia que implica el ser ingeniero civil, y 

sus aportes a la sociedad desde el conocimiento como en su actuar ético y 

moral. 

⮚ De igual manera se realizó un proceso de investigación sobre la viabilidad de 

implementar el ensayo triaxial donde se concluye que por temas de demanda de 

este servicio no es viable y generaría perdidas para la empresa. 

10 Recomendaciones 

Se recomienda a la empresa perfolabing S.A.S. llevar un control más adecuado de los 

instrumentos utilizados y necesarios en el área de los laboratorios al momento de ejecutar 

órdenes de ensayos, donde se tenga un listado con las características de pesos y dimensiones 

de ser necesario para los recipientes metálicos utilizados en ensayos de clasificación de 

suelos, y que podrían ser necesarias al momento de adquirir una certificación. 

11 Actividades 

11.1 Actividades mes de agosto  

Durante los días comprendidos entre el miércoles 4 de agosto y el 24 de agosto de 

2021, se ejecutaron actividades de registro fotográfico, realización de registros estratigráficos 

para el proyecto Ingeniería de detalle para ampliación del tratamiento de fluidos en campo 

rubial departamento del Meta, con el fin de hacer una descripción de lo encontrado en la 
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exploración del subsuelo. 

Ubicación del proyecto: 

 

Figura 27 Localización del proyecto-Campo Rubiales-Meta. 

 

Nota. Elaboración propia. 

La exploración de subsuelo a realizar se puede identificar en la Tabla 14 donde se 

evidencia el nombre, el tipo de perforación y la profundidad. 

Tabla 15 Sondeos de perforación  

SONDEO Profundidad  tipo 

PQ3-S-1 12 mecánico 

PQ3-S-2 10 mecánico 

PQ3-S-3 10 mecánico 

PQ3-S-4 10 mecánico 

PQ3-S-5 10 mecánico 

PQ3-S-6 10 mecánico 

PQ3-S-7 15 mecánico 

PQ3-S-8 15 mecánico 

PQ3-S-9 10 mecánico 

PQ3-S-10 15 mecánico 

PQ3-S-11 10 mecánico 

PQ3-SMA-1 6 manual 

PQ3-SMA-2 6 manual 
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PQ3-SMA-3 6 manual 

PQ3-SMA-4 6 manual 

PQ3-SMA-5 6 manual 

PQ3-SMA-6 6 manual 

PQ3-SMA-7 6 manual 

PQ3-SMA-8 6 manual 

PQ3-SMA-9 6 manual 

AP-1 1.5 apique 

AP-2 1.5 apique 

AP-3 1.5 apique 

 Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021) 

Se realiza una colección de fotos tomadas en campo debidamente categorizadas por 

sondeo, se toma evidencia de la maquinaria y de las muestras de suelo recuperadas y de esta 

manera realizar un registro fotográfico, algunas de estas fotografías se presentan en la Figura 

28 y Figura 29. 

Figura 28 Maquinaria instalada en la ubicación sondeo PQ-3 S-1 

 

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021) 
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Figura 29 Maquinaria instalada en la ubicación sondeo PQ-3 S-10. 

 

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021) 

Al igual que el registro fotográfico se realiza un registro inicial con la descripción de lo 

que se encontró en campo, la ubicación del sondeo, el tipo de perforación que se realizó, la 

profundidad, y se registran de realizarse SPT los datos, realizando una gráfica de Profundidad 

Vs Número de golpes SPT, el diseño de este registro se muestra en la Figura 30, en la Tabla 

15 se muestra el tipo de perforación que se registra. 

Tabla 16 Tipo de Perforación y el tipo de muestra que recupera. 

SPT: Ensayo de penetración estándar obteniendo muestra alterada. (SPLIT SPOON) 

SH: Muestra inalterada obtenida con tubo de pared delgada Shelby. 

BS: Muestra alterada en bolsa obtenida mediante cuarteo en campo 

BNQ: Avance con obtención de núcleo utilizando corona NQ  

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021). 
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Figura 30 Registro de descripción estratigráfica. 

 

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021) 

El pasante en una de sus tareas relaciona los datos obtenidos en un estudio geofísico con los 

resultados de sondeo más cercanos al estudio geofísico como se muestra en la Figura 31. 

Figura 31 Relación de Onda de compresión VP con SPT. 

 

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021) 
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11.2 Actividades mes de septiembre y octubre 

Se realizan por parte del Técnico laboratorista los ensayos de laboratorio correspondientes a 

Ensayos Índice y de clasificación, ensayos de deformabilidad y Ensayos de resistencia y 

esfuerzo deformación que vienen incluidos en las órdenes 1,2,3,4,5 solicitados por parte del 

cliente, posteriormente por parte del pasante se revisan y se organizan para una posterior 

entrega al Ingeniero encargado. 

Algunos laboratorios efectuados se pueden evidenciar en la Figura 32 Resultado laboratorio de 

límites de Atterberg, humedad y granulometría. Figura 33 Resultados ensayo de Compresión 

inconfinada. Y Figura 34 Resultado de ensayo para la determinación del peso unitario 

parafinado. 
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Figura 32 Resultado laboratorio de límites de Atterberg, humedad y granulometría. 

 

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021) 
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Figura 33 Resultados ensayo de Compresión inconfinada. 

 

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021) 
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Figura 34 Resultado de ensayo para la determinación del peso unitario parafinado. 

 

Nota. Fuente de datos perfolabing SAS (2021).(perfolabing | Nosotros, 2021) 
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Figura 35 Cotización Pinzuar Pag 1. 

 

Nota. Fuente de datos Pinzuar (Home - PINZUAR, 2021) 
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Figura 36 Cotización Pinzuar Pág. 2. 

 

Nota. Fuente de datos Pinzuar (Home - PINZUAR, 2021) 
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